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Forord

Viitgas som drivmedel till fordon ir fortfarande en relativt ny foreteelse. De
vitgasanliggningar for fordonsbrinsle som fanns i Sverige ar 2022 var fa till
antalet. Dessa var i huvudsak att betrakta som pilotanldggningar dir tekniken kring
vitgasproduktion, lagring och tankning till stora delar holl pa att utvecklas.
Olyckor som berdr vitgas ar darfor viktiga att utreda for att fa kunskaper och
erfarenheter kring tekniska l6sningar, hindelseférlopp, sikerhetssystem och
riddningsinsatser. MSB visade intresse for de tva olyckorna med utslipp av vitgas
som intriffade 1 mars 2022 pa vitgasanliggningen i Mariestad. Bada olyckorna ses
som allvarliga dven om de inte medférde nagon brand, explosion eller nagra
personskador. Vitgas dr forenat med sirskilda risker och fysiska egenskaper som
gor att det finns sdkerhetsmissiga utmaningar vid hantering och lagring. For att fa
mer kunskap och erfarenheter fran de tva olyckorna med vitgas i Mariestad
beslutade MSB att genomf6ra en olycksutredning med fokus pa hindelseférlopp,
teknisk uppbyggnad samt orsaker.

Enheten for lirande fran olyckor

Avdelningen for raddningstjanst och skydd av befolkningen
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Sammanfaitning

Vid en vitgasanliggning i Mariestad intriffade tva olika utslipp av vitgas under
mars 2022. Anliggningen bestod av en solcellspark, en produktionsdel och en
tankstation for fordon. I anlidggningen fanns dven vitgaslager. Bygenaderna var av
typen containersystem. Solcellsparken forsérjde produktionsdelen med elenergi.
Stora delar av vitgasanliggningen ir avvecklad ar 2025. Endast tankstationen finns
kvar men har flyttats till annan plats i samma omrade.

Béda utsldppen innebar att brandfarlig och explosiv vitgas lickte ut utomhus nira
andra verksamheter. Vitgas ar vildigt littantindlig men ocksa en mycket litt gas
som snabbt stiger och spids ut i det fria. Ingen brand eller explosion intriffade.

Det forsta utslippet intriffade den 2 mars da en forbipasserande privatperson
hérde ett hogt visslande ljud fran anliggningen. Personen kontaktade da foretaget
som skickade ut personal. Lickaget hade intriffat vid en rorkoppling till en
hégtryckstank pa 950 bar. Utsldppet gick inte att stoppa, det beslutades att hela
innehillet pa cirka 80 kg vitgas 1 hogtryckstanken skulle tommas ut kontrollerat.
Riddningstjinsten larmades inte till denna hindelse.

Den 25 mars intriffade ett nytt utslipp nir ett ror lossnade fran en rérkoppling i
en annan del av anlidggningen. Riddningstjansten larmades da genom ett
automatiskt gaslarm klockan 11:08. Vid framkomst konstaterades ett pagiende
utslapp. Lickaget hade intriffat i ett gaslager som bestod av 44 sammankopplade
gasflaskor. Da det inte fanns nagra ventiler mellan gasflaskorna gick det inte att
stoppa utslippet utan hela gaslagret pa omkring 32 kg témdes pa vitgas.
Riddningstjansten och personal fran anliggningen férsokte mita
gaskoncentrationerna for att bedéma brand- och explosionsriskerna.
Gasdetektorer kopplade till den automatiska larmanliggningen visade pa laga
virden.

Orsakerna till det forsta utslappet har inte kunnat klarliggas men det ar kint att
det hade genomférts underhallsarbete vid hégtryckstanken innan olyckan.

Vid det andra utslippet lossnade ett r6r och utredarnas bedémning ir att
orsakerna var brister i monteringen av en rérkoppling. Muttern till kopplingen har
varit otillrickligt atdragen och roret har inte varit tillrickligt instucket i kopplingen.
Det framkom ocksa att det inte hade genomférts nagon fullskalig provtryckning
med sikerhetsfaktor av gassystemet innan det togs i drift.

Anldggningens gasdetektor som riddningstjinsten anvinde for bedomning av
gashalt hade troligen blivit ”maittad” nir den utsittes fér en hég koncentration av
vitgas och slutade da att visa tillforlitliga virden. Detta medforde att
riddningstjdnstens personal da sannolikt utsattes for en hogre risk dn forvintat da
de inledningsvis befunnit sig inom riskomrade.



1 Inledning

Under mars 2022 intriffade tva olika utslipp av vitgas vid en vitgasanliggning
med vitgasproduktion och tankstation i utkanten av Mariestads titort. MSB fick
kinnedom om hindelserna och inledde dialog med den kommunala
riddningstjansten och senare dven med ansvarig aktor for vitgasanldggningen.
Dialogen avsig hur MSB kunde fa del av erfarenheter och lirdomar kring
hindelserna. Detta resulterade i att MSB beslutade att genomféra en
olycksutredning for att fa klarhet om hindelserna och orsakerna bakom
vitgasutslippen. Bestillare av utredningen ar chefen f6r Enheten for lirande fran
olyckor pa MSB.

1.1 Syfte och uppdrag

Syftet med olycksutredningen dr att fa en beskrivning av hindelserna, fa underlag
for utveckling av sikerheten kring vitgashantering samt fa en del erfarenheter fran
riddningsinsatsen vid utslippet den 25 mars.

Utredning ska bland annat belysa foljande aspekter:

1. Hindelseférlopp och troliga orsaker
Utredningen ska ge en bild av hindelseférloppen och troliga orsaker till de
bada utslippen.

2. Provtryckning och material
Utredningen ska ge en 6vergripande bild av hur provtryckning och
kontroller av anliggningens tithet skett innan idrifttagandet samt vilka
typer av rorkopplingar som anvints vid lickageplatserna och om de varit
avsedda for vitgas.

3. Montering
Utredningen ska ge en 6vergripande bild av hur montering av
rérkopplingar for vitgas skett 1 anldggningen.

Utredningsuppdraget har omarbetats och minskats ner en del under
utredningsarbetets gang.

1.2 Avgransningar

Utredningen ska i forsta hand inte presentera nagra atgiardsforslag. Men i de fall
atgirdsforslag dnda kommer fram under utredningsarbetet ska de frimst avse
atgirder som skulle kunna forbattra skyddet f6r produktionsanlaggningar och
tankstationer for vitgas.

Utredningen ska inte omfatta hela riddningsinsatsens genomférande men ska ge
en kort sammanfattning av larmning och det inledande skedet av
riddningsinsatsen.



1.3 Utredarna

Olycksutredningen har genomférts av Ulf Bergholm och Mattias Stromgren vid
Enheten f6r lirande fran olyckor pa MSB. Bada arbetar med fragor kopplade till
olycksutredning och lirande med utgangspunkt frin kommunal riddningstjinst.

Ulf Bergholm har arbetat med olycksutredningar sedan 2006 ifran kommunal
riddningstjdnst och pa senare ar nationellt. Han undervisar i nationella
utbildningar i olycksutredning samt har erfarenhet ifran operativ riddningstjinst
under 25 ar.

Mattias har 6ver 20 ars erfarenhet kring olycksutredning och lirande samt
undervisar i nationella utbildningar i olycksutredning. Han har dven
forskarstuderat inom olycksutredning samt har erfarenheter fran operativ
riddningstjinst.

14 Utredningens genomforande

Utredning har genomforts genom intervjuer, olycksplatsundersokning,
dokumentgranskning och analys av insamlad information. De primira datakillorna
som anvants har varit:

e Intervjuer med féretridare f6r Mariestads Energi AB

e Intervjuer med féretridare f6r Riddningstjansten Skaraborg
e Platsbesok 2022-05-05

e Dokumentation 6ver anliggningen

e Manualer och instruktioner for rérkopplingar

e Visuell undersékning av ror och rérkopplingar

Det ena hindelseforloppet har analyserats med hjilp av metoden MTO-analys.

Arbetet med olycksutredningen har pagatt under lang tid och prioritering av andra
arbetsuppgifter har medfort att arbetet legat vilande under lingre perioder.
Utredningen priglas av en del osdkerheter i analyser och tillgingliga data. Framfor
allt har datakallorna varit fa och det har varit svart att verifiera vissa uppgifter.

De begrinsningar som funnits i utredningsarbetet kan ha viss betydelse for
resultaten av olycksutredningen, framfor allt med viss reservation for detaljerade
tekniska aspekter. Sammantaget bor dnda olycksutredningsrapporten kunna bidra
med viktiga erfarenheter for sikerheten kring vitgasinstallationer.



2 Bakgrund

I detta avsnitt redovisas grundliggande fakta om vitgas samt en 6vergripande bild
av vitgasanliggningen och det geografiska omradet.

2.1 Fakta om vatgas

Viite! dr det littaste grundimnet och dr en extremt brandfarlig gas med lag
densitet. Det antdnds mycket litt och brinner med en i stort sett osynlig liga och
med en temperatur pa omkring 2000 °C. Vitgas har mycket lig antindningsenergi,
har stort brinnbarhetsomrade och kan bilda explosiva blandningar i luft.
Blandningar mellan luft och vitgas kan ge stor tryckuppbyggnad vid
gasmolnsexplosioner och det finns risk for detonation vid vissa situationer.

Energiinnehallet ar per viktenhet stérre dn for nagot annat brinsle men per
volymenhet sa blir energiinnehallet lagt. Eftersom gasen har lagt energiinnehall per
volymenhet sa krivs det stor lagringsvolym eller h6ga tryck, upp mot 900 bar, f6r
att kunna lagra stérre energimingder. Gasen kan dven kylas ner till vitska vid
temperaturer under -253 °C. Vitgas kan i vissa fall gd in i metaller och orsaka
viteforsprodning vilket kan leda till lickage. Eftersom vitgasmolekylen dr vildigt
liten sa dr den ocksd svar att innesluta och kan darfor, littare 4n andra gaser,
spridas genom konstruktioner eller material. Vitgas ar dessutom luktfri och saknar
lukttillsats.

Tabell 1. Egenskaper for vatgas
Vatgas (hydrogen) H,

Kokpunkt -253 °C

Flampunkt -240 °C
— 0

Brannbarhetsomréade 4-75 vol. %

Vid 18-58 % finns 6kad risk for detonation

Farg Farglos
Lukt Luktfri
Vattenloslighet Svarloslig i vatten
Densitetstal 0,1 (Luft = 1,0)

Kalla: MSB RIB, Light Water Reactor Hydrogen Manual 1983.

1 Kallor:

Nationalencyklopedin, véate. http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/véte (hamtad 2023-10-16);
Vatgas Sverige, Vad ar vatgas?. https://vatgas.se/fakta/vad-ar-vatgas/ (hamtad 2023-10-16);

MSB RIB Farliga &mnen, véate, komprimerad. https://rib.msb.se/fa (hamtad 2023-10-16)

MSB (2022), Raddningsinsatser vid handelser med gasdrivna fordon. Publikationsnummer: MSB1993


http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/väte
https://vatgas.se/fakta/vad-ar-vatgas/
https://rib.msb.se/fa

2.2 Geogrdfisk placering

Vid olyckstillfillena lag vitgasanliggningen i1 utkanten av ett handels- och
foretagsomrade i den sédra delen av Mariestad. Anldggningen var till stora delar
omgirdad av dkermark. I 6ster fanns trafikomriden, restauranger och handel.
Norr om anliggningen fanns dven ndgra bostadstider. Vitgasanliggningen lag
nira trafikplats Haggarden, vig E20, riksvig 26 samt Goteborgsvigen som dr den
s6dra trafikleden in till Mariestads tdtort. Hela vitgasanliggningen inklusive
solcellsparken omfattade cirka 7 000 m?.

Efter olyckorna har stora férindringar skett. Flera delar av vitgasanliggningen har
avvecklats och ar 2025 finns endast tankstationen kvar. Tankstationen har flyttats
nédgra hundra meter for att ge plats at en ombyggnad av vig E20. Den fortsatta
beskrivningen av vitgasanliggningen gors med utgangspunkt sa som den sig ut
nir olyckorna intriffade 2022.

Vatgas-
anlaggningen

o

Figur 1: Kartbild 6dver Mariestad som visar placeringen av vatgasanlaggningen.
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Figur 2: Placeringen av vatgasanlaggningen i sddra delen av Mariestad.
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2.3 Omkringliggande verksamheter

De nirmaste verksamheterna dr tva restauranger och en konventionell tankstation
for fordonsbrinsle. Avstandet till restaurangerna ir 47 respektive 55 meter fran
vitgastankstationen. Avstindet till den konventionella tankstationen ér ocksa

47 meter. Narmaste bostider ligger pa ett avstand av 170 meter norr om
vitgastankstationen. Avstand till trafikleden Géteborgsvigen in mot Mariestad édr
120 meter och till E20 dr det 380 meter. Ett storre handels- och foretagsomrade
med bade publika verksamheter och famansforetag finns som niarmast 150 meter
fran vitgastankstationen.

24 Overgripande beskrivning av
vatgasanlaggningen

Pa anlaggningen finns en solcellspark, en produktionsdel for vitgas och en
vitgastankstation. Byggnaderna ar av typen containersystem. Solcellsparken
forsorjer produktionsdelen med elenergi.



Figur 4: Containrar som innehaller produktionsdelen.
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Figur 5: Oversikt 6ver de olika delarna i vatgasanlaggningen samt narliggande verksamheter.



Viitgasanliggningen som helhet invigdes i maj 2019 som en av de forsta
solcellsdrivna vitgastankstationer i virlden. Tankstationen dr avsedd for
vitgasdrivna fordon och utgér en del av den svenska infrastrukturen for
vitgastankning som dr under uppbyggnad.

Energisystemet med sol och vitgas har utvecklats genom ett samarbete mellan
Mariestads kommun och privata foretag. Vid tidpunkten for gasutslippen drevs
vitgasanldggningen av det kommunala energibolaget VinerEnergi AB.



3 Beskrivning av
vatgasanlaggningen

Viitgasanliggningen tillverkar och lagrar vitgas for fordonsdrift. Den dr uppdelad
pa féljande delar:

e Solcellspark med 800 solcellspaneler. Elen fran solcellerna anvinds for
produktionen av vitgas.

e Produktionsdel med produktion av vitgas i tva elektrolysorer. 1
produktionsdelen finns ett lagtryckslager for vitgas. I produktionsdelen
finns dven ett mindre batterienergilager och brinsleceller f6r produktion
av el fran vitgas.

e Tankstation dar vitgas tankas till vitgasdrivna fordon. I denna del finns
ett hogtryckslager for vitgas samt ett mindre vitgaslager 1 transportabla
gasflaskor.

Den principiella uppbyggnaden av vitgasanliggningen visas i figur 6.
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Figur 6: Schematisk skiss 6ver vétgasanlaggningen. El frn solceller producerar véatgas med hjalp av
elektrolysor. Vatgasen lagras i gasflaskor och anvands sedan till tankning av vatgasdrivna fordon.
Vatgasen kan daven anvandas for att producera el igen for distribution ut pa elnatet. (Kalla: VanerEnergi)

3.1 Produktionsdelen

Produktionsdelen bestar av sex containrar som innehaller elektrolysorer,
kompressor, vitgaslager samt brinslecell och batterier. Vitgasen produceras av tva
elektrolysérer pa 5 kW som drivs med el fran solcellsparken. El frin elnitet kan
ocksa anvindas till vitgasproduktionen.

I produktionsdelen finns ett lagtryckslager dir vitgas lagras i 472 gasflaskor i stal
med ett tryck pa upp till 200 bar. Det finns dven ett buffertlager pa 16 gasflaskor
med ett tryck pa 30 bar. Varje gasflaska har en volym pa 50 I vilket ger en



sammanlagd maximal volym pa 24 400 11 gaslagret. Vid 200 bars tryck motsvarar
det maximalt omkring 350 kg vitgas. En kompressor finns for att 6ka trycket fran
elektrolysorens cirka 30 bar till lagringstrycket pa 200 bar. Gasflaskorna dr
parallellkopplade i 6 grupper och férdelade pé 3 olika containrar, se figur 7.

Figur 7: Gasflaskorna ar parallellkopplade och placerade i tre olika containrar.

I produktionsdelen finns dven ett mindre batterienergilager och brinsleceller for
produktion av el fran vitgas, se figur 8.



Figur 8: Containermodul med bransleceller langst in och batterienergilager langst fram till hoger.

Viitgasen fors Gver till tankstationen via en fast rérledning men 6verforingen sker
manuellt vid behov.

Sikerhetsanordningarna bestir bland annat av olika avstingningsventiler och
flédesbegrinsare, sikerhetsventiler, ventilationséppningar i golv och tak,
torrorssprinkler med anslutning for riddningstjanstens slangsystem samt brand-
och gaslarm som iér vidarekopplat till riddningstjansten. Klassning och
riskbedémning av explosionsfarliga omraden har gjorts f6r samtliga utrymmen.
Inga sikerhetsfunktioner dr gemensamma fér produktionsdelen och tankstationen.

Produktionsdelen hade separat tillstind f6r hantering av brandfarlig vara.
Tillstandet gallde under perioden 2020-07-03 — 2022-07-31 och tillit hantering av
24 400 1 vitgas i cistern ovan mark inomhus férdelat pa grupper av stalflaskor i
containrar.
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Figur 9: Planritning 6ver produktionsdelen. Den bestar av 6 olika containrar som innehaller
elektrolysorer, kompressor, véatgaslager, batterier och brénsleceller. Kélla: Klassningsplan Mariestad
Haggarden, detaljritning 2019 -04-10, EX651.6:02 (rev. 03).

Installation av produktionsdelen

Produktionsdelen har byggts och installerats pa plats. Det innebir att gasflaskor,
r6r och rérkopplingar for vitgasen har monterats i containrarna dér de placerats i
vitgasanliggningen.

Monteringsanvisningarna for rorkopplingar angav att muttrarna skulle dras
“fingertight” f6r hand och direfter 1 V4 varv. En mitbricka skulle anvindas for att
sikerstalla att kopplingen var korrekt monterad.

Proviryckning av produktionsdelen

Infér att produktionsdelen skulle tas i bruk genomférdes endast en begrinsad
provtryckning eftersom uppfattningen da var att om anliggningen inte licker vid
30 bar sa licker den heller inte vid hogre tryck. Licksokningen genomférdes i tva
steg, forst trycksattes anliggningen till 10 bar med nitrogen och spargas. Da
uppticktes nagot enstaka lickage som étgirdades. Direfter hojdes trycket till

30 bar, varefter ytterligare ett fatal lickage identifierades och atgirdades.

Samtliga kopplingar inom gaslagret har tithetskontrollerats genom manadsvisa
licksékningar. Mindre lickage (10-100 ppm) har identifierats vid ett antal tillfillen
och da har dessa atgirdats genom att kopplingen dragits at forsiktigt tills lickaget
upphort.



Figur 10: Kompressor i produktionsdelen som 6kar trycket pa vatgasen till 200 bar.

3.2 Tankstationen

Tankstationen ligger alldeles intill produktionsdelen men utgér en separat del av
vitgasanldggningen. Den innehaller mellanlagringstankar med olika tryck, ett
hogtryckslager for vitgas, hogtryckskompressor samt ett mindre vitgaslager i
transportabla gasflaskor. Tankstationen édr uppbyged i en prefabricerad container
och bestar 1 huvudsak av en sammanhillen enhet.

Tankstationen dr publik vilket innebdr att vem som helst kan tanka ett vitgasdrivet

fordon dair.

Figur 11: Véatgastankstationen med ett mindre vatgaslager i transportabla gasflaskor.



Viitgasen forvaras 1 ett mindre mellanlager pa tankstationen, bestaende av
gastankar med ett tryck pa upp till 200 bar. En kompressor hojer trycket till cirka
950 bar i en gastank som utgor hogtryckslagret. De vitgasdrivna fordonen tankas
sedan till ett tryck pa cirka 700 bar. Tankstationen kriver ett hégre tryck for att
kunna fylla fordonens gastankar med 700 bar.

Tankstationen hade ett eget tillstand som gillde f6r perioden 2016-11-25 —
2025-11-30 for hantering och forsiljning av brandfarlig vara som omfattade
2400 1 vitgas.

Montering och proviryckning av tankstationen

Tankstationen har monterats pa fabrik och levererades som en firdig enhet till
vitgasanliggningen. Utredarna har inga uppgifter om hur montage eller
provtryckning av gasinstallationerna har skett.



4 Handelsebeskrivningar

4.1 Gasutslapp vid tankstationen 2 mars
2022

Situation innan gasutslappet

Under aret innan utslippet hade det varit ett flertal tekniska problem med
tankstationen men det dr okint for utredarna vilken typ av problem det varit. Strax
innan olyckan intriffade hade service genomforts pa tankstationen. Rérkopplingen
till hogtryckstanken var da bortkopplad for att kunna inspektera tanken invindigt.
Lickaget bedémdes ha intriffat i denna rorkoppling.

Gasutslappet

Den 2 mars pa dagen hoérde en férbipasserande privatperson ett hogt pysande eller
visslande ljud frin tankstationen. Personen kontaktade da VinerEnergi som
skickade ut personal till platsen fér kontroll. Personalen konstaterade att det var
ett pagaende utslipp av vitgas. Mitning med indikeringsinstrument pa cirka 3 m
h6jd 6ver marken visade en vitgaskoncentration pa 50 % av undre
explosionsgrins (LFL?).

Personalen kontaktade féretaget som hade fjarrévervakning av tankstationen fran
Danmark. En tryckminskning noterades i hégtryckstanken som normalt har cirka
950 bar. Beslut togs att slippa ut vitgas kontrollerat for att minska trycket i

tanken. Mitningar visade pa cirka 10-100 ppm vitgaskoncentration vid markniva.

Direfter gjordes ett nédutslipp av vitgasen genom tva hégre avblasningsror.
Gastanken témdes sa fort som méjligt men helt kontrollerat sd att tanken inte
skulle ta skada. Vid f6r snabb tomning kan det inre tétskiktet i gastanken ta skada
vilket kan medfora risk for otitheter och forsimrad hallfasthet i tanken.

Det initiala utslappet intriffade i anslutning till en rérkoppling som var monterad 1
hégtryckstanken och bedémdes omfatta cirka 10 kg vitgas med ett tryck pa cirka
950 bar. Det fanns ingen moijlighet att stoppa utslippet eftersom det inte fanns
nagon avstingningsventil mellan tanken och rérkopplingen. Utsldppet fortsatte
under tiden som nédtdmning av tanken utférdes. Mitningar pa 2,5 m hojd 6ver
marken pavisade ingen explosiv atmosfir runt stationen vid gasutslippet. Totalt
tomdes cirka 80 kg vitgas ut och tankstationen stingdes ner och forsattes i ett
’sikert lige”.

Riddningstjinsten larmades aldrig till denna hindelse. De fick vetskap om
vitgasutsldppet efter att det hade intriffat.

2 LFL = Lower Flammability Limit (p& svenska: undre grans for brannbarhetsomrade). | praktiken ar LEL
(Lower Explosive Limit) och LFL identiska varden och uttrycks vanligtvis som procent av volymen i luft (t.ex.
4 % for vatgas) eller i miljondelar (40 000 ppm for vétgas).
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Figur 12: Fotomontage av tankstationen déar en schematisk bild visar gasinstallationerna och berdrda
tankar pa taket som annars ar dolda av platar. Utslappet bedéms ha skett i anslutningen till en
hogtryckstank (se rod ring) som var placerad ovanpa tankstationens tak. Kalla: VanerEnergi

4.2 Gasutslapp med raddningsinsats vid
produktionsdelen 25 mars 2022

Situation innan gasutsliappet

Anda sedan produktionsdelen togs i drift i juli 2020 har kompressorn inte fungerat
som planerat och aldrig kunnat ge mer dn cirka 100 bars tryck. Strax innan olyckan
hade man lyckats laga kompressorn sa att den gav det planerade trycket pa 200
bar.

Pa férmiddagen innan utsldppet skedde genomférdes en licksékning vid
kopplingar i gaslagret inne i container 6. Det fanns da inget som pavisade nagot
lickage. Ingen personal fanns pa plats nir gasutslippet intriffade en stund senare.

Nir vitgasutslippet intriffade 1 container 6 var trycket i gasflaskorna cirka 120 bar.
Container 3 hade samma tryck medan container 2 holl pa att fyllas och holl

cirka 30-40 bar. Container 6 hade varit uppe i liknande tryck vid nagra tidigare
tillfillen, men inte hogre.

Larm till raddningstjansten och inledande atgarder

Larm inkom till riddningstjansten som ett automatiskt gaslarm klockan 11:08:08,
2022-03-25.

Da forsta enhet kom fram till platsen identifierades direkt att ett utslipp pagick
men det var oklart var nagonstans i anliggningen. Hindelsen hanterades som en
skarp hiandelse direkt i borjan. Det initiala riskomradet bedémdes till 100 meter i
vindriktningen. Ridddningspersonalen informerades om riskerna med dmnet.
Indikeringsinstrument och horselskydd anvindes. Personal uppmanades att
befinna sig i skydd av byggnader och fordon. Riskomradet f6r explosiv blandning
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dar utslippt férekom bedémdes initialt som litet. Vitgas har ett densitetstal pa 0,1
mot luft som har 1,0 vilket gor att vitgasen stiger och spids ut snabbt.

Riddningstjinsten bedémde initialt att det inte forelag explosiv atmosfir invindigt
i containern da det fast installerade gasvarningssystemet vid anliggningen visade
virden pa 22-58% av LFL. Riddningstjinsten fick darefter information om att
matvirdena kunde vara missvisande. De gjorde da en ny riskbeddmning och ansag
att det fanns risk for explosion. Beslut togs om att 6verga till en passiv insats.
Riskomradet och avspirrningar utékades till 300 meter. Verksamheter inom
riskomradet utrymdes alternativt inrymdes och infartsvigar till omradet spirrades
av.

Efter ytterligare kontroller med hjilp av vitgasanliggningens personal misstinktes
utslippet vara lokaliserat pa en rorledning mellan kompressorn och gaslagret.
Detta visade sig senare vara felaktigt. For att utesluta utslidpp i container 5 med
elektrolys tas kontakt med foretaget som hanterar Gvervakning av anldggningen.
Inget tryckfall kunde konstateras i den delen av anldggningen.

Fortsatt arbete med att identifiera Iackaget

Nir det inte lingre hordes nagot utslipp togs beslut togs att ga fram och 6ppna
dorrarna till container 6 dir utslippet bedomdes vara samt underséka orsaken till
utslippet. Avlisning skedde i ett larmskap 30 meter fran anliggningen. Mitvirdet
visade da 35% av LFL och det bedémdes vara sikert att ga fram fOr att mita
manuellt med indikeringsinstrument vid utsidan av containern vid ett hogt placerat
ventilgaller. Riddningspersonal i skyddsutrustning gick fram med vinden i ryggen.
Mitningen med indikeringsinstrumentet visade pa mycket laga virden. Beslut togs
att 6ppna dorrarna och direfter minska riskomradet. Orsaken till utslippet
konstaterades i detta ldge till att rér hade lossnat i en koppling till ett tryckkirl inne
1 vitgaslagret.

Raérkoppling med
mutter kvar

Ror som slappt
fran koppling

Figur 13: Fotot visar réret som slappt fran en koppling. Foto: Raddningstjansten Skaraborg
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Gaslagret i container 6 bestod av 4 rader med 11 flaskor i varje. Eftersom det inte
fanns ndgon avstingningsventil mellan de enskilda gasflaskorna i gaslagret kunde
utslippet inte stoppas. Det medférde att hela gaslagret pa omkring 32 kg i
container 6 tomdes pa vitgas.

Boende i villaomrddet norr om anliggningen informerades om hindelsen och
trafiken pa Goteborgsvigen in mot Mariestad stoppades under insatsen.
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5 Analys

5.1 Orsaker till gasutsiappet den 2 mars

Rorkoppling i hogtryckstank

Den service som hade genomforts pa tankstationen innan olyckan innebar att
rérkopplingen till hégtryckstanken, dir lickaget intriffade, hade demonterats och
atermonterats.

Rérkopplingen bestar av flera delar som monteras ”i varandra” och skruvas in i
hégtryckstanken, se figur 14. Det finns ett lickagekontrollhél pd en av hylsorna, se
figur 15. Syftet med lickagekontrollhilet dr att kunna uppticka mindre lickage
med hjilp av olika metoder for licksokning.

FETE] -
e e —— | .

Figur 14: Rorkopplingen bestar av flera delar som satts samman och skruvas in i gastanken.

Eftersom rérkopplingen bestar av méinga delar med flera kontaktytor och
forskruvningar sa finns det flera méjliga lickagestillen. Det har i efterhand inte
gatt att faststalla exakt var i rérkopplingen som lickaget intriffade.

Monterad i { Lackagekontrollhal
hogtryckstank

Figur 15: Foto som visar den kopplingsdel dér utslappet beddms ha intréffat.
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Orsaksbedomning

Efter olyckan demonterades rérkopplingen och skickades till tillverkaren av
tankstationen for kontroll. Tillverkaren har endast gjort en enkel undersékning av
rérkopplingen. Det finns ingen rapport frin undersékningen men tillverkaren har
framfort en hypotes om att lickaget kan ha orsakats av vibrationer fran
kompressorn i kombination med hogt tryck. Bristande klamring av rérledningen
och for fa infastningspunkter skulle kunna ha bidragit till lickaget. De menar dven
att sakerhetssystemen har fungerat som avsett, att utslippet intriffade i ex-klassad
zon utan att antindning skedde samt att lickaget bedéms vara en engingshindelse
(’single event”). For att forhindra vibrationer och risk for nya lickage foreslog
tillverkaren att fler infastningspunkter skulle monterats lings rorledningens
strackning.

Utredarna har ddrefter fatt rérkopplingen for fortsatt undersokning.
Rérkopplingen uppvisar inga synliga skador och det finns inga synliga spar efter
lickaget. Tva av kopplingsdelarna, en hylsa och en mutterdel, ar mirkta

1.4404/ 3161 och Max 1500 bar. Mirkningen talar om vilken stilsort delarna ér
tillverkade av och att de dr gjorda for tryck upp till 1500 bar. Stilsorten
1.4404/316L ett rostfritt, syrafast och littbearbetat stal. Stalet har mycket goda
korrosionsegenskaper och ir vanligt inom konstruktion, bygg och
processindustri.? Bade forskare och produkttillverkare anger att stalsorten ar vanlig
for vitgas.* De tva kopplingsdelarna ir dven mirka med produktnummer samt
EVMETAIL.DK, som ir namnet pa tillverkaren. Pa tillverkarens webbplats hittas
inte just denna rérkoppling men féretaget marknadsfor produkter som ar avsedda
for vitgas.5 Ovriga rordelar fran olyckan som utredarna fitt saknar mirkningar
men ser ut att vara nagon typ av rostfritt stal.

Utredarna har inte kunnat ta del av nigon dokumentation eller andra uppgifter
som visar hur rérkopplingen varit monterad i gastanken och inte hur kopplingen
har demonterats och hanterats fore eller efter olyckan. Gastanken har inte varit
mojlig att undersoka och det har inte gatt att dtermontera rorkopplingen i tanken
for att genomfora tithetskontroll. Sammantaget gor detta att férdjupad teknisk
undersokning inte har bedomts genomforbar.

Det finns ett stort antal méjliga orsaker och faktorer till varfor lickaget intraffade.
Vibrationer, monteringsfel, brister 1 titningar, mekaniska skador och materialfel dr
exempel pa vanliga fel i gasinstallationer som kan leda till lickage.® I den aktuella
hindelsen har tillverkaren av tankstationen framfoért att vibrationer, i kombination
med hoga tryck, skulle kunna vara en mojlig orsak. Tankstationen ar en
serietillverkad enhet som dr monterad pa fabrik och borde varit konstruerad for att
klara forvintade vibrationer och tryck utan att lickage uppstar. Om vibrationer
och det héga trycket orsakade utslippet sa bor de bakomliggande orsakerna dven

3 https://www.valbrunanordic.se/rostfri-stang/stalsorter/1-4404/ (webbplatsen besokt 2025-02-14)

4 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350630724010884 (webbplatsen besokt 2025-02-14)

5 https://www.evhydrogen.dk/products (webbplatsen besokt 2025-02-14)

6 https://www.chemengonline.com/leak-prevention-small-bore-piping-tubing/?printmode=1 (webbplatsen besokt
2025-04-09)
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kunna sokas 1 brister i design, konstruktion, materialval, produktionsteknik, service
och underhall, etc. Utredarna har inte undersokt dessa aspekter vidare.

Utifran den begrinsade information fran olyckan och den lickande rérkopplingen
som utredarna har fitt del av sa gar det inte att faststilla orsakerna till varfor
vatgasutslippet intriffade. Att rérkopplingen nyligen hade varit demonterad i
samband med service och sedan atermonterad vicker dock en del fragor. Kan
kopplingen ha blivit felaktigt dtermonterad, har titningar fallerat eller
atdragningsmoment inte varit korrekta? Om det funnits nagon brist i
atermonteringen sa dr det inte orimligt att vibrationer fran exempelvis
kompressorn kan ha varit en utlésande orsak till lickaget.

5.2 Orsaker till gasutsiappet den 25 mars

Analys av gasutsliappet

Som st6d i analysen av gasutslippet har metoden MTO-analys” anvints. Den
redovisar ett kronologiskt handelseférlopp med férklaringar i form av orsaker och
andra faktorer som utgar frain Minniska, Teknik och Organisation. Metoden
innehiller dven en barridranalys som visar saknade, brustna och fungerande
sikerhetsbarridrer. I figur 16 redovisas MTO-analysen av olycksférloppet vid
gasutslippet den 25 mars.

Nir produktionsdelen bygedes genomférdes provtryckning till 30 bar och detta
ersatte da en fullskalig provtryckning med sikerhetsfaktor. Under
utredningsarbetet har framkommit uppgifter om att det tidigare funnits olika
tolkningar av hur reglerna fér provtryckning skulle tillimpas. Avsaknaden av den
fullskaliga protryckningen ses i analysen som en saknad barriir.

Kompressorn i produktionsdelen hade aldrig fungerat som planerat sedan den
togs 1 drift 1 juli 2020. Den hade inte gett mer dn cirka 100 bars tryck. Strax innan
olyckan hade kompressorn lagats sa att den kunde ge det planerade trycket pa 200
bar. Gaslagret hade darfor tidigare aldrig haft fullt lagringstryck pa 200 bar och
dirmed heller inte kunnat lagra den avsedda gasmingden. Men da kompressorn
var lagad sa borjade gaslagret fyllas till fullt tryck. En licksékning hade genomforts
nagra timmar innan roret lossnade och gasutsliappet intriffade.

Nir utslippet intriffade vid cirka 120 bars tryck aktiverades gaslarmet,
produktionen stingdes ner och riddningstjansten larmades automatiskt. Dessa ar
exempel pa fungerande barriirer. Aven ventiler stingde automatiskt men eftersom
lickaget intraffade innan ventilerna sa ses detta som en brusten barriir eftersom
utslippet inte kunde stoppas eller begrinsas genom dessa ventiler.

I samband med tillstindsprocessen for produktionsdelen upprittades en riskanalys
som tar upp flera av de risker som ir relevanta. Utsldpp av vitgas dr en sadan risk.
Riskanalysen beskriver dven flera viktiga barridrer som syftar till att férhindra

7 Metoden finns i flera versioner och under flera olika bendmningar. Den &r bland annat beskriven i
Rollenhagen, C., 2003. Att utreda olycksfall - Teori och praktik. Studentlitteratur, Lund.
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utsldpp, begrinsa utslipp och hindra antindning. Flera av de barridrer som syftade
till att begrinsa ett utslipp har fungerat som planerat. Den i riskanalysen beskrivna
barridren ”Se till sa att ledningar f6r brandfarlig gas dr tita vid normal
anvindning” brast dock vid den aktuella olyckan.
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Figur 16: MTO-analys som redovisar olycksforloppet vid vatgasutslappet den 25 mars.
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Lossnat ror vid koppling

Den direkta orsaken till gasutslippet den 25 mars stod klar tidigt. Ett rér hade

slippt fran en koppling i gaslagret i container 6. I figur 13 syns tydligt hur réret
slipp fran en T-koppling. Réret lossnade helt och separerade fran kopplingen.

Ingen del av kopplingen satt kvar pa roret. Den rérinde som inte lossnade var

monterad i en T-koppling till en annan gasflaska.

Da det inte fanns nagon avstingningsventil eller annan anordning som kunde
stoppa eller begrinsa utslippet innebar det att all vitgas i det aktuella gaslagret
lickte ut.

Réret som slappte var fran borjan bojt ett helt varv i form av en expansionsslinga
som var tinkt att mojliggéra exempelvis virmeexpansion av roret samt kunna ta
upp mindre rérelser mellan gasflaskorna utan att risk for lickage. Figurerna 17-19
visar roret och kopplingsdelarna efter att de demonterats efter olyckan.

Den &nde som lossnade
fran rérkopplingen

Figur 17: Gasroret som lossnade fran en rérkoppling i container 6. Den dnden av réret som saknar
mutter var innan olyckan monterad i rérkopplingen. Den saknade muttern och de tva konorna satt kvar i
rorkopplingen.



Figur 18: Fotot till vanster visar mutter och tv& konor som satt monterade pa réranden som slappte fran
kopplingen. Fotot till héger visar en rérkoppling av T-modell som var monterad i gasflaskan.
T-kopplingen var ihopkopplad med intilliggande gasflaskor med korta rér.

Figur 19: Muttern och konorna p& den andra réranden. Denna rérande bedoms i allt vasentligt ha varit
korrekt monterad i en T-koppling till annan gasflaska och har demonterats efter olyckan.

Utredarna har fatt ta del av den aktuella rérdelen samt kopplingen och undersokt
dessa visuellt. Det gar inte att se nagra synliga skador eller spar pa roret eller
kopplingen, som bedoms komma fran gasutslippet. De spar som gar att se pa
réret kommer sannolikt frain monteringen av rorkopplingen. Utredarna har
undersokt de bada rérindarna med hjilp av mikroskop® £6r att bittre kunna se
dessa spar.

Delarna till rérkopplingen dr mirkta enligt féljande:
e  Mutter dir roret lossnade: HY-LOK 316/L 6M.5NZ.S. KOREA
e Liten kona dir roret lossnade: . HY-LOK.316/L.2K(H eller Y)
e Kona dir roret lossnade: . HY-LOK.316/L.2KN..

8 Leica EZ4 StereoZoom®
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Beteckningen HY-LOK dr namnet pa tillverkaren och 316L dr beteckning for
stalsort. Vad 6vriga beteckningar star for dr inte kint. I avsnitt 5.1 framgir att
stalsorten 316L dr vanlig for vitgasinstallationer. Roret saknar mirkning men
bedéms vara nagon form av rostfritt stal.

Den rérinde som satt kvar i en rorkoppling till en annan gasflaska bedéms i allt
visentligt ha varit korrekt monterad. Det gar att se en ”midja” pa réret vid den
hégra delen av den frimre konan, se figur 20. Midjan utgér en svag intryckning 1
réret och dr en korrekt deformation av réret och utgdr en del av titheten och
hallfastheten i rérkopplingen. Bide den frimre och den bakre konan sitter fast pa
denna del av réret. Den frimre konan har gitt emot rorkopplingens yttre del och
den fria delen av roret till hdger om konan utgdr det tidigare insticket i
kopplingen. Insticket dr 4,5 mm. Utredarna har inte kunnat verifiera om réret har
bottnat helt (gatt emot den inre delen av kopplingen). Beddmningen ir dnda att
roret troligen bottnat eller varit tillrickligt instucket i rérkopplingen. Det har heller
inte gatt att verifiera atdragningsmomentet pa den mutter som satt pa denna
rérkoppling men eftersom muttern har klimt at konorna sa att de tydligt sitter fast
pa roret och gett den férvintade midjan sa har muttern troligen varit ritt atdragen.
Den samlade bedomningen dr att denna rérande i allt visentligt varit korrekt
monterad.

’ Bakre kona | | Framre kona I

"Midja” (intrycknings-
spar fran framre konan)

Réréande som satt
kvar i T-kopplingen

Rorets instick i
kopplingen: 4,5 mm

Figur 20: Den felfria réranden fotograferad i mikroskop. Bada konorna sitter fast pa réret. Den framre
konan har skapat en "midja”, det vill sdga en intryckning i roret. Rorets instick i kopplingen &r 4,5 mm.
Pa den rérinde som lossnade finns inte mutter eller konor kvar pa roret, se

figur 21. De satt kvar i kopplingen och r6ret gled ur kopplingen. Pa denna del av
roret ses ett svagare spar av "midja” fran den frimre konan. Insticket i kopplingen
ar 3,2 mm, vilket dr kortare dn pa den korrekta rérinden 1 figur 20.
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Den ndgot svagare midjan tyder pd att muttern troligen inte var tillrickligt hart
atdragen, eftersom det ér kraften frain muttern som pressar in konan i réret och
skapar midjan vid atdragningen. Det kortare insticket i kopplingen talar for att
roret inte hade bottnat, eftersom insticket ska vara lika stort pa alla rérindar.

Svagt spar av "midja” (intrycknings-
spar fran framre konan)

Mycket svagt spar,
eventuellt fran
bakre kona

Roérande som lossnade
fran T-kopplingen

Rorets instick i
kopplingen: 3,2 mm

Figur 21: Den rérande som lossnade fotograferad i mikroskop. Inga konor satt fast pa roret efter
olyckan. Den framre konan tycks hér ha skapat en nagot svagare "midja”, det vill sdga intryckningen i
roret efter den framre konan. Rérets instick i kopplingen ar 3,2 mm vilket talar for att det inte har bottnat.

Utredarna har ingen information om hur rérdelarna har hanterats efter olyckan.
Det har dirfér bedomts att nagon ytterligare detaljerad teknisk analys av
rérdelarna inte varit aktuellt att genomfora inom ramen for denna utredning.

Hypotes 1

En hypotes som framférts av VinerEnergi dr att brister kan ha uppstatt vid
monteringen av roret i T-kopplingen. Hypotesen ir att rorinden inte varit
instucken tillrickligt langt 1 kopplingen och att det paverkat héllfastheten negativt i
anslutningen mellan r6r och koppling. Roret ska bottna 1 kopplingen nir muttern
dras at. VinerEnergi menar att roret forst kan ha varit instucket tillrackligt langt
vid monteringen men att réret sedan eventuellt har glidit ur kopplingen nagot
innan muttern drogs at. Om réret inte bottnade i kopplingen sa skulle det kunnat
bli for liten del av réret som skulle ta upp de krafter som uppstar nir trycket
okade.

Hypotes 2

Utredarna har en hypotes om att muttern inte var korrekt atdragen och darfér inte
kunde halla kvar réret i kopplingen nir trycket 6kade. Detta eftersom sparen pa
den rorinde som lossnade tyder pa att muttern inte var tillrickligt atdragen.
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Monteringsinstruktion for rorkopplingen

Enligt monteringsinstruktionen fréin tillverkaren® av kopplingen ska réret bottna
helt i kopplingen och sedan ska muttern dras at f6r hand tills den sitter
“fingertight”. Sedan ska en markering goras pa muttern och den ska dras 1%4 varv
med verktyg. Markeringen pa muttern ar till for att veta att man dragit muttern ratt
antal varv. Direfter ska en kontroll av monteringen goras med en mitbricka som
inte ska kunna tris in mellan muttern och kopplingen nir muttern ar korrekt
atdragen, se figur 22. Utredarna har inte undersokt om monteringsinstruktionen
var annorlunda vid tiden f6r installation av produktionsdelen.

“'b, '4 | %'pg

yF a¥ &

No Go
< Sufficiently tightened > Insuffncuently tightened >

Figur 22: lllustrationer som visar hur matbrickan anvands for att bedoma om muttern ar korrekt
atdragen eller ej. "Go” betyder att matbrickan gar att fa in i skarven mellan mutter och koppling medan
"No Go” betyder att matbrickan inte gar att fa in i skarven. Kélla: Hy-Lok Tube Fitting Installation
Instruction (Hy-Lok Corporation)

Bade hypotesen om att roret inte hade bottnat i kopplingen och hypotesen om att
muttern inte var korrekt atdragen skulle kunna leda till gaslickage och dven att
roret lossnar. I monteringsinstruktionen fran tillverkaren beskrivs bada dessa
hypoteser som moijliga orsaker till lickage, se de tva Oversta orsaksbeskrivningarna
1 mittenkolumnen 1 figur 23. Monteringsanvisningen beskriver dock inte scenariot
att rorledningen lossnar helt frain kopplingen.

 Hy-Lok Tube Fitting Installation Instruction (Hy-Lok Corporation) https://hy-lok.eu/resources/instruction-
operation-manuals/ (hdmtad 2025-04-09)
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Figur 23: Beskrivning av mojliga orsaker till lackage vid montage av ror pa rorkoppling.
Orsaksbeskrivningen ar hamtad frdn monteringsanvisningen fran tillverkaren av rérkopplingen. Kalla:
Hy-Lok Tube Fitting Installation Instruction (Hy-Lok Corporation)

Utredarnas bedomning

Resultaten fran undersékningen ger stéd for att muttern varit otillrickligt atdragen
och réret inte tillrickligt langt instucket 1 kopplingen. Bada hypoteserna ar dirmed
moijliga férklaringar till olyckan men hypotes 2, det vill sdga att muttern varit
otillrackligt atdragen, bedoms vara den mest troliga forklaringen till varfor roret
lossnade. Utredarnas samlade bedomning ir att de direkta orsakerna till olyckan ar

brister i monteringen av rérkopplingen.

I figur 17 ses att roret med expansionsslingan har bojt sig tillbaka (ritat ut sig) ett
kvarts varv i samband med olyckan. Det dr oklart varfor roret har ritat ut sig 90
grader men det skulle kunna vara en rekyleffekt nir gas under hogt tryck témdes
ut genom roret.

Mer om brister vid montering av gaslagret

Hela produktionsdelen monterades pa plats. Den valda tekniska 16sningen for
gaslagret med omkring 500 gasflaskor innebar en stor mingd kopplingar, rordelar,
ventiler och andra anordningar som skulle monteras sa att allt blev tétt och klara
de aktuella gastrycken i systemet. VinerEnergi gav en beskrivning av montering av
rérkopplingarna som i stort stimmer 6verens med de monteringsinstruktioner
som tillverkaren av rérkopplingen utfirdat. Det finns inga detaljerade uppgifter
om hur monteringen genomforts i verkligheten och det gar darfor inte att bedoma
om monteringen i alla delar f6ljt tillverkarens anvisningar. Utredarna har heller inte
fatt nagon information om hur monteringsarbetet kvalitetssikrades eller
kontrollerades.

De bakomliggande orsakerna och faktorerna forblir okdnda i detta fallet men det
finns ett antal frigor som kan vara relevanta att lyfta upp kopplat till
monteringsarbetet:
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e Skedde monteringen helt enligt tillverkarens anvisningar?
e Hade personalen tillricklig utbildning i montering av rérkopplingar?

e Fanns det kontrollfunktioner som sikerstillde att réren var intryckta i

botten pa alla kopplingar?

e Fanns det kontrollfunktioner som sakerstallde att muttrarna var korrekt
atdragna? Anvindes avsedd mitbricka enligt monteringsanvisningarna?

e Kan fett pa rérdelar eller muttrar bidragit till att den forsta delen av
atdragningen av muttrarna for hand inte blev korrekt?

o Ar monteringsmetoden att f6r hand dra muttrarna ”fingertight” en
tillforlitlig metod som sikerstiller att det blir ritt atdragningsmoment i
slutandan?

e Kan vibrationer haft betydelse for att rérkopplingen lossnade?

Material

Det har inte funnits forutsittningar for utredarna att fullt ut undersoka vilka
material, rorledningar och kopplingar varit tillverkade av och om de var limpliga
for anvindning till vitgas. Det finns 4 andra sidan inget som talar emot att de
komponenter som anvindes var limpliga eller imnade f6r vitgas med de aktuella
tryck som anlidggningen var projekterad for.

Avsaknad av proviryckning

Provtryckning gors normalt fOr att sikerstilla tithet och hallfasthet i trycksatta
system. Provtryckningen genomfors som regel med en bestimd sikerhetsfaktor
vilket innebdr att provtrycket dr hogre dn det planerade drifttrycket. Vid en sidan
provtryckning kan da eventuella lickage och hallfasthetsbrister uppmirksammas
och atgirdas innan anldggningen tas i drift. Det finns ett omfattande regelverk
kring trycksatta anordningar och hur provtryckning ska genomféras. Utredarna
g0r ingen analys av regelverket och om eventuella avvikelser funnits mot
regelverket.

Utredarna konstaterar emellertid att ingen fullskalig provtryckning av hela
produktionsdelen och gaslagret hade genomférts med ett provtryck med
sikerhetsfaktor som 6versteg det planerade drifttrycket. Detta ses i analysen som
saknad barridr eftersom en provtryckning troligen skulle ha uppdagat bristerna i
rérkopplingen som lossnade och dirmed férhindrat vitgasutslippet den 25 mars.

53 Andra aspekter pa utsldpp av vdtgas

Brand och explosion

Lickage av vitgas under héga tryck kan spontant orsaka antindning av vitgasen.
Vid en olycka pa en publik vitgastankstation i Norge 2019 intriffade forst ett
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mindre lickage som sedan 6vergick till ett storre lickage av vitgas vid en plugg pa
en 950 bars gastank. Vitgasen blandades med luftens syre och antindes vilket
resulterade 1 en kraftig explosion. Orsaken till antindningen bedémdes i ett
prelimindrt skede kunna bero pa spontanantindning eller grus som kom i rérelse.
Vid olyckan i Norge kom olycksutredningen fram till att lickaget berodde pa
otillriackligt atdragna skruvar i gastankens plugg.!? Ingen antindning eller explosion
intriffade vid vitgasutslippen 1 Mariestad den 2 och 25 mars.

Vateforsprodning

Viite har egenskaper som kan paverka metaller sa att sprickbildning och lickage
kan uppsta. Vitet kan tringa in i metallen och férsimra de mekaniska
egenskaperna och forsvaga materialet vilket kan bli sprodare och kinsligt for
sprickbildning.!’ Nagon teknisk undersékning for att hitta eventuell
vitesforsprodning i materialen har inte gjorts 1 denna utredning men det finns inga
indikationer pa att ror eller kopplingar har haft strukturella férsvagningar eller
sprickor vid det tva aktuella viteutslippen.

54 Analys av raddningsinsatsen den 25
mars

Den 25 mars under riddningsinsatsen indikerade gaslarmets gasdetektor 30-50 %
av LFL inne i container 6. Om gasdetektorn varit ritt kalibrerad vid utslappet
skulle detta innebira att det inte skulle férkommit ndgon explosiv milj6 i
containern. Det dr osannolikt med avseende pa lickagets storlek att det inte skulle
varit nagon explosiv miljé inne i containern.

Efter utslappet indikerade gasdetektorn konstant 20 % av LFL inne i containern.
VinerEnergi kontaktade da ett foretag som kontrollerade gasdetektorn. Beskedet
var att gasdetektorn kan bli “mattad” om den utsitts for en alltfér hog
koncentration av vitgas och slutar da att visa tillforlitliga virden.

I bérjan av riddningsinsatsen anvindes ett initialt riskavstand pa 100 m. Denna
bedémning grundade sig bland annat pa de liga mitvirdena som anliggningens
gasdetektor visade. Nir information sedan framkom att mitvirdena kunde vara
felaktiga sa gjordes en ny riskbedémning och riskavstandet utokades till 300 m.
Det ir troligt att riddningstjanstens personal inledningsvis utsattes for en hogre
risk dn forvintat da de forlitade sig pa mitvirden ifran gasdetektorn, som med stor
sannolikhet var felaktiga.

10 https://nelhydrogen.com/status-and-ga-regarding-the-kjorbo-incident/ (sidan besokt 2025-02-13),
https://mb.cision.com/Public/115/2852735/8189422a0b076d6c.pdf (sidan besotkt 2025-02-13),
https://mozees.no/wp-content/uploads/2019/10/Hansen Hydrogen-safety Kjoerbo-incident-overview-and-
perspectives.pdf (sidan besokt 2025-02-13)

11 https://www.msb.se/contentassets/0cb4505a592d4b51bcal58a8fb3fd0d0/faktablad-vateforsprodning.pdf
(hamtad 2025-04-09)
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Under insatsen indikerade personal frin foretaget dven med ett manuellt
mitinstrument utanfér containern. Detta instrument visade pa 20-25 % av LFL pa
cirka 2 meters hojd.

Utanfor container 6 i markniva har det inte gatt att fd fram fakta pa om det varit
explosiv milj6 eller inte. Vitgas dr en mycket ltt gas (0,1 mot luft 1,0) vilket gér
att den stiger snabbt och blandas ut i luften vilket minskar risken for explosion.

Vid centralapparatens placering cirka 30 meter ifran lickaget i container 6
indikerades nivier pa cirka 500-1000 ppm. Detta virde motsvarar cirka 0,05 —
0,01% vitgas vilket inte var en explosiv milj6.

Figur 24: Centralappart for brand- och gaslarm som var placerad cirka 30 m fran produktionsdelen.
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6

6.1

6.2

Slutsatser

Vatgasutslappet i tankstationen den 2
mars

Utredarna har inte kunnat klarligga nagra orsaker till varfor lickaget
intriffade vid rérkopplingen till hégtryckstanken. Det arbete med
demontering och atermontering av rérkopplingen som genomférdes strax
innan lickaget ger emellertid grund f6r en hypotes om att ndgon brist kan
ha uppstatt vid atermonteringen vilket sedan orsakat lickaget.

Vatgasutsiappet i produktionsdelen den
25 mars

Utredarna bedomer att det var brister 1 monteringen av rorkopplingen
som har orsakat vitgasutslippet. Muttern har varit otillrickligt dtdragen
och réret har inte varit tillrickligt instucket i kopplingen.

Bristerna uppmirksammades inte forrin olyckan intraffade, eftersom
ingen fullskalig provtryckning med sikerhetsfaktor genomférts av hela
gassystemet i produktionsdelen innan den togs i drift.

Gasdetektorn blev troligen “maittad” nir den utsattes for en hog
koncentration av vitgas och slutade da att visa tillforlitliga virden.

Riddningstjanstens personal kan inledningsvis ha befunnit sig inom
riskomrade da gasdetektor i containern kan ha visat felaktiga matvarden.

Riskerna vid anliggningar som hanterar vitgas kan vara svara for
riddningstjansten att bedéma och dven hur sakerhetssystemen fungerar.
Det finns fa anldggningar och generellt dr kunskapsnivan lag. Dirfor dr det
extra viktigt att det finns insatsplaner och riktlinjer f6r denna typ av
anldggningar for att inte riddningspersonal av misstag hamnar i en
riskfylld situation.
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