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1. INTRODUKTION & BAKGRUND

Uppdraget &r att genomfora en studie av komposit-behéllare for vétgaslagring med inriktning
vétgas sidkerhetsutrustning, véiteforsprodning, standarder mm. Detta &r en kompletterande
undersokning till uppdraget "Studie - Vitgas kompositbehéllare, aggregat och CE-mérkning"
som genomfors parallellt pa begéran av MSB.

Uppdraget har bestéllts av MSB for att besvara ett antal fragor fran MSB mot foljande bakgrund:
Komposit-behdllare anvinds i olika tillimpningar for att lagra vitgas oftast producerad frdn
fossilfri el som sol- och vindkraft i mindre skala eller for reservkraft. Behdllarna, ofta i form
av liggande gascisterner men forekommer dven som stdende cylindrar, trycksdtts med ett
tryck pa 250-350 bar (obs detta ex. avser inte begrinsa studiens omfattning) och dr vanligen
samman kopplade med en kompressor uppstréms och en tankstation alternativt en
brinslecells anldggning nedstroms. Liknande behdllare kan dven utforas i form av s.k. MEG-
containrar som kan transporteras och sedan stdillas upp for stationdr anvindning under en
tid. Fordonstankar ska dock inte omfattas av studien.

MSB vill ta reda pa hur vdl hanteringen skyddas av reglerna i bland annat Arbetsmiljolagens
foreskrifter AFS2016:1 och AFS 2017:3 och lagen (2010:1011) om brandfarliga och
explosiva varor med foreskrifier MSBFS 2020:1, MSBFS 2013:3 och SRVFS 2004:7 i teorin
och i praktiken samt genom att relevanta standarder efterlevs.

Olika ord anvinds for tryckkarl, till exempel tank, behallare, gasflaska, cylinder, container,

pressure vessel, osv, men ord har anvénts i svaren pA MSB-fragorna enligt definitionerna i AFS

2016:1:

Behdallare: Konstruerats och tillverkats for att innehdlla fluider under tryck.

Tryckkdrl: Behdllare som konstruerats och tillverkats for att innehdlla fluider under tryck, inkluderande
till behallaren direkt sammanfogade delar fram till anslutningspunkten till annan anordning.
Ett tryckkdrl kan innehdlla ett eller flera rum. Exempel pd direkt sammanfogade delar dr
ventiler, adaptrar, pluggar eller motsvarande.

Aggregat: Flera tryckbdrande anordningar som satts samman av en tillverkare for att bilda en
integrerad och funktionell enhet.

2. OMFATTNING

Studien begrinsas till vétgas i gasfas. Fordonstankar omfattas inte av studien. Mycket av
utvecklingsarbetet for komposit vétgasbehéllare genomfordes dock for
vigfordonstillimpningar. Som ett resultat hérleds standarderna for stationira
kompositapplikationer till en viss del frén végfordonsforeskrifter och standarder. Darfor
hinvisas ofta till dem i denna rapport for att forstd bakgrunden och till och med anvéndbarheten
av dem.
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3. REGELVERK OCH STANDARDER BAKGRUND

3.1 Regelstruktur

3.1.1 Direktiv (EU)

Ett direktiv sdtter upp mal som medlemsldnderna ska nd, men de fér sjdlva bestimma hur det
ska gé till (1).

En EU-forordning (regulation) &r daremot en bindande réttsakt som alla EU-lander ska tillimpa
i dess helhet.

3.1.2 Harmoniserade standarder

En harmoniserad standard dr en europeisk standard som utvecklats av en erkdnd europeisk
standardiseringsorganisation: CEN, CENELEC eller ETSI (2). Den tas fram av en av dessa
organisationer pa begiran av Europeiska kommissionen. Tillverkare, andra ekonomiska aktorer
eller organ for bedomning av overensstimmelse kan anvénda harmoniserade standarder for att
visa att produkter, tjénster eller processer Overensstimmer med relevant EU-lagstiftning.
Referenser till harmoniserade standarder ska offentliggdras i Official Journal of the European
Union (OJEU).

Det ér frivilligt att anvénda dessa standarder. Tillverkare, andra ekonomiska aktorer eller organ
for bedomning av Overensstimmelse kan vélja en annan teknisk 16sning for att visa
overensstdimmelse med de obligatoriska legala kraven. Inom ramen for vissa direktiv eller
forordningar kallas frivilliga europeiska standarder som stoder genomforandet av réttsliga krav
inte “harmoniserade standarder”.

3.2 Aktuella Regelverk

3.2.1 Regelverk for stationira anordningar

Direktiv 2014/68/EU - Pressure Equipment (PED)
PED (3) tillsammans med relaterade direktiv sadsom direktiv 2010/35/EU transportabla
tryckbédrande anordningar (TPED) (4) ge en europeisk rittslig ram for utrustning som ar utsatts
for tryck. PED behandlar utrustning och aggregat vars hogsta tillatna tryck overstiger 0,5 bar,
och inkluderar tryckkérl, rorledningar, sidkerhetstillbehor och trycktillbehdr. Enligt direktivet
ska tryckbédrande anordningar vara sikra, uppfylla vésentliga sikerhetskrav som omfattar
konstruktion, tillverkning och provning, uppfylla lampliga forfaranden for bedémning av
overensstaimmelse och biara CE-mirkning och annan nédvéndig information. Kraven maste vara
uppfyllda vid tillverkningstillfdllet och innan de sldpps ut pa marknaden. Viktiga bilagor
inkluderar:

Bilaga I: Visentliga sikerhetskrav / Sdrskilda krav pé tryckbérande anordningar

Bilaga II: Tabeller for bedomning av dverensstimmelse

Bilaga III: Forfaranden for bedomning av dverensstimmelse
Direktivet forklaras i officiella riktlinjer (5).
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Som ett direktiv maste nationella inforlivandeétgérder vidtas, och for Sverige finns dessa ocksé
(6), den viktigaste av dem ar AFS 2016:1 (se nedan).

Tryckbirande anordningar (AFS 2016:1), foreskrifter

Den svenska implementeringen av PED publiceras av Arbetsmiljoverket som AFS 2016:1
(Tryckbérande anordningar) (7). Foreskrifterna géller konstruktion, tillverkning och bedémning
av Overensstimmelse for tryckbarande anordningar och aggregat vars hogsta tillatna tryck, ar
hogre én 0,5 bar.

Harmoniserande standarder till PED

PED hénvisar liksom andra europeiska direktiv, till "harmoniserade standarder". Att uppfylla
harmoniserade standarder ger en presumtion om Overensstimmelse med motsvarande tekniska
krav som anges i direktivet, och en lista dver relevanta standarder finns tillganglig (8).

Det finns en sammanfattning av hénvisningar till harmoniserade standarder som offentliggjorts
i Europeiska unionens officiella tidning for Direktiv 2014/68/EU (PED) (9).

En svenskforklaring for sasmmanfattningslistan 6ver harmoniserade standarder finns (10).

Svensk standardserie SS-EN 13445 (till exempel (11)) dr en harmoniserad standard f6r PED
men &r inte specifik for vitgas eller kompositbehallare.

Icke-harmoniserande standarder

Svensk Standard SS-EN 17533:2020 Vitgas - Gasflaskor och storflaskor for stationér lagring”
(12) ar inte harmoniserad mot PED eller nagot annat EU-direktiv (13) (14). SS-EN 17533: 2020
kan ha sitt ursprung i en véagfordonsstandard, till exempel ISO 19881. Ett liknande ISO-utkast
ISO/FDIS 19884 Ed.1.0 daterat 2019 (15) avvisades och har ersatts av ett nyligen slappt
Committee Draft ISO/CD 19884-1, Gaseous hydrogen — Cylinders and tubes for stationary
storage — Part 1: General Requirements (16).

3.2.2 Regelverk for transportabla anordningar

Direktiv 2010/35/EU - Transportable Pressure Equipment (TPED)
Direktivet om transportabla tryckbdrande anordningar 2010/35/EU (TPED) (4) giller
konstruktion, tillverkning, bedomning av Overensstimmelse, periodisk inspektion,
mellanliggande inspektion, exceptionella kontroller och fornyad bedémning av
overensstaimmelse for tryckkérl som anvénds for transport av klass 2-gaser, ticks av respektive:
e Avsnitt 6.2 i ADR (till exempel transportabla flaskor, driftsutrusning, tryckfat och
gasflaskpaket, kemikalier under tryck, slutna kryogena behéllare, aerosolbehallare,
engéngsbehallare for gas), och
e Avsnitt 6.8 i ADR (till exempel tankar (tankfordon), avmonterbara tankar,
batterifordon, tankcontainrar, vdxeltankar och MEG-container (gasflaskor som é&r
forbundna med varandra med ett samlingsrér i en ram)).

TPED inkluderar tillhérande ventiler och andra tillbehor med direkt sikerhetsfunktion, nér s ar
lampligt, och inkluderar bade pafyllningsbara och icke-aterfyllbara tryckkarl.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Transportabel tryckbédrande utrustning som Overensstimmer med TPED maéste béra m (pi)-
mérkningen for att indikera dverensstimmelse med direktivet. Anordningarna ska dven vara
forsedda med den mirkning som foreskrivs i reglerna om internationell transport av farligt gods
pa viag (ADR), pé jarnvdg (RID) och pa inre vattenvégar (ADN).

Transportabla tryckbirande anordningar (MSBFES 2011:3), foreskrifter
Den svenska implementeringen av TPED publiceras av Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap som MSBFS 2011:3 Foreskrifter om transportabla tryckbirande anordningar (17).

3.2.3 Andra relevanta krav

AFS 2017:3 Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allménna rad om anvindning och kontroll av
trycksatta anordningar och sikerhetsutrustning (18).

MSBFS 2013:3 Foreskrifter om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vétskor (19).
MSBFS 2020:1 Foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler (20)

Seveso Lag och forordning inom lagstiftningsomréadet ”Allvarliga kemikalieolyckor/Seveso”,
samt MSB:s foreskrifter inom omradet (21).

4. ISOLERING

4.1 Beskrivning av tinkbara tankisoleringsanordningar (auto-shut off/non-return or
excess flow valves) for att begrinsa utflodet frain en skadad
sammankopplingsledning mellan behillarna (som kunde ha forhindrat olyckan i
Stockholm 1983).

Stockhomolyckan 1983 (22) resulterade i att cirka 14 kg vitgas slidpptes ut pid Ostermalm,
centrala Stockholm fran ett transportabelt flaskpaket for industrigaser. Det bor noteras att detta
var en olycka som involverade ett transportabelt flaskpaket for industrigas och inte en stationér
installation, dven om ldrdomar kan dras av det. Flaskpaketet innehdll 18 sammankopplade
cylindrar sammankopplade med flexibla slangar med tvd manuella ventiler, varav den ena var
forseglad och den andra anvéindes for fyllning. Utsldppet skedde under leverans av olika
industrigaser  till olika platser runt Stockholm. Rapporten anger att en av
sammankopplingsledningarna i vitgascylinderpallen brots eller separerades vid ett tryckkérls T-
koppling, vilket resulterade i att hela innehdllet i aggregatet slépptes genom tva
utlosningspunkter (tryckkirlets T-koppling och separerat ror). Rapporten inneholl dock ett
fotografi som visade tva brutna anslutningar och fyra utlosningspunkter, vilket &r vad som antogs
i en senare forskningsartikel (23). Forsenad antdndning av den frigjorda vitgasen intriffade,
vilket resulterade i en explosion och betydande skador inom en radie pd 90 meter. Det berdrda
cylinderhuvudet i aggregatet skyddades av en 4 mm tjock metallplatstruktur. Den officiella
rapporten foreslog att en mutter som ansluter ett av sammankopplingsroren till en cylinders T-
koppling kanske inte har dragits at korrekt och kan ha lossnat under transporten pa grund av
vibrationer. Roret separerade sd smaningom under lossningsoperationen pa Brahegatan. Det kan
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spekuleras i att en plotslig skakning eller mindre slag pé aggregatet intrdffade under lossningen
av det andra gasflaskpaketet, vilket gjorde att muttern pa sammankopplingsledningen slutligen
separerade vid tidpunkten for lossningen. En liknande incident intrdffade med en stationdr
installation i Mariestad 2022, da en sammankopplingsledning separerades fran tryckkérls T-
koppling, och liksom vid den tidigare Stockholmsolyckan kunde de enskilda tryckkérlen inte
isoleras (24). 1 Mariestadsfallet hade anldggningen inte tryckprovats till anldggningens
arbetstryck.

Vanligtvis isoleras industriella gasflaskor med en manuell avstingningsventil(er) for varje
flaskpaket. De individuella cylindrarna &r forbundna med sammankopplingsror, skyddade av en
metallstruktur som varierar i design och kapslingsgrad fran leverantér till leverantor, se Figur 1.

Figur 1: ypiskt transportabelt flaskpaket for industrigaser

Stockholmsolyckan 1983 tros inte ha orsakats av skador pd sammankopplingsréren, snarare en
felaktigt &tdragen mutter pa sammankopplingsroren (detta var &ven orsaken till
vétgastankstationsolyckan i Sandvika, Norge 2019). Olyckan kunde ha forhindrats genom
adekvata och robusta konstruktions-, underhdlls- och inspektionsprocedurer. En
standardskyddskonstruktion skulle inte kunna ha forhindrat detta utan skulle faktiskt ha gjort
regelbunden inspektion svérare. Konsekvenserna kunde ha mildrats eller eliminerats genom
anvindning av isoleringsanordningar pa varje cylinder, men detta 4r inte erkénd branschpraxis
for ett sadant transportabelt flaskpaket och skulle resultera i betydande dkade kostnader.

Regler for vitgasfordon pé vig, till exempel UN ECE GTR13 eller UN ECE R134 kréver att
varje behdllare i fordonssystemet kan isoleras for att forhindra okontrollerade utslépp fran
skadade sammankopplingsror och &r en central del av sidkerhetskonceptet som ligger till grund
for foreskrifterna.

I stationdra applikationer finns det dock delvis andra risker jimfort med fordons- och
transportabla applikationer.

Fokus i PED och AFS 2016:1 med avseende pa sékerhetstillbehor ér att skydda tryckbarande
anordningar mot Overskridande av tillitna grénser, till exempel tryck, temperatur pa
vitskenivaer. De verkar inte ha krav pa isoleringsanordningar for aggregat, och kraven pa
aggregat dr Oppna, till exempel fran AFS 2016:1

Bilaga 1, §2.8 Aggregat

Aggregat ska konstrueras pa ett sdadant sdtt att

RISE Research Institutes of Sweden AB
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— delarna som ska sammanfogas dr lampliga och tillforlitliga for sin anvindning,
— samtliga delar passar ihop korrekt och kan sammanfogas pa ett lampligt sitt.

Ju langre sammankopplingsrér mellan tryckkérl utan individuell automatisk isolering, desto
storre &r risken for skador och ett efterfoljande okontrollerat utslipp av vétgas utan andra
skyddsatgdrder. For att minimera riskerna s& langt som  mojligt, skulle
tryckkérlsisoleringsanordningar kunna vara ventilhuvuden pa behallaren (tillgdngliga for
biltillampningar) pa varje gasflaska, inklusive felsdkra ventiler (automat-, magnet-, back- eller
overflodesventiler). Mojliga andra skyddsatgérder listas nedan, och behovet av dessa bor baseras
pa lamplig riskanalys av installationen i den speciella miljo som den kommer att placeras, med
hénsyn till rimligen forutsebara oavsiktliga skador och missbruk:

e Begrinsa anslutningsrorets dimensioner (diameter och ldngd) till de som behovs for
korrekt drift av systemet.

e Design for ldmpliga mekaniska och termiska péafrestningar fran férvéntade belastningar
och vibrationer.

e Utveckla och implementera robusta  konstruktions-,  underhélls- och
inspektionsprocedurer.

e Trycktest till ett testtryck i linje med avsedd drift av systemet.

o Lickagetest med lamplig gas eller gasblandning for att upptécka vitgaslackage.

e Automatiska/magnetventiler. Dessa felsdkra ventiler &r elektriskt drivna och é&r
vanligtvis Oppna nér de drivs. Stdngning aktivera av utvalda larmsignaler som en del av
ett integrerat styrsystem (se avsnitt 4.2 nedan). Det kan finnas en kort férdréjning mellan
starten av frigoringen, upptiackten och initieringen av kontrollatgirden, vilket skulle
resultera i ett visst utsldpp av vétgas innan ventilen stings, vilket kan vara betydande
under vissa omstiandigheter. Ventilerna ska vara felsdkra.

e Rorbrottsventiler. Dessa &r snabbverkande, mekaniska anordningar for att forhindra
okontrollerat flode av vitgas, baserat pa en tryckskillnad over ventilen. Beroende pa
designen kan ett litet bypass-flode inforlivas for att ventilen ska kunna aterstillas, i det
fall de ska anvindas tillsammans med automatiska/magnetventiler.

e Backventiler. Dessa mekaniska anordningar tillater endast flode i en riktning och skulle
kunna anvindas, till exempel for att skydda mot tillbakaflode ut langs ett pafyllningsror.

4.2 Beskrivning av tinkbara sensorer/tryckindikatorer och styrfunktion som skulle
kunna anviindas for att trigga iging en sidan automatisk tankisoleringsanordning

Kravet pa tankisoleringsanordning bor vara formulerat som ett funktionskrav, till exempel
"Storre oonskade utsldpp av vitgas ska begrinsas i storlek (exempelvis genom design,
ledningsdimensioner och rérbrottsventiler)" och inte vara mer tekniskt avancerad dn ndédvandigt.
Identifiering av tankisoleringsanordning och om det behdvs sikerhets-styrfunktioner bor baseras
pa en lamplig riskanalys av installationen for den specifika miljon som den kommer att vara
beldgen i, med hédnsyn till rimligen fOrutsebara oavsiktliga skador och missbruk av
installationen. Ett antal sensorindikeringar och styrfunktioner skulle kunna anvéndas for att
utlosa stingning av automatiska/magnetventiler for tryckkérlsisolering, till exempel:

e Beakta maxflodet som krivs for applikationen. Floden over detta indikerar brott och bor

leda till att ventil(er) sténgs.
o  Ett plotsligt tryckfall nedstroms indikerar brott och bor leda till att en ventil(er) stings.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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o Utlosning av vitgassensorer vid en viss koncentrationstroskel kan indikera brott och bor
leda till att ventil(er) sténgs.

e Ljud (instéllt vitgaslickage) och flamdetektorer bor leda till ventilstingning.

e Nodavstingningsbrytare, lokal och vid behov fjérrstyrd.

o Fel i styrsystemet bor leda till att ventilen stings.

o Effektbortfall bor leda till ventilstdngning.

e Ventiler ska vid fel anta ett sékert tillstand (stdngd eller 6ppen).

5. SAKERHETSUTRUSTNING MOT RUPTUR VID STATIONAR LAGRING
51 Vilka krav finns det i regler och i vilka standarder for skydd mot ruptur?

Det som resulterar i en ruptur ar typiskt ndgot av foljande tva scenarier:

e Yttre véld eller motsvarande som paverkat den tryckbérande formégan. I detta fall finns
det begransade mojligheter att genom regler skydda mot ruptur. Diaremot s& utgor de
sdkerhetsmarginaler som anges i regelverken ett indirekt sétt att hantera problematiken.
Over tid och genom att kontinuerligt se dver formuleringar och nivaer i regelverken
kommer nddvindig marginal att etableras med hénsyn till de “normala” pakénningar
som en anldggning kan utséttas for. Da stationdr lagring av brinnbar gas i andra
sammanhang har férekommit dver en relativt lang tidsperiod s& fr man anta att det i
forekommande regelverk finns en balans mellan risk och ekonomiska avviganden da
sdkerhetsmarginaler faststélls. Det som behovs tas extra hénsyn till ar att vétgas har
andra egenskaper &n, till exempel gasol eller naturgas.

e Ett inre fel, s som ett skenande inre &vertryck eller degradering av en del i en
tryckbédrande anordning, exempelvis pé grund av extern brand. I detta fall finns det flera
krav som hanterar risken for detta.

Exempel:

AFS2016:1 (PED, 2014/68/EU) Detta regelverk hanterar tillverkning och utformning av den
tryckbdrande anordningen och ddrmed skyddar den i forsta hand mot inre fel. Har formulerar
man sig pé flera stillen liknande: “Tryckbdrande anordningar ska konstrueras korrekt genom
att man beaktar alla relevanta faktorer som behdvs for att garantera att anordningen dr sdker
under hela den avsedda livslingden”. Formuleringar som denna medfor att direktivet maste
bedomas vara heltdckande.

AFS 2017:3 Detta regelverk riktar sig till brukaren och anvédndningen av en tryckbédrande
anordning. I 2 Kap 2§ stills krav pé placeringen av anordningen och i 2 Kap 6§ beskrivs de krav
som stills pa fortlopande tillsyn. I det forsta fallet hanteras forebyggande av yttre vald och i det
senare fallet regleras typiskt de risker som kommer av en i ssmmanhanget ldngsam degradering
eller uppkomna skador.

I sammanhanget bor man ocksa véga in hur stora miangder som lagras och i vilken omgivning
anldggningen finns. En ndrmare beskrivning kring hur regelverken ser ut i North Sea Economic
Region, NSER, finns beskrivet i en publikation (25) se Tabell 1 och 2. Hir jamfors
kravstéllningen i olika ldnder och det framgar att det inte finns entydiga riktlinjer inom EU.
Lagkraven blir typiskt hardare vid lagring 6ver 1000 kg. Det &r energimdngden som motsvarar
den i ungefar 200 fulltankade bilar eller 10-30 lastbilar.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Tabell 1: Sammanstéllning ver de stringaste kraven i NSR-ldnderna (fran (25), tabell 3).

Virde Region
Minsta 2 liter* Sverige UK, 2 ton max utan sédrskilda
volym/massa atgérder, 2% av denna gréns
som kraver 40 kg UK (40 kg) ar gransen for att
tillstdnd for rapportera hantering.
hantering eller
rapportering till
myndighet
Ovre grins for 200 kg Sverige och Maximal massa for vitgas
massan av vitgas Tyskland lagrad i en enskild behéllare
som lagras
Maximalt tryck 200 bar Norge och Maximalt tryck for transport i
for lagrad vétgas Nederldnderna | stiltankar

* Krav fran LBE for inomhushantering i publik verksamhet, i referensen anges 10 liter. For
utomhusverksamhet som é&r icke publik verksamhet &r grinsen 1000 liter.

Tabell 2: Lokala krav och grianser baserat pa massan lagrad vétgas (fran (25), tabell 6).

Lagrad vitgas Virde

40 kg Grénsen for att rapportera lagring i UK.

100 kg Ovre grins for produktionstakt per dygn utanfor det som anses vara
“industriella eller kemiska zoner” i1 enlighet med direktiv 1272/2008

200 kg Maximal massa for vétgas lagrad i en enskild behallare i Sverige och
Tyskland.
Ovre grins for lagring utanfor “industriella eller kemiska zoner”.

450 kg Grénsen for en enskild behallare enligt ADR och TPED

1 000 kg Den i praktiken storsta méngd vétgas som kan transporteras med ett

enskilt fordon baserat pd tekniska begriansningar for ett stalkérl,
transportstandarder for brannbar gas och regelverk for vigfordon.

2 000 kg Grénsen i UK for nér verksamheten kréver “Planning Hazardous
Substances Regime”.
3500 kg Den i praktiken storsta méngd vétgas som kan transporteras med ett

enskilt fordon baserat pé tekniska begriansningar for ett kompositkérl,
transportstandarder for brinnbar gas och regelverk for vigfordon.
5000 kg Grénsen 1 Danmark for nér lagringen blir anmélningspliktig enligt
lokala riktlinjer.

Grénsen 1 UK for nér lagkrav triader i kraft for att begrénsa skada vid
olycka enligt COMAH.

Nedre griansen i Sverige for nér lagringen blir anmélningspliktig
enligt riktlinjer i SEVESO.*

30 000 kg Grénsen i1 Tyskland for nir verksamheten blir tillstandspliktig.

200 000 kg Ovre grinsen i Sverige for nir lagringen blir tillstandspliktig enligt
riktlinjer for "tier 17 lagrad vétgas i SEVESO.
* Tillagg utdver det som tas upp i referensdokumentet.

Det kan inte uteslutas att olika anldggningar for stationdr lagring kommer att behdva hantera vitt
skilda forutsittningar och miljofaktorer. Beroende pa vad det ar for typ av anldggning &r det
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ocksa rimligt att 6verviga kategorisering i olika skyddsklasser beroende pa vilken typ av resurs
som anldggningen forsorjer. Till exempel lager for backup av kritisk infrastruktur till ett sjukhus
skulle kunna hanteras pa ett annat sétt dn en tankstation pé landsbygden. En i omvérlden
forédndrad hotbild kan motivera att ett gemensamt tankesétt etableras for anldggningar som har
betydelse for kritisk infrastruktur.

5.2 Vilken sidkerhetsutrustning finns tillginglig for att motverka en ruptur pa ett
komposit-kirl och hur kan dessa behéillare utrustas med denna
sikerhetsutrustning for att siikra mot ruptur?

Ruptur i en behallare kan orsakas av:
e Ett tryck som Overstiger behallarens konstruktion eller certifierade styrka, till exempel
overtryck vid pafyllning eller brandexponering
o Ett tryck som Overstiger behallarens resthallfasthet efter att dess strukturella integritet
har reducerats genom till exempel mekanisk ndtning, stotar, gevérsskott, kemisk
exponering eller brand.
e Aven risker med undertryck borde beaktas.

Det finns olika typer av sikerhetsutrustningar tillgéngliga for att forhindra ruptur:

e En tryckavlastningsanordning (PRD) &r en anordning som, nir den aktiveras under
specificerade prestandaforhallanden, anvinds for att frigdra gas frén ett trycksatt system
for att forhindra fel och sldppa ut trycket. Dessa kan vara aterstdngande sékerhetsventiler
eller icke-aterstangande tryckavlastningsanordningar som spriangbleck. Det finns manga
typer av tryckavlastningsanordningar, inklusive fjdderaktiverade avlastningsventiler,
pilotmandvrerade avlastningsventiler, sprangbleck, temperaturaktiverade
avlastningsventiler, osv.

e Temperaturutlosta eller termiskt aktiverade tryckavlastningsanordningar (TPRD) é&r
icke-aterstingande tryckavlastningsanordningar som aktiveras av en forhgjd temperatur
for att 6ppna och slidppa ut den lagrade gasen och minska trycket. Dessa dr vanligtvis
baserade pa en smaéltbar termisk sdkring eller glaskula. TPRD &r vanligtvis monterade
pa ena dnden av behéllaren, eller i fallet med langa behéllare, i bada dndar. TPRD-
sakringar finns ocksa tillgidngliga som kan monteras lings behallarens ldngd eller lindas
runt behallaren for att forbéttra brandskyddsprestandan.

e Virmeisolering eller svillande brandfarger kan forlédnga tiden till skada uppstar genom
att oka brandmotstandet eller begrinsa temperaturdkningen i1 gastemperaturen.
Brandférger skyddar en struktur mot brand genom att reagera under inverkan av eldens
varme och bilda ett isolerande lager av skum.

o Fysiskt skydd, sdsom barridrer, beliggningar eller offerlager kan anvéndas for att mildra
effekterna av skador orsakade av, till exempel mekanisk ndtning, stotar, brand,
pistolskott eller kemisk exponering.

Tryckkérl genomgar dessutom rigordsa testprocedurer, till exempel enligt SS-EN 17533: 2020.
Till skillnad fran stationdra standarder, i UN ECE R134 (26) for vagfordon utsitts tryckkérl for
olika provningar som simulerar den avsedda livslingden och maste da i vérsta fall motsta
overtryck motsvarande det fran en pafyllningsstation.
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Ratt tillampning av sékerhetsutrustning kraver inte bara val av enhet som uppfyller designkraven
utan ocksé tekniska och administrativa kontroller som sékerstiller att PRD kommer att mota det
langsiktiga tillforlitlighetsbehovet. En NREL-rapport ”High Pressure Hydrogen Pressure Relief
Devices” (27) sammanfattar foljande allménna rekommendationer for bdsta praxis fran
branschen for PRD:er:

e Ventilation ut i luften bor ha tillrdckligt skydd mot regn och fukt och vara designade for
att tomma kondensat och regnvatten

e Se till att overtrycksventilens utging inte blockeras

e Rutinunderhall av overtrycksventiler innefattar visuell inspektion av avlastningsventil
och utloppsror och bor utforas var sjétte manad

e Avlastningsventiler bor bytas ut med intervaller baserat pa rekommenderad livsldngd av
tillverkaren och tillgdngliga processtillforlitlighetsdata.

e Behall 6vertrycksventildata i ett lagerregister, inklusive plats, storlek, uppsattning tryck,
tillverkare, kapacitet, installationsdatum, datum for inspektioner och senaste datum for
ersittning. Overtrycksventiler som #r installerade i ett system med bland annat tryckkiirl
inventeras vanligtvis som en del av delsystemets leverantorsregister.

e  Overtrycksventiler bor inte tommas under installation. [Oklart vad som avses i referens. ]

e Inspektera, dterstdll eller byt dvertrycksventiler nér de har 16st ut.

e Utsitt aldrig ditt ansikte eller din kropp for en trycksatt avlastningsventilsutgang.

e Undvik isbildning mellan ventiler och annan utrustning.

e Minska inloppstrycket till noll innan du fOorsdker installera eller byta ut en
tryckavlastnings-ventil. Foretrddesvis, och som kridvs av de flesta koder, anvind en
trevigs dubbel avstingningsventil for att isolera Overtrycksventiler for individuell
inspektion eller utbyte.

e Kontrollera namnskylten eller installationsdatumetiketten for att vara séker pa att
drifttiden inte overstiger fem ar.

53 Vilka krav finns for ovanstiende sikerhetsutrustning? Till exempel vilka krav
stillls pa sikerhetsventiler enligt AFS 2016:1 (PED)?

Det finns inget uttalat krav i AFS 2016:1 att just sdkerhetsventiler ska anvéndas. Daremot ska
en funktion finnas som sdkerstiller att trycket inte langvarigt kan 6verskrida det hogsta tilldtna
trycket PS. Avsnitt 2.9 - 2.11 tar upp detta. Det foreslas hir ett antal exempel pé tryckbegrinsande
metoder varav sikerhetsventil dr en av dem. Man skriver ocksa att den tryckbirande anordningens
sdkerhetsfunktioner ska utforas enligt ldmpliga konstruktionsprinciper bland annat redundans
(avsnitt 2.11.1).

Hos den amerikanska motsvarigheten till Arbetsmiljoverket dr det som jamforelse ett uttalat krav pa
sdkerhetsventiler i installationer av tryckkarl med en volym éver 11,3 m?:

OSHA 1910.103(b)(1)(ii)(a)

Hydrogen containers shall be equipped with safety relief devices as required by the ASME Boiler
and Pressure Vessel Code, section VIII Unfired Pressure Vessels, 1968 or the DOT Specifications
and Regulations under which the container is fabricated. (28)

Det finns andra standarder som ar dedikerade for just sékerhetsventiler:

e Internationella/ Europa/ Sverige, SS-EN ISO 4126 serie, Sékerhetskomponenter till skydd
mot otillaten tryckforhojning, del 1 till 7, till exempel (29)
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e FEuropa/ Sverige, SS-EN 764-7, Sidkerhetssystem for ej eldberorda tryckbirande
anordningar (30)

5.4 Kan bade tryckaktiverade sikerhetsventiler (PPRD)- och smiltsikringsventiler
(TPRD) anvindas och i sa fall hur?

Ur ett PED/AFS2016:1-perspektiv dr varken TPRD eller PPRD att foredra eller utesluta, sa bada
kan anvédndas. Mer information finns i avsnitt 5.2.

Stal leder varme bra samtidigt som det behaller sin styrka vid hdgre temperaturer &n komposit.
Darfor kommer en PPRD pé en kompositbehallare sillan vara effektiv vid extern hotande brand.

55 Baserat pa svaren frian ovanstiende dnskas en beskrivning av ett exempel pa hur
ett scenario med en extern brandhindelse skulle kunna utveckla sig?

Finns resultat frin studier pa hur olika komposit-behillare beter sig vid yttre
brand. Sirskilt ska en typ 4 behillare som utsitts for externbrand beskrivas
angiende forsimrad hallfasthet och strategi och méjlighet att skydda mot ruptur.

Finns CE-godkinda sidkerhetsventiler och/eller smiltsikringar for denna
tilliimpning? Innehéllet i en typ 4 behillaren skyddas enligt uppgift av ett titt
termoplastskikt som testas for att vara titt upp till 100 grader C, enligt UN-ECE
R110.

OBS att UN ECE R110 (31) &r tillimpligt pa4 komprimerade naturgassystem for vigfordon, inte
vitgas, och den relaterade vitgasregleringen ar UN ECE R134 (26).

Vid en extern brand sa krivs ingen stérre stralning (5-10 kW/m?) innan en komposit-behéllare
borjar forlora sin hallfasthet (kan starta redan vid en yttemperatur pa 100 °C nér plasten i
kompositen borjar smélta). Eftersom komposit inte leder virme speciellt bra virms gasen upp
langsamt med en blygsam tryckdkning. Detta gor det vanskligt att anvdnda sig av
tryckaktiverade sdkerhetsventiler for kompositbehéllare. Viss paverkan borjar alltsd ske for
mindre glodbrinder i absolut nérhet till komposit-behallaren, eller for lite storre brandkéllor pa
ndgra meters avstdnd. Dock kommer det ta lang tid (6ver 1 timme) innan behallaren riskerar
brista. For ett snabbare forlopp krivs det en storre brand med flammor som nér behallaren. Nar
hallfastheten dr ldgre &n lasten fran den uppvarmda gasen sker en ruptur. Tiden fram till att detta
sker &r, for en omfattande brand, i storleksordningen 5-20 min for kompostbehallare av typ 3
eller typ 4. Det tar lédngre tid, uppemot 1 timme eller mer om starttrycket &r lagt och/eller om
brandkéllan ar liten (32) (33). Kompositbehallare av typ 2, dir metallen bar 5% eller mer av
lasten, skulle kunna klara sig niagot langre. Forloppet till en ruptur kan foérhindras av:
e Om branden slicks (eller gasflaskor fors i sékerhet (34) ).
e En TPRD, sméltsdkring, som aktiverar pa grund av férhdjd temperatur. Dessa behdver
vara placerade sé att de exponeras for branden, se 5.2.
e Om behéllaren &r av typen leak-before-burst dér ett lickage genom materialet sker sa att
behallaren toms pa gas.
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e Om behéallaren kyls. Observera att stora midngder vatten krdvs om den utsétts for
flammor/hog strélning. Mangden vatten som krivs dr patagligt mer d4n den méngd ett
typiskt sprinklersystem ger.

e Brandskydd i from av isolering eller brandskyddsférg, se 5.2.

Det finns inga hinder for att CE-mairka en sikerhetsventil enligt AFS 2016:1 dven om den faller
under 8§ (till exempel pd grund av en anslutning mindre &n DN25). Dock sa brukar
sdkerhetsanordningar falla under kategori 4 (trycksatta anordningar klassas normalt i fyra
kategorier efter 6kande faror, se AFS 2016:1, bilaga 2 avsnitt 2). Det finns exempel pa ventiler,
savdal PPRD som TPRD, som marknadsfors som PED-godkinda for tryck upp till minst 1050
bar.

6. VATEFORSPRODNING AV OCH DIFFUSION GENOM KOMPOSITMATERIAL

6.1 Vilka studier och resultat finns inom viteforsprodning (embrittlement) av
kompositmaterial?

Fragan om materialkompatibilitet med véte dr komplex och involverar ett antal mekanismer,
varav den mest kdnda dr viteférsprodning. Andra inkluderar véteangrepp och polymerskador.

Kompositmaterial anvands i typ 2-5 behallare, men inte i typ 1 behéllare (metall). Det ar viktigt
att fastsla att med kompositmaterial avses det strukturella omslaget, till exempel
kolfiber/hartsmatris. Om behallaren har en metallinnerbehallare kommer genomtrangningen
genom materialet att vara forsumbar (se 6.2 §), men om behéllaren har en polymerinnerbehallare
eller ar innerbehéllarefri blir frigan om kompatibilitet aktuell.

Viteforsprodning ér ett spanningsrelaterat fenomen som medfor mekanisk skada pa en metall.
Pa grund av penetration av atomért vite i metallen orsakas forlust av duktilitet, seghet och
draghallfasthet (35). Detta paverka sirskilt utmattningskénsliga delar. Vite kan vara ndrvarande
antingen i sin rena form eller i en véteférening. Véteforsprodning &r en samlingsbeteckning for
ett antal olika mekanismer som forsvagar olika typer av metaller, i synnerhet ferritiska stal, och
vissa dr mer mottagliga dn andra. Molekylért vite maste dissociera pa metallytan (36), och det
atomdra vitet diffundera in i materialets mikrostruktur, vilket sdnker brottmotstindet under
applicerad pakanning (inre vateforsprodning). Nar vite diffunderar in i en metalls ytnédra volym
kan spridningen underléttas av ytdefekter, det vill sdga mikrosprickor (forsprodning av vite i
miljon). Viteforsprodning (hydrogen embrittlement) har alltsa frédmst med metall att gora. Vi
kdnner inte till att detta &dr relevant for kompositmaterial. Regler och standarder for
véigfordonsindustrin anger inte specifika materialkompatibilitetskrav for strukturella fibrer med
avseende pa vitgaskompatibilitet, inte heller mer allménna skrivelser som, till exempel
ISO/TR15916 (36) och NASA NSS 1740.16 (37). Vid en informationssokning framgar det att
det finns begrinsat med publik information.

Viteangrepp (hydrogen attack) ér ett fenomen med forhojd temperatur som paverkar metaller

over 200°C (36). Det leder till bildandet av en gas eller hydrid inuti materialet, vilket potentiellt
leder till blasor i materialet eller bildning av en pords struktur, som bada férsvagar metallen.
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De flesta polymerer dr ldmpliga i védgasapplikationer men noggrannhet kriavs vid valet av
polymerer som ska anvindas som tétningar i hogtrycksvétesystem (36). Genomtrangning av véte
i dessa material under en léngre tidsperiod, foljt av snabb trycksénkning, kan resultera i skador
eller mekaniska fel pd grund av svullnad eller blasbildning i tdtningarna (38). Detta skiljer sig
fran de genomtrangningsfragor som tas upp i 6.2 § och 6.3 § nedan.

Aven om det finns ménga onlineresurser som indikerar kompatibiliteten mellan olika material
och vite, bor man tillse att testforhéllandena dr jamforbara med de forvéantade driftférhallandena.

6.2 Vilka studier och resultat finns av genomtringning/diffusion genom
kompositmaterialet (permeation?)

Permeation av gaser dr ett inneboende fenomen for alla gaser i kontakt med polymerer och &r
det resultatet av gasmolekylernas upplosning och diffusion 1 polymer och kompositmatrisen
(39). Permeationshastigheten varierar for olika material. Eftersom vétgas &r en liten molekyl s&
ar permeabiliteten hog och vite tranger langsamt genom alla material i ndgon grad. ISO TR
15916 indikerar att permeationshastigheten i metaller vid rumstemperatur dr extremt 14g med
obetydliga mingder som tranger igenom under mycket langa tidsperioder (36). For behallare
Typ 1-3 med hel metallkonstruktion eller metallinnerbehéllare anses permeationen vara
forsumbar (40) (41) (42). Nér man granskar forskning om permeation ar det viktigt att tillse att
testerna utforts vid ldmpliga temperaturer och tryck, eftersom ménga studier har utforts vid
rumstemperatur och lagt tryck.

Vitetransport i polymerer skiljer sig fran metaller i en viktig aspekt, véte dissocierar (molekylen
delas upp i atomer) inte fore upplosning i materialet (43) (44) (44). Permeationprocessen genom
ett polymert material sker i tre distinkta steg. Gasen maste forst absorberas eller kondensera pa
polymerytan och sedan diffundera genom polymeren via kemiska potentialgradienter eller
tryckskillnader, och slutligen desorbera eller avdunsta fran polymeren till atmosféren pa motsatt
sida av filmen. Kolfiber/hartskompositer dr inte effektiva vétgasbarridrer, dirav behovet av en
gasbarridr eller liner i typ 4-design. Typ 5 linerless ska fortfarande provas vid hogt tryck, men
verkar sannolikt anvinda andra hartser &n befintliga Typ 4 behallare. Polymerer eller
kompositmaterial har storre permeation dn metall, och ddrmed kan betydande méangder vite
ackumuleras och leda till oacceptabla risker i vissa situationer, till exempel om flodet gar in i
smé oventilerade slutna utrymmen eller transporteras till delar av anldggningen som inte
forvintas innehélla vitgas. Dessutom kan permeation av véte i polymerer resultera i tdtningsfel
i hogtryckstillimpningar om snabb trycksidnkning intriffar (36). For typ 4 behéllare
(polymerinnerbehallare), och i framtiden typ 5 (linerless), &r permeation ett potentiellt
sdkerhetsproblem i déligt ventilerade slutna utrymmen.

Kompositmaterial avser den strukturella lindningen i typ 4 behédllare, till exempel
kolfiber/hartsmatris. I typ 4 behallare anvinds en polymerinnerbehallare som ett
vitebarridrskikt, men permeationen genom detta &r avsevirt storre dn genom en
metallinnerbehallare (42). For typ 4 behallare &r det permeation genom vétebarridren som &r
viktigt. Gaspermeationen genom polymerer har typiskt studerats for material utformade for
anvindning som barridirmaterial (lag permeabilitet). Det rader motstridiga uppfattningar om
huruvida éldring av kompositmaterialet i form av mikrosprickbildning av kompositmaterialet
under behéllarens livslangd kan leda till 6kad permeation (40) (41).
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Typ 4-innerbehéllare bestir av polymerer typiskt baserade pd4 HDPE och &ven om alternativa
material eller modifieringar av HDPE-innerbehéllare kan resultera i blygsamma eller betydande
minskningar av permeation, har de en betydande inverkan pé innerbehéllare-kostnaden (45).
Inledande forskning pé vitepermeation genom kompositmaterial tyder pd att hastigheten &r
betydande (46). Annan forskning pa tunna kolfiberforstirkta polymerer tyder pa att vitediffusion
genom materialet dr av samma storleksordning som en legering av rostfritt stal som anvénds i
viteapplikationer (47). I studien har effekten av aldrande och mikrosprickor pa grund av
termiska och mekaniska pafrestningar inte studerats. Det foreslés att denna fraga utreds vidare.

6.3 Vilken ventilation behovs déirfor pga permeation vid inomhuslagring?

Lackage av brandfarlig gas kan komma frn olika kéllor inklusive permeation, ldckor och
potentiellt dven avsiktliga utsldpp frén en sékerhetsanordning. Detta avsnitt fokuserar pé
permeation genom typ 4 behéllare och tar INTE hénsyn till andra lackor eller kéllor till vitgas,
till exempel ror- eller ventilanslutningar.

MSBs foreskrifter om hantering av brandfarlig gas, MSBFS 2020:1 (48) avsnitt 2, 13 § anger:

e Ett utrymme ddr brandfarlig gas forvaras eller ddr det finns risk for ldckage av brandfarlig gas
i mer dn ringa grad ska vara tillrickligt ventilerat for att motverka utbredning av en antindbar
gasblandning.

o Ventilationens franluft ska mynna ut pd limplig plats. Ventilationen ska vara utformad sa att
franluften inte kan komma in genom andra éppningar i byggnader.

o Killare, kulvertar och andra utrymmen ddir naturlig ventilation inte kan ge tillrickligt
ventilationsflode ska ha mekanisk ventilation. Funktionaliteten hos en mekanisk ventilation ska
lopande sdkerstdllas

Paragrafens allménna rad om naturlig ventilation bygger pa empiriska krav, fran vilket det &r
svart att faststilla ett kvantitativt ventilationsfléde genom utrymmet, eftersom det kommer att
bero pa manga faktorer som inte dr specificerade sdsom yttre och inre luftrorelser (till exempel
vind) och temperatur, faktiska utrymmesdimensioner, faktisk placering av ventiler etc. I ett
utrymme for 16sa behallare med mekanisk ventilation bor ett utrymme anses vara tillrdckligt
ventilerat om det luftflédet 4r minst 0,5 rumsvolymer per timme (rv/h).

For behallare Typ 1-3 med all metallkonstruktion eller med metallinnerbehallare skulle
permeationen vara forsumbar, se §6.2. Men for typ 4, eller mojligen i framtiden typ 5, ar
permeation av vétgas ett potentiellt problem i dligt ventilerade slutna utrymmen.

Ett antal fragor maste dvervigas for att forsta permeation av vitgas i slutna utrymmen, inklusive:
e Utveckling av scenarier inklusive aspekter pa tryckkérl (mingd vitgas som ska lagras,
tryck, storlek pé vitgasbehallare, dimensioner, maximal materialtemperatur, ny
behallare eller uttjant behallare, tilldtna permeationshastigheter om négra)
e Aspekter associerade med det omslutande utrymmet (dimensioner, ldgsta troliga
ventilationshastighet, maximal mdjlig omgivningstemperatur, sdkerhetsgrad som kréivs)
e Spridningsbeteendet for vitgas vid de mycket ldga flodeshastigheterna som é&r
forknippade med permeation
e Eninstallation ska vara sdker oavsett om tryckkérlet dr nytt eller ndrmar sig slutet av sin
livsldngd, och hénsyn behover tas till verkliga forhéllanden, till exempel
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n

permeationshastigheten Okar med Okande lagringstryck, materialtemperatur och
aldrande.

Ur perspektivet att minska risken med permeation skulle den sédkraste losningen i manga fall
vara att placera tryckkérlen i det fria, eller under ett enkelt tak som inte fangar vitgas eller
begrinsar naturlig ventilation. Om tryckkérlen maste vara i ett helt slutet utrymme, till exempel
en byggnad, kan antingen den genomtréngda vétgasen begridnsas genom godkdnnandetester av
behallare, eller genom att begrénsa hur manga enskilda behallare som kan tillatas i en enda
inneslutning? Att specificera en séker ventilationshastighet for genomtrdngt vite i en
inneslutning &r svért och detaljerade foreskriftskrav dr ocksa problematiskt eftersom de kan
misstolkas. Ska det, till exempel ricka att hantera vissa lickagetal utdver permeation, men i sa
fall hur mycket? Léackage beaktas inte i detta avsnitt. Detta skulle vara ett nyckelelement i
installationens sdkerhetskoncept. Ett mer generellt prestandakrav skulle ge storre frihet att
utveckla tekniska Iosningar som &r ldmpliga for en viss installation, till exempel
“vitgaskoncentrationen bor inte vid négot tillfille i inneslutningen Gverstiga en specificerad
procentandel av den nedre antindningsgrénsen for viéte, forslagsvis 25%” som &r normala
sakerhetsfaktorn i ATEX, till exempel.

Hogsta tillitna permeationshastigheter fran kompostibehéllare anges i vissa lagkrav och
standarder for vitgas (se nedan), men PED, AFS 2016:1, TPED och MSBFS 2011:3 anger dock
inga gréinser for permeationshastighet vid kvalificering av behallare och de berdr inte permeation
alls, det vill sdga det finns inga reglerade virden. ISO 15916 (36) ger inte heller nagon
vigledning i fragan. Den icke-harmoniserade standarden SS-EN 17533:2020 (12) for stationir
vétgaslagring innehaller ett permeationtest som, forutom definitionen av testtrycket, verkar likna
den siffra som anvénds i fordonsstandarder, och det &r darfor ndodvandigt att forstd hur den
hastigheten hérleddes:
For Type 4 designs, the finished pressure vessel shall be filled with compressed hydrogen to the
MAWRP, placed in a sealed chamber at ambient temperature, and monitored for permeated flow
for 500 h. The steady-state permeation rate for hydrogen gas shall be less than 6 cm3 of hydrogen
per hour per litre of the water capacity.

Permeationkraven i det senaste utkastet till ISO 19884-1 Gaseous hydrogen — Cylinders and
tubes for stationary storage — Part 1: General Requirements (16) dr &nnu inte offentligt
tillgéngliga, men uppfattas vara liknande.

Testet i SS-EN 17533:2020 liknar det i CSA/ANSI HGV 2:21 (49) for fordonsbréanslebehallare
med komprimerad vitgas. Testet i CSA/ANSI HGV2:21 tros hérréra fran testet i ISO
19881:2018, som i sin tur baserades pa metodiken och rekommendationerna som utvecklats i
EU:s HySafe-projekt (40) (41) (50). En viktig skillnad mellan ISO 19881 och CSA/ ANSTHGV
2/SS-EN 17533-testet ar dock specifikationen av testtemperaturen. I ISO 19881 (51) anges
testtemperaturen till 15°C, medan den i 6vriga standarder anges som “omgivningstemperatur”.
Om den “omgivande” testtemperaturen dr hogre dn 15°C blir testet stringare, men om testet
utfords vid temperaturer ldgre dn 15°C blir testet mer forlatande. UN ECE GTR13 (52) och UN
R134 (26) och SAE J2579: 2018 (53) for vigfordon antar en annan specifikation baserat pa olika
testforhallanden (mycket hogre testtemperatur och vid simulerad livsldngd), men dessa virden
ar ocksa hirledda fran HySafe-metoden med rekommendationer baserade pé fordonsniva i stéllet
for pa lagringssystem.
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Ar den hogsta tillitna permeationshastigheten i SS-EN 17533 faktiskt limplig? I ett stationirt
system kommer méingden vétgas som lagras, och darfor den sannolika méngden genomtréingd
vitgas, potentiellt vara mycket storre dn i en personbil i ett garage som lag till grund for HySafe-
scenarierna.

Aven om samma underliggande metod som anvindes for bilar kan anvindas for stationir
lagring, finns det dock o#éndliga kombinationer av inneslutningsdimensioner, kvantiteter vétgas
och antal tryckkérl jamfort med de slutna garage-scenarierna som anvénds for att hiarleda nivan
som anvénds i végfordonsstandarder. Andra faktorer som forhojd materialtemperatur kan
behova omprovas for Sverige.

Det kritiska Hysafe-scenariot baserades pd en bil i ett slutet villagarage med lag/bristfillig
ventilation och hog temperatur. Det finns manga potentiella stationdra applikationer och
scenarier, av vilka nagra kan resultera i en koncentration av permerat vite som ar betydligt hogre
an fordonsscenariot men i en liknande volym, om den tillditna permeationshastigheten fran SS-
EN17533: 2020 anvénds.

Ventilationskraven i MSBFS 2020:1 (48) avsnitt 2, 13 § foreslds noggrant ses Over for
vitgaspermeation fran kompositbehallare och sadant arbete ligger utanfor detta projekts ram.
Granskningen bor ocksé beakta potentiella sma ldckor frén nitverket av anslutningar som &r
typiska for en stationdr installation. Att permeationen inte kan stoppas vid ventilationsbortfall,
till exempel pé grund av fel eller stromavbrott, behdver beaktas, till exempel vid val av mekanisk
eller naturlig ventilation. Granskningen bor ocksd Overviga om den tilldtna
permeationshastigheten som anges i stationdra vétgasstandarder, det vill sdga, SS-EN 17533:
2020, faktiskt ar lamplig for alla stationdra tillimpningar frén industrianliggningar till
bostadshus.

7. STANDARDER OCH FORESKRIFTER FOR DENNA TYP AV TILLAMPNING
(SE BAKGRUND)

71 Vilka foreskrifter och standarder &r relevanta att folja for denna typ av
tillimpningar?

Det finns inga lagkrav eller harmoniserade standarder for denna typ av tillimpningar som
specifikt fokuserar pa vitgas men det finns icke-harmoniserade standarder, se avsnitt 3 i denna
rapport.

7.2 Ar SS-EN 12245:2022 harmoniserad enligt nagot direktiv?

Svensk Standard SS-EN 12245:2022 “Transportable gas cylinders - Fully wrapped composite
cylinders” och Svensk Standard SS-EN 12257:2002 “Transportable gas cylinders - Seamless,
hoop-wrapped composite cylinders” dr inte harmoniserad enligt PED. Fér TPED verkar det inte
finnas nagon lista 6ver harmoniserade standarder. Dock tillhandahéller CEN en lista dver
direktiv som ar lankade till dessa standarder:
e EN 12245
o Legal Directive(s) 2008/68/EC
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o Mandate(s) M/TDG
o Citation in OJEU No citation expected for Directive 2008/68/EC

EN 12257

o Legal Directive(s) 94/55/EC, 96/49/EC, 96/86/EC, 96/87/EC

o Mandate(s) M/086

o Citation in OJEU No citation expected for Directive 94/55/EC, No citation
expected for Directive 96/49/EC, No citation expected for Directive 96/86/EC, No
citation expected for Directive 96/87/EC

Det dr oklart om de standarderna &r harmoniserade enligt direktiven ovan.

7.3

Finns behov av ytterligare nya foreskriftskrav utéver de som niamnts i 6.1. och i
inledningen som ni ser som relevanta slutsatser efter denna undersokning?

Behéllare (gasflaskor) gjorda av metall (Typ I) har anvénts under lang tid. Eftersom de
oftast inte har TPRD/PPRD eller liknande kommer de dock att leda till en kraftig ruptur
vid en brand nér trycket dverstiger behdllarens hallfasthet, om de inte fors i sékerhet.
Detsamma géller kompositbehéllare som dock kan brista nagot tidigare, men vid ett
lagre tryck eftersom kompositmaterialet forsvagas och behallaren samt gasen inte véirms
upp sé snabbt, de kommer alltsa ge ett lagre skadeutfall givet samma méngd gas. Att
komposit anvénds i stéllet for en legering av metall &dndrar inte riskbilden markant vid
storre brander (givet att TPRD/PPRD inte anvinds). For mindre glodbrander, eller
briinder pa avstand, som ger en infallande strlning dver 5 kW/m? skulle en riskokning
kunna ses eftersom en sddan brand inte hotar en stalbehallare pa samma sétt. Det dr dock
svarbedomt hur troligt ett sddant brandscenario 4r i industriella sammanhang, och om
ytterligare foreskriftskrav behovs.

Ur ett foreskriftsperspektiv dr det vért att papeka att det kan behdvas kompletteringar
som riktar sig mot privata installationer d& det inte finns ett entydigt synsitt mellan
regelverk. Som exempel &r privata installationer innefattade i AFS2016:1 (3§) dér man
refererar till ”den som tar en sddan anordning i bruk”. Men arbetsmiljoverket stiller
exempelvis inga krav pa privata anldggningar som riktar sig mot fortlopande tillsyn i
AFS 2017:3 (avsnitt 1, 5§). En privat aktor ansvarar saledes for att installationen
uppfyller kraven pa utférande men innefattas inte av kraven pé fortlopande tillsyn. En
storre anldggning som i industriell regi skulle vara besiktningspliktigt av ett ackrediterat
kontrollorgan (Notified Body) kommer darfor i privat regi inte innefattas av krav pa
fortlopande tillsyn.

Ventilationskraven i MSBFS 2020:1 (48) avsnitt 2, 13 § foreslds noggrant ses dver for
vitgaspermeation fran kompositbehallare och sddant arbete ligger utanfor detta projekts
ram. Granskningen bdr ocksd beakta potentiella sma ldckor fran nétverket av
anslutningar som dr typiska for en stationér installation. Att permeationen inte kan
stoppas vid ventilationsbortfall, till exempel pa grund av fel eller stromavbrott, behover
beaktas, till exempel vid val av ventilation, det vill siga om det ska vara mekanisk eller
naturlig. Granskningen bor ocksa overviaga om den tillaitna permeationshastigheten som
anges 1 stationdra vitgasstandarder, det vill sdga, SS-EN 17533: 2020, faktiskt ar
lamplig for alla stationdra tillimpningar fran industrianldggningar till bostadshus.
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Utover rena tekniska krav som utgér fran forebyggande av skador orsakade av oplanerad
paverkan, som skador eller fel hos komponenter finns ocksa risker kopplade till avsiktlig
paverkan. En 1 omvérlden fordndrad hotbild kan dérfor motivera att ett grundtéink
etableras for anldggningar som har betydelse for kritisk infrastruktur. I detta arbete
behover alla aspekter inkluderas dven, till exempel mjukvara som kan ha betydelse for
sdkerheten om den till exempel styr en anldggning.

Pa liangre sikt ser vi ocksa ett behov av att kunna kvalificera behallare for sa kallade
Second-life. Det innebér att man anviander behéllare som passerat sin livslangd (matt i
antal cykler) i ytterligare bruk. Detta skulle kunna ske med samma eller med ett lagre
arbetstryck. Behallare skulle kunna flyttas mellan olika applikationer och branscher.
Regelverken behdver pa sikt kunna hantera detta. Redan nu &dr det viktigt att sidkra
sparbarheten for behéllare och hur de anvénds for att kunna ha underlag for beslut som
behdver tas om 10 ar. Utdver det behdver det finnas verifierade metoder for hur man
hanterar och accepterar Second-life map inspektion mm.

Overviig prestandabaserade rekommendationer for att sikerstilla prestandan hos
sdkerhetsutrustning vid installation.
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