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GRUNDLAGGANDE

Kemiska och fysikaliska data

Vatgasen ar den lattaste gasen, farglos, luktfri, smaklés och brannbar. Gasen ar inte giftig
men kan vid hdga halter astadkomma kvévning genom att den undantranger luftens syrgas.
Gasen ar klassad som EXTREMT BRANDFARLIG och kan vid antandning reagera mycket
valdsamt (EXPLOSIONSARTAT) i olika blandningar med oxiderande @mnen som luft,
syrgas och halogener(t.ex klor). Vétgas brinner i luft med nastan osynlig laga med en
temperatur pa 2000°C.

Tabell 1 Fysikaliska data, EX-klassning

Relativ densitet (luft = 1) 0.069
Densitet 0.085 kg/m®
Véarmeledningsformaga 1606 mW/cm°K
Antandningsgrans i luft 4,1- 742 %
Anténdningsgrans i oxygen 4,7- 93,9 %
Tandtemperatur i luft 585°C
Tandtemperatur i oxygen 560°C
Anténdningsenergi 0.02mJ
Forbranningsvarme 120 MJ/kg
EX-klassning, Explosionsgrupp I1C
EX-klassning, Temperturklass T1

Lackage

Pa grund av molekylens sma dimensioner har gasen stor bendgenhet att lacka. Stromnings-
hastigheten for vétgas begrénsas av ljudhastigheten redan vid Overtryck stérre an ca 1 bar,
men ljudhastigheten &r den hogsta av alla gaser, 1250 m/s vid 0 oC. Volymflodet i en lacka
(turbulent flode) blir darfor ca 4 ggr storre an med luft vid samma halstorlek och tryck.

Gasen ar ca 15 ggr lattare an luft varfor eventuellt utlackande gas stiger uppat med stor kraft.
Om lackaget sker inomhus och ventilationen ar otillracklig s samlas gasen under takets
hdgsta punkter och utgor en risk for gasmolnsexplosion.

Stigkraften blir mindre vid kraftiga utslapp dér gashastigheten &r hdg och luftinblandningen
riklig. Gasblandningens densitet blir pa visst avstand fran utslappspunkten i stort samma som
for luft. For att undvika lackage maste ett riktigt materialval goras. Fér mindre bra detaljer &r
det inte ovanligt att lackage uppstar i t.ex. spindeltatningar efter kortare tids drift.



Ror och flansforband av olika slag ar ur lackagesynpunkt mest kritiska komponenterna i
trycksatta system. Helsvetsade forband &r att foéredra men forband som o-ringar i viton eller
EPDM och plantétningar i koppar eller teflon gar ocksa bra. Att tanka pa vid anvéandning av
teflon ar att teflon flyter och bor anvéndas endast i speciellt designade tillampningar. Kraven
pé tatningsytorna ar hoga. Aven vissa fabrikat av kompressionskopplingar kan anvandas.

For att undvika lackagerisken i1 vatgassystem dr det mycket viktigt att vid reparation,
tillverkning och ndr system tas i drift kontrollera funktion och tathet.

Vissa undersokningar av intraffade olyckor visar felaktigt driftférhallanden och otillfreds-

stallande underhall vardera star for ca 30 % av olyckorna. Vidare att lackage ar den enskilt
stOrsta orsaken till brénder i processindustrin.

Brandforlopp

Vid utslédpp ut i det fria och antdndning av gasen kan tre olika reaktionsforlopp intréaffa:
diffusionsforbranning, deflagration eller detonation.

Diffusionsforbrdnning innebér att brandférloppet sker i en kontaktyta mellan oblandade
branslen och luft. Detta intraffar om gasen antdnds innan den blivit omblandad och utspadd.
Vid brandforlopp sugs luft in utefter markytan i eldklotet och forbranningsprodukterna
strommar ut uppat. Skaderisken for manniskor ligger i avgiven varmestralning. Vétgas har ett
hogt forbranningsvarme, 120 MJ/kg.

Deflagration eller gasmolnsexplosion innebér att brandforloppet sker i ett relativt tunt
gransskikt som ror sig fran tandkéllan ut i den omblandade gas/luft blandningen. Den
lamindra flamhastigheten &r den hdogsta av vanliga gasers, 2,9 m/s. Hinder som skapar
turbulens leder till att forbranningshastigheten dkar ytterligare, och déarmed trycket.

Vid antédndning av brandfarliga gasblandningar inuti karl eller rorledningar blir
reaktionsforloppet en deflagration som kan Overgd i en detonation efter mer &n 20
rérdiametrars gangvag.

Tryckstegringen i tryckkérlet vid deflagration av luft/brandfarlig blandningen ligger som ett
riktvarde pa ca 8 ggr och vid detonation pa ca 20 ggr utgangstrycket. Huvudrisken vid
tryckkarlsprangningen ar tryckvagen och kringflygande splitter fran tryckkéarlet som orsakar
personskador och demolerade hus.

En sadan explosion kan fortplanta sig i ett lackande och av oxygen férorenat vétgassystem.

Explosionsavlastning

Det ar svart att skydda en lokal mot vatgasexplosioner genom explosionsavlastning beroende
pa att flamhastigheten ar sa stor.

Tryckstegringshastigheten i en lokal med volymen V m® ges av:

(dp/dt)max = 550/V*2 bar/s



Detta ar 10 ganger hogre an for metan och 7,3 ganger hogre an for propan (data for samtliga
gaser géller for ideal blandning)

Generellt kan sdgas att explosionsavlastning for vatgas kraver extremt stora avlastningsareor
och extremt latta avlastningsluckor for att alls lyckas.

Avlastning av vatgas/luft-explosion, exempel

FORUTSATTNINGAR

Ett rum med matten 4 x 5 m och takhojd 3 m skall avlastas for vatgasexplosioner. Rummet tal
ett hogsta Overtryck av 0,2 bar. Berdkna avlastningsarean storlek och storsta vikt pa
avlastningsluckan!

TIDSFORLOPP VID EXPLOSION

Den maximala tryckstegringshastigheten (dp/dt)max ges av féljande:
(dp/dt)max = Ko/ (V)™ bar/s
Kg =550 bar*m/s for vatgas
V = rumsvolymen = 4*5*3 = 60 m3
(dp/dt)max = 550/(60)"° = 141 bar/s
Den tid det tar for trycket att stiga till sitt maximala varde I slutet rum (8 bar) blir foljaktligen

8/141 s =0,057s.

GASMANGDER

Rummet antages fyllt med ideal (stokiometrisk) blandning vatgas/luft. Reaktionsformel:
H,+ 0,5(0; + 3,76 N;) = H,O +1,88 N,

Vol-% vitgas = 100/(1+0,5*4,76) = 29,6 vol-%

Gasblandningen bestar av 29,6 vol-% vatgas och 70,4 vol-% luft.

Gasblandningens vikt i rummet: 60*(0,296*2/22,41 + 0,704*28,8/22,41) = 55,9 kg

2 respektive 28,8 &r molvikterna (kg/kmol) for vatgas och luft, 22,41 volymen (m®) av 1 kmol
gas.



GASSTROMNINGSTEKNISKA DATA

Forbranningsgasernas medelmolekylvikt = (1*18 + 1,88*28)/(1 + 1,88) = 25 kg/kmol
Gastemperatur = 8*273 = 2200 K
Ccplcy = 1,42 (2-atomiga gaser)

Méangd gas som maste stromma ut for att trycket skall sjunka fran 9 bar absolut till 1,2 bar
absolut = 55,9*(9-1,2)/9 = 48,4 kg

Tid for gasutstromningen = 0,057 s

Mangd gas per sekund = 48,4/0,057 = 649 kg/s
Denna mangd/s maste ut genom avlastningsarean vid 1,2 bar absolut.
Gasutstromningsberakningar med IPS berdakningsprogram

Utstromning av gas med molvikt 25 kg/kmol, gastemperatur = 2200 K,
cp/cy = 1,42 och trycket 1,2 bar absolut och utstrémningshal med skarpa kanter ger en minsta
avlastningsarea av 11,9 m%

KRAV PA AVLASTNINGSLUCKAN

Avlastningsluckan oppnar vid ett visst overtryck (lagre an for rummets hallfasthet), antag 0,1
bar dvertryck. Luckan skall vara helt 6ppen, dvs ge en fri utstromningsarea som ringspalt vid
trycket 0,2 bar dvertryck. Den tid luckan skall 6ppnas helt pa ar den tid det tar for trycket att
stiga 0,1 bar. Tryckstegringshastigheten &r 141 bar/s vilket ger 0,0071 s/bar. Oppningstiden
skall allts& vara 0,1*0,0071 = 0,00071s (0,71 ms).

Antag att avlastningsoppningen gors rektangular med matten 3*4 m. Erforderlig
oppningslangd for luckan = x m. Oppningens omkrets = 2*3+2*4 = 14 m.
14*x =11,9. x=0,85m.
Kraften pa avlastningsluckan da den borjar rora sig = tryck *area =10 000 *12 =
120 000 N. Detta ger luckan en acceleration a = 120 000/m, dar m = massan (kg).
Antar vi att accelerationen &r konstant galler att s = at’/2, dvs
0,85 = (120 000/m)*(0,00071)?/2
m =0,0035 kg (!)

Detta betyder i praktiken att avlastningsarean maste vara helt 6ppen fran borjan och saledes
sakna lucka.

Antandning

Tandenergi for en vanlig stokiometrisk gas-luftblandning ligger i storleksordningen 0.1-0.3
mJ. For en stokiometrisk vatgas-luftblandning ligger tandenergin pa 0.02 mJ och for en
stokiometrisk vatgas-syrgasblandning ligger tandenergin pa 0.001 mJ.



Energimangden for att tdnda vatgas ar sa liten att man maste rakna med att energin med stor
sannolikhet finns tillganglig i den vanliga omgivningen, t. ex som:

e heta foremal eller mekanisk friktion (> 560°C)

gnistor i el-utrustning eller vid mekaniskt arbete

eld- eller metallsprut vid svetsning eller skarning

urladdning av statisk elektricitet fran material eller manniskor

gasutstromning vid hogt tryck med partikel- eller vatskefriktion och generering av statisk
elektricitet

Eller inuti utrustning, t. ex som:

e kompression, friktion eller partikelanslag

e stromning av fororenad gas med generering av statisk elektricitet fran damm, partiklar
eller vatskedroppar

Tidigare har vi beskrivit att deflagration i ett fritt gasmoln i vissa fall kan 6verga till en
detonation, t.ex om explosionsforloppet blir instdngt. En detonation kan aven initieras direkt
om tillrackligt stor tandenergi tillféres gasblandningen men det kravs ca 100 000 ganger
storre energi an vad som krévs for att starta ett brandférlopp.

Brannbarhetstriangel for vatgas
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Vatgasinducerad crackning / vatgasforsprodning

En viktig sak vid hantering av vétgas ar vatgasforsprodning och vatgasinducerad crackning.
Det som menas med detta ar att vatgas gar in i metallen och dar reagerar med amnen i



metallen eller metallen sjalv men vanligtvis ar det kol. | fallet kol bildas dd metangas vilket
inte ar lika rorligt i metallen som vatgas. Metangasen samlas da i fickor dar trycket okar,
tillslut blir trycket sa hogt att sprickor bildas i metallen.

Man vet inte exakt vad detta beror pa, men det ar ett forskningsintensivt omrade.

Om detta sker beror pa processtryck, temperatur samt hur metallen tillverkades. Det som kan
ségas ar att man bor vara speciellt forsiktig med “high strength steel”, titanlegeringar och
aluminiumlegeringar.

For stal galler att hogre hardhetsgrad an HRC 35 ar mycket kansliga for detta fenomen.

Inertgasspolning

Vid praktisk inertgasspolning far man aldrig fullstandig omblandning i karlet vilket betyder
att halten lokalt i vissa delar av kérlet ar hégre i vissa delar av karlet &r hogre &n medelvardet.
For att undvika denna risk maste man darfor alltid skyddsgasspola i stérre omfattning &n vad
berdkningarna séger.

Av samma skdl maste man ocksa kontrollera spolningsresultatet genom matning av
vatgashalten innan man sékert kan fastlagga att spolningen ar tillfyllest.

Vedertagna spolningsgranser ar:

Vid uppstart: spolas systemet med kvavgas till syrgashalten ar 1 % (25 % av LEL (Lower
Explosion Limit) varefter vatgas kan sldppas pa i systemet

Vid avstéllning: Spolas systemet med kvévgas tills vétgashalten &r 1% (25 % av LEL
(Lower Explosion Limit) eller lagre innan luft kan slappas pa.

Infor hetarbeten rekommenderar SRV att utrustningen spolas sa att halten brandfarlig gas
sanks ner till 5 % av LEL (Lower Explosion Limit) innan hetarbeten far starta.

Tre principiella metoder for skyddsgasspolning

Den teoretiska spolmangden kan berdknas med olika formler beroende av vilken spolnings-
metod som valjs.

De tre vanligaste metoderna ar:

1. Trycklés genomspolning.
Metoden fungerar bast pa rorledningar dar alla delar av ledningen &r atkomlig for
genomstromning. Anvéander man metoden vid spolning av karl som inte &r langsmala maste
man vara medveten om att gashalten kan variera stort mellan olika delar av karlet beroende pa

hur gasstrommarna gar.

Vid spolning ansluts spolgasen i ena &nden av objektet och utslédppet sker i den motsatta
anden. Anslutning och utslapp far aldrig ske i samma dnde. Antalet genomspolade system-



volymer bestammer spolningsresultatet. Vid spolning av rorledningar atgar minsta mangden
spolgas om gasen far strmma genom roren vid lag hastighet.

Pa grenade rorsystem far man driva den farliga gasen framfor sig genom rorsystemet och
flytta utslappspunkten succesivt fran grenarna narmaste spolningsanslutningen bort mot
systemets langst bort beldgna anda. Forekommer det ’blindtarmar’ sasom manometrar i
systemet blir dessa inte skydsgasspolade.

For att berdkna skyddsgasspolningen kan man anvanda formel 1-3 eller nomogrammet som
aterfinns i appendix 1

C=C,*e™ C, = Begynnelsehalt, C = Sluthalt, n = antalet tillférda system
volymer spolgas

Formel 1, Antalet systemvolymer for viss haltsdnkning

V,=V-L-n V= volym spolgas i liter, V = systemvolym i liter per meter ror, L
= antal meter ror, n = antal spolomgangar.
Formel 2, Volym spolgas

t=V,/q t = Spoltid i minuter, gs= Rotameterfldde i liter per minut

Formel 3, Spoltid

2. Upprepade trycksattningar

Metoden fungerar pa alla typer av objekt inklusive sadana som har ’blindtarmar’. Vid
spolning ansluts spolgasen i ena dnden av objektet och utslappet far ske i motsatta dnden.
Objektet trycksatts upprepade ganger atfoljt av tryckavlastningar.

Antalet tryckséttningar och trycket bestdammer spolningsresultatet. Minsta mangden spolgas
gar at vid manga sma trycksattningar men tidsatgangen blir i gengéald storre. | enlighet med
formel fyra eller nomogram som aterfinns i appendix 1.

C, Co = halten fororeningar i systemet fore tryckséttningar,

~ (Ps+1)" _ _
( ) C =halten foéroreningar efter trycksattning,

Ps= Spolgasenstryck,

n; = Antalet trycksattningar med spolgas

Formel 4, Berdkning av antalet vakuumpumpningar for viss haltsdnkning



3. Vakuumpumpning med trycklos aterfyllning

Metoden ar mycket effektiv och fungerar pa alla typer av objekt som tal att vakuumpumpas.
Vid skyddsgasspolningen vakuumpumpas objektet och aterfylls med skyddsgas.
Vakuumpumpning och aterfyllning kan ske fran samma anslutning om vakuumgraden ar hog.

Observera att tryckkarl normalt inte dr konstruerade for undertryck och darfor kan falla ihop
vid vakuumpumpning

Vakuumgraden och antalet arbetscykler bestimmer spolningsresultatet. Vakuumpumpen skall
vara oljefri t.ex membrantyp sa att objektet inte férorenas av olja.

Beréknas med formel 5 eller nomogram som finns i appendix 1.
C=C,-P" Co = Halt fororeningar i systemet fore pumpning
C = Halt fororeningar efter pumpning
P, = Sluttryck i bar absolut vid vakuumpumpning
np,= Antal Vakuumpumpningar

Formel 4, Berakning av antalet vakuumpumpningar for viss haltsénkning

Exempel pa olika lagar och atgarder for att hoja siakerheten

e Vid byggnation och ombyggnation genomfors riskanalys

e Anlaggningens drift- och underhall sker genom dokumenterade regler

e Driften bor i sa stor utstrackning som mojligt styras och Gvervakas automatiskt, for att
motverka felhandlingar

e Lagen om brandfarliga och explosiva varor (SFS 1988:868) och férordningen (1988:1145)
galler for vatgasanlaggningar. Klassningsplan skall upprattas for de omraden dar det vid
normal drift kan bildas explosiva gasblandningar (SAIFS 1996:6). Klassningen utfors
efter standarden SS_EN 60079-10. Klassningsplanen skall redovisa &mnen som finns i
riskomradets indelning i zoner. Klassningsplanen skall hallas aktuell och kompletteras
vid forandring i riskomradena.

e Elektrisk utrustning: El-utrustningen skall ha ett EX-utférande som uppfyller kraven i
starkstromsforeskrifterna (STEV-FS 1995:6) for respektive zon. El-utrustningen for
vatgas maste minst uppfylla, explosionsgrupp 1l C och temperaturklass T1.

Elinstallation i riskomradets olika zoner skall ske enligt starkstromsforeskrifterna och svensk
standard SS-EN 60079-14 och kontrolleras och underhallas SS-EN 60079-17.

Anldggningens olika delar skall vara jordade och foérbundna med varandra for att undvika
farlig potentialuppbyggnad vid aska, statisk uppladdning och vagabonderande jordstrommar.
Detta beskrivs i svensk standard SS 421 08 22, Potentialutjamning i riskomrade.

Installlationspersonal skall ha starkstréms- och EX-kompetens.
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Kapsling av elektrisk utrustning som utgor explosionsskydd eller skydd for spanningsférande
delar far ej 6ppnas eller tas bort forran anlaggningsdelen frankopplats och omradet forklarats
gasfritt. Obehorig aterkoppling skall forhindras.

Reparation av explosionsgodkand utrustning far bara ske enligt tillverkarens anvisningar.

Andring av explosionsgodkand elutrustning far bara ske efter skriftligt medgivande fran
tillverkaren. Andringen skall vara typgodkand.

All utrustning skall vara EX-klassad &ven utrustning som man bar med sig som exempelvis
ficklampor.

e Utslapp, inertgasspolning och ventilation: Anlaggningen skall vara sa konstruerad och
skott att inga medvetna storre eller kontinuerliga gasutsléapp sker inomhus vid normal drift
och tillsyn. Alla medvetna gasutslapp skall ledas Gver tak pa en séker plats utan tandkallor.

Alla delar av utrustningen skall vara atkomlig for inertgasspolning.

Ventilationen i lokaler bor vara flaktstyrd och med sa stor omsattning att ingen farlig gashalt
kan byggas upp vid forvantade utsléapp och vid felfall dar anldggningen inte stangs. Flékten
kan vara forsedd med omstallning till forcerad ventilation vid exempelvis gaslarm.

Utsugningspunkter for allmanventilation skall placeras hogt vid taket. Om ventilationen &r av
sjalvdragstyp skall man vara medveten om att ventilationsflodet kan bli mycket litet under
varma sommardagar om inte de termiska drivkrafterna ar stora.

e Underhall och tillsyn: AV foreskrift Tryckkarl fastlagger att tryckbarande anordning
skall underhallas vél och genomga fortlopande tillsyn sa att sakerheten ar betryggande vid
anvandning.

Ur risksynpunkt ar underhallsarbeten den farligaste verksamheten. Det géller darfor att se till
att anlaggningen ar tomd och inertgasspolad och att syre och vatgashalterna &r uppmaétta innan
underhalls- och hetarbeten startas.

Endast anlaggningsforestandaren eller av denne utsedd person kan forklara anlaggningen
gasfri i enlighet med férordningen om brandfarliga och explosiva varor 813 och §24.

Vid uppstart efter utford reparation skall gasberérd utrustning inertgasspolas tills
oxygenhalten ar 1% eller lagre innan vétgas slapps pa. Som avslutning skall funktion och
tathet alltid kontrolleras.

e Statisk elektricitet har nog de flesta manniskor kommit i kontakt med sarskilt vintertid
nar det ar lag luftfuktighet och latt att bli uppladdad . Urladdningar och gnistor i det
dagliga livet ar obehagliga men ofarliga. Daremot vid hantering av vatgas och andra
brandfarliga varor utgor gnistor en risk genom att astadkomma antandning.

Foérutom uppladdning av ménniskor med statisk elektricitet kan fasta &mnen, vétskor och

aerosoler bli uppladdade . Gas daremot kan inte bli uppladdade under forutsattning att gasen
ar fri fran partiklar och vatskedroppar.
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Sa lange vatgasanlaggningen (Viss typ) ar i drift och inte ar forklarad gasfri far endast
personal med 6verdragsklader i 100 % bomull och halvledande skor eller stévlar som
uppfyller DIN 4843 betrdda anldggningen. Skosulornas resistansvédrde skall ligga inom
grénserna 100 kohm- 100 Mohm.

Halvledande golv 50 kohm - 100 kohm (enligt remissforslag fran AV)

Summa resistansvarden for golv och skor ar avpassade sa att elolycksfall inte skall 6ka (500
V och 100 + 50 kohm ger ca 30 mA).

e Gaslarm Exempel fran en elektrolys-anlaggning. | anlaggningen Gvervakas
vatgashalten med en matutrustning med tre sensorer. Utrustningen har tva larmnivaer. En
vid 20% LEL (Lower Explosion Limit) vilken ger allméant larm med gult sken och en vid
40% av LEL som ger utrymningslarm ute och inne med rdd/vit blixt i kontrollrummet.

Vid utrymningslarm bryts strommen till vatgasanldggningen samtidigt som den

skyddsgasspolas med nitrogen. Strommatning till gaslarmet berors ej varfor gashalten

fortgaende kan Gvervakas.

Gaslarm och sensorer skall genomga regelbunden kontroll med kalibrerad testgas.

e Processgaslarm:

Bestam lamplig niva for larm i rér och annan utrustning!!

Brandbekdmpning

Om lackage och brand skulle intraffa sa forsok i forsta hand att stanga av gastillforseln. Om
detta inte ar mojligt sa skall raddningsarbetet inriktas pa att kyla brandutsatt utrustning med
vatten.

Om brinnande utstrommande gas slacks finns det risk for explosiv aterantandning nar gasen

pa nytt traffar heta foremal. Om nodvandigt slack branden med pulver. Sma brander kan
eventuellt slackas med koldioxid.

Markning

Utmarkning av var det kan finnas explosiv atmosfar (zon 0-2) skall goras.

Kort lista 6ver de lagar m.m som galler mer specifikt for
vatgashantering

Arbetsmiljoverket (www.av.se) forfattningssamling om:

12



Tryckkérl AFS 1999:6

Utrustningar for explosionsfarlig miljo AFS 1995:5
Gaser AFS 1997:7
Gasflaskor AFS 1998:7

Raddningsverket (www.srv.se, Publ. Serv. 08-590 080 00) forfattningssamling om:

Klassning av riskomraden vid hantering av brandfarliga gaser SAIFS 1996:6
Tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vatskor SAIFS 1997:3
Cisterner, gasklockor, bergrum och rérledningar av brandfarlig gas SAIFS 1997:6
Brandfarlig gas i losbehallare SAIFS 1998:7

Svenska och Europeiska Standard (www.sis.se, Férlag 08-613 52 00):

Elektrisk utrustning for explosiv atmosfar - Del 10: Klassning av explosionsfarliga omraden
SS-EN 60079-10

Elektrisk utrustning for omraden med explosiv gasblandning - Del 14: Elektriska
installationer inom riskomraden (utom gruvor)

SS-EN 60079-14

Elektrisk utrustning for omraden med explosiv gasblandning - Del 17: Kontroll och underhall
av elektriska installationer inom riskomraden (utom gruvor)

SS-EN 60079-17

Potentialutjamning i riskomraden med explosiv gasblandning SS 421 08 22

AGA AB egen (Lotus notes, databas AGA SEQ Service) *’Safety Code™’

Production and filling of hydrogen into cylinders GSC-5.01A
Mixtures containing both oxygen and flammmable component GSC-5.02A
Hydrogen plants GSC-5.03A
Hydrogen trailers and containers GSC-10.02B

Elsédkerhetsverket (www.elsak.se)

Elsdkerhetsverkets starkstromsforeskrifter ELSAK-FS 1994:7

Elektriska utrustningar i explosionsfarlig miljo ELSAK-FS 1995:6

Foreskrifter om andring i ELSAK-FS 1995:4 om elektrisk utrustning avsedd for explosions-
farlig miljo ELSAK-FS 1999:6.
Branddetektion

Da vatgas brinner med osynlig laga kan det vara svart att lokalisera en brand. En I6sning ar att
sétta en trycklastad plastslang 6ver vatgasledningen eller motsvarande se bild. Vid brand
brinner slangen av. Slangen &r kopplad till ett tryckévervakat luftsystem som larmar vid tryck
fall. For stora system kan man ha sektionsindelning pa luftsystemet for att lattare lokalisera
branden.
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Blixtnedslag

Blixten bor beaktas nar man konstruerar utloppsledningar for vatgas. Svélghuset (regnskyddet
over utloppet) bor inte vara toppigt da blixten kommer att sla ned i det och tanda vatgasen da
och da. Om man istallet har ett runt svalghus uppkommer inte detta problem.
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Material- och komponentval for olika vatgastryck
Ror

Det normala vid konstruktionstryck upp till 51 barg &r ringprovat kolstal i enlighet med
standard ASTM A 106 grade B, tryckklass #300. Om man har lagre tryck an 15 barg sa
anvands av vissa tryckklass #150.

| vissa fall anvands rostfritt stal. Detta ar da for att den korroderande miljon runt anlaggningen
gor kolstal for dyrt. Det maste i fallet med hég korroderande miljé malas.

Observera att hoga temperaturer kan medfora att kolstal far vateforsprodning, konsultera
Nelson-diagram for saker niva.

Forband

| forsta hand skall svetsade eller hardlodda forband véljas, darefter flansar eller géangade
forband. Flansar och gangade forband skall anvéandas sa lite som mojligt pa grund av risken
for lackor med sadana forband.

Koppla ihop hela systemet sa att det har galvanisk forbindelse.

Da det galler flansar anvands material i enlighet med ASTM A 105 tryckklass #300 enligt
ASME B16.5 for upp till ca 50 barg. For tryck lagre an 15 barg kan tryckklass #150 anvandas.
| speciella fall med hégt tryck kan flansar med sk not och fjader anvéndas.

Det &r viktigt att dra forbanden pa ratt satt. Ett forslag ar att ha en markning vid forbandet

som sager till vilket moment som forbandet skall dras. Detta innebar forstass att man drar alla
forband med momentnyckel.

Ventiler

For ventiler oavsett typ for dimensioner mindre an 2” anvands ASTM A 105. F6r dimensioner
2” och storre anvands ASTM A 216 WCB.

Packningar

De packningar som anvands &r framst spirallindade grafitpackningar.

| fallet med not-fjader-flansar anvands smalare spirallindade packningar som gor dem tétare.
Léackage fran ventiler bor inte vara stort, teflonpackningar kan da anvandas. Observera da att
dessa kan flyta och speciellt designade packningar rekomenderas.

Glandertatning mot atmosfar bor vara av V-typ och efterdragning av glander gors efter behov.
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Kompressorer

Inga speciella regler for vatgas. Samma regler som for rérmaterial galler?

Givare och matdon

Normalt i kolstal. Kan férekomma i rostfritt pa grund av korrosion, for att undvika
kontaminering av jarn eller for att underlatta rengoring.

Fororeningar

Dér det kan férekomma ammoniak — antingen i vatgasen eller i atmosfaren runt
vatgasinstallationen — far inte koppar eller kopparhaltiga legeringar anvandas. Koppar angrips
i dessa fall av ammoniaken.

Material i gasflaskor for vatgas

AGA Gas AB anvénder i sina gasflaskor samma legering som i 6vriga gasflaskor, nd&mligen
34CrMo4 varmebehandlat vid 850 °C till en strackgrans pd minimum 755 N/mm?.

Ovrigt

Normalt placeras vétgasanlaggningar utomhus. Detta for att sékerstélla en bra ventilation. | de
fall, da man av nagon anledning maste ha anlaggningen inomhus, maste man tanka pa
ventilationen. Speciellt maste man tanka pa takkonstruktionen och se till s att alla fickor i
denna &r val ventilerade.

Utlopp till atmosfaren skall ske pa betryggande avstand fran personer och byggnader.
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APPENDIX 1
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Spolresultat (C/Co)
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Nomogram for bestémning av antalet vakuumpumpningar vid skyddsgasspolning
genom Vakuumpumpning
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