
Sä ke rh e ts frå g o r krin g  
vä tg a s a n o rd n in g a r
An vis n in g a r – ta n ks ta tio n e r fö r vä tg a s d rivn a  fo rd o n  (H2- TSA)
Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e t a v a n vis n in g a rn a

Ga s d a g a rn a  i Bå s t a d  20 23- 0 5 - 25

Bo Winberg



H2- TSA Va rfö r h a r d e t  ta g it  
s å d a n  t id ?
Hu r h a r a rb e te t m e d  fra m ta g n in g e n  a v H2- TSA g å tt  t ill



Vä tg a s e n s  e g e n s ka p e r ( 1)
• Lite n  & Lä tt

• Lå g  d e n s ite t
• Lå g t e n e rg iin n e h å ll p e r ku b ikm e te r
• Hö g t e n e rg iin n e h å ll p e r kg
• Ha n te ra s  d ä rfö r o fta s t  i h ö g a  tryc k
• Stig e r fo rt  t ill a tm o s fä r vid  e ve n tu e ll lä c ka g e

• Blir va rm  n ä r m a n  ta n ka r e tt  fo rd o n

• J o u le - Th o m s o n  in ve rs io n s te m p e ra tu r
• Öve r d e n n a  te m p e ra tu r ko m m e r e n  g a s  s o m  s p ä n n s  a v a tt  b li va rm
• Un d e r d e n n a  te m p e ra tu r ko m m e r e n  g a s  s o m  s p ä n n s  a v a tt  b li ka ll
• In ve rs io n s te m p e ra tu r fö r m e ta n  =  735  g ra d e r
• In ve rs io n s te m p e ra tu r fö r vä tg a s  =  - 71 g ra d e r
• Dä rfö r b e h ö vs  kyln in g  i e n  vä tg a s ta n ks ta tio n  fö r 70 0 - b a rs ta n kn in g



Vä tg a s e n s  e g e n s ka p e r ( 2)
• Brin n e r s n a b b t o c h  a n tä n d s  lä tt

• Brin n e r s n a b b a re  ä n  a n d ra  g a s e r
• An tä n d s  lä tta re  ä n  a n d ra  g a s e r

• Brä n n b a rh e t
• LEL (Lo we r Exp lo s io n  Lim it)  =  4 %
• UEL (Up p e r Exp lo s io n  Lim it)  =  77%
• Stö kio m e tris k (”p e rfe kt”)  b la n d n in g  i lu ft =  29 ,5 %
• Ko n s ta n t b rä n n b a rh e t u p p n å s  fö rs t vid  8 % - in n a n  d e s s  b lir d e t m e s t ”p u ffa r”

• Min s ta  e n e rg i fö r a n tä n d n in g
• H2 0 ,0 19  m J
• CH4 0 ,29  m J
• C3H8 0 ,24  m J



Vä tg a s e n s  e g e n s ka p e r ( 3)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

0,
05

0
0,

10
0

0,
15

0
0,

20
0

0,
25

0
0,

30
0

0,
35

0
0,

40
0

0,
45

0
0,

50
0

0,
55

0
0,

60
0

0,
65

0
0,

70
0

0,
75

0
0,

80
0

0,
85

0
0,

90
0

0,
95

0
1,

00
0

1,
05

0
1,

10
0

1,
15

0
1,

20
0

1,
25

0
1,

30
0

1,
35

0
1,

40
0

1,
45

0
1,

50
0

1,
55

0
1,

60
0

1,
65

0
1,

70
0

1,
75

0
1,

80
0

1,
85

0
1,

90
0

1,
95

0
2,

00
0

2,
05

0

N
m

3

M
J

Relativ densitet (SG)

Energi innehåll i H2 samt rena kolväten

MJ/kg Ö Värme

MJ/kg U Värme

MJ/Nm3 Ö Värme

MJ/Nm3 U Värme

Nm3/Nm3 Luftbehov



Pro c e s s e n  m e d  H2- TSA a rb e te t
1. Sta rt  a v a rb e te t m e d  H2- TSA a n vis n in g a rn a

2. Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s tiftn in g  o c h  s ta n d a rd e r

3. Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e t a v a n vis n in g a rn a n

4 . Uta n  tve ka n  d e t m e s t o m fa tta n d e  a rb e te t s o m  h a r g jo rts  

ä n  n å g o n  g å n g  tid ig a re , fö r a tt  ta  fra m  e n  a n vis n in g .

Vätgas dispenser från Resato



Pro c e s s e n  m e d  H2- TSA a rb e te t
1. Sta rt  a v a rb e te t m e d  H2- TSA a n vis n in g e n

2. Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s tiftn in g  o c h  s ta n d a rd e r

3. Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e t a v a n vis n in g e n

4 . Uta n  tve ka n  d e t m e s t o m fa tta n d e  a rb e te t s o m  h a r g jo rts  

ä n  n å g o n  g å n g  tid ig a re , fö r a tt  ta  fra m  e n  a n vis n in g .

Booster system från Resato



1- 1 Sta rt  a v a rb e te t  m e d  H2- TSA

 Arb e te t p å b ö rja d e s  vå re n  20 20

 Fö rs ta  m ö te n a  o c h  b ild a n d e t a v e n  g ru p p  fö r a tt  ta  fra m  e n  a n vis n in g  h ö lls .

 Gru p p e n  b e s tå r d å  a v e n  m ä n g d  o lika  p e rs o n e r s å s o m :

 Vis io n ä re r ( s ta rkt p å d riva n d e  till a tt  få  ig å n g  d e n  g rö n a  vä tg a s e n ) ,

 Ma rkn a d s fo lk/ e ko n o m e r ( s o m  s e r e n  n y m a rkn a d  m e d  d e n  g rö n a  vä tg a s e n ) ,

 Tä n kb a ra  s ta tio n s ä g a re  ( s o m  fin n s  e lle r vill in  p å  d e n n a  m a rkn a d ) ,

 Tä n kb a ra  s ta tio n s b yg g a re  ( e ta b le ra d e  e lle r vill in  p å  d e n n a  m a rkn a d ) ,

 Te kn ikin tre s s e ra d e  m ä n n is ko r o c h  fö re ta g  ( fö r d e n  ”n ya ” te kn o lo g in ) , 

 Ko n s u lte r (m e d  e rfa re n h e t /  ku n s ka p  s a m t d e  s o m  vill in  p å  d e n n a  m a rkn a d ) .



1- 2 Sta rt  a v a rb e te t  m e d  H2- TSA

 Ön s ke m å l fö r g ru p p e n  a tt  h a n te ra .

 Vi m å s te  va ra  kla ra  n u  in o m  n å g ra  m å n a d e r e lle r e tt  h a lvå r, m e n  m a x 1 å r,

 Vi ka n  in te  b e g rä n s a  o s s  i vå ra  va l, s å  a tt  vi h in d ra r e n  fra m tid a  u tve c klin g ,

 Lö s n in g a r få r in te  va ra  fö r ko s ts a m m a ,

 Vi m å s te  tä n ka  u ta n fö r b o xe n , m e d  s m a rta  lö s n in g a r,

 Va rje  e n s kild  p la c e rin g  s ka  h a  e n  fu lls tä n d ig  ris ka n a lys , a llt  s ka  u tre d a s ,

 In g a  fä rd ig a  lö s n in g a r, a llt  s ka  u tre d a s ,

 Me d  a lla  d e s s a  ö n s ke m å l ko m m e r d e t  in t e  a t t  b li n å g ra  a n v is n in g a r.



Pro c e s s e n  m e d  H2- TSA a rb e te t
1. Sta rt  a v a rb e te t m e d  H2- TSA a n vis n in g e n

2. Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s tiftn in g  o c h  s ta n d a rd e r

3. Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e t a v a n vis n in g e n

4 . Uta n  tve ka n  d e t m e s t o m fa tta n d e  a rb e te t s o m  h a r g jo rts , 

fö r a tt  ta  fra m  e n  a n vis n in g , ä n  n å g o n  g å n g  tid ig a re



2- 1 Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s t iftn in g  
o c h  s ta n d a rd e r

 Vilka  la g a r o c h  fö re s krift e r  fa n n s  p å  p la t s  d å  a rb e t e t  s t a rt a d e .

 LBE La g e n  o m  b ra n d fa rlig a  o c h  e xp lo s iva  va ro r,

 LSO La g e n  o m  s kyd d  m o t o lyc ko r,

 SEVESO la g s tiftn in g e n
MSBFS 20 20 :1 h a n t e rin g  a v  b ra n d fa rlig  g a s  o c h  b ra n d fa rlig a  a e ro s o le r   ( e j a n p a s s a d  fö r  vä t g a s )

MSBFS 20 20 :9 fö re s krift e r  o m  t ra n s p o rt  a v  fa rlig t  g o d s  p å  vä g  o c h  i t e rrä n g  

MSBFS 20 15 :8 å t g ä rd e r fö r  a t t  fö re b y g g a  o c h  b e g rä n s a  fö ljd e rn a  a v  a llva rlig a  ke m ika lie o ly c ko r

MSBFS 20 14 :2 a llm ä n n a  rå d  o m  s ky ld ig h e t e r  v id  fa rlig  ve rks a m h e t

St a n d a rd  s o m  p a s s a r in  i g ru p p e n s  a rb e t e  ä r:
ISO 19 8 8 0 - 1, - 3, - 5  In te rn a tio n e ll s ta n d a rd  fö r vä tg a s ta n ks ta tio n e r

Nu  ä v e n  Sv e n s k  s t a n d a rd  SS ISO 198 8 0 - 1 , - 5    / - 1  fa s t s t ä lld  20 22- 0 3- 29  /  - 5  20 22- 0 8 - 25 /



2- 2 Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s t iftn in g  
o c h  s ta n d a rd e r
 In g a  a n p a s s a d e  fö re s krift e r  fin n s  p å  p la t s  u n d e r a rb e t e t  m e d  H2- TSA
 In n e b ä r a t t  g ru p p e n  h a r v a rit  t v u n g e n  a t t  u t g å  frå n  LBE.



Pro c e s s e n  m e d  H2- TSA a rb e te t
1. Sta rt  a v a rb e te t m e d  H2- TSA a n vis n in g e n

2. Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s tiftn in g  o c h  s ta n d a rd e r

3. Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e t a v a n vis n in g e n

4 . Uta n  tve ka n  d e t m e s t o m fa tta n d e  a rb e te t s o m  h a r g jo rts , 

fö r a tt  ta  fra m  e n  a n vis n in g , ä n  n å g o n  g å n g  tid ig a re

Buffertlager från Resato



Pro c e s s in d u s t rin

Ha r a rb e ta t m e d  vä tg a s  i ö ve r 
10 0  å r, o c h  o fta  s o m  e n  rå va ra .

En  s to r s killn a d  m e lla n  in d u s tri 
o c h  p u b lika  ta n ks ta tio n e r:

• In h ä g n a d e  o m rå d e n
Utb ild a d  p e rs o n a l
Sä ke rh e ts ru tin e r ka n  fö lja s

• 3:e  m a n  ris ke ra r in te  a tt 
d ra b b a s



3- 1 Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e  a v a n vis n in g a rn a

Arb e te t s ta rta d e  m e d  u tre d n in g s kra ve t e n lig t LBE ۰7

De tta  g e n o m fö rd e s  s o m  e n  HAZID p å  e n  fu lls ka lig  ta n ks ta tio n

Ris ke r id e n tifie ra d e s  o c h  to ta lt s e tt  va r d e t 9 3 ris ks c e n a rie r s o m  to g s  fra m

Sa n n o likh e t o c h  ko n s e kve n s  to g s  fra m  fö r va rje  ris ks c e n a rio  (R= S x K)

 I d e tta  s ke d e  g jo rd e s  d e tta  p å  o h a n te ra d ris k (u ta n  s kyd d )



3- 2 Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e  a v a n vis n in g a rn a

Arb e te t fo rts a tte  m e d  a kts a m h e ts kra ve t e n lig t LBE ۰6

De tta  in n e b a r a tt  g ru p p e n  tit ta d e  p å  tä n kb a ra  s kyd d  fö r

a tt  h in d ra , fö re b yg g a  o c h  b e g rä n s a  o lyc ko r o c h  s ka d o r.

De tta  g jo rd e s  p å  s a m tlig a  9 3 ris ks c e n a rie r.

 De  12 ris ks c e n a rio  s o m  va r s tö rs t  e fte r a tt  s kyd d  la g ts  t ill g ic k 

vid a re  fö r b e rä kn in g a r o c h  m o d u le rin g a r.

Be rä kn in g a rn a  o c h  m o d u le rin g a rn a  s o m  g jo rd e s  va r p å  

Ga s m o ln s s p rid n in g , Bra n d , Exp lo s io n , J e tfla m m a  o c h  

Vä rm e s trå ln in g



3- 3 Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e  a v a n vis n in g a rn a

Arb e te t h a r n u  m yn n a t u t i e n  fä rd ig  H2- TSA d ä r 

a vs tå n d s ta b e lle r in g å r.
( Pu b lic e rin g  s ke r  t ro lig t v is  u n d e r s o m m a re n )

Må n g a  a vs tå n d  ka n  ko rta s  m e d  in fö ra n d e  a v o lika  b a rriä re r, 

n e d s tä n g n in g  o c h  is o le rin g  a v s ta tio n s d e la r m .m .

Avs tå n d  h a r va rit  tvu n g n a  a tt  b e rä kn a s  m e d  h ä n s yn  till d e  

s p e c ie lla  fö rh å lla n d e  s o m  rå d e r m e d  vä tg a s .

 I m å n g a  fa ll ä r d e t m yc ke t s to ra  s killn a d e r m e lla n  vä tg a s  o c h  

ko lvä te n .



Tra n s p o rt  a v fla k o c h  t ra ile rs lä p
Fö lje r ADR- S



Mo b ila  a p p lika t io n e r
• ”Tu b e tra ile r” =  c o n ta in e r +  c h a s s i

• In te  s jä lvkla rt  a t t  c h a s s i in g å r!
• Co n ta in e rn  ä r fa s tm o n te ra d  p å  c h a s s it

• Kro kfla k h a r in te  c h a s s i m e d  h ju l
• Lyfts  a v m e d  h jä lp  a v d ra g b ile n s  kro k

• Sto rle ka r:
• I Sve rig e : 4 0  fo t  c o n ta in e r, 20  fo t  kro kfla k
• I Eu ro p a : 20  fo t  o c h  4 0  fo t c o n ta in e rs

”Tube trailer”

Krokflak



Pro c e s s e n  m e d  H2- TSA a rb e te t
1. Sta rt  a v a rb e te t m e d  H2- TSA a n vis n in g e n

2. Pro c e s s e n  m e d  fra m ta g a n d e t a v a n vis n in g e n

3. Ba kg ru n d  a n g å e n d e  la g s tiftn in g  o c h  s ta n d a rd e r

4 . Uta n  tve ka n  d e t m e s t o m fa tta n d e  a rb e te t s o m  h a r g jo rts  

fö r a tt  ta  fra m   e n  a n vis n in g , ä n  n å g o n  g å n g  tid ig a re



4 . Uta n  tve ka n  d e t  m e s t  o m fa t ta n d e  a rb e te t  s o m  h a r
g jo rt s  fö r a t t  t a  fra m   e n  a n vis n in g ,
ä n  n å g o n  g å n g  t id ig a re

 In itia la  b e rä kn in g a r, m o d u le rin g a r t illä g g s b e rä kn in g a r fö r 

va ld a  s kyd d s å tg ä rd e r s a m t s p e c ifika  b e rä kn in g a r p å  h u r

vä tg a s e n s  u p p trä d e r o c h  d e s s  h e ta  a vg a s e r (va tte n å n g a )  

o c h  d e s s  p å ve rka n  p å  b la n d  a n n a t tryc kkä rl h a r ko s ta t

fle ra  h u n d ra  tu s e n  kro n o r o c h  h a r t ill s tö rs ta  d e l b e ko s ta ts  a v

m e d le m s fö re ta g e n  i g ru p p e n .

Arb e ts tid  frå n  g ru p p e n  u p p g å r t ill m å n g a  h u n d ra ta ls  t im m a r,

o c h  ä r e n  o b e ta ld  in s a ts  frå n  d e s s a  fö re ta g  i g ru p p e n .



Ta c k!
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