V/ . "
Myndigheten for
samhdllsskydd

Y/ och beredskap

HANDBOK

Hantering av brandfarlig gas
for yrkesmassig verksamhet



Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet

© Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)
Enhet: Enheten for hantering av farligt gods och brandfarlig vara

Produktion: Advant

Publikationsnummer: MSB1589 - juri-2020-
ISBN: 978-91-7927-045-2



Forord

Denna handbok riktar sig till dig som hanterar brandfarliga gaser eller acrosolbehallare med
brandfarligt innehdll i en yrkesmissig verksamhet, eller arbetar som tillstands- eller
tillsynsforrittare enligt lagen (2010:1011) om brandfatliga och explosiva varor (LBE).

For butiker finns dock en sirskild handbok, Brandfarliga gaser och vitskor samt
gasapparater i butiker, och for sidana verksamheter hinvisar vi helt till den. Den hir
handboken giller for all 6vrig yrkesmissig hantering.

Utgingspunkten dr hantering som omfattas av Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskaps
(MSB:s) foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler, MSBFS
2020:1. Dess omfattning och vad som dr undantaget beskrivs i bilaga A. Handboken redovisar
de krav i foreskrifterna som giller f6r yrkesmissiga verksamheter (men alltsd inte de som giller
enbart fOr privat hantering). Definitioner av anvinda begrepp finns i bilaga B.

Handboken redovisar dven allmidnna rdd som hor till kraven i de fall det finns. Allmédnna rad
beskriver ett sitt att uppfylla ett krav, och har en starkare juridisk status 4n handbokens exempel,
men ir inte tvingande. Om de allméinna riden inte f6ljs maste kravet uppfyllas pa ndgot annat
sitt. De allmédnna rdden kan da betraktas som nivasittande.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter blir i vissa avseenden relevanta for att ge en helhetsbild av hur
en siker hantering av brandfarlig gas behéver utformas. Aven annan lagstiftning som inte tas
upp i denna handbok kan bli relevant. Referenser till krav i Arbetsmiljéverkets foreskrifter
finns i rutor med lila Sverstreck (referenser till krav under LBE och lagen (2006:263) om
transport av farligt gods (LFG) har rétt Gverstreck). Syftet med dessa dr att ge en mer komplett
bild av de regler som giller vid hantering av brandfarlig gas. For frigor rérande dessa krav,
vinligen kontakta ArbetsmiljGverket.

En komplett lista 6ver de féreskrifter som handboken hinvisar till finns i bilaga C. Dir listas
aven vigledning fran MSB samt branschanvisningar och andra skrifter och websidor som kan
vara relevanta vid hantering av brandfatlig gas. Exempelvis sd har MSB tagit fram handbd6cker
och information som riktar sig till butiker, bensinstationer, restauranger, skolor och
laboratotium.

Observera att alla krav som redovisas i denna handbok giller oavsett om en verksamhet
behover tillstind eller inte, férutom kraven pd foérestindare och pa utredning om risker i
kapitel 10, vilka enbart giller {6t tillstindspliktig verksamhet.

De volymer som anges i denna handbok avser behallarnas invindiga volym, sa kallad
vattenvolym, oavsett hur stor mingd brandfarlig gas de innchaller. For aerosol-behallare avses
innehéllets nominella volym, som ér mirkt pd behallaren. De tryck som anges avser &vertryck.

I denna nyutgava har kompletteringar gjorts for den allt vanligare brandfarliga gasen vitgas.
Aven mindre andra dndringar och kompletteringar har gjorts.



Ar 2045 ska Sverige, enligt riksdagens lingsiktiga klimatmadl, inte lingre ha nigra nettoutslidpp
av vixthusgaser till atmosfiren. Det innebir stora férindringar i Sveriges energisystem.

Viitgas har identifierats som en viktig energibirare i klimatomstillningen frin fossila brinslen
till fossilfria energiformer. El-energi frin sol- och vindkraft kan lagras som vitgas med hjilp
av en elektrolysér och sedan ater omvandlas till elkraft till exempel med hjilp av en
brinslecell i till exempel ett fordon. Vitgasen kan dven anvindas i andra typer av
verksamheter som till exempel f6r produktion av e-brinslen och ammoniak, lagring av energi
for att balansera elndtet och till nya processer f6r fossilfri jirn- och stalproduktion.

Ett intensivt arbete pagar med att utveckla och inféra teknik f6r att producera, hantera och
bygga en infrastruktur for transport samt for lagring och anvindning av vitgas. Att detta kan
ske pi ett sdkert sitt dr en forutsittning for klimatomstillningen.

Ett nytt kapitel 5 om mobila gaslager har lagts till for att tydliggora reglerna kring dem. Ett
nytt kapitel 9 Vitgas har ocksa lagts till. Kapitlet avser ge en 6versiktligt och generell bild av
vitgasens egenskaper och om dess sikra hantering. Handboken har i 6vriga kapitel,
kompletterats med de foreskriftskrav och allmidnna rad som lagts till i hanteringsforeskriften
MSBES 2020:1. Tre nya bilagor om detektion, viteférsprodning och om riskutredning for
brandfarlig gas samt en bilaga med berdkningsexempel har ocksa lagts till.

Handboken har ingen ambition att pd djupet beskriva detaljerade sikerhetslésningar. Det
finns istillet viktig kunskap beskriven i andra svenska, europeiska och internationella
handbécker, vigledningar och standarder vilka det dr rimligt att verksamhetsutévarna kinner
till och beaktar.

Det kan i detta sammanhang vara virt att ndmna att utvecklingen 4r snabb och att forskning
kring risker pagar parallellt. Det innebir att regler och rekommendationer kan komma att
behoéva uppdateras ytterligare.
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1. Hantering av
brandfarlig gas

I detta kapitel redovisas de allminna krav som giller vid hantering av
all brandfarlig gas och i vissa fall specifikt for vitgashantering. I
kapitel 2 tas riktlinjer upp f6r avstind i férhallande till omgivningen.
Efterfoljande kapitel 3-8 tar upp mer specifika omraden: 16sa
behillare, gascisterner och gasklockor, mobila gaslager, rétledningar,
slangledningar och acetylen. Det 4r viktigt att ldsa dessa tillsammans
med kapitel 1 och 2. Slutligen finns i kapitel 9-11 faktakapitel om

vitgas, utredning om risk och risk for explosiv atmosfir.

Vad MSBES 2020:1 omfattar och vad som dr undantaget beskrivs i
bilaga A. Definitioner av alla anvinda begrepp finns samlade i bilaga
B. Bilagorna C och D innehaller en sammanstillning av féreskrifter,
vigledningar, standarder mm., respektive en checklista for en generell
granskning av en riskutredning hantering av brandfarlig gas. Bilaga E
innehaller en sammanfattning av hur vitgasbehallare kan placeras
utomhus ovan mark. Bilagorna F, G och H innehiller férdjupningar
om detektion, viteforsprodning respektive generellt om
riskutredningar for brandfarlig gas. Bilaga I innehéller exempel pa hur
avstind kan beriknas samt hur behovet av detektion och
larmanordningar kan bestimmas.

1.1 Anordningar
|

Brandfarlig gas far endast hanteras i anordningar som ar
 tatai syfte att motverka lackage,

» motstandskraftiga mot den gas, de tillsatser och de féroreningar som kan
férvantas forekomma, och

» lampliga for de tryck och de temperaturer som de kan forvantas utsattas
for.

2 kap. 1 § MSBFS 2020:1

Med en anordning £6r brandfarlig gas menas utrustning, behallare,
forvaringskarl, rérledning, slangledning och liknande som ér avsedda
att innehdlla brandfarlig gas. Didrmed omfattas till exempel
gascisterner, 16sa behdllare, gasklockor, gasflaskor, gasapparater,
brinsleceller, elektrolysorer eller annan utrustning som innehaller
eller kommer i kontakt med brandfarlig gas. Aven tillhérande armatur
och 6vriga komponenter som till exempel flinsar och ventiler ingar i

begreppet.

Foér anordningar som innehaller vitgas ér det viktigt att kinna till och
beakta vitgasens sirskilda egenskaper gillande materialets alla delar
som kommer i kontakt med gasen. Det beror dels pa sa kallad
viteférsprodning men dven pa vite-attack eller liknande fenomen.



Viitgas kan dven langsamt tringa igenom fasta material. Det beror pa
att vitgas bestar av vildigt sma molekyler som kan passera genom
materialet, sd kallad permeation (genomtringning). Vitgas kan dven
licka ut genom till exempel kopplingar och packningar. Hastigheten
varierar for olika typer av material. Polymera material medger
generellt en hogre genomslapplighet dn stal. Vitgas kan i viss man
dven 16sa sig i vatten och sedan sprida sig vidare. Se vidare kapitel 9
samt bilaga I.

Att vilja ritt material dr i grunden ett produktkrav som, for alla
anordningar och aggregat som omfattas av den, regleras genom
Arbetsmiljéverkets foreskrifter om tryckbirande anordningar (AFS
2023:5)

1.1.1 Aerosolbehallare

Aven en aerosolbehillare (sprejburk) betraktas som en anordning.
Med brandfarliga aerosoler menas sidana behillare som enligt
MSB:s foreskrifter om aerosolbehillare, MSBES 2018:1, har
brandfarligt eller extremt brandfarligt innehall. I MSBES 2018:1
finns dven de krav som styr hur acrosolbehillare ska vara
utformade och beskaffade.

Denna handbok gor ingen skillnad mellan brandfarligt eller
extremt brandfarligt innehall, och inte heller p4 om det ir en gas
eller en vitska som gor att acrosolbehdllarens innehall klassats som

brandfarligt. De acrosolbehallare som omfattas ska vara mirkta Figur 1. Aerosolbehallare markt
med faropiktogram for brandfarlig vara, se figur 1, och omvint med "flamman” som symboliser:
epsilon. varning for brandfarlig vara. Fot

David Garsjo.

1.1.2 Gasapparater/gasanordningar

Regler {61 vissa gasapparater, deras férpackningar och medfdljande
instruktioner finns i EU-f6rordning (2016/426). Med gasapparatet
eller gasanordningar, som dr det begrepp som numera anvinds, avses
dé anordningar for f6rbrinning av gasformiga brinslen avsedda f6r
matlagning, kylning, luftkonditionering, uppvirmning,
varmvattenberedning, belysning eller tvitt, samt dven
fliktgasbrinnare och uppvirmningsanordningar som ska foérses med
sddan brinnare. Det giller krav kring konstruktion, tillverkning,
mirkning och bedémning av 6verensstimmelse med kraven. Mer
information om saluféring och markningskrav av gasapparater finns i
MSB:s handbok Brandfarliga gaser och vatskor samt gasapparater i butiker!.

' Publikationsnummer MSB1538.
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1.2 Obrannbart material

Anordningar ska vara av obrannbart material eller pa annat satt
skyddade mot brand. Kravet galler inte for

» slangledningar,

+ lésa behallare,

» gasklockor och rotkammare med 6vertryck upp till 0,5 bar,
» gasuttagssystem i deponier,

» rorledningar av polyeten for brandfarlig gas med yttre diameter
hégst 32 mm (d, 32) som ansluts fran mark direkt till
abonnentcentral.

2 kap. 2 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Rorledningar bor vara av stal eller koppar, alternativt vara skyddade
mot brand genom att de ar férlagda i mark med minst 0,6 meter
tackningsdjup.

MSBES 2020:1 har enbart till syfte att reglera den faktiska
hanteringen av brandfarlig gas. Att det redan finns tydliga
produktkrav pa de tryckbirande anordningarna som sadana dr en
utgangspunkt till féreskrifterna om hanteringen.

Undantaget 61 obrinnbarhet hos gasuttagssystem i en deponi omfattar
det markomrade dir avfallsrester har deponerats. Det giller diremot
inte nir gasledningen gar utanfér detta omrade och vidare till
exempelvis en tryckhéjningsanligening.

Det sista undantaget fr rétledningar av polyeten giller specifikt inom
distributionsnitet for gas till abonnentcentraler hos gasanvindare.

Rérledningar som ar nedgrivda minst 0,6 meter under mark anses
vara skyddade mot brand, och kan dirfor vara av plast (polyeten, PE).
Detta dr i ménga fall en f6rdel dd plast till skillnad fran stdl inte rostar.
Ledningar av PE dr dock inte limpliga f6r gasol i vitskefas.

Lis mer om kompositeylindrar och cisterner £6r vitgas i kapitel 9.1.4.

1.2.1 Fastanordningar

Att dven stativ och fastsittningsanordningar star emot en brand ir i
miénga fall en férutsittning for att bibehdlla en anordnings integritet.
Av det generella aktsamhetskravet f6ljer dé att dven dessa, i de flesta
fall, behover vara av obrinnbart material eller skyddade mot brand.
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1.3 Utomhustemperaturer

Eftersom vi har ett kallt klimat i Sverige behéver anordningar som kan \
utsittas for utomhustemperaturer vara anpassade f6r det. Det innebir

vanligtvis att de behéver tila temperaturer ner till -40 °C i norra Sverige

(zon N) och -30 °C i s6dra Sverige (zon S). Figur 2 kan anvindas som \ )
vigledning. Data 6ver minimitemperatur for platsen i fraga samt
produkternas specifikationer/datablad kan i vissa fall behova vara
styrande f6r val av material. For slangar 4r dock vanligen -30 °C
tillrickligt i hela landet, men for fasta installationer utomhus dir ligre
temperaturer dr vanligt férekommande dr det limpligt att vilja slangar
avsedda for temperaturer ner till -40 °C.

1.4 Sdakerhetsutrustning

For att begrinsa konsekvenserna vid brand eller annan o6nskad
hindelse och 1 6vrigt minska riskerna med hanteringen kan olika
typer av sikerhetsutrustning behévas. Med sikerhetsutrustning
menas utrustning som 4r avsedd att skydda anordningar mot
overskridande av tillitna grinser for siker drift, sisom till exempel
sikerhetsventiler, termiska avlastningsventiler, tryck- och
temperaturvakter, snabbstingventiler, lickavbldsningsventiler eller
olika typer av styrda sikerhetsfunktioner.2

Figur 2. lllustration: Energigas
Sverige.

Exempelvis kan en sikerhetsventil, se figur 3, avlasta trycket hos en
cistern eller annan behallare som utsitts f6r virmepaverkan frin en
brand. P4 sd vis motverkas risken att behallaren rimnar (ruptur) med
allvarliga konsekvenser som f6ljd. For att tillgodorikna sig ett sidant
skydd édr det viktigt att sdkerhetsventilen fungerar och ir
dimensionerad f6r ett sidant scenario.

Exempel pa anvindning av sidkerhetsutrustning finns i Energigas
Sveriges olika normer och anvisningar (se bilaga C).

I stationdra lagringstankar for vitgas anvinds ofta kompositmaterial.
Kompositbehallare ska enligt Arbetsmiljéverkets foreskrifter om
tryckbirande anordningar (AFS 2023:5), om nédvindigt vara
skyddade mot brand. Lids mer om detta i kapitel 9.1.3. Om en extern
brand eller en intern brand fran en nirliggande rérledning eller annan
behillare, dnda triffar en kompositbehallare, riskerar hallfastheten
hos kompositbehallaren paverkas allvarligt. Om kompositbehallaren
rimnar ger det upphov till allvarlig brand, explosion och kaststycken

Figur 3. Sakerhetsventiler med
] ) ) avblasningsror pa gasolcistern.
som kan férvirra situationen ytterligare. Foto: MSB

2 Krav kring sakerhetsutrustning for vissa anordningar finns i 6—7 §§ samt bilaga 1 punkt 2.10 i AFS 2023:5 som géller vid tryck 6ver 0,5
bar, | andra fall kan en utredning om risker enligt 7 § LBE (se kapitel 8) visa att sakerhetsutrustning behdvs.
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Att kompositbehillaren forlorar sin héllfasthet sker vid uppvirmning
snabbare dn att vitgastrycket i behallaren Okar tillrdckligt mycket f6r
att aktivera en tryckaktiverad sikerhetsventl. Dirfér maste
tryckavlastning aktiveras termiskt. Detta beror delvis pa att
kompositmaterialet tappar sin hallfasthet vid ligre temperaturer dn
stil och delvis att det leder virme simre vilket dirmed hindrar
uppvirmning och den tryck6kning hos gasen som kan aktivera en
tryckaktiverad sidkerhetsventil. For att skydda mot ruptur kan dirfor
andra strategier f6r anvindning av sikerhetsutrustning behdvas f6r
kompositbehallare. Lis mer om lagringsbehallare av
kompositmaterial i kapitel 9.1.4.

1.4.1 Undertryck
|

Anordningar med brandfarlig gas med tryck som understiger
atmosfarstrycket ska vara skyddade mot inlackage av luft eller andra
skador orsakade av undertryck.

2 kap. 3 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

For ett uttagssystem i en deponi bor kravet uppfyllas genom
syrgasmatning som stanger av en tryckhéjningsanordning innan
syrgashalten pa undertrycksidan éverstiger 9 volym-%.

Inldckage av luft i en anordning med brandfarlig gas innebir risk for
att en antindbar gasblandning uppstir inuti anordningen. En
antindning kan d4 fi allvarliga konsekvenser. Eftersom biogas sugs
ut ur deponier bildas undertryck, och dirmed finns risk for att luft
sugs in i rorledningarna.
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1.5 Fackmassigt utforda installationer

Anordningar som ar varaktigt fastsatta ska installeras, repareras och
underhallas pa ett fackmassigt satt och av personer med kompetens for
den aktuella gasen.

2 kap. 4 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Standarder och etablerade branschnormer bér anvandas i de delar
som kan ha betydelse for risken for brand och explosion.

Kompetens for den aktuella gasen bor innefatta minst vad som
framgar av bilaga 4. En ackrediterad personcertifiering (enligt SS-EN
ISO 17024) for arbetsuppgifterna, i de fall sadan finns pa marknaden
eller motsvarande genomgangen utbildning fran hégskole- eller
branschinstitut, bor ses som satt att visa att kompetens finns.

Med varaktigt fastsatta gasinstallationer menas rorledningar, gascisterner
och andra behallare som ir fast installerade pa den plats dér de ér
avsedda att anvindas. Det omfattar alltsé till exempel en
rérledningsinstallation till en gasapparat men inte en gasflaska som
ansluts till den fasta installationen.

Syftet med detta krav dr att fortydliga aktsamhetskravet for varaktigt
fastsatta gasinstallationer och slé fast att bade installation, reparation
och underhdll ska gbras pa ett fackmissigt sitt fortvarigt. Vid
tillstindsprovning ska den som soker tillstindet visa att installationen
ir fackmissigt gjord vilket dirmed dven ska dokumenteras. Vid
tillsynen kan tillsynsmyndigheten folja upp installationen/
dokumentationen och vid behov utreda huruvida installationen
fortfarande uppfyller kravet. Att f6lja det allmanna ridet dr ett sitt att
uppfylla kravet som MSB rekommenderar, men som tidigare nimnts
utesluts inte andra alternativ.

I bilaga C listas nagra exempel pa standarder och etablerade
branschnormer (ex. anvisningar) som kan féljas for att anordningen
ska kunna anses vara installerad mm pa ett fackmissigt sitt. Genem-

...... 4 A

g rfagotav-dea eat-somlistasideallms
keavetalltstansesvaraapptylle MSB bed6émer att formuleringen i de
delar som kan paverka risken f6r brand och explosion” ger en
tillricklig avgrinsning f6r vilka delar som ér relevanta. LBE har som
syfte att forhindra o6nskade hindelser med brand och explosion. I de
fall standarder och branschnormer innehaller delar som har andra
syften dr det ddrfor inte relevant att hdnvisa till de delarna. Till vissa
anvisningar finns en blankett om atagande att f6lja anvisningen. Det
kan vara bra att den isa fall finns till hands vid en tillsyn och skickas
med vid en tillstindsansékan.

Standarder och etablerade branschnormer forutsitts i MSB:s
rekommendation vara harmoniserade med gillande EU-direktiv och
férordningar och i annat fall har EU-lagstiftning foretride. Att
parallell nationell lagstiftning efterlevs forutsitts ocksa som en del av
att en installation dr fackmaissigt gjord.

Att f6lja en anvisning innebdr inte per automatik att kravet om
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utredning om risker i lagen om brandfarliga och explosiva varor ir
uppfyllt. Lds mer om denna utredning i kapitel 10.

Fo6r en anldggning som uppfoérts enligt en dldre utgdva av en anvisaing
standard eller branschnorm 4r det limpligt att gbra en analys fOr att
utreda om anldggningen uppfyller deasenaste-uteivan de senaste
standarderna och branschrekommendationerna. En sddan analys utfors
limpligen i god tid innan tillstindet gir ut och man behéver séka nytt.
Om installationen dr av dldre modell och uppférd enligt dd gillande
avisaine normer si bor detta som huvudregel dndd accepteras sa linge
gillande foreskrifter uppfylls. Endast om det féreligger en uppenbar
sikerhetsrisk eller att foreskrifter inte uppfylls méste atgirder vidtas.
For dldre installationer dér det saknas dokumentation om hur eller
enligt vilken standard installationen 4r gjord ligger detien
tillstindsansékan pa den s6kande att visa att installationen 4r
fackmaissigt gjord. Om dokumentation saknas sd bér man kunna
begira att den s6kande i sa fall far anldggningen kontrollerad av en
oberoende part som bedémer fackmassigheten av installationen. I en
tillsynssituation ligger detta pé tillsynsmyndigheten att bedéma, pa
grundval av egen kompetens eller genom att bekosta en
tredjepartsbedémning.

Med kompetens f6r den aktuella gasen avses att personen bor ha
dokumenterade grundkunskaper om brandfarlig gas samt sdrskild
kompetens for den aktuella gasen. Att ha en ackrediterad
personcertifiering for arbetsuppgifterna inom omréadet dr ett tinkbart
sitt att uppfylla det allmidnna radet. Ett annat sitt kan vara godkind
utbildning frin hogskola eller branschinstitut.

I bilaga 4 1 MSBFS 2020:1 finns en lista med rekommenderad
kompetens dels generellt och dels specifikt for vitgas. Med
grundligeande kunskaper om hur roller, ansvar och befogenheter f6r
hantering av brandfarlig gas ar férdelade i verksamheten innefattas
bland annat att ha dokumenterad kinnedom om férestaindarens roll,
ansvar och befogenheter.

1.6 Korrosion

Anordningar med brandfarlig gas ska vara skyddade mot korrosion.

2 kap. 5 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Anordningar i utsatta miljder som till exempel i mark bér skyddas genom
materialval eller katodiskt korrosionsskydd.

Rérgenomféringar utifran och in i en byggnad bor skyddas genom att
genomforingen tatas pa utomhussidan.

Risken f6r korrosion beror mycket pa vad en anordning utsitts for.
Nedgrivda rorledningar och cisterner ér sdrskilt utsatta. Om
rérledningarna gir under eller nira en vig eller annan kéryta behéver
risken for att vigsalt paverkar ledningarna sirskilt beaktas. Aven
féroreningar i luften kan ge upphov till korrosion.

Risken f6r korrosionsskador kan férebyggas genom att vilja
komponenter av material som har gott skydd mot korrosion, som
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vissa typer av rostfritt stdl. Exempel pa rostfria stilsorter finns i
Energigas Sveriges anvisningar3. Andra alternativ ir att skydda dem
med ytbeldggning eller korrosionsskyddssystem (katodiskt skydd).
Aven risken for galvanisk korrosion (se nedan) maste undvikas.

1.6.1 Korrosionsskyddssystem

Exempel pa utformning av korrosionsskyddssystem finns i NGSA4,
och dven i f6ljande standarder:

* SS-EN 13636 om katodiskt skydd av cisterner i mark och
jordforlagda stilcisterner med tillhérande rérledningar.

* SS-EN ISO 12944 om korrosionsskydd av stalkonstruktioner
genom malning,

Se standardernas fullstindiga namn i bilaga C.

1.6.2 Galvanisk korrosion

Kravet innebir ocksa att anordningar inte fir vara sammansatta av
sadana material som i férening kan ge upphov till galvanisk
korrosion, sdvida de inte installeras i torra utrymmen och endast
innehaller torr gas. Risken for galvanisk korrosion foreligger endast i
samband med fukt.

Galvanisk korrosion dr inte beroende av tillging pa syre utan kan
intriffa om det finns olika ddla metaller eller legeringar nirvarande
(metaller med olika elektrodpotential) i en fuktig miljé.

1.7 Skadliga vibrationer

Anordningar med brandfarlig gas ska vara skyddade mot skadliga
vibrationer.

2 kap. 6 § MSBFS 2020:1

Skadliga vibrationer kan uppkomma av olika orsaker som till exempel
sjalvsvingning eller vara pulsinducerade. I de fall skadliga vibrationer
befaras uppkomma eller uppkommer dr det viktigt att dessa snarast
atgirdas for att undvika utmattning hos materialet eller férlorad
integritet pa grund av att f6rband vibrerar upp. Vatje situation
behéver sannolikt analyseras specifikt fr att leda fram till ritt
atgirder.

Ett exempel dir det historiskt har intriffat nagra skadefall nir
kopplingar slippt frin rérledningar, sannolikt just till £5ljd av
vibrationer, kommer fran tankstationer f6r fordonsgas (komprimerad
metan), dir kompressorerna sjilva ger upphov till vibrationer.
Potentiella skadeverkningar fran dessa vibrationer motverkades
genom att kompressorerna placerades pa limpligt utformade
fundament, en anpassning av varvtalen och genom att i 6vrigt ta héjd

3 EGN, SGA och TSA, H2-TSA se bilaga C
4 Naturgassystemanvisningar, SIS



for vibrationernas inverkan pa rérsystemens svetsning, kopplingar
etcetera. Dirtill star kompressorerna placerade i EX-klassade
utrymmen (se kapitel 11).

Skadliga vibrationer férebyggs bist, som framgar ovan, redan 1
konstruktionsfasen. Att férutsidga, designa bort och dirmed helt
undvika vibrationer kan dock vara svart. Om skadliga vibrationer
uppstir kan dtgirder behdva vidtas i efterhand. Da beh6vs dven
rutiner for detta.

Viitgasinstallationer 4r sdrskilt kinsliga mot vibrationer av tva skil.
Dels kan vitef6rsprodning initieras och paskyndas av vibrationer.
Dels kan vibrationer littare ge upphov till lickage i kopplingar pa
grund av vitgasmolekylernas begrinsade storlek, hga
diffusionshastighet och laga viskositet samt att vitgas i manga fall
hanteras under hogre tryck dn andra gaser. Detta kan paverka nir en
vibration kan betraktas som skadlig.

1.8 Avstangning

Vid yrkesmassig forbrukning av brandfarlig gas ska gasflédet kunna
stangas av manuellt ndr gasen inte anvands samt snabbt vid en
nddsituation.

Vid fylining av I6sa behallare, mobila gaslager eller gascisterner ska
gasflodet snabbt kunna stangas av vid en nddsituation.

2 kap. 7 § MSBFS 2020:1

Kravet kan exempelvis uppfyllas med en litt dtkomlig manuell
stingventil som dr vil synlig och placerad i nira anslutning till
férbrukningsplatsen eller en fjirrstyrd ventil som kan mandvreras
fran en limplig plats och som stinger vid strémbortfall. En fjarrstyrd
ventil kan till exempel aktiveras av ett nédstoppsdon, se figur 5.
Ventilen kan da uppfylla bada funktionerna i frsta stycket.
Stingventilen pé en gasflaska kan vara tillricklig f6r att uppfylla
kravet om den dr litt att komma at.
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Kravet behéver inte std i kontrast mot kravet i 2 kap. 14 § pd skydd
mot obehérig mandvrering, eftersom en snabb manuell avstingning

visserligen skulle kunna vara oliglig men fir inte i sig innebira en
okad risk.

1.8.1 Huvudavstdngning

En stingventil med syfte att stinga av gasflédet nir gasen inte anvinds
kallas ofta f6r huvudavstingningsventil och kan markas med denna
skylt enligt figur 6 nedan, som visar exempel pa skylt f6r just gasol.

Figur 6. Huvudavstangningsventil i restaurangkok. Foto: David Garsjo.

©STo
L*) 4 Svart text
< -

Réd knapp

Gul botten

Figur 5. N6édstoppsdon Kalla:
Gasum.

HUVUDAVSTANGNING

GASOL
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1.9 Pakérning och annan ytire paverkan
I ——

Anordningar med brandfarlig gas ska genom sin placering eller genom
fysiska skydd vara skyddade mot skador orsakade av pakorning,
nedfallande foremal och annan liknande paverkan. Fysiska
pakorningsskydd ska vara utformade med beaktande av
trafiksituationen pa platsen.

2 kap. 8 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Fysiska pakorningsskydd for en gascistern bor placeras minst 2 meter
fran cisternen och boér vara utformade i minst kapacitetsklass N2 enligt
EN 1317-2.

For rorledningar med klena dimensioner kan sirskild hinsyn behéva
tas till skyddet av dessa fran yttre pafrestningar och skador.

1.9.1 Pdkorningsskydd

Om inte risken f6r pakérning kan motverkas genom en skyddad
placering kan pdkorningsskydd vara nédvindigt. Behovet av
pakorningsskydd avgdrs utifran trafiksituationen, det vill sdga
trafikméngd, hastigheter och typ av fordon och varje hantering maste
beaktas utifrdn sina forutsittningar. En vigledning till hur
riskutredningen kan géras finns i TSFS 2021:122, 1 kap. 12 §.

Exempel pé skydd dr avvisarricke, skyddsbarridr eller (f6r tillfalligt
bruk) trafikbuffert. Avvisarricke motsvarande minst kapacitetsklass
N2 enligt SS-EN 1317-25 ir tillrickligt i de flesta fall. Fér anordningar
som riskerar att skadas av pakorning vid hégre hastigheter kan hégre
kapacitetsklasser behovas. Vid ligre hastigheter, till exempel vid
parkeringsmandvrar, kan ett storre betongelement vara tillrickligt.
”Betongsuggor” dr dock sillan tillrickligt eftersom de litt kan flyttas
av ett tyngre fordon eller vid snér6jning.

En dispenser f6r tankning av gas till fordon kan skyddas genom att
den ir placerad pa ett minst 10 cm hégt betongfundament. Det dr dé
viktigt att slangen inte kan falla utanfér kanten och riskera att
klimmas mellan fordon och fundament.

1.9.2 Nedfallande foremal

Risk for nedfallande féremal kan exempelvis férekomma vid
byggnadskonstruktioner pa en byggarbetsplats, linbana,
Iyftanordning, trid, stolpar, vindkraftverk eller kraftledning. Sddana
risker kan med f6rdel f6rebyggas genom en skyddad placering. P4
byggarbetsplatser kan ett kraftigt tak som skyddar mot nedfallande
féremal vara en l6sning.

5 Vagutrustning — Skyddsanordningar — Del 2: Klassificering, prestandakrav vid kollisionsprovning och provningsmetoder for vigracken fér fordon.
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1.10 Skylining

Skyltar som upplyser om férbud mot rékning och 6ppen eld samt
férekomst av brandfarlig vara och gas under tryck ska finnas vid
omraden, inhagnader, lokaler och andra utrymmen dar brandfarlig gas
férvaras, om den totala mangden overstiger 30 liter. Kravet pa skyltning
géaller aven vid annan hantering dar det finns risk for lackage av
brandfarlig gas i mer an ringa grad.

For privatpersoner galler kravet endast vid forvaring eller annan
hantering av mer an 60 liter gasol eller mer an 10 liter annan brandfarlig
gas.

Skyltarna ska vara utformade enligt bilaga 2. Skyltarna ska vara
tillverkade av slagtaligt material med god vaderbesténdighet. De ska
vara placerade och anpassade till den omgivande miljon sa att de ar
|atta att se dven under varierande ljusforhallanden.

Skyltar ska avlagsnas om forhallandet de avser inte langre galler.

2 kap. 10-12 §§ MSBFS 2020:1

Hantering ddr det finns risk for lickage av gas i mer édn ringa grad kan
till exempel vara ett potentiellt slangbrott vid en lossningsledning, vid
en fyllningsstation eller f6r en utrustning med viss komplexitet.
Utredningen om risker bor ge svar pa frigan om det finns hantering
som kan ge upphov till lickage av brandfarlig gas i mer dn ringa grad.

Varningsskylten f6r gas under tryck, se figur 9, ser ut som en
gasflaska d4ven om den trycksatta gasen finns i en cistern. Denna skylt
anvinds dir gasflaskor férvaras med tilliggstexten ”Gasflaskor fors i
sikerhet vid brandfara”, se figur 10.

Riskomrdden f6r explosiv atmosfir (se kapitel 11) ska skyltas med
EX-skylten, se figur 11 nedan.

De skyltar som krivs ér:

Figur 7. Varningsskylt brandfarlig vara® ﬁ

Figur 8. Forbudsskylt mot rékning och 6ppen eld’

6 Utformad som faropiktogram GHS02 enligt Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1272/2008 (CLP-férordningen).
7 Utformad som i avsnitt 3.3.1 i bilaga 3 till Arbetsmiljoverkets féreskrifter (AFS 2023:12) om arbetsplatsens utformning.



Figur 9. Varningsskylt fér gas under tryck®

Figur 10. Varningsskylt for gas under tryck med
tillaggstexten "Gasflaskor fors i sékerhet vid brandfara ™

Gasflaskor

fors i sakerhet
vid brandfara

Figur 11. Risk for explosiv atmosfar, EX-skylt'®

Regler om skyltning finns dven i Arbetsmiljéverkets foreskrifter, som
giller parallellt med MSBFS 2020:1.

Enligt AFS 2023:10 ska omriden, lokaler och inhdgnader dir sa stora
mingder farliga kemiska produkter lagras att det har betydelse f6r
sikerheten skyltas med tillimpliga faropiktogram om inte mirkningen
av de individuella behéllarna kan ses och ldsas utifrdn.!! Utdver
skyltning enligt féregdende stycken ska skyltar med f6rbud, pabud
och varningar som ror kemiska risker sittas upp nir
riskbedémningen enligt 7 kap. 29 § i samma féreskrifter (AFS
2023:10) visar att det beh6vs.12

Bed6émningen av vilka mingder som har betydelse for sikerheten far
enligt AFS 2023:10 gras i varje enskilt fall.

Krav pa utformning, storlek med mera gillande skyltar finns dven i
Arbetsmiljoverkets féreskrifter AFS 2023:12. Dessa krav
6verensstimmer med kraven enligt MSBFS 2020:1.

8 Utformad som faropiktogram GHS04 enligt Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1272/2008 (CLP-férordningen).

9 Enligt 9 kap. 15 § AFS 2023:11.

10 Enligt 10 § Statens Raddningsverks foreskrifter om explosionsfarlig milj6 vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor (SRVFS 2004:7).
11 Enligt 7 kap. 28 § Arbetsmiljoverkets féreskrifter och allménna rad (AFS 2023:10) om risker i arbetsmiljén

12 Enligt 7 kap. 29 § Arbetsmiljdverkets féreskrifter och allmanna rad (AFS 2023:10) om risker i arbetsmiljén



1.11 Ventilation

Kravet giller till exempel i utrtymmen f6r f6rvaring av 16sa behillare

Ett utrymme dar brandfarlig gas forvaras eller dar det finns risk for lackage av brandfarlig
gas i mer an ringa grad ska vara tillrackligt ventilerat for att motverka utbredning av en
antandbar gasblandning.

Ventilationens tilluft och franluft ska vara placerad pa lampliga platser. Ventilationen ska
vara utformad sa att franluften inte kan komma in genom andra éppningar i byggnader.

Kallare, kulvertar och andra utrymmen dar naturlig ventilation inte kan ge tillrackligt
ventilationsfléde ska ha mekanisk ventilation.

Funktionaliteten hos ventilationen ska |I6pande sakerstéllas.

2 kap. 13 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Vid naturlig ventilation i utrymmen med I6sa behallare stérre &n 5 liter bor
ventilationséppningarna for andra gaser an vatgas ha en sammanlagd area pa minst 1 %
av utrymmets golvarea.

Vid mekanisk ventilation i ett utrymme for I6sa behallare bor det specifika luftflodet
(luftomsattningen) for andra gaser an vatgas inte understiga 0,5 rumsvolymer per timme
(rv/h).

Vid placering av till- och franluftsdon bor den hanterade gasens densitet beaktas.
Oppningarna bér vara jamnt férdelade upptill vid tak och nertill vid golv samt p& motsatta
sidor. | utrymmen mindre &n 1 m?® eller i utrymmen déar avstandet fran dorr till motsatt
vagg ar hogst halva dorrens bredd (till exempel skap) kan ventilationséppningarna sitta
pa samma sida. For vatgas bor oventilerade delar inte 6verstiga 5 % av utrymmets totala
volym.

Ventilationen boér vara utformad sa att det finns ett avstand pa minst 1 meter mellan
franluftséppningarna och andra éppningar i byggnader.

Vatgas bor i forsta hand hanteras utomhus.

Vid naturlig ventilation inomhus i en sadan anlaggning som avses i X 2 kap. B §, dar
detektion for vatgas kravs, bor ventilationsoppningarna minst ha en sammanlagd area
enligt nedanstaende tabell.

Vid mekanisk ventilation i en sadan anlaggning som avses i X 2 kap. B §, dar detektion
for vatgas kravs, bor det specifika luftflodet (luftomsattningen) minst ha en kapacitet
enligt tabellen nedan. Ventilationen bor kunna aktiveras vid detektion av ett utslapp av
vatgas eller drivas kontinuerligt.

Tabell 1. Ventilationsarea for naturlig ventilation och ventilationsfléde vid mekanisk ventilation vid

vatgashantering i inneslutna utrymmen beréknat fér en halstorlek pa 0,1 mm?fér olika tryck och
golvarea.

T"ryck I. Naturlig ventilation (m? Mekanisk ventilation
rérledningen Y 2

+ m?m? golvarea) (I/s per m? golvarea)
(bar)
<10 0,40 + 0,004 m¥m? 9 + 0,5 I/s per m?
>10 — 50 0,46 + 0,004 m%m? 42 + 0,5 I/s per m?
>50 - 100 0,56 + 0,004 m%m? 82 + 0,5 I/s per m?
>100 - 300 0,88 + 0,004 m?m? 229 + 0,5 I/s per m?
>300 - 500 1,36 + 0,004 m¥m? 357 + 0,5 /s per m?
>500 - 1000 2,18 + 0,004 m?m? 614 + 0,5 I/s per m?

25



eller i utrymmen dér det finns riskes f6r att ett lickage eller utslipp kan

ge en antidndbar gasblandning. innebirettriskomeide férexplosis
atmostir—{EX—zoner) Se dven avsnitt 1.11.3 nedan och kapitel 11 om

ATEX. Detta giller vanligtvis inte ett pannrum eller ett utrymme dér
det endast gir gasledningar.

Utredningen om risker bér ge svar pa frigan om det finns hantering
som kan ge upphov till lickage av brandfarlig gas i mer 4n ringa grad.

Ventilationen kan anses tillricklig om lickage fran lickande ventil eller
liknande ventileras bort utan att antdndbar gasblandning, Lower
Flammable Limit, LFL, bildas.

Utgdngspunkten ir att hela utrymmet dr ventilerat, sivida inte en
utredning kring ventilationen visar annat. Ett alternativ f6r stérre
utrymmen ar att férse gashanteringen med punktutsug,.

Det allminna ridet att placeringen av till- och franluftsdon bor
beakta den hanterade gasens densitet syftar till att en beddmning av
placeringen av till- och franluftsdon ska kunna goras. Att
ventilationséppningarna bor vara jaimnt férdelade upptill vid tak och
nertill vid golv samt pa motsatta sidor bidrar dven till att jimna ut
effekter av olika vindférhallanden som kan paverka en naturlig
ventilation. For vitgas boér oventilerade delar inte 6verstiga 5 % av
utrymmets volym. Samma allminna rid giller f6r alla utrymmen, se

vidare bakgrund i 1.11.3.

Exempel pa limplig plats for ventilationens franluft 4r utomhus dir
gas inte kan antindas eller f6ras in inomhus. Ventilation via annat
rum/uttymme eller frinluft som dtercitkuleras 4r vanligtvis inte att
anse som limplig plats. Se figur 12 nedan.

Det allmidnna radet rekommenderar ett avstind pa minst 1 meter
mellan franluftséppningarna och andra Sppningar i byggnader.
Observera dock att en EX-zon kan innebdra att ett lingre avstand

behovs.
I I
e
lh i
1]

Figur 12. Exempel pa utformning av ventilation.

Ventilationens funktionalitet kan 16pande sdkerstillas genom till
exempel aterkommande kontroller, Gvervakning (rotationsvakt
kopplat till indikering) eller backupsystem (till exempel dubbla
fliktar). Aven naturlig ventilations funktionalitet ska I6pande
sikerstillas bland annat genom att luftspjill kontrolleras och luftvigar
i 6vrigt halls fria. Hur den 16pande funktionaliteten sikerstills
anpassas och motiveras baserat pd gas, tryck och riskbild i 6vrigt.
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De allmidnna raden ir inte avsedda att ticka in alla tinkbara
férhallanden utan da giller den 6vergripande foreskriftstexten. I det
allminna radet ges rekommendation om hur naturlig ventilation bor
vara utformad i utrymmen avsedda f6r 16sa behallare storre 4n 5 liter.
Angiende behallare upp till 5 liter 4r grundprincipen att
fabriksférslutna férpackningar kan férvaras i skdp som inte behéver
vara ventilerade, men att behillare som anvints forvaras i ventilerade

skap.

1.11.1 Ventilation av vatgasinstallationer
inomhus

Av sikerhetsskil bor vitgas, ndr sa dr mojligt, férvaras utomhus.
Viitgas har en hégre sannolikhet bade for att licka och att diffundera
igenom fasta material pa grund av molekylens begrinsade storlek,
héga diffusionshastighet och ldga viskositet, d4n andra gaser. Sirskilda
krav behéver ddrfor stillas pa ventilationen vid inomhusforvaring av
vitgas. Det dr angeldget att ventilationen dr utformad sa att utover
permeation dven mindre lickage kan intriffa utan att en ansamling av
antindbar gas sker.

Vissa verksamheter limpar sig mindre bra fér utomhushantering. Ett
sadant exempel dr elektrolysorer dir vatten anvinds och det
atminstone i delar av hanteringen finns frysrisker.

Ett exempel pa olimplig plats f6r ventilationens franluft fran en
vitgasanligening kan vara i nirheten av ett syrgasutslipp. Eftersom
vissa vitgasanliggningar sa som elektrolysorer producerar stora
mingder syrgas dr det viktigt att utslippspunkten for syrgasen om
den inte samlas in och anvinds beskrivs och finns med i
riskhanteringen for verksamheten.

Ventilationsanliggningen bér i en sadan anliggning som avses 1 X 2
kap. B § minst kunna hantera ett lickage fran en halarea pa 0,1 mm?2.
Se vidare 1.13.3.

1.11.2 Ventilation enligt ATEX

Dir risk for explosiv atmosfar finns kan storre ventilationsfldden
behévas, vilket kan vara slutsatsen av den riskbedémning som krivs
enligt SRVFES 2004:7 (se kapitel 11).

o
Ova araantrac<ate

te)

I explosionsskyddsdokumentationen (se kapitel 11) framgar det vilka
krav som verksamheten stiller pa ventilationen. Exempelvis vilket
fléde och vilken tillginglighet den behéver ha och om det behover

finnas ett reservaggregat cller kaneeksdstillaytrerhioare kravpa-

inrebaraatereservkraft-behéws for att sakerstalla

funktion vid strtomavbrott.
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1.11.3 Risk for ansamling av vatgas

Ansamling av vatgas fran ett Iackage eller utslapp i utrymmen bade
utomhus och inomhus, ska begransas genom utrymmets utformning och
ventilationsGppningars placering.

X 2 kap. A § MSBFS 2020:1
Kravet géller fran och med den 1 januari 2028.

Allmanna rad

Ett oventilerat utrymmes volym bor inte 6verstiga 5 % av utrymmets
totala volym.

Fler an tva sammanh&ngande vaggar bor undvikas utomhus.

Vid hantering av vitgas ska inte ctt lickage eller utslipp av vitgas,
tex. fran en lickande ventil, kunna innebira att en stérre mingd gas
ansamlas i ett utrymme under tak, i fickor eller haligheter, varken
utomhus eller inomhus. Risken f6r detta dr hég beroende pa den
mycket ldga densiteten hos vitgas relativt luft. Vitgas kan vid en
antindning, med hinsyn till den héga flamhastigheten, i vissa fall ge
betydande 6vertryck. Detta dr skilet till att utrymmen dir risk £6r
ansamling finns maste begrinsas. Detta krav 6verlappar i ndgon mén
2 kap. 13 § men dr befogat i vissa fall.

Nigra exempel dr utrymmen ovanfor ventilationsutsug,
takkonstruktioner utomhus och dir otita takfotter kan leda till att gas
tringer in och ansamlas inuti byggnaden. Ett sidant oventilerat
utrymmes volym bér inte verstiga ca 5 % av utrymmets totala volym
da tryckuppbyggnaden vid en explosion i det oventilerade utrymmet
da inte 6verskrider 10 kPa som dr skadekriterium f6r méinniskor och
byggnad.!? Detta bygger pa att den totala mingden vitgas i utrymmet
inte heller éverstiger 0,3 g per m3 rumsvolym. Se vidare kapitel 1.12.

Att undvika ansamling dven av andra gaser och dngor beroende av
annan densitet dn luft dr nadgot som normalt sett bor beaktas i en
riskutredning.

1.11.4 Inomhus, utomhus och utrymmen

Vad som ir att betrakta som utomhushantering eller som en 6ppen
byggnad, har tidigare beskrivits i tillstindshandboken, se faktaruta.
Observera att samtliga fyra punkter behéver vara uppfyllda men att
beskrivningen inte utesluter andra 16sningar, sa linge de kan likstillas
med utomhusférhillanden. Inomhus eller utomhus styrs framforallt

av utrymmets grad av 6ppenhet. En bedémning far goras i det
enskilda fallet.

For exempelvis vitgas blir begreppet wtrymme utombus relevant. Vitgas
riskerar pa grund av skillnaden i densitet mot luft ansamlas i
utrymmen hégt upp bade inomhus och utomhus. Nagra exempel pé
utrymmen finns i 1.11.3 ovan.

Viitgas bor i forsta hand hanteras fritt utomhus f6r att minska risken
for ansamlingar av antindbara gasblandningar. Det anges dérfor inga

Utomhus: En bygenad
kan betraktas som
utomhus om den har:

1. Oppningar bade
nedtill vid mark och
upptill vid tak.

2. Oppningar vars
totala area uttryckt 1
m?2 ar minst halften av
byggnadens omkrets
uttryckt 1 meter.

3. Oppningar som ir
jamnt fordelade pa
vigoarna.

4. Oppningar som
dessutom finns vid
hégsta punkt vid
hantering av gaser
som dr lattare dn luft.

13 Deflagrations of localised homogeneous and inhomogeneous hydrogen-air mixtures in enclosures, D. Makarov, 2018
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rekommenderade mingder av vitgas som fir hanteras i inneslutna
utrymmen i de allminna riden for placering i 2 kap. 9 §. Risken f6r
skadehindelser inomhus férebyggs till en tolerabelt lag niva.

Sammanfattningsvis har vitgas utéver en lag densitet, en hogre
sannolikhet 4n andra gaser, bade for att licka och att permeera
(trdnga igenom) fasta material pa grund av molekylens begrinsade
storlek, héga diffusionshastighet och liga viskositet. Flera sirskilda
krav beh6ver ddrfor stillas vid hantering av vitgas inomhus. Risker
att beakta inomhus ar framfér allt gasansamling som skulle medfora
risk f6r explosion och i virsta fall detonation. Regler for att férebygga
detta, dir inomhusf6rvaring dnda dr nédvindig, finns dirfor f6r
ventilation (se 1.11.1), for att begtrinsa/forhindra ansamling (se
1.11.3) samt f6r detektion med bland annat larm och automatisk
avstingning och skadebegrinsande édtgirder (se 1.12). Vidare finns
regler om att begrinsa potentiella konsekvenser genom
tryckavlastning av byggnaden 1 siker riktning (se 1.13) i de fall dér det
bed6éms nédvindigt.

Utrymmen utomhus

Hur utrymmen utomhus kan utformas pi ett sitt som minskar risken
f6r ansamling behover viss eftertanke. Nagra principer att utga fran
kan vara:

- Hall 6ppet uppat

- Undvik fler dn tvd sammanhingande viggar

- Undvik viggar som gir dnda ner eftersom luftcirkulationen
frimjas om ersittningsluft kan komma in underifran. Skydda vid
behov mot jetstralar/jetflammor genom sekundira bartidrer som

inte hindrar ventilationsflodet men 4nda blockerar en
jetstrile/jetflamma.

- Ventilations6éppningar i tak och viggar minskar risken fér
ansamling
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1.12 Detektion och atgdrder vid vatgasutsidapp

1.12.1 Bakgrund

Erfarenhetsmissigt har lickage av brandfarliga gaser ansetts som
ovanligt, och riskerna for olycksfall sma. Detektion och
larmanordningar har dirfér inte generellt ansetts nédvindigt. Vid
hantering med sirskilda risker f6r gaslickage har dock gasvarnare
ansetts behovligt vilket da ofta framkommit vid riskanalyser.
Exempel har varit vid fyllningsstationer f6r gasflaskor och vid
storskalig lagring av till exempel flytande metan. Riskanalysen dr
generellt ett viktigt verktyg for att identifiera behovet av detektion,
larm och automatisk avstingning for alla gaser.

For vitgas dr riskbilden sddan att gasdetektion kan anses nédvindig i
flertalet fall beroende pa bland annat att vitgas dr osynlig, luktfri,
lickage- och detonationsbendgen. Den brinner med en mycket het
och ofta osynlig laga. Vitgasen férekommer samhillsnira och
anvinds vid hoga tryck dvs. ett lickage kan snabbt fd lang rickvidd
och ge stor skadeverkan.

Kravet pd detektion av vitgas omfattar bade inomhushantering och
andra utrymmen om det finns risk f6r gasansamling. Detektion med
automatisk avstingning kan dessutom péaverka rekommenderade
skyddsavstind for vitgasinstallationer genom sa kallad
isoleringsmdilighet, se vidare avsnitt 2.6. Strategin f6r nar detektion
och automatiska dtgirder bor anses behdvas beskrivs Gversiktligt av
nedanstiende flédesschema i figur 13.

Figur 13. FIédesschema fér nar detektion och automatiska atgarder av olika
slag kravs och bér anses behévas enligt allménna rad

Kan
hanteringen
ske utomhus?

Hanteringen
placeras utomhus.

Overstiger lagrad
mingd 0,3 g per m?

rumsvolym?

Detektion och larmanordningar krévs . Larm, Inga ytterligare
B § felsakert lage, automatisk isolering av gasflodet
C § och skadebegransande atgarder ska finnas och
starta vid forbestamda larmgranser.

Berakna om mangden vatgas i utrymmet
E § overstiger 0,3 g per m 2 rumsvolym fran start av
utsldppet* tills 10 s fortskridit, utan att anvanda
skadebegransande atgarder.

* Dimensionerande skadefall
enligt bilaga 5 bor anvandas.

Overstiger den brannbara
massan vatgas 0,3 g per m 3
rumsvolym, 10 s fran det
att utslappet startade?

Tryckavlastning krévs alt. erifiering
genom berakning av explosionstryck

Byggnaden bestar antingen
av flera vaningsplan eller s

vistas manniskor i eller i nara
anslutning till byggnaden?
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1.12.2 Detektorer och larm

X 2 kap. B § For vatgasinstallationer inomhus och dar risk for
gasansamling finns ska det finnas detektorer och larmanordningar i
den omfattning som behovs for att snabbt och tillforlitligt detektera
och larma om ett vatgasutslapp i syfte att motverka skador orsakade
av brand och explosion.

X 2 kap. B § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2028.
Allménna rad

Det bor finnas detektorer och larmanordningar om den lagrade
mangden som kan lacka ut Gverstiger 0,3 g per m® rumsvolym.

Typ, antal och placering av detektorer bor anpassas for att snabbt och
tillforlitligt kunna detektera och larma om ett utslapp av vatgas. Tiden fran
att 1% vatgas uppnas vid detektorn till larm avges bor inte dverstiga 5
sekunder. Motsvarande prestanda bor uppnas for akustiska detektorer.
For sakerhetsfunktionerna bor SIL-klass 2 eller motsvarande anses
godtagbart.

Dair risk for gasansamling finns anger att det aven finns utrymmen
utomhus, dér det kan finnas kvarstdende risk f6r ansamling av vitgas
fran ett lickage eller ett utsldpp, trots att dessa ska begrinsas genom
utrymmets utformning, enligt X 2 kap. A §. Se dven avsnitt 1.11.3
ovan om utformning av utrymmen for att undvika gasansamling.

Den omfattning som bebivs for att snabbt och tillforlitligt detektera och larma om
ett vétgasutslapp syftar dels pa om/nir detektion behover finnas och
dels pé vilken typ av detektion som behévs, hur titt detektorerna bor
sitta (antal) samt var. Detta fortydligas i det sista allmédnna radet.

Det allménna ridets forsta stycke anger en grins for hur stor mingd
vitgas som kan hanteras (inkl. lagras) inomhus eller i ett utrymme
utomhus, per m3 rums-/uttymmesvolym, utan att detektion och larm
bor anses behovas. Rummet/utrymmet beridknas di som om det var
oventilerat. (Totala kvantiteten av vitgas divideras alltsd med
utrymmets volym).

Bakgrunden till siffran 0,3 g per m3 rumsvolym ér att det dr den
maximala massan vitgas som kan accepteras i ett utrymme utan att
det teoretiskt ska kunna rendera i en explosion som ger en
tryckokning som Gverstiger 10 kPa. Mangden motsvarar 0,379
volyms-%o!4.

Behovet av detektion f6r 16sa oinkopplade behallare behdver
bed6émas i det enskilda fallet. Oinkopplade 16sa behéllare boér kunna
anses inte utgora en risk for gasansamling for fabriksforslutna

14 Deflagrations of localised homogeneous and inhomogeneous hydrogen-air mixtures in enclosures D. Makarov a, *, P. Hooker b, M. Kuznetsov ¢, V. Molkov

a
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behallare. Manuella flaskventiler ger enligt SEK handbokens exempel
NL 1.7 vanligtvis inte upphov till ndgon klassad zon, da redan mindre
lickage uppticks nir de mandvreras, och da snabbt kan dtgirdas.
Risken bor dirfor i de flesta fall kunna anses férsumbar.

Snabbt och tillforlitligt

I det sista allmédnna radet utvecklas kravskrivningen snabbt och
tillforlitligt. Dér anges att snabbheten bor beskrivas av svarstiden, dvs
tiden fran att en forutbestimd vitgaskoncentration uppnis, enligt
allmint rdd 1 %, tll att larmet gar. Svarstiden bor enligt det allmédnna
radet inte Gverstiga 5 sekunder. I vissa verksamheter bor svarstiden
vara kortare vilket da féljer av riskutredningen. Sikerhetsfunktionen i
form av ett larm ska vara bade snabbt och ha hog tillférlitlighet (SI1.-
klass). Det dr ocksa viktigt att detektorerna dr av limplig typ och
placeras pa ritt platser och i tillrickligt antal.

Detektion

Detektion kan gbras pa manga sitt och teknikutvecklingen kommer
sannolikt att fortsitta. Detektorer kan baseras pé olika fysikaliska
egenskaper hos gasen men dven pa till exempel ljud fran lickaget. Se
vidare férdjupande avsnitt om detektorer och detektion i bilaga E.

Snabb och tillférlitlig identifiering och larmning av ett utslapp
innebir att bade detektions- och larmfunktionen ska ha snabb
reaktionstid och hég tillforlitlighet (SIL-klass). Detta medfor att de
testas och underhalls regelbundet enligt gillande manualer. Aven
detta beskrivs nirmare i bilaga E.

De som kan beh6éva larmas kan till exempel vara allminhet som
uppehiller sig i ndrheten men dven verksamhetsutovarens
driftpersonal och férestandare. Aven riddningstjinst och SOS-
larmcentral kan vara berérda. Vilka som ska larmas f6r den aktuella
verksamheten identifieras limpligen i riskutredningen.

Exempel

I bilaga I finns nigra
exempel pd hur kravet
pé detektion kan
utredas, for nagra olika
exempel.

Fragestallningen ar om
detektion enligt 2 kap.
B § behovs eller inte 1
foljande exempel:

- Inuti en container

- Laboratorium

- En industribyggnad

Berikningen gors pa
vilken total massa som
kan lagras utan krav pa
detektion.
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1.12.3 Atgdrder vid detektion av vétgas

X2kap. C§ Vid detektion av ett o6nskat utslipp av vitgas som
indikerar att en farlig situation riskerar uppkomma, i en sidan
anliggning som avses 1 X 2 kap. B §, ska gasflédet automatiskt,
snabbt och tillf6rlitligt stingas av. Vidare ska anliggningen pa samma
sitt forsattas 1 ett lige som inte kan férvirra konsekvenserna och
skadebegrinsande dtgirder aktiveras i den omfattning som behévs for
att sinka vitgaskoncentrationen, i syfte att motverka skador orsakade
av brand och explosion. Oinkopplade 16sa behallare omfattas inte av
detta krav.

X 2 kap. C § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2028.

Allmanna rad
En farlig situation bér anses riskera uppkomma senast nar 1 % vatgas
Overskrids.

Tiden fran att detektorn aktiverar till att skerhetsfunktionen stoppar
gasflodet, bor inte dverstiga 5 sekunder. Den kvarvarande oisolerade
rorstrackan bor inte dverstiga 50 meter. For sakerhetsfunktionerna bor
SlL-klass 2 eller motsvarande anses godtagbart.

Larm- och atgardsgranser, felsikert lige samt stopp av gasflodet

For utrymmen som behéver detektion ska en 6vre larmgrins
(hoglarm) ha faststillts som indikerar att en farlig situation kan
uppkomma och att atgirder behdver vidtas. Nir en sadan larmgrins
overskrids ska anldggningen snabbt, automatiskt och tillf6rlitligt
forsittas i ett lige som inte kan forvirra konsekvenserna, gasflédet
stingas av och nédvindiga andra skadebegrinsande atgirder vidtas.
Den 6vre larmgrinsen fér vitgas bor sittas pa hogst 1 % vitgas
enligt allmdnna radet. Mdnga anldggningar har dven en ligre
larmgrins (laglarm) som syftar till att initiera 6kad uppmarksamheten.

Att sitta anldggningen i ldge som inte forvirrar situationen, ett sa
kallat felsikert lige, innebir bland annat att ritt ventiler stings
respektive 6ppnas for att minimera riskerna i anldggningen. Det
felsikra liget kan dven utldsas av andra triggande hindelser.

Limpliga sikerhetsfunktioner for att automatiskt stoppa gasflodet dr
med limplig stoppventil. For att ge redundans kan tva stoppventiler i
serie anvindas. Aven backventiler kan ha en viktig roll.

Skadebegrinsande dtgdirder

Det finns olika skadebegrinsande atgirder att vidta nir en
koncentration av vitgas 6verskrider 1 %. Ndgra exempel pa atgirder
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kan vara att starta upp en forcerad ventilation, géra en kontrollerad
témning av systemet till siker plats (sinkning av trycket), injektion av
inerteringsimnen, etc. Det viktiga dr att atgirderna leder till att
férhallandena i utrymmet snabbt dtergir till det normala. Detta
innebdr framfor allt att mingden vitgas 1 utrymmet med hjilp av
skadebegrinsande dtgirder snabbt kan minskas till < 0,3 g per m3
rumsvolym.
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VVentilationsbehov

Nir detektion krivs dr ventilation en skadebegrinsande atgird enligt
2 kap. C §, som behover anvindas.

For ett potentiellt lickagehal pa 0,1 mm? finns nédvindigt naturligt
eller mekaniskt ventilationsbehov for olika tryck angivet i tabell X

nedan. Samma tabell finns i det allmidnna radet till 2 kap. 13 §.

Tabell X. Ventilationsarea for naturlig ventilation och ventilationsflode vid

mekanisk ventilation vid vitgashantering i inneslutna utrymmen beriknat for en
halstorlek pa 0,1 mm? for olika tryck och golvarea.

Tryck i rérledningen Naturlig ventilation (m? Mekanisk ventilation
(bar) + m?/m? golvarea) (I/s per m? golvarea)
<10 0,40 + 0,004 m?2/m? 9+ 0,5 /s per m?
>10 — 50 0,46 + 0,004 m?/m? 42 + 0,5 /s per m?
>50 - 100 0,56 + 0,004 m?/m? 82 + 0,5 /s per m?
>100 - 300 0,88 + 0,004 m?/m? 229 + 0,5 I/s per m?
>300 - 500 1,36 + 0,004 m?/m? 357 + 0,5 I/s per m?
>500 - 1000 2,18 + 0,004 m?/m? 614 + 0,5 I/s per m?

Dimensioneringen som ligger till grund f6r virdena i tabell X utgar

fran att den hégsta vitgaskoncentration vid ett typiskt lickage inte far

6verskrida 8 volym-% (LHL), nagonstans 1 det inneslutna utrymmet.
Virdet baseras pa att ett utrymme dér brandfarlig gas férvaras eller
dir det finns risk for lickage av brandfatlig gas i mer 4n ringa grad
ska vara tillrickligt ventilerat f6r att motverka utbredning av en
antidndbar gasblandning. For vitgas gir grinsen fér vad som ska
betraktas som en antdndbar gasblandning vid LHL. Virdena i
tabellen bygger pa resultat frin en studie som beskrivs i rapporten
Parameterstudie av ventilationsbebov for vitgasinstallationer'>. Rapporten ir
baserad pd berikningar i en modell f6r vitgasventilation beskriven i
Runefors et al. (2023b) och bygger pé en plymmodell. Mer om
begreppet LHL gir att lisa i kapitel 9.2.2.

Virden anges bade f6r naturlig ventilation (ventilationsarea) och
mekanisk ventilation (ventilationsfléde). Beroende pa hur
gasinstallationen ér utford (risk for storre lickage) kan andra virden
behdva tas fram istillet.

Snabbt och tillforlitligt

Snabbheten beskrivs av svarstiden, dvs tiden frin att lickaget
detekteras till att sikerhetsfunktioner bland annat stoppar gasflédet,
och bor enligt det allmidnna rddet inte Gverstiga 5 sekunder. I vissa
verksamheter bor svarstiden vara kortare vilket déd foljer av
riskutredningen. Sikerhetsfunktioner ska vara bade snabba och ha
hog tillforlitlighet (SIL-klass) men dven medfdra att utslippt mingd

of6rbrind gas minimeras.

15 https://lup.Jub.u.se/search/files /141747404/Rapport Parameterstudie Slutlig.pdf
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For att begrinsa tiden fran det att en ventil stingt av en rorledning till
dess att utslippen visentligen har minskat, sd bér rérlingden som
fortfarande dr i kontakt med lickagepunkten (oisolerad rérstricka)
inte 6verskrida 50 m. Det motsvarar f6r det dimensionerande
skadefallet pa 3 % av en rérlednings innerarea, en tid pa ca 10 s.
Tiden dr oberoende av innerdiametern pa roret dd volymen pd roret
okar direkt proportionellt mot flédet pa lickaget.

Riskutredningen boér dven ge svar pa hur mangden oférbrind gas
minimeras pa ett sikert sitt for att ge en sa stor riskreducerande
effekt som méjligt. Det kan innebdra att stoppa flédet uppstréms
lickaget samt att forhindra ett back-fléde mot lickaget.

1.12.4 Bedémning av sdkra forhallanden fran
sdker plats

X 2 kap. D § Vid detektion av ett oonskat utslapp av vatgas i en sadan
anlaggning som avses i X 2 kap. B §, ska det vid behov ga att
beddéma nar sékra forhallanden rader fran en plats som inte paverkas
av en explosion.

X2 kap. D § MSBFS 2020:1

Kravet géller frén och med den 1 januari 2028.

Syftet dr hir att ge forutsittning f6r inhdmtande av information oftast
fran en si kallad brandforsvarstabld. Behovet av detta handlar att
bedéma om en manuell riddningsinsats, i syfte att begrinsa
konsekvenserna och riskerna f6r en eskalering av brand och
explosion, och far goras i det enskilda fallet. Manuella
konsekvensreducerande atgirder bor inte anses behdvas om det kan
visas att ett lickage av viitgas alltid kan stoppas automatiskt och med
passiv ventilation helt vidras ut inom en avgrinsad tid.

En siker plats kan vara en skyddad plats dér det gir att ldsa av de
detektorer som anvinds pd installationen. Avlisning av detektorerna
som avser samma installation dr limpligen samlade pd ett stille.
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1.12.5 Arbetsmiljoverkets regler om detektorer
och larmanordningar

For att forebygga olycksfall och akut ohalsa pa grund av brand, gas-
utstromning, syrebrist eller liknande ska det finnas detektorer och
larmanordningar i den omfattning som ar nédvandig. Vid
bedémningen av vad som ar nédvandig omfattning ska hansyn tas till
1. arbetsplatsens storlek, lage och anvandning, 2. de fysikaliska och
kemiska egenskaperna hos de material, amnen och produkter samt
den utrustning som forekommer, och 3. det antal manniskor som
arbetsplatsen ar avsedd for, och deras forutsattningar.

4 kap. 12 § AFS 2023:12

Larm ska kunna utlésas manuellt vid fara. Om det behévs ska det
finnas en anordning som automatiskt utléser larmet vid brand,
gasutstromning, syrebrist eller liknande.

4 kap. 12 { AFS 2023:12

Arbetsgivaren ska se till att installationer for utrymning underhalls och
kontrolleras regelbundet. Kontrollen ska dokumenteras och
arbetsgivaren ska ha tillgang till dokumentationen.

4 kap. 15 { AFS 2023:12

1.13 Tryckavlastning

1.13.1 Tryckavlastning i saker rikining

Utrymmen dar vatgas hanteras ska forses med tryckavlastning i saker
riktning om en explosion i utrymmet allvarligt kan skada manniskor eller
byggnad.

X 2 kap E § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2029.

Allmanna rad

Tryckavlastning bér anvandas om vatgaskoncentrationen dverskrider 0,3
g per m® rumsvolym efter 10 sekunder fran det att ett lackage enligt de
dimensionerande skadefallen i bilaga 3 uppkommer och

- nar byggnaden bestar av flera vaningsplan, eller
- nar manniskor vistas i eller i angransande lokaler eller i nara
anslutning till byggnaden eller utrymmet.

Viitgas ir lickagebenigen, littantidndlig och den snabba
forbrinningshastigheten vid en antindning ger en snabb och kraftig
tryckuppbyggnad. Detta gor att tryckavlastning kan behévas for att
skydda mot verkan vid en deflagration (gasexplosion).

Egenskaperna hos vitgas behéver beaktas nir en tryckavlastning
dimensioneras med avseende pa snabbhet och storlek pd paneler,
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enligt gingse berdkningsmetoder f6r tryckavlastning av en byggnad.
Om en explosion sker vid koncentrationer i nirheten av
stokiometriska férhallanden eller 6vergar i detonation (DDT) dr det
dock osannolikt att hinna tryckavlasta och ridda byggnaden.

Med saker riktning avses att de paneler eller den vigg som har ldgst
motstandskraft mot en tryckvig bor riktas bort frin eventuella
skyddsvirda objekt. Detta kan innebdra att omgivningen ibland dven
kan beh6va skyddas mot potentiella kaststycken. Exempel pa atgirder
kan vara:

- att undvika eller begrinsa férekomsten av 16sa féremal

- att byggnadsdelar och 16sa féremal férankras med hinsyn till
potentiella explosionskrafter som kan uppsta

- avskdrmningar/bartidrer eller

- med avstind

De dimensionerande skadefallen i bilaga 3 i MSBFS 2020:1 eller
kapitel 2.6.3 i den hir handboken bér anvindas for att definiera ett
utslippsflode enligt det allmdnna radet. Om mingden vitgas
beriknas Gverstiga 0,3 g per m3 rumsvolym efter tiden 10 sekunder
ska tryckavlastning anvindas.

De forsta 5 av de 10 sekunderna fir ses som en schablonmissig tid
fran att detekterbar halt vid detektorn uppnis tills detektorn aktiveras
och larm avges. De senare 5 av de 10 sekunderna avser tiden det tar
fran att detektorn aktiverats till dess att skyddsatgirder som bland
annat ventilstingning vidtagits. Observera att inga skyddsatgirder
antas paverka foére 10 sekunder enligt det allmidnna radets kriterium.
Det finns dock méjlighet f6r verksamhetsutovaren att visa att de kan
utfora tillrickliga skyddsatgirder pa kortare tid dn 10 sekunder f6r att
inte behova anvinda tryckavlastning.

En beskrivning av hur mingden vitgas efter 10 sckunder kan
beriknas samt rikneexempel for detta finns i bilaga 1.
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1.13.2 Arbetsmiljoverkets regler om
fryckavlastning och skydd mot
kaststycken

Arbetsgivaren ska se till att den riskbedémning som avgor var en trycksatt
anordning ska vara placerad, tar hansyn till betydelsen av

1. att det &r mojligt att utfora underhall, fortidpande tillsyn och
kontroll pa ett enkelt och sakert satt,
2. de forebyggande atgarder som forhindrar att anordningen skadas
av arbeten eller andra aktiviteter, som bedrivs i narheten, och
3. att konsekvenserna av en olycka forvarras genom att
a. de som befinner sig pa arbetsstallet utsatts for skadliga
tryckvagor eller tréffas av delar av anordningen, inom ett
omrade dar de normalt arbetar,
b. de som befinner sig pa arbetsstallet inte kan sténga av
anordningen,
c. de som befinner sig pa arbetsstallet kan inte ta sig fran
platsen, och
d. byggnader eller konstruktioners barande delar skadas.

AFS 2023:11 9 kap. 7 §

I arbetsmiljéverkets regelverk finns regler f6r skydd av de som
arbetar pd en plats, mot att konsekvenserna av en olycka férvirras
genom att de som befinner sig pa arbetsstillet utsitts f6r skadliga
tryckvagor eller triffas av delar av anordningen vid en explosion.
MSB:s regler skyddar utéver anstillda vid verksamheten, personer
som inte arbetar pd platsen mot motsvarande risker fér skador.
Arbetsmiljoverkets och MSB:s regler giller parallellt.

1.14 Obehdrigt forfarande atkomst

Mandvrerbara komponenter till anordningar samt utrymmen dar brandfarlig
gas hanteras, ska vara skyddade mot obehérigt forfarande respektive
obehdrigt tilltrade.

Foér privatpersoner géller kravet endast vid hantering av mer an 60 liter
gasol eller mer an 10 liter annan brandfarlig gas.

2 kap. 14 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Obevakade mandvrerbara komponenter bor skyddas genom att
de finns i lasta utrymmen, ar forsedda med lasanordningar eller ar
skyddade genom minst 2 meter hogt sténgsel.

Med manévrerbara komponenter avses stingventiler, manéverdon,
manuella reglerventiler och liknande. Det kan till exempel vara en
stingventil pa en gasflaska.

Det finns olika sitt att uppna ett fullgott skydd. Lasta dorrar eller ldsta
ventiler 4r andra exempel, som kan vara tillrickliga utan ytterligare
atgirder.

39



Anordningar som cisterner och uppstillningsplatser f6r gasflaskor kan
skyddas genom inhidgnad. Det anses da tillrdckligt om det bestir av ett
2 m hégt stingsel. Om stingslet ir glest nog for att kunna sticka hinder
igenom det dr det limpligt att det placeras minst 2 m frin
mandvrerbara komponenter. Inom inhdgnat industriomrade kan
sdrskilt stingsel runt till exempel en cistern behévas om omradet ar
tillgdngligt £6r andra 4n behorig personal. Se figur 14. Ett annat sdtt dr
att sitta las pd eller lasta skydd 6ver anslutningar och mandévrerbara
komponenter.

Kravet ska inte tolkas som att nédstopp och liknande
nédavstingningsfunktioner inte fir vara atkomliga. I en nédsituation
kan en person som i vanliga fall betraktas som obehdrig istillet vara
behorig att ingripa. Vem som ska anses vara behorig respektive
obehdrig beror av sammanhanget och far beslutas i det enskilda fallet.

Markférlagda ventiler i rérledningssystem f6r distribution anses
skyddade genom att det krivs sirskilda verktyg f6r att mandvrera
dem.

I vissa fall finns skal att dven beakta risken for sabotage vilket kan
innebdra att inte bara manévrerbara komponenter kan behéva

skyddas.

1.15 Slackutrusining

Figur 14. Exempel pa skydd mot obehdrig
mandvrering. Foto: David Garsjo.

Vid férvaring av brandfarlig gas i gascisterner, mobila gaslager eller
I6sa behallare ska slackutrustning finnas i den omfattning som
behdvs for att mojliggora att i ett tidigt skede kunna slacka en brand
som skulle kunna orsaka skadlig uppvarmning av gascisternen eller
de I6sa behallarna.

Fér privatpersoner galler kravet endast vid forvaring av mer an 60 liter
gasol eller mer an 10 liter annan brandfarlig gas.

2 kap. 15 § MSBFS 2020:1

Slickutrustningen dr avsedd att gbra det méjligt f6r en person att slicka
en brand i omgivningen och dirmed férhindra att branden sprider sig
till eller orsakar skadlig uppvarmning av en cistern eller 16s behallare,
vilket annars kan férvirra branden eller orsaka explosion. Exempel pé
nir det kan behévas dr dir det finns risk f6r att brand uppstér i nirheten
av ett gaslager med gasflaskor. Observera att brandslickare beh6vs dven
om avstind till omgivningen foljer tabellerna i kapitel 2.

Handbrandslickare med pulver 6 kg (effektivitetsklass 43A 233 B C
eller hogre) i limplig omfattning avpassad £6r platsen dr i regel
tillrickligt, se figur 15. En sddan brandslickare kan dven slicka
gasbrinder. Det dr dock viktigt att beakta att en slickt gasbrand
innebir att gasen istillet licker ut oférbrind, vilket kan innebéra virre
konsekvenser om gasen sedan antinds och till exempel exploderar
inomhus.

Figur 15. Handbrandslackare med pulver 6
kg. Foto Pavel Koubeck
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1.16 Kontroller

Anordningar, med undantag for I6sa behallare, ska tathetskontrolleras
innan de tas i drift for forsta gangen samt aterkommande med de
intervaller som behovs for att motverka lackage. Detsamma galler nar
en sadan anordning flyttats och ska tas i drift pa en ny plats.

2 kap. 16 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Anordningar bor tathetskontrolleras aterkommande i forsta hand
med intervaller enligt tillverkarens anvisningar och i andra hand enligt
standarder eller etablerade branschnormer, eller vartannat ar.

Slangledningar av plast eller gummi bor tathetskontrolleras efter
anslutning samt darefter en gang per ar.

1.16.1 Kontroller enligt MSBFS 2020:1

Att utféra tithetskontroller genom till exempel licks6kning eller
differenstrycksmitning innan en anldggning tas i drift samt
aterkommande ér en viktig del i att f6rebygga olyckor vid hantering
av brandfarlig gas. Fér en anordning dir en tillverkare har angivit
kontrollintervall bor enligt det allménna radet dessa foljas 1 forsta
hand. Fér anordningar som inte har sidana instruktioner, exempelvis
platsbyggda rérledningsinstallationer, finns exempel pa limpliga
intervall i EGN. Dir férekommer intervall pa bland annat 1, 3 och 6
ar. I andra fall (till exempel om man inte har tillgang till EGN) kan
vartannat ar vara ett limpligt intervall. Aterkommande kontroller
enligt andra anvisningar fran Energigas Sverige (se bilaga C) kan hir
jaimstillas med dterkommande kontroller enligt EGN.

Slangledningar slits och dldras mer dn rérledningar och behéver dirfor
kontrolleras oftare, limpligtvis en gang per ar. Vid kontrollen behévs
utéver licksokning férekomst av eventuella sprickor kontrolleras.

Kontrollerna enligt ovan kan utféras av den som hanterar den
brandfarliga gasen. Kravet innebir allts inte att ett kontrollorgan
maste utfora kontrollerna. Det kan ddremot krivas dven enligt AFS
2017:3.

For vitgasanlageningar finns risk att materialet blir paverkat av
viteforsprodning vilket gor den dterkommande kontrollen dn
viktigare. Vitgasinstallationer med ledningar som dr konstruerade f6r
ett tryck >0,5 bars 6vertryck, dr dock vanligast férekommande och
vitgasinstallationer omfattas dirmed i de allra flesta fall istillet av

kontroller enligt AFS 2023:11.

Om kontroller utférts av ackrediterat kontrollorgan enligt AFS
2023:11, sd kan kontrollkraven enligt ovan anses vara uppfyllda.

1.16.2 Konfroller enligt AFS 2023:11

Krav pa f6rsta kontroll och aterkommande kontroller f6r vissa
anordningar finns dven i Arbetsmiljéverkets foreskrifter om
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anvindning och kontroll av trycksatta anordningar (AFS 2023:11). 1
AFS 2023:11 stills krav pa att vissa anordningar med tryck 6ver 0,5
bar ska kontrolleras av ackrediterat kontrollorgan.

Forsta kontroll innebir att ett ackrediterat kontrollorgan kontrollerar att
anordningen dr limplig f6r sitt indamal, inte 4r skadad och 4r limpligt
placerad samt innefattar dven granskning av dokumentation.
Haillfasthetstestning av anordningen genom provtryckning och
kontroll av att sikerhetsutrustning finns 1 tillrdcklig omfattning som
fungerar kan ocksa inga. I den aterkommande kontrollen ingér bland
annat tithetskontroll och funktionskontroll av sikerhetsutrustning.

Risken for viteforsprodning gor den dterkommande kontrollen dn
viktigare och tas for ledningar konstruerade for ett tryck >0,5 bars
overtryck om hand av AFS 2023:11.

L6sa behallare omfattas oftast av andra kontrollkrav!, dirmed giller
inte kravet f6r dem. Diremot omfattas till exempel slangar,
anslutningar och rérledningar till vilka 16sa behallare ansluts.

1.17 Tankstationer for metan och vatgas

Kraven i foreskriften SAIFS 1998:5 om tankstationer fér
metangasdrivna fordon, har flyttats 6ver till, eller omfattas redan av
MSBES 2020:1, bland annat 2 kap. 4 § samt SRVES 2004:7, och
foreskriften har darfér kunnat upphiévas. Tankstationer £or bade
metangasdrivna bilar och vitgasdrivna bilar ska enligt 2 kap. 4 § i
MSBFES 2020:1 installeras pa ett fackmissigt sitt och detta regleras
genom exempelvis EU-f6rordningar och EU-direktiv som dr
genomforda 1 nationella foreskrifter och i vissa fall i harmoniserade
standarder och etablerade branschnormer. Se exempel pa relevanta
foreskrifter och standarder i bilaga C. Se dven 1.17.1 nedan.
Vitgasutvecklingen innebdr dock att standarder nu utvecklas och
uppdateras vilket gor att bilaga C fir ses som exempel pé relevanta
standarder och inte kan betraktas som uttémmande.
Verksamhetsutovaren bor dock halla sig 4 jour med utvecklingen och
redogora £6r detta i sin tillstandsansdkan och i sitt I6pande arbete
med utvirdering av risk.

1.17.1 EU-lagstifining om infrastruktur och
tekniska krav for alternativa drivmedel

I f6rordningen!” om utbyggnad av infrastruktur fOr alternativa
drivmedel i unionen for vigfordon, tig, fartyg och stillastiende
luftfartyg finns gemensamma mal for utbyggnad av en EU-
infrastruktur for tankning av vitgas och metan for bland annat
vigfordon i det sd kallade TEN-T nitverket. Dessutom finns enligt
artikel 21 nagra gemensamma tekniska specifikationer f6r dels metan
och dels for vitgas, for vigtransporter's. De tekniska
specifikationerna giller enligt férordningen de tankstationer som
riknas in i TEN-T nitverket och pa sikt dven de som ligger utanfor

16 Enligt MSB:s foreskrifter om transport av farligt gods pa vag och jarnvag (ADR-S och RID-S) respektive transportabla tryckbarande anordningar (TPED).
17 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (eu) 2023/1804 av den 13 september 2023 om utbyggnad av
infrastruktur for alternativa drivmedel och om upphivande av direktiv 2014/94/EU.

18 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (eu) 2023/1804 av den 13 september 2023 om utbyggnad av
infrastruktur for alternativa drivmedel och om upphivande av direktiv 2014/94/EU, punkterna 3.1-3.4 samt 4.1-4.3, i Bilaga 11



nitverket. Det dr inte tydligt att d&ven befintliga tankstationer utanfor
nitverket ska leva upp till specifikationerna men det kan anses som

standarder som bor f6ljas for att leva upp till kravet pd fackmassighet.

For metan giller enligt punkt 4, bilaga 11 1 férordningen att

- Tankningspunkter f6r komprimerad naturgas (CNG) for
motorfordon ska uppfylla kravet pa ett tankningstryck
(atbetstryck) pa 20,0 MPa (200 bar) vid 15 °C. Ett maximalt
tankningstryck pa 26,0 MPa med “temperaturkompensering” dr
tillatet i enlighet med standard EN ISO 16923:2018 samt att

- Anslutningsdonets profil ska 6verensstimma med foreskrifter
nr 110 fran Férenta nationernas ekonomiska kommission for
Europa, som hinvisar till delarna I och 11 1 standard EN
ISO 14469:2017

- Tankningspunkter f6r flytande metan f6r motorfordon ska
uppfylla kravet pa ett tankningstryck som dr ligre dn det hogsta
tillitna arbetstrycket for fordonstanken enligt standard EN ISO
16924:2018, ”Tankstationer for naturgas — Tankstationer for
flytande naturgas”. Dessutom ska anslutningsdonets profil
overensstimma med standard EN 1SO 12617:2017, ”Vigfordon
— Anslutningsdon for pafyllning av flytande naturgas (LNG) —
Anslutningsdon f6r 3,1 MPa”.

For vitgas giller enligt samma EU-férordning (bilaga 11 punkt 3) att

- Tankningspunkter f6r vitgas som finns utomhus och som
tillhandahaller vitgas som anvinds som drivmedel i motorfordon
ska minst uppfylla de krav pa driftskompatibilitet som beskrivs i
standard EN 17127:2020

- Kouvalitetsegenskaperna hos den vitgas som tillhandahalls vid
tankningspunkterna f6r vitgas fér motorfordon ska uppfylla de
krav som beskrivs i standard EN 17124:2022. Metoderna for att
sikerstilla vitgasens kvalitet beskrivs ocksa 1 standarden.

- Tankningsalgoritmen ska uppfylla kraven i standard EN
17127:2020

-S4 snart certifieringsprocessen enligt standard EN ISO
17268:2020 ar slutférd ska anslutningsdon for tankning av vitgas
till motorfordon minst 6verensstimma med den standarden

Darutover ska dven foljande foljas

- Tekniska specifikationer for anslutningsdon for tankningspunkter

som tillhandahaller (komprimerad) vitgas f6r tunga motorfordon.

- Tekniska specifikationer for anslutningsdon for tankningspunkter
som tillhandahaller flytande vitgas f6r tunga motorfordon.

I kapitel 20 1 EN ISO 16923:2018 framgar dven att tankstationens
utrustning ska underhallas 1 enlighet med tillverkarens instruktioner,
nationella standarder eller myndighetsféreskrifter. I bilaga E till EN
1SO 16923:2018 finns ett exempel pd en periodisk kontroll och
underhdllsplan. Motsvarande krav pa underhill och kontroll f6r
vitgastankstationer finns i SS-ISO 19880 - 1:2022. I tabell 4 i den
standarden finns en checklista med vigledning om hur en periodisk
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kontroll och testning kan goras.

1.17.2 Konftroll av skydd mot for hogt tryck i
fordonstankar

Tankstation for CNG och vatgas far inte tas i drift eller drivas utan att
ha genomgatt installationskontroll respektive aterkommande kontroll
och vid férekommande fall revisionskontroll och darvid befunnits
skydda mot att fordonstankarna kan utséttas for otillatet tryck bade
under tankning och under normal drift. Kontrollerna ska utféras av
ackrediterat kontrollorgan i tredjepartsstallning. Tiden mellan
kontrollerna far inte Overstiga tre ar.

Revisionskontroll ska genomféras efter en reparation, ombyggnad,
olycka eller om utrustningen varit avstalld langre an ett ar.

Kravet galler aven for fyllningsstationer vid fyllning av mobila gaslager
for CNG och vatgas.

Installationskontroll ska omfatta:

- schemagranskning med avseende pa sakerhetsutrustning,

- funktionsprov av temperaturkompensering, skydd mot for
hogt tankningstryck samt 6vrig sakerhetsutrustning som har
med tankningstrycket att géra och

- utfardande av kontrollintyg.

Aterkommande kontroll och revisionskontroll ska omfatta
- funktionsprov av temperaturkompensering, skydd mot for
hdgt tankningstryck samt 6vrig sakerhetsutrustning som har
med tankningstrycket att géra och
- utfardande av kontrollintyg.

X 2 kap. F § MSBFS 20201

Allmanna rad

Aterkommande kontroll bér géras i férsta hand med intervaller
enligt tillverkarens instruktioner och i andra hand enligt standarder
eller etablerade branschnormer.

Vid schemagranskning bér minst féljande kontrolleras:

- funktionsbeskrivning av
temperaturkompenseringssystemet,

- metodbeskrivning av hur
temperaturkompenseringssystemet med sina
sakerhetsrelaterade funktioner kan kontrolleras.

Vid installationskontroll, aterkommande kontroll och
revisionskontroll bor féljande kontrolleras
- att temperaturkompenseringssystemet har ratt tryck- och
temperaturkurva for den aktuella gaskvalitén inlagd.

Kontrollintyget bor innehalla protokoll fran kontroll av
temperaturkompenseringen och skydd mot for hogt tankningstryck.

I SATFS 1998:5 fanns ett krav p4 tankstationen att skydda
metangasdrivna fordons brinsletankar mot f6r hogt tryck. Kravet
fanns eftersom metangasdrivna fordon saknar skydd mot f6r hogt
tryck i tankarna. Skyddet skulle dven l6pande kontrolleras. For att
uppfylla kravet pa fackmissighet behdver dispensrar pa
metangastankstation fortsatt ha ett fyllningssystem som inte fyller
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fordonens tankar med f6r hogt tryck. Det beh6ver bade finnas skydd
mot direkt 6verfyllning och en temperaturkompenserad fyllning f6r
att hindra f6r hégt tryck vid eventuell senare temperaturdkning i
tanken.

1 X 2 kap. F § MSBFS 2020:1 finns nu krav pa installations-,
aterkommande och revisionskontroll av skydd mot f6r hogt tryck
bade f6r metan- och vitgastankning. Skyddet innebir att
fordonstankar inte ska kunna utsittas for otillatet tryck varken under
tankning eller senare under normal drift.

Rekommenderade testningsforfaranden f6r kontroll av
fyllningsprotokollet f6r vitgastankstationer finns 1 SS-ISO 19880-1,
12.5 Fuelling safety and performance functional testing.

Efter en revisionskontroll kan tiden till nasta dtertkommande kontroll
vara upp till tre ar.

1.17.3 Forebyggande av fryckkarlsexplosioner

Pa metangastankstationer dr det dven viktigt att f6rbygga
tryckkirlsexplosioner eftersom det har skett sadana olyckor vid
tankning med otillitna adaptrar. Personerna har missuppfattat vilken
typ av gas som levereras av anldggningen och har haft avsikten att
tanka gasol istillet f6r metangas.

For att kunna tanka har de da anvint adaptrar. Dessa tva gastyper
levereras med olika tryck (metan ca 230 bar jmf med gasol ca 10 bar)
vilket har lett till tryckkirlsexplosioner. For att f6rhindra anvindning
av adapter finns foéljande varningsdekal framtagen av Energigas
Sverige i samarbete med MSB, se figur 4. Se dven X 7 kap. A §.

¢ ENDAST R '
Biogus & Nalurgas

Livsfariigt att tanka .
i med adapter mellan
tankmunstycke och bil

T o
Brzimers, Do oo e
e e .
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1.18 Instruktioner

Skriftliga instruktioner for driftsattning, drift och underhall av
anordningar ska finnas om det inte ror sig om en enkel hantering dar
riskerna latt kan 6verblickas. Instruktionerna ska finnas i den
omfattning som behdvs for att motverka risken for brand och
explosion.

For privatpersoner galler kravet endast vid hantering av mer &an 60 liter
gasol eller mer &n 10 liter annan brandfarlig gas.

2 kap. 17 § MSBFS 2020:1
Allmanna rad

For vatgasinstallationer bor underhallsinstruktionerna sarskilt beskriva
hur risker kopplade till material- och hallfasthetsegenskaper som kan
paverkas av vateforsprodning, vateattack och permeation hanteras.

Underhallsinstruktionerna for vatgasinstallationer bor identifiera vilken
typ av hantering som kan innebara skadlig paverkan pa materialet
och leda till skador orsakade av vatgas och hur sadan paverkan kan
férebyggas.

Kontroll och kalibrering av detektorer bor i forsta hand goéras enligt
tillverkarens instruktioner och i andra hand enligt standarder eller
etablerade branschnormer.

Observera att hanteringen styr hur omfattande och detaljerade
instruktionerna behover vara. For enklare hantering, som
gasolinstallationer pa en restaurang, kan ocksa instruktionerna vara
enkla.

For gashantering av tryckbdrande anordningar och aggregat med ett
konstruktionstryck éver 0,5 bars 6vertryck dr det rimligt att det i
instruktionerna for driftsittning och drift finns uppgifter om den
dokumentation som krivs enligt Arbetsmiljéverkets (AV:s)
foreskrifter AFS 2023:5 f6r tryckbirande anordningar och de
kontroller och dterkommande kontroller som krivs enligt AV:s
foreskrifter AFS 2023:11 om anvindning och kontroll av trycksatta
anordningar.

Instruktionerna kan finnas skriftligt i pappersform eller digitalt, sa
linge de ir tillgingliga f6r de som berdrs.

Kravet innebir att instruktionerna ska vara begtipliga f6r de som berdrs.
Utgdngspunkten 4r att instruktionerna ska vara pd svenska men det kan
ivissa fall vara tillrickligt med att de finns pa ett annat sprak eller
innebira att de beh6ver kompletteras med andra sprik.

1.18.1 Instruktionernas innehall

Exempel pa instruktioner f6r en anldggning dér brandfarlig gas
hanteras ar:

e Driftsittningsinstruktioner
e Driftinstruktioner

o Underhallsinstruktioner
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Med driftsdttning menas att ta en anlidggning i drift efter installation
eller service. Se dven kapitel 1.24 om att ta anldggningen i drift pa ett
sdkert sitt. Med drift menas den dagliga driften. Det bor till exempel
finnas instruktioner déir det framgdr hur och var gasen kan stingas av
med ventil f6r att begrinsa lickaget och minska konsekvenserna, vid
en odnskad hindelse samt hur personalen i Gvrigt bor bete sig. Har
bér dven framga var eventuell slickutrustning finns placerad. Hur en
o6nskad hindelse rapporteras och f6ljs upp bor ocksa finnas rutiner
for, se dven kapitel 1.19. Dir lastning och lossning férekommer
behévs dven instruktioner f6r detta.

En underhdllsinstruktion innehaller vanligtvis en sammanstillning Sver
dagliga och 6vriga dterkommande underhéllspunkter, till exempel
tithetskontroller och kontroller av sikerhetsfunktioner.
Instruktionerna kan exempelvis behéva ta upp nir, hur, hur ofta och
vem som ska utféra underhall, kontroller och prov och hur detta ska
dokumenteras. Instruktioner kan ocksa behéva tas fram infor ett
specifikt ingrepp i en anliggning som inte dr en del av den normala
hanteringen, exempelvis reparation, service eller andra tillfdlliga
arbeten. I sidana fall kan ocksa arbetstillstind krivas, se kapitel 11.1.

Risken for viteforsprodning ska beaktas i underhéllsinstruktionerna
for en vitgasanliggning. Detta kan goras till exempel genom rutiner
for att sikerstilla att inga verktyg som kan skada kinsliga ytor och
riskera initiera viteférsprodning far anvindas. Det ska dven gé att
isolera delar av utrustningen si att eventuell viteférsprodning kan
inspekteras och vid behov atgirdas.

Férutom att anordningarna dir vitgas hanteras i grunden ska vara
motstandskraftiga mot vitgasens olika angreppssitt pd materialet sa
behover dven andra faktorer beaktas. Skador kan nimligen
introduceras genom exempelvis felaktig bockning, svetsning eller
annan hantering i samband med exempelvis service och underhall.
Det idr dirfor dven viktigt att beakta och tinka pa hantering och
placeringen av anliggningsdelar utifrin féljande aspekter [4]:

*  Vid hantering av vitgasinstallationer ska felaktig bockning,
svetsning eller annan hantering som kan leda till 6kad risk f6r
vitef6rsprodning, i samband med exempelvis service och
underhall undvikas.

o Ett eventuellt lickage ska (enkelt) kunna féljas upp och
upptickas av verksamhetsutévaren.

. Delar av en anliggning dir paverkan fran vitgas ir trolig ska
(enkelt) kunna avgrinsas (isoleras) for underhallsatgirder.

Kravet och det allmidnna radet innebir att risken for paverkan pa
materialet i samband med hantering av installationen, som skulle
kunna 6ka risken for viteférsprodning, utreds och beskrivs i
riskutredningen.

Lis dven mer om viteforsprodning, diffusion och lickage i bilaga F.

1.18.2 CE-markt utrustning

Observera att detta krav pa instruktioner inte paverkar det
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produktkrav som finns f6r CE-mirkt utrustning som innebir att
instruktioner dé ska levereras tillsammans med produkten. Sidana
instruktioner som kan komma fran tillverkare, distributorer och
installatorer ska alltid efterlevas. Las mer om CE-mirkning i kapitel
1.25.

12 kap. 17 § MSBFS 2020:1 handlar det istillet om vad som ska
finnas till hands och kunna visas upp vid en tillsyn av hanteringen och
da giller det savil CE-mirkt som icke-CE-markt utrustning.

1.19 Olyckor och tillbud

Intraffar en olycka till f6ljd av en brand eller explosion vid tillstandspliktig
hantering av brandfarliga eller explosiva varor eller vid hantering av
sadana varor inom Forsvarsmakten, Forsvarets materielverk,
Totalférsvarets forskningsinstitut eller Fortifikationsverket, ska
tillstandshavaren snarast underratta tillsynsmyndigheten om olyckan.
Detsamma géller om det intraffar en handelse som har inneburit en hog
risk for att en sadan olycka skulle ha kunnat intraffa.

12 § férordningen (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor

For att kunna uppfylla kravet dr det limpligt att ha ett system f6r att
rapportera olyckor och tillbud till tillsynsmyndigheten (oftast
riddningstjdnsten). Da beh6vs ocksa en instruktion £6r hur olyckor
och tillbud ska rapporteras. Ett exempel dr att anvinda Energigas
Sveriges blankett Rapport om energigasolycka eller -incident, som skickas till
tillsynsmyndigheten och med f6rdel dven till Energigas Sverige.

Det finns dven méjlighet att pa frivillig basis rapportera olyckor och
tillbud till MSB:s databas genom ett webbverktyg.!?

1.20 Natbolag
|

Ett natbolag far distribuera brandfarlig gas med drifttryck upp till och med
4 bar overtryck i rorledning till annan forbrukare endast om natbolaget ar
forvissat om att forbrukarens anordning for brandfarlig gas &r inrattad pa
ett betryggande satt med hansyn till risken for brand och explosion. Nar
leverans sker till en tillstandspliktig verksamhet behover leverantoren
inte sarskilt forvissa sig om att forbrukarens anordning ar inrattad pa ett
betryggande satt.

2 kap. 18 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Kravet bor uppfyllas genom att anordningen kontrolleras enligt
standarder eller etablerade branschnormer.

Kravet giller nitbolag, vilket innebir féretag som distribuerar
brandfarlig gas (vanligtvis stadsgas, naturgas eller biogas) via
rorledning till fler 4n 10 verksamheter eller hushill. Detta innebdr att

www.msb.se/sv/verktyeo--tjanster /verksamhetsutovares-olycksra
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nitbolaget som levererar gasen till kunden via en rérledning méste
forvissa sig om att kundens anordning dr siker innan gasen fér
levereras. Nitbolaget kan forvissa sig om detta antingen genom att
kontrollera att det finns dokumenterat att anordningen dr CE-mirkt
eller om anordningen inte omfattas av nagra EU-direktiv eller
férordningar, har genomgatt en sa kallad systemgranskning. Med
kontroll enligt etablerade branschnormer avses Energigasnormerna

(EGN).

Det dr alltid verksamhetsutévarens eget ansvar (6 § LBE) att forvissa
sig om att anordningen for brandfarlig gas ér inrdttad pa ett
betryggande sitt med hinsyn till risken f6r brand och explosion. I de
fall annan brandfarlig gas dn nitbolagets finns ansluten och kan
anvindas 1 anordningen, giller det ocksd. Om ndtigaren inte ser att
de har méjlighet att forvissa sig om att kundens anordning ar siker,
t.ex. genom att kunden inte kan visa upp nédvindig dokumentation,
kan nitigaren tvingas stinga av gasleveransen till verksamheten. Ett
annat sitt dr att verksamheten séker LBE-tillstind f6r hanteringen.
Nir leverans sker till en verksamhet med LBE-tillstind behover
leverantoren inte sdrskilt forvissa sig om att férbrukarens anordning
ar inrdttad pd ett betryggande sitt.

1 Energigasnormerna (EGN). Se bilaga C, redovisas limpliga kontroller
for att uppfylla kravet:

e Konstruktionskontroll som utférs fére montage av vissa
installationer.

e Tillverkningskontroll som utférs fore driftsdttning. Hir ingar
bland annat tryck- och tithetsprovning.

o Aterkommande kontroller.

Dir framgar ocksa nir kontroller krivs enligt Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om tryckbirande anordningar (AFS 2023:5) och om
anvindning och kontroll av trycksatta anordningar (AFS 2023:11).

1.21 Lastade fordon

Ett tankfordon vars transporttank for brandfarlig gas inte ar tomd och
gasfriforklarad far inte parkeras eller stéllas upp i ett garage eller
annat utrymme inomhus. Detsamma géller for ett fordon som ar lastat
for transport av I6sa behallare fér mer an 60 liter brandfarlig gas.

2 kap. 19 § MSBFS 2020:1

Ett fordon med transporttankar, se figur 16, som témts men inte
gasfriforklarats (se kapitel 1.25 om gasfriférklaring) innehéller gas
motsvarande hela tankens volym.
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Figur 16. Fordon med transporttank. Kalla: Flogas.

Kravet innebir att ett lastat fordon endast kan kéras in inomhus om
det ér tillfilligt och dir det dr under uppsikt, till exempel 61 enklare
verkstadsarbeten eller fOr att besiktigas. Vid ingrepp som kan paverka
gassystemet dr transporttanken med tillhérande anordningar
limpligen témda och gasfriférklarade.

Tva stycken gasolflaskor av typen P11 understiger grainsen 60 liter (ca
26 liter styck).

Observera att kraven 1 SRVES 2004:7 (se kapitel 11) giller vid till
exempel tomning av transporttankar eller verkstadsingrepp som innebir
risk f6r gasutslipp.
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1.22 Lukisattning

Om en brandfarlig gas licker dr det avgérande att kunna uppticka
lickaget f6r att kunna atgirda det, larma eller sitta sigi sikerhet.
Brandfarlig gas luktsitts didrfor ofta i enlighet med en
branschoverenskommelse med luktmedel. Undantag dr gas som dr
avsedd for industriella eller laboratorieindamal (exempelvis metan,
kolmonoxid eller vitgas) som inte alltid luktsitts. Biogas (ej
uppgraderad) luktsitts inte men luktar oftast indd da den innehiller
svavelvite. Flytande metan (LNG) kan dock inte luktsittas, men
luktsitts ofta efter férangning.

Den minskliga nisan kan uppticka luktsatt gas lingt under antindbara Figur 17. Odbriseringsutrust-
koncentrationer. Att gasen kan fornimmas vid 20 % av ligre ning. Kalla: Extevent AB.
explosionsgrinsen (LEL) dr vanligtvis tillrickligt. Se figur 17 f6r ett

exempel pd oddriseringsutrustning.

Viitgas kan luktsittas men det dr beroende pa anvindningsomride inte
alltid limpligt. Om vitgasen ska anvindas for att driva en brinslecell
kan det tillsatta luktimnet skada brinslecellen. Nédgot generellt krav pa
luktsdttning finns ddrfor inte heller £6r vitgas. Arbete pagar dock med
att finna medel £6r luktsittning som dven fungerar ihop med vissa
brinsleceller.20

1.23 Driftsattning

Det ir viktigt att en anldggning tas i drift pa ett sdkert sitt, sdrskilt nir
det dr en ny installation. Detta 4r frimst relevant f6r anliggningar med
cisterner eller omfattande rérledningsdragning. Nir man fyller en
luftfylld anldggning med brandfatlig gas blandas gasen med luft och
bildar en antindbar gasblandning. Detta kan fa allvarliga
konsekvenser om den antinds. Ett sitt att undvika detta dr att fylla
anligegningen med inert gas, som kvivgas (nitrogen), innan man fyller
med brandfatlig gas. Ett annat sitt 4r genom att anvinda fackla
férsedd med flamspiirr.

Exempel pi siker idriftsittning for gasolcisterner finns i Energigas
Sweriges anvisningar Ur- och idrifttagning av gasolcisterner. De finns att ladda
ned pid www.energigas.se. Dir redovisas olika metoder hur man kan
ta en cistern i och ur drift pé ett sikert sitt samt information om
arbetstillstind och tillfillig uppstillning av gasolcisterner.

2Stedin and GRDF, 2002. Alternative odorants for hydrogen, Identifying three sulphur
free odorants and their suitability for hydrogen in the gas grid, DNV, ESNL.10269197,
rev 0.



Placering, avstand och brandteknisk avskiljning

1.24 Gasfriforklaring

En behillare f6r brandfarlig gas ddr gasen férbrukats, men som inte
ar tdmd och rengjord, innehaller fortfarande gas. En sidan behallare
betraktas dirfor 1 regel pa samma sitt som en fylld behéllare med
brandfarlig gas. For att en behiéllare ska anses vara helt tom spolas den
ur med inert gas, ofta kvivgas (nitrogen) eller vatten till dess att inga
antindbara gaser finns kvar. Efter att detta kontrollerats kan en
skriftlig gasfriférklaring utfirdas, vanligtvis av serviceféretaget som
utfort arbetet, eller av forestindaren.

1.25 CE-markning av fryckbarande
anordningar och gasanordningar

1.25.1 Tryckbarande anordningar

Krav kring konstruktion, tillverkning och bedémning av
6verensstimmelse fOr tryckbirande anordningar och aggregat
konstruerade f6r tryck (PS) 6ver 0,5 bar finns i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter (AFS 2023:5) om tryckbirande anordningar. Exempel pa
anordningar ir cisterner och rérledningar. Krav kring
sikerhetsutrustning for vissa anordningar finns i 6—7 §§ samt bilaga 1
punkt 2.10 1 AFS 2023:5.

Eftersom vitgas hanteras vid héga tryck sa medfér aktsamhetskravet
16 § LBE att verksamhetsutévaren behover kidnna till och beakta
tryckkarlslagstiftningen. Att féreskrifterna efterlevs kan dven anses
folja av kravet pa fackmaissiga installationer (2 kap. 4 §1 MSBFS
2020:1). Arbetsmiljoverkets dr tillsynsmyndighet £6r sina féreskrifter.
Om riddningstjansten vid en avsyning eller tillsyn uppmirksammar
eller misstdnker brister kan Arbetsmiljéverket informeras.

Anordningar som omfattas av AFS 2023:5 ska i de flesta fall, men
undantaget anordningar enligt 8 §, vara CE-markta enligt
tryckkarlsdirektivet. F6r sammansatta system som bestar till exempel
av flera gascisterner sammanlinkade av rorledningar, ett sa kallat
aggregat, ska istillet hela aggregatet CE-mirkas. Hela aggregatet som
sadant ska da vara konstruktionsgranskat, provtryckt mm enligt
foreskriften. P4 CE-markningsskylten ska dven PS = maximalt tilldtet
tryck finnas angivet. PS ska 6verensstimma med godkint maximalt
tillatet tryck f6r anordningen eller for aggregatet inklusive alla
ingdende komponenter.

For en CE-mirkt produkt eller ett aggregat, antingen enligt
exempelvis PED eller maskindirektivet (MD), ska det finnas en
forsikran om 6verensstimmelse (COC) frin ett anmilt organ.

Tillverkaren utfirdar ett intyg om Gverensstimmelse (declaration of
conformity, DOC) nir produkten fyller kraven enligt aktuell
produktférordning. Ett forsta kontrollintyg fran ett ackrediterat
kontrollorgan (AKO) enligt AFS 2023:11, ska ocksa finnas.
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AFS 2023:5 (PED) ir tillverkarens ansvar. Tillverkaren ska se till att
det tryckbarande kirlet dr CE-mirkt enligt PED. Fér denna mirkning
kan de behoéva anlita ett Anmalt organ (AO). Arbetsmiljéverkets
marknadskontroll riktar sig mot tillverkare. De kan genomf6ra
marknadskontroll till exempel efter tips fran ett ackrediterat
kontrollorgan (AKO).

1.25.2 Gasanordningar

Gasanordningar?!, se kapitel 1.1.2, som omfattas av
gasanordningsférordningen ska CE-mirkas enligt den, pa
motsvarande sitt som beskrivs ovan. Gasanordningar som till
exempel industribrinnare, ugnar mm., som inte omfattas av
gasanordningsforordningen kan istillet systemgranskas.

MSB ir marknadskontrollerande myndighet f6r
gasanordningsférordningen.

2l EU patlamentets och radets forordning (EU) 2016/426
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2. Placering, avstand
och brandteknisk
avskiljning

I detta kapitel dterges och forklaras huvudsakligen bilaga 1 och ett
exempel pd bilaga 3 i MSBFS 2020:1, kan anvindas for yrkesmassig
hantering. For butiker, se MSB:s Handbok om brandfarliga gaser och
vatskor samt gasapparater i butiker, Butikshandboken. For bostider och
annan privat hantering, se MSB:s broschyr Gasol for hem och fritid?2.

Icke-publik verksamhet Publik verksamhet
Se nedan Se nedan
Placering
&
ihoaaf  BEED
Bostider
Se MSB:s broschyr
. Gasol for hem och fritid
Butiker — och acetylen fér privat
Se MSB:s Butikshandbok hantering

Figur 18. Oversikt dver var vagledning om placering av brandfarlig gas finns
for olika typer av verksamheter samt privat hantering.

22 sarskilda krav for bostader och férvaring f6r hushall finns i 3 kap. 3—6 §§ MSBFS 2020:1. De rekommendationer som sammantaget kommer att gélla for
bostader beskrivs i MSB:s broschyr Gasol fér hem och fritid — och acetylen for privat hantering.
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Loésa behallare, mobila gaslager, gascisterner, gasklockor, rétkammare
och dvriga anordningar ska vara placerade pa ett betryggande satt med
hansyn till

« risken for brandpaverkan och annan skadlig uppvarmning fran
omgivningen,

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

» mdjligheterna att utrymma omradet kring anordningarna vid brand.

2 kap. 9 § MSBFS 2020: 1
Allmanna rad

Placeringen av l6sa behallare med brandfarlig gas undantaget
vatgas, gascisterner med gasol ovan mark samt gasklockor och
rétkammare bor folja bilaga 1.

Placering av I6sa behallare och mobila gaslager med vatgas samt
vatgasinstallationer utomhus ovan mark bor félja de skyddsavstand
som féljer av de dimensionerande skadefallen och skadekriterierna
i bilaga 3.

Placering av l6sa behallare och gascisterner med vatgas inomhus
bor skyddas mot brand fran omgivningen baserat pa
skadekriterierna i tabell 2 i bilaga 3.

Risker for brand och explosion orsakade av lackage och
antandning av vatgas inomhus, hanteras i forsta hand genom 2
kap. 13 §, A, B, C och E §§ i foreskriften. Risken for jetflammor fran
kopplingspunkter inomhus boér baseras pa de dimensionerande
skadefallen och skadekriterierna for de skyddsvarda objekten enligt
bilaga 3.

Lésa behallare i och vid butiker bor istallet placeras enligt
beskrivningarna i kapitel 2 i Myndigheten for samhallsskydd och
beredskaps handbok om brandfarliga gaser och vatskor samt
gasapparater i butiker.

Av MSB:s allmidnna rad i bilaga 1 till f6reskriften, framgar att kravet
kan uppfyllas genom

e tillrickliga avstind mellan anordningar och byggnader,
brinnbara material och liknande med avseende pa
brandpéverkan och explosionsrisk,

e  brandteknisk avskiljning,

e tillrickliga avstind mellan anordningar och byggnader, med
avseende pd méjlighet att utrymma,

e attanordningarna enkelt kan f6ras i sikerhet vid brand (giller
16sa behillare), eller

e en kombination av ovanstiende.

I det f6ljande kommer ovan nimnda begrepp och MSB:s allméinna rid
enligt bilaga 1 gillande placeringen av 16sa behallare med brandfarlig

gas undantaget vitgas att beskrivas och férklaras nirmare.



Figur 19. Schematisk illustration av risk for skadlig uppvarmning av ett
gaslager och utrymning av narliggande lokaler.

Placering, avstand och brandteknisk avskiljning
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2.1 Losa behallare med brandfarlig gas
undantaget vatgas

Tabell 1 och 2 pd nista sida visar rekommenderade minsta avstind
mellan 16sa behallare och omgivningen. For icke-publik verksamhet
giller tabell 1, f6r publik verksamhet (férutom butiker) giller tabell 2.
Det kan dock finnas situationer dir férhéllandena avviker ifrdn vad
tabellerna férutsitter vilket kan medféra andra avstind.

Dir tabellerna anger avstindet 0 meter innebdr det att de 16sa
behillarna kan placeras inomhus. Férvaring pd vind och tak dride
flesta fall olimpligt eftersom de blir svdrevakuerade 1 hindelse av
brand.

Dir tabellerna anger ett avstind innebir det att behallarna inte bor
placeras inomhus i en byggnad, eftersom avstindet giller mellan
behallarna och byggnaden i sig. Behéllarna far dock alltid vara
placerade i ett fristiende forrad, container, gasautomat eller liknande
som dr sirskilt avsett f6r behallarna. Avstinden i tabellerna giller da
mellan forridet och byggnader etcetera, stor mingd brinnbart
material och utrymningsvigar. Exempelvis kan 7000 liter férvaras 1
ett sidant f6rrad med viggar i EI 60 som ir placerat 6 meter fran
andra byggnader.

Acetylen bor i forsta hand forvaras i sarskilt last ventilerat utrymme
utomhus. Detta giller sirskilt for acetylenflaskor som anvinds sillan
for att minska riskerna vid en eventuell brand.

Brandteknisk avskiljning motsvarande minst EI 30 eller EI 60 kan
dock enligt tabellerna ge kortare avstind. Detta kan dven uppnds med
ett brandtekniskt avskilt ventilerat utrymme endast avsett f6r de 16sa
behallarna. Se dven kapitel 2.4 om brandteknisk avskiljning,

Enligt tabell 1 kan till exempel 16sa behallare med en total volym som
inte 6verstiger 60 liter vid en icke-publik verksamhet placeras utan
avstind eller avskiljning. Behéllarna bor dock samlas pé limplig plats
nir de inte ar inkopplade/anvinds, i syfte att kunna foras i sikerhet
vid brand.
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Tabell 1. Minsta avstand vid placering av I6sa behallare (undantaget vatgas),
icke-publik verksamhet

Avstand mellan I6sa behallare och

behallarnas - byggnad i allménhet, stor mdngd utrymningsvag
totala volym - bréannbart material eller | brannbart fran svarut-
(liter) - brandfarlig verksamhet | material rymda lokaler

De I6sa

meter meter meter

El 30~  EI 60* El 60* El 60*
0-<60 0** 0 0 0** 0 0 0
>60-<250 i 0 0 1 0 25 0
>250-<1200 3 3 0 25 0
>1200—<4 000 6 6 3 12 6 50 25
>4 000—<8 000 12 12 6 25 12 100 50

* Brandteknisk avskiljning eller motsvarande skydd mot brand. Observera att avstand
mellan forvaringsutrymmets ventilationséppningar och andra éppningar bor vara minst
1 meter (enligt kapitel 1.13).

** Behallarna bor samlas pa lamplig plats nar de inte ar inkopplade/anvénds,
i syfte att kunna foras i skerhet vid brand.

*** Inget avstand behovs vid anvandning av I6sa behallare pa karra eller liknande
som star |1att atkomliga i syfte att kunna féras i sékerhet vid brand.

Tabell 2. Minsta avstand vid placering av I6sa behallare (undantaget vatgas),
publik verksamhet

Avstand mellan I6sa behallare och

- byggnad i alimanhet, stor mangd utrymningsvéag
- brannbart material eller | bréannbart fran svarut-

De I6sa
behallarnas

totala volym

(liter) - brandfarlig verksamhet | material rymda lokaler
meter meter meter
EI 30  EI 60* El 60* El 60*
0-<250 3 0 0 12 0 25*** 0
>250-<1200 3 3 0 12 0 25 0
>1200-<4 000 6 6 3 12 6 50 25
>4 000—<8 000 12 12 6 25 12 100 50

* Brandteknisk avskiljning eller motsvarande skydd mot brand. Observera att avstand
mellan férvaringsutrymmets ventilationséppningar och andra éppningar bor vara minst
1 meter (enligt kapitel 1.13).

** Inget avstand fran byggnaden behdvs:

- upp till 60 liter vid utomhusfoérvaring minst 3 meter fran 6ppningar till lokalens
publika delar, lokal som anvéands av nagon annan eller till n6dutgangar. Exempel pa
oppningar ar éppningsbara fonster, dérrar och ventilationséppningar. Om flaskorna
istallet placeras i last platskap eller liknande ar det tillrackligt med 1 meter till samma
typer av 6ppningar

- vid tillfalliga arbeten till exempel anvandning av gasolbrannare pa restaurang,
vid undervisning eller vid reparationsarbeten med svetsutrustning

- om de I6sa behallarna inte ar storre &n 1 liter och behallarnas totala volym inte
overstiger 2 liter.

*** Kortare avstand kan tillatas, dock minst 3 meter, for gasoldrivna terrassvarmare och
liknande utomhus.

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 58

Publik verksamhet
Hantering i verksamhet
dit allmanheten har
tilltrade.

Icke-publik
verksamhet

Hantering i verksamhet
dit allmanheten inte har
tilltrade.

Brandfarlig verksamhet
Verksamhet som kan
skapa gnistor eller som
innebar 6ppen laga,
exempelvis svetsarbete
eller grillplats.

Stor mangd brannbart
material

Exempelvis dackupplag,
bradgard, cistern ovan
jord med brandfarlig gas
eller vatska (inkl.
pafyliningsanslutning),
|6sa behallare med
brandfarlig gas eller
vatska med total volym
mer an 600 liter.

Svarutrymda lokaler
Lokaler fran vilka en
utrymning kan forvantas
ta lang tid pa grund av
verksamheten i lokalen
eller typen av byggnad.
Se aven kapitel 2.5.

El 30/El 60

Ett El 30/60-avskilt
utrymme kan till exempel
utgoras av ett separat
utrymme, ett brand-
tekniskt avskilt skap eller
ett skap i kombination
med annan brandteknisk
avskiljning i exempelvis
fasad. Se aven kapitel 2.4.



Figur 20. Exempel pa placering for icke-publik verksamhet utifran tabell 1.

Avstand mellan I6sa behallare och

De IEisa -byggnad i allménhet Stor mangd Utrymningsvag
behallarnas totala| _pnnbart material brinnbart fran svarut-

volym -brandfarlig verksamhet rymda lokaler

0-<60 o o~ 0 0

>60-<250 2 3 e 0 0
>250-<1200 ‘ 3 e 3 e 0
>1200—<4 000 6 6 3
>4 000—<8 000 12 12 6

* Brandteknisk avskiljning eller motsvarande skydd mot brand. Observera att avstand mellan férvarings-
utrymmets ventilationsdppningar och andra 6ppningar bér vara minst 1 meter (enligt kapitel 1.13).

** Behallarna bor samlas pa lamplig plats néar de inte ar inkopplade/anvands, i syfte att kunna féras

i sékerhet vid brand.

*** Inget avstand behdvs vid anvandning av I6sa behallare pa kérra eller liknande som star Iatt atkomliga i syfte
att kunna foras i sakerhet vid brand.

Dar tabellerna anger KQ Ett oklassat skap med upp h
0 avstandet 0 meter innebér det 3 meter till 1200 liter kan st& 3 meter
att de I6sa behallarna kan ) fran byggnaden.
placeras inomhus. 60 liter kan i
alltsa placeras fritt inomhus
pa en industri, men behallarna
bor da __samla_s pa Ianjpllg \_ 1200 L J
60 L plats nar de inte anvands. - ~
e Ett El 30-skap med upp till
3 meter 1200 liter kan sta 3 meter
fran byggnaden.
. I . | E130
Upp till 250 liter 16sa behallare kan
forvaras fritt i en byggnad om de star pa
en svetskarra eller liknande enligt ***.
k 1200 L j
[ N
3 meter Upp till 250 liter kan ocksa G Losa behallare upp till 1200 liter kan forvaras i ett
”””” placeras 3 meter fran en El 60-utrymme (a), i ett EI 60-skap i (a) eller intill (b) en
: byggnad med oklassad byggnad eller diki-an mot en El 60-klassad fasad (c).
6 fasad. Observera att avstand mellan férvaringsutrymmets
ventilationséppningar och andra 6ppningar bor vara
260 L minst 1 meter.
o o o N a b
Lésa behallare upp till 250 liter kan férvaras i ett El 60 El 60
El 30-utrymme (a), i ett EI 30-skap i (a) eller intill (b) en
byggnad eller dikt-an mot en El 30-klassad fasad (c).
Observera att avstand mellan forvaringsutrymmets
ventilationséppningar och andra éppningar bér vara 1200 L 1200 L
minst 1 meter. c
El 60
a b
El 30 El 30
250 L 250 L ‘ 60 L
El 60
@ Ett annat satt att forvara El 30
1 200 liter illustreras
=i i bilden till héger.
Se kapitel 2.1.1.
k 250 L / \ j
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2.1.1 Forvaring i olika utrymmen

Vid f6érvaring i olika utrymmen i samma byggnad kan volymerna i
tabellerna férdelas mellan utrymmena. Hir avses utrymmen som i
huvudsak ir avsedda f6r f6rvaring av gasbehallare. En icke-publik
verksamhet kan alltsd ha flera EI 30-klassade utrymmen innehallande
250 liter tillsammans, eller 190 liter om man samtidigt vill férvara 60
liter fritt i byggnaden. Om den totala mingden i samma verksamhet
overstiger 250 liter kan 6verskjutande volym (eller hela volymen)
forvaras 1 ett eller flera utrymmen avskilda i EI 60, sé linge den totala
mingden inte Gverstiger 1200 liter. Se 4ven exempel 6d i figur 20.

2.1.2 Placering vid vagg

Ett annat sitt dr att placera de 16sa behallarna utomhus vid en
brandtekniskt avskild yttervigg, till exempel i ett lasbart platskap. Da
kan man tillgodorikna sig viggens brandtekniska klass utan att behéva
nagra ytterligare atgirder. Observera att avstind kan behowas till
Oppningar i viggen, se kapitel 2.4.2. Om den totala volymen Gverstiger
1200 liter beh6vs dock alltid ett avstand, vilket framgar av tabell 1 och 2
(sida 33).

Brandklassade skap kan ocksé anvindas om de klassats f6r motsvarande
minst EI 30 respektive EI 60, se kapitel 2.4. De kan da sta direkt vid en
vigg oavsett viggens brandtekniska klass eller Sppningar i viggen.

2.2 Gascisterner med gasol

Tabell 3 pa nista sida visar rekommenderade minsta avstind mellan
gascisterner med gasol och omgivningen. Angiven hégsta volym avser
volymen hos en gascistern. Avstanden riknas fran gascisternens
mantelyta. Det kan dock finnas situationer dar férhéllandena avviker
ifran vad tabellerna férutsitter vilket kan medféra andra avstind.

Tabellen avser placering av en eller tva cisterner. FOr tvé cisterner ér
det tillrdckligt med ett avstind mellan cisternerna motsvarande den
storsta cisternens cisterndiameter. For fall ddr fler dn tva cisterner
placeras miste en riskutredning visa att placeringen ar limplig.

For att tabellen ska vara tillimplig behéver tankfordonets
lossningsslang ha dragits rakt som en férlingning av
péfyllningsledningen i syfte att undvika att en potentiell jetflamma
frin en spricka i slangen vid ett lickage skulle kunna skada cisternen.

Brandteknisk avskiljning motsvarande EI 60 mellan gascisternen och
annat som anges i tabellen kan ge kortare avstind enligt tabellen. Se
aven kapitel 2.4.
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Tabell 3. Minsta avstand vid placering

av en eller tva gascisterner med gasol ovan mark

Avstand Byggnad i all- Stor méangd | Utrymnings- | Pump och | Parkerade Tankfordonets | Cisternens

i meter mellan | manhet, brann- | brannbart vég fran forangare | fordon CIEGLE slang-
bart material material svarutrymda (person- anslutnings- anslutnings-
el. brandfarlig lokaler bilar/tyngre | punkt punkt
verksamhet fordon)

Cisternvolym " * * " " N

hagst 13 m° 6 12 100 3 6/8 12 0

Cisternvolym

>13 m? 12* 25* 100* 3* 6/8* 12* 6*

<100 m®

Tankfordonets

slang- 12* 25¢ 100* 3 6 - -

anslutnings-

punkt

Cisternens

slang- 12+ 12* 100* 3 6 - -

anslutnings-

punkt

Pump och 3 10+ ) 3 6 g 3+

férangare

- ej tillampbart/relevant.
|

* Med brandteknisk avskiljning motsvarande EI 60 eller hogre kan avstandet minskas till
halften.

** Med brandteknisk avskilining motsvarande El 60 eller hdgre behdvs inget avstand.

*** For slanganslutningspunkt pa gascistern med volym hégst 13 m? galler minsta till-
latna avstand 6 meter. Med brandteknisk avskiljning motsvarande El 60 eller hogre far
avstanden minskas till halften for cisterner med volym hogst 100 m2.

2.2.1 Gascisterner i mark

For en gascistern som ligger i mark avses normalt hir en cistern som
ar helt tickt med minst 0,6 meter tickning. Den kan da betraktas som
skyddad mot brand. MSB har inte gett ndgra allmidnna rad f6r gascistern
i mark men ofta kan en utredning om risker visa atti princip inget
avstand beh6vs mellan omgivande byggnader, stor mingd brinnbart
material med mera och gascisternen. Diremot kan avstind behévas for
anslutningspunkt och andra anldggningsdelar som ligger ovan mark, om
sidana finns.

2.2.2 Gascisterner for flytande metan
(LNG/LBG)

For avstand for gascisterner med flytande metan, har Energigas
Sverige tagit fram avstind i Anvisningar — anliggningar f6r flytande
metan (LNGA).

2.2.3 Mobila gaslager

12 kap. 9 § finns krav pd placering av mobila gaslager. I allmidnna rddet
for placering av mobila gaslager for vitgas finns i bilaga 3
dimensionerande skadefall och skadekriterier.

Branschrekommendationer om hur mobila gaslager pa
metantankstationer kan placeras pa limpligt sitt finns 1 Energigas
Swveriges Anvisningar — tankstationer for metangasdrivna fordon, TSA.
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Brandfarlig verksamhet
Verksamhet som kan
skapa gnistor eller som
innebar 6ppen laga,
exempelvis svetsarbete
eller grillplats.

Stor mangd brannbart
material

Exempelvis dackupplag,
bradgard, cistern ovan
jord med brandfarlig gas
eller vatska (inkl. pafyll-
ningsanslutning), I6sa
behallare med brandfarlig
gas eller vatska med total
volym mer an 600 liter.

Svarutrymda lokaler
Lokaler fran vilka en
utrymning kan férvantas
ta lang tid pa grund av
verksamheten i lokalen
eller typen av byggnad.
Se aven kapitel 2.5.

Tankfordonets slang-
anslutningspunkt
Den plats pa tankfor-
donet dar slangen ar
ansluten.

Cisternens slang-
anslutningspunkt

Den plats pa cisternen
eller dess rérledning dar
slangen ar ansluten.



2.3 Gasklockor och rotkammare

Tabell 4 pa nista sida visar rekommenderade minsta avstind mellan
omgivningen och gasklockor eller rétkammare utomhus. Det kan dock
finnas situationer dir forhallandena avviker ifrdn vad tabellerna
forutsatter vilket kan medfora andra avstind.

Bédde rétkammare och gasklockor stir normalt sett utomhus. Tabellen
speglar ett sadant typfall.
Tabell 4. Minsta avstand fér placering av gasklockor och rétkammare utomhus

Avstand i meter Byggnad, | Byggnad, Byggnad, Annan gasklocka/rétkammare
mellan brannbar obrannbar | avskild
fasad fasad* i minst

El 60 mot
gashante-
ringen**

Gasklocka av
membrantyp samt
rétkammare med
membrandverdel

Gasklocka eller
rétkammare i stal

Roétkammare
i betong

* Med obrannbar fasad avses fasad i material i Iagst klass A2-s1, dO enligt EN 13501-1,
utan oskyddade fonster, ventilationséppningar och andra éppningar i fasaden.

** Med taktackning i lagst klass A2-s1, dO enligt EN 13501-1, alternativt med material
av lagst klass Br,(t2) enligt SS-EN 1187, pa obrannbart underlag.

Bakgrunden till definitionerna av obrinnbar fasad dr himtade i
Boverkets foreskrifter BES 2024:7.

2.4 Brandteknisk avskiljning

Brandteknisk avskiljning anges som ett sitt att forkorta avstand eller
m6jliggéra hantering i byggnader, enligt tabellerna ovan. I detta avsnitt
forklaras begreppet och hur det kan tolkas.

Brandteknisk avskiljning anges hir som EI 30 eller EI 60. Det 4r en
brandteknisk klassbeteckning fér brandmotstind hos
byggnadskonstruktioner dir ”E” star for integritet, 1" stir for
isoleting och 30/60 avser tid i minuter vid vilken funktionskraven ar
uppfyllda vid en standardiserad provning (enligt SS-EN 13501). Aven
REI férekommer, dir ”R” star for barférmédga. Om en vigg dr
birande sd behover den vara utford 1 REI 30/60.

En brandteknisk avskiljning kan utgdras av ett utrymme eller ett
brandavskiljande skép avsett endast f6r férvaring av behallarna. Det
kan ocksd utgdras av en fasad hos en byggnad eller av en mur.
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2.4.1 Avstand till 3ppningari den
brandtekniska avskiljningen

En 6ppning i en fasad kan bryta en brandteknisk avskiljning om
Sppningen ar oklassad. Det innebdr att det kan krivas lingre
avstind till dessa 6ppningar. Avstinden gir f6r 16sa behallare att
utldsa ur tabellerna 1 och 2 i kapitel 2.1 ovan. For att fortydliga
ges hir ndgra exempel:

1.

For ett gaslager som stdr en bit ifrin en EI 60-byggnad,
innebir det att ett lingre avstind behovs till oklassade
Sppningar i fasaden sasom fonster, dorrar eller
ventilationséppningar, dn till fasaden 1 Gvrigt. I figur 21
nedan finns ett exempel pa hur detta kan se ut for ett
gaslager med volymen 4000—8 000 liter.

\ Figur 21. Avstand till

Bmeter | " 12meter oklassade 6ppningar
— (4000-8 000 liter).
I El 60 Oklassat fonster

Om gasbehallarna dr placerade i ett oskyddat skdp som star
diktan mot viggen pd en byggnad med en EI 60-fasad,
behover avstinden frin gaslagret till Sppningen i den
brandtekniska avskiljningen f6lja avstindet som giller utan
brandteknisk avskiljning, i tabellerna ovan. Se faktaruta for ett
alternativt sitt att uppna EI 60. I figur 22 nedan finns ett
exempel £6r upp till 1200 liter.

Figur 22. Avstand
till 6ppningar vid
placering intill

El 60-klassad

liter).

Gasbehallarna kan vara placerade i ett brandavskiljande
skdp (motsvarande EI 60) som antingen stir minst tre

meter frain en fasad (upp till 4000 liter) eller dikt-an mot en

fasad (upp till 1200 liter). I det sistndmnda fallet behovs ett
avstind pa minst 1 meter mellan skapets
ventilationséppningar och 6ppningar i fasaden.

Enligt tabell 2 (publik verksamhet, ej butik) finns dock
sdrskilda regler f6r upp till 60 liter som placeras i ett last
platskép eller liknande utomhus, dd det ér tillrickligt med 1
meter till 6ppningsbara foénster, dérrar och
ventilationséppningar.

El 60-klassad vagg med

vagg (upp till 1 200

Alternativt satt att
uppna El 60

Ett skap med en
bekladnad som ger en
verifierad varmisolerande
effekt (vanligtvis en
konstruktion med tva
skivor och stillastaende
luft emellan) far da
avskilining motsvarande
El 30 och tillsammans
med fasaden (som ofta
haller minst El 30) skulle
det kunna vara en
I6sning for att uppna

El 60.

Viktigt att tdnka pa ar i
detta exempel att en
luftspalt mellan fasaden
och skapet behovs for att
mojliggora att fri luft kan
stiga och kyla ytorna
samt att det vid behov
gar att kyla med vatten .
Detta ar en forutsattning
for att kunna addera
avskiljningsformagan hos
fasaden till
avskiljningsformagan hos
skapet med bekladnad.
Har racker det i

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 63



2.4.2 Mur som brandteknisk avskiljning

En brandavskiljning i form av en mur ska vara minst sa bred att den
skymmer siktlinjen mellan anliggningen eller gaslagret och byggnaden
dir brand kan uppsta. Se figur 23.

Brandavskiljningen ska dven vara minst sd hég att den skymmer
siktlinjen mellan 6verkant pa anliggningen eller gaslagret och en hojd
motsvarande 1,5 ganger byggnaden dir en brand kan uppstd. Se figur

24,
y \ 1,5h
Brandavskiljning '
Byggnad Byggnad Brandavskiljning
Figur 23. Bredden hos en Figur 24. Hojden hos en brandteknisk avskiljning.

brandteknisk avskiljning.

Foér en mur som anvinds som brandteknisk avskiljning fran brand i
omgivningen till ett vitgaslager finns ett utvecklat resonemang i
kapitel 2.6 nedan.

2.4.3 Brandavskiljande skap

Skap kan vara testade for att motsta brand under en viss tid. Hir kallas
dessa f6r brandavskiljande skdp. Exempel pa brandavskiljande skap for
férvaring av gasbehallare dr skap som féljer SS-EN 14470-2. De kan
da till exempel vara mirkta G30 vilket kan jimstillas med EI 30, eller
G60 som kan jamstillas med EI 60.
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2.5 Byggnader och utrymningsmojligheter - brandfarlig gas
inklusive vatgas

2.5.1 Arbetsmiljoverkets regler om
vtrymningsvagar
|

89 § Alla arbetstagare, oavsett funktionsférmaga, ska kunna utrymma
arbetsplatsen, pa ett snabbt och sakert satt i handelse av fara. Om
egenutrymning inte ar mojlig for alla, ska arbetsgivaren se till att alla
arbetstagare anda kan ta sig till en saker plats innan kritiska
forhallanden uppstar.

92 § Antalet utrymningsvagar, samt deras fordelning och kapacitet, ska
vara avpassade efter

Figur 25. Ut i a k
1. arbetsplatsens anvandning, fgur rymninggyraar ska

vara markerade med skyltar

2. arbetsplatsens storlek, (enligt Bilaga 3 avsnitt 3.3.4 AFS
3. den inredning och utrustning som férekommer pa arbetsplatsen, 2023:12).

4. det storsta antal manniskor arbetsplatsen ar avsedd for, och

5. arbetstagarnas forutsattningar att anvanda utrymningsvagarna.
Det ska normalt finnas minst tva av varandra oberoende
utrymningsvagar.

93 § Utrymningsvagar, samt vagar och dérrar till utrymningsvagar, ska
hallas fria fran hinder sa att de nar som helst ar fullt anvandbara. De
ska, sa direkt som mojligt, leda ut i det fria eller till annan séker plats.

AFS 2023:12

Kommentar (utdrag)
Arbetstagarnas forutsattningar att utrymma kan paverkas av andra
personer som befinner sig pa platsen. (till 89 §)

Ibland kan fonster i markplan utgéra en utrymningsvag, beroende pa
arbetstagarnas formaga att anvanda utrymningsvagen. Ibland kan
fonster med balkong och hjalp av raddningstjansten godtas som den
ena av de tva av varandra oberoende utrymningsvagarna, beroende
pa raddningstjanstens insatstid och kapacitet. Exempel pa nar det kan
vara tillrackligt med en utrymningsvag &r sma lokaler i markplan, och
lokaler dar man endast vistas tillfalligt. For bedémning av enskilda fall
kan Boverkets byggregler (BBR) anvandas som vagledning. (till 92 §)
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2.5.2 Saker plats och vag for utrymning enligt
Boverkets foreskrifter och allmdnna rad
om sdakerhet i samband med brand, BFS
2024:7

1 kap. 4 § (utdrag)

Saker plats: plats i det fria dar brand och brandgaser inte kan paverka
utrymmande personer och varifran gata eller motsvarande kan nas,
och

Vag for utrymning: vag till utrymningsdorr, alternativ utrymningsdoérr,
fonster eller motsvarande for utrymning.

BFS 2024:7

2.5.3 MSB:s regler om utrymningsvagar

I avsnitt 2.5.1 ovan finns Arbetsmiljoverkets regler om byggnader
och utrymningsmaijligheter. De giller for arbetsplatser. I avsnitt 2.5.3
finns Boverkets definitioner av siker plats och vig fér utrymning

enligt BES 2024:7.

MSBFS 2020:1 har i bestimmelsen 2 kap. 9 § regler om att behallare
med brandfarlig gas ska vara placerade pa ett betryggande sitt med

hinsyn till méjligheterna att utrymma omradet kring anordningarna
vid brand.

Till kravet har MSB i vissa fall rekommenderat minsta avstind till
svarutrymda lokaler (bilaga 1 i foreskriften). Avstandet giller da frin
dérren ut fran byggnaden till den brandfarliga varan. I sammanhanget
bér beaktas att Boverkets regler kring utrymning innebir att i princip
alla byggnader ska gd att utrymma via minst tvd oberoende
utrymningsvigar. Avsikten med detta avstand (frin gasanordning till
utrymningsvig) dr att inte paverka den utrymningsstrategi som har
upprittats f6r omkringligeande byggnader.

I andra fall finns rekommenderat dimensionerande skadefall specifikt
till en samlingsiokal (bilaga 3 i féreskriften). I bilaga 3 anvinds da
istillet begreppet evakueringsvig till saker plats och syftar pa vigen fran
dorren till sdker plats, som definieras: vdg utonthus att ntrymma manniskor
Sfran byggnad till en siker plats dir de inte paverkas av en brand eller explosion.

Nir det giller begreppet mycket sviarutrymd byggnad, som férekommer i
bilaga 3, finns inga rekommenderade dimensionerande skadefall f6r
evakueringsvig eftersom tanken dé dr att byggnaden istillet for att
utrymmas ska skyddas utifran.

Begreppen beskrivs nirmare och exemplifieras nedan. Att de rdd som
ges varierar mellan bilaga 1 (brandfarlig gas undantaget vitgas) och
bilaga 3 (vitgas) har sin bakgrund dels i att olika gaser ger upphov till
olika mycket stralning, olika langa jetflammor och olika temperaturer
hos férbrinningsgaserna.

Friagan om vilka lokaler och byggnader som kan anses som
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sanmlingslokaler samt svarutrymda lokaler respektive mycket svdarutrymida
byggnader kan belysas och bedémas 1 utredningen om risker.
Bedémningen granskas sedan av tillstinds- eller tillsynsmyndigheten i
samband med tillstindsproévning eller tillsyn.

Svarutrymd lokal och samlingslokal enligt bilaga 1(ej v&tgas)

MSB har i bilaga 1 rekommenderat minsta avstand fran gasbehallare
till utrymningsvigar fran svarutrymda lokaler. Bilaga 1 omfattar alla
brandfarliga gaser utom vitgas. Vid beddmningen av minsta avstind
mellan utrymningsvig fran svarutrymd lokal och placering av
brandfarlig gas har beaktats bade den maximala virmestrilningen 2,5
kW /m2, som en minniska bor utsittas for samt att en skraimselfaktor
kan uppsta som kan paverka utrymningshastigheten.

Svarutrymda lokaler har definitionen lokaler frin vilka en utrymning
kan férvintas ta lang tid pa grund av verksamheten i lokalen eller
typen av byggnad?’.

Exempel pé svarutrymda lokaler skulle kunna vara vissa lokaler
tillhérande verksamhetsklass 2B (samlingslokal f6r >150 personer)
och 2C (samlingslokal f6r >150 personer dir alkohol serveras).
Andra exempel skulle kunna vara verksamhetsklass 3 (vissa
flerbostadshus), 4 (hotell och andra tillfilliga boenden) eller 5
(forskolor, vardinrittning, dagverksamhet, sirskilda boenden, sjukhus,
ldsta anstalter) enligt Boverkets foreskrifter -BES 2024:7.

Avstdndet avser ange den kortaste stricka som bor finnas mellan
gaslagret och den utrymningsvig som ligger lingst bort fran gaslagret.
Om minst en utrymningsvig dr avskdrmad fran gaslagret, till exempel
om den ligger pa andra sidan om en byggnad, beh6vs inget avstind till
6vriga utrymningsvigar. Observera att avstindet mellan byggnaden och
gaslagret dnda giller. En utrymningsvig kan ocksa vara avskdrmad med
en mur eller liknande, pd samma sitt som i kapitel 2.4.3.

I figurerna 26-28 nedan ges nagra exempel pa hur avstinden kan
tillimpas i praktiken for ett oskyddat gaslager pa 1000 liter enligt
bilaga 1.

23 Enligt bilaga 1 till MSBFS 2020:1.
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Figur 26. Avstand till utrymningsvég, lokal med endast en utrymningsvéag.

Figur 27. Avstand till utrymningsvég som vetter mot gaslagret.

Figur 28. Avstand till utrymningsvédg med en avskarmad utrymningsvag.

Samlingslokal enligt bilaga 3 (vétgas)

Samlingslokaler innefattas i begreppet svarutrymd lokal i de allminna
rad angiende skyddsavstand, som ges i bilaga 1.

I bilaga 3 har istillet samlingslokaler f6r >150 personer, utan
respektive med alkoholservering, dvs. verksamhetsklasserna 2B och
2C, skilts ut. Dessa har nu getts allminna rid med en hogre
skyddsklass dn vad som giller f6r svarutrymd lokal, enligt bilaga 3
och som kallas evakueringsvig till siker plats och handlar om skydd
av vigen utomhus fran utgingen till siker plats. Skilet till detta dr att
det kan vara svart att vinda en stor mingd utrymmande personer och
fa dem att vilja en annan utrymningsvig. Detta far sirskild betydelse
om en het férbrinningsluft triffar en folkmassa dir manniskor har
svart att ta sig at olika héll. Det kan finnas fler typer av
samlingslokaler som b6r omfattas.
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Figur 29. Avstand till evakueringsvég till séker plats fran byggnad med samlingslokal enligt bilaga 3.

Figur 29 visar evakueringsvigen fran en vitgasinstallation till en #//
sdker plats fran en byggnad med en samlingslokal av nagot slag. Bada
dorrarna behdver ha minst det avstind som giller eftersom de bygger
pa att flodet av méinniskor inte gér att stoppa. I detta fall definierar
evakueringsvag till siker plats som hela vigen till dtersamlingsplats.
Avstandet bor dimensioneras for att evakueringsvigen inte ska
behéva passera pd ett avstind ndrmare dn vad som giller enligt
kapitel 2.6 nedan.

Mycket svarutrymda byganader enligt bilaga 3 (vatgas)

Mycket svirutrymda byggnader dr byggnader dir ett stort antal
personer vistas och dir personerna inte kan férvintas utrymma pa
egen hand. Svarutrymda byggnader dr byggnader med lokaler
tillhérande behovsprévade sirskilda boenden i verksamhetsklass 5B,
lokaler f6r hilso- och sjukvard i verksamhetsklass 5C och lokaler f6r
personer som halls inlasta i verksamhetsklass 0, se vidare definition.

Tanken dr dd att byggnaden istdllet f6r att utrymmas i hindelse av en
gasolycka utanfor, ska skyddas med ett lingre skyddsavstand utifran.
Begreppet férekommer i bilaga 3 som innehiller allminna rad om
dimensionerande skadefall och skadekriterier f6r vitgasinstallationer.
Avsikten dr ddr att skydda sjdlva byggnaden fran paverkan och att
férhindra att vitgas kan ta sig in 1 byggnaden genom byggnadens
ventilationsluftintag/ 6ppningar vilket skulle kunna leda till en
gasmolnsexplosion inuti byggnaden.
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2.6 Vatgasinstallationer

2.6.1 Inledning

Brandfarlig gas har traditionellt foreskrivits allmidnna rid om
skyddsavstind baserat pa hotande potentiella virmekallor respektive
till hotade byggnader och utrymningsvigar, baserat pa lagrad volym
brandfarlig gas.

Nir det giller vitgas fraingas den principen. Istillet blir potentiella
lickagepunkter som kopplingar styrande f6r placeringsavstand
gillande hotade skyddsvirda objekt i niromradet. Den samlade
lagerstorleken dr ddrmed inte en dimensionerande faktor f6r vitgas.
Principen ir att ta fram avstind som utgar frin specifika
lickagescenarier och hirleda avstinden fran potentiella jetstrilar,
jetflammor samt explosionstryck. Detta beskrivs i en rapport?* dir
forslag till skyddsavstand f6r vitgasinstallationer tagits fram och som
ligger till grund f6r handbokstexten i detta kapitel. I det allmdnna
radet till 2 kap. 9 § finns i bilaga 3 de dimensionerande skadefallen
och skadekriterierna som rekommenderas for vitgasinstallationer
som ocksa utgds frin i detta kapitel.

De framtagna skyddsavstinden for vitgasinstallationer i detta kapitel
visar ett exempel pa minsta skyddsavstaind mellan
vitgasinstallationens kopplingspunkter och skyddsvirda objekt i
omgivningen, vid installationer utomhus, f6r att ge en tolerabel risk,
om de dimensionerande skadefallen och skyddskriterierna i det
allminna radet tillimpas. En kortare sammanfattning av den hir
tillimpade metoden finns dven i bilaga E. Det kan dock finnas
situationer dir férhallandena avviker fran vad tabellerna forutsitter
och andra sitt att rikna pa vilket kan medféra andra avstand.

Som alternativ till avstinden 1 det hir kapitlet kan egna berdkningar
genomféras med till exempel handberikningar eller
berikningsfluiddynamik (eng. computational fluid dynamics), CFD.
Sadana berikningar bor enligt det allmidnna ridet till 2 kap. 9 §,
MSBFS 2020:1, utgé fran de dimensionerande skadefallen och
skadekriterierna i bilaga 3. Det dr dven mojligt att basera
skyddsavstinden pd probabilistisk riskanalys, exempelvis QRA.

Bakomliggande principer

Rérdimensionen har stor paverkan pa storleken av ett potentiellt lickage
liksom gastrycket. Dirfor finns beskrivet hur skyddsavstinden kan
anpassas till andra rérdiametrar 4r den 8 mm inre rérdiameter-ledning
som tabell 7 nedan avser. Det finns dven beskrivet hur avstanden kan
anpassas till andra tryck dn de tabellerade. Skyddsavstinden som
rekommenderas beror dven pa om kopplingen gar att isolera eller inte
vid ett detekterat utslipp, sa kallad Zsoleringsmijlighet, se kapitel 2.6.4
nedan, och vilka skyddsvirda objekt som hotas.

For 16sa behillare som dr inkopplade till en anliggning, kan
anslutningen pa ventilen bli den forsta kopplingspunkten frin vilken
ett skyddsavstind ska beriknas.

2 Runefors M. (2023a). Forslag till skyddsavstind for vitgasinstallationer. MSB2186 — mars 2023
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Nir det giller objekt i omgivningen, exempelvis brand i byggnad som
hotar vitgasinstallationer, s anvinds liknande principer om
infallande stralning som f6r andra brandfarliga gaser och
rekommenderade avstind finns i tabell 10. Det lingst framriknade
skyddsavstindet till och fran vitgasinstallationen (avser frin aktuell
kopplingspunkt) bor anvindas som avstand.

12.6.10 finns dven metodik for hur ett gaslager kan skyddas fran
brand i omgivningen med fysiska barridrer. Motsvarande metodik f6r
hur skyddsvirda objekt i omgivningen kan skyddas med fysiska
barridrer frin en gasinstallation finns i 2.6.9.

Tankruptur och storre instingda gasvolymer till f6ljd av instingning
anses inte vara dimensionerande scenarier vid beridkning av
skyddsavstind utan forutsitts kunna férebyggas till en tolerabelt lig
sannolikhet. Verksamheten kan i riskutredningen pa limpligt sitt visa
hur dessa scenarier forebyggs genom dtgirder som ger tillrickligt

skydd.

Behallare skyddas mot tankruptur enligt AFS 2023:5 som reglerar
risker som har med tryck att géra. Detta kan géras med exempelvis
en tryckutlost sikerhetsventil och/eller med en smaltsikring.
Tankruptur ska dven enligt LBE f6rhindras fran att bli ett
dimensionerande skadefall genom att behallare skyddas fran
jetflammor fran kopplingar péd egen eller intilliggande installation och
mot extern brand genom exempelvis avstind eller barridrer.

Risken for gasansamling utomhus vid ett o6nskat utslipp férebyggs i
forsta hand genom att undvika takkonstruktioner som tilldter
ansamling samt genom att minimera ansamling mellan viggar och
andra konstruktioner men ocksa genom detektion med pafdljande
automatiska skyddsatgirder. Risker f6r gasansamling inomhus
forebyggs genom att risken f6r ansamling minimeras, ventilation samt
detektion och automatiska dtgirder. Vid lickage frin
vitgasinstallationer inomhus ska en CE-mirkning enligt
maskindirektivet i férsta hand ge ett tillrdckligt skydd. Skyddsavstind
mot jetflammor kan dock i vissa fall beh6va tas fram pd motsvarande
sitt som vid utomhushantering. Fysiska barridrer kan anvindas for att
minska skyddsavstinden.

2.6.2 Skyddsklasser och skyddsvarda objekt

Skyddsvirda objekt grupperas till att bérja med in i olika
skyddsklasser som framgér av tabell 5 nedan. De skyddsvirda
objekten som bor anvindas 1 forsta hand dr specificerade i tabellen.
Skyddsklass 1, SK1, omfattar skyddsvirda objekt som, om de
péaverkas, kan innebéra att manga personer skadas eller omkommer,
SK2 kan leda till skador eller enstaka dédsfall medan SK3 normalt
endast leder till egendomsskador eller enstaka skadade. For de tre
olika skyddsklasserna kopplas olika dimensionerande skadefall i form
av tre hélstorlekar f6r lickage; stort, mellan och litet; som bedéms
rimliga f6r de olika skyddsklasserna. Fér SK1 anvinds fullt rérbrott
(stort) dvs. halstorleken 100 % av tvirsnittsarean f6r den aktuella
rérdiametern och f6r SK2 och SK3 anvinds 10 % (mellan) respektive
3 % (litet) av tvirsnittsarean. Vid mycket stora rérdiametrar skulle
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denna metod innebdra orimligt stora haldiametrar samtidigt som
risken for allvarliga brott pd storre ledningar dr visentligt ligre. Halets
diameter antas dérfor aldrig 6verstiga 50 mm. De dimensionerande
skadefallen ger tillsammans med skadekriterierna skyddsavstind
baserat pa avstinden till relevanta skadekriterier f6r de tinkta halen.

Indelningen i olika skyddsklasser f6r de olika skyddsvirda objekten i
tabell 5 bér anvindas i forsta hand. Verksamhetsutdvaren kan dven
definiera egna skyddsvirda objekt for den egna verksamheten, om de

saknas i tabellen.

Tabell 5. Skyddsklasser for olika skyddsvarda objekt och dimensionerande skadefall

Skydds- Typ av Skyddsvart Kommentar Dimensio-
klass skyddsvart objekt nerande
objekt skadefall
1 Manniskor Koncentrerad Om personerna i Stort
folksamling folksamlingen hindras
att lamna omréadet, till
exempel i omraden
med mycket hdga
persontatheter (>3
p/m?).
Manniskor Folksamling Folksamling behdver Stort
skyddas aven fran
ovanliga fall pga.
potentiellt katastrofala
konsekvenser.
Mycket Luftintag Byggnaden maste Stort
svarutrymd skyddas fran explosiv
byggnad atmosfar da
byggnaden inte avses
utrymmas.
Samlingslokal Evakueringsvag Vid utrymning av Stort
till séker plats samlingslokaler (>150

personer) ar det svart
att vanda fléden.

2 Méanniskor

Personer, hog Samhallsrisken blir Mellan
narvaro hoégre nar manniskor

ofta vistas pa

omradet.

Mycket
svarutrymd
byggnad

Byggnad Byggnaden utryms Mellan
normalt inte utan
manniskor som
stannar i byggnaden
ska skyddas.

Ovrig
byggnad

Luftintag Byggnaden ska Mellan
skyddas fran explosiv
atmosfar.

Ovrigt

Andra Andra gasbehallare Mellan
gasbehallare ska skyddas mot
uppvarmning.

Ovrigt

Obstruerat Skyddsavstand ska Mellan
omrade skydda mot att en

deflagration 6vergar

till en detonation.

3 Manniskor

Personer, lag Sambhallsrisken blir Litet
narvaro?® lagre nar manniskor

sallan vistas pa

platsen.

Ovrig
byggnad

Byggnad Byggnaden ska Litet
skyddas mot
omfattande
egendomsskador.

Koncentrerad folksamling

Ett stérre antal personer som
vistas inom ett val avgransat
omréade, >3p/m?, som inte kan
forflytta sig obehindrat i relation fill
varandra for att lamna omradet.

Folksamling

Ett stérre antal personer som vistas
inom ett val avgransat omrade
utomhus och som kan forflytta sig
obehindrat exempelvis skolgard,
|aktare, uteservering eller
motsvarande.

Mycket svarutrymd byggnad
byggnad dar personerna inte
forvantas utrymma pa egen hand,
dvs behovsprévade sarskilda
boenden i verksamhetsklass 5B,
utrymmen for halso- och sjukvard i
verksamhetsklass 5C samt
utrymmen dar personer halls
inlasta och andra utrymmen i
verksamheter dar
utrymningsforloppet kan vara
férenat med stora svarigheter i
verksamhetsklass 0, enligt
Boverkets foreskrifter BFS 2024:7.

Samlingslokal

lokal med mer an 150 personer,
definierad som verksamhetsklass
2B eller 2C enligt Boverkets
foreskrifter BFS 2024:7.

Personer, hég narvaro
Personer som vistas i ett omrade
utomhus en stor del av tiden.
Exempel kan vara en
véltrafikerad gang/cykelbana,
inganag till butiker eller
motsvarande.

Personer, lag nérvaro

Personer som vistas i ett omrade
utomhus men att omfattningen ar
mindre an det som beskrivs som
hég narvaro ovan. Exempel kan
vara servicevagar, avsides
belagna platser och gangstrak
eller motsvarande.

25 Aven om minniskor i grunden dr SK2 si gar det utifrin frekvensargument motivera att lig vistelse ger ett dimensionerande skadefall motsvarande det

for SK3, se Runefors (2023a).
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2.6.3 Dimensionerande skadefall och
skadekriterier for olika skyddsvarda
objekt

Typer av skyddsvirda objekt kan grupperas som i tabell 6. I tabellen
visas dimensionerande skadefall med dimensionerande
skadekriterium, dvs. det som ger det lingsta avstandet per skyddsvirt
objekt for fallen med respektive utan isoleringsmdojlighet. Ytterligare
beskrivning av de olika typerna av skyddsvirda objekt f6r respektive
byggnadstyp och lokal finns i kapitel 2.5.

Tabell 6. Dimensionerande skadefall med skadekriterium per skyddsvart objekt
med och utan isoleringsmojlighet

Typ av Skyddsvart Isolerings- Dimensio- Dimensionerande
skyddsvart objekt mojlighet nerande skadekriterium®
objekt skadefall’
Manniskor | Koncentrerad Nej Stort 115°C
folksamling®
(SK 1)
Folksamling N/A? Stort 309°C
(SK1)
Personer N/A* Mellan 309°C
(SK2), hog
narvaro
Personer N/A? Litet 309°C
(SK3), lag
narvaro
Mycket Byggnaden Ja Litet Flamléngd
zvarutrymd (SK2) Nej Mellan Flamlangd
yggnad
Luftintag/ Ja Mellan 8% H-
Oppning (SK1) - I7Ng; Stort 8% H,
Samlings- Evakueringsvag | Ja Mellan 309°C
lokal Eg;j‘;‘er plats  g; Stort 309°C
Ovrig Byggnaden Ja Mycket Flamlangd
byggnad (SK3) litet
Nej Litet Flamlangd
Luftintag/ Ja Litet 8% H-
Oppning (SK2) I7Ng; Mellan 8% H,
Ovrigt Obstruerat N/A Mellan 30% H2
omrade
Andra Ja Litet 1,5%Flamlangd/
gasbehallare Flamléngd?
Nej Mellan 1,5xFlamlangd/
Flamléngd?®

1 ”Mycket litet” motsvarar 0,1% av tvirsnittsarean, “litet” motsvarar 3%, ”mellan”
motsvarar 10% och ”stort” motsvarar 100% av ledningens tvirsnittsarea. Halets
diameter antas dock aldrig 6verstiga 50 mm.

2 71,5XFlamlingd” anvinds for behallare med lag motstandskraft och ”Flamlingd” for
de med hég motstandskraft enligt. Behallarnas motstandskraft beskrivs i tabell. 11.

3 1 vissa fall stiger gasblandningen uppat innan skadekriteriet uppnatts och dé anvinds
istallet avstandet tills detta intriffar.

4 Isoleringsméjligheten blir inte relevant hir eftersom miénniskor férutsitts hinna flytta
sig innan isoleringen far effekt.

5 Personerna i folksamlingen hindras fran att limna omradet, till exempel i omraden med
mycket héga persontitheter (>3 p/m?).

Luftintag/6ppning

En 6ppning i en byggnad, en
byggnads luftintag till
ventilation, 6ppningsbara
fénster och dérrar samt otata
takfotter.

Obstruktion

Ett hinder som flamfronten
for ett antant gasmoln
bestaende av vatgas och luft
passerar, och som stracker
ut flamfronten sa att arean
okar vilket accelererar
férbranningsforloppet.

Obstruerat omrade

Ett omrade med ett stort
antal obstruktioner som
ligger i jetutslappets riktning.

Evakueringsvag till saker
plats

Vag utomhus att utrymma
manniskor fran byggnad till
en saker plats, dar de inte
paverkas av en brand eller
explosion.

Isoleringsmojlighet
Méjlighet att med hog
tillforlitlighet automatiskt
stoppa ett utslapp efter
detektion genom att stdnga
ventiler som kontrollerar
flodet till utslappspunkten.
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Mdanniskor

Ett storre antal personer som vistas pd ett vil avgrinsat omrade
definieras som folksamling. Exempel pé det kan vara skolgard,
liktare, uteservering eller motsvarande. Nir personerna som befinner
sig 1 en folksamling inte kan rora sig sa obehindrat vid ett
olycksscenario med jetutslipp definieras folksamlingen som
koncentrerad folksamling. Skadekriteriet f6r koncentrerad
folksamling dr striktare jimfort med folksamling i allmidnhet. Det gor
att skyddsavstanden blir mycket linga. De langa skyddsavstinden kan
bli svara att hantera i praktiken i samhillet. For fall med koncentrerad
folksamling far ddrfor verksamheterna gora en egen utredning fér hur
minniskor ska skyddas med olika metoder som avskirmning,
brandteknisk avskiljning, avstind eller motsvarande. De kan dven
gOra egna simuleringar eller QRA.

For personer som vistas i 6vriga omraden, dvs. utanfor vil
avgrinsade omraden, anvinds “personer” som skyddsvirt objekt.
Hir gors sedan en uppdelning av personer i hog respektive lig
nirvaro. En nirvaro pa minst 5-10 % av tiden riknas som hog
nirvaro. Exempel pda omriden kan vara en viltrafikerad
gang/cykelbana, inging till butiker eller motsvarande. Nérvaro som
understiger detta klassas som lag nirvaro. Exempel pa omraden kan
vara servicevigar, avsides beldgna platser och gingstrak eller
motsvarande. For personer med hég respektive lag nirvaro sd skiljer
sig bara nirvaron at. Det har alltsa ingen betydelse hur méinga
personer som tillsammans 4r nirvarande inom ett omrade.

Luftintag/Oppning

Med en byggnads luftintag/6ppning avses luftintag till ventilation,
Oppningsbara fonster och dorrar samt till otita takfotter. En jetstrale
har en egen hastighet och riktning som kan tinkas peka i riktning mot
ett skyddsvirt objekt. Det dr fagelvigen for det avstaindet som dr
skyddsavstandet som ska riknas fram.

Evakueringsvag till sGker plats

Nir minniskor utrymmer fran en byggnad pa grund av ett hot
utanfér bygenaden ir det viktigt att de inte leds ut till en farlig miljo.
Dirfor behover evakueringsvigen dven utomhus vara skyddad dnda
fram till saker plats. Vid utrymning nir isoleringsmdjlighet ér
tillginglig si forvintas utslippet ha isolerats innan utrymningen av
byggnaden pabérjats. Dirigenom utsitts inte personerna som
utrymmer f6r jetflamman som férekommer innan isoleringen
fullbordats och ett ligre dimensionerande skadefall kan anvindas,
som ir baserat pa sannolikheten for felfungerande isolering.

Obstruktioner/Obstruerat omrdde

Med obstruktioner avses olika former av hinder som gor att
flamfronten vid f6rbrinning accelereras. I figur 30 visas en férenklad
bild av hur det skulle kunna se ut ndr flamfronten passerar en
obstruktion. Flamman gdr igenom avsmalningen och ut pa andra
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sidan av obstruktionen. Det skapar en stérre area och flamman vixer
vilket 6kar flamhastigheten och dirmed det tryck som genereras. Vid
vissa forhdllanden kan férbrinningen av vitgas i flamfronten dverga
fran deflagration till detonation med paféljden att tryckuppbyggnaden
blir flera ganger hégre dn for deflagration. For att detta ska kunna ske
maste en jetstrile riktas mot en obstruktion med en 6ppning som ir
betydligt smalare dn jetstrlens bredd men samtidigt sa bred att
flamman accelereras.

N

Flamfront |:>

I\

&]:>

?)
Flamfront l___>
—

Figur 30. Flamfront (i gult) vid forbranning av luft-vatgasblandning som
passerar genom en obstruktion (hinder) som bestar av ett antal cylindriska
objekt sett uppifran. Flamfronten stracks ut och veckas vid passagen och 6kar
darmed sin area vand mot den oférbranda luft-vatgasblandningen.

Nir obstruktionerna tillsammans bildar ett storre omrade sa finns det
en dn storre risk for att deflagrationen kan 6verga till en detonation.
Sidana omraden kallas f6r hogt obstruerade omriden och bér
undvikas i nirheten av vitgasinstallationer dér ett utslipp kan ske.

Andra gasbehdllare

Med andra gasbehillare avses enstaka sivil som flera
sammankopplade behallare av alla typer av brandfarliga gaser. 1
begreppet gasbehallare ingar dven mobila gaslager. Andra
gasbehallare kan skyddas genom avstind som i den hir bilagan eller
genom att omgivande kopplingspunkter skdrmas av si att inte
gasbehallarna kan utsittas fOr en jetflamma som kan leda till ruptur.
Det dr ocksa viktigt att behallarna som befinner sig titt tillsammans i
ett lager med sammankopplade behallare 4r skyddade fran
kopplingspunkter i lagret.

Andra gasbehillare delas in i tva klasser, en med ldg och en med hog
motstandskraft. For utforligare beskrivning se tabell 11 nedan.

2.6.4 lIsoleringsmojlighet

Som framgar i tabell 6 ovan si kan rekommenderade minsta
skyddsavstind i vissa fall reduceras genom detektion med
efterfoljande isolering av vitgasutslippet med automatisk
ventilstingning. Genom att anvinda isoleringsmdjlighet kan
frekvensen av lingvariga utslipp minska vilket gor att det
dimensionerande skadefallet i tabell 6 dven har minskats till ndrmast
ligre dimensionerande skadefall. For att fa tillgodordkna sig detta
minskade skyddsavstand bor tiden fran att detektionsgrinsen ir
uppnadd vid givaren till att den automatiska ventilen har stingts,

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 75



understiga 5 sekunder.

Detektion

Detektion kan goras pa manga sitt och teknikutvecklingen kommer
sannolikt att fortsitta. Detektorer kan baseras pa olika fysikaliska
egenskaper hos gasen men dven pa till exempel ljud fran lickaget. Se
vidare férdjupande avsnitt om detektorer och detektion i bilaga E.

Typ, antal och placering av detektorer bor anpassas for att snabbt
och tillforlitligt kunna detektera och isolera ett utslipp. Tiden fran att
larmgrins uppnis till larm bér inte Gverstiga 5 sekunder.
Motsvarande prestanda bor uppnas f6r akustiska detektorer. For
sikerhetsfunktionerna bér SIL-klass 2 eller motsvarande anses
godtagbart. Snabb och tillf6rlitlig identifiering och larmning av ett
utsldpp innebir att bade detektions- och larmfunktionen ska ha snabb
reaktionstid och hog tillférlitlighet (SIL-klass). Detta medfor att de
testas och underhalls regelbundet enligt gillande manualer. Aven
detta beskrivs ndrmare 1 bilaga E.

Ventilst&dngning

Nir det saknas moijlighet till att automatiskt stinga en ventil, eller om
detta tar lingre tid 4n de skyddsvirda objekten kan motsta paverkan,
ir det inte mojligt att tillgodorikna sig det kortare skyddsavstandet.
Forsta anslutningen pa ett kirl saknar isoleringsmaijlighet och
ventilens kopplingspunkt ovanpa vitgasflaskan nedan gar ddrmed
inte att isolera, se figur 31.

Med detektion och
ventilstangning isoleras
lackaget i kopplingspunkten
fran vatgasflaskan.

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

Figur 31. Beskrivning av "isoleringsmajlighet”

I figur 31 ovan dr det ndstkommande ventil efter ventilen pa
vitgasbehillaren som dr den fOrsta ventilen déir det gar att
automatiskt stinga av flodet mellan vitgasbehallaren och lickaget.

Efter att den automatiska stingventilen har isolerat utslippspunkten
ska den kvarvarande gasmingden i rérledningen inte kunna ge
upphov till mer dn ett kortvarigt ytterligare utslipp. En rérledning pa
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maximalt 50 m kan dirfér anvindas som en limplig lingsta
rorledningslingd, da den bedéms ge ett sidant kortvarigt utslipp20.
50 meter kan didrmed tillatas f6r att fa anvinda skyddsavstinden f6r
isoleringsmdilighet i tabell 6 ovan.

For att kunna anvinda sig av isoleringsmojlighet mdste det
skyddsvirda objektet kunna std emot effekten av ett utslipp under
tiden fran det tar fran att skadefallet uppstar tills det ér isolerat. Detta
ar normalt inte mojligt f6r de skyddsvirda objekten folksamling,
personer med hég och lig nirvaro samt obstruerat omrade. For
folksamling och personer med hdg och lig nirvaro forutsitts
personerna kunna forflytta sig fran jetflamman vid en skadehindelse.
Dirigenom ger en zsoleringsmijlighet ingen ytterligare effekt. Fér det
skyddsvirda objektet obstruerat omrade ir det inte heller tillitet med
vitgaskoncentrationer som 6verstiger skadekriteriet 30 vol-% ens
under kortare tid eftersom risk for antindning finns i nira anslutning
till ndr utslippet har bérjat.

2.6.5 Skadekriterier

I tabell 7 nedan finns skadekriterierna f6r vitgasinstallationer.

De olika skadekriterierna som anvinds ér temperatur, flamlingd,
gaskoncentration samt 6vertryck. Temperatur dr dimensionerande f6r
minniskor. Anledningen till att temperatur och inte stralning blir
dimensionerande f6r dessa skyddsvirda objekt dr att
stralningsandelen fran vitgas dr relativt ldg samtidigt som
forbrinningstemperaturen ir hég. Fér minniskor sd viljs 115°C for
tillfdllen ndr méinniskor inte kan forflytta sig obehindrat och didrmed
kan férvintas utsittas for temperaturen under en lingre tid. For
6vriga fall anvinds 309°C som skadekriterium da personer kan
forflytta sig fran paverkan relativt snabbt.

Tabell 7. Skadekriterier f6r vitgasinstallationer. Understruket virde 4r det som ger
lingst avstdnd och didrmed blir dimensionerande f6r skyddsavstand.

Skyddsvarda  Vatgas- Jetflamma Stralning Overtryck
objekt koncentration
Manniskor’ 8 % 2,5 kW/m?

10 KW/m?
Byggnad - Flamlangd 15 KW/m? 10 kPa
Luftintag 8 % - - -
Mycket 30 % - - -
obstruktioner
Andra - 1,5xFlamlangd/ 10 KW/m? -
gasbehallare? Flamlangd 30 kW/m?

1 Det lagre vardet galler om personer inte omgaende kan lamna omradet (t.ex. >3 p/m?)
2 De forsta anvands for gasbehallare med lag motstandskraft och de andra for de med hégre motstandskraft. Behallarnas
motstandskraft beskrivs i tabell 11.

Flamlingd anvinds som skadekriterium for alla typer av byggnader
eftersom forbrinningsgaserna innehéller mycket vattenanga och dven
genom sin hastighet hindrar ansamling av pyrolysgaser. Dirfor
bed6éms detta vara mer rimligt 4n ett kriterium baserat pa strilning.
Avstanden tll 15-20 kW/m?, som ir ett vanligt kritetium f6r risk £6r

26 Lickageflodet dr proportionellt mot rérdiametern. Darmed bestimmer lingden pa roret den tid det tar £6r ett lickage att gd fran
aktuellt dimensionerande skadefall till det ndrmast ligre. 3 % hadlstorlek blir dimensionerande eftersom lickaget vid fullt rérbrott (100 %)
och 10 % halstorlek blir stérre i forhallande till rérldngden.
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antindning dr ocksd mycket lik flamldngden till f6ljd av den
begrinsade stralningsandelen.

Gaskoncentrationen anvinds som skadekriterium for luftintag och
mycket obstruktioner. Lower Hazardous Level (LHL) som idr 8 vol-%
vitgas anvinds till luftintag. Mer om begreppet LHL finns beskrivet i
kapitel 9.2.2. For skyddsavstand till mycket obstruktioner anvinds
skadekriteriet 30 vol.-% viitgas eftersom det innebir att all gas inom
det obstruerade omradet har en ligre koncentration dn stokiometrisk
koncentration, den koncentration, vilket innebdr en lag risk for
betydande flamacceleration.

Som skadekriterium f6r andra gasbehallare har Flamlingd och
1,5%Flamlingd anvints f&r behallare med hog respektive ldg
motstandskraft. Hoga temperaturer frin flamman kan leda till ruptur
pa motsvarande sitt som for stralning. Avstinden édr konservativa
uppskattningar av nir temperaturen frin vitgasjetflammor innebir
risk for ruptur inom 30 min.

2.6.6 Troghetsbaserat flode och stigkraft

Ett gasutslipp som sker frin ett system med ett hégt tryck, bade ett
oantind och ett antint gasflode, har en riktning. Flédet har en
troghet och vill bibehilla sin ursprungliga riktning. Att gasen har lag
densitet som gor att den vill stiga uppat kan dirfor inte tillgodoriknas
initialt.

Bdde sjilva vitgasen och férbrinningsgaserna fran en
vitgasjetflamma har en ldgre densitet in omgivningen och kommer
dirfér borja stiga efter ett visst avstind och dirmed inte i princip
paverka skyddsvirda objekt bortom detta avstind. Detta giller nir
jetstralen eller jetflammans vinkel Overstiger 45° riknat fran
utsldppsriktningen. Avstindet till dér stigkraften dominerar Gver
troghetskraften utgdr dirfér en dvre grins £for skyddsavstanden.

For oantind vitgas finns det samband for ndr avstind till ett utslipp
blir stigkraftsdominerat framtagna i litteraturen. En nyligen framtagen
modell for stigkraft f6r forbrinningsgaser fran en vitgasjetflamma
beskrivs i Runefors (2023a). Foérbrinningsgaser har ligre densitet dn
vitgas/luft-blandningen. Det blir dirf6r enligt den modellen, som
forvintat, kortare avstind fram till att avstindet dimensioneras av
stigkraften. Det dr dock viktigt att avstainden aldrig minskas till
kortare avstand dn hilften av de ursprungliga tréghetsdominerande
avstanden. Vid det avstandet blir faktorer som stralning och
gasexplosion dimensionerande.

2.6.7 Skyddsavstand fran vatgasinstallationer

Tabell 8 visar rekommenderade minsta skyddsavstaind mellan en
vitgasinstallation och ett skyddsvirt objekt. For varje skyddsvirt
objekt visas skyddsavstiand for olika tryck vid en inre rérdiameter pa
8 mm. Nodvindiga skyddsavstind kan variera inom en och samma
installation beroende pé det aktuella rérets storlek och tryck samt om
den aktuella rérsektionen kan isoleras vid lickage eller inte. For alla
skyddsvirda objekt i tabell 8 ér avstinden beriknade utan hinsyn till
stigkraft. Koncentrerad folksamling dr i tabellen ett specialfall, se not
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4.

Tabell 8. Skyddsavstand vid en inre rérdiameter pa 8 mm utan hansyn tagna till
stigkraft, fran vatgasinstallation (kopplingspunkter pa ror och andra vatgasfyllda
komponenter, forutom helsvetsade ror), till skyddsvart objekt, meter

Manniskor Koncentrerad Nej 62 71 88
folksamling
Folksamling® N/A2 42 47 59
Personer, hég narvaro N/A2 13 15 19
Personer, lag narvaro N/A2 7 8 10
Mycket Byggnaden Ja 4 5 6
svarutrymd -
byggnad . Noj ! ’ >
Luftintag/Oppning Ja 8 9 11
Nej 25 29 36
Samlings- Evakueringsvag till Ja 13 15 19
lokal saker plats
Nej 42 47 59
Ovrig Byggnaden Ja 1 1 1
byggnad
yg9 Nej 4 4 5
Luftintag/Oppning Ja 4 5
Nej 8 9 11
Ovrigt Mycket obstruktioner N/A 2 2 3
Ja 4/6 5/7 6/8
Andra gasbehallare’
Nej 7/10 8/12 10/14

1 Det lingre avstindet anvinds for behallare med lag motstandskraft och det kortare for
de med hég motstindskraft. Behallarnas motstandskraft beskrivs i tabell 11. Hir avser vi
avstind till andra lager. Ett lager kan besta av en eller flera vitgasbehallare.

2 Isoleringsméjlighet blir inte relevant hir eftersom manniskor forutsitts hinna flytta pa
sig innan isoleringen far effekt.

3 Om personerna i folksamlingen hindras fran att limna omradet, till exempel i omraden
med mycket hoga persontitheter (>3 p/m?), kan i vissa fall ligre avstind behévas, se
koncentrerad folksamling.

4 Egen utredning anvinds for att ta fram skyddsavstind. Avstinden i tabellen ér
konservativa och giller for alla typer av koncentrerade folksamlingar.

Andra rérdiametrar

For att berikna skyddsavstind nir det egna virdet f6r den inre
rordiametern avviker frin 8 mm kan ekvationen nedan anvindas.

xp =D -xf’% [Ekvation 1]

dir xp dr skyddsavstandet f6r aktuell innerdiameter pa roret, D dr
rorets innerdiameter och Xg .y, 4t skyddsavstandet i Tabell 8 f6r
aktuellt tryck utan hinsyn till stigkraft.

Andra fryck

Om trycket for en vitgasinstallation hamnar mellan kolumnerna nir
Tabell 8 anvinds kan antingen kolumnen med nirmast hogre tryck
anvindas eller interpolering mellan trycken utforas. For tryck
understigande 350 bar kan nedanstiende ekvation anvindas

Xp = X350 par * 0,095+ P®*  [Ekvation 2]
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dir x350 dr skyddsavstandet vid 350 bar och P ir aktuellt tryck i bar.

Stigkraftskompensation

Fo6r skydd av minniskor (inklusive evakueringsvigar) kan
nedanstiende ekvationer anvindas baserat pa det dimensionerande
skadefallet (stort, mellan eller litet) enligt tabell 6. Didrmed kan
avstandet for dessa i tillimpliga fall reduceras genom nedanstdende
ckvationer. Det dr dock viktigt att avstanden aldrig minskas till
kortare avstind dn hilften av de ursprungliga tréghetsdominerande
avstanden i tabell 8, med hjilp av ekvationerna for stigkraft.

D idr rorets diameter i mm och P dr trycket i systemet i bat.

Stort (100 %): Xstigrrare = 1,69 - D%326 - P9237 Ekvation [3]
Mellan (10 %): Xs¢igrrare = 0,92 - D526 - %237 Ekvation [4]

Litet (3 %): Xgtigkrase = 0,67 - D0526 - p0.237 Ekvation [5]

I Runefors (2023a) finns en metod for icke-antdnda utslipp som kan
anvindas for luftintag.

Tryckfallskompensation mellan I&ckagepunkt och vatgaslager

Vid ett lickage frin en kopplingspunkt, uppkommer ett tryckfall i en
rérledning mellan ett vitgaslager och en lickagepunkt nir gasen
strommar ut. Det ldgre trycket vid lickagepunkten kan sedan
anvindas pd vanligt sitt som ingdende virde for tryck i tabellerna 7
och 8. En metod f6r att uppskatta tryckfall £6r rorledningar med
vitgas finns i Runefors (2023a).

2.6.8 Eft exempel pa hur skyddsavstand fran
en vatgasinstallation mot skyddsvarda
objekt raknas fram

En verksamhet planerar att f6rldgga en rorledning med en
kopplingspunkt i nirheten av tvd byggnader och vill kontrollera om
skyddsavstinden frin rérledningen mot byggnaderna kommer att bli
tillrickliga. Den ena byggnaden, kontorsbyggnaden, ir en Gvrig
byggnad men med en samlingslokal vars utrymningsdérr kommer ut
mot rorledningen, se Figur 32. Fran utrymningsdorren gir en
evakueringsvig till siker plats at vinster i figuren. Den andra
byggnaden, lagerbyggnaden, dr att betrakta som en 6vrig bygegnad och
har ett luftintag som ligger mot rérledningen. Rérledningens
innerdiameter dr 12 mm och trycket dr 400 bar. Berikning av
avstinden; A, B, C och D; fran kopplingspunkten till respektive
skyddsvirt objekt.
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Kontorsbyggnaden

Samlings-

lokal Kontorsbyggnad
oka =
Lagerbyggnad

Utrymningsdorr

Evakueringsvig till
siker plats

Rétledning

Kopplingspunkt

Figur 32. Exempel pa relevanta skyddsavstand att beakta frin en
rérlednings kopplingspunkt till olika skyddsvirda objekt.

Fran tabell 6 framgar att det dimensionerande skadefallet f6r det
skyddsvirda objektet ”Samlingslokal /Evakueringsvig till siker plats”
ar ”stort”. Skyddsavstiandet himtas fran tabell 8, raden for
”Samlingslokal/ Evakueringsvig till siker plats”. Befintligt tryck pd
400 bar avrundas f6rst uppat till 500 bar vilket ger 47 meter eftersom
isoleringsmojlighet saknas. Skyddsavstindet anpassas sedan till den
storre rordimensionen genom att det nya skyddsavstandet, avstind
”A”, beriknas enligt ekvation [1].

Xp = %2 47 = 70,5 avrundas till 70 m

Skyddsavstandet kan eventuellt minskas genom att ta hinsyn till
stigkraften. Fér det dimensionerande skadefallet ’stort” anvinds da
ckvation [3].

Xstigkraft = 1,69 120526 . 4009237 = 25 84 avrundas till 26 m.

Stigkraften blir dominerande vid ett kortare skyddsavstind dn 70 m
men eftersom det beriknade avstindet 4r mindre an halften av det
tréghetsdominerande avstandet pd 70 m blir detta dimensionerande.
For det hr fallet behéver dirfor avstindet uppga till minst hélften av
70 m, dvs. 35 m.

Det behover dven beriknas ett avstind till sjilva byggnaden, avstind
”B” i figuren. Enligt tabell 8 pi raden ”Ovrig byggnad/Byggnaden”
och under kolumnen 500 bar ir skyddsavstindet 4 m nir
isoleringsmoilighet saknas. Avstiandet kan sedan anpassas till den
storre rérdimensionen genom ekvation [1]:

12
xP:?"l':Gm

Avstindet B i ekvationen blir alltsa 6 m.
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Lagerbyggnaden

Avstandet C i figuren kan tas fram genom att g in i tabell 8 under
det skyddsvirda objektet ”Ovrig byggnad/Luftintag”. Trycket
avrundas uppit till 500 bar och i tabell 8 himtas sedan
skyddsavstindet 9 meter. Skyddsavstindet anpassas dterigen till
rérdiametern 12 mm enligt ekvation [1].

xp = =+ 9=13,5 m avrundas till 14 m.

Vid beridkning av skyddsavstind dr det alltid den kortaste vigen
(fagelvigen) till det skyddsvirda objektet som ska anvindas.

Det behéver dven uppskattas ett avstand for ”Ovrig
bygenad/Byggnaden”, avstind ”D” i figuren. Eftersom dven
lagerbygenaden dr en 6vrig byggnad kan samma skyddsavstaind som
for kontorsbyggnaden anvindas dvs. 6 m.

Skyddsavstanden fran rorledningens kopplingspunkt till
kontorsbyggnaden och lagerbyggnaden bor alltsd vara minst:

- 35 m mot evakueringsvigen till siker plats, avstind 7A”,
- 6 m mot kontorsbyggnadens nirmaste horn, avstind ”B”,
- 14 m mot luftintaget, avstand ”C”,

- 6 m mot lagerbyggnadens nirmaste horn, avstand ”D”.

2.6.9 Paverkan pa skyddsavstandet fran en
vatgasinstallation mot skyddsvarda
objekt med fysiska barriarer

Murar och andra fysiska barridrer kan anvindas f6r att minska
skyddsavstind som riknats fram i den hir handboken. En
sammanstillning av hur fysiska barridrer minskar behovet av
skyddsavstind finns i tabell 9 nedan. Skyddsavstinden ér baserade pa
stralning fran jetflammor. Dessa tar dven hinsyn till 6vertryck till
toljd av f6rdréjd antindning av ett utslapp.

Fysiska barridrer

Barridr f6r skydd av byggnad och gasbehallare ska uppfylla klass El
60 om det inte genom berikning visas att E 60 ir tillrdckligt med
hinsyn till stralning pa motsatt sida av barridren, for att
skyddseffekterna nedan ska kunna tillgodoriknas. Aven om péaverkan
fran en jetflamma skiljer sig frin en paverkan enligt
standardbrandkurvan anses denna klassning normalt ge tillrickligt
skydd. I vissa fall nir okonventionella barridrmaterial anvinds kan en
nirmare analys vara nédvindig.

|
Om en barridr dr ssmmanbyged med en byggnad fir denna inte vara ) o
en del av byggnadens birande konstruktion eller pa annat sitt kunna ELETE BT SERELT ]
. . Brandteknisk

orsa.ka kollaps av byggnaden. Detta om det inte k'-im visas att el
barridren kan motsta tryckuppbyggnad vid f6rdréjd antindning av s
utslippet. Barridr f6r skydd av minniskor ska uppfylla klass EI 30 byggnadskonstruktioner dar
medan barridr som endast krivs for oantinda utslipp kan utforas "E” star for integritet, ”I” star
utan brandteknisk klass. for isolering och siffran

avser tid i minuter vid vilken
Storleken pd barridren viljs sa att det inte finns ndgon risk att de funktionskraven &r

uppfyllda vid en
standardiserad provning
Hanteringavbr  (enligt SS-EN 13501).



skyddsvirda objekten paverkas av strilning pd motsatt sida av
barridren. Detta gbrs genom att de vinkelrita avstinden i tabell 8 ska
uppritthallas for siktlinjen mellan riskkillan och barridrens 6vre del
och det skyddsvirda objektet, se figur 33.

Avstanden i tabell 8 kan i vissa fall reduceras genom
stralningsberikningar. Storre barridrer 4n nédvindigt bor undvikas pa
grund av risk for instingd vitgas och sammanbyggning av flera
viggar bor av samma skil ocksd undvikas om mojligt.

Slutligen behdver konstruktionen av en barridr ta hinsyn till och
kunna motstd ett 6vertryck enligt gillande byggregler. En barridrs
kanter bor vara utformade sa att en jetstrale eller jetflamma linkas
bort fran det skyddsvirda objektet och inte mot.

Enl. tabell 8

Enl. tabell 9

Figur 33. Avstand fran kopplingspunkt pa anlaggningen till omgivningen vid
anvandande av barriarer.

Tabell 9. Vinkelritt skyddsavstind i férhallande till siktlinjen enligt

figur 33, vid en inre rordiameter pd 8 mm

Typ av Skyddsvart Isolerings- Skyddsavstand, m, vid olika tryck, bar
skyddsvart objekt mojlighet

objekt

350 500 1000

Manniskor Folksamling? 8,9 10,2 12,6
Personer, hog N/A 2,8 3,2 4,0
narvaro
Personer, lag N/A 1,6 1,8 2,2
narvaro

Mycket Byggnaden Ja 1,2 1,4 1,7

svarutrymd -

byggnad ] Nej 2.2 25 3,1
Luftintag/Oppning | Ja 0,0 0,0 0,0

Nej 0,0 0,0 0,0

Samlingslokal | Evakueringsvag Ja 2,8 3,2 4,0

Nej 89 10,2 12,6

Ovrig Byggnaden Ja 0,2 0,2 0,3

byggnad Nej 12 14 17
Luftintag/Oppning | Ja 0,0 0,0 0,0

Nej 0,0 0,0 0,0

Ovrigt Mycket N/A 0,0 0,0 0,0

obstruktioner
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Andra Ja 0,103 02003 02004
2 1
gasbehallare Nej 0816 008 | 1422

1 Det lingre avstindet anvinds for behallare med lig motstandskraft och det kortare f6r de med hég
motstandskraft. Behallarnas motstandskraft beskrivs i tabell 11. Hir avser vi avstand till andra lager. Ett lager
kan bestd av en eller flera vitgasbehallare och kan dven utgoras av ett mobilt gaslager

2 Om personerna i folksamlingen hindras av att limna omridet, till exempel i omriden med mycket héga
persontitheter (>3 p/m?), kan i vissa fall lingre avstind behovas.

For framrikning av avstind vid andra tryck och rérdiametrar dn de i
tabell 8 kan ekvation 1 och 2 ovan anvindas pd samma sitt som
beskrevs under tabell 7.

2.6.10 Skyddsavstand fér paverkan fran brand
i omgivningen mot vatgaslager

1 Tabell 10 nedan finns en sammanstillning av skyddsavstind f6r hur
ett vitgaslager bor skyddas fran brand i omgivningen eller annan
paverkan. Detta skiljer sig inte dt fran skyddsavstind for andra

gasbehillare.

Tabell 10. Sammanstalining av skyddsavstand till vatgasbehallare mot
paverkan fran brand i omgivningen eller annan paverkan.

Exponering Behallarens motstandskraft’
Hog

Stor mingd brannbart material’ 11m 5m

Industribyggnad och motsv.

Obrannbar fasad gm o m

Inqustrlbyggnad och motsv. 13m 7m

Bréannbar fasad

Kontor och motsv.

Obrannbar fasad Sl Sm

Kontor och motsv. om 5m

Bréannbar fasad

Uppstalld personbil 3m 2m

Uppstilld lastbil 12m 6m

Skog? 10m 5m

Kraftledning® 15-60 m 15-60 m

pr
Vég 10-25m 10-25 m

1 Baserat pa 2500 kW/m? och 30 m? enl. kapitel 3.4 i Runefors (2023a).
2 Observera att avstanden mdste vara sd stora att triden inte kan falla ner pa behallaren.

3 Beroende pa konstruktionsspinning (ELSAK 2022:1). Avstandet giller frin
kraftledning till omriade med explosiv atmosfir.

4 Beroende p4 hastighet se 5.45 1 VGU 2022:001, Vigar och gators utformning 2022,
Trafikverket.

Om forhallandena avviker ifrdn vad tabellerna forutsatter kan andra
avstand behova tas fram. Vigledning f6r hur detta kan goras finns i
Runefors (2023a). I Tabell 11 framgar den kritiska stralningsnivan

hos olika typer av vitgasbehallare.
Tabell 11. Motstandskraft hos olika typer av enskilda behallare med vatgas.
Motstandskraft Behallare Kritisk stralning’, ‘
kW/m?

H6g motstandskraft Stal: >2000 | eller >500 bar 30

Stal:0-2000 liter och 0-500 bar.
Lag motstandskraft 10
Komposit: Alla

1 Stralningsnivan forutsitter att en kylning av behéllarna kan pa borjas inom 30 min efter
en fullt utvecklad brand i niromradet.

Kritisk stralningsniva dr den hogsta stralningsnivd som en behillare
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kan motstd under 30 min utan att trycket 6verstiger kritiskt tryck dvs.
det hogsta tillitna trycket multiplicerat 1,43 enligt AFS 2023:5. Tiden
30 min ér vald dels med avsikt att hinna paborja en kylning av
behillarna inom 30 minuter eller om effektutvecklingen férvintas
reduceras markant under denna tid. Denna tid beh6ver motiveras i
det enskilda fallet om tabellen ska anvindas. I annat fall kan
avstinden behova okas.

Forklaringen till de olika kritiska stralningsnivderna dr att ju hogre
volym och tryck som en behallare har desto mer massa far sjilva
behillaren for att hillfastheten ska vara tillricklig. Det 6kar i sin tur
virmekapaciteten for 1 férsta hand behdllaren men dven for vitgasen i
behillaren. Sammantaget medfor detta att det tar lingre tid att virma
upp behillare med hégre volym och/eller tryck dll kritiskt tryck. For
en kompositbehallare paverkar inte storleken tiden det tar tills dess
att kritiskt tryck uppnds eftersom det dr en lokal uppvirmning och
nedbrytning av kompositmaterialet som orsakar en potentiell ruptur.

Vid hindelse av en hotande brand mot behallare som innehaller
vitgas som 4r utrustade med sidkerhetsventiler dr det viktigt att
utslippen fran dessa dr riktade pa ett sadant sitt sa att de inte
underhaller branden. Om utslipp fran sikerhetsventiler inte kan
goOras pa ett sikert sitt maste skyddsavstinden utékas.

Utover stralning fran intilliggande brand sd har ett minsta avstand pa
5 meter ansats for bygegnader och skog, tabell 10, f6r att undvika att
foremal faller ner pa gasbehdllarna. Detta avstand kan i vissa beh6va
okas ytterligare.

Avstanden (férutom for kraftledning och vig) kan minskas med
barridrer. Storlek och klass pd brandteknisk avskiljning for att skydda
mot en brand i ndromridet kan viljas utifran principen i figur 34.
Med en avskiljning i klass E 30 kan avstandet halveras. Vid EI 30
krivs inga avstand, men avskiljningen far inte ingd i byggnadens
konstruktion. Vid en klass pa EI 60 fir avskiljningen vara en del av
byggnadens konstruktion. For stor mingd brinnbart material si ska
siktlinjen riknas till fem meter 6ver brinsleytan/marken.

Byggnad

Byggnad Byggnad

Mur EI60
l Mur E30 | l Mur EI30 |
2L 2L 2l >0 2Lyt

Figur 34. Princip for avstand fran brand i omgivningen till vatgasbehallare vid anvandning av barriérer. Lcithamtas fran
tabell 9 ovan.

2.6.11 Skyddsavstand fér mobila gaslager med
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vatgas

Branschrekommendationer £f6r mobila vitgastankstationer finns 1
Energigas Sveriges Anvisningar - tankstationer fér vitgasdrivna
fordon.

2.6.12 Skyddsatgarder vid inomhuslagring och
inomhushantering av vatgas

Hantering och lagring av vitgas inomhus rekommenderas inte men dr
ivissa fall nédvindig. De stdrsta olycksriskerna hinger samman med
lickage och antindning med risk f6r explosion. Hanteringen skyddas
i dessa fall med ventilation samt detektion med automatiska atgirder,
bland annat larm, stoppventiler och andra atgirder. Se vidare kapitel
1.13. I vissa fall 4r det 4ven motiverat att sjilva byggnaden forses med
tryckavlastning, se kapitel 1.14.

Mot olyckstall kopplade till en vitgasinstallation inomhus ska en CE-
mirkning enligt EU-férordningar och direktiv, exempelvis
maskindirektivet, 1 férsta hand ge ett tillrickligt skydd for liv, hilsa
och egendom. Skyddsavstind mot jetflammor kan dock i vissa fall
behova tas fram och kan da géras pa motsvarande sitt som vid
utomhushantering, se bland annat avsnitt 2.6.7 ovan. Fysiska barridrer
kan dven anvindas for att ge kompletterande skydd och minska
skyddsavstinden.

For 16sa oinkopplade behallare anses risken for lickage vara lag da ett
lickage bedéms upptickas direkt vid den manuella hanteringen.
Diirf6r behover inte berikning av detektionsbehov goras.

Placering av 16sa behéllare och gascisterner med vitgas inomhus bor
skyddas mot skadlig uppvirmning fran brand i omgivningen baserat
pé skadekriterierna i tabell 9 i 2.6.10. Behallarna skyddas mot
jetflammor fran kopplingspunkter enligt krav i foreskriften.

2.6.13 Vatgascisterner i mark

For en vitgascistern som ligger i mark avses hir en cistern som ar
helt tickt med minst 0,6 meter tickning. Den kan da betraktas som
skyddad mot brand. MSB har inte gett ndgra allmidnna rad f6r
placering enligt 2 kap. 9 §, av vitgascistern i mark, men ofta kan en
utredning om risk visa att i princip inget avstind behdvs mellan
omgivande byggnader, stor mingd brinnbart material med mera och
vitgascisternen. Ddremot kan avstand till byggnader krivas pa grund
av risk for pagrivning. Skyddsavstind kan ocksd behoévas fran
anslutningspunkt ovan mark, om sadan finns, till andra installationer
som ligger ovan mark.

Generella regler for gascisterner i mark finns i kapitel 4.

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 86



3. Losa behallare

Detta kapitel handlar om olika typer av 16sa behallare, som gasflaskor
och engingsbehillare med brandfarlig gas samt aerosolbehéllare
(sprejburkar) med brandfarligt innehall. Notera att kraven giller
oavsett om den 16sa behallaren 4r ansluten eller inte.

Konstruktionskrav pa gasflaskor och engangsbehallare f6r brandfarlig
gas finns i MSB:s foreskrifter, ADR-S, MSBHES-2648:5 om transport
av farligt gods fABR); och 1 MSBES 2011:3 om transportabla
tryckbdrande anordningar. Markningskrav finns ocksa i ADR-S
MSBES20648:5 och i CLP-férordningen?’. Krav pd konstruktion och
mirkning av acrosolbehdllare finns i MSB:s foreskrifter MSBES 2018:1
om aerosolbehillare.

3.1 Hantering av 16sa behallare
[

Arbetsgivaren far bara lata en gasflaska vara trycksatt om den ar
placerad sa att den skyddas fran att oavsiktligt tippas omkull. Skyddet
far inte hindra att gasflaskan gar att aviagsna vid brand.

| lokaler eller andra utrymmen dar arbete utfors, far bara finnas det
antal trycksatta gasflaskor som behdvs for arbetets utférande.

9 kap 16 § AFS 2023:11-3kap- 2 § AFS 2017:3

Aven i andra sammanhang ir det limpligt att begrinsa hanteringen till
den mingd som behévs, £6r att inte utsitta sig sjilv eller sin omgivning
t6r onddiga risker.

En 16s behallare stérre &n 5 liter ska genom sin placering eller med
hjalp av fastanordningar vara férhindrad att valta.

3 kap. 1 § MSBFS 2020:1

Om en ansluten gasflaska vilter och en slang lossnar si kan gas fléda
fritt ut ur flaskan. Detta dr sirskilt viktigt f6r anslutna gasflaskor,
eftersom de kan ha 6ppna ventiler. Gasflaskor kan dérfér behéva fistas
med kedja eller liknande, om de stér placerade sa att de riskerar vilta.
Gasolflaskor mindre 4n 60 liter (till exempel P6, P11 eller P19) behover i
vanliga fall inte féstas, eftersom de stdr stadigt genom sin konstruktion.

27 EU-férordning 1272/2008 om klassificering, méarkning och férpackning av @mnen och blandningar.
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__________________________________________________________________|]

Sakerhetsventil

Ventil som aktiveras

automatiskt av trycket

Kravet galler inte om sakerhetsventilen &r avsedd att fungera &ven om och &r avsedd att skydda

behallaren ligger ner. en anordning mot ett for
hogt invandigt 6vertryck.

En 16s behallare som innehaller kondenserad gas och som har
sakerhetsventil ska sta uppratt.

3 kap. 2 § MSBFS 2020:1

Detta innebir vanligtvis att gasflaskor med gasol behéver std upp?s.
Annars finns risken att sikerhetsventilen inte fungerar som den  ska,
eller att den vid uppvirmning slipper ut kondenserad gas. Den
kondenserade gasen férangas snabbt nir den kommer ut och bildar
en cirka 250 ginger stérre volym gas. Forsok har ocksa visat att en
smaltsdkrings funktion kan begrinsas sa att den inte 16ser ut pa en
liggande gasolflaska som utsitts f&r brand, troligtvis pa grund av att
den kyls av vitskan. En smiltsikring ar en anordning som Oppnar pa
grund av temperaturpaverkan vid brand och slipper ut hela
behillarens innehall i syfte att forhindra ruptur.

For att skydda slang, stingventil och reduceringsventil mot regn och
sné dr det limpligt att placera anslutningsplatsen f6r gasflaskorna
under viderskydd, till exempel i ett platskap.

Att férvara gasflaskor i ett sdrskilt utrymme, helst pd byggnadens
utsida, med r6rledningar till férbrukningsplatserna, dr frin
skyddssynpunkt att féredra framfor att flaskor forvaras spridda pa
olika platser i byggnaden.

En I6s behallare ska vara skyddad mot att brand i en lackande
vatgaskoppling orsakar skadlig temperaturpaverkan pa behallaren.
Stangventil monterad direkt pa den I6sa behallaren ska inte ses som en

koppling.

X 3 kap. A § MSBFS 2020:1
Allmanna rad

Kravet bor sakerstéllas genom avskarmning, flansskydd eller placering.

Denna § avser motsvara en liknande § i 4 kap. 3 § {6r cisterner och
gasklockor. Syftet ar att sikerstilla att en jetflamma inte triffar en 16s
behillare och riskerar orsaka tankruptur. Kravet motiveras av att
vitgas dr mer lickagebenigen dn andra gaser.

3.1.1 Sarskilda krav for verksamheter i
bostadshus

En verksamhet som anvinder lokaler i bostadshus maste folja
regelverket for dessa. For 16sa behallare finns regler i 3 kap. 3-6 (.
Syftet med dessa regler dr att stora behéllare och méingder brandfarlig
gas inte ska hanteras i och i anslutning till bostidder.

28 Undantaget ar flaskor av typ M16, som ar avsedda att &ven hanteras liggande.
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3.1.2 Saluféring av 16sa behallare

Vid saluforing av brandfarlig gas till allmanheten ska I6sa behallare
storre an 5 liter forvaras oatkomliga for andra an personalen.

3 kap. 7 § MSBFS 2020:1

Fo6r mer information om hur brandfarlig gas kan hanteras vid
saluf6ring till allméinheten, se MSB:s handbok Brandfarliga gaser och
vitskor samt gasapparater i butiker.

Vid saluféring till allmidnheten i sd kallade gasautomater f6rvaras de 16sa
behallarna odtkomliga f6r andra dn personalen till dess gasolflaskan ér
betald. Nir flaskan kommer ut dr kopet dirmed redan genomfort.

Vid yrkesmissig saluféring till en i f6rvig kontrollerad och registrerad
kundkrets (ej att likstélla med allmédnheten) kan storre behillare
férvaras dtkomliga.

3.2 Samforvaring

Med samférvaring menas att forvara olika typer av brandfarliga varor
tillsammans, till exempel brandfatlig gas/aerosoler med brandfatlig
viitska, eller att férvara brandfarliga varor med andra varor som
innebir att riskerna Skar.

Olika slag av brandfarliga eller explosiva varor far inte forvaras eller
forpackas tillsammans eller med andra varor om risken for skador pa
liv, halsa, miljo eller egendom, som kan uppkomma genom brand eller
explosion, darigenom 6kar i mer an ringa omfattning.

11 § lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

Kravet innebir vanligtvis att brandfarliga vitskor inte far férvaras
tillsammans med brandfarliga gaser och aerosoler, eftersom en brand
i den brandfarliga vitskan till exempel kan leda till att gas- eller
aerosolbehillare exploderar. Aerosolbehdllare med brandfarligt
innehdll kan dock f6rvaras tillsammans med gasbehallare med
brandfarlig gas eftersom de har liknande egenskaper.

Samférvaring av brandfarliga gaser eller acrosolbehdllare med
brandfarliga vitskor kan dock under vissa férhallanden accepteras 1
utrym- men som ir skyddade mot brand och dir risken for att brand
uppstdr ir liten. Detta innebir att sidana produkter kan samplaceras i
vissa brandavskiljande skdp och i vissa fall i brandtekniskt avskilda
utrym- men (se kapitel 3.2.4).

Kravet innebir att 16sa behallare med brandfarliga gaser och vitskor i
de flesta fall inte fir forvaras tillsammans. Ndgra enstaka mindre 16sa
behillare kan dock férvaras tillsammans utan att ndgra sirskilda
atgirder behovs.
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3.2.1 Samforvaring med annan gas

Vid samférvaring av gasflaskor med brandfarlig gas och andra gaser
finns risk f6r att de vid brand exploderar och att gaser som ir giftiga
eller pa andra sitt farliga sldpps ut. Traditionellt har dock samférvaring
av brandfarliga gaser och upp till tva flaskor syrgas och tio flaskor annan
icke brandfarlig gas varit tilliten. Fér samférvaring med storre antal
flaskor med icke brandfarlig gas, kan volymen hos dessa gastlaskor
liggas thop med den brandfarliga gasen med avseende pa bedémning
av avstand och brandteknisk avskiljning enligt tabell 1 och 21 kapitel 2.
Diremot ir samférvaring med gasflaskor med halogenféreningar,
giftiga, korrosiva eller sjilvantindande gaser inte tillaten.

3.2.2 Lattantandligt material

For att minska risken f6r brand édr det ocksa viktigt att littantindligt
material inte férvaras i ndrheten av brandfarlig gas i samma utrymme.
Exempel pé littantindligt material 4r papper, tunt trd, plast, tyg eller
gummi, alltsd sidant som kan tindas med en tindsticka.

3.2.3 Andra faror

Aven risker relaterade till andra faror ska beaktas. Brandfarliga varor
far dirmed inte forvaras tillsammans med varor med andra faror, till
exempel produkter med giftigt, fritande eller oxiderande innehall,
eller med explosiva varor, om det inte 161 sig om vildigt sméd mangder.
Det ir effekten av ett utslipp av det farliga imnet som en brand
orsakad av den brandfarliga gasen kan resultera i, som avgér om
samférvaringen kan tillitas. Dessa varor dr mirkta med nigon av
symbolerna i figur 35 pa férpackningen.

©O®

Figur 35. Markning av produkter med giftigt, fratande respektive oxiderande
innehall, samt explosiva varor.
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3.2.4 Brandklassade utrymmen

Ett sitt att f6rvara storre mingder 16sa behéllare med brandfarliga
gaser och vitskor tillsammans pa ett sikert satt dr att
férvaringsutrymmet dr skyddat mot brand utifrdn, och att brand
inuti férvaringsutrymmet dr osannolik. Det betyder att ingen
Sppen hantering eller 6ppnade férpackningar kan férekomma i
utrymmet, men man maste ocksd ta hinsyn till risken att en
enstaka I6s behillare brister och innehallet rinner ut och tar eld.
Ett sidant utrymme skulle ocksa kunna utgéras av ett
brandavskiljande skdp, se kapitel 2.4.3. Exempel pd skdp kan vara
skip som foljer SS-EN 14470-229,

For att bedéma om en samférvaring kan accepteras ér det viktigt
att beakta férvaringsutrymmets utformning, vad som finns i
omgivningen, hur varorna hanteras till exempel

* 6ppen hantering,

* om det finns risk for att lickage kan uppsta,
* tindkillor i nirheten,

* risk for brand,

* konsekvenser vid en brand inuti eller utanfér utrymmet.

Risker med exploderande gasbehillare, till exempel
acrosolbehillare, kan sirskilt behéva beaktas med avseende pé
konsekvenser vid en brand. En brandteknisk avskiljning kan beh6va
kraftigare konstruktioner, gjorda av till exempel betong, i syfte att
std emot sidana explosioner.

Samférvaring med brandfatlig vitska med flampunkt 6ver 30 °C
kan tilldtas i storre omfattning, eftersom risken for att en brand
startar i sidana vitskor dr liten.

3.2.5 Forvaring i platskap

Vid férvaring av mindre méingder 16sa behallare inomhus (som
inte behover brandteknisk avskiljning enligt tabell 1 och 2) kan
det vara praktiskt att férvara dem i ett pldtskap eller liknande. Det
ar da limpligt att till exempel brandfarliga gaser och vitskor
forvaras 1 olika skdp eller pa olika platser. Om de inte férvaras i
skap dr det limpligt med ett avstind pd 6 meter mellan
férvaringsplatserna

Figur 36. Platskap med
aerosolbehallare med mera. Foto:
David Garsjo.

29 | MSB:s butikshandbok ndmns &ven skap testade enligt SP-metod 2369, som ar avsedda for
fabriksforslutna behallare, framst fér anvandning i butiker.
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3.3 Fyllning av gasflaskor

Fylining av tryckkarl far endast ske vid sarskilt utrustade platser och
utféras av kvalificerad personal samt enligt andamalsenliga metoder.

Ur férpackningsinstruktion P200 géllande gasflaskor och liknande
4.1.4.1 MSBFS 2022:3 (ADR-S)

Exempel pa limpliga platser for fyllning av gasflaskor med brandfarlig
gas dr antingen utomhus, i byggnad endast avsedd for fyllning eller i
sdrskilt utrymme med Sppningar endast till det fria, samt dit
allminheten inte har tilltrdde. Ventilationen dr sirskilt viktig pd grund
av riskerna

f6r gasutslipp och uppkomst av explosiv atmosfir. Lis mer om risk for
explosiv atmosfir och om explosionsskyddsdokumentation i kapitel 11.
Av kravet framgir att sidan fyllning inte far utféras av privatpersoner.

Arbetsgivaren ska sakerstalla att en eventuell slang ar sakert fastsatt,
innan man barjar fylla en gasflaska, barbar brandslackare eller flaska for
andningsapparater. Under fyllningen ska arbetsgivaren sakerstalla att
arbetet dvervakas, sa att det snabbt gar att vidta atgarder vid lackage eller
overfylining.

9 kap. 18 § AFS 2023:11
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4. Gascisterner och
gasklockor

Med gascistern menas en behéllare f6r brandfarlig gas, frimst avsedd
tor lagring, med tillhérande sikerhetsutrustning och som ér avsedd
att anvindas pa samma plats som den fylls. Didrmed omfattas dven
stationdra gaslager av definitionen. Manga gascisterner ar fast

installerade, men det finns dven flyttbara. Volymen hos en gascistern dr
vanligtvis minst 1 m’. Se figur 37.

En gasklocka dr en gasbehallare som dndrar volym med
gasmingden. Se figur 38. Detta inkluderar dven rétkammare med
membrandverdel. Se figur 39.

Utgangspunkten i detta avsnitt dr hantering som omfattas av
MSB:s foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga
aerosoler, MSBFS 2020:1.

Krav kring konstruktion, tillverkning och beddmning av
Overensstimmelse for gascisterner finns i Arbetsmiljéverkets
foreskrifter om tryckbirande anordningar (2023:5).

Figur 37. Exempel pa gascistern.
Kalla: Energigas Sverige.

Branschens riktlinjer fér placering, utformning, drift och kontroll
av gasolcisterner finns i Energigas Sveriges Anvisningar for storre

gasolanlaggningar SGA). Motsvarande for gascisterner for flytande
metan (LNG) finns i _Anvisningar — anldggningar for flytande metan
(LNGA). For gasklockor finns Anvisningar for biogasanliggningar
(BGA).

Figur 38. Gasklocka av membrantyp. Figur 39. Rétkammare med membrandverdel.
Foto: Peter Svensson. Foto: David Garsjo.
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Gascisterner och gasklockor

4.1 Gascisterner och gasklockor ovan mark

Gascisterner och gasklockor ovan mark ska vara placerade pa ett
stadigt, barande och obrannbart underlag.

4 kap. 1 § MSBFS 2020:1

Avsikten med att underlaget ska vara stadigt och béarande ar att
gascisternen eller gasklockan med tillhérande rérledningar och
utrustning inte ska utsittas for skadliga pakdnningar genom sittningar
eller dylikt. Exempel pa limpligt underlag dr betong eller grus. Asfalt
ir exempel pd brinnbart material®0 och far dirfor inte utgdra
underlag. For vitgas dr grus oftast inte ett limpligt underlag pa grund
av att risken for att friktion vid ett utslipp skulle kunna utgbra en
tindkalla.

Omrédet runt en gascistern eller gasklocka bor hallas rent fran
vegetation. Detta pa grund av risken f6r att en brand i vegetationen
sprider sig till anordningarna. Vegetation kan dven bidra till att
konsekvenserna vid ett lickage paverkas negativt genom en simre
utspadning av lickaget eller en tryckuppbyggnad vid en antindning av
ett gasmoln.

En gascistern ovan mark for kondenserad gas ska vara placerad
pa en plats som ar utformad sa att lackande gas inte kan ansamlas
under eller vid gascisternen.

4 kap. 2 § MSBFS 2020:1

Detta uppfylls vanligtvis genom att marken lutar eller genom att
gascisternen stir pd en betongplatta. Det dr viktigt att lutningen inte
ir sadan att utlickt gas leds till slutna utrymmen eller tindkillor. Det
ar ocksd limpligt att hdlla omradet runt en gascistern med
kondenserad gas fri frin dagvattenbrunnar. Detta pa grund av risken
for att ett lickage sprider sig genom dagvattensystemet.

30 Flampunkten fér asfalt kan ligga runt 200 °C, den termiska tandpunkten éver 400 °C.
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Gascisterner och gasklockor ska vara skyddade mot att brand i en
lackande koppling orsakar skadlig temperaturpaverkan pa
behallaren.

4 kap. 3 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Kravet bor sakerstallas genom att kopplingen:
- arplacerad pa ett [ampligt avstand med avseende pa
aktuell gas och tryck,

- arplacerad sa att ett Iackage inte blir riktat mot
gascisternen eller gasklockan,

- dess packning ar konstruerad sa att ett Iackage inte blir
riktat mot gascisternen eller gasklockan eller

- det finns en brandteknisk avskiljning pa minst E 60 for
stalbehallare eller El 60 for kompositbehallare mellan
kopplingen och gascisternen eller gasklockan.

Strecksatserna ovan avser fyra alternativa sitt att uppfylla kravet. En
flins kan vara konstruerad med ett inbyggt skydd mot att packningen
bldser ut, exempelvis genom anvindning av packning med inre och
yttre stodring.

4.2 Gascisterner i mark

Med en gascistern i mark avses en gascistern som ér helt eller delvis
tickt med fyllnadsmaterial, sisom sand eller jord.

En gascistern i mark ska

+ vara foérankrad, om éversvamningsrisk foreligger eller om
grundvattnet kan medféra att gascisternen ror sig,

+ vara forlagd pa ett sadant satt att den ar skyddad mot skadlig
paverkan fran markrérelser, erosion och andra yttre pakéanningar,
och

* vara omgiven av material som inte kan skada den.

4 kap. 4 § MSBFS 2020:1

Samtliga strecksatser ska uppfyllas enligt kravet. En parameter som
kan vara relevant att forhalla sig till dr hdgsta forekommande
grundpattentryck, som kan vara en orsak till att cisternen ror sig. Det dr
da ocksd viktigt att ta h6jd f6r de 6kande fléden som f6rutspds f6lja
av klimatférindringarna, vilket kan resultera i att hdgsa forekommande
grundpattentryck kan komma att dndras.

Ett sitt att férankra en gascistern 4r att spinna fast den vid
berggrunden, vid sirskilt anordnad betongplatta eller liknande.

En gascistern som ir helt omgiven av ett minst 0,3 m tjockt skikt av
icke tjalskjutande material, som dr fritt frdn sten och skarpkantat
material, anses skyddad mot skada enligt sista strecksatsen.
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En gascistern i mark ska vara skyddad mot trafiklaster genom att den

« ligger utanfor korytan,
* har mekaniskt skydd mot trafiklaster eller

» ar konstruerad for trafiklaster.

4 kap. 5 § MSBFS 2020:1

4.3 Kontroll av gascisterner

Krav kring fortlépande tillsyn, f6rsta kontroll och dterkommande
kontroll f6r trycksatta anordningar finns i Arbetsmiljéverkets
foreskrifter om anvindning och kontroll av trycksatta anordningar
(AFS 2023:11) Forsta kontroll och dterkommande kontroll ska utforas
av ackrediterat kontrollorgan. Fér att kunna genomféra kontroll och
underhall dr det viktigt att en cistern ir tillginglig f6r sddana
kontroller, bade utvindigt och invindigt.

Gasklockor har aldrig tryck 6ver 0,5 bar, och omfattas ddrfor inte av
krav pd kontroller av ackrediterade kontrollorgan enligt AFS 2023:11.
Diremot giller kravet pé fortlépande tillsyn enligt AFS 2023:11 samt
kontrollkrav enligt kapitel 1.17.1.
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4.4 Lastning och lossning

I detta avsnitt beskrivs lastning och lossning av ett tankfordon fran
respektive till en gascistern med brandfarlig gas.

En gascistern ska ha en anslutning for potentialutjamning till jord
for tankfordon.

4 kap. 6 § MSBFS 2020:1

Anslutningspunkten f6r jordning kan sitta pd gasledningarna eller
direkt pé gascisternen. Om cisternen i sig ér jordad kan kravet
uppfyllas genom en anslutning f6r potentialutjdmning till cisternen.
Jordningsanslutningen kan med férdel mirkas ut med skylt.
Observera att jordningsanslutningen f6r gascisterner far sitta i EX-zon
(se kapitel 11), eftersom risken for gnista inte finns samtidigt som
risken f6r explosiv atmosfar. Det dr ocksa viktigt att det framgar i
instruktionerna for lastning/lossning att tankfordonet ska jordas
innan lastnings-/lossningsledningarna ansluts. Detta foljer av
regelverket for transport av farligt gods, ADR-S och RID-S.

En plats for uppstéllning av tankfordon for anslutning till en gascistern
ska vara utformad s att tankfordonet vid nddsituationer kan lamna
platsen utan att behdva backa.

4 kap. 7 § MSBFS 2020:1

Syftet med kravet dr att tankfordonet snabbt ska kunna limna platsen
om en farlig situation skulle uppstd. Det innebir att
uppstillningsplatsen far vara utformad sé att tankfordonet backar dit,
men kan kéra dirifrdn utan att backa.

Det idr viktigt att varna 6vrig trafik och upplysa obehériga personer
om att undvika uppstillningsplatsen vid lastning/lossning, till exempel
genom avgrinsning med koner, om det behdvs {6r att férebygga risken
tor pakorning. Det dr inte limpligt att anvinda platsen som
parkeringsplats f6r andra fordon. Uppstillningsplatsen kan till
exempel mirkas upp med vit firg kring den area som 4r markerad i
situationsplanen.

Leverans med jarnvigsvagn utgdr en annan typ av lossningssituation
dir riskerna behéver utredas specifikt i utredningen om risker.

Figur 40. Tankfordon for gasol.
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En gascistern fér kondenserad brandfarlig gas far inte fyllas till en niva
som kan innebéara att den stumfylls.

4 kap. 8 § MSBFS 2020:1

Med en stumfylld gascistern menas en cistern som ir helt fylld med
gas i vitskefas. Vitskefasen expanderar dé kraftigt vid 6kad temperatur.
Tabeller f6r berdkning av maximal fyllnadsgrad f6r gasolcisterner vid
olika temperaturer och f6r olika gasolblandningar finns i CA 11131,

Dir anges dven att cisternen bor vara utrustad med tva av varandra
oberoende nivimaitare. Vid 15 °C varierar den maximala
fyllnadsgraden mellan 82 och 88 %, beroende pa gasolens

sammansittning.

Riktlinjer f6r hur cisterner for flytande metan (LNG) kan fyllas utan
att riskera stumfyllning finns i Energigas Sveriges Anvisningar—
anliggningar for flytande metan LNGA). Dir framgar att en LNG-cistern
far fyllas till max 95 %, eftersom temperaturen hos flytande metan ar
relativt konstant.

Information om hantering och kontroll av slangledningar f6r gasol
och LNG finns i Energigas Sveriges Anvisningar for stirre gasolanliggningar,
bilaga 8 respektive Anvisningar for hantering och kontroll av slangledningar
apsedda for flytande metan. De finns att ladda ned pd www.energigas.se

Arbetsgivaren ska sakerstélla att en eventuell slang eller nagon annan
anslutning ar sakert fastsatt, innan innehallet i en tank eller en MEG-
container, som ar placerad pa ett fordon eller en vagn, eller innehallet i
en batterivagn eller ett batterifordon, 6verfors till eller fran en trycksatt
anordning.

Arbetsgivaren ska ocksa sakerstélla att dvervakning sker av fyllningen
eller tomningen enligt forsta stycket, sa att atgarder kan vidtas
omedelbart vid lackage eller 6verfyllning.

Arbetsgivaren ska aven sakerstalla att platsen avgransas genom
varselmarkning, for att motverka att andra arbetstagare, an de som
arbetar med fyllning eller tomning, betrader platsen av misstag. Bara
den eller de som utfor fyllning eller tdmning enligt forsta stycket, far
vistas inom det omrade dar arbetet utfors.

9 kap. 11 § AFS 2023:11

31 Cisternanvisningar I, 2018, SIS.
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4.5 Gascisterner och gasklockor som tas ur bruk

Gascisterner och gasklockor som varaktigt tas ur bruk ska tommas
och gasfriforklaras. Anslutningar for brandfarlig gas ska tas bort eller
atgardas sa att de inte kan anvandas.

4 kap. 9 § MSBFS 2020:1

Hir avses en gascistern som tas ur bruk dir det inte finns nigon plan
for att ater ta den i bruk. Ett sdtt att férhindra (oavsiktlig) anvindning
av fyllningsanslutningar dr att avldgsna péfyllningsrér och Gvriga
friliggande rordelar. Gasfriférklaring beskrivs ndrmare i kapitel 1.25.
Energigas Svetiges Ur- och idrifitagning for gasolcisterner beskriver detaljerade
tillvigagangssitt fOr att ta gasolcisterner ur bruk. Denna finns att ladda

ned pa www.energigas.se

For en nedgrivd cistern kan risken for framtida marksittningar
minskas om den avldgsnas eller fylls med sand nir den tas ur bruk.
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5. Mobila gaslager

Utformning av mobila gaslager, se definition, styrs av internationella
regelverk som finns inférda i nationella foreskrifter. ADR-S och
RID-S giller for transport av farligt gods pa vig respektive pa

jarnvag.

MSB kan inte utfirda nationella tilliggskrav eller rekommendationer
pa ADR-S-godkinda transportbehillare eftersom det regelverket
bygger pa ett FN-regelverk som har beslutats inforas i Sverige i ett
gemensamhetsbeslut inom EU. Nationella sirkrav eller
rekommendationer skulle begrinsa den fria rérligheten pa den inre
marknaden. Ett ingrepp i utformningen av en n-markt
transportbehallare riskerar dven att paverka typ-godkinnande enligt
TPED.

Diremot giller LBE nir transporten ér avslutad och det mobila
gaslagret fungerar som ett stationirt lager. Det mobila gaslagret
anvinds pa en annan plats dn dir det fylls vilket innebdr att det skulle
kunna betraktas som en 16s behallare. Eftersom mobila gaslager har
egenskaper som skiljer sig mycket at fran 16sa behallare har de getts
en egen definition.

En MEG-container, se figur 41, bestar av flera sammankopplade
behillare med brandfarlig gas. Dessa anvinds ofta pa tankstationer
for fordonsgas (metan). MEG-containrar omfattas av MSB:s
foreskrifter om transport av farligt gods, och ska enligt féreskrifterna
MSBFS 2011:3 samt ADR-S och RID-S, besiktigas vart femte eller
vart tionde 4r. Det finns dven andra former av mobila gaslager som till
exempel batterifordon, UN-MEG-containrar eller storflaskor av
kolfibertyp som sitter fastmonterade pa slip.

Figur 41. Mobila gaslager (MEG-containrar). Foto: David Garsjo.
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Mobilt gaslager

Flyttbart gaslager som
anvands i syfte att lagerhalla
och férsorja en anlaggning
med gas och som ar
tillverkat, kontrollerat och
godkant i enlighet med ADR-
S eller RID-S, t.ex. MEG-
container eller batterifordon
(se definition)

MEG-container

(Multiple-Element Gas), en
transportutrustning som
bestar av element som ar
férbundna med varandra
med ett samlingsrér och som
ar monterade i en ram
definierat enl. ADR-S eller
RID-S. Som element raknas
gasflaskor, storflaskor,
tryckfat eller gasflaskpaket
samt tankar for gaser

Batterifordon

Ett fordon som innehaller
element, vilka ar férbundna
med ett samlingsrér och ar
varaktigt fastsatta pa detta
fordon, definierat enligt ADR-
S eller RID-S. Som element i
ett batterifordon raknas
gasflaskor, storflaskor,
tryckfat och gasflaskpaket
samt tankar for gaser
definierade i 2.2.2.1.1 med
en kapacitet 6ver 450 liter



Mobila Gaslager

Regler f6r placering av mobila gaslager finns 1 2 kap. 9 § i MSBEFS
2020:1. Allmidnna rad finns som pekar pa bilaga 1 for alla brandfarliga
gaser utom vitgas. For vitgas finns dimensionerande skadefall £6r
placering i bilaga 3. Handbokstext finns i kapitel 2 ovan.

Fér mobila vitgaslager ska dven X 2 kap. G § beaktas som handlar
om risken f6r ansamling av vitgas. Risken for ansamling av
brandfarlig vitgas bor begrinsas genom att undvika fler dn tva
sammanhingande viggar. Om tre sammanhingande viggar anvinds
ska 6ppningen riktas bort fran de skyddsvirda objekten. H6jd och
utformning av skyddsviggarna ska frimja en god ventilation genom
att h6jden begrinsas och skyddsmurarna mojligeor luftvixling
underifrdn.

5.1 Underlag

Mobila gaslager ska vara placerade pa ett stadigt, barande och
obrannbart underlag.

X 5 kap. A § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2028.

Avsikten med att underlaget ska vara stadigt och bdrande dr att det
mobila gaslagret med tillhérande rérledningar och utrustning inte ska
utsittas for skadliga pakidnningar genom sittningar eller dylikt.
Exempel pé limpligt underlag dr betong eller grus. Asfalt dr exempel
pd brinnbart material®? och far dirfor inte utgéra underlag. For
vitgas dr grus inte ett limpligt underlag pa grund av risken for att
friktionen vid ett potentiellt vitgasutslipp skulle kunna skapa gnistor
och siledes utgéra en tindkilla.

Omradet runt det mobila gaslagret bor héllas rent frin vegetation.
Detta pa grund av risken f6r att en brand i vegetationen sprider sig till
anordningarna. Vegetation kan dven bidra till att konsekvenserna vid
ett lickage paverkas negativt genom en simre utspiadning av lickaget
eller en tryckuppbyggnad vid en antindning av ett gasmoln.

5.2 Lastning och lossning av ett
fransportfordon med mobila
gaslager

I detta avsnitt beskrivs lastning och lossning av ett transportfordon
med ett mobilt gaslager med brandfarlig gas.

32 Flampunkten fér asfalt kan ligga runt 200 °C, den termiska tdndpunkten &ver 400 °C.
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Mobila Gaslager

5.2.1 Potentialutjamning

Anslutningspunkt for ett mobilt gaslager ska vara potentialutiamnat till
jord. Det mobila gaslagret ska potentialutjamnas mot denna punkt innan
och under sammankoppling.

X 5 kap. B § MSBFS 2020:1

Anslutningspunkten for jordning kan sitta pa de fast monterade
gasledningarna. Om de fasta gasledningarna i sig dr jordade kan
kravet uppfyllas genom en anslutning fér potentialutjgmning till
systemet. Jordningsanslutningen kan med férdel mirkas ut med skylt.
Observera att jordningsanslutningen for gaslagret far sitta i EX-zon (se
kapitel 11), eftersom risken f6r gnista inte finns samtidigt som risken
for explosiv atmosfir (ingen lossning/lastning kan ske innan
jordningen dr genomford). Det dr viktigt att det framgar i
instruktionerna for lastning/lossning att tankfordonet ska jordas
innan lastnings-/lossningsledningarna ansluts.

5.2.2 Uppstallningsplats

En plats for uppstéllning av mobila gaslager ska vara utformad sa att
transportfordonet vid en nddsituation kan lamna platsen utan att behdva
backa

X 5 kap. C § MSBFS 2020:1

Syftet med kravet dr att transportfordonet snabbt ska kunna limna
platsen om en farlig situation skulle uppstd. Det innebir att
uppstillningsplatsen far vara utformad sd att transportfordonet
backar dit, men kan kora darifran utan att backa.

Det ir viktigt att varna 6vrig trafik och upplysa obehdriga personer
om att undvika uppstallningsplatsen vid lastning/lossning, till
exempel genom avgrinsning med koner, om det behovs for att
férebygga risken for pakorning. Det dr inte limpligt att anvinda
platsen som parkeringsplats t6r andra fordon. Uppstillningsplatsen
kan till exempel mirkas upp med vit firg kring den area som ér
markerad i situationsplanen.

Leverans med jirnvigsvagn utgdr en annan typ av lossningssituation
dir riskerna behover utredas specifikt i utredningen om risker.
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Mobila Gaslager

5.3 Flansskydd

Mobila gaslager for vatgas ska vara skyddade mot att brand i en
lackande vatgaskoppling orsakar skadlig temperaturpaverkan pa det
mobila gaslagret. Kopplingar som ingar i ADR-godkénda mobila
gaslager ar undantagna.

X 5 kap. D § MSBFS 2020:1

Allminna rad

Kravet bor sékerstéllas genom avskarmning, flansskydd eller placering.

5.4 Fyllning av mobila gaslager

Fyllning av mobila gaslager ska folja fyllningsinstruktionerna i P200 i
ADR-S Fyllning av tryckkirl far endast ske vid sirskilt utrustade
platser och utféras av kvalificerad personal samt enligt
dndamalsenliga metoder.

Regler f61 temperaturkompenserad fyllning for att sikerstélla att
trycket inte blir f6r hogt 1 gasbehéllarna under fyllning och normal
drift, finns i X 2 kap F §.
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Rérledningar

6. Rorledningar

I begreppet rérledningar avses fast installerad ledning fér brandfarlig
gas som forutom ror dven omfattar kopplingar, ventiler och 6vriga
komponenter. I definitionen for rorledning ingar dven att ledningen ar
konstruerad for att ta upp gillande inre tryck, yttre tryck samt
reaktionskrafter. Detta skiljer rérledningen frin en slangledning och
innebdr att sa kallade flexibla rétledningar, som ir tillverkade enligt
en rorledningsstandard £6r aktuellt tryck, faller under kapitel 6 f6r

rérledningar 1 MSBES 2020:1.

For rorledningar f6r naturgas med drifttryck 6ver 4 bar mellan
anliggningar giller MSB:s féreskrifter om naturgas (MSBES 2009:7).
Kraven i de foreskrifterna redovisas inte i denna handbok.

Krav kring konstruktion, tillverkning och bedémning av
6verensstimmelse for tryckbirande anordningar med konstruktionstryck
6ver 0,5 bar finns i Arbetsmiljéverkets féreskrifter om tryckbirande
anordningar (AFS 2023:5).

Exempel pa hur kraven nedan kan uppfyllas <4 bar finns i EGN och i
vissa andra fall, dven i andra av Energigas Sveriges anvisningar (som finns
listade 1 bilaga C).

6.1 Materialval for rorledningar

Exempel pa limpliga material med avseende pd brandtalighet (se kapitel
1.2) dr koppar eller stdl. Plast och aluminium smalter vid ligre
temperaturer, och kan dirfér utgdra en stérre risk vid brand.
Aluminiumkomponenter far dock anvindas om de dr CE-mirkta och
avsedda for att anvindas med brandfarlig gas. Plastledningar som
forliges i mark anses skyddade mot brand sa linge de har minst 0,6 m
tickningsdjup.

Det dr viktigt att rérsammanfogningar dels dr tita, men ocksa att de
ir av brandhirdigt material. Exempel pa rorsammanfogningar som
anvinds for gas dr svetsfogar, l6dfogar (hardlédda), flinsférband

(¢j silumin) och i vissa fall presskopplingar34.

6.2 Ledningsdragning

Rérledningar kan behéva skyddas mot fysisk paverkan fran
omgivningen, till exempel pidkdrning eller dorrar som Sppnas. Om de
gar nira golvet kan de behéva skyddas med skyddsplit eller liknande
for att inte skadas om personer kliver eller stir pa dem. Se vidare
kapitel 1.9.

Skadliga vibrationer i processutrustning eller maskiner kan ocksa
medf6ra att sdrskilda atgirder beh6évs for att motverka skador pa
rérledningarna. Se vidare kapitel 1.7.

33 Galler dven andra gasblandningar som till évervégande del innehaller metan.
34 | EGN finns exempel pa hur presskopplingar kan anvéndas.
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6.2.1 Fastanordningar

Rérledningar ovan mark ska vara stadigt fastsatta.

6 kap. 1 § MSBFS 2020:1

Kravet kan uppfyllas genom att anvinda rérstéd. Tabell 10 nedan
visar exempel frin EGN gillande avstind mellan r6rstod {6r rostfria
stalr6r och harda kopparror. For ledning inomhus kan avstinden
enligt EGN 6kas med 50 % om ledningen gir minst 2,5 meter ovan
golv och arbetsplan och inga belastningar finns som paverkar
ledningen. Exempel pé anvindning av rérstod finns ocksd i SSG
7270 (Standard Solutions Group).

Tabell 10. Exempel pa avstand mellan rorstéd (enligt EGN).

Rostfria rérledningar Harda kopparrérledningar

DN Avstand (m) Ytterdiameter (mm) Avstand (m)
15 1,0 15 0,6
20 1,5 18 0,6
25 1,5 22 1,0
32 2,0 28 1,5

6.2.2 Skydd mot oavsikilig ventiimanovrering

Rérledningar med 6ppen ande ska vara skyddade mot utslapp vid
oavsiktlig ventilmandvrering.

6 kap. 2 § MSBFS 2020:1

Skyddet anses tillrickligt om ventilen 4r last, blindflinsad eller pa annat
sitt sikrad. Oavsiktlig ventilmanévrering kan dven motverkas genom

att sitta tvd ventiler i serie. Exempel dr anslutningar for inertering,

fyllning, provtagning eller drinering Figur 40. Exempel pa rérledning
med Oppen ande. Foto: MSB.
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6.2.3 Forvaxling av anslutningar pa
rorledningar

Anslutningar pa rérledningar som kan forvaxlas med andra anslutningar
ska vara utformade eller markta for att motverka risk for férvaxling
avseende olika gaser och olika tryck.

Anslutningar pa tankstationer och fyliningsstationer, for mobila
gaslager, ska vara bade utformade och markta for att motverka risk
for forvaxling avseende olika gaser och olika tryck.

6 kap. 3 § MSBFS 2020:1

Andra stycket géller fran och med den 1 januari 2028.

I Arbetsmiljéverkets foreskrifter finns krav pa mirkning av synliga
rérledningar som innehaller kemiska produkter dir brandfarlig gas ir
en sidan produkt, se kapitel 6.3 nedan. Darfor dr det limpligt att
anvinda sig av den mirkningen for att uppfylla kravet ovan till
exempel med gastyp och firgmirkning enligt SS 741. Anslutningarna

kan ocksa utformas olika for olika gaser och tryck.

Bdde mirkning och utformning behévs i de flesta fall f6r att
motverka risk for f6rvixling pa tankstationer och fyllningsstationer
ddr leveransen av gas sker i MEG-containrar eller flaskpaket eller dir
mobila gaslager fylls, och dir trycknivaerna kan skilja avsevirt. For att
undvika att t.ex. gas med fel tryck kopplas in i anlidggningen, eller att
fel gas levereras, behéver mirkningen kompletteras med olika
kopplingstyper. Detta sa vida inte konstruktionstrycket hos
mottagande anordning alltid 4r hogre dn det levererande gaslagrets
tryck. Risken for sadana olyckor kan utredas och dokumenteras i
utredningen om risker for verksamheten.

Ut6ver tydliga mirkningar och korrekt utformning av
dispensermunstycken kan en tankstation dven férses med en
informationsskylt om att anvindning av adaptrar dr férbjudna. Se

aven kapitel 1.18.3
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6.2.4 Dolda rorledningar

Rérledningar som ar dragna inuti eller genom vaggar, tak eller golv
eller som pa annat satt ar forlagda dolt i en byggnad ska ha svetsade
eller hardlédda fogar. Sadana ledningar ska ha skyddsror for att
forhindra slitage samt for att forhindra att lackande gas sprider sig
inuti byggnadens vaggar, tak eller golv.

Kraven galler inte rérledningar som ar atkomliga utan hjalp av verktyg.

6 kap. 4 § MSBFS 2020:1
Kravet géller endast hantering som pabdrjas efter den 1 augusti

2020.

Roérledningar med vatgas far inte forlaggas inomhus dolt i en byggnad
férutom vid genomféringar genom vaggar, tak eller golv. Vid séddana
genomforingar ska skyddsror anvandas for att forhindra slitage samt
for att forhindra att lackande gas sprider sig inuti byggnadens vaggar,
tak eller golv. Rorledningar som gar genom sadana genomforingar
ska inte ha nagra fogar inuti genomfdringen.

6 kap. 5 § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2029.

For 6 kap. 4 § 1 MSBES 2020:1 finns en 6vergangsbestimmelse som
innebir att kravet endast giller f6r hantering som pabérijas efter den 1
augusti 2020. For 6 kap. 5 § infors en 6vergangsbestimmelse for alla
av kravet berdrda rorledningar till den 1 januari 2029.

Skyddsroret i sig skyddar inte nédvindigtvis mot skador fran till
exempel bort/spik utan har som grundliggande funktion att leda bort
ett eventuellt lickage till en siker plats. Skyddstor i plast behéver
dirfor forses med spikskydd om skyddstréret placeras si grunt
(mindre 4n 100 mm) att risk for skador fran till exempel bort/spik
kan uppsta.

Alternativt kan skyddsror av metall anvindas. Detta beskrivs ndrmare i
Energigas Sveriges Energigasnormer, EGN.

Obsetvera att rérgenomféringar genom brandtekniskt avskilda viggar
behover utformas sa att inte viggens brandtekniska klass punkteras,
till exempel med brandprovade rérgenomfdringar.

Rérgenomfdring genom en solid vigg behdver inte ha ett skyddsror
men vil dras inuti en skyddshylsa dels for att inte réret ska skadas, men
dven for att det ska kunna bytas ut vid behov. Det ir dven viktigt att dd
tita mot r6r och hylsa vid innerviggen.

For vitgas dr reglerna pa grund av 6kad lickagebendgenhet lite
skarpare. Rorledningar fir inte alls forliggas dolt inomhus undantaget
genomforingar dd skyddsror ska anvindas. Inga fogar tillats i dessa
genomforingar och kraven giller dven for rérledningar som dr
atkomliga utan verktyg,.
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Gasledningar, med undantag for vitgas, ovanfor ett innertak med 16sa
skivor betraktas inte som inbyggda och behéver da inte ha skyddsror.
Med en inspektionslucka f6r en rérsammanfogning kan den anses
som dtkomlig utan hjilp av verktyg, och behéver da inte vara svetsad
eller hirdlédd. Skyddstéren behover da dnda finnas fram till
inspektionsluckan. P4 detta sitt kan rérsammanfogningen
kontrolleras med avseende pi tithet.

6.3 Markning av rorledningar

Synliga rérledningar som innehaller en farlig kemisk produkt &r markta
med produktens faropiktogram enligt forordningen (EG) nr 1272/2008
(CLP). En rorledning som anvands for flera produkter kan markas med alla
aktuella faropiktogram.

Markningar ska placeras val synliga, med lampliga mellanrum och nara
farliga stallen dar det finns risk for Iackage, sasom ventiler och kopplingar.

7 kap. 26-27 § AFS 2023:10

Brandfarlig gas dr ett exempel pa en farlig kemisk produkt, vilket
innebir att Arbetsmiljoverkets krav om kemiska arbetsmiljorisker galler.
Dir finns krav pa hur rérledningar ska mirkas. Fér brandfarlig gas
anvinds faropiktogrammet f6r brandfarligt innehall (GHS02, se figur
42).

Figur 42. Exempel pa markning
av en rorledning med gasol.

Svensk standard SS 741 visar exempel pd mirkning av rérledningar
med firgmarkning som anger en viss typ av vara. Av standarden
framgir att rérledning med brandfarlig gas har orange firgmirkning.
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6.4 Rorledningar i mark

Roérledningar i mark ska

+ vara forlagda pa ett sddant satt att de ar skyddade mot skadlig
paverkan fran markrorelser, erosion och andra yttre pakanningar,
och

* vara omgivna av material som inte kan skada dem.

6 kap. 6 § MSBFS 2020:1

Kravet géller endast hantering som pabdrjas efter den 1 augusti 2020.

Riktlinjer f6r kringfyllnad f6r rérledningar i mark finns i Energigas
Sveriges anvisningar (EGN, TSA och SGA, se bilaga C).

6.4.1 Sparbarhet av rérledningar i mark

Rorledningar i mark ska vara sparbara genom att ledningarna ar
inmatta. Matningen ska vara dokumenterad.

6 kap. 7 § MSBFS 2020:1

Kravet géller endast hantering som pabdrjas efter den 1 augusti 2020.

Exempel pé hur kravet kan uppfyllas ir att ledningen édr inmitt och
mitningen dokumenterad med dragning i x-, y- och z-led. Inom ett
verksamhetsomrade ér det tillrickligt om ledningens ungefirliga
dragning i x- och y-led finns redovisad p4 ritning. For
distributionsledningar f6rvaras dokumentationen limpligen hos
anldggningsigaren, hos den som driver nitet och hos kommunen.
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6.4.2 Skydd mot pagrévning

Roérledningar i mark ska vara skyddade mot pagravning genom att

+ det finns markeringsband som informerar om férekomsten av
rérledningar med gas langs och ovan ledningens strackning,

« det finns ett tillrackligt avstand mellan rérledningen och andra
installationer i mark,

 det finns ett tillrackligt avstand mellan rérledningen och
byggnader, och

« rorledningen har minst 0,6 meter tackningsdjup.
Vid styrd borrning behdvs inget markeringsband.

6 kap. 8 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Avstand mellan en rérledning i mark och andra installationer i mark,
samt mellan en rérledning i mark och byggnad, bér folja standarder
eller etablerade branschnormer.

I Energigas Sveriges Energigasnormer, EGN, eller Energigas Sveriges
Anvisningar f6r storre gasolanliggningar, SGA, finns exempel pa
godtagbara avstind mellan gasledningar i mark och andra
installationer i mark samt mellan en gasledning i mark och byggnad.

Tabell 11 visar exempel pd avstind mellan ledning i mark och
byggnad. Exempel pa utformning av skyddsror och grivskydd finns i
EGN. Avstand f6r rérledningar med tryck 6ver 4 bar utom
anldggning regleras for naturgas i MSB:s féreskrifter om
ledningssystem for naturgas (MSBES 2009:7)3>.

Enda undantaget fran nir avstand till byggnad behévs idr 61 en
byggnad som ledningen leder in i. Det innebir dock inte att en ledning
tar dras under en byggnad.

Obsetrvera att skydd mot trafiklaster normalt krdver storre
tickningsdjup 4n 0,6 meter (se tabell 12).

Tabell 11. Exempel pa avstand mellan ledning i mark och byggnad

(enligt EGN).
Avstand mellan rérledning < 4 bar i mark och byggnad
Inom tatbebyggt omrade eller 2 meter, eller 1 meter med
inom anlaggning gastatt skyddsror
Utom tatbebyggt omrade 12 meter, eller 2 meter med gravskydd

35 Dessa galler dock inte fér ledningssystem for tankstationer fér metangasdrivna fordon. Se d& istéllet Energigas Sveriges Anvisningar — tankstationer fér
metangasdrivna fordon, TSA.
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6.4.3 Skydd mot trafiklaster

Rérledningar i mark ska vara skyddade mot trafiklaster genom att de

* ligger med ett tdckningsdjup pa minst 1 meter (om rérledningen
endast i undantagsfall utsatts for trafiklaster fran tung trafik &r 0,8
meter tillrackligt),

* har mekaniskt skydd mot trafiklaster, eller

« ligger utanfér kérytan.

6 kap. 9 § MSBFS 2020:1

Tickningsdjup kan behévas £6r att skydda mot brandpaverkan eller
trafiklaster. Sammantaget innebir kraven ett minsta tickningsdjup
enligt tabell 12 nedan.

Tabell 12. Exempel pa tackningsdjup for att skydda mot brandpaverkan eller
trafiklaster (enligt EGN).

Forutsattningar Tackningsdjup

Omraden med regelbunden tung trafik, som de flesta vagar 1,0 meter
och inom industriomraden.

Omraden dar det vanligtvis inte forekommer tung trafik, 0,8 meter
som villaomraden och liknande.

Omraden utan trafiklaster, till exempel gronomrade, tomtmark, 0,6 meter
cykel- och gangbanor.

6.5 Anslutning for fartyg

En anslutning for ett fartyg ska ha elektrisk isolering mellan
anslutningen och rérledningen pa land.
6 kap. 10 § MSBFS 2020:1

I hamnar och stérre anldggningar finns risk f6r vagabonderande
strémmar fran starkstromsanliaggningar som till exempel pumpar och
jarnvigsanldgeningar och likstrémsanligegningar, till exempel
katodskyddsanlidggningar. Dessa sttommar kan bli ganska stora, flera
tiotals ampere i virsta fall. Risk finns da att vagabonderande strémmar
tar vigen via gasledningen. Nar man dé kopplar isir anslutningen till
gasledningen kommer det att uppsta en brytgnista som kan orsaka
antindning. Sidana strémgenomgangar och dirmed ocksa brytgnistor
férhindras genom en elektrisk isolering, till exempel en isolerflins. D4
ar det ocksa viktigt att slang med utvindig ledningsférmaga inte ligger
pé kajen, utan hinger fritt eller ldggs pad isolerande upplag fram till
fartygsrelingen. Det dr sdrskilt viktigt att motverka vagabonderande
strommar i hamnar eftersom vattnet utgor ett sd bra jordtag i
forhallande till de vatierande forutsittningarna i mark, men man kan
ocksa beh6va hantera fenomenet inom andra storre
industrianliggningar
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6.6 Rorledningar som tas ur bruk

Rérledningar som varaktigt tas ur bruk ska tommas och gasfriférklaras.
Anslutningar fér brandfarlig gas ska tas bort eller atgardas sa att de inte
kan anvandas.

Kravet galler inte gasuttagssystem i deponier.

6 kap. 11 § MSBFS 2020:1

Hir avses en rétledning som tas ur bruk dir det inte finns niagon plan
for att dter ta den i bruk inom en 6verskadlig framtid. Gasfriférklaring
beskrivs nidrmare i kapitel 1.25.

6.7 Rorledningar och zonklassning
Explosiv atmosfir och zonklassning beskrivs kortfattat i kapitel 11.

Exempel pé zonklassning i anslutning till rérledningar finns i SEK
Handbok 426. Dir framgar att heldragna rérledningar inte ger
upphov till EX-zon utanfér rérledningen. Det gor vanligtvis inte
heller rérsammanfogningar, sivida det inte finns sirskilda skal.
Exempel kan vara ledningar som utsitts for tryckstotar eller

vibrationer. For vitgasledningar dr det fordelaktigt att halla nere

o
te)
antalet kopplingspunkter for att pa s sitt minska risken for lickage.

Ledningar med 6ppen dnde kan dock ge upphov till EX-zon. Exempel
ir utlopp fran sikerhetsventil, avluftningsledning eller drinerings6ppning.
Det dr dérfor viktigt att sidana Sppningar mynnar dir gasen inte kan
antindas eller ansamlas i ett slutet uttymme, utan i f6rsta hand utomhus.
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Slangledningar

7. Slangledningar

Med slangledningar (eller slangar) menas béjliga gasledningar som
anvind ndr rorligheten behovs, till exempel pé grund av vibrationer i
utrustningen eller vid anslutning till flyttbar eller r61lig utrustning.

En r6rledning av plast dr inte en slangledning. Information om
anvindning av slangledningar vid lastning och lossning vid gascisterner
finns i kapitel 4.4.

7.1 Anvandning av slang

___________________________________________________________________|]
Slangledningar far endast férekomma da deras rérlighet behdvs.

7 kap. 1 § MSBFS 2020:1

Kravet innebdr att slangledningar inte ska anvindas dir rérledningar dr
ett limpligare val. I de flesta fall kan en slangledning med en maximal
lingd pa 1,5 m vara tillrdckligt, men pa exempelvis byggarbetsplatser
kan lingre slangledningar vara motiverade. Att anvinda skyddshylsa
for att dra en slang genom en vigg anses inte forenligt med detta krav.

Slangledningar ska vara armerade eller av stal. Armerade
slangledningar som ansluts mellan I6sa behallare och utrustning

avsedd for gasol med oreducerat tryck ska ha armering av stal. Figur 43. Exempel pa slang-

7 kap. 2 § MSBFS 2020:1 installation.

Vanliga gasolslangar har ofta en textilarmering bestiende av ett nit
inuti slangen. Se ndgra exempel pd slangar i figur 44. Stalarmerade
slangar dr bittre skyddade mot mekanisk paverkan. Syftet med kravet
ar att motverka risken f6r lickage, eftersom ett lickage av oreducerat
tryck snabbt kan fi allvarliga konsekvenser. Se vidare kapitel 7.6 f6r
val av ritt slangkvalitet till ritt gas och tryck.

Figur 44. Nagraexempelpaolika
slangtyper. Orange ar textil-
armerad. Svart ar stalarmerad.
Gul ar plastbelagd stalslang.
Foto: L66fs gasol.

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 113



Slangledningar

7.2 Skydd mot forslitning

Slangledningar som riskerar att utsattas for forslitning, slangbrott eller
lossryckning ska vara skyddade mot detta.

7 kap. 3 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Slangledningar i restaurangmiljéer som riskerar att paverkas av
fratskador pa grund av fettbeldggningar bor vara plastbelagda.

En tankstation bor vara sa konstruerad att ingen del av slangen slapar i
marken och gasen inte strommar ut om fordonet kors fran
tankningsplatsen utan att slangen ar losskopplad.

7.3 Forlaggning av slang

Eftersom slangar inte har samma héllfasthet som rérledningar r det
viktigt bade att de inte utsitts f6r mekaniska pafrestningar och att de
litt kan inspekteras for att se om de behéver bytas ut.

Ett aterfyllt schakt betraktas som forldggning i mark men det gor inte
en inspekterbar kulvert tickt med lock.

Slangledningar ska vara inspekterbara.

7 kap. 4 § MSBFS 2020:1

Slangledningar far inte vara inbyggda inuti vaggar, tak eller golv eller
pa annat satt vara férlagda dolt i en byggnad.

7 kap. 5 § MSBFS 2020:1

7.4 Foérvaxling av anslutningar pa slangledningar

Slangledningarna ska ocksa skiljas at genom att mirkas upp tydligt enligt
Arbetsmiljéverkets foreskrifter, se kapitel 6.3 ovan, bland annat med

gastyp och firgmirkning enligt SS 741.

Bide mirkning och utformning behdvs i de flesta fall f6r att
motverka risk for forvixling pa tankstationer och fyllningsstationer
dir leveransen av gas sker i MEG-containrar eller flaskpaket eller dir
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Slangledningar

mobila gaslager fylls, och dir trycknivaerna kan skilja avsevirt. For att
undvika att t.ex. gas med fel tryck kopplas in i anlidggningen, eller att
fel gas levereras, beh6ver mirkningen

Anslutningar pa slangledningar som kan forvaxlas med andra anslutningar
ska vara utformade eller markta for att motverka risk for forvaxling
avseende olika gaser och olika tryck.

Anslutningar pa tankstationer och fyliningsstationer fér mobila gaslager,
ska vara bade utformade och markta for att motverka risk for forvaxling
avseende olika gaser och olika tryck.

X7 kap. A § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2028.

kompletteras med olika kopplingstyper. Detta sd vida inte
konstruktionstrycket hos mottagande anordning alltid dr hogre dn det
levererande gaslagrets tryck eller till exempel att endast en gas
hanteras pa en anliggning. Risken for sidana olyckor kan utredas och
dokumenteras i utredningen om risker fér verksamheten.

Utéver tydliga mirkningar och korrekt utformning av
dispensermunstycken kan en tankstation dven férses med en
informationsskylt om att anvindning av adaptrar dr f6rbjudna. Se
dven kapitel 1.17.3.

7.5 Backventil

Vid svetsning eller skarning med svetsbrannare med tillférsel av syre
eller tryckluft ska backventiler finnas mellan svetshandtaget och
slangledningar for brandfarlig gas och syrgas eller tryckluft.
Backventiler ska kontrolleras regelbundet med avseende pa
funktionalitet.

7 kap. 6 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Backventiler bor kontrolleras minst var sjatte manad. Kontrollen bor
ske enligt tillverkarens anvisningar.

Syftet med backventiler 4r att svetsgas inte ska fléda in i syrgas- eller
tryckluftsslangen eller tvirtom. Da finns risk att slangen exploderar
(vilket ocksa kan starta ett sonderfall i en acetylenflaska om sidan
anvinds). Kravet pd backventil giller inte f6r svetsutrustning som inte
anvinder syrgas eller tryckluft.

Kontrollen dokumenteras och kan darmed kontrolleras i samband
med tillsyn.
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Slangledningar

7.6 Att vdlja ratt slang Standarderforslangar

For att forsidkra sig om att man anvinder slangledningar som ir
avsedda for ritt brandfarliga gas 4r det limpligt att vilja en slang som
ar CE-mairkt eller har tillverkats efter en standard nir det inte finns
krav pd CE-mirkning. Det dr viktigt att standarden dr limplig f6r
anvindningen, till exempel f6r den gas som ska anvindas och de
temperaturer den kan tinkas utsittas f6r. Det dr ocksd viktigt att
slangledningar har god motstindskraft mot UV-ljus, ozon och
mekaniskt slitage. En slangledning dr vanligtvis markt med tryck,
hégsta och ligsta tillitha omgivningstemperatur, gastyp samt den
standard som slangen ir tillverkad enligt.

Gasolslangar som f&ljer ndgon av standarderna nedan ér avsedda for

temperaturer net till -30 °C, och kan darfér anvindas i de flesta svenska
klimat. Gasolslangar som foljer vissa andra standarder ér inte avsedda
for sidana temperaturer.36

* SS-EN 164306-1 (giller slangledningar f6r gasol)

* SS-EN 1762 (sadan slang ir stilarmerad om den dr markt SD, SD-
LTS eller SD-LTR)

* SS-EN 14800 (giller slangledningar av korrugerad metall)

* SS-EN ISO 10380 (giller slangledningar av korrugerad metall)
* SS-EN 13766 (f6r gasol och flytande metan)

* SS-EN 14585-1 (giller slangledningar av korrugerad metall)

36 Exempel pa standard som inte &r avsedd for svenskt klimat &r SS-EN 1SO 3821. SS-EN 559 och SS-EN 1763 ar upphévda standarder.
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Hantering av acetylen innebir sirskilda krav och forsiktighetsatgirder
pé grund av risken f6r sénderfall. Med sénderfall menas en reaktion
dir acetylenmolekylerna sénderdelas under kraftig virmeutveckling till
framfor allt kol och vitgas. Reaktionen bildar virme och 6kar dirmed
trycket om den sker i en acetylenflaska. Resultatet kan i virsta fall bli
att flaskan exploderar.

8.1 Sonderfall

Risken f6r sonderfall kan motverkas genom att acetylen hanteras under
tryck som inte Overstiger 1,5 bar. Acetylen hanteras dirfor inte i
gascisterner, som oftast ir avsedda fér hogre tryck. Aven gasflaskor
for acetylen har hégre tryck, men innehaller en pords massa dir gasen
ir 16st 1 16sningsmedel (aceton) som motverkar risken f6r sénderfall.

|
Losa behallare med acetylen som ar anslutna till en rérledning eller en
slang ska sta uppratt.

8 kap. 1 § MSBFS 2020:1

Eftersom acetylenet dr 16st i aceton sd rinner acetonen ut genom
ventilen om den inte stir uppritt.

Vid hantering av acetylen i rérledningar ska risken for sonderfall
motverkas genom att rérledningens innerdiameter begransas.

8 kap. 2 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Maximalt tryck i forhallande till slangens inre rérdiameter bor folja
standarder eller etablerade branschnormer.

Sonderfall i en rérledning kan férebyggas genom att rérledningens
innerdiameter i férhallande till trycket begrinsas. Maximalt tryck
enligt Acetylennormerna i forhallande till slangens inre rérdiameter
framgir av diagrammet pa sidan 64, i Utformning av
térsorjningssystem f6r gas — utgava 2 (Svetskommissionen, 2000).
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8.2 Materialval

Acetylen far endast hanteras i armatur och rérledningar som innehaller
mindre an 70 % koppar.

8 kap. 3 § MSBFS 2020:1

Acetylen bildar tillsammans med vissa metaller, till exempel koppar
och silver, hgexplosiva féreningar si kallade acetylider. Om lod som
anvinds f6r hardlédning av forband har hogre silverhalt 4n 43 % och
hégre kopparhalt dn 21 % och kommer i kontakt med acetylen finns det
risk att det bildas acetylider. Explosiva féreningar kan ocksa bildas om
detaljer i rérledning, ventil eller armatur innehaller mer 4n 70 %

koppar.

8.3 Bakslagsskydd

Vid férbranning av acetylen ska bakslagsskydd finnas som motverkar
risken for att ett bakslag nar acetylenbehallaren eller rérledningen.
Bakslagsskydd ska kontrolleras regelbundet med avseende pa yttre
skador, forslitning och funktionalitet.

8 kap. 4 § MSBFS 2020:1

Allmanna rad

Bakslagsskydd bor kontrolleras minst var 24:e manad. Kontrollen bor
ske enligt tillverkarens anvisningar.

Detta innebir att varje férbrukningsstille f6r acetylen behéver ha
bakslagsskydd. Bakslagsskyddet motverkar att acetylensénderfall sprider
sig till rérledningssystemet eller gasflaskan genom att skydda mot en
tryckvég eller en flamfront inuti slangen. Det dr limpligt att vilja
bakslagsskydd som f6ljer SS-EN ISO 5175-1 Gassvetsutrustningar

— Del 1: Sikerhetsdon med flamspitr.

For bakslagsskydd som kan dterstillas efter att de 16st ut kan dven
dess funktion kontrolleras. Kontrollen dokumenteras och kan ddrmed
kontrolleras i samband med tillsyn.
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8.4 Sarskilda krav for verksamheter i bostadshus

I flerbostadshus ska 16sa behillare med acetylen férvaras i ett
sdrskilt avsett och till det fria ventilerat utrymme som utgdr en
egen brandcell, med brandteknisk klass motsvarande ligst EI 30

8 kap. 5 § MSBFS 2020:1

Kravet géller fran och med den 1 januari 2027.

En verksamhet som anvinder lokaler i flerbostadshus maste f6lja
regelverket f6r dessa. For 16sa behillare med acetylen finns regler
bédde i 3 kap. och 8 kap. 5 §. Syftet med dessa regler dr att stora
behillare och mingder brandfarlig gas, i detta fall acetylen, inte ska
hanteras i och i anslutning till flerbostadshus.
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9. Vatgas

Hantering av vitgas medfor att sirskilda forsiktighetsatgirder
behéver vidtas pd grund av gasens egenskaper. Detta kapitel och
handboken i 6vrigt tar huvudsakligen upp vitgas i gasfas, GHo,
eftersom det dr i dag vanligast férekommande och det finns
efterfragan pd regler och vigledning angiende den hanteringen. I ett
senare skede kommer gashandboken och sannolikt dven
hanteringsforeskriften att beh6va uppdateras dven for flytande vitgas,
LHo>.

9.1 Vatgashantering

9.1.1 Produktion

Produktion av vitgas kan ske pi olika sitt som till exempel
reformering av naturgas och elektrolys av vatten. Reformering av
naturgas dr dn sa linge vanligast men det blir nu allt vanligare med
tillverkning av sa kallad gron vitgas. Gron vitgas innebir elektrolys
av vatten i en elektrolysér med fossilfritt framstilld el. D4 bildas
vitgas, syrgas och virme. Nir vitgas produceras av 6verskottsel fran
fossilfria energikillor dr det ett sitt att ta till vara och lagra den
fossilfria energin fran sol och vind.

Det finns daven nya innovativa sitt att framstilla vitgas som till
exempel genom plasmaforbrinning av avfall.

9.1.2 Lagring

Viitgas har hogt energiinnehall per viktenhet, men ldgt per
volymenhet pd grund av ldg densitet. Rationell lagring kriver dirfor
mycket héga tryck eller 6vergang till flytande fas, vilket medfor nya
risker. Forvaring av vitgas i gasfas, GHa, sker ddrfér ofta vid héga
tryck 300-950 bar men bade hogre och ligre tryck férekommer.

Lagring kan ske pa konventionellt sitt i 16sa behallare eller i
gascisterner av stal. Kirlvigegarna pd metallbehéllare tenderar dock att
bli vildigt tjocka pd grund av det hoga tryck som vitgas férvaras vid,
och behallarna dirmed tunga. Darf6r har det blivit allt vanligare med
kompositbehallare dven for stationdra forhallanden, se 9.1.4 nedan.

Viitgas kan dven lagras i sd kallade metall-hydrider eller adsorberat till,
till exempel zeoliter. Dessa tekniker dr inte vanligt férekommande
och behandlas for ndrvarande inte nirmare i denna handbok.
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9.1.3 Tryckkarlslagstiftningen

Tryckkirl avsedda for tryck Gverstigande 0,5 bar omfattas av
Arbetsmiljéverkets foreskrifter om tryckbidrande anordningar, AFS
2023:5. AFS 2023:5 genomfér tryckkirlsdirektivet 2014/68/EU
(PED) i svensk lagstiftning. Foreskrifterna giller konstruktion,
tillverkning och bedémning av 6verensstimmelse for tryckbdrande
anordningar och aggregat vars hogsta tillitna tryck, PS, dr hégre dn
0,5 bat.

I AFS 2023:5 finns i bilaga 1 de visentliga sikerhetskrav beskrivna,
som ska vara uppfyllda f6r tryckkirl som édr avsedda f6r brandfarlig
gas. Enligt 2.12 Extern brand giller att:

Om nidvindigt ska tryckbdrande anordningar vara konstruerade och, i
Jforekommande fall, vara utrustade med limpliga tillbehor eller forberedas for att
utrustas med sadana for att uppfylla kraven pa skadebegransning vid extern
brand, i synnerhet med beaktande av anordningens avsedda anvindning.

Produkter som uppfyller gillande EU-direktiv i detta fall AFS 2023:5
ar godkinda. Det innebir att nationell lagstiftning inte kan géra
ytterligare produktkrav gillande. Om en tryckbdrande anordning
uppfyller kraven enligt AFS 2023:5 (PED) si ska detta intygas i ett sd
kallat Declaration of Conformity. Da ska anordningen dven uppfylla de
harmoniserade standarder som finns. Tryckbirande anordningar som
uppfyller en standard som 4r harmoniserad mot tryckkirlsdirektivet
har presumption’” mot PED:s hilso- och sikerhetskrav. Lis mer om
CE-mirkning enligt PED i kapitel 1.25.

9.1.4 Kompositbehdllare

Kompositeylindrat/cisterner har ett gastitt skikt av metall eller plast
innerst och dr sedan Gverspunna av kol- eller glasfiberarmerad plast
som ger god héllfasthet per viktenhet.

De viisentliga sikerhetskraven i bilaga 1 till AFS 2023:5, se 9.1.3.
behéver inte innebidra nigra egna krav pa brandskydd for en
kompositbehallare i allminhet. Men f6r en specifik anvindning med
en hégre brandrisk krivs att skadebegrinsning eller mojlighet f6r
skadebegrinsning for tryckbirande anordningar3® beaktas for att fa en
sidker hantering. Fér en kompositbehallare kan detta gdras med
exempelvis en smiltsikring eller att kompositbehéllaren ér av typen
leak-before-burst.

Kompositcisterner dr ibland inte CE-mirkta men diremot n-mirkta.
n-mirkningen innebir att de 4r ADR-godkinda och dirmed
godkinda for transport av farligt gods. Enligt guidelines till PED ir
n-mirkta anordningar dven godkinda for att anvindas stationdrt, dvs
pi-mirkningen gér att jimstilla med CE-mirkningen.

37 Om du anvinder harmoniserade standarder ndr du utformar och tillverkar dina produkter anses produkterna uppfylla gillande EU-
krav. Detta kallas presumtion om dverensstimmelse.

3 (RISE-rapport P116669).
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9.1.5 Vatgas i vatskefas

Viitgas i vitskefas, LHo, férvaras vid ca -253 °C (vitgasens kokpunkt
vid atmosfirstryck) i kryogena kitl som dr virmeisolerade och/eller
vakuummantlade. LH> har i manga avseenden andra egenskaper och
riskfaktorer men 4r 4nnu inte vanligt férekommande i Sverige. Det
behandlas dirfér for ndrvarande inte ndrmare i denna handbok.

9.1.6 Transport

Transport av farligt gods omfattas av lagen (2006:263) om transport
av farligt gods samt féreskrifterna ADR-S f6r transport pd vig och i
terring samt RID-S for transport pa jarnvig. Transport av vitgas sker
oftast i MEG-containrar eller i sd kallade batterifordon men dven
som gasflaskor och i gasflaskpaket. Aven transport via rérledningar
forekommer liksom planering/byggande av mer lingviga
transmissionsledningar (pipe-lines) f6r transport.

9.1.7 Anvandning

Viitgas kan anvindas i till exempel brinsleceller,
férbrinningsmotorer, gasturbiner eller brinnare men dven som
insatsravara i industriella processer. Traditionellt har vitgas framfor
allt anvints till exempel inom industrin som reduktionsgas samt inom
forskning och analys som instrumentgas.

Vid anvindningen i en brinslecell reagerar vitgasen med luft-syre och
genererar el, vatten samt virme. Elen kan anvandas i till exempel bilar
och transportfordon, industrin eller f6r att balansera elndtet.

I andra fall, som exempelvis vid fartygsdrift, kan vitgasen anvindas
for framdrift med hjélp av en férbrinningsmotor eller en gas- och
angturbin. Ett stort anvindningsomride fOr vitgas inom industrin
forutses bli som reduktionsmedel vid si kallad direktreducering av
jarnpellets till jarnsvamp.

9.1.8 Regelverk och myndigheter

I figur 45 nedan finns en 6versiktsbild 6ver de olika lagar som reglerar
hantering av brandfarlig gas i olika delar i virdekedjan samt vilka
myndigheter som ansvarar for respektive lag.
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Figur 45. Oversiktsbild ver de olika lagar som reglerar hantering av brandfarlig gas i olika delar

i virdekedjan samt vilka myndigheter som ansvarar for respektive lag. AML Arbetsmiljlag
(1977:1160); ATEX (A) EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 1999/92/EG
om minimikrav fér forbittring av sikerhet och hilsa for arbetstagare som kan utsittas for fara
orsakad av explosiv atmosfir (ATEX-Anvindardirektivet); ATEX (P)
EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2014/34/EU om harmonisering av
medlemsstaternas lagstiftning om utrustning och sikerhetssystem som ir avsedda for anvindning i
explosionsfatliga omgivningar (ATEX-Produktdirektivet); ESL Elsikerhetslag (2016:732); LBE Lag
(2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor; LEG Tag (2006:263) om transport av farligt gods;
LSO Lag (2003:778) om skydd mot olyckor; MB Miljébalk (1998:808); PBL Plan- och bygglag
(2010:900); SEVESO Lag (1999:381) om atgirder for att forebygga och begrinsa foljderna av
allvarliga kemikalieolyckor.

9.2 Vatgasens egenskaper

Viitgas ar farg-, lukt- och smakl6s. Den ir inte korrosiv eller giftig
men kan 1 héga koncentrationer vara kvivande om luft-syret trings
undan.

Det idr en brinnbar och brandfarlig gas enligt LBE, det vill sidga att
den dr antindbar i luft vid en temperatur av 20 °C och ett
atmosfirstryck pa 101,3 kPa.?

Viitgas dr den littaste av alla gaser. Den har en hog stigkraft,
diffusivitet och mycket lig densitet (ca en fjortondel av lufts densitet).

¥ Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskaps foreskrifter (MSBES 2010:4) om vilka varor som ska anses utgdra brandfarliga eller
explosiva varor, 2 kap. 1 §.
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Viitgas har pd grund av dessa egenskaper, likt andra gaser, en tendens
att vid ett lickage blanda sig med luft och kan skapa antindbara
blandningar. Detta dr dven skilet till att haligheter och utrymmen dér
gasen 1 hindelse av ett utslipp kan ansamlas maste undvikas.

Vitgasmolekylens begrinsade storlek leder till en férhallandevis hog
flédeshastighet bade vid permeation genom material och vid en
potentiell licka genom till exempel anslutningar eller titningar.

Vid lickage i form av en jetstrile bildas, pa samma sitt som f6r alla
brandfarliga gaser, en brinnbar blandning frimst i sjilva jetstralen
eftersom luftinblandningen primirt drivs av turbulens och knappt
paverkas av diffusion. En jetstrdle, och om den antinds en jetflamma,
blir ddrfér, for alla brandfarliga gaser, relativt smal. Det beror p4 att
omradet vinkelritt ut fran jetens riktning snabbt far koncentrationer
under LFL. For vitgas stricker sig flaimman i sin flédesriktning ut till
en vitgaskoncentration pa cirka 11%.

Virmen i jetflamman och férbrinningsgaser frin vitgasbrinder kan
orsaka skador pa minniskor. Temperaturen hos en jetflamma uppgir
till ca 2000 °C och da den ar svar att se kan personer riskera att
nirma sig den och till och med gi in i den utan att uppticka den i
forvig. Dock sd avger lickage fran hoga tryck ett distinkt ljud som
ger en indikation pa att ett utslipp pagar.

Forbrinningsgaserna frin sjilva vitgasbranden innehdller bara
vattenanga och dr didrfor inte hilsovadlig pd samma sitt som for
miénga andra brandfarliga gaser. Gastemperaturerna i
forbranningsgaserna kan dock vara s héga att de dr skadliga upp till
tredubbla flamldngden.

Kvivningsrisk kan férekomma i de fall ett vitgasutslipp trycker
undan luften i ett avgrinsat utrymme dven om vitgas inte i sig dr
giftigt. Detta sker dock vid en koncentration langt éver LFL.

9.2.1 Vateforsprodning och permeation

Viitgas kan paverka metalliska material exempelvis genom
viteforsprodning och genom vite-attack vid hég temperatur. For
vitgas stills darfor sirskilda krav pa motstandskraft och tithet hos
alla material som kommer i kontakt med gasen. Vid viteférsprodning
tringer atomirt vite in i metallstrukturen och forsimrar metallens
mekaniska egenskaper som duktilitet* och brottseghet. Lis mer om
vitef6rsprodning i bilaga F.

Viite har dven f6rmdga att diffundera in i och genom fasta polymera
material, sd kallad permeation (genomtringning/diffusion) och licka
ut genom till exempel kopplingar och packningar

40 Matt pad materialets formaga att utsittas for plastisk deformation utan att sprickbildning uppstar.
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9.2.2 Brannbarhetsomrade och
detonationsomrade

Viitgas har ett stort brinnbarhetsomrade, 4 — 74 volyms-% brukar
anges dir 4 % avser lower flammability level, LFL, och 74 % higher
flammability level, HFL.

For vitgas anvinds dven lower hazardous level (LHL) som ér 8 %.
Detta begrepp dr relevant eftersom det dr forst vid denna vitgashalt
som en gasblandning blir farlig enligt en rapport av H. Cheikhravat et
al (2012)4. Forfattarna visar 1 refererad rapport resultat f6r hur
trycket 6kar som funktion av vitgaskoncentration, se figur X. Dar
framgir att det sker en storre tryckuppbyggnad forst vid
koncentrationer 6ver 8%.

700

Tyckokning (kPa)

N w H (% N

8 8 8 8 8
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Figur X. Tryckékning vid férbrinning av vitgas vid olika koncentrationer i luft

Nedanstaende fotografier som visar f6rbrinningsférloppet vid olika
vitgaskoncentrationer, se figur Y. Figuren visar att det dr forst vid 9
% som forbrinningen propagerar i alla riktningar.

4 H. Cheikhravat, N. Chaumeix, A. Bentaib & C.-E. Paillard (2012) Flammability Limits of Hydrogen-Air Mixtures, Nuclear Technology,
178:1, 5-16, DOI: 10.13182/NT12-A13543
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Fran: H. Cheikhravat, N. Chaumeix, A. Bentaib & C.-E. Paillard (2012) Flammability

Limits of Hydrogen-Air Mixtures, Nuclear Technology, 178:1, 5-16, DOI: 10.13182/NT12-A13543

Figur Y. Forbrinningsforloppet for vitgas vid olika koncentrationer i
luft (taget med héghastighetskamera).

Detonationsgrinser varierar avsevirt beroende pé bland annat
geometri och omrérningsgrad. Flera faktorer behéver darfér ofta
beskrivas och beaktas vid en utredning om risken f6r detonation och
ett standardiserat matt saknas.

9.2.3 Antandningsenergi

Antindningsenergl varierar med sammansattningen hos en
gasblandning. For vitgas dr den sa ldg som 0,017 m] vid en
sammansittning pa 22-26 volyms-% det vill siga lite ligre dn den
stokiometriska sammansittningen for vitgas pa ca 29 volyms-%. Se
figur Z nedan. Eftersom de flesta tindkillor ger upphov till
antindningsenergier >10 m] skulle de ricka till f6r att antdnda
gasblandningar dven i nirheten av LFL och UFL samt andra gaser.
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Figur Z. Antindningsenergi for en vitgas-luftblandning vid olika
vitgaskoncentrationer

9.2.4 Deflagration och detonation

Viitgas/luft-blandningar brinner med en mycket hég flamhastigheten
vilket gor att tryckkningen vid en f6rbrinning av en vitgas/luft-
blandning i ett utrymme blir mycket snabbare dn f6r manga andra
brandfarliga gaser. Det innebir 6kade krav pd att
tryckavlastningspaneler ér tillrackligt litta for att hinna 6ppna innan
trycket blir f6r hogt. Det medfor ocksi att fler utrymmen kan behéva
forses med tryckavlastning. Se dven kapitel 1.14.

Viitgas har dven en storre risk for att 6verga till detonation (DDT,
Deflagration-Detonation-Transition) om flamfronten triffar minga
hinder, om tindkillan dr tillrickligt stark eller i mycket lingsmala
utrymmen som till exempel t6¢ (L/D>100).
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10. Utredning om risk

Detta kapitel handlar om kravet pd utredning om risker enligt 7 § lagen
om brandfarliga och explosiva varor (LBE).

Den som bedriver tillstandspliktig verksamhet enligt denna lag ska
se till att det finns tillfredsstallande utredning om riskerna for olyckor
och skador pa liv, halsa, miljo eller egendom som kan uppkomma
genom brand eller explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva
varor samt om konsekvenserna av sadana handelser.

7 § LBE

10.1 Tillstand enligt LBE

Viss hantering av brandfarlig gas kriver LBE-tillstaind f6r hantering
av brandfarlig vara. Sadant tillstind séks hos kommunen, i méinga fall
riddningstjdnsten. Foér information om en hantering behéver tillstind
eller inte, se MSB:s Handbok om tillstind till hantering av brandfarliga gaser
och vatskor42 Dir finns ocksid mer information om vad det innebar att
s6ka tillstaind. Som kravet ovan anger sa ska det finnas en utredning
om riskerna for tillstandspliktiga verksamheter.

10.2 Akisamhetskravet

Nedan finns nagra 6vergripande och vigledande principer f6r
sikerhet baserat pa aktsamhetskravet.

Den som hanterar, dverfor, importerar eller exporterar brandfarliga
eller explosiva varor ska vidta de atgarder och de forsiktighetsmatt
som behdvs for att hindra, forebygga och begransa olyckor och
skador pa liv, halsa, miljo eller egendom som kan uppkomma
genom brand eller explosion orsakad av varorna och for att
forebygga obehorigt forfarande med varorna.

6§ LBE

42 Publikationsnummer MSB607 — reviderad juni 2017.
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Inneboende sdkerhet

Mboijligheten att bygga in sidkerhet i en anldggning, sa kallas
Inneboende sikerhet (inherent safety), bér utvirderas och planeras
for sa tidigt som moijligt i beslutsprocessen. Inneboende sikerhet
innebdr en strivan efter att designa systemet for en sa ldg
konsekvensnivd som méjligt, dven ndr odnskade hindelser intriffar. I
korthet ska foljande beaktas:

Minimera: Kan mingden av farliga imnen som vid en o6nskad
hindelse riskerar orsaka en allvarlig konsekvens minskas?

Substituera: Kan nagon del av systemet bytas ut for att minska
sannolikheten f6r att en oonskad hindelse intriffar?

Mildra: Kan allvarligheten av konsekvensen av en o6nskad hindelse
mildras, till exempel genom att anvinda ldgre tryck, temperatur,
fléden, strypbrickor, eller dylikt?

Forenkla: Giar det att i 6kad omfattning designa bort problemen
istallet for att sikra upp processerna med extra sikerhetsutrustning
och rutiner? Anldggningen bor i férsta hand bygga pé passiva
sikerhetsbarridrer och i andra hand kompletteras med felsikra
16sningar f6r potentiella fel. Detta giller dven fér hur kommande
behov av service och underhallsarbete kan férenklas med bibehallen
sidkerhet.

Sdkerhetskultur - Méanskligt beteende

Risken for att ménskligt beteende leder fram till en olycka och hur
omfattande konsekvenser det fér, utgar inte bara fran de som arbetar
i anldggningens niarhet med hantering och underhéll. Det beror i hog
grad pd hela organisationens syn pa och kunskap om sikerheten pa
anligeningen. Sikerheten pd anliggningen begrinsas av dess design
och att anldggningen skots och underhills pa ett korrekt sitt. Detta
och de potentiella skador som en olyckshindelse kan fa bade pa
personal och allminheten behover ddrfér vara kint av hela
organisationen. Kommunikation, utbildning och uppféljning kring
sikerhetsfragor behover ske I6pande och i relation till de
arbetsuppgifter och ansvar som finns pé olika nivier i organisationen.
Vid stora méingder brandfarlig gas bor dven det omgivande samhallet
involveras (jamfor Information till allmanheten f6r
Sevesoverksambheter).
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10.3 Forebyggande och begransande
barriarer

For att effektivt kunna hantera de risker som finns i verksamheten
man bedriver dr det viktigt att forstd hur olyckor uppstar och vilka
olycksscenarier som kan intriffa. For att géra detta behover en
riskutredning beskriva hela verksamhetens och dven omgivningens
péaverkan pa risker f6r brand och explosion och méjliga
konsekvenser. Ett sitt att gbra det dr att f6lja den brandfarliga varans
vig genom anldggningen. Med hjilp av grundliggande fOrstielse for
vad som kan orsaka en olycka och vilka konsekvenser en olycka kan
fa dr det ocksd ldttare att genomfora ritt atgirder for att stoppa
olycksforloppet. Detta illustreras i figur 46.

Syftet med utredningen ér alltsa att identifiera, analysera och virdera
de orsaker som skulle kunna starta en oénskad hindelse (se orsaker i
bilden) med brand och/eller explosion inom verksamheten for att vid
behov foresld forebyggande dtgirder (férebyggande barridrer). Malet
ir att en oavsiktlig brand eller explosion aldrig ska intriffa och om den
dnda skulle intriffa si ska konsekvenserna minimeras. Darfor ar
syftet dven att tinkbara konsckvenser (konsckvenser) ska identifieras
och att utreda vilka barridrer (begrinsande barridrer) som kan
begrinsa skador pa liv, hilsa, milj6 eller egendom.

/H/ Konsekvens

Konsekvens

hdndelse

Konsekvens

Orsak
Orsak
- /I/I/

Forebyggande Begransande
barriar barriar

Figur 46. Forebyggande och begransande barriarer mot orsaker till och
konsekvenser av oonskade handelser. Bilden anvands i en riskanalysmodell
som kallas olycksfjarilsmetoden.

Nigra exempel pa férebyggande barridrer dr avstand, brandteknisk
avskiljning men dven kompetens och en god sikerhetskultur. Négra
exempel pa begrinsande barridrer kan vara automatiska slicksystem,
avstind, detektion, automatiska avstingningsventiler,
utrymningsévningar med mera.

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 130



Utredning om risker

10.4 Omfattning och metoder

Omfattningen av en utredning om risker kan skilja sig at beroende pé
hanteringens omfattning. Fér en mindre hantering kan det ridcka med
en enklare bedémning, medan det f6r en stor industri kan behdvas
omfattande riskutredningar. For att fa en 6verblick av riskerna och hur
olyckor kan férebyggas behdver en analys av hela hanteringen i
verksamheten goras. Det ér viktigt att alla risker, 4ven de med ldg
sannolikhet, och hur de avses hanteras for att ge en siker anliggning,
beskrivs i utredningen om risker.

Som ett underlag behdver avstand till minniskor 1 omgivningen, bade
enskilda och folkmassor beskrivas. Pa arbetsplatser giller
arbetsmiljéverkets regler parallellt med LBE. Samhillsviktig
verksamhet och kritisk infrastruktur dr ocksa skyddsvirda objekt att
beakta eftersom om de skulle skadas, det kan leda till stora

konsekvenser.

Vilka byggnader med mera som finns i nirheten och avstinden till
dessa ska framga pa ritning. Fragan om det finns lokaler som kan anses
som svarutrymda ska belysas, utredas och bedémas. Se mer om
svarutrymda lokaler 1 kapitel 2.5.2.

Aven andra riskfaktorer med betydelse for gas eller f6r gasens
eventuella spridning och dess konsekvenser kan behéva beskrivas
och beaktas. Stérre vigar och jirnvigar som kan behéva spirras av i
anslutning till hanteringen vid en o6nskad hindelse kan ocksa behdva
beskrivas, och med vilka avstind.

For verksamheter dir en enkel bedémning inte dr tillricklig, men dér
en omfattande riskutredning kan bli alltfér tung, finns MSB:s
Vagledning — Riskutredning for mindre och medelstora verksambeter.#>
Riddningsverkets Handbok for riskanalys*, ger ocksa grundliggande
kunskap om riskhanteringsprocessen och en 6versikt av olika
riskanalysmetoder. Bdda finns tillgingliga f6r nedladdning pa MSB:s
websidor.

For att fi en realistisk bild av riskerna dr det dr viktigt att utredningen
tas fram i samverkan med personal som arbetar i verksamheten och
har god kinnedom om hanteringen. Det ir dven viktigt att beakta och
ta lirdom frdn olyckor och tillbud bade i den egna verksamheten och
som rapporterats fran andra liknande anliggningar. Detta kan dven
vara limpligt att ta upp i utredningen i den man relevant information
finns tillginglig.

Utredningen behéver vara ett levande dokument och hallas
uppdaterad med féridndringar i verksamheten, bade organisatoriska
och tekniska for att det ska fylla sin funktion, dvs. att férebygga
olyckor. Detta giller dven foérindringar i verksamheter, byggnader
och andra objekt i hanteringens nirhet.

43 Publikationsnummer MSB1060.
44 ISBN 91-7253-178-9.

Hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig verksamhet 131



Utredning om risker

10.5 Allmdnt rad till 7 § LBE

MSB har valt att ta fram ett allméint rad for att f6rtydliga vad en
utredning om risker f6r hantering av brandfarlig gas bér innehalla
enligt 7 § LBE, se nedan.

Den som bedriver tillstandspliktig verksamhet enligt denna lag ska se
till att det finns tillfredsstallande utredning om riskerna for olyckor och
skador pa liv, halsa, miljo eller egendom som kan uppkomma genom
brand eller explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva varor
samt om konsekvenserna av sddana handelser.

7 § LBE

Allmanna rad

En utredning om risker for hantering av brandfarlig gas bor innehalla
en beskrivning av hanteringen som sarskilt beaktar

« risk for gaslackage och tandkallor i narheten,

« risk for hogt eller lagt tryck,

« risk relaterad till manskligt handhavande,

* material hos anordningar med brandfarlig gas,

» verksamheter, byggnader och andra objekt i hanteringens narhet,
» olycksférebyggande och skadebegransande atgarder, och

* hur en saker hantering uppratthalls éver tid.

For anlaggningstyper for vilka det finns etablerade branschanvisningar
eller normer bor utredningen utgéras av en beskrivning av
anlaggningen, risker och atgarder enligt ovan, med hanvisningar till
relevanta delar av anvisningen eller normerna. For delar av
anlaggningen som inte omfattas av eller som inte till fullo féljer
anvisningen eller normerna behévs kompletterande utredningar.

For butiker bor utredningen utgéras av en beskrivning av hanteringen
i butiken, risker och atgarder enligt ovan, med hanvisningar till
relevanta delar av kapitel 2 i Myndigheten for samhallsskydd och
beredskaps handbok om hantering av brandfarliga gaser och vatskor
i butiker, vid behov kompletterat med utredningar fér sadant som inte
omfattas av handboken.

Som framgar av det allminna ridet bor en utredning om risker
innehalla en beskrivning av hanteringen och sirskilt beakta
strecksatserna enligt det allminna radet ovan.
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10.6 Sdrskilda fragor i en riskutredning for
vatgasanlaggningar

Viitgas intar till viss del en sirstéllning bland brandfarliga gaser pa
grund av dess egenskaper. Erfarenheter frin hantering av vitgas finns
sen tidigare hos ett ganska begrinsat antal verksamhetstyper
huvudsakligen inom petrokemisk industri, kirnkraft och klor-alkali,
och da oftast vid ldgre tryck. Dessa industrigrenar kinnetecknas
generellt av lang erfarenhet och héga krav pa sidkerhetssystem och
sikerhetskultur. Nir antalet aktérer som hanterar vitgas 6kar och
utvecklas till fler branscher kommer en del av hanteringen att ske
bédde i nya verksamhetstyper och nya ibland publika miljéer. Eftersom
utvecklingen gar fort finns behov av sirskilda regler och vigledning
for hur riskutredningar ska goras for att riskerna ska kunna hanteras
pa ett tillfredsstillande sitt.

I en utredning om risker f6r hantering av vitgas anses, pa grund av
vitgasens egenskaper, vissa grundldggande risker vara sa viktiga att
utreda och beskriva, och att valda férebyggande och
konsekvensreducerande dtgirder motiveras, att dessa har lyfts upp till
foreskriftskrav. Att dessa fragor lyfts upp innebir inte att inte andra
risker ska identifieras och utredas som beskrivet ovan. Observera att
dven icke tillstaindspliktiga verksamheter vid en tillsyn ska kunna visa
att dessa foreskriftskrav uppfylls.

Kraven for vitgas innebdr i dessa fall att fragorna ska vara belysta i
riskutredningen. Sdkerhetsatgirden ska vara motiverad baserat pa
resultatet av utredningen.

For vitgas pekas foljande fragor ut som extra viktiga att utreda:

e Hur ansamling av vitgas frin ett lickage eller utsldpp i
utrymmen bade utomhus och inomhus, kan begrinsas
genom utrymmets utformning och ventilationsOppningarnas
placering (lis mer om detta i kapitel 1.12)

e hur ett utslipp av gas kan detekteras och berérda kan larmas
(lis mer om detta i kapitel 1.13.2),

e hur en gasanliggning vid detektion kan forsittas i felsikert
lige, gasflodet automatiskt stingas av och skadebegrinsande
atgirder aktiveras (Ids mer om detta i kapitel 1.13.3),

e hur det ska gd att bedéma om sikra férhallanden rader fran
siker plats 1 de fall konsekvensreducerande atgirder behéver
goras (lis mer om detta i kapitel 1.13.4)

e  hur anslutningar pa rér- och slangledningar som kan
forvixlas med andra anslutningar ska vara utformade eller
mirkta for att motverka forvixling av olika gaser och olika
tryck. For tankstationer finns utékade krav £f6r anslutningar.
(Iis mer om detta i kapitel 6.2.3 respektive 7.4),

e ur utrymmen dér vitgas hanteras kan forses med limplig
tryckavlastning i siker riktning i de fall det beh6vs for att inte
en olycka ska kunna allvarligt skada méinniskor eller byggnad
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(Iis mer om detta i kapitel 1.14).

Aven paverkan pa materialet som kan orsakas av vitgas behover
beaktas sirskilt. Risken for viteférsprodning ér en faktor som alltid
behover beaktas vid hantering. Lds mer om vites paverkan pa
material 1 kapitel 1.19.1 och bilaga G.

Ytterligare exempel dr risker som hor thop med vitgasmolekylernas
begrinsade storlek som lig viskositet, hog diffusivitet och hog
stigkraft, risken fOr antindning, gasens hoga reaktivitet och
flamhastighet samt f6rmaga att snabbt bygga upp hogt tryck vid
forbrinning. Exempel pa begrinsande barridrer dr skyddsavstand och
murar. Enligt gashanteringsforeskriften 2 kap. 9 § ska placeringen ske
pa ett betryggande sitt.

Dessa fragor hanteras i samband med att betryggande placering och
limpliga skyddsavstand utreds. Se vidare kapitel 2.6 f6r vigledning
kring de allménna riden till 2 kap. 9 § £6r hur vitgasinstallationer bor
placeras i férhallande till skyddsvirda objekt och omgivningen i
ovrigt.

Standarden Grundliggande hinsynstaganden f6r sikerheten pa
vitgassystem SIS-ISO/TR 15 916 innehiller vidare vigledning om
vitgassikerhet.

10.7 Anvisningar och normer

Genom att f6lja ndgon av de anvisningar och normer som listas nedan
kan utredningen om risker férenklas genom att den innehaller
hinvisningar till anvisningen. Som framgir av det allmédnna radet bor
utredningen om risker dd utgdras av en beskrivning av anldggningen
och dess risker samt de dtgirder enligt de sju punkterna i rutan ovan
som vidtagits for att férebygga och hantera o6nskade hindelser.

Om anliggningen till alla delar har uppférts och kontrolleras i enlighet
med en anvisning bor utredningen om risker i stora delar kunna
hinvisa till den generella utredningen om risker om en sadan finns i
anvisningen. Utredningen miste dock fullt ut spegla den specifika
anligeningen i sin omgivning genom att beskriva hur anliggningen ir
placerad i omgivningen. Se kapitel 10.4.

VerksamhetsutGvaren bor i si fall ocksa fylla i ett dtagande att anvisningen
foljs, dir eventuella avsteg anges. Eventuella avsteg motiveras antingen
genom att beskriva hur motsvarande sikerhetsnivd kan uppnas pa ett
alternativt sitt, exempelvis genom en kompletterande utredning, eller pa
vilket sitt de inte dr relevanta.

De anvisningar och normer som syftas pa ovan ir i férsta hand
foljande:
* Energigas Sveriges Anvisningar for flaskgasolanliggningar, FGA
* Energigas Sveriges Anvisningar foér storre gasolanliggningar, SGA
* Energigas Sveriges Energigasnormer, EGN

* Energigas Sveriges Anvisningar — anldggningar for flytande
naturgas, LNGA
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Energigas Sveriges Anvisningar — tankstationer f6r
metangasdrivna fordon, TSA

Energigas Sveriges Anvisningar — tankstationer f6r
vitgasdrivna fordon, H2-TSA

Energigas Sveriges Anvisningar f6r biogasanliggningar, BGA
Utformning av f6rsorjningssystem for gas — utgiva 2,
Svetskommissionen, 2006
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10.8 Tillstandsmyndighetens granskning

I bilaga D finns en vigledning som hjilp till tillstandsmyndigheter som
ska granska en utredning om risker f6r en anliggning som hanterar
brandfarlig gas.

Verksamhetsut&varen kan i sin riskutredning visa hur de anser att en
tillricklig sikerhet kan uppnas pa annat sitt 4n vad som anges i
allminna rdd. En grundférutsittning f6r detta ér att
verksamhetsutovaren kan visa att kraven i f6reskrifterna fortsatt
uppfylls. For att en tillstindsmyndighet ska kunna granska en sidan
riskutredning bor verksamhetsutévaren beskriva och motivera de
kriterier f6r tillrdcklig sikerhet som valts. De allminna riden kan
betraktas som nivésittande. Vilka parametrar som paverkar resultaten
och pi vilket sitt, bor ocksd beskrivas.

Tillstandsmyndigheten fir, baserat pd anliggningsigarens
riskutredning, besluta om tillstind dven om andra l6sningar in de som
utg6rs av de allmédnna riden vidtas, om tillstindsmyndigheten anser att
de uppfyller de krav som finns ilag, férordning och féreskrifter. Det dr
ocksd tillstindsmyndigheten som beslutar om i vilka delar en
riskutredning kan anvindas som undetlag f6r att fringd de allminna
raden.

Som exempel skulle en korrekt utférd vattensprinkler eller brandmur
kunna bedémas vara dtgirder som ger likvirdigt skydd som till exempel
en brandteknisk avskiljning eller ett avstind.
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11. Risk for explosiv
atmosfar

I detta kapitel redovisas kortfattat krav kring bedémning av explosiv
atmosfir enligt SRVFES 2004:7.

En verksamhetsutdvare skall beddma var riskomraden for explosiv
atmosfar kan uppsta. Sadana omraden skall indelas i zoner enligt
foljande:

zon 0 Omrade dar explosiv atmosfar forekommer standigt, langvarigt
eller ofta.

zon 1 Omrade dar explosiv atmosfar forvantas forekomma ibland
vid normal hantering.

zon 2 Omrade dar explosiv atmosfar inte férvantas forekomma vid
normal hantering men om den anda gor det, endast har kort
varaktighet.

Varje zons utstrackning horisontellt och vertikalt skall bedémas. Det
skall ocksa faststallas vilken explosionsgrupp och vilken
temperaturklass som galler for riskomradet.

4 § SRVFS 2004:7

Vid hantering av brandfarlig gas innebir explosiv atmosfar en blandning
av gas och luft i sidan koncentration att den kan antindas.

Bed6mningen av risken for explosiv atmosfir dr en del av en samling
dokument som brukar kallas explosionsskyddsdokument (se rutan pa nista
sida), dir man bland annat redovisar omraden med varierande risk f6r
explosiv atmosfir, EX-zoner (zon 0, 1 eller 2). Bedémningen av zoner
kallas f6r zonklassning. Zonklassningen ligger till grund 61 val av
utrustning i syfte att undvika att en explosiv atmosfir antdnds.

Ventilationsfléde och tillgianglighet (tillf6rlitlighet) paverkar
zonklassningen. Det gir ibland att minska zonens klass eller
utbredning genom att héja ventilationsgrad och/eller tllgingligheten.
Detta kan da stilla hégre krav pa ventilationen dn enligt kapitel 1.11.

Skillnaden mellan denna beddmning och utredningen om risker enligt
kapitel 10 4r att beddmningen om risk f6r explosiv atmosfir i f&rsta
hand handlar om férvintade utslipp vid normal hantering och
férvintade avvikelser. Utredning om risker handlar istéllet om att
utreda om ndgot ofbrutsett intriffar och hur detta kan férebyggas och
skadebegrinsas.
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Mer information finns i Raddningsverkets handbok om explosiv atmosfir
vid hantering av brandfarliga gaser och vétskor®

Explosionsskyddsdokument — Exempel pa innehall

» Anlaggningsbeskrivning
» Klassningsplan:
- Forteckning 6ver brandfarliga varor och deras egenskaper
- Forteckning 6ver riskkallor som ger upphov till EX-zon
- Klassningsritning
- Eventuellt kompletterande utredning

» Forteckning 6ver tandkallor

« Instruktioner for arbete i explosionsfarlig miljé och arbetstillstand
 Instruktioner for omhandertagande av spill, Iackage och utslapp
* Redovisning av samordningsansvar (vid behov)

11.1 Arbetstillstand

Arbetstillstand
5§
Arbetstillstand kravs vid

1. arbete i cistern, brunn, silo, lastutrymme eller i miljo med begransad
luftomsattning, dar en brandfarlig vatska, gas eller aerosol, enligt
férordningen (EG) nr 1272/2008 (CLP), hanteras eller bildas,

2. svetsning, slipning, skarning eller annat arbete, som kan medféra
hog temperatur, i eller pa behallare, rérledning eller liknande
anordning som innehaller, eller har innehallit nagon brandfarlig
kemisk riskkalla, eller

3. arbete som kan orsaka brand eller explosion inom ett omrade dar
explosiv atmosfar kan forekomma.

6§

Innan man pabdrjar arbete som kraver arbetstillstand, enligt 5 §, ska
arbetsgivaren ha utfardat ett arbetstillstand. Det ska innehalla
1. arbetsgivarens skriftliga godkannande att arbetstagarna far utféra
arbetsuppgiften,
2. hanterings- och skyddsinstruktioner for det aktuella arbetet, och
3. ett skriftligt intygande av arbetstagarna att de kommer att folja
instruktionerna.
Arbetsgivaren ska se till att arbetstillstandet sparas i minst 3 manader efter att
arbetet avslutats.
78
Pa en gemensam arbetsplats ska arbetsgivaren ge information till den som ar
samordningsansvarig for arbetsmiljéfragor angaende
1. det arbete man kommer att utféra som kraver arbetstillstand enligt
58,
2. hanterings- och skyddsinstruktionerna i arbetstillstandet enligt 6 §,
och
3. deriskeri arbetet som kan paverka arbetstagarna som arbetar for
andra bolag eller liknande.
Den samordningsansvariga ska ha fatt och godkant denna information innan
arbetet far paborjas.

5-7 §§ AFS 2023:10

45 https://www.msb.se/siteassets/dokument/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga- amnen/brandfarligt-och-explosivt/handbok-explosionsfarlig-miljo-
hantering-av-brandfarliga-ga- ser-vatskor.pdf
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Den tredje punkten i Arbetsmiljéverkets regler om arbetstillstind
innebir ett arbete som riskerar att bilda gnistor, Sppen eld eller
liknande inom eller i anslutning till en EX-zon. Det dr viktigt att
utfirdaren av arbetstillstind gett skriftlig tilldtelse inf6ér ett sadant
arbete.

11.2 Arbeten i anslutning fill EX-zoner

Inom omraden dar brandfarliga eller explosiva varor hanteras ar det
forbjudet att anvanda eld eller andra tandkallor om detta medfér mer
an en ringa risk for olyckor med varorna.

8 § forordningen (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor

I en EX-zon ir det férbjudet att inféra tindkillor som skulle kunna
antinda en explosiv gasblandning. Detta giller dven arbeten utanfér
en EX-zon som innebir en risk f6r att gnistor eller glédande partiklar
sprider sig till zonen. Det dr darfor viktigt att géra en riskbedémning
infr ett sidant arbete gillande denna risk. Denna bedémning kan leda
till att dtgirder behéver vidtas innan arbetet kan paborjas, vilket da tas
fram i samband med arbetstillstindet (se féregiende sida).

I médnga fall kan arbeten utféras 12 meter utanfér en zon utan risk,
men det dr en bedémning som maste gbras vid varje anldggning.
Detta avstind baseras pa hur lingt en svetsloppa kan ”hoppa”.
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Bilaga A: Tillampningsomrade for MSBFS 2020:1

Bilaga A: Tillampnings-
omrade for MSBFS
2020:1

Denna forfattning innehaller bestdmmelser om hantering av
brandfarlig gas och aerosolbehéallare med brandfarligt innehall.

For gasblandningar med vatgas dar risken for brand och explosion okar pa
grund av andelen vatgas ska aven X 2 kap. A, B, C, D, E, F; 2 kap. 4, 9,
13 och 17 §§; X 3 kap. A §; 4 kap. 3 §; X 5 kap. D § samt 6 kap. 5 §
tillampas.

1 kap. 1 § MSBFS 2020:1
Allméanna rad
Beddmningen av om risken for brand och explosion, pa grund av
andel vatgas hos en gasblandning 6kar, bor bland annat baseras pa
egenskaperna brannbarhetsomrade och antandningsenergi samt
explosionsgrupp.

Brandfarlig gas som omfattas av LBE, dr enligt MSBFS 2010:4 gaser
eller gasblandningar som kan antindas i luft vid en temperatur av 20
°C och ett atmosfirstryck pa 101,3 kPa. Denna foreskrift innehaller
ut6ver generella regler for all brandfarlig gas, regler som dessutom ska
tillimpas specifikt f6r vitgas och vitgasblandningar.

Det allmidnna radet ger vigledning om hur bedémningen i andra
stycket av kravet bor géras. Om en utredning visar att en
gasblandning liknar andra brandfarliga gaser med avseende pi
relevanta egenskaper far verksamhetsutdvaren beskriva och motivera
detta. Om utredningen visar att inblandningen av vitgas 6kar riskerna
for brand och explosion giller dven tilliggsbestimmelserna for vitgas.
Exempel pé relevanta fysikaliska egenskaper dr brinnbarhetsomrade
och antindningsenergi samt explosionsgrupp mm.

Om en gasblandning med naturgas och vitgas innehaller mer dn 25
volyms-% vitgas kan riskerna f6r brand och explosion anses ¢ka.
Detta giller ocksa for en ren metan-vitgasblandning men f6r andra
gasblandningar kan det se annorlunda ut. ATEX-regelverket giller
parallellt. 25% vitgasinblandning anges inom ATEX f6r nir en
naturgas-vitgasblandning gar fran explosionsgrupp 1A till IIB. Ren
viitgas har explosionsgrupp 11C. For andra gasblandningar dn naturgas
eller metan med vitgas fir verksamhetsutévaren utreda
gasblandningens egenskaper enligt ovan.
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Bestammelserna riktar sig till den som ska hantera, eller hanterar,
brandfarlig gas eller aerosolbehallare med brandfarligt innehall.

1 kap. 3 § MSBFS 2020:1

MSBES 2020:1 har enbart till syfte att reglera den faktiska hanteringen
av brandfarlig gas. Att det redan finns tydliga produktkrav pa de
tryckbdrande anordningarna som sidana, ir en utgangspunkt till
foreskrifterna om hanteringen.

Bestimmelser om produkt-, konstruktions-, och tillverkningskrav f6r
tryckbidrande anordningar éver 0,5 bar, vilket gasanordningar f6r
brandfarlig gas ofta kan ha, regleras gemensamt inom EU genom
direktivet for tryckbirande anordningar 2014/68/EU (PED). For
utrustning som vid tillverkningen omfattats av PED, far Sverige inte
stilla andra krav pa konstruktion av tryckbdrande anordningar utéver
vad som anges i direktivet.

PED innehaller alltsa de produktkrav som ska gilla inom
medlemsldnderna. Arbetsmiljéverket har genomf6rt PED genom AFS
2023:5 1 Sverige.

Krav kring konstruktion, tillverkning och bedémning av
6verensstimmelse for tryckbirande anordningar med
konstruktionstryck 6ver 0,5 bar finns i Arbetsmiljéverkets foreskrifter
(AFS 2023:5) om tryckbirande anordningar. Exempel pd anordningar
ar vitgascisterner och rérledningar. Krav kring sikerhetsutrustning for
vissa anordningar finns 1 67 §§ samt bilaga 1 punkt 2.11 i AFS
2023:5.

PED reglerar riskerna med gas under tryck men innehaller ingen sirskild
reglering f6r de risker som uppkommer vid hantering av brandfarlig gas.
Exempel pé sdadan hantering dr mindre dimensioner pa rérledningar,
mindre behallare eller nir gasens energiinnehall ska nyttjas genom
térbrainning. Anordningar med konstruktionstryck upp till 0,5 bar
omfattas inte av PED.
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Undantagen hantering i MSBFS 2020:1

Bestammelserna galler inte for

+ gasinstallationer och hantering pa fartyg som omfattas av annan
forfattning,

» ammoniak,
+ ledningssystem for naturgas i gasfas med drifttryck 6verstigande

4 bar (0,4 MPa) overtryck, som omfattas av MSBFS 2009:7 eller
annan forfattning som ersatt eller andrat MSBFS 2009:7,

» ledningssystem for vatgas i gasfas med tillhérande stationer och
utrustning, fran och med den sista avstangningsanordningen
inom en anlaggning till och med den forsta
avstangningsanordningen inom en annan anlaggning.
Ledningssystemet ska dessutom delvis vara forlagt utanfor
anlaggningarnas fastigheter

* inom en annan anlaggning. Ledningssystemet ska dessutom
delvis vara forlagt utanfor anlaggningarnas fastigheter

» vatgas i vatskefas,
* hantering som regleras i foreskrift av Forsvarsmakten.

1 kap. 2 § MSBFS 2020:1

Alla delar av ett fordons brinslesystem ir, nir branslesystemet dr
installerat, helt undantagna fran LBE. Andra gasinstallationer som
finns i ett originalfordon fran produktionen, anses uppfylla kraven i 2
kap. 4 § om fackmissighet. Exempel pa sadana gasinstallationer i fordon
ir fordonets AC-system samt kylskdp, virmesystem och gasolspisar i
husbilar och husvagnar medriknat anslutna 16sa behallare. Aven om
installationerna automatiskt kan anses f6lja 2 kap. 4 § s dr det viktigt att de i
6vrigt hanteras enligt MSBES 2020:1. Exempel pa sidan hantering kan vara
byte av gasolflaska och témning och fyllning av ett AC-system samt
demontering av tankar och andra delar av brinslesystem.

Foér fordon som byggs om ér det inte automatisk sikerstéllt att anordningarna
ar fackmissigt installerade. Det behéver dirfor sikerstillas. Exempel pa fordon
som kompletterats med gasinstallationer efter nyproduktion kan vara fordon
som byggt om till snabbmatsbilar (food trucks) eller till husbilar.

Observera att det f6r gasapparater alltid maste tas hinsyn till EU-férordning
om f6ebrinning av gasformiga brinslen 2016/426, GAR.

Gasinstallationer och hantering ombord pd fartyg omfattas inte om de regleras
i annan forfattning, som till exempel fartygssikerhetslagen. Om
fartyget diremot inte lingre anvinds for sjotransporter, vilken kan vara
fallet om fartyget ligger permanent vid kaj och omfattas av krav pa
bygglov, giller reglerna om hantering av brandfarliga gaser dven
ombord.

Lasten hos en lastbil eller ett tankfordon lastat for transport av
brandfarlig gas omfattas diremot (se 2 kap. 19 §). 5 kap. 10 § giller
ocksé och innebir att gasinstallationer i fordon ska tdmmas,
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gasfriférklaras och atgirdas s att de inte kan aterfyllas nir de skrotas.
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Ammoniak ir en mycket giftig gas, och omfattas av andra regelverk
(Miljobalken, Sevesolagstiftningen och Arbetsmiljéverkets
foreskrifter). Aven om den 4r brandfarlig 4r den svir att antinda. Den
har dirfér undantagits i MSBES 2020:1. Dess brandfarliga egenskaper
kan dock ge upphov till klassade zoner beroende pa hur den hanteras.
Mer information finns i SEK Handbok 426. For kylsystem med
ammoniak finns Svensk Kylnorm — Aggregat med brandfarliga koldmedier
(2018), som ges ut av Svenska kyl- & virmepumpféreningen.

Ledningssystem for naturgas i gasfas innebdr att naturgasledningar mellan
anligeningar med tryck 6ver 4 bar (6vertryck) undantas, och regleras i
MSBFS 2009:7 eller annan forfattning som ersatt eller andrat MSBES
2009:7.

Ledningssystem for vitgas i gasfas undantas. Ledningssystem fOr vitgas i
gasfas omfattar transmissionsledningar och distributionsledningar
med tillh6érande stationer och utrustning. Distributionsledningar f6r
vitgas omfattar inte bara ledningar som gar till och fran en
transmissionsledning utan dven ledningar som gar direkt fran
producent, utan att gi via en transmissionsledning, till en eller flera
forbrukare eller lager. For att det i ett sidant fall ska betraktas som ett
ledningssystem maste producent och férbrukare finnas pa atskilda
fastigheter. En distributionsledning dr en del av ett ledningssystem for
vitgas frin och med den sista avstingningsventilen inom en
anldggning, till och med den forsta avstingningsventilen inom en
annan anliggning. Distributionsledningen kan delvis ga inne pi ett
fastighetsomrdde. Den del av ledningssystemet som gar inom ett
fastighetsomridde omfattas dock, med avseende pa hanteringen, av
MSBFS 2020:1.

Forbrukande anlaggning
Arinteen delav
ledningssystemet

Distributionsledning %é

Ledningssystem for vatgas omfattar
transmissions - och distributionsledningar, méat -
och reglerstationer samt 6vriga linjestationer.

Distributionsledning ﬂ Ledningssystemetinkluderar ﬂ Distributionsledning Fastighetsgrans
avstangningsventiler men

inte ledning utanfor dessa.

Mat- och
reglerstation

Méat- och
reglerstation

Transmissionsledning

Figur 5 Principskiss av ett ledningssystem for vatgas.
LBE giller dock fortfarande fullt ut for ledningssystem och dirmed
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bland annat kraven pa aktsamhet, kunskap, tillstind och riskutredning.
Innehall i MSBFS 2020:1 kan i viss mén vara vigledande dven om
foreskriften inte omfattar ledningssystemet.

For vitgas undantas vditgas i vitskefas. Ett mer omfattande
utredningsarbete behdver goras for att kunna utforma ett regelverk
som dr anpassat till vitgas i vitskeform. LBE giller dock fortfarande
fullt ut och dirmed bland annat kraven pa aktsamhet, kunskap,
tillstind och riskutredning. Innehdll i MSBEFS 2020:1 kan dven i viss
min vara vigledande.

Hantering som regleras i fireskrift av Forsvarsmakten undantas for att
klarg6ra att dven Forsvarsmakten kan féreskriva om regler och att
deras reglering har foretride framfér MSBES 2020:1.

Hantering undantagen fran LBE

Foljande undantas i 2 §{ LBE, och omfattas ddrfor inte heller av MSBES
2020:1:

e transport av brandfarlig gas som omfattas av lagen (2006:263) om
transport av farligt gods,

e transport av brandfarlig gas som bulklast i ett fartygs fasta tankar,
e  Dbrandfarlig gas som anvinds som drivmedel i fartyg eller luftfartyg,

e delari ett fordons brinslesystem som regleras i annan férfattning.

Transport av farligt gods pa vig regleras av ADR-S och pd jirnvig av
RID-S. Dessa regelverk giller inte fér transporter som sker enbart inom
ett omride, som dirmed omfattas av LBE, MSBFS 2020:1 liksom denna
handbok.

Det ir sjilva installationen av brinslesystemet, dvs nir brinslesystemet
ir installerat, som dr undantagen fran LBE. Hanteringen pa en verkstad
som kan inkludera témning av tank, demontering/montering av tank,
destruktion av tank, dtgirder pd brinsleledningar etc. dr dock inte
undantagna utan ddr giller LBE.
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Bilaga B: Definitioner

I denna bilaga listas de definitioner som anvinds i MSBFS 2020:1 med
tillh6rande allminna rad.

N

ADR-S

Aerosolbehallare med
brandfarligt innehall

Aggregat

Anordning

Backventil

Bakslagsskydd

Batterifordon

Brandfarlig gas

Brandfarlig verksamhet

Cisternens slanganslut-
ningspunkt

Detektion

Dimensionerande
skadefall

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps
foreskrifter (MSBFS 2024:10) om transport av farligt
gods pa vag och i terréng, eller annan forfattning
som ersatt eller andrat MSBFS 2024:10.

behallare innehallande brandfarlig eller extremt
brandfarlig aerosol enligt Myndigheten foér
samhallsskydd och beredskaps féreskrifter (MSBFS
2018:1) om aerosolbehallare, eller annan forfattning
som ersatt eller andrat MSBFS 2018:1.

flera tryckbarande anordningar som satts samman av
en tillverkare for att bilda en integrerad och
funktionell enhet (enl. AFS 2023:5).

utrustning, 16s behallare, gascistern, rérledning,
slangledning och liknande som &r avsedd att
innehélla brandfarlig gas.

ventil som tillater fléde av gas i endast en riktning.

utrustning vars funktion ar att skydda mot
genomgaende bakslag, bakstrémning och brand vid
anvandning av acetylen.

ett fordon som innehaller element, vilka ar forbundna
med ett samlingsror och ar varaktigt fastsatta pa
detta fordon, definierat enligt ADR-S eller RID-S.
Som element i ett batterifordon réknas gasflaskor,
storflaskor, tryckfat och gasflaskpaket samt tankar for
gaser definierade i 2.2.2.1.1 med en kapacitet éver
450 liter.

gas som ar brandfarlig enligt Myndigheten for
samhallsskydd och beredskaps foreskrifter
(MSBFS 2010:4) om vilka varor som ska anses
utgodra brandfarliga eller explosiva varor, eller annan
forfattning som ersatt eller andrat MSBFS 2010:4.

verksamhet som kan skapa gnistor eller som
innebar 6ppen 1aga, exempelvis svetsarbete
eller grillplats.

den plats pa cisternen eller dess rorledning
dar slangen ar ansluten.

metod for att pavisa narvaro eller utsléapp av
ett &mne, med en utrustning som upptacker
och registrerar &mnet eller utslappet.

skadefall som med hansyn till konsekvensens
allvarlighet anvands fér att bedéma behovet av
skyddsatgarder, i syfte att ge en tolerabel risk.
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N

EI XX

Evakueringsvag till saker plats

Flerbostadshus

Folksamling

Gascistern

Gascistern i mark

Gasfriforklaring

Gasinstallation

Gasklocka

Obstruerat omrade

Icke-publik verksamhet

Isoleringsmaojlighet

Koncentrerad folksamling

Luftintag/6ppning

brandteknisk klassbeteckning for brandmotstand
hos byggnadskonstruktioner dar "E” star for
integritet, "1” star for isolering och "XX” avser tid i
minuter vid vilken funktions-kraven ar uppfyllda vid
en standardiserad provning (enligt SS-EN 13501).

vag utomhus att utrymma manniskor fran byggnad
till en saker plats dar de inte paverkas av en brand
eller explosion,

bostadshus med minst tre bostadslagenheter.

ett stérre antal personer som vistas inom ett val
avgransat omrade utomhus och som kan forflytta sig
obehindrat, exempelvis skolgard, laktare,
uteservering eller motsvarande.

behallare for brandfarlig gas, undantaget gasklockor,
med tillhérande sakerhetsutrustning som ar avsedd
att anvandas pa samma plats som den fylls.

gascistern som ar helt eller delvis tackt med
fyllnadsmaterial, sdsom sand eller jord.

skriftligt utlatande om att en anordning ar témd,
rengjord och att inga antandningsbara gaser
finns kvar.

ett eller flera sammansatta aggregat eller
anordningar som ar avsedda att innehalla
brandfarlig gas.

behallare for brandfarlig gas vars volym &ndras
med gasmangden.

ett omrade med ett stort antal obstruktioner som
ligger i jetutslappets riktning.

hantering i verksamhet dit allmanheten inte har
tilltrade.

majligheten att med hag tillforlitighet automatiskt
stoppa ett utslapp efter detektion genom att
stéanga ventiler som kontrollerar flodet till
utslappspunkten.

ett stérre antal personer som vistas inom ett val
avgransat omrade som inte kan forflytta sig
obehindrat i relation till varandra for att I1amna
omradet.

en Oppning i en byggnad, en byggnads luftintag
till ventilation, 6ppningsbara fénster och dérrar
samt otata takfotter.
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N

L&s behallare behallare med brandfarlig gas, en eller flera
sammankopplade, undantaget mobila gaslager, som
ar avsedd att anvandas pa en annan plats an dar
den fylls, avser dven aerosolbehallare med
brandfarligt innehall.

MEG-container (Multiple-Element Gas), en transportutrustning
som bestar av element som ar férbundna med
varandra med ett samlingsrér och som ar
monterade i en ram, definierat enl. ADR-S eller
RID-S. Som element réknas gasflaskor,
storflaskor, tryckfat eller gasflaskpaket samt
tankar for gaser.

Mekanisk ventilation ventilationsfloéde som skapas mekaniskt med
t.ex. en flakt.
Mobilt gaslager flyttbart gaslager som anvands i syfte att

lagerhalla och forsorja en anlaggning med gas
och som ar tillverkat, kontrollerat och godkant i
enlighet med ADR-S eller RID-S, t.ex. MEG-
container eller batterifordon (se definition).

Mycket svarutrymd byggnad  byggnad dér personerna inte férvantas utrymma pa
egen hand, dvs behovsprévade sarskilda boenden i
verksamhetsklass 5B, utrymmen for hélso- och
sjukvard i verksamhetsklass 5C samt utrymmen dar
personer halls inlasta och andra utrymmen i
verksamheter dar utrymningsférloppet kan vara
férenat med stora svarigheter i verksamhetsklass 0,
enligt Boverkets foreskrifter BFS 2024:7,

Naturlig ventilation ventilationsfldde som drivs av tryckskillnader
pga. vind, temperatur eller koncentration genom
Oppningar till omgivningen.

Natbolag foretag som ansvarar for distribution av
brandfarlig gas via rérledningar till sammanlagt
fler an 10 verksamheter eller hushall.

Obstruerat omrade ett omrade med ett stort antal obstruktioner som
ligger i jetutslappets riktning.

Obstruktion Ett hinder som flamfronten for ett antdnt gasmoln
bestaende av vatgas och luft passerar, och som
stracker ut flamfronten sa att arean okar vilket
accelererar forbranningsférloppet.

Permeation férmaga hos en gas, vétska eller anga att tranga
igenom ett fast amne av nagot slag t.ex. vaggen
hos en gasbehallare, rorledning eller ett
packningsmaterial.

Personer, hog narvaro personer som forvantas vistas i ett omrade en
stor del av tiden. Exempel kan vara en
valtrafikerad gang/cykelbana, ingang till butiker
eller motsvarande.

Personer, lag narvaro personer som forvantas vistas i ett omrade dar
omfattningen ar mindre an det som beskrivs som
hég narvaro ovan. Exempel kan vara
servicevagar, avsides belagna platser och
gangstrak eller motsvarande.

Publik verksamhet hantering i verksamhet dit allmanheten har
tilltrade.
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N

den kraft som haller emot nar en gas i en
rorledning utovar en kraft pa ledningen, t.ex. nar
den utsatts for ett inre tryck som gér att

Reaktionskraft

ledningen vill ratas ut.

RID-S Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps
foreskrifter (MSBFS 2024:11) om transport av
farligt gods pa jarnvag, eller annan forfattning
som ersatt eller andrat MSBFS 2024:11.

Rérledning fast installerad ledning for brandfarlig gas som ar
konstruerad for att ta upp gallande inre tryck,
yttre tryck samt reaktionskrafter och férutom rér
aven omfattar kopplingar, ventiler och évriga
komponenter.

Samlingslokal lokal med mer an 150 personer, definierad som
verksamhetsklass 2B eller 2C enligt Boverkets
foreskrifter BFS 2024:7.

Skadekriterier kriterier som anger risk for skada som en viss typ av
skyddsvart objekt beddms klara.

Skyddsklass indelning av skyddsvarda objekt i olika klasser
beroende pa den potentiella konsekvensens
allvarlighet.

Skyddsvart objekt en plats, verksamhet eller annat objekt som anses
prioriterat att skydda. Exempel pa skyddsvéarda objekt
ar folksamling, Iuftintag/6ppning och byggnad.

Slangledning rérlig ledning fér brandfarlig gas som férutom
slang dven omfattar anslutningar och évriga
komponenter.

Smahus bostadshus som innehaller hdgst tva bostads-
lagenheter och kan vara antingen enbostadshus
eller tvabostadshus, som ar fristaende eller
sammanbyggda till parhus, radhus eller
kedjehus.

Stor mangd brannbart till exempel dackupplag, bradgard, cistern ovan

material jord med brandfarlig gas eller vatska (inkl.
pafyllningsanslutning), I6sa behallare med
brandfarlig gas eller vatska eller gas med total
volym mer an 600 liter.

Svarutrymda lokaler lokaler fran vilka en utrymning kan forvantas ta
lang tid pa grund av verksamheten i lokalen eller
typen av byggnad.

Sékerhetsventil ventil som aktiveras automatiskt av tryck och ar
avsedd att skydda en anordning mot ett fér hogt
invandigt 6vertryck.

Tankfordonets slang- den plats pa tankfordonet dar slangen ar
anslutningspunkt ansluten.

Utrymme en avgransad rumsvolym inomhus eller utomhus.

Utrymningsvag vag att utrymma manniskor fran byggnad.
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N

Ventilationsarea den sammanlagda arean av till- och
franluftsdppningarna vid naturlig ventilation.

Vatgasinstallation ett eller flera sammansatta aggregat eller
anordningar som ar avsedda att innehalla
vatgas.

Vatgaslager behallare med vatgas som ar placerade i

byggnad eller utomhus, med undantag for
bergrum och annan lagring under jord.

Ovrig byggnad byggnad som inte ar en mycket svarutrymd
byggnad.
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Bilaga C: Foreskrifter
och vagledningar

Foreskrifter och allméanna rad
SRVES 1998:5 om tankstationer f6r metangasdrivna fordon

SRVES 2004:7 om explosionsfarlig milj6 vid hantering av brandfarliga
gaser och vitskor

MSBEFS 2009:7 om ledningssystem f6r naturgas

MSBES 2010:4 om vilka varor som ska anses utgdra brandfarliga eller
explosiva varor#

MSBFS 2011:3 om transportabla tryckbirande anordningar

MSBFS 2013:3 om tillstind till hantering av brandfarliga gaser och
vatskor47

MSBFES 2014:2 allminna rad om skyldigheter vid farlig verksamhet

MSBES 2015:8 om atgirder for att férebygga och begrinsa foljderna

av allvarliga kemikalieolyckor
MSBES 2015:9 om sikerhetsradgivare for transport av farligt gods*®
MSBEFES 2018:1 om aerosolbehillare

MSBEFS 2020:1 om hantering av brandfarlig gas och brandfatliga
aerosoler

MSBFES 2022:3 om transport av farligt gods pa vig och i terring
(ADR-S 2023)

MSBFES 2022:4 om transport av farligt gods pd jarnvig (RID-S 2023)
AFS 2023:5 Tryckbirande anordningar

AFS 2023:7 Produkter-utrustning f6r potentellt explosiva atmosfirer
AFS 2023:10 Risker i arbetsmiljon

AFS 2023:11 Anvindning av arbetsutrustning och personlig
skyddsutrustning

AFS 2023:12 Utformning av arbetsplatser
AFS 2023:13 Risker vid vissa typer av arbeten

BES 2024:7 Boverkets foreskrifter och allmianna rdd om sikerhet i
hindelse av brand 1 byggnader,

FoHMES 2014:18 Folkhilsomyndighetens allmédnna rid om
ventilation

EILSAK-FS 2016:1 Elektrisk utrustning

4 Andrad av MSBFS 2018:12 4dndring av MSBFS 2010:4 om vilka varor som ska anses utgora brandfarliga eller explosiva varor
47 Andrad av MSBFS 2023:1 dndring av MSBFS 2013:3 om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vitskor
48 Andrad av MSBFS 2020:5 om dndring av MSBFS 2015:9 om sikerhetsridgivare fér transport av farligt gods
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EILSAK-FS 2016:2 Elektrisk utrustning och elektriska skyddssystem

avsedda for anvindning i potentiellt explosiva atmosfirer

EILSAK-FS 2022:1 om hur starkstromsanliggningar ska vara utférda

Vdgledning fran MSB

Brandfarliga gaser och vitskor samt gasapparater i butiker
Biogasanligeningar — Vigledning vid tillstindsprévning

Hantering av brandfarliga gaser och vitskor pa bensinstationer

Hantering av brandfarliea vitskor

Brandfarlioa varor — Forestindare

Brandfarliga varor — Gasol i skolor

Brandfarlica varor — Gasol i Restauranger

Brandfarliga varor — Hantering pa laboratorium

Brandfarlig vara — Kompetens férestandare

Brandfarliga varor — Kontroll av gasolcisterner
Brandfarliga varor — Skap f6r férvaring
Handbok om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vitskor

Riddningsverkets handbok om explosionsfarlig miljé vid hantering av

brandfarlica gaser och vatskor

Vigledning — Riskutredning for mindre och medelstora verksamheter

Anvisningar och handbocker
Cisternanvisningar I1I, CA III, SIS, 2018
Energigas Sveriges Energigasnormer, EGN

Energigas Sveriges Anvisningar — anliggningar for flytande metan,
LNGA

Energigas Sveriges Anvisningar f6r biogasanliggningar, BGA
Energigas Sveriges Anvisningar {f6r flaskgasol, FGA
Energigas Sveriges Anvisningar for stérre gasolanligeningar, SGA

Energigas Sveriges Anvisningar — tankstationer f6r metangasdrivna
fordon, TSA

Energigas Sveriges Anvisningar — tankstationer for vitgasdrivna

fordon, H2-TSA

Energigas Sveriges Anvisningar f6r hantering och kontroll av
slangledningar for flytande metan

Energigas Sveriges Anvisningar f6r ur- och idrifttagning av
gasolcisterner

Naturgassystemanvisningar, NGSA, SIS
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SEK Handbok 426, utgiva 6, SEK Svensk elstandard, 2023
Svensk Kylnorm — Aggregat med brandfarliga kéldmedier, Svenska
kyl- & virmepumpféreningen, 2018

Utformning av férsorjningssystem for gas — utgava 2,
Svetskommissionen, 2006

Rapporter

Runefors, M. (202X) “Férslag till skyddsavstand f6r vitgasinstallationer”, Opublicerat manus

Studie - Vitgas kompositbehallare, aggregat och CE-mirkning, RISE
Research Institutes of Sweden AB, Sikerhet & Transport, 2023.

Finns pa msb.se

Studie - Vitgas sikerhetsutrustning, viteférsprodning, standarder
mm, RISE Research Institutes of Sweden AB Sikerhet & Transport,

2023. Finns pa msb.se.

Runefors, M., & Johansson, N. (2023). Parameterstudie av
ventilationsbehov for vatgasinstallationer. Rapport 7055, Avdelningen f6r
Brandteknik, Lunds Universitet

Siker vitgashantering i titbebyggda omriden, Marcus Runefors, Avd.
for Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, 2023. Finns pa msb.se.

Web-sidor

www.eiga.eu

www.h2safetv.info/#documents

www.sandia.gov

Standarder

SS-EN-730-+ SS-EN ISO 5175-1 Gassvetsutrustningar — Del 1:
Sikerhetsdon med flamspirr

SS 741 Mitkning av gas-, vitske- och ventilationsinstallationer

SS-EN 1317-2 Vigutrustning — Skyddsanordningar Del 2:
Klassificering, prestandakrav vid kollisionsprovning och
provningsmetoder for vigricken for fordon

SS-EN 1762 Slangar och slangledningar av gummi £6r gasol, LPG (i
vitske- eller gasform) och naturgas upp till 25 bar (2,5 MPa)
— Specifikation

SS-EN ISO 12944 Firg och lack — Korrosionsskydd av
stdlkonstruktioner genom malning

SS-EN 13636 Katodiskt skydd av jordforlagda stdlcisterner med
tillhérande rérledningar
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SS-EN ISO 13850 Maskinsidkerhet — Nédstoppsutrustning
— Konstruktionsprinciper

SS-EN 16436-1 Gummi- och plastslangar och slangar f6r anvindning
av propan, butan och blandningar i angfas — Del 1: Slangar och r6r

SS-EN 60079-29-1 Gasdetektorer (gasvarnare) — Prestandafordringar
for utrustning f6r detektering av brinnbara gaser,

SS-EN 60079-29-2 Gasdetektorer (gasvarnare) — Vigledning vid val,
installation, anvindning och underhall av utrustning f6r detektering
av brinnbara gaser och syrgas,

SS-EN 60079-29-3 Gasdetektorer (gasvarnare) — Vigledning
betriffande fasta system av betydelse f6r sikerheten

SS-EN 60079-29-4 Gasdetektorer (gasvarnare) — Linjedetektorer f6r
detektering av brinnbara gaser

SS-EN ISO 10380 Rétledningar — Korrugerad metallslang med
anslutningar

SS-EN 13766 Slang och slangledningar av flerlagrig termoplast
(ovulkad) f6r transport av gasol och kondenserad naturgas
— Specifikation

SS-EN 14470-2 Brandsikra forvaringsskap fér laboratorier
— Del 2: Sikerhetsskap for gasflaskor

SS-EN 14585-1 Korrugerad slang av metall £6r tryckbirande
anordningar — Del 1: Fordringar

SS-EN 14800 Gasapparater — Slangledningar av korrugerad metall f6r
hushéllsapparater

SSG 7270 Maximalt stédavstand f6r rérledningar férlagda inomhus
och utomhus

SS-EN ISO 16923 Tankstationer £fOr naturgas — Tankstationer f6r
komprimerad naturgas

SS-EN ISO 16924 Tankstationer for naturgas — Tankstationer for
flytande naturgas (LNG)

SS-EN ISO 14469 Vigfordon — Koppling f6r péfyllning av
komprimerad naturgas

SS-EN ISO 17268 Pifyllningsanslutningar f6r vitgasfordon pa land

EN ISO 12617 Vigfordon — Anslutningsdon for pafyllning av
flytande naturgas (LNG) — Anslutningsdon f6r 3,1 MPa

SS-EN 17124 Vitgasbrinsle — Produktspecifikation och
kvalitetssikring f6r tankstationer f6r vitgas — Proton Exchange
Membrane (PEM) brinsleceller f6r vigfordon

SS-EN 17127 Vitgas — Tankning utomhus vid vitgasenhet med
fyllningsprotokoll

SS-ISO 19880-1 Vitgas — Tankstationer - Del 1: Generella krav
SS-ISO 19880-5 Vitgas — Tankstationer — Del 5: Slangar till

munstycken
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1SO 19880-3 Gascous hydrogen — Fuelling stations — Part 3: Valves
SS-ISO 26142 Vitgasdetektering — Stationdr utrustning

SS-EN 61508-6 Sikerhetsfordringar pa elektriska, elektroniska och
programmerbara elektroniska sikerhetskritiska systems funktion —
Del 6: Viigledning vid tillimpning av IEC 61508-2 och IEC 61508-3

SIS-ISO/TR 15 916 Grundliggande hinsynstaganden for sikerheten
pa vatgassystem

SS-EN ISO 11114-4:2017 Gasflaskor — Kompatibilitet mellan
material i gasflaska respektive ventil med gasinnehéll — Del 4:
Provningsmetoder f6r urval av metalliska materials resistens f6r
viteforsprodning ISO 11114-4:2010).
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Bilaga D: Granskning
av vutredning om risker

Denna bilaga riktar sig till dig som ska granska en utredning om risker
ien tillstindsansékan enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor.
Vigledningen riktar in sig pd en verksamhet som hanterar brandfarlig
gas, till exempel:

o Gasolcistern med tillhorande installationer och
térbrukningsenheter.

e Biogasanligening som producerar eller férbrinner biogas, till
exempel pd reningsverk eller deponi.

e  Gasflaskinstallation med gasledningar till en eller flera
térbrukningsenheter.

e Forvaring av 16sa behillare med brandfarlig gas.

e Rorledningsnit f6r distribution av gas (ofta naturgas) till hégst
10 verksambheter eller hushall.

e Tankstationer for gas till fordon (metan, gasol eller vitgas).

e Fyllningsanliggning for gastlaskor eller mobila gaslager
(MEG-containrar).

Bilagan ir inte avsedd att anvindas som underlag for att ta fram en
utredning om risker. For detta finns annan vigledning, se kapitel 8.

Syftet med foljande punkter édr att utgdra ett stod vid granskningen.
Notera att alla punkter inte ir relevanta for alla verksamheter.

1. Finns en fullstindig beskrivning av hanteringen?

Det ir viktigt att utredningen inte bara tar upp férvaringen (till
exempel en cistern eller gasflaskor) utan ocksd anvindningen
av gasen liksom mottagning och transporter inom
verksamheten. Det kan betyda en ledningsdragning till en
gasapparat eller en process, som da ocksd behover beskrivas.

2. Var finns risk f6r gasldckage och vilka atgirder har
vidtagits for att forebygga dessa risker? Tink pd att den
storsta risken ofta finns ddr nidgon form av handhavande
forekommer, som vid fyllning av en cistern, byte av
gasflaskor eller dir gasen anvinds eller férbrukas. Tandkallor
i nirheten kan beh6va beaktas. Exempel pd atgirder kan vara
avstind, pakorningsskydd eller ventilation. Notera att
lickagets storlek avgor hur omfattande dtgirder som behovs.
Det kan vara sd att orsaken till ett lickage ér sd pass
osannolik, till exempel beroende pi férebyggande atgirder,
att inga ytterligare dtgirder behovs. Det kan ocksa vara viktigt
att forebyggande dtgirder underhalls sd att de bibehiller sin
funktion. Annars riskerar de att ge en falsk trygghet.
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Finns risk for forhojt tryck, hur motverkas denna risk?
Orsaker kan vara uppvirmning pa grund av vider eller brand,
eller kemiska reaktioner. Sikerhetsventiler och tryckvakter dr
vanliga atgirder.

Finns risk f6r att luft kommer in i gassystemet eller
andra risker pa grund av undertryck? Eftersom gas oftast
hanteras under tryck sa dr denna risk ofta obefintlig. Diremot
kan en kompressors sugeffekt innebira att luft kommer in i
gasledningar om inte dtgirder finns som férhindrar detta.
Gas kan ocksd hanteras med undertryck, som i deponier,
vilket innebér en f6rhéjd risk £for att luft kan sugas in.

Vilka risker finns relaterade till minskligt handhavande
i den normala hanteringen? For att undvika olyckor kan
man striva efter att utforma hanteringen sé att det blir ”svart
att gora fel” f6r dem som kommer i kontakt med
gasanordningarna. Driftinstruktioner och utbildning 4r en
viktig del i att undvika siddana olyckor. Det dr ocksé viktigt att
tillrickliga resurser avsitts for det férebyggande arbetet.

Ar val av material limpliga? Det ir viktigt att material i
behillare, rérledningar, ventiler med mera dr av limpligt
material. Detta giller sirskilt yttre piverkan som brand,
korrosiv milj6 eller kall viderlek, men ocksa gasens
egenskaper (med avseende pi korrosion inuti anordningarna).
Plast anvinds nistan uteslutande i mark.

Vilka verksamheter, byggnader och andra objekt finns i
hanteringens nirhet? Hir giller det att titta pd sidant som
kan paverka hanteringen sd att gaslidckage, brand eller
explosion uppstir. Risk f6r brand i byggnader och brinnbart
material kan paverka gasanordningar sa att de skadas och
gasen licker ut och kan antindas. Aven risker for hur
gaslickage kan paverka omgivningen genom brand eller
explosion behéver beaktas. Avstand och brandteknisk
avskiljning dr nagra viktiga atgdrder. Det dr ocksé viktigt att
skydda vissa anordningar, som mandvrerbara komponenter,
mot att obehdriga kan komma dt dem. Samférvaring med
olika typer av varor behéver ocksa beaktas.

Vilka olycksférebyggande och skadebegrinsande
atgirder har vidtagits? Beroende pa omstindigheterna kan
olycksférebyggande eller skadebegrinsande atgirder behdvas
om en olycka dnd4 intriffar. Exempel kan vara larmsystem,
avstingningsmoijligheter, att undvika tindkallor i nérheten,
moéjlighet att utrymma samt brandslickningsutrustning.
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Hur ser man till att en sidker hantering uppritthalls 6ver
tid? Genom underhallsinstruktioner kan man se till att
lickage péd grund av slitage och liknande uppticks och
atgirdas i tid innan en olycka hinder. Det dr dven viktigt att
utférda kontroller och underhall dokumenteras. All
dokumentation behéver uppdateras med férindringar i
verksamheten: Utredning om risker, ny férestandare,
utbildning av ny personal liksom dterkommande utbildning
av personal, férindringar i instruktioner och
explosionsskyddsdokument. Man kan ocksd beh6éva hantera
tillfilliga arbeten som inte fangas upp av den ordinarie
utredningen.

Bilaga D: Granskning av utredning av risker
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Bilaga E: Sammanfait-
ning, placering av
vatgasbehallare och
vatgasinstallationer
utomhus ovan mark

Inledning

Nedan finns i tabell 1 rekommenderade minsta skyddsavstind fran en
vitgasinstallation till ett skyddsvirt objekt. Skyddsavstanden riknas
fran kopplingspunkter till skyddsvirda objekt.

I tabell 5 finns skyddsavstind for hur ett vitgaslager bor skyddas frin
brand och skadlig uppvirmning frin omgivningen. Dessutom finns
rdad om hur fysiska barridrer kan minska skyddsavstinden bade for
utsldpp fran vitgasanliggningen, tabell 2 och figur 1 samt fran
brinder i omgivningen, tabell 5.

Om forhallandena avviker ifrdn vad tabellerna forutsatter kan andra
avstand behova tas fram.

En analys 6ver vilka skyddsvirda objekt som dr aktuella for
vitgasanliggningen bor goras. Tabell 1 kan beh6va kompletteras med
skyddsvirda objekt och skyddsavstind om férhallandena avviker frin
vad som finns i tabellen. Dimensionerande skadefall och
skadekriterier i bilaga 3 bor dd anvindas.

Noédvindiga skyddsavstind kan variera inom en och samma
installation beroende pa trycket och det aktuella rorets innerdiameter.
For de flesta skyddsvirda objekt gir det dven att minska
skyddsavstindet genom detektion och isolering av utsldppet, sd kallad
isoleringsmaijlighet#.

Skyddsavstanden i denna bilaga har vid framtagandet inte beaktat
scenarier med en tankruptur eller med en stérre instingd gasvolym
som exploderar. Sidana scenarier f6rebyggs bland annat genom detta
allminna rdd och genom andra krav i féreskriften.

Skyddsavstand fran vatgasinstallationer

I tabell 1 visas rekommenderade minsta skyddsavstind vid en inre

# Isoleringsmoijlighet far tillgodoriknas om tiden fran att vitgas detekteras till
att sikerhetsfunktionen stoppar gasflédet, inte Gverstiger 5 sekunder och den
kvarvarande oisolerade rorstrickan maximalt 4r 50 meter. For
sikerhetsfunktionen dr SIL-klass 2 eller motsvarande godtagbart. Detektorer ska
finnas i den omfattning som beh&vs for att snabbt och tillforlitligt detektera ett
vitgasutslipp enligt aktuellt dimensionerande skadefall, i syfte att motverka.
Typ, antal och placering av detektorer maste anpassas sd att ovanstiende
kriterier uppfylls.
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rordiameter pd 8 mm, fran vitgasinstallationens kopplingspunkter pa
ror och andra vitgasfyllda komponenter, férutom helsvetsade r6r, till
skyddsvirt objekt, meter. For att berikna skyddsavstand nir det egna
viirdet £6r den inre rordiametern avviker frin 8 mm kan ekvationen
nedan anvindas.

Xp = =" Xgmm [Ekvation 1]

dir xp dr skyddsavstandet for aktuell innerdiameter pa roret, D dr
rorets innerdiameter och Xg pyy, dr skyddsavstandet i Tabell 1 £6r
aktuellt tryck utan hinsyn till stigkraft. Om trycket f6r en
vitgasanliggning hamnar mellan kolumnerna nér Tabell 1 anvinds
kan antingen kolumnen med nirmast hégre tryck anvindas eller
interpolering mellan trycken utforas.

For tryck understigande 350 bar kan nedanstiende ekvation anvindas
Xp = X350 bar * 0,095 - po4 [Ekvation 2]

dir xp dr skyddsavstand for aktuellt tryck, X350 pqrir skyddsavstandet
vid 350 bat och P ir aktuellt tryck i bar.

Tabell 1. Skyddsavstand vid en inre rérdiameter pa 8 mm, fran vatgasinstallation
(kopplingspunkter pa rér och andra vatgasfyllda komponenter, forutom helsvetsade ror), till
skyddsvart objekt, med respektive utan isoleringsmojlighet, meter.

Manniskor Folksamling® N/A2 Stort 42 47 59
Personer, hdg N/A2 Mellan 13 15 19
narvaro
Personer, lag N/A2 Litet 7 8 10
narvaro

Mycket Byggnaden Ja Litet 4 5

svarutrymd -

byggnad ] Nej Mellan 7 7 9
Luftintag/Oppning Ja Mellan 8 9 11

Nej Stort 25 29 36

Samlings- Evakueringsvag Ja Mellan 13 15 19

lokal till séker plats Nei Stort 42 47 59

€

Ovrig Byggnaden Ja Mycket Litet 1 1

byggnad Nej Litet 4 4 5
Luftintag/Oppning Ja Litet 4 5

Nej Mellan 8 9 11

Ovrigt Obstruerat N/A Mellan 9 9 3
omrade
Andra Ja Litet 4/6 5/7 6/8
gasbehallare’ Nej Mellan 7/10 8/12 | 10/14

1 Det langre avstandet anvands for behallare med lag motstandskraft och det
kortare for de med hog motstandskraft. Behallarnas motstandskraft beskrivs i
tabell 4.

2 Isoleringsmajligheten blir inte relevant har eftersom manniskor forutsatts hinna
flytta pa sig innan isoleringen far effekt

3 Om personerna i folksamlingen hindras att Iamna omradet, till exempel i
omraden med mycket hdga persontatheter (>3 p/m2), kan i vissa fall langre
avstand behovas.

4 Stort motsvarar fullt rérbrott (100 %), Mellan 10 % av fullt rérbrott, Litet 3 % av
fullt rérbrott och Mycket litet 1 % av fullt rérbrott. Halets diameter antas dock aldrig
Overstiga 50 mm.
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1 vissa fall gor stigkraften hos de varma gaserna att manniskor inte
péaverkas pd lika lingt avstand frin utsldppskillan. Dirmed kan
avstdndet f6r dessa i vissa fall reduceras genom nedanstiaende
ckvationer baserat pd det dimensionerande skadefallet enligt Tabell 1.
Avstandet kan dock aldrig mer 4n halveras jimfort med det som
beriknas enligt ekvation 1 eller 2.

Stort (100 %):  Xstigkrase = 1,69 - D26 - PO237 Elkvation [3]
Mellan (10 %):  Xstigkrase = 0,92 - D26 - PO237 Elvation [4]
Litet (3%): Xstigkrare = 0,67 - D26 - PO237 Eivation [5]

D ir rorets diameter i mm och P ir trycket i systemet i bar.

Paverkan pa skyddsavstand av fysiska
barriarer

Murar och andra fysiska barridrer kan anvindas for att minska
skyddsavstind som ridknas fram i den hir bilagan. En
sammanstillning av hur olika fysiska barridrer minskar behovet av
skyddsavstind finns i tabell 2 som bygger pi figur 1 nedan. Fér
framrikning av avstind vid andra tryck och rérdiametrar dn de i tabell
2 kan ekvation 1 och 2 ovan anvindas.

Barridr f6r skydd av byggnad och gasbehillare ska uppfylla klass EI
60 om det inte genom berikning kan visas att E 60 dr tillrdckligt med
hinsyn till stralning pd motsatt sida av batridren. Om barridr dr
sammanbyged med byggnad far denna inte vara en del av byggnadens
birande konstruktion eller pd annat sitt kunna orsaka kollaps av
byggnaden, om det inte kan visas att barridren kan motsta
tryckuppbyggnad vid f6rdt6jd antindning av utsldppet. Barridr for
skydd av minniskor ska uppfylla klass E 30 medan barridr som endast
krdvs for oantinda utslipp kan utféras utan brandteknisk klass. Vid
forkortningar av skyddsavstind med barridrer behéver hinsyn tas till
om cventuellt andra skyddsavstind kan bli dimensionerande.

Storleken pé barridren viljs sa att det inte finns ndgon risk att de
skyddsvirda objekten paverkas av strilning fran en jetflamma pa
motsatt sida av barridren. Detta gbrs genom att de vinkelrita
avstanden i tabell 2 ska uppritthallas mellan siktlinjen mellan
riskkdllan, och barridrens del, se figur 1.

Storre barridrer in nédvindigt bor undvikas pd grund av risk for
instingd vitgas och sammanbyggning av flera viggar bér ocksa
undvikas om mojligt.
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Tabell 2. Vinkelratt skyddsavstand i forhallande till siktlinjen enligt figur 1
nedan, vid en inre rérdiameter pa 8 mm

Manniskor Folksamling 8,9 10,2 12,6
Personer, hog N/A 2,8 3,2 4,0
narvaro
Personer, lag N/A 1,6 1,8 2,2
narvaro

Mycket Byggnaden Ja 1,2 1,4 1,7

svarutrymd Nej 22 25 31

byggnad _

Luftintag/Oppning | Ja 0,0 0,0 0,0
Nej 0,0 0,0 0,0

Samlingslokal | Evakueringsvag Ja 2,8 3,2 4,0
till saker plats Nej 8.9 102 126

Ovrig byggnad | Byggnaden Ja 0,2 0,2 0,3

Nej 1,2 1,4 1,7
Luftintag/Oppning | Ja 0,0 0,0 0,0
Nej 0,0 0,0 0,0

Ovrigt Mycket N/A 0,0 0,0 0,0
obstruktioner
Andra Ja 0,1/0,3 0,2/0,3 0,2/0,4

- 1
gasbehallare Nej 08,6 | 0,9/1.8 | 1,122

1 Det langre avstandet anvands for behallare med lag motstandskraft och det
kortare for de med hdg motstandskraft. Behallarnas motstandskraft beskrivs i tabell
4.

Enl. tabell 1

Enl tabell 21

Figur 1. Princip for avstand fran kopplingspunkt pa anlaggningen till omgivningen vid anvandande
av barriarer.

Egen berdkning av skyddsavstand

Som alternativ till avstinden i tabell 2 kan egna berdkningar
genomféras med till exempel handberdkningar eller
berdkningsfluiddynamik, (eng. computational fluid dynamics) CFD.
Sadana berikningar bor utgd frain de dimensionerande skadefallen i
tabell 1 och skadekriterierna i tabell 3.
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Tabell 3.  Skadekriterier for vatgasinstallationer. Understruket varde ar det
som ger langst avstand och darmed blir dimensionerande for skyddsavstand.

Manniskor’ 115 °C 2,5 kW/m?

309 °C 10 KW/m?
Byggnad - Flamldngd 15 KW/m? 10 kPa
Luftintag 8 % - - -
Mycket 30 % - - -
obstruktioner
Andra - 1,5xFlamléngd/ | 10 kW/m? -
gasbehallare? Flamlangd 30 kW/m?

1 Det lagre vardet galler om personer inte omgaende kan Iamna omradet (t.ex. >3
p/m?)

2 De forsta anvands for gasbehallare med lag motstandskraft och de andra for de
med hogre motstandskraft. Behallarnas motstandskraft beskrivs i tabell 4.

Skyddsavstand for paverkan fran brand i
omgivningen mot vatgaslager

I tabell 4 framgar den kritiska strilningsnivan hos olika typer av
vitgasbehillare forutsatt att kylning av behallarna kan pabérjas inom
30 minuter eller om effektutvecklingen kan férvintas minska markant
inom denna tidsram.

Tabell 4. Motstandskraft hos olika typer av enskilda behallare med vatgas.

Bilaga F: Vatgasforsprodning

Hog Stal: >2000 | eller >500 bar 30
motstandskraft

Lag Stal:0-2000 liter och 0-500 bar. 10
motstandskraft Komposit: Alla

1 Stralningsnivan forutsatter att en kylning av behallarna kan pabérjas inom 30 min
efter en utvecklad brand i naromradet.

I tabell 5 nedan finns en sammanstillning av skyddsavstand for hur ett
vitgaslager bor skyddas fran brand i omgivningen eller annan péaverkan.
Om forhallandena avviker ifrdn vad tabellerna forutsitter kan andra
avstand behova tas fram.

Tabell 5. Sammanstallning av skyddsavstand till vatgasbehallare mot
paverkan fran brand i omgivningen eller annan paverkan.
|

Stor méangd bréannbart material? 11m 5m
Industribyggnad och motsv. 9m 5m
Obrénnbar fasad

Industribyggnad och motsv. 13 m 7m
Brannbar fasad

Kontor och motsv. 6m 5m
Obrénnbar fasad

Kontor och motsv. 9m 5m
Brannbar fasad

Uppstalld personbil 3m 2m
Uppstalld lastbil 12m 6m
Skog? 10m 5m
Kraftledning* 15-60 m 15-60 m
Vig® 10-25 m 10-25m
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1 Avstanden (férutom for kraftledning och vag) kan halveras med en avskiljning i
klass E 30. Vid EI 30 kravs inga avstand, men avskiljningen far inte inga i
byggnadens konstruktion. Vid en klass pa El 60 far avskiljningen vara en del av
byggnadens konstruktion. Om barridren inte tacker hela siktlinjen fran riskkallan till
behallaren sa galler de ursprungliga skyddsavstandet enligt tabell 1.

2 Baserat pa 2500 kW/m? och ytan 30 m?.

3 Observera att avstanden maste vara sa stora att traden inte kan falla ner pa
behallaren.

4 Beroende pé& konstruktionsspanning (ELSAK 2022:1). Avstandet géller fran
kraftledning till omrade med explosiv atmosfar.

5 Beroende pa hastighet (TRVINFRA-0039, Trafikverket).

Bilaga F: Vatgasforsprodning
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Bilaga F: Detektion

I denna bilaga redovisas ndgra vanliga detektionsmetoder, vad som dr
viktigt att beakta vid utformning av systemet samt ett avsnitt om
tillforlitlighet och SIL-klassning. ISO 26142 definierar de krav som ir
applicerbara pa vitgasdetektionsutrustning i stationira tillimpningar.

Detektionsmetoder

Baserat pd anvindningsomrade finns ett antal olika metoder for att
detektera vitgas. Metoderna i denna bilaga har valts ut dé dess
kinslighet, kostnad och tillginglighet pa marknaden gér dem till
limpliga val i en anliggningsmiljo.

Metoder som uteslutits dr de med begrinsat utbud pa marknaden,
exempelvis Surface Acoustic Wave (SAW) och Metal Oxide
Spectroscopy (MOS). Aven att mitare med IR har uteslutits da
vitgasmolekylen inte absorberar IR-stralning, vilket utesluter denna
mitmetod.

Gasdetektion

Katalytisk pdrlsensor / Pellistor

Katalytiska pirlsensorer dr den metod som vanligtvis har anvinds
hittills och har ddrmed en god tillginglighet pd marknaden. Behovet av
kalibrering varierar beroende pa placering och vilka gaser mitaren
kommer i kontakt med.

Princip: En katalytisk parlsensor detekterar vite genom att maita
forbrinningsvirmen nir vite reagerar med syre i nirvaro av en
katalysator. Pellistor 4r ett annat namn som anvinds f6r denna typ av
matare.

Fordelar: Snabb svarstid, bra kinslighet och relativt lig kostnad.

Begrinsningar: Kan ge utslag pa andra gaser, behov av periodisk
kalibrering (var 6—12 manad).

Molekyl&rspektrometer (Molecular Property Spectrometer)

Molekylirspektrometri dr en nyare metod som dédrmed har ligre utbud
pa marknaden. Denna metod ska enligt leverantér inte kriva nagon
kalibrering men dndé ha god tillf6rlitlighet.

Princip: En givare f6r mikroelektromekaniskt system
(spektrometrisensor, MEMS) miter f6érindringar i de termiska
egenskaperna hos luften och gaserna i dess nirhet.

Fordelar: Inget behov av periodisk kalibrering och mindre kinslig for
kontaminering.

Begrinsningar: Ligre utbud pd marknaden.
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Elektrokemiska sensorer

Behovet av kalibrering f6r elektrokemiska sensorer varierar likt f6r de
katalytiska pirlsensorerna, men generellt brukar var 3-12:e ménad
rekommenderas. Denna typ av mitare dr ocksa kinsligare for laga
temperaturer, generellt rekommenderas inte temperaturer under -30°C
vilket dr aningen snidvare dn rekommenderade -40°C {6t 6vriga
detektionsmetoder i denna rapport.

Princip: Elektrokemiska sensorer fungerar genom att mita strtémmen
som produceras nir vite reagerar med en elektrolyt i nirvaro av
elektroder.

Fordelar: Hog kinslighet, brett mitomrade.

Begrinsningar: Begrinsad livslingd (2-3 ar), kan ge utslag dven f6r
andra gaser.

Ljuddetektion

Ultraljudsmdtare

Princip: Akustisk lickagedetektion detekterar férindring i
ultraljudsvéigor av specificerad frekvens och kan pd sa vis pavisa ett
lickage.

Fordelar: Inget behov av gasinteraktion sd fungerar utomhus, snabb
responstid.

Begrinsningar: Relativt dyr méitmetod.

Branddetektion

Flamdetektor

Princip: Genom mitning med IR eller UV kan en flamma/brand
detekteras.

Fordelar: Inget behov av gasinteraktion, snabb responstid.

Nackdelar: Observera att detta dr en detektor f6r brand vilket gor att
IR i nagot begrinsad omfattning kan anvindas for en vitgasbrand dé
denna avger lite mindre mingd IR-strdlning. Se dven nedan om
indirekta metoder £6r att uppticka ett lickage eller en brand.

Detektion av brand i vatgas

Utéver gas/ljuddetektorer som kan anvindas f6r att detektera vitgas
innan en antindning sker, kan som ovan beskrivits flamdetektorer
anvindas for att detektera en brand eller flamma. Gas/ljuddetektorer
kan detektera ett gaslickage innan brand uppstar och en flamdetektor
senare detektera en brand, om den uppstar. Ett annat eller
kompletterande sitt att detektera en brand som kan vara limpligt, 4r att
omgivningstemperaturen mits. Se nedan om indirekta metoder for att
uppticka ett lickage eller en brand.
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Indirekta metoder att upptacka ett lackage eller
en brand

Ut6ver de metoder som finns for direktdetektion av ett vitgaslickage
kan ett lickage dven upptickas indirekt genom mitning av tryck och
temperatur. Nackdelen med att mita tryck dr att upptickten kommer
ske ndgot f6rdréjt och responstiden blir dirmed avsevirt lingre dn vid
direktdetektion. Férmagan att uppticka mindre lickage dr ocksa
begrinsad. Beroende pa storleken pa halet och utrymmet sa kan dock
denna metoden ocksé vara snabb eftersom den inte dr beroende av att
en koncentration byggs upp i taket.

Att mita omgivningstemperatur dr ett vedertaget alternativ till att
uppticka brand i stillet f6r att anvinda sig av en flamdetektor. Genom
att sitta ett grinsvirde som inte kommer kunna uppniés vid normala
férhallanden kan man med stor tillforlitlighet uppticka brand och vidta
atgirder.

Uformning av systemet for detektion

En katalytisk pirlsensor, spektrometrisensor och en elektrokemisk
sensor behover alla komma i kontakt med vitgasen, vilket gér att de ér
anvindbara f6r inomhusbruk i inte allt f6r stora Sppna lokaler.
Placeringen av gasdetektorer dr av hégsta vikt dd de maste komma i
kontakt med gasen. Vanligt dr att man placerar dem vid luftutsug cller
ovanfor kinda riskpunkter (t.ex. en potentiell lickagepunkt) eftersom
vitgas ar littare 4n luft.

Vid utomhusférliggning eller 1 strre, Sppna lokaler ddr det dr svarare
att garantera att gasen kommer i kontakt med gasdetektorn ér ultraljud
den metod som dr att féredra fOr att snabbt detektera ett lickage. Det
finns dock en inneboende risk for korskinslighet dd andra gaser ocksa
kan ge utslag. Detta kan i sin tur skapa onddiga avbrott i tillginglighet.
Foérdelen dr att mitaren inte beho6ver vara i kontakt med gasen utan kan
detektera lickage utan detta forbehall.

Rutiner vid ett gaslarm

Vid ett noédlidge dr det klokt att man beter sig som att det finns
kvarvarande vitgas pa omradet. En gasdetektor som larmat men sedan
slutat larma ska inte anvindas for att gasfriférklara ett omrdde. Detta
bor istillet mitas med portabel gasdetektor vid exempelvis
ventilationséppningar innan man betrider omrade. Ett gaslarm bor inte
kunna iterstillas automatiskt utan det bor ske manuellt efter
inspektion.
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Tillforlitlighet och integritetsniva (SIL)

Ett grundliggande krav pa ett sikerhetssystem dr att 6vervaka att villkor
for siker drift dr uppfyllda, och da de inte lingre édr det ska skyddsatgird
utlosas. Skyddsatgirden ska pa ett sikert sitt avbryta drift eller ingripa
pé sé sitt att villkoren for sidker drift aterigen blir uppfyllda.

En sikerhetskritisk instrumentfunktion (SIF) dr ett exempel pa ett
sikerhetssystem och bestér av en givardel, en logikdel och en
manéverdel. En vitgasdetektor, ett styrsystem och en
snabbavstingningsventil dr ett exempel pd en SIF. Begreppet
atgirdssystem anvinds ibland dven f6r logik- och manéverdelen
tillsammans.

IEC 61508 och IEC 61511

IEC 61508 ir en standard som tagits fram f6r funktionssikerhet hos
elektriska/elektroniska/programmerbara elektroniska
sikerhetsrelaterade system. Baserat pa denna standard har flertalet
branschstandarder utvecklats, exempelvis IEC 61511 f6r
processindustrin.

IEC 61508 definierar funktionssikerhet som den sikerhet som bygger
pa korrekt funktion av komponenter och system. Sikerhetsintegriteten
definieras som sannolikheten att en sikerhetskritisk instrumentfunktion
(SIF) uppfyller avsedda sikerhetsfunktioner under en viss tidsperiod.
Integritetsnivan (Safety Integrity Level, SIL) definieras som den relativa
nivan av riskreduktion férmedlad av en SIF, det vill siga ett matt pa
kravet pa prestanda hos den SIF man implementerar.

Ett SIL-system dr ett sjilvdetekterande system som kontinuerligt
kontrollerar den egna signalen. Risken att systemet fallerar att detektera
ett fel i processen eller i den egna signalen beror pa SIL-klass. Ju hogre
SIL-klass desto ligre risk att detta intriffar, vilket medfor en hogre
riskreduktionsfaktor.

Sakerhetsprinciper

En vedertagen princip ér ett ensamt fel i sikerhetssystemet, ex. en
felande komponent, inte fir orsaka att sikerhetssystemet sitts ur
funktion eller att ett farligt tillstind intrider.

Detta krav gar att uppfylla genom féljande principer:

. Fel i sakerhetssystemet ska alltid leda till skyddsatgirder.

. Om dubbla sikerhetssystem anvinds maste skyddsatgird
utlésas om nagot av systemen detekterar att siker drift inte
lingre uppfylls.

. En sikerhetsanalys som visar lag sannolikhet f6r

komponent- eller funktionsfel ska ha gjorts.
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Dessa sikerhetsprinciper gar att uppnd med SIL-klassade
komponenter, men ocksa med komponenter utan denna klassning. Det
ar dirmed svart att skriva en generell rekommendation f6r vilken SIL-
klassning som ska anvindas. Kravet pa riskreducering bor tas fram
under en riskanalys och kan uppnis med andra typer av komponenter.
Dirfor finns i det allmidnna radet tilligget att SIL-klass 2 eller
motsvarande bor anses godtagbart.

Ett exempel pa en sdkerhetskritisk
insfrumentfunktion

En gasdetektor kopplas till ett styrsystem, exempelvis en sikerhets-
PLC, och vid detektion ska hela anliggningen forsattas i felsikert lige.
Ett felsdkert lige innebir att systemet vid ett fel gér tillbaka till ett
sikert lige och ett vanligt exempel idr fjaderbelastade ventiler som,
beroende pa konfiguration, 6ppnas eller stings vid strombortfall eller
fel i processen. I figur 47 illustreras ett férenklat exempel pa en
sidkerhetskritisk instrumentfunktion. Ett tryckkirl skyddas mot
overtryck av en sikerhetsventil.

H2

[ = 7 T |detektor

|
|— ————— PLC |- — — o
| |
| |
| |
| |
| |

| Lickande ventil
Tryckkan i \L

Figur 47. Ett exempel pa en hur en sakerhetskritisk instrumentfunktion, SIF,
markerad i rott, isolerar ett lager med bréannbar gas fran en ventil med ett
lackage som detekterats.

For att isolera gasen vid ett eventuellt lickage finns en gasdetektor
utplacerad som skickar en signal till en sikerhets-PLC om gas
detekteras. En tinkbar lickagekalla i detta exempel skulle kunna vara en
lickande ventil nedstréms, lingst till hoger i figur 47. Vid gasdetektion
kommer ventilerna fére och efter tryckkirlet att stingas, varvid
gasvolymen i tryckkdrlet isoleras. Virt att notera i detta
atgirdssystem/SIL-krets dr att ventilerna inte omfattas av IEC 61508,
dé den endast giller for elektriska, elektroniska och programmerbara
clektroniska sidkerhetskritiska system. En analys av ventilernas felfalls-
frekvens kan uppvisas fOr att garantera deras limplighet i systemet.
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Riskreducering

Enskilda komponenters SIL-klassificering indikerar vilka SIL-system de
ir limpliga f6r, men garanterar inte dtgirdssystemets SIL-klass. Att
bara anvinda sig av SIL 2 eller SIL 3 limpliga komponenter garanterar
inte ett SIL 2 eller SIL 3 system.

Aven om en SIL-nivi hirrér frin en riskbedémning 4r den inte ett
direkt matt pa risken. Den ir istillet ett matt pa avsedd tillforlitlighet
hos en sikerhetsfunktion som krivs f6r att uppnd den riskminskning
som krivs med hinsyn till kvarvarande risk efter alla andra atgirder.
Aven om en risk som en viss fara medfor kan vara hg kan bidraget
fran andra riskreducerande atgirder ocksa vara hégt och ddrmed blir
nédvindig SI1-klass f6r sikerhetsfunktionen ligre.

Manga av de detektorer och mitare som finns pa marknaden ir
limpliga f6r SIL 2 eller SIL 3, men inte alla. Likvirdig tillforlitlighet gar
da att uppnd med redundanta system. Redundanta system innebir att
tva av varandra oberoende system med ldgre sikerhetsnivd, med kravet
att ingen av dem fér fallera, ersitta ett system av hégre sdkerhetsniva.
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Bilaga G: Vate-
forsprodning

I en vitgasanldggning finns olika komponenter sa som behallare, 16r,
ventiler, packningar, titningar mm. De dr oftast tillverkade av
metalliska eller polymera material. Eftersom vite kan paverka vissa
material negativt sd dr det viktigt att anvinda rétt typ av material
beroende pa dess tillimpningsomrade.

Att en tryckbdrande anordning konstrueras i ritt material regleras i
arbetsmiljoverkets foreskrift (AFS 2016:1) om tryckbirande
anordningar. Risker férknippade med viteférsprodning kan initieras
dven i samband med hantering och dessa risker behéver dirfér kinnas
till och beaktas.

Vateforspréodning - vates paverkan pa metall

Nar metalliska material kommer i kontakt med vite kan atomirt vite
tringa in i metallstrukturen, forsimra metallens mekaniska egenskaper
och férsvaga materialet. Detta kallas f6r viteforsprodning och giller
savil exponering f6r vitgas som for andra vitekillor.

Viiteforsprodning kan goéra att metallerna inte kommer att klara de
belastningar som de i normala fall tal. Framfér allt kan dukdtiliteten0
och brottsegheten paverkas negativt. Materialen kan bli sprodare och
mer kinsliga for sprickinitiering och spricktillvixt. Det leder till att
exempelvis livslingden med avseende pa utmattning kan minska.

For att viteinducerad sprickbildning ska uppstd beh6ver tre faktorer
vara uppfyllda samtidigt, enligt figur 48.

1. Materialet maste vara eller ha varit exponerat f6r en vitekilla, 1
det hir fallet vitgas.

2. Materialet méste vara kinsligt for viteforsprodning.

3. Det maste finnas en belastning pa materialet, vanligen i form av
dragspinning. Till exempel kommer vitgastrycket i ett tryckkérl
ge upphov till dragspanning i tryckkrlets vigg.

50 Matt pa materialets formaga att utsittas for plastisk deformation utan att sprickbildning uppstar

Hantering av brandfarlig gas for yrkesméssig verksamhet 171



Figur 48. Vateinducerad sprickbildning kan ske da materialet ar kansligt for
vateférsprédning, da det exponeras for en vatekalla och da det finns en
mekanisk spanning i materialet (ref. Swerim).

Den yta som exponeras for vitgas kommer att bli extra kinslig, sdrskilt
vid férekomst av ojaimnheter som kan verka som initieringspunkter for
sprickbildning. Vite kan ocksd komma att tringa langt in i metallen

vilket gor att viteinducerad sprickbildning dven kan ske inuti materialet.

Viteatomerna dr sma och kan diffundera snabbt i metallstrukturen
jamfort med andra dmnen. Diffusionsprocessen tar dock en viss tid,
vilket kan gbra att ett material som vid en tidpunkt klarar en viss
belastning kan komma att spricka vid ett senare tillfille vid samma
belastning. Detta medfér dven att metallen kan komma att upptrada
sprott dven efter avslutad vitgasexponering pa grund av kvarvarande
vite 1 materialet. Det finns saledes manga faktorer som paverkar om
viteforsprodning uppstir till £6ljd av vitgasexponering och om
sprickbildning i s4 fall intriffar.

Bilaga F: Vatgasforsprodning
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Nedan finns en exempellista pa faktorer:

e Materialet - Olika metaller ér olika kinsliga for
viteforsprodning dar mikrostrukturen har stor betydelse f6r
kansligheten.

e Ytan pa materialet - Ytans egenskaper och eventuella defekter
kan dels paverka materialets forméga att ta upp vite men ocksa
risken for att sprickor bildas vid ytan.

e Vitgasens renhet - Om vitgasen innchiller andra dmnen kan
dessa 6ka eller minska risken for viteférsprodning.

e Exponeringstid - Risken f6r viteforsprodning 6kar med 6kad
exponeringstid (vitehalten i materialet kan 6ka 6ver tid).

e Temperatur — Olika material dr olika kédnsliga f6r
viteforsprodning vid olika temperaturer.

e Tryck — Risken for viteforsprodning okar vid 6kat vitgastryck.

e Plastisk bearbetning till exempel bockning av materialet -
Nir metalliska material bearbetas kan yt- och
materialegenskaperna forindras vilket kan 6ka risken for
viteférsprodning.

e Svetsning - kan paverka risken for viteforsprédning pd flera
sitt. Svetsningen medfor en virmepaverkan pa metallen som
kan paverka dess mikrostruktur. Vidare kan svetsningen
péaverka ytegenskaperna, skapa restspinningar, ge
formférandringar och diskontinuiteter (defekter) som alla kan
paverka risken.

e Extern belastning — For att materialet ska spricka till f6ljd av
viteforsprodning krivs en mekanisk spdnning (normalt en
dragspinning) som ofta uppstir pa grund av extern belastning.
Det kan handla om savil statisk som dynamisk belastning.
Dynamisk belastning kan uppsta till exempel till f6ljd av tryck-
eller temperaturvariationer, vibrationer, vindlaster med mera.

e Egenspinningar — Materialet kan dven spricka till f6ljd av
egenspinningar enbart eller i kombination med extern
belastning. Egenspianningar (eller restspdnningar) kan till
exempel uppstd till £6ljd av virmebehandling, svetsning samt
plastisk och skirande bearbetning.

Forutom normal viteférsprodning kan vite under vissa omstindigheter
reagera med olika komponenter i metallens mikrostruktur och pd sd sitt
orsaka forsprodning. Ett exempel dr reaktion med kol i laglegerade stal
dir metan kan bildas vid férhéjd temperatur.
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Val av metalliska material

Metaller, som kan komma att vara exponerade fOr vitgas behéver vara
testade utifran de specifika forutsittningar som de kommer utsittas for.

Till viss del gar det att rangordna metaller utifrin deras kinslighet f6r
viteférsprodning, men vilka material som 4r limpliga maste avgdras for
den specifika applikationen dir olika metaller kan vara olika kinsliga
for viteforsprodning vid olika forutsittningar (till exempel
belastningsfall, temperaturer etc.) Detta beskrivs utforligare till exempel
i rapporten Hydrogen Embrittlement 2 fran NASA och i den tekniska
rapporten SIS-ISO/TR 15 916:2022. Mer information om hutr matetial
kan viljas och kinsligheten hos ndgra vanliga metaller finns dir
summerat 1 Annex C.

For stil kan man generellt ange martensitiska stal som extra kinsliga
medan austenitiska stal kan klara sig visentligt bittre. Ferritiska stal

ligger diremellan. Bland de austenitiska stilen minskar kinsligheten

generellt med 6kande nickelhalt.

Viite-attack dr ett annat fenomen som istillet kan drabba liglegerade
stal. Det innebdr att vite pa samma sitt diffunderar in i stilstrukturen
och dir kemiskt reagerar med kolet i stalet varvid metan bildas och
stalets mikrostruktur bryts ner.

Testmetoder for att verifiera den exakta kinsligheten for
viteforsprodning hos ett stil eller ett metallmaterial i en gascylinder
finns beskrivna i SS-EN ISO 11114-4:2017 Gasflaskor — Kompatibilitet
mellan material i gasflaska respektive ventil med gasinnehéll — Del 4:
Provningsmetoder fOr urval av metalliska materials resistens for
viteforsprodning (ISO 11114-4:2016).

Vdates paverkan pa polymera material

Viitgas kan dven skada polymerer i till exempel packningar pd grund av
permeation genom materialet.
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Bilaga H: Generellt om
riskutredningar for
brandfarlig gas

I kapitel 10.3 varifrin bilden nedan dr linad kan vi ldsa om
férebyggande och begrinsande barridrer f6r en olycka. I detta kapitel
utvecklas detta synsitt mer specifikt for en brandfarlig gas.

A

v

Orsak /I/I/ Konsekvens
Orsak hindelse Konsekvens
Orsak /I/I/ Konsekvens

Begransande
barriar

Forebyggande
barriar

Figur XX. Férebyggande och begransande barriarer mot orsaker till och
konsekvenser av odnskade handelser. Bilden anvands i en riskanalysmodell
som kallas olycksfjarilsmetoden.

For att uppfylla kravet pd en riskutredning behdver utredningen
omfatta hela anliggningen dvs f6lja den brandfarliga varans vig genom
anlidggningen. O6nskade topp-hindelser bor identifieras.

De orsaker som kan leda fram till de o6nskade hindelserna bor
identifieras och forebyggande atgarder (barridrer) beskrivas. Barridrerna ska
besktiva hur de forebygger/moter hindelseutvecklingen och hur de kan
paverka utgingen av en uppkommen situation, dvs vilken blir effekten
av barridren. Se den vinstra halvan av figur XX ovan.

Om topp-hindelserna dnda intriffar behover tinkbara
hindelseutvecklingar beskrivas och skadebegrinsande atgirder (barrirer)
beskrivas pd motsvarande sitt. Se den hdgra halvan av figur XX ovan.

De o6nskade topp-hindelserna f6r en brandfatlig gas innebir antingen
ett o6nskat utslipp (loss of containment) eller en skadlig uppvirmning
av en behillare, ett r6r eller en annan anordning som innehéller
brandfarlig gas, med risk for kirlspringning/ruptur (mechanical
ruptur). Se figur 49 nedan.
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Figur 49. Hindelsetrdd for ett o6nskat utslipp av brandfarlig gas.

Oonskat uvtslapp (Loss of containment)

Vid risk f6r ett oonskat utslipp kan gasutsldppet ske till en inneslutning
(Confined space) eller fritt till omgivningen (Free field). For att en
brandfarlig gas ska brinna krivs syre (luftsyre eller ett annat oxiderande
imne) och en tindkdlla. Beroende pa bland annat temperatur, tryck,
gasblandningens sammansittning och tindkillans energi sker en
antindning mer eller mindre litt och ger upphov till olika typer av
brandférlopp. En gasblandning kan dven under vissa forhallanden
sjilvantinda, dvs. antindas utan att en tindkalla finns ndrvarande. Tre
fysiskt olika brandférlopp kan intriffa:

Jetflamma: Ett utslipp som antinds vid utslippskallan resulterar i en
forbrinning av en icke férblandad gasblandning och ger en jetflamma.
En jetflamma kan vara allt frin en knappt synlig mikroflamma till en 10
meter ling eller mer, hogtrycks-jetflamma, beroende pa
utslippshastigheten och lickagets storlek. Branden kan ge upphov till
en tryckokning i ett inneslutet rum. For vitgas ligger den avgivna
stralningen inte i lika h6g utstrickning i det infraréda och synliga
omradet av stralningspektrat som f6r brinnbara kolvitegaser, utan
finns i det ultravioletta spektrumet. Det dr alltsd ofta inte synligt for det
minskliga 6gat. Eftersom lagan inte syns uppticks den oftast pa grund
av ett vdsande ljud. Flamman dr mycket varm, ofta ca 2000 °C men
eftersom andelen energi som avges som stralning ér ldgre for vitgas
jamfort med brinnbara kolvitegaser blir h6ga gastemperaturer i
forbranningsprodukterna i manga fall ett stérre problem dn avgiven
stralning. Skadliga temperaturer som blir dimensionerande
skadehindelser f6r manniskor finns ofta pa avstand 2-3 ganger lingre
bort dn flamlingden.

Deflagration: Nir flamfronten i ett antint férblandat gasmoln
propagerar med en hastighet som ir under ljudets, kallas
forbranningsfoérloppet f6r en deflagration. En deflagration ger upphov till
en tryckvig av heta férbrinningsgaser som trycker undan luften i
omgivningen och I6sa féremal. Vid en vildigt hég flamhastighet kan en
deflagration ge upphov till en tryckvdg som liknar en detonation men
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den kinnetecknas inte av samma hoga knall nér den initieras.
Deflagration kriver inte heller lika hég antindningsenergi som direkt
detonation.

Deflagration-till-detonation-6vergang (DDT): Om det férekommer
hinder eller fortringningar kan flamhastigheten 6ka och under vissa
forutsittningar accelereras till flera hundra meter per sekund. Vid
tillricklig turbulens kan deflagrationen da omvandlas till en defonation, sa
kallad deflagration till detonation (DDT). Se dven avsnittet
Obstruktioner/Obstruerat omrade i kapitel 2.6.3.

Detonation: En forblandad gasblandning dér en chockvag gor att
gasblandningen reagerar och dir f6rbrinningsférloppet 61 sig vid
overljudshastighet kallas {61 detonation. Detonation innebir att ett
gasmoln reagerar pd grund av en chockvag som firdas genom
gasblandningen. Detonation kriver en hog initial antindningsenergi
eller en deflagration som 6vergir till detonation enligt ovan for att
starta. Detonation kdnnetecknas av en hog initial knall och
tryckokningen kan bli upp till 20 ganger hogre dn det initiala trycket.
Detonationer som triffar ytor reflekteras varvid trycker 6kar yttetligare
tva till tre ganger. Risken f6r detonationer i fria gasmoln 6kar med
gasmolnets storlek och med om finns mycket obstruktioner i omradet.

Tryckavlastning

Vid inomhushantering kan det i vissa fall finnas anledning att sjilva
byggnaden bor tryckavlastas i siker riktning f6r att skydda mot verkan
vid deflagration hos en gasexplosion. Egenskaperna hos vitgas behéver
beaktas nir en tryckavlastning dimensioneras med avseende pa
snabbhet och storlek pa paneler, enligt gingse berdkningsmetoder f6r
tryckavlastning av en byggnad. Om en explosion sker vid
koncentrationer i nirheten av stokiometriska férhillanden eller Gvergar
i detonation (DDT) ir det dock osannolikt att hinna tryckavlasta och
ridda byggnaden. Springblick, tryckavlastningspaneler och liknande dr
begrinsade till ljudhastigheten. De kan fungera for en deflagration men
hinner inte 16sa ut vid den dverljudshastighet som kidnnetecknar en
tryckvag fran en detonation. Aven vid en deflagration maste
tryckavlastningarnas troghet vara anpassad till gasblandningens
férbranningshastighet sd att de hinner 6ppna innan skadliga tryck
uppstir. Se dven kapitel 1.14.

Skadlig uppvarmning

Den andra oonskade topp-hindelsen ir en skadlig uppvirmning av en
behillare, ett ror eller en annan anordning som innehaller brandfarlig
gas, med risk f6r kirlspringning/ruptur. Tryckkitlsreglerna ska normalt
skydda mot detta med hjilp av sikerhetsventiler. En kirlspringning
leder utéver en fysisk explosion orsakad av en tryckékning eller en
forsimrad héllfasthet hos behdllaren, oftast dven till en antdndning och
ett eldklot. Eldklotet 4t en form av diffusionsflamma liknande en
jetflamma och reaktionen bidrar till trycket. Detta och den fysiska
explosionen kan i simsta fall samverka och utvecklas till en detonation.
Hir ligger de viktigaste barridrerna péd férebyggandesidan i att forhindra
risken for att en extern brand eller jetflamma kan paverka behallarna dé
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det dr svart att mildra effekterna av en ruptur, explosion och
detonation.

Bilaga l: Exempel pa
berakning for att avgora
om ett utrymme bor ha
detektion och
larmanordningar samt
tryckavlastning

Inledning

Enligt det allmidnna radet till X 2 kap. B § foreskriften kan berdkning av
lagrad mingd per rumsvolym anvindas for att avgéra om detektion
behévs. En definierad mingd vitgas frin en behillare eller liknande
antas dé i sin helhet slippas ut i utrymmet som ses som ett hermetiskt
tillslutet utrymme. Om mingden vitgas 6verskrider 0,3 g per m?3
rumsvolym i utrymmet bér detektion och larmanordningar anvindas.

For att avgdra om tryckavlastning behdvs eller inte enligt det allmédnna
radet i X 2 kap. E § sd bér mingden vitgas efter 10 sckunder fran
utslippets borjan beriknas. Utrymmet ska dven for det hér fallet ses
som ett hermetiskt tillslutet utrymme. Utsldppets storlek berdknas efter
de dimensionerande skadefallen i tabell 5. Om mingden vitgas
6verskrider 0,3 g per m3 rumsvolym efter 10 s sd bor tryckavlastning
anvindas.

Standardcontainern

En standardcontainer med dimensionerna 6,1 X 2,4 X 2,6 (m?3). El
produceras i en brinslecell med hjilp av vitgas. Elen dr avsedd f6r den
tekniska utrustningen i utrymmet. Containern planeras att stillas upp
dir mycket folk dr i rérelse. En fabriksforsluten flaska med vitgas som
innehdller 20 1 med trycket 200 bar(g) relativt normalt lufttryck vid
temperaturen 15 °C ir placerad utomhus utanfor utrymmet i ett EI 30
klassat skap. Det gar en rorledning mellan behallaren och brinslecellen
i utrymmet med en innerdiameter pd 8 mm. Rorledningen ér
sammankopplad genom icke-permanenta kopplingar pa olika stillen i
utrymmet. Trycket reduceras till 5 bar innan vitgasen kommer in i
utrymmet.

Berdkna om detektion med larmanordningar samt tryckavlastning
behévs.

Detektion och larmanordningar
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Detektion och larmanordningar beh6évs om My 1 >Myprir

Den lagrade mingden i utrymmet, My, utgdrs av behillarens
nominella kvantitet, dvs. den kvantitet som den har nir den limnar
forsiljningsstillet. Det férutsitts att behallarens innehall t6ms ut i
utrymmet tills differenstrycket mellan behillare och utrymme r
utjimnat. Kvantiteten i behallaren. my,;¢ dr den kritiska mingden
vitgas i utrymmet som dr 0,3 g per m? rumsvolym.

My = % dir P (bar) dr differenstrycket i flaskan, V' (m3) ar
2

flaskans volym. Ry, = 4124 (kg]—K) specifika gaskonstanten for vitgas,

T (K) temperatur i grader Kelvin. Uttrycket dr forenklat och tar inte
hinsyn till gasens kompressionskoefficient men ger konservativa
virden pd My,
200-10°-20-1073
4124 -273,15

Myerie = 0,3 Viger ©

Vytr (m3) dr utrymmets volym.

Mypyr = = 0,3366 kg avrundas till 340 g

Vutr = 6,1-2,4-2,6 = 38,06 m
My = 0,338,060 = 11,42 gavrundas tll 11 g

My > My visar att detektion och larmanordningar bor anvindas.

Tryckavlastning

Fo6r att bestimma om tryckavlastning beh6vs sa berdknas total mingd
vitgas 1 utrymmet My, = 10+ 11;,. Med hjilp av f6ljande
approximation kan massflédet My, beriknas

My, =C4-S-P-k
dir Cy4 dr en utslippskoefficient som anger effektiv halarea. Fér skarpa
6ppaingar dr Cy = 0,5-0,75 och f6r runda 6ppningar 0,95-0,99. S (m?)
ar hilets area, P (bat(g)) dr differenstrycket och k = 6,290 -
10~* kg/N ir en specifik konstant for vitgas beriknad vid
temperaturen 15 °C och kompressionsforhallandet 1. Konstanten ger
en tillrdckligt noggrann uppskattning av massflédet f6r kunna bedéma
behovet av tryckavlastning. Det dr viktigt att kdnna till att den hir
ckvationen giller f6r strypt flode. Strypt fléde innebdr att hastigheten
for flddet begrinsas till ljudhastigheten da trycksvingningar i hilet
begrinsar hastigheten. For differenstryck till omgivningen frian grovt
riknat 2 bar(g) och uppit ir strypt fléde fallet. Halarean beriknas med
hjalp av uttrycket.

S = Xgim " Aror

dir X4y, dr andel av halaren A4, (m?) enligt det dimensionerande
skadefallet som ger arean for halet. I detta fall ir x = 10 % eftersom
nirvaron av minniskor dr hog genom att containern kommer att
placeras nira dir mycket folk ér i rorelse.
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70,0082

5$=2010- = 5,027 -107% m?2

my, = 0,755,027 -107%-50-10°-6,289-10"* = 1,186- 1073
kg/s

Mingden vitgas i utrymmet beriknas:

Myer = 10 - My,

My = 10-1,186 - 1073 = 0,01186 kg avrundas till 12 g

Myrie = 0,3 Vier ©)

Viter =6,1-2,4-2,6 = 38,06 m3

Mypie = 0,3-38,06 = 11,42 gavrundas tll 11 ¢

My > My vilket visar att tryckavlastning bor anvindas.

Laborationslokal

En laborationslokal har dimensionerna 12 X 12 X 3,5 (m?3).
Laborationslokalen forses med vitgas med samma typ av behillare som
i exemplet ovan. Behallaren innehéller 20 1 med trycket 200 bar (g)
relativt normalt lufttryck vid temperaturen 15 °C och ir placerad
utomhus utanfor utrymmet i ett EI 30 klassat skap. Temperaturen i
flaskan har antagit samma temperatur som omgivningen. Det gir en
rorledning mellan behallaren och brinslecellen i uttymmet med en
innerdiameter pa 8 mm. Rérledningen dr sammankopplad genom icke-
permanenta kopplingar pa olika stillen. Trycket reduceras till 5 bar
innan vitgasen kommer in i utrymmet.

Berdkna om detektion med larmanordningar samt tryckavlastning
behovs.

Detektion och larmanordningar

Detektion och larmanordningar behévs om My, > Mype.
My, = 340 g fran 7a”

Myrie = 0,3 Vier

Vier =12-12-3,5 =504,0 m?

My = 0,3-504,0 = 151,2 g avrundas till 150 g

My > My visar att detektion och larmanordningar bér anvindas.

Tryckavlastning

Det dimensionerande skadefallet f6r "Manniskor-Personer, hog
nirvaro” bor anvindas eftersom mycket folk vistas i
laborationslokalerna regelbundet. I detta fall dr x5, = 10 %.

. 2
70008 _ 50271076 m2

5$=2010-
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m;, = 0,755,027 - 107©-5-10%-6,289-10"* = 1,218-1073
kg/s

Mingden vitgas i utrymmet berdknas

My = 10 - 1y,

My = 10-1,218-1073 = 1,218 - 1072 avrundas till 13 g
Myrie = 0,3 Vigr (9)

Myrie = 0,3-504,0 = 151,2 g avrundas till 150 g

My < My visar att tryckavlastning kan uteslutas.

Industrilokal

En stor industrilokal har dimensionerna 80 X 20 X 10 (m3). I lokalen
finns ett ledningssystem med ror, som har hégst 20 mm innerdiameter,
sammankopplade genom icke-permanenta kopplingar pa olika stillen. 1
dessa ror dr trycket som hogst 50 bar. Rérledningssystemet forses med
vitgas fran en stor cistern som rymmer 200 kg vitgas. I och utanfor
lokalen vistas manniskor endast vid rondering eller nir
underhallsarbeten behéver utforas.

Berdkna om detektion med larmanordningar samt tryckavlastning
behdévs.

Detektion och larmanordningar.

Detektion och larmanordningar behévs om MmMy¢ > My
My, = 200 kg avrundas 41l 200 000 g

Myerie = 0,3+ Vier (g)

Vier =80-20-10 = 16000 m3

Myrie = 0,3+ 16000 = 4800 ¢

My > My visar att detektion behovs.

Tryckavlastning

Eftersom manniskor vistas relativt sillan i industrilokalen kan det
skyddsvirda objektet "Minniska-personer, lig nirvaro” anvindas. Det
dimensionerande skadefallet blir da 3 % av fullt rorbrott.

Hilarean beriknas med:

70,0202

5$=1,00- =9,425-107°% m2
my, = 0,759,425 - 107-50-10°%-6,289-10"* = 0,02223 kg/s
Myer = 10 - My,

My, = 10+ 0,02223 = 0,2223 kg avrundas tll 230 g

Myerie = 0,3 Viger ©

Bilaga F: Vatgasforsprodning
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My = 4800 ¢

My < My vilket visar att tryckavlastning inte behéver anvindas.
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