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Skyddsavstånd

Vätgas Vätgas

Byggnadsbrand 
(eller brännbart material) 
som påverkar gasflaska

Jetflamma som påverkar 
byggnad eller människor

?



Skyddsavstånd – MSBFS 2020:1

Gasolcisterner

Lösa behållare

(Gasol?)

Används mycket! Inkl mycket högre 
volymer och knappast lösa behållare.

MSBFS 2020:1, kap 2



Dimensionerande skadefall

• ”Största troliga utsläpp”
• Stor variation mellan länder och standarder, t.ex.

– 1 mm
– 10% av tvärsnittsarea
– 3% av tvärsnittsarea
– 1/3 av omkrets x 1 mm
– Fullt rörbrott

• Jag deltar i en arbetsgrupp inom IEA som vill få det mer samstämmigt

Energigas Sveriges 
tankstationsregler (H2-TSA)



Alternativ till dimensionerande skadefall

• Kvantitativ riskanalys (QRA)
• Fördelar

– Tar hänsyn till den faktiska utformningen och 
omgivningen

– Kan undersöka påverkan av skyddsåtgärder på 
säkerhetsnivån

• Nackdelar
– Dyr

– Väldigt beroende av (osäker) indata

– Godtyckligt (?) acceptanskriterium

– Behöver göras sent I projektet → oförutsägbart 
och en vilja att “få igenom” projektet



Skyddsavstånd –
Del 1, vätgasanläggningens påverkan på omgivningen

Vätgas Vätgas

Byggnadsbrand 
(eller brännbart material) 
som påverkar gasflaska

Jetflamma som påverkar 
byggnad eller människor



Säkerhetsavstånd – Vad ska vi skydda?

Vätgas

Vätgas

MSBFS 2020:1



ISO 19880-1

NFPA 2

Skyddsmål i andra regelverk



Skyddsmål

• Människor
– Folksamlingar
– Enskilda personer (vilka?)
– Utrymningsvägar från samlingslokaler (>150 p – Vk2B och Vk2C)

• Byggnader (antändning) och Luftintag/öppning (brännbar blandning)
– Mycket svårutrymda byggnader (Vård – Vk5B till Vk5D)
– Byggnader i allmänhet

• Fler/färre?



Vilken påverkan klarar skyddsmålen?

• Människor – Temperatur eller strålning?
• Antändning av byggnader
• Luftintag/öppning – Brännbar blandning



Värmestrålning och Temperatur

Människor –
Lång exponering

Människor –
Kort exponering Antändning 

av trä

309ºC (2xLf)

115ºC (3xLf)

309ºC (2xLf)

115ºC (3xLf)

Litet läckage 
(1 mm och 200 bar)

Lf ≈ 2,5 m Lf ≈ 22 m

Stort läckage 
(6 mm och 700 bar)



Våglängder från en vätgasflamma

Går 
till 8.5 Synligt 

spektra

Fotokeratit?Gränsvärde 3-10 kW/m2????



Den nedre brännbarhetsgränsen är 4%. 
Vad händer om man har 4-8%?

6-8%
4-6%

8+%
8.5-9.5%

6.0-7.2%

3.9-5.1%

?

Lower Hazardous Limit (LHL)?

Källa: HySea



Antändbar jet?

Exempel, 1 mm och 700 bar

4%

8%



Vilken påverkan klarar skyddsmålen?

• Människor
– Temperatur bör alltid ge längst avstånd
– Mycket osannolikt att strålning ger längre avstånd, 

men osäkerhet kring acceptabel UV-strålning

• Antändning av byggnader
– Osäker, men troligen kring flamlängd

• Luftintag/öppning – Brännbar blandning
– 8% vätgas! (LHL)



Explosioner?

Detonation

• Utan instängning inget moln! 

• Antändning av fria jets (t.ex. ventilation/kallfackla) ger 
inga tryckökningar

• Jets som träffar hinder?
• Vi visste att man kunde få viss ökning (~42 kPa)
• Sandvika var dock något nytt….



Påverkan av tryck och hålstorlek



Metod för hålstorlek(-ar)

“Flera 
döda”

“Enstaka 
döda”

“Skadade 
eller 
egendoms-
skada”

Hög frekvens

Mellanfrekvens

Låg frekvens

Konsekvens

Frekvens

Acceptabel risk

SK3

SK2 SK1

“Skyddsklass”



Metod för hålstorlek(-ar)

“Flera 
döda”

“Enstaka 
döda”

“Skadade 
eller 
egendoms-
skada”

Hög frekvens

Mellanfrekvens

Låg frekvens

Konsekvens

Frekvens

Acceptabel risk

SK3

SK2 SK1

“Skyddsklass”

Litet 
läckage

Hålstorlek

Frekvens

Mellan 
läckage

Stort 
läckage



Hur påverkar detektion och automatiska ventiler?

H2
Ingen 
påverkan

Om det fungerar så 
stängs läckage av 
inom några sekunder 
(~10-30 s)

Frekvensen av (långvariga) 
läckage minskar inom den 
kontrollerade delen av systemet



Hålstorlekar med aktiva skyddssystem

“Flera 
döda”

“Enstaka 
döda”

“Skadade 
eller 
egendoms-
skada”

Hög frekvens

Mellanfrekvens

Låg frekvens

Konsekvens

Frekvens

Acceptabel risk

SK3

SK2 SK1

“Skyddsklass”

Litet 
läckage

Hålstorlek

Frekvens

Mellan 
läckage

Stort 
läckage

Med aktiva skyddssystem

Utan aktiva skyddssystem



Exempel på skyddsmål i olika skyddsklasser

Skyddsklass Skyddsmål Kommentar

1 Folksamling

Utrymningsväg i Vk2B eller Vk2C Vid utrymning av stora samlingslokaler är det
svårt att vända flöden

Luftintag till Vk5B till Vk5D Svårt att utrymma personer

2 Enstaka personer Vilka?

Mycket svårutrymd byggnad

(Vk5B till Vk5D)

Om byggnad börjar brinna kan det påverka
boende

Luftintag till byggnad i allmänhet

3 Byggnad i allmänhet Medför omfattande egendomsskador



Dimensionerande skadefall – Eller ”hur stort är ett hål?”

Regelverk Dimensionerande skadefall Kommentar

NPFA 2:2020 3% av area Baserat på att täcka in ~97% av alla läckage

ISO 19880-1:2022 1 mm, 10% av area eller fullt Bara exempel som anges i bilaga A, men
troligen normsättande.

H2-TSA 1/3 av omkretsen x 1 mm Baserat på äldre praxis för gasolslangar

Exempel från vissa vätgasregler

Förslag baserat på ovanstående

Beskrivning Storlek
Litet 3% av area, dock minst 1 mm
Mellan 10% av area
Stort Fullt rörbrott

OBS! Preliminärt



Dimensionerande skadefall per skyddsmål (utan aktiva skyddssystem)

Måltyp Skyddsmål Dimensionerande skadefall

Människor
Folksamling (SK1) Stort

Enstaka (SK2) Mellan

Mycket 
svårutrymd 
byggnad

Byggnaden (SK2) Mellan

Luftintag (SK1) Stort

Samlingslokal Utrymningsväg (SK1) Stort

Byggnad i 
allmänhet

Byggnaden (SK3) Litet

Luftintag (SK2) Mellan

OBS! Preliminärt



Sammanställning: Skyddsmål, skadefall och skadekritierium

Måltyp Skyddsmål Isoleringsmöjlighet Dimensionerande
skadefall

Skadekriterium
(Preliminärt)

Människor Folksamling (SK1) Ja Stort 309°C
Nej Stort 115°C

Enstaka (SK2) N/A Mellan 309°C
Mycket
Svårutrymd

Byggnaden (SK2) Ja Litet
Flamlängd

byggnad Nej Mellan
Luftintag (SK1) Ja Mellan

8% H2 (LHL)Nej Stort
Samlingslokal Utrymningsväg

(SK1)
Ja Mellan 309°C
Nej Stort 115°C

Byggnad i

allmänhet

Byggnaden (SK3) Ja Inget

Flamlängd

Nej Litet
Luftintag (SK2) Ja Litet

8% H2 (LHL)Nej Mellan

OBS! Preliminärt



Exempel: 500 bar och 6 mm rör

Måltyp Skyddsmål Isoleringsmöjlighet Skyddsavstånd

Människor Folksamling (SK1) Ja 23,7 m
Nej 35,5 m

Enstaka (SK2) N/A 7,5 m
Mycket
Svårutrymd
byggnad

Byggnaden (SK2) Ja 3,0 m

Nej 3,7 m
Luftintag (SK1) Ja 4,5 m

Nej 14,4 m
Samlingslokal Utrymningsväg

(SK1)
Ja 11,2 m
Nej 35,5 m

Byggnad i

allmänhet

Byggnaden (SK3) Ja 3,0 m

Nej 0,0 m
Luftintag (SK2) Ja 3,6 m

Nej 4,5 m
OBS! Preliminärt



Påverkan från omgivningen på lager
Exponering Påverkan

Stål

Komposit

Byggnad Brännbart material

PersonbilSkogsbrand
OBS! Preliminärt



Om vi inte klarar det (och inte kan flytta behållarna)

• Barriärer!
• Oklar bakgrund till det 

kvarvarande avståndskraven
• Skydd från vilket håll?



Barriärer – Brandteknisk klass?

EI60? EI90? EI120?

Eller något helt annat?



Sammanfattning

• Förslag  på nytt ramverk för avstånd till uppdaterad MSBFS 2020:1
• Viktiga skillnader

– Transparent – Alla antaganden och scenarier framgår
– Repeterbart – Ger möjligheter till egna beräkningar på samma antaganden

• Saknas för närvarande vägledning för val av klass på barriärer

• Rapport går ut på remiss inom några veckor 
(tillsammans med ny MSBFS 2020:1).

• Målsättning: Publicering i januari


