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Forord

Miljosamverkan Sverige har arbetat fram detta handlédggarstdd i projektet
”Produktion av vitgas — i provning och tillsyn”.

Vitgas har under de senaste dren fatt en allt tydligare roll som ett sétt att stélla om
till ett fossilfritt samhélle. Aktorer med produktion av enorma méngder vétgas &r i
startgroparna men dven ett flertal mindre aktorer. Dé det ar ett nytt arbetsomrade ar
kunskapen fortfarande relativt 1ag inom foretag och myndigheter om hur
verksamheterna ska regleras ur ett miljobalks- och Sevesohénseende, bade vad
géller tillstdnd och tillsyn. Malet for projektet har varit att sammanstélla ett stod for
handldggare vid ldnsstyrelser och kommuner som arbetar med provning eller tillsyn
av anldggningar som producerar eller hanterar vitgas.

Projektet startade i april 2024 och avslutades i september 2025.
I projektgruppen har personer frén foljande lansstyrelser deltagit:

Lénsstyrelsen Gotland
Lénsstyrelsen Visternorrland
Lénsstyrelsen Skéne
Lénsstyrelsen Vistra Gotaland
Lénsstyrelsen Visterbotten

Dessutom har Naturvardsverket bidragit med underlag och visst juridiskt stod.

Referenspersoner har bidragit med synpunkter pé ett utkast till handléggarstod.
Infor fardigstéllandet har det dven skickats till miljonétverket. Projektgruppen vill
rikta ett stort tack till alla som l&st och kommit med synpunkter.

Det bor understrykas att for innehallet svarar enbart projektgruppen. Varje enskild
myndighet ansvarar sjilv for tillampningen av materialet.

Detta handldggarstod finns att himta pa Miljosamverkan Sveriges webbplats
www.miljosamverkansverige.se



http://www.miljosamverkansverige.se/
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Bilaga 2: Exempel pa villkor



Bakgrund

Ar 2045 ska Sverige, enligt riksdagens ldngsiktiga klimatmal, inte lingre ha nagra
nettoutslépp av vaxthusgaser till atmosfaren. Inom EU péagar ocksa omfattande
omstéllningsarbete for att minska utsldppen av exempelvis koldioxid. I och med
den grona omstéllningen har vitgas blivit en attraktiv energibdrare och rdvara inom
flera branscher, bland annat stalindustrier, raffinaderier och tillverkning av metanol
frén koldioxid. Omstéllningen har medfort en planerad nyetablering av en l&ng rad
olika typer av verksamheter dér produktion och hantering av vétgas far en viktig
roll. Pa grund av begrénsade mdjligheter att idag transportera vitgas i en storre
skala 1 Sverige, behover tillverkningen av vétgas oftast ske pa plats dér den ska
anvandas. En utokad anvdndning av vitgas har ocksad medfort att hanteringen kan
komma att ske mer samhaéllsnéra, till exempel i form av tankstationer for fordon.

Vitgas dr det lattaste grunddmnet och har ett mycket hogt energiinnehall per
viktenhet. Vitgas ér en gas som brinner med en mycket het, ofta osynlig laga och
kan detonera. Den har dven en lag antdndningsenergi och har ett stort
brannbarhetsomréde. Lagring av komprimerad vétgas sker ofta vid hdga tryck och
amnet kan léttare lacka &n andra gaser. Vitgas kan ocksa forsproda material, vilket
dven inkluderar stél. Allt detta medfor att det finns stora risker som maste hanteras
vid produktion och lagring av vétgas. Erfarenheter fran anvindning av andra
traditionella energigaser som metan och gasol gér dirfor inte att tillimpa rakt av pa
vitgasetableringar. Forskning har visat att vétgas dven kan ha en indirekt
klimatpaverkan vilket ocksd behover hanteras.

Med anledning av de nya etableringarna och de utmaningar som finns foér hantering
av vitgas pagar arbete inom flera myndigheter for att etablera infrastruktur, kunna
ge relevant vigledning samt uppdatering av regelverken.

Syftet med denna végledning &r att ge stdd och vara en kunskapskalla for miljo-
och Sevesohandldggare som kommer i kontakt med nya och befintliga
vitgasanldggningar.



Lagstiftning

Tillverkning och hantering av vétgas omfattas av en rad olika lagstiftningar. I detta
avsnitt ges en dverblick 6ver de mest relevanta som &r kopplade till tillstdndsplikt
och provningen.

I de flesta fall sker provningen endast enligt 9 kap. miljobalken (miljofarlig
verksamhet), men det kan ocksé vara aktuellt med en provning enligt 11 kap.
miljobalken (vattenverksamhet) om verksamheten innefattar uttag av grund- eller
ytvatten (se mer nedan under avsnittet om 11 kap. miljobalken). Denna prévning
gdrs gemensamt och ansokan ska omfatta bdde den miljofarliga verksamheten och
vattenverksamheten. Den hér végledningen fokuserar dock huvudsakligen pa
provningen enligt 9 kap. miljobalken.

Det finns ett flodesschema som kan anvéndas som stdd for att avgéra om och nér
en verksambhet &r tillstandspliktig enligt 9 kap. miljobalken. Detta ligger som en
bilaga till vigledningen.

Miljéproévningsforordningen (2013:251)

Det finns en rad olika provningskoder i miljoprovningsférordningen (MPF) som &r
relevanta for tillverkning och hantering av vatgas. Provningskoden avgor om
verksamheten ar tillstdndspliktig, vilken provningsmyndighet som i sa fall dr
aktuell och till viss del vilken omfattning det ska vara pa det underlag som ska
ligga till grund for provningen.

Den prévande myndigheten ar miljéprovningsdelegationen (MPD) vid
lansstyrelsen for B-verksamheter och mark- och miljédomstol for A-verksamheter.
Om en gemensam provning av den miljofarliga verksamheten och
vattenverksamheten ska ske, dr den provande myndigheten alltid mark- och
miljodomstolen. Anmélningspliktiga verksamheter, C-verksamheter, prévas av
tillsynsmyndigheten som normalt sett 4r den kommunala miljondmnden (eller
motsvarande).

12 kap. Kemiska produkter

Vid tillverkning av vétgas som inte enbart ska anvandas som ett bréansle (till
exempel som en ravara till en process eller ett reduktionsmedel) omfattas
verksamheten av ndgon av nedanstdende provningskoder i 12 kap. MPF:

23 § Tillstandsplikt A och verksamhetskod 24.23-1 giller for anldggning for att
genom kemisk eller biologisk reaktion i industriell skala tillverka mer dn 20 000
ton gaser per kalenderar.

24 § Tillstandsplikt B och verksamhetskod 24.24-i géller for anldggning for att
genom kemisk eller biologisk reaktion i industriell skala tillverka hogst 20 000 ton
gaser per kalenderar.

Kommentar: Notera att bada préovningskoderna innehdller -i vilket innebdr att
verksamheterna dr industriutslippsverksamheter (IED-verksamheter) enligt 1 kap.
15 MPF och I kap. 2 § industriutsldppsforordningen (2013:250) och dédrmed
omfattas av industriutslippsbestimmelserna. Se mer nedan om detta.



20 kap. Hantering av branslen och andra kemiska produkter

Provningskoderna i detta kapitel 4r oftast inte relevanta for att avgoéra huruvida en
vitgasanldaggning &r tillstands- eller anmélningspliktig, eftersom verksamheten
normalt sett redan &r tillstdnds- eller anmélningspliktig med stdd av andra
paragrafer.

1 § Tillstandsplikt B och verksamhetskod 39.60 géller for anldggning for lagring
eller annan hantering av

1. Gasformiga eller flytande petrokemiska produkter oljor,
petroleumprodukter eller brannbara gaser, om anlédggningen har kapavitet
for lagring av mer dn 50 000 ton vid ett och samma tillfélle eller hantering
av mer &n 500 000 ton per kalenderar.

For anldggning for Forsvarsmakten, Fortifikationsverket eller Forsvarets
materielverk géller tillstindsplikten endats om lagringskapaciteten d4n 200 000 ton
eller mer.

Kommentar: Vitgas rdiknas som brdnnbar gas och omfattas dérfor av den forsta
punkten i paragrafen. Tillstandsplikten infaller dock redan vid 50 ton ndr
verksamheten blir en Sevesoverksamhet pa den hégre kravnivan. Lagring av

50 000 ton vdtgas vid ett och samma tillfdlle dr en mycket stor mdngd som med
storsta sannolikhet inte forekommer, inte ens vid storre vitgasanldiggningar.

2 § Anmélningsplikt C och verksamhetskod 39.70 giller for anldggning for lagring
av

1. Gasformiga eller flytande petrokemiska produkter, oljor,
petroleumprodukter eller brannbara gaser, om det i anldggningen lagras
mer 4n 5 000 ton vid ett och samma tillfélle.

Kommentar: Tillstandsplikt infaller redan vid 50 ton ndr verksamheten blir en
Sevesoverksamhet pd en hogre kravnivan, vilket innebdr att den hdr
anmdlningspliktiga koden mest dr av akademisk karaktdr vid avgérande av
tillstdands- eller anmdlningsplikt.

21 kap. Gas- och vatskeformiga branslen m.m.

I det fall det ar sdkerstéllt att vitgasen endast kommer att anvindas som brdnsle
har verksamheten nagon av féljande provningskoder i 21 kap. MPF:

4 § Tillstandsplikt B och verksamhetskod 40.05-1 géller for anldggning for
forgasning eller forvitskning av andra bréanslen dn kol dér anldggningen har en
kapacitet att Gverfora 20 megawatt tillford bransleeffekt eller mer.

Kommentar: Denna prévningskod gdller bara om anldggningen dr direkt kopplad
till en forbrdinningsanldggning. Detta skulle kunna vara aktuellt vid lagring av
vdtgas som ska anvindas i en forbrdnningsanldggning vid belastningstoppar
istdllet for naturgas eller olja.

5 § Tillstandsplikt B och verksamhetskod 40.15 géller for anlaggning for att
uppgradera eller for att pa annat sitt 4n genom anaerob biologisk behandling
tillverka mer &n 1 500 megawattimmar gas eller vétskeformigt brénsle per
kalenderar.

6 § Anmalningsplikt C och verksamhetskod 40.20 géller for anldggning for att
uppgradera eller for att p& annat sétt &n genom anaerob biologisk behandling



tillverka hogst 1 500 megawattimmar gas eller vétskeformigt brénsle per
kalenderér.

Kommentar: Téink pd att det mdste framgd i ansokan eller anmdlan hur det
sdkerstdlls att produkten enbart anvinds som brdnsle. Vid extern tillverkning av
vdtgas for leverans till olika kunder kan det vara svdrt att verifiera detta.

23 kap. Fordonsservice och drivmedelshantering

Om det inte sker ndgon tillverkning, vitgasen dr avsedd som motorbransle till
exempel vid en tankstation, och lagringsméangderna dr laga men Gver en viss niva
kan anldggningen vara anmélningspliktig istéllet for tillstandspliktig. Detta innebér
att verksamheten i sa fall ska anmalas till den kommunala tillsynsmyndigheten.
Verksamheten har fljande provningskod enligt 23 kap. MPF:

2 § Anmilningsplikt C och verksamhetskod 50.20 géller for anldggning dér det per
kalenderér hanteras

1. mer dn 1 000 kubikmeter flytande motorbrénsle, eller
2. mer dn | miljon normalkubikmeter gas avsedd som motorbrénsle.

Anmélningsplikten géller inte om verksamheten &r tillstands- eller
anméilningspliktig enligt 20 kap. 1, 2 eller 3 §.

Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och
halsoskydd

Av 5 och 6 §§ forordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (FMH)
framgér det att det 4ven finns en tillstandsplikt for hantering av farliga &mnen,
utover tillstandsplikten i MPF. Bestimmelserna anger att om det i verksamheten
hanteras farliga &mnen i den omfattning som anges i avdelning 4 till samma
forordning, sa dr verksamheten tillstdndspliktig.

I avdelning 4 anges maximala lagringsmangder for en rad olika farliga &mnen, som
ar desamma som for den hdgre kravnivan enligt Sevesolagstiftningen (se nedan).
Detta innebér att om verksamheten dr en Sevesoverksamhet pa den hogre
kravnivén dr verksamheten ocksa tillstdndspliktig &ven om verksamheten inte dr
tillstandspliktig enligt ndgon verksamhetskod i MPF.

Den hogre kravnivén enligt Sevesolagstiftningen dr for vétgas 50 ton. Detta innebér
att om det kan forekomma 50 ton eller mer vid anldggningen vid ett enskilt tillfdlle
(till exempel genom lagring och den méngd som kan finnas i ledningar och
liknande) &r verksambheten tillstdndspliktig enligt 6 § FMH. Det ér
miljoprovningsdelegationen som provar sddana verksamheter.

Om det forekommer andra Sevesodmnen vid anldggningen ska en berdkning goéras
enligt summeringsregeln, vilket innebér att verksamheten kan vara tillstdndspliktig
dven om méangden vitgas inte dverskrider 50 ton.

11 kap. miljobalken (vattenverksamhet)

Vid tillverkning av vétgas genom elektrolys krévs vatten som ravara. Det kan inte
ses som sjélvklart att det finns tillracklig kapacitet av kommunalt renvatten for
processerna och det kan darfor finnas behov av att ta ut grund- eller ytvatten for



verksamheten. Bortledande av grund- och ytvatten ar en vattenverksamhet som kan
vara tillstandspliktig enligt 11 kap. 9 § miljobalken. Det behovs inte tillstind om
det dr uppenbart att varken allménna eller enskilda intressen skadas genom
vattenverksamhetens inverkan pé vattenforhallandena (11 kap. 12 § miljobalken).
Det ér sokandens uppgift att redogora for paverkan pé allménna och enskilda
intressen vid en sddan beddmning.

Av 19 § forordning (1998:1388) om vattenverksamheter framgér att vissa typer av
vattenuttag dr anmélningspliktiga istéllet {or tillstdndspliktiga. Detta giller endast
uttag av ytvatten enligt foljande:

e  Uttag av hogst 600 m3/dygn, dock hogst 100 000 m?/ar fran ett
vattendrag, eller

. Uttag av hégst 1 000 m*/dygn, dock hdgst 200 000 m*/ér fran ett annat
vattenomrade &n ett vattendrag

Ett vattenuttag som endast dr anmélningspliktigt ska anmélas till 14nsstyrelsen, men
uttaget har inte samma rattsliga skydd som om det hade tillstdndsprovats. Sedan
januari 2025 har miljoprévningsdelegationerna dven mojlighet att hantera anmaélan
om vattenverksamhet om det &dr samhdrigt med en annan verksamhet som provas
hos dem.

Industriutslappsdirektivet (IED)

Tillverkning av vitgas som kemisk produkt, genom kemiska processer (som
elektrolys) och i industriell skala omfattas av EU:s industriutslappsdirektiv (IED).
Det innebér att verksamheten omfattas av vissa EU-gemensamma bestdmmelser,
bland annat bestimmelser om baista tillgéingliga teknik och utslédppsnivéer (BAT-
slutsatser) som ror kemisk industri, som Rening och hantering av avloppsvatten
och avgaser inom den kemiska sektorn (Common waste water and waste gas
treatment/management systems in the chemical sector, CWW) och Rening och
hantering av avgaser inom den kemiska sektorn (Common waste gas
treatment/management systems in the chemical sector, WGC). Det kan dven
tillkomma specifika BAT-slutsatser for tillverkning av vétgas, men beslut om detta
har &nnu inte fattats. En statusrapport kan dven behdvas tas fram for anldggningen.
En statusrapport ska redovisa fororeningssituationen i mark och grundvatten inom
verksamhetsomradet.

Den 15 juli 2024 publicerades ett indringsdirektiv for IED. Andringsdirektivet ska
vara infort i nationell lagstiftning senast den 1 juli 2026. Andringarna innebir
bland annat att endast anldggningar som har en produktionskapacitet som
overstiger 50 ton per dygn for produktion av vitgas genom elektrolys av vatten
kommer att omfattas av [ED. Detta medfor att mindre produktionsanldggningar for
vitgas tillverkad genom elektrolys av vatten inte omfattas av kraven i IED. Annan
produktion av vétgas som kemisk produkt omfattas alltid av IED.

Andringen i IED medfor att miljoprovningsforordningen kommer att behdva
dndras, men det finns dnnu inga uppgifter om nér detta kan komma att ske. D4 ett
EU-direktiv inte ar direkt gidllande i Sverige utan maste implementeras i svensk
lagstiftning ar det forordningen som géller till dess att den &r uppdaterad.

10



Lias mer pa Naturvardverkets hemsida om IED, BAT-slutsatser och statusrapport:
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/industriutslapp-
ied/industriutslappsdirektivet-ied/

Sevesolagstiftningen

Vitgas anges som farligt &mne (vite, punkt 15) i del 2, bilaga 1 till férordning
(2015:236) om atgarder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor (”Sevesoforordningen”). Det medfor att hanteringen av vétgas
kan innebéra att verksamheten blir en Sevesoverksamhet, vilket giller oavsett om
man producerar vitgas eller bara lagrar vitgas.

Aven syrgas som bildas vid elektrolys av vatten ir ett Sevesodmne och den
méngden som befinner sig i anldggningen behdver inga i berdkningen for att
avgoOra om man ir en Sevesoverksamhet eller inte.

I Sevesolagstiftningen finns tva olika nivaer med olika krav pa skyddsatgarder, den
lagre kravnivén och den hogre kravnivan. For vétgas ér den ldgre kravnivan 5 ton
och den hogre kravnivan 50 ton. For syrgas ligger den ldgre kravnivan pa 200 ton
och den hogre kravnivan pa 2 000 ton. Ténk pa att dven beakta andra Sevesodmnen
som kan forekomma genom summeringsregeln enligt punkten 7 i bilaga 1 till
Sevesoforordningen.

Som framgar ovan i avsnittet om forordningen om miljofarlig verksamhet och
hilsoskydd ar verksamheten tillstdndspliktig om den hogre kravnivan 6verskrids.
Listan over farliga &mnen i avdelning 4 i denna forordning &r alltsd densamma som
i bilaga 1 till Sevesoforordningen.

Om den maximala momentana mangden vétgas (och syrgas) som kan forekomma
overskrider den ldgre kravnivén ska verksamhetsutovaren genomfora ett samrad
och anmila verksamheten till tillsynsmyndigheten for Sevesolagstiftningen
(lansstyrelserna). Ska verksamheten tillstandsprovas behovs dock inte ndgon
separat anmélan enligt Sevesolagstiftningen. Oavsett nivé ska verksamhetsutdvaren
ta fram ett handlingsprogram och sidkerhetsledningssystem for
Sevesoverksamheten. Overskrids den hdgre kravnivan #r verksamheten
tillstindspliktig enligt 5 och 6 §§ FMH, vilket kan vara aktuellt om det enbart ror
sig om lagring av vétgas. Samrédet dr d4 gemensamt for miljobalken och
Sevesolagstiftningen. Verksamhetsutdvaren ska dé, utover handlingsprogram och
sdkerhetsledningssystem, dven ta fram en sékerhetsrapport for Sevesoverksamheten
som ska bifogas ansokan.

Viktigt att tainka pé ar att det finns sdrskilda bestimmelser i plan- och bygglagen
(2010:900) (PBL) kopplade till Sevesolagstiftningen, se nedan under avsnittet om
PBL.

For mer information om Sevesolagstiftningen och kraven i den, se Myndigheten {for
samhdéllsskydd och beredskaps (MSB) hemsida:
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-
amnen/seveso/

Lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

Eftersom vitgas dr en brandfarlig gas omfattas hanteringen utover bestimmelserna
i miljobalken, dess forordningar och Sevesolagstiftningen, ocksa av lagen om
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brandfarliga och explosiva varor (LBE) samt dess forordningar och foreskrifter.
Denna lagstiftning ar parallell och tillstdnd enligt LBE soks separat.

I lagstiftningen finns bland annat krav pa hur byggnader, anldggningar och
anordningar ska utformas. For hantering dver vissa volymer krévs tillstdnd for
hantering av brandfarlig vara och detta soks hos rdddningstjénsten i den kommun
som verksamheten bedrivs 1.

Gransen for nar tillstdndsplikt borjar gilla beror pa vilken typ av verksamhet det dr
och om vitgasen forvaras inom- eller utomhus. Nar tillstdndsplikten borjar gélla
framgér i Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter (MSBS
2013:3) om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vitskor.

MSB ser for nirvarande over foreskrifterna avseende hantering av brandfarliga
gaser med sdrskilt fokus pa hantering av vitgas. Det pagér ocksé ett omfattande
utvecklingsarbete hos myndigheten for att kunna ge stod till verksamheter och
andra myndigheter.

Lés gérna mer pd MSB:s hemsida om vitgas:
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-
amnen/brandfarligt-och-explosivt/brandfarliga-gaser/vatgas/

Plan- och bygglagen (2010:900)

I plan- och bygglagen (PBL) finns det bestimmelser som tydliggor kravet pa att
kommunen ska upprétthalla tillrackliga skyddsavstand mellan Sevesoverksamheter
och bostédder, storre trafikleder och andra omraden som anvinds av allmédnheten.
Av 4 kap. 2 § PBL framgar att kommunen med en detaljplan ska préva ett mark-
och vattenomréades lamplighet for bebyggelse etc. om den anldggning som
etableras omfattas av Sevesolagstiftningen. Detta innebér att det méste finnas en
detaljplan som kan inrymma en Sevesoverksamhet for att verksamheten ska kunna
etableras pé platsen.

Av kommunens dversiktsplan framgér hur markomrédena planeras att anvéndas i
framtiden. Oversiktsplanen ir inte juridiskt bindande pa samma sétt som
detaljplanerna, men &r ett viktigt vigledande dokument for att bedoma om en
verksamhet ar ldmplig pa platsen med tanke pé den utveckling som kan ske i
ndromradet. Det kan till exempel vara oldmpligt med etablering av en
vitgasanldggning pa en plats om kommunen planerar att bygga bostéder i
nérliggande omréden.

I miljobalkens allmédnna hénsynsregler finns en lokaliseringsregel (2 kap. 6 §
miljobalken) som anger att man inte far meddela ett tillstind som strider mot
géllande detaljplan. Sma avvikelser far dock goras, om syftet med planen inte
motverkas. Det dr dérfor viktigt att detaljplanefragan dr utredd innan en
tillstdndsansokan ldmnas in. Vad som anges i1 dversiktsplanen kan ocksa ligga till
grund for tillstindsmyndighetens bedomning av lokaliseringen.

For mer information, 14s pa Boverkets hemsida om Sevesoverksamhet i
detaljplaneldggning: https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/riskhantering-och-pbl/seveso/om-seveso/i-pbl-
processer/planlaggning/detaliplan/
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Beskrivning av anlaggningar som producerar
vatgas

Vitgas dr sedan ldnge en viktig rdvara inom delar av processindustrin, framfor allt
inom kemisk industri och raffinaderier. I Sverige framstélls vitgas i dagsldget
huvudsakligen genom angreformering av naturgas. Nast storsta kélla dr industriella
reststrommar, medan knappt tre procent produceras genom elektrolys. Vitgas
forvéntas framdver anviandas inom nya omraden, mestadels i industriprocesser som
ersittning for fossila brianslen, men dven inom transportsektorn. Den “nya
viitgasen” antas produceras genom framfor allt elektrolys!. Foljande avsnitt
beskriver storre anlédggningar i Sverige som antingen nyligen fatt tillstdnd for
produktion av vétgas, eller som ar i en pagaende provningsprocess.

Detta ir ingen komplett lista utan en 6gonblicksbild (maj 2025) av olika typer
av anliggningar dir vitgasproduktion planeras och som projektgruppen har
kinnedom om. Anldggningarna &r uppdelade efter bransch. De olika
elektrolysmetoderna och forkortningarna for dessa framgér i avsnittet om teknik
nedan.

Elektrobranslen
Det finns ett flertal anldggningar som planerar att bade producera vitgas via

elektrolys och sedan anvénda den vidare i produktionen av elektrobréanslen
(syntetiskt framstdllda branslen).

Liquid wind/@rsted (FlagshipONE) i Ornskoldsvik

Produktion av 14 000 ton vitgas per ar genom elektrolys av avjoniserat vatten
(PEM) fGr att tillverka e-metanol. Fick tillstind 2022. Verksamhetsutovaren
pausade projektet under 2024 och ansokte 2025 om upphédvande av tillstindet.

Liquid wind (FlagshipTWO) i Sundsvall

Produktion av 28 000 ton vitgas per &r genom elektrolys av avjoniserat vatten
(PEM) f0r att tillverka e-metanol. Fick tillstand 2024.

Liquid wind (FlagshipTHREE) i Umea
Produktion av 22 000 ton vitgas per ar genom elektrolys av avjoniserat vatten
(PEM) f6r att tillverka e-metanol. Fick tillstand januari 2025.

Oljeraffinaderier och bioraffinaderier

Idag finns det fem oljeraffinaderier i Sverige som drivs av Preem, Nynas och ST1.
Vitgas har ldnge producerats inom raffinaderier. Produktionen sker dé till storsta
del genom angreformering (SMR) av naturgas eller biogas dir koldioxid och
vatgas bildas. Vitgasen anvinds sedan i processerna dar vitebehandling och

! Vatgas Sverige (2024). Fakta om vitgas fran killa till anvandning.
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hydrokrackning ér de mest vanliga. I vitebehandling (ocksa kallat avsvavling)
anvands vétgas for att avldgsna odonskade atomer som svavel fran molekylerna. I
hydrokrackning reagerar tunga gasoljor etc. med véte for att skapa lattare
molekyler till fossila brénslen.

Vitgasen kan anvidndas som révara samt vid olika sorters vétebehandling for att
andra drivmedelsegenskaperna och for att ta bort odnskade d&mnen.

Preem (Preemraff Goteborg) i Goteborg

Forsta delen (HPU1) togs i drift 2019 dér 18 500 Nm?® vitgas per timme ska
produceras. Andra delen (HPU?2) dr inte byggd dnnu. Diér ska 45 000 Nm®/h vitgas
produceras. De anvénder angreformering (SMR) av naturgas och gaser som
uppkommer i HVO-processen for tillverkning av férnybara och icke-férnybara
drivmedel. Har fatt tillstdnd for Carbon Capture and Storage (CCS) som ska
kopplas till véitgasanlaggningarna (SMR), det vill séiga den befintliga HPU1 och
planerade vétgasanldggningarna HPU2. Bolaget fick tillstand till HVO-projektet
2021, samt &ndringstillstand (fér CCS-projektet) 2023. Preemraff i Lysekil har
liknande planer med CCS-teknik, dock &r det inte en pagaende provning dnnu.

Preem/Vattenfall (Preemraff Lysekil och/eller G6teborg)

Bolaget planerar for en storskalig elektrolysanldggning med havsbaserad vindkraft.
Malet ar att kunna ersétta den vitgas man idag producerar med naturgas med
fossilfri vatgas. Samrad &r inte pabdrjat dnnu.

Colabit Produktion AB (Colabit) utanfér Gavle
Produktion av 10 000 ton H; per ar genom elektrolys (SOEC) for tillverkning av
fossilfri diesel, bensin och flygbrénsle. Fick tillstand november 2024.

Biorefinery Ostrand AB (Ostrands bioraffinaderi) i Timra

Produktion av 59 000 ton vitgas per ar genom elektrolys (AWE eller PEM) f6r
tillverkning av fossilfritt flygbransle. Fick tillstand 2020 med pagaende provotid,
fick beslut om é&ndring 2023 med anledning av den dndrade inriktningen mot
fornybart flygbransle istéllet for fornybar bensin och diesel. Detta innebar en
visentligt annorlunda teknik &n vad som redovisades i befintliga tillstdndsansokan.
Bland annat har de dndrat till elektrolys av vatten fran reformeringsanlaggningen
(SMR).

Elektrolys till havs

Stand-alone anldggningar dar vitgasen enbart tillverkas for forsdljning.

0OX2 AB (Pleione) 6ster om Gotland
Produktion av 400 000 ton vitgas per ar (om all producerad el anvénds till att

producera vitgas) genom elektrolys (PEM) med havsbaserad vindkraft. Genomfort
samrad 2023.

Eolus Vind AB/Aurum Offshore AB (Aurum vindkraftpark) utanfér Robertsfors

Produktion av 170 000 ton vitgas per ar (om all producerad el anvénds till att
producera vitgas) genom elektrolys (PEM, AWE eller SOEC) med havsbaserad
vindkraft. Genomfort samrad 2023.
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Staltillverkning

Rent generellt sker vatgastillverkningen genom elektrolys i mindre utstrackning vid
anldggningarna, och vitgasen ska sen nyttjas i stéltillverkningen. Det finns en
storre vatgasproduktionsanlaggning (Ovako 1 Hofors) i drift.

Stegra (Stegra) i Boden

Produktion av 280 000 ton vétgas per ar genom elektrolys (PEM, AWE och
SOEC). Ska med hjélp av vitgas producera stal i en néstintill fossilfri process.
Vitgasen kommer anvéndas i flera steg for att tillverka olika stalprodukter. Bolaget
fick tillstand 2023, anldggningen ar under uppbyggnad och ¢j i drift 4nnu.

SSAB/LKAB/Vattenfall (Hybrit) vid Malmberget/Lulea

Produktion av maximalt 120 000 ton vétgas per ar genom elektrolys (PEM
och/eller AWE) for tillverkning av fossilfritt jarn och stal. I Malmberget ska
bolaget tillverka fossilfri jirnsvamp. Vétgasen ska anvéndas for att ersitta den kol-
och koksbaserade i masugnstekniken med direktreduktionsteknik som baseras pé
fossilfri vatgas. SSAB har fétt nytt tillstand i borjan av 2025 (6verklagat). LKAB
har padgéende muntliga férhandlingar.

Ovako Sweden AB (Ovako) i Hofors

[ steg 17 produceras cirka 4 000 Nm? vitgas/h och i “steg 2” cirka 8 000 Nm?*
vétgas/h (motsvarar cirka 0,8 ton/h). Det sker genom elektrolys av vatten (AWE)
dér kaliumhydroxid anviands som elektrolyt. AWE anvénds for steg 1 och mgjligen
annan teknik for steg 2. Vitgasen anvinds i interna processer for att virma upp
(oxyfuelforbranning) atervunnet stdl innan valsning. Vitgasen ersétter gasol som
bréinsle. Hanterades som ett dndringstillstdnd 2022.

LKAB (LKAB) i Porjus, Jokkmokk

Produktion av 500 000 - 1 miljon ton vdtgas per ar genom elektrolys for
tillverkning av fossilfritt jdrn och stél. Vétgasen ska anvédndas for att ersétta den
kol- och koksbaserade i masugnstekniken med direktreduktionsteknik som baseras
pa fossilfri vatgas. Samrad ér ej pabdrjat dnnu.

Kemiindustrier
Den vitgas som produceras vid anldggningarna anvénds som brénsle och till

kemiska processer. Det dr dven en ravara for tillverkning av viteperoxid samt att
den produceras for forséljning.

Perstorp Oxo (Perstorp Oxo) i Stenungsund
Produktion av 5 500 ton vitgas per ar genom elektrolys (AWE) for tillverkning av
hallbar metanol. Fick dndringstillstdnd 2023.

Nouryon (Nouryon Pulp and Performance Chemicals AB, Kloratfabrik) i Sundsvall
Genom elektrolys av natriumklorid i1 vattenldsning uppkommer bland annat vitgas.
Vitgasen anviinds inom Stockvik dels som briinsle (Angcentralen och Nouryon
Surface Chemistry) och for kemiska processer (Linde och Nouryon Surface
Chemistry). I drift sedan lange.
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Nouryon (Nouryon Pulp and Performance Chemicals, Albyfabriker) i Ange
Produktion av cirka 4 400 ton vétgas per &r genom elektrolys av natriumklorid i
vattenlosning. Révara for tillverkning av véteperoxid samt som brénsle for
torkprocesserna och dnggenereringen i kloratprocessen. Vatgas uppkommer som
biprodukt vid elektrolys. I drift sedan lénge.

Nouryon (Nouryon Pulp and Performance Chemicals AB, Eka) i Bohus
Genom &ngreformering (SMR) av naturgas uppkommer vétgas som anvénds som
en ravara for tillverkning av viteperoxid. I drift sedan ldnge.

Inovyn Sverige AB (Inovyn Sverige AB) i Stenungsund

Vitgas uppkommer som biprodukt vid elektrolys for klorgastillverkning.
Produktion av cirka 3 000 ton vatgas per ar genom elektrolys via membran i
kloralkalifabrik (vatten och saltlosning). Vitgasen anviands som brénsle i bolagets
angcentral for egen angproduktion, men viss andel vitgas siljs till kringliggande
foretag.

Kemira Kemi AB (Kemira Kemi AB) i Helsingborg
Vitgas uppkommer vid &ngreformering (SMR) av naturgas och anvénds sedan som
ravara for tillverkning av vateperoxid. I drift sedan ldnge.

AB Sandvik Coromant (Gimoverken) i Gimo, Osthammar

Elektrolys av vatten (AWE) for tillverkning av metallpulver och vétgasforséljning.
Som elektrolyt anvinds kaliumhydroxid. I drift sedan lénge.

Linde Gas AB (Linde Gas AB, Borldnge) i Borldnge

Produktion av 300 ton vitgas per ar genom elektrolys av vatten (AWE).
Kaliumhydroxid anvinds som elektrolyt i processen. Vitgasforsiljning, gasen
tillverkas och levereras direkt till SSAB via rorledning. I drift sedan lénge.

Linde Gas AB (Linde Gas AB, Halmstad) i Halmstad

Produktion av 200 ton vitgas per ar genom elektrolys av vatten (AWE).
Kaliumhydroxid anvinds som elektrolyt i processen. Vitgasforsiljning, vitgasen
fylls pé i flaskor och paket. I drift sedan linge.

Linde Gas AB (Linde Gas AB, Munkfors) i Munkfors

Produktion av 890 ton vitgas per ar genom elektrolys av vatten (AWE).
Kaliumhydroxid anvands som elektrolyt i processen. Vitgasforsiljning, vitgasen
levereras via rorledning till Voestalpin Precision Steel AB. I drift sedan ldnge.

Linde Gas AB (Linde Gas AB, Sandviken) i Sandviken

Produktion av 525 ton vitgas per ar genom elektrolys av vatten (AWE).
Kaliumhydroxid anvands som elektrolyt i processen. Vitgasforsdljning. I drift
sedan lénge.

Linde Gas AB (Linde Gas AB, Viasteras) i Vasteras

Produktion av 1 051 200 Nm? vitgas per &r genom elektrolys av vatten (AWE).
Kaliumhydroxid anvands som elektrolyt i processen. Vitgasforsiljning, vitgasen
levereras via rorledning till Westinghouse Electric AB.
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Linde Gas AB (Linde Gas AB, Surahammar) i Surahammar

Produktion av 494 ton vitgas per ar genom elektrolys av vatten (AWE).
Kaliumhydroxid anvinds som elektrolyt i processen. Vitgasforséljning (Stand-
alone). Huvudparten av produktionen gar via ror till Surahammars bruk och cirka
10 % av produktionen fylls pa flaskor och paket.

Strandméllen AB i Ljungby

Produktion av 800 ton vitgas per ar genom elektrolys av vatten (PEM). Bolaget har
sedan tidigare tillverkning av luftgaser vid anldggningen och har fatt
andringstillstand for tillverkning av vatgas i oktober 2023. Vitgasforsiljning,
vatgasen fylls pé i flaskor och paket.

Fertiberia, Lantmannen och Nordion Energi (Power2Earth) i Lulea

Genom elektrolys av vatten produceras vitgas som anvénds i tillverkningen av
fossilfri ammoniak och mineralgddsel. Samrad ar ej paborjat &nnu.

LKAB (LKAB:s cirkuldra industripark (REEMap) i Luled

Genom elektrolys av demineraliserat vatten (PEM) produceras vitgas som anvands
i tillverkningen av fossilfri ammoniak som i sin tur anvénds internt vid produktion
av mineralgddsel, svavelsyra och ammoniumnitrat. Ansdkan lamnad till mark- och
miljodomstolen. Muntlig forberedelse genomford 2025.

Wibax Production Skelleftea AB (Wibax Production Skelleftea AB) i Skelleftea
Elektrolys av méttad saltlosning (natriumklorid) i membrancellsprocess i klor-
alkalifabrik bildar bland annat vétgas som sedan anvénds till produktion av
saltsyra. Ansokan skickades in under 2024.

Fristaende vatgasproduktion (stand alone)

Alby PtX AB (RES Hydrogen Alby AB) i Alby

Produktion av 82 000 ton vitgas per ar genom elektrolys (AWE eller PEM) f6r
tillverkning av vétgas for forsdljning. Ansokan inlimnad 2024 och tillstand beviljat
mars 2025. Verksamhetsutovaren startade kort darefter samradsprocess angaende
nytt tillstand for tillverkning av 80 000 ton vitgas och dérav tillverkade kolvéten,
106 000 ton per ar pad samma omréde.

Plagazi (Koping Hydrogen Park)

Produktion av 12 000 ton vitgas per ar. Den planerade anldggningen ska baseras pa
den patenterade Plagazi-processen. Vitgas produceras i plasmareaktorer med en
totalt tillford energiméngd i form av avfall. Processen &r sluten dér avfall atervinns
genom forgasning, det vill sdga i en sddan hég temperatur (mer dn 3 000 °C) att
alla kemiska foreningar bryts ned till atomniva (plasma) och vétgas bildas.
Processen sker i reducerande atmosfir, vilket kraftigt minskar bildningen av
oavsiktliga &mnen sasom kvive- och svaveloxider, dioxiner och furaner. Vitgasen
ska sedan séljas till industri- och transportsektorn. Bolaget aterkallade sin
tillstindsans6kan under 2024, men har meddelat att de kommer inkomma med en
ny, men det finns ingen information nér.

17



Ovrigt

Partners: Siemens Energy, Alma Meter Susterum Universitet, Lansstyrelsen
Ostergotland, Finspang kommun, Chalmers, Linde (Zero Emission Hydrogen
Turbine, demoanldggning) i Finspang

Produktion av 37 ton vétgas per ar genom elektrolys. Demoanldggning som ar
driftsatt. Siemens Energy har tillsammans med flera andra partners byggt en
demoanldggning av ett framtida energisystem: Zero Emission Hydrogen Turbine
Center. Anldggningen bestar av solpaneler, en 225 kW elektrolysor, ett batterilager
och gasturbiner. Vitgasen produceras via elektrolys och anvdnds som brénsle till
prestandaprov av gasturbiner pa Siemens Energy.
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Tekniksammanstallning

Nedan foljer en kort sammanstéllning av vanliga tekniker inom vétgasomradet.
Mer ingaende teknikbeskrivningar finns redan framtagna, detta avsnitt hélls darfor
pa en dvergripande niva. Se avsnittet "Fordjupad 1dsning” langre ner for
hanvisningar till litteratur som gar djupare pa detaljniva. I manga av de angivna
publikationerna finns ocksa bra illustrationer av processerna.

I vitgassammanhang talas det mest om nya anldggningar som tillverkar vitgas
genom elektrolys eller tillhandahéller vatgas som brénsle. I industriell skala har
vitgas dock anvints och framstillts sedan lidnge. Till exempel sedan 1931 for
industriell tillverkning av ammoniak och dnnu tidigare, redan runt 1854, for
framstéllning av stadsgas.

Industriell anvindning av vétgas i sig ér alltsé inget nytt. Det som &r nytt ar
storskalig elektrolys som tillverkningsmetod samt sméskalig férvaring och
hantering som fordonsbrénsle. Elektrolys har historiskt sett varit en nischmetod och
bedrivits smaskaligt for specialanvdndningar, under 2023 producerades globalt
endast 0.04 % av vitgasen genom elektrolys. For Sverige ligger andelen pa knappt
3%. Smaéskalig tillverkning betyder ofta mindre risker eftersom konsekvenserna av
eventuella olyckor dr mindre. Lagring och hantering av vétgas har historiskt sett
skett i stor industriell skala, med fa dedikerade mottagare och anviindare. Aven det
betyder ofta mindre risker eftersom sannolikheten for olyckor &r mindre. I den nya
vitgasekonomin kan alltsé storre risker forvintas eftersom fler aktorer hanterar
storre méngder.

Elektrolys

I elektrolysen anvinds el for att spjilka vatten. Aven om processen sker via olika
mellansteg beskrivs den kemiskt sett som:

H,O + el — Y% O, + Hy + viarme.

Det innebér att det alltid bildas syre, &ven om vitgas dr den avsedda produkten.
Syrgasmolekylerna dr betydligt tyngre &n véitgasmolekylerna, sa &ven om formeln
ser ut som om bara hilften s mycket syrgas bildas som vétgas, sa uppstar for varje
kg vitgas 8 kg syrgas. Hanteringen av syrgasen behover vara del av granskningen
och riskbedémningen.

De for nérvarande aktuella metoderna for vétgasframstillning beskrivs nedan med
sina for- och nackdelar och specifika aspekter som &r relevanta ur miljobalks- eller
Sevesosynvinkel. De generella, vilkénda riskerna som géller all vitgashantering
behandlas inte hér, utan i avsnittet om Risker vid hantering och lagring av vitgas. I
Tabell 1 sammanstélls beskrivningarna av olika elektrolysmetoder inklusive
specifika risker.

19



Alkalisk elektrolys (AWE)
Alkalisk elektrolys dr den metod som existerat langst pa marknaden.

L
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Diaphragm
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Oxygen evalution Hydrogen evolution
reaction catalyst reaction catalyst

Figur 1:Funktionsskiss Alkalisk vattenelektrolys (CC-BY-SA-4.0 Kavin Teenakul pG
https://en.wikipedia.org/wiki/Alkaline_water electrolysis)

Relevanta aspekter for den alkaliska vattenelektrolysen (Alkaline Water
Electrolysis, AWE, forkortas dven ibland pa svenska som ALK) &r att den just ar
alkalisk, det vill séga att elektrolyten &r mycket basisk och fratande, en 5 molar (M)
kaliumhydroxidldsning. Traditionellt sett innehaller diafragman som separerar
halvcellerna asbest. Om den inte har ersatts behover den och nickel, som ingar i
bade diafragman och elektroderna, omhéndertas som farligt avfall nir
komponenterna byts ut.

Proton-bytes membran elektrolys (PEM)
For mindre anlaggningar, upp till 1 MW, anvdands PEM-elektrolysdrer redan
kommersiellt. For storre anlédggningar kan det fortfarande finnas utvecklingsbehov.
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Figur 2: Funktionsskiss PEM (eget arbete baserad pG CC-BY-SA-4.0 Kavin Teenakul pd Anion exchange
membrane electrolysis - Wikipedia)

Elektroderna dr av ddelmetaller, pa katodsidan behdvs vanligen ungefér 1.5 kg
iridium per MW (vid 1A/cm?). Under 2023 uppgick virldsproduktionen pd iridium
till cirka 7 ton varfor det kan finnas fragestéllningar kring resurshushallning. De
kritiska komponenterna, elektroderna med mera, ér alla av mycket dyrbara material
(exempelvis titan, platina och guld) vilket gor att man kan anta att effektiv
atervinning ligger i verksamhetsutdvarens intresse och att avfallsfragorna ar
latthanterade.

PEM-celler kan drivas p& nagot hogre tryck &n AEM eller AWE-celler, upp till 70
bar jamfort med 35 respektive 30 bar, vilket eventuellt kan paverka riskerna.

20


https://en.wikipedia.org/wiki/Alkaline_water_electrolysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Anion_exchange_membrane_electrolysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Anion_exchange_membrane_electrolysis

Anjon-bytes membran elektrolys (AEM)
Mycket intressant koncept som &n sé lange (2024) bara finns pé forsknings- och
utvecklingsniva.
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Figur 3: Funktionsskiss AEM (eget arbete baserad pd CC-BY-SA-4.0 Kavin Teenakul pd Anion
exchange membrane electrolysis - Wikipedia)

Metoden, ndr den kommersialiseras, anvander mindre koncentrerad lut (1 M KOH
jamfort med 5 M KOH vid AWE) och behover inga séllsynta metaller for
elektroderna (vilket PEM behdver). I AEM skiljer ett membran halvcellerna at och
ar lattare att hantera som avfall 4n diafragman som behovs for AWE.

Fast oxid elektrolys (SOEC)

SOEC har kommit ndgot langre i utvecklingen dén AEM; det har gjorts praktiska
tester 1 industriell skala (0.25 MW, 2 ars drift vid ett stilverk i Tyskland) och det
finns ett bolag som tillhandahaller tekniken.
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Figur 4: Funktionsskiss SOEC (eget arbete baserad pG CC-BY-SA-4.0 Kavin Teenakul pG Anion
exchange membrane electrolysis - Wikipedia)

Systemet drivs pa hog temperatur. Den enda hittills kommersiellt tillgdngliga
elektrolysoren drivs vid 850 °C, vilket medfor forekomsten av ménga heta ytor
som kan fungera som téndkéllor och séledes kan medfora storre risker ur
Sevesosynvinkel.
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Ovriga, nya metoder for vitgastillverkning
Det finns flera nya metoder pa forskningsstadium eller under utveckling som inte
baseras pa elektrolys av vatten. Ett urval finns presenterat nedan, som dock med
tanke pa dynamiken inom forskningsféltet inte kan vara fullstandigt, utan bara visar
nagra exempel:

e Metanpyrolys
Liknar industriell angreformering men hettar upp metan som delas i vitgas
och fasta kolrester.

o Koppar-klor cykeln (Cu-ClI cycle)
En komplex termoelektrokemisk cykel som drivs pé cirka 500°C.

e Biologiska metoder; biofotolys, mork fermentering och biogas
Olika metoder som antingen har biologiskt material (till exempel avfall
frén skogsrévara eller matavfall) som utgangsmaterial eller anvander
biologiska system (till exempel gronalger) for vétgasproduktion.

Tabell 1: Sammanfattning av olika elektrolysmetoder

Teknik | TRL* | Fordelar Nackdelar Specifika risker
AWE 9 Etablerat, vilkénd | Komponenter kan Stark frétande
teknik. innehalla farliga elektrolyt (5 M
Laga kostnader. dmnen elloer material | KOH).
som ar svart att
. . . . Gas-crossover med
Inga ddelmetaller | 4teranvinda (nickel . N o
e samling av vitgas pa
behdvs for och asbest). N N
ovintade stillen.
elektroder eller . .
Bildad vitgas kan .
katalysatorer. Atervinning av
vandra genom .
. uttjint material.
membranen, s
kallad Crossover.
Stark fratande lut
som elektrolyt.
PEM 7 Hog Dyrt, 4delmetaller Hogt celltryck.
spanningsdensitet | behdvs som
och snabb respons. | katalysator.
Hogt utgéngstryck.
AEM 5 Inga ddelmetaller | Begrénsad livslangd. | Okénd &n sé lange.
behovs for
elektroder eller
katalysatorer.
Hog
spanningsdensitet
och snabb respons.
SOEC |6 Hog effektivitet. Begrénsat héllbarhet | Hog
och fortfarande arbetstemperatur,
under utveckling. 500-850°C.
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*: Technology Readiness Level (TRL) anger hur etablerad tekniken &r och varierar
mellan 1 (= grundforskning har beskrivit ett fenomen) och 9 (= tekniken anvénds
industriellt, dr beprovad och tillgdnglig pa marknaden). De redovisade nivaerna ar
frdn 2020 och kan ha dndrats sedan dess, SOEC har till exempel testats
framgéngsrikt mellan 2020-2022 inom st&lindustrin?).

Forvaring

Vitgas dr den minsta molekylen som finns och den har ocksé den hogsta
bendgenheten att sprida ut sig och réra sig genom barridrer, det vill séga har en
mycket hog diffusionskoefficient. Den reagerar ocksa med vissa metaller, antdnds
latt och nér den brinner &r 14gan néstan osynlig. Vitgas har &ven en mycket 14g
densitet, som gas under normala forhallande ligger den pé cirka 0,09 g/1, jamfort
med luft som ligger runt 1,2 g/1. Det innebar att det ar ett ganska daligt bransle om
man ser pa energiinnehallet per volymenhet, till exempel per liter. Daremot har den
ett hogt energiinnehall per viktenhet vilket gor att anvéndning av vétgas blir
meningsfull forst ndr den komprimerats, exempelvis nédr den hanteras under hogt
tryck.

Dessa egenskaper paverkar hur vitgas kan forvaras. De vanligaste metoderna finns
listade nedan.

Fysikaliska metoder — trycksattning

Den allra vanligaste metoden ar att forvara vitgas under tryck. Det finns fyra
etablerade tanktyper (I — IV) for denna lagring. Hogsta tillatna tryck i behallarna
varierar fran 200 bar till 700 bar. Den for narvarande mest vanligt forekommande
behéllaren dr en 14-meters container som rymmer ett ton vétgas vid 350 bars tryck.
Tryckséttningen kraver en hel del energi och vid 700 bars tryck behovs
motsvarande 12 % av vétgasens energiinnehall for att komprimera gasen till detta
tryck. Vétgas har dven under tryck en mycket liten densitet. Vid rumstemperatur
och 700 bars tryck ligger densiteten pa bara 40 kg/m?, det vill siiga lagringen ir
mycket utrymmeskrivande. Aven modifierade bergrum, exempelvis efter att ki in
utrymmet i stal, kan anvindas for trycksatt lagring av vétgas.

Fysikaliska metoder — férvatskning

Vitgas kan lagras som vitska ndr den kyls ner under kokpunkten. Férdelen med
forvitskningen dr att mindre tryck kan anviandas och densiteten av flytande vite &r
betydligt hogre, runt 70 kg/m?, dn for trycksatt vitgas. Energidtgangen for
forvatskningen ligger pa runt 35 % av vitgasens energiinnehall. Forvétskad vitgas
behover hallas kyld, under -240°C. Vilket leder till krav pa mycket bra termisk
isolering och vanligen till en del forluster genom boil-off, det vill sédga att vitgas
som forangas behover sldppas ur tanken for att inte oka trycket i tanken for mycket.
Kommersiellt tillgdngliga anldggningar har en kapacitet pa upp till 1 000 1/h.

Fysikaliska metoder — kryo-komprimering

En kombination av kylning och trycksattning kan anvandas for att na upp till hdgre
densitet, upp till cirka 90 kg/m?, som nés vid cirka -220 °C och 1 000 bar tryck.
Aven hir anviinds dock mycket energi och kraven pa lagring ir hoga bide med

2 World’s Largest High-Temperature Electrolyzer Achieves Record Efficiency | Salzgitter AG
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avseende pa tryck och termisk isolering. Déremot dr problemet med boil-off, det
vill sdga tryckdkning genom odnskad forangning, 16st eftersom gasen inte &r i
vitskefas.

Materialbaserade metoder

Vid sidan om den fysikaliska lagringen av ren vétgas, kan vétgas lagras genom att
den interagerar med andra material. Det kan exempelvis ske pé kemisk vig, dir
vitgasen reagerar med ett annat &mne och bildar en stabil forening som ar léttare
att lagra eller transportera. Aven fysisk adsorption till olika material &r ett
alternativ ddr vétgasen fastnar i eller pé ett annat material. De mest vanliga
alternativa metoderna é&r:

Kemiska metoder

e Ammoniak (gas/viitska)
Ammoniaksyntes av kvdvgas och vitgas ér en etablerad industriell process.
Ammoniak &r dock giftigt, fritande och brandfarligt, men det finns mycket
erfarenhet av att hantera &mnet. Ammoniak kan anvéndas som industriell
basvara, till exempel for gddseltillverkning. For ndrvarande &r tekniken att
16sa vitgasen ur ammoniakmolekylen inte fullt utvecklad an, istéllet kan
ammoniak anvéindas direkt som brinsle eller som rdmaterial inom kemisk
industri, exempelvis tillverkning av gddsel.

o Metanol (viitska)
Vitgas kan anvéndas for att tillverka metanol fran koldioxid. I etablerad
stor-industriell skala sker det redan i syngas-processer. Metanol ar
brandfarligt och giftigt, men i 6vrig en litthanterlig vdtska som kan
anvindas som brinsle.

e Ammonia-boran (fast)
Amnet ir ett stabilt pulver som avger vitgas vid upphettning éver 110°C.
Amnet har en relativt hog andel vitgas, men restprodukten efter
upphettningen, bornitrid, ar ett fast &mne och svért att dtervinna.

o Flytande organiska biirare (vitska), exempelvis myrsyra
Myrsyra kan tillverkas fran koldioxid och vitgas med hjélp av olika
katalysatorer. I motsats till vitgaslagring som ammoniak eller metanol
finns det for denna lagring etablerade, katalysatorbaserade metoder for att
spjalka materialet tillbaka till vitgas och koldioxid.

Det finns storskaliga, etablerade metoder att direkt omvandla vétgas i andra
material som é&r ldttare att hantera och lagra. Tyvérr &r omvandlingen vanligen inte
praktiskt reversibel, utan det nya materialet (ammoniak, metanol eller liknande)
anvénds vidare. Flytande organiska 16sningsmedel kan ta upp vétgas reversibelt
men processen ar inte kommersialiserad i industriell skala &dn.

Fysisk adsorption

e Zeoliter
Zeoliter ar oorganiska mineraler som har sma porer. Under létt forho;jt
tryck, typiskt under 2 bar, kan dessa porer ta upp vitgasmolekyler som
slépps ut igen vid tryckminskning.
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e Nanomaterial
Nano-ror gjorda av kol, titandioxid eller kiselkarbid har liknande porer
som zeoliter.

e Metallhydrider
I halrummen i metallgitter kan vétgas fa plats. Upptagsmojligheter for
vitgas 1 metaller eller legeringar &r storre dn i1 de andra (hittills kénda)
materialen och typiska tryck vid inlagringen varierar mellan 8 och 30 bar.

o  MOF (metal organic framework)
MOF:s byggs upp av metaller och organisk-kemiska delar for att optimera
porstrukturen som kan lagra vétgas eller andra gaser.

Med undantag av adsorption i metallhydrider har ingen stérre kommersialisering av
adsorptiv vitgaslagring skett dn, &ven om det sker mycket forskning och utveckling
pa omradet. Vitgaslagring genom adsorption som metallhydrider 4r mycket
kostsam och anvénds bara i ubétar och vissa specialfartyg.

Transport och distribution

Idag sker produktion av vétgas ofta i direkt anslutning till stora anvéndare dar
transport sker genom ett ledningsnét. For mellanstora anvéindare anvinds oftast
lastbilstransport av standardcontainer som har en kapacitet pa ca 1 ton vétgas. I
Sverige forekommer lastbilsekipage med 1 till 2 containrar. Smé anvidndare kdper
in fran producenter i mindre tuber.

Inom ramen for storskalig vétgastransport pagér bland annat projektet Nordic
Hydrogen Route, dér det for ndrvarande (maj 2025) pagéar samrad kring en forsta
delstriacka mellan Letsi och Lulea 1 Norrbotten, se Nordic Hydrogen Route —
Svenska - Nordic Hydrogen Route

Vatgasfarger

Vitgas bendmns ofta kombinerat med nagon férg for att fortydliga uppkomsten av
den, ibland kallad vétgasregnbage. Det finns ingen officiell, lagligt bindande
definition och ibland har anvdndningen av farger avvikande betydelser. Ett vanligt
forekommande spektrum ges nedan i Tabell 2.

25


https://nordichydrogenroute.com/sv/
https://nordichydrogenroute.com/sv/

Tabell 2: Vatgasens fargspektrum, baserat pa bland annat S. Shiva Kumar a, Hankwon Lim, An
overview of water electrolysis technologies for green hydrogen production, Energy Reports 8 (2022)
13793-13813 med tillagg fran ovrig litteratur.

Farg

Substrat/ramaterial | Exempel pa Kommentar
tillverkningsmetod
Stenkol Gasifiering Utgdr for nidrvarande
N over 90 % av
Brunkol Gasifiering vitgasproduktionen
Fossilgas SMR globalt

Nukledr spillvirme
och vatten

Cu/Cl-cykel

Orange | Biomaterial SMR/CCS fran rokgaser av biobrénslen
Gul Vatten och “vanliga” | Elektrolys
elnétet
Vatten, el fran Elektrolys
fornybara kéllor ) .
Gron Biofotolys (till exempel Chlamydomonas
Vatten, solljus och reinhardtii)
gronalger
Turkos Metan Pyrolys
- Fossilgas SMR med CCS
Vit Naturligt Fracking
forekommande

Etablerade industriella processer for framstallning av vatgas

Reformering av naturgas
Denna metod stéar for storsta andelen vitgas (2022, globalt 75%), Involverade

delsteg ar

SMR (steam methane reforming)
POX (partial oxidation)
ATR (autothermal reforming)
WGS (water gas shift)
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Coal gasification
Star for nést storsta andelen vétgas (globalt 23%). CG (coal gasification) finns i
olika varianter, till exempel

e high-temperature entrained flow gasifiers
e fixed bed gasifiers
e fluidized bed gasifiers

Bada sldpper ut mycket koldioxid. Ramaterialen ar kolbaserade och den generella
reaktionsformeln éar:

C+2H,0— CO, +2 Hy.

Den lokala uppkomsten av koldioxid ligger néra till hands och man kan kora
processen i anslutning till CCS (carbon capture and storage) eller liknande
tekniker.

Etablerade industriella processer for anvandning av vatgas

Det tillverkas cirka 100 miljoner ton vitgas per ar. Ungefar hélften anvands direkt
inom olje-/bransleindustrin dar den ocksa framstills (se ovan SMR). Andra stora
anvandningsomraden &r:

Ammoniaksyntes

Globalt anvinds cirka en tredjedel av all tillverkad vitgas (det vill sdga cirka 30
miljoner ton) for tillverkning av ammoniak.

Metanolsyntes

Den gasblandning av vétgas och andra gaser, ofta av fossilt ursprung, som
framstélls i SMR (steam methane reforming) ar huvudkallan for tillverkning av
metanol.
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Miljoeffekter vid produktion av vatgas

Som framgar av avsnittet om olika tekniker kan vitgas produceras pa flera olika
satt. Det &r dock elektrolysteknikerna som ar pé frammarsch for tillverkning av
fossilfri vétgas och vi fokuserar darfor i detta avsnitt pa de potentiella miljoeffekter
som kan uppkomma till f6]jd av en sddan produktion.

Avsnittet nedan omfattar endast sjélva vitgasproduktionen men betydande
miljoeffekter kan dven uppkomma vid vanligt forekommande verksamheter som é&r
kopplade till viatgasproduktionen, till exempel tillverkning av elektrobrénslen,
Carbon Capture and Storage (CCS) och staltillverkning.

Lokalisering

Verksamhetens lokalisering ar central for vilka miljoeffekter och risker som
behover beaktas och i vilken utstréckning. Bland annat &r nérheten till bostéder,
andra verksamheter och skyddade omraden relevanta for att bedoma risker och
miljoeffekter som kan uppkomma och vilket skyddsavstand som behovs.
Lokaliseringen har ocksa betydelse for tillgangen pa vatten och el som behovs till
processen, samt vilka industriella symbioser som kan skapas, till exempel genom
omhéndertagande av biprodukter och spillvirme.

Det ar ocksé viktigt att detaljplanen kan inrymma en vitgasanldggning eftersom
tillstdnd enligt 2 kap. 6 § miljobalken inte kan meddelas i strid med géllande
detaljplan. Det krivs ocksa att det finns en detaljplan om anldggningen &r en
Sevesoverksamhet (se mer under avsnittet om lagstiftning).

Resurshushallning

Vitgasproduktion medfor en anvindning av resurser, frdmst el och vatten. Utover
det behovs brénsle for transporter till och fran anldggningen samt olika kemiska
produkter.

Som framgar av teknikavsnittet i denna végledning finns det flera olika tekniker for
elektrolys som har olika mognadsgrad och olika férutsattningar (till exempel
verkningsgrad och kemikalieatgéng), vilket kan paverka resursanviandningen. De
olika teknikerna varierar ocksé i hur snabbt de kan regleras, det vill séga hur snabbt
det gar att stdnga av och pa processen och hur mycket ”spill” det blir i samband
med detta. Regleringssnabbheten paverkar ddrmed ocksa resurshushéllningen.

Elanvandning och spillvirme

Vitgasproduktion ér en energikrdvande process. Detta innebér att spillvirme
behover kylas bort. Omvandlingsforluster och kylbehov innebér en negativ
paverkan ur energihushéllningsperspektiv. Det kan darfor finnas behov av villkor
som avser energieffektivisering och en langsiktig plan for att kontinuerligt
minimera energiforlusterna. Det finns ofta tdnkbara anvéindningsomraden for, eller
omhéndertagande av, spillvirmen, bade internt och/eller externt. I vissa fall kan det
finnas mdjlighet till avséttning av spillvirmen pa ett lokalt fjarrvirmendt alternativt
att det inom rimligt avstand finns andra verksamheter som kan dra nytta av
spillvirmen. For att vitgasen ska kunna betraktas som fornybar méste ocksé elen
som anvdnds komma fran fornybara kéllor.
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Vattenforbrukning

Vatten behovs som ravara for produktion av vitgas (processvatten) samt kylvatten.
Uttag av révatten kan ske fran nérliggande vattenférekomst alternativt kommunalt
vatten. I de fall ett intag av vatten sker fran yt- eller grundvattenforekomst kravs
vanligtvis tillstand till vattenverksamhet, se mer under avsnittet om relevant
lagstiftning.

Olika metoder for kylning av processen

I kylare med kéldmedia nyttjas ett medium med 1dg kokpunkt som cirkulerar i ett
slutet system. Koldmedia &r i manga fall direkt eller indirekt skadliga for klimatet
vid framstéllning eller vid lackage. Det sker ett kontinuerligt arbete inom EU med
forbud av olika typer av k6ldmedium vilket gor att det kan vara svart att vid en
provning veta exakt vilket medium som kommer att anvéndas och som ér ett
langsiktigt hallbart alternativ, utdver s kallade naturliga kdldmedier (koldioxid,
propan eller ammoniak). Det finns dock risker kopplade dven till dessa som
behover beaktas i tillsyn och provning. Ammoniak &r till exempel en giftig och
fritande kondenserad gas som kan vara mycket skadlig eller dodlig for manniskor
och vattenlevande organismer. En sérskild riskutredning med
spridningsberdkningar for ammoniak behover dérfor tas fram om en kylanldggning
med ammoniak ska anvindas. Ammoniak &r precis som propan en brandfarlig gas
som kan medfora en 6kning av brandrisk och dominoeftekter, vilket ocksé behdver
beaktas vid val av kylmetod.

Med kyltorn menas en anordning som anvénds for att avlagsna dverskottsvarme
frén en kylprocess dér kylningen sker genom att det tillfors vatten till ett luftflode
pa ett sétt som gor att aerosoler bildas. Alternativet att anvénda kyltorn medfor
alltsd att vatten forbrukas genom att forangning sker. Beroende pé hur effektivt
viarmeenergin hinner verforas mellan vattendngan och luftstrémmen inne i
kyltornet forsvinner olika mycket vatten med luftstrémmen ut till
omgivningsluften.

Oppna kyltorn dr mycket effektiva for att flytta virme fran kylvattnet till luften,
men kan medfora problem med legionella, vilket framgér av BREF:en for
industriella kylsystem (Industrial Cooling Systems, ICS). Tillvéxt av legionella i
kylvattenkretsen skulle kunna spridas till omgivningen som aerosolbunden
legionella som potentiellt kan paverka de som bor eller verkar i niromréadet. Det
kan 1 vissa fall finnas behov av tillsatser 1 form av biocider, avhirdare och
korrosionsmedel. I slutna kyltorn anvinds glykolblandat vatten som kylvétska inuti
viarmevéxlare och ravatten anvands for att spraya dver virmevixlarna.
Nettoforbrukningen av vatten i slutna kyltorn bestér av dels férangning, dels
avblodningsforluster.

I luftkylda kylare cirkulerar vatten som anvénts for kylning av elektrolysprocessen
genom en virmevixlare. Luftkylda kylare kriaver stor yta och mycket effekt jamfort
med Ovriga tekniker men kan vara ett alternativ for sirskilda virmestrommar for att
minska den totala vattenférbrukningen inom anldggningen.

Syrgas som restprodukt

Syrgas bildas som en biprodukt vid vitgasproduktionen. For att optimera
resurshushéllningen ar det bra om denna ocksé kan omhéndertas. I vissa fall kan
det finnas avsittning i de egna processerna, till exempel som brénsle i oxy-fuel-
brannare i sméltverk, men i andra fall kan syrgasen omhindertas och séljas vidare.
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Att omhénderta syrgasen kan dock medfora en 6kad energianvéndning eftersom
den kan behova trycksittas. En beddmning behdver déarfor goras frén fall till fall.

Utslapp till vatten

Rejektvatten

Vatten anvinds som ingéende ravara vid elektrolys och renhetsgraden pé vattnet
maste vara hog for att inte stora processen. Det innebér att inkommande vatten
oftast renas, till exempel genom omvénd osmos, innan det anvénds. Vid reningen
uppkommer ett sa kallat rejektvatten som innehéller uppkoncentrerade halter av de
fororeningar som finns i det inkommande vattnet. Féroreningsgraden pa utgdende
vatten kan darfor variera stort beroende pé vilken typ av vatten man anvénder som
ravara. Exempelvis kan ytvatten innehalla helt andra féroreningar &n kommunalt
renvatten eller grundvatten. Exempel pa vanliga féroreningar ar metaller och salter,
men var ocksa uppmérksam pa PFAS som kan forekomma bade i yt- och
grundvatten. Beroende pé utgdende fororeningsgrad och recipient for rejektvattnet
kan det behova hanteras pa olika sétt och det kan variera huruvida det kan sldppas
till dag- eller spillvattennét, direkt till recipient eller om det behover omhéndertas
pa annat vis.

Kylvatten

Ofta behdver processen kylas, vilket kan goras med vatten. Det &r ur
resurshushéllningssynpunkt viktigt att sa langt som mojligt atervinna spillvérme,
till exempel genom ett recirkulerande kylsystem med varmevéaxling. Oftast kan det
anda finnas behov av att sldppa ut kylvatten, som vid avblodning av systemet.
Beroende pa hur systemet ser ut kan kylvattnet innehalla olika kemikalier, som
biocider och avhérdare, som kan vara skadliga for vattenlevande organismer. Det
ar darfor viktigt att undersoka vad kylvattnet kan innehalla, hur mycket som ska
sléppas ut och till vilken recipient. Normalt sett innehaller kylvatten inga &mnen
som behdver behandlas i ett kommunalt avloppsreningsverk. Ett utsldapp av
kylvatten till spillvattennétet medfor oftast bara en hydraulisk belastning pa
reningsverket och saddana ska sa langt som mojligt undvikas.

Kylvatten som sldpps ut kan ocksa ha en forh6jd temperatur, vilket kan paverka
recipienten och ledningsnétet. Enligt Svenskt Vattens publikation P95 — Rad vid
mottagande av avloppsvatten fran industri och annan verksamhet bor vatten som
slapps till ledningsnétet inte ha en hogre temperatur &dn 45 °C. Forhojda
temperaturer kan paverka packningar och liknande i ledningsnitet. Varmt vatten
som slédpps direkt till recipient kan paverka viaxt- och djurliv i vattenférekomsten
och det ar darfor viktigt att temperaturen i det vatten som slapps ut halls nere sa
langt som mdjligt. Det ar darfor inte ovanligt att det forekommer villkor som
reglerar utgédende temperatur pa vatten.

Kondensvatten

Kondensvatten uppkommer fran exempelvis kompressorer och liknande utrustning
och kan innehalla olja och metaller. Oftast uppkommer begriansade mangder, men
det kan behovas rening till exempel genom en oljeavskiljare innan vattnet avleds
till dag- eller spillvattennétet, eller direkt till recipient.
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Slackvatten

Brandrisken vid en vétgasanldggning dr stor och vid en sldckinsats kan stora
méngder kyl- och slickvatten uppkomma. En vétgasbrand gér inte att slicka utan
raddningsarbetet fokuseras normalt frimst pa att strypa tillforsel av vatgas och att
kyla brandutsatt utrustning. Risken for brandspridning gor dock att slackning eller
kylning av nérliggande verksamhetsdelar kan vara aktuellt, vilket kan ge upphov
till fororenat slédckvatten.

Slackvatten kan innehalla stora méngder skadliga &mnen som bildas vid brand,
men ocksé dmnen som forekommer vid anlédggningen i 6vrigt. Sjédlva slackmedlet i
sig kan ocksé innehélla skadliga &mnen, 4ven om man numera forsdker anvinda
fluorfritt skum vid sldckning. Det dr déarfor viktigt att det finns system for att
omhénderta sldckvatten som kan uppkomma, sa att det inte avleds okontrollerat till
omgivningen. Okontrollerade utsldpp av sldckvatten skulle kunna né recipienten,
dag- eller spillvattennétet, eller infiltrera i nérliggande mark. Lampliga
skyddsatgarder kan exempelvis vara att anldgga tita dammar med
avstangningsfunktion, eller att man skapar invallningar inom byggnaderna och
installerar avstdngningsventiler pa dag- och spillvattenledningar, sa att slackvattnet
kan samlas upp och omhéndertas pa ett miljomaéssigt bra sitt. Det kan ocksa
behovas kanter pé hérdgjorda ytor utomhus sé att slédckvatten inte rinner ut pa
genomslédppliga ytor.

Dagvatten

Dagvatten uppkommer pa hardgjorda ytor inom omréadet. Normalt sett bidrar en
elektrolysanldggning i sig inte till ndgra sérskilda fororeningar i dagvattnet, men
det kan variera beroende pé var anldggningen ligger och vilka andra verksamheter
som finns i ndromradet samt i vilken utstrackning hantering av avfall och
kemikalier sker runt anldggningen. Stora metallstrukturer som cisterner och
liknande kan lécka zink till dagvattnet, s& dessa halter kan vara forhdjda. Sker det
ett stort antal transporter inom omradet (till exempel vid utleverans med lastbil
eller vid en tankstation) kan det finnas férhdjda halter av metaller och olja i
dagvattnet dven till foljd av detta. Det kan darfor finnas behov av rening av
dagvatten fran omradet, till exempel i form av oljeavskiljare och filter som kan
omhénderta partikelbundna foéroreningar.

Hardgors nya ytor for etableringen kan det finnas behov av att skapa
fordrojningssystem for dagvattnet frdn omradet for att minska risken for
oversvamning.

Utslapp till luft

Normalt sett forekommer inte s omfattande utslépp till luft fran
elektrolysprocessen, men andra kopplade processer och transporter till och fran
anldggningen kan medfora utslépp till luft.

Vatgas

Vitgas kan sldppas ut till luft genom luftning av systemet, till exempel infor
underhéll eller vid snabb nedstingning av systemet vid processfel. Vitgas kan
ocksa slappas ut fran anldggningen genom lackage. Direkta utsldapp och lackage har
tidigare framst betraktats som en riskfraga pa grund av det stora
brannbarhetsomradet, men ny forskning har visat att vétgas har en indirekt
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klimatpéverkan eftersom den kan péverka livsléngden pa den metan som
forekommer i tropos- och stratosfiaren?. Det ér dirfor viktigt att minimera
eventuella utslapp av vitgas fran anldggningen, oavsett om det dr vid produktion
eller enbart lagring av vétgas.

Syrgas

Syrgas bildas i processen och i de fall den inte omhéndertas som en produkt vid
anldggningen (se ovan), ventileras den normalt sett ut. Utsldpp av syrgas medfor
normalt sett ingen miljopaverkan, men det kan vara en riskfaktor eftersom det ar ett
amne som Okar forbranningshastigheten i handelse av brand.

Utsldpp fran transporter

I de fall vitgasen tillverkas for vidare transport och anvéndning pé annan plats
uppstar det utslapp till luft till f6ljd av transporterna. Eftersom transporter till och
frén en anldggning kan anses vara en foljdverksamhet enligt 16 kap. 7 §
miljobalken behover dessa ocksé beaktas.

Tunga transporter ger normalt sett upphov till utsldpp av véaxthusgaser,
kvéveoxider, partiklar och metaller. Utsldppen kan medféra en paverkan pa
miljokvalitetsnormerna for luft, sérskilt i urbana miljoer.

Buller och transporter

Buller uppstér fran processerna samt fran interna och externa transporter. Nagra
sarskilda delmoment som kan ge upphov till buller inom en verksamhet ar bland
annat flaktar, kompressorer, transformatorer, rorliga anliggningsdelar utomhus sa
som gasklockor eller rorledning. I det fall transport planeras att ske med tag kan
detta ge upphov till en hdgre bullerniva.

Transporter kan, utdver att generera buller, &ven utgora en risk. Detta géller in- och
uttransporter men dven interna transporter. Placering av rorledningar kraver darfor
planering for att minimera risker for pakoérning med potentiellt lackage till foljd. 1
det fall verksamheten ska samexistera med annan verksamhet kan det finns sérskild
anledning att belysa utformningen av infrastrukturen for ledningar.

Olyckor under transport kan leda till spill eller lickage, vilket potentiellt kan skada
ménniskor och milj6. Processen att lasta och lossa farligt gods kan innebéra risker
for spill, lackage eller olyckor. Dessa incidenter kan leda till exponering for farliga
amnen, brénder, explosioner eller miljokontaminering.

Kemikalier och avfall

Kemikalieanvandning och hantering

Utdver den vitgas och syrgas som bildas i elektrolysprocessen, kan en rad olika
stodkemikalier forekomma till drift och underhall men processen ar normalt sett
inte sdrskilt kemikalieintensiv. I avsnittet nedan behandlas négra av de vanligaste
forekommande kemiska produkterna.

3 Ocko, B. I., & Steven, H. P. (6 2022). Climate consequenses of hydrogen emissions.
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Syror och baser

Vid alkalisk elektrolys (AWE) utgors elektrolyten vanligtvis av en vattenldsning av
kaliumhydroxid i en koncentration pa 20—30 %. Losningen forbrukas i forsumbara
méngder i processen och behdver darfor i normalfallet inte fyllas pa.

Om jonbytarmembran med behov av regenerering nyttjas som
vattenbehandlingsteknik kommer bas och syra anvindas, till exempel
natriumhydroxid och svavelsyra.

Kalium- och natriumhydroxid &r starkt fritande och ett storre utslédpp kan dven
medfora en paverkan pé vattenlevande organismer genom en férhdjning av pH i
recipienten. Svavelsyra ar ocksa starkt fratande och kan sénka pH i recipienten vid
ett utslépp.

Hantering av dessa kemiska produkter ska frémst ske invallat, men det &r ocksé
viktigt att syror och baser inte hanteras inom samma invallning eftersom det sker
en exoterm reaktion om dessa sammanblandas. Svavelsyra kan ocksa reagera med
andra kemikalier som hanteras inom verksamheten, till exempel hypoklorit, och
bilda giftiga gaser (klorgas). Det &r darfor viktigt att all hantering sker s att
sammanblandning inte riskerar att uppsta.

Kvavgas

Kvévgas anvéinds normalt sett for att inertera systemet, det vill séga ta bort luften
som innehéller syre. Kvidvgas medfor oftast inte nagra miljoeffekter, men ett lokalt
utsldpp dér kvévgas kan ansamlas i en lagpunkt kan vara ett arbetsmiljoproblem.

Glykol

Glykol (etylenglykol) dr en vanlig kemisk produkt som anvéands i kylsystem.
Glykol ir klassificerat som skadligt vid fortiring. Aven om &mnet inte &r
klassificerat som skadligt for vattenlevande organismer, kan ett storre utslapp
orsaka syrebrist i recipienten eftersom det &r ett ndringsdmne. Hanteringen bor
dérfor ske invallat.

Propan

I vissa system finns behov av fackling av vatgas vid ett dverskott. Oftast sker detta
med hjélp av en sa kallad pilotladga som drivs av propan. Propan &r en mycket
brandfarlig gas som behdver hanteras si att en eventuell brand inte orsakar
dominoeffekter pa dvriga processdelar.

Diesel

Diesel kan forekomma for interna transporter eller drift av reservkraft. Dieselns
huvudsakliga riskfaktor bedoms vara kopplat till att &mnet dr miljéfarligt. Exempel
pa forebyggande skyddsatgirder ar att forvaring sker i dubbelmantlad tank
alternativt i invallning samt att forvaringsplatsen utgors av en hardgjord yta for att
kunna omhénderta mindre spill vid tankning av fordon. Saneringsmedel som till
exempel absol eller likvérdigt bor finnas for omhéndertagande av mindre spill eller
lackage.

Transformatorolja

Transformatorolja ar en olja som anvénds for att isolera transformatorer. Vid
lackage av transformatorolja finns risk for negativ miljopaverkan med skadliga
langtidseffekter for vattenlevande organismer. Oljan kan ocksa fatta eld med
brandspridning som foljd. Transformatorolja behdvs i stérre méngder for att
elektrolysorerna ska kunna forses med tillrécklig el. Om ett oljeutslépp intraffar
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maste oljan omhéndertas s& snabbt som mojligt for att skadorna ska minimeras.
Lagring bor ske i invallning. Det &r dven viktigt att det vid eventuell transport eller
lyft av transformator klargors att de &r tomma pé olja.

Avfall

Normalt sett uppkommer endast begrinsade mangder processavfall och typen av
avfall kan variera beroende pa vilken typ av elektrolysprocess som anvénds. Det
avfall som uppkommer utgdrs framst av elektrolytlosningar (till exempel natrium-
eller kaliumhydroxid) som behdver skickas for destruktion, uttjinta membran,
katalysatorer eller andra anldggningsdelar som normalt sett har en viss livsldngd.

I 6vrigt kan man forvénta sig avfallstyper som uppstar inom normal industri, det
kan handla om forbrukade filter, forpackningsavfall fran inkommande gods, skrot
eller bygg- och rivningsavfall fran utbyte av anldggnings- eller maskindelar.

Farligt avfall kan uppsta i mindre méngd och kan omfatta exempelvis
elektronikavfall fran utbyte av komponenter eller utrustning, kemikalierester och
forpackningar, batterier, ljuskéllor och absorberade spill.

I vissa fall kan vatten fran kyltorn behdva omhéandertas som avfall om det
forekommer biocider eller korrosionshdmmare i det.
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Risker med hantering och lagring av vatgas

Vitgas har andra egenskaper én andra brandfarliga gaser vilket innebdr en annan
riskbild. Vétgas ér farglos och luktfri samt brinner med en mycket het och ofta
osynlig ldga. Den &r lackagebendgen och medfor en risk for explosion. Vétgas har
dven hogt energiinnehall per viktenhet, 14g antdndningsenergi och ett stort
brannbarhetsomrade.

Lagring av den létta vitgasen krdver av utrymmesskal hoga tryck och eftersom
vitgasmolekylerna dr sma kan de dessutom léttare 4n andra gaser licka igenom
material. Vitgas kan ocksa orsaka forsprodning hos lagringskérl av stél vilket
ytterligare okar risken for lickage®. Fler orsaker till lickage dr exempelvis:

- kopplingar dér packningar kan ga sonder

- yttre orsaker, till exempel fordon som av misstag kor in i rérdelar som gar
sonder

- installationsfel av ndgot slag, till exempel fel moment i flins®

Olycksscenarier

Gasmolns-

explosion

_>_>

N Extern BN Inga
brand konsekvenser

Figur 5: Héndelsetrdd vid olycksscenarier.

Det finns ett antal olycksscenarier som kan ske vid lagring och hantering av vétgas.
Dessa behover beaktas och forebyggas i ett tidigt skede vid planering for en ny
anldggning ddr vitgas ska hanteras, samt kontinuerligt i driftskedet.

Explosion
Léackage av vitgas kan under vissa forhéllanden leda till explosion med allvarliga
konsekvenser for omgivningen. En explosion kan ske om ett lickage leder till att

4 MSB. Vitgas.
5> Runefors, M. Sevesowebbinarium fér lansstyrelserna. December 2023.
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vitgas ansamlas i ett utrymme som inte &r tillrickligt ventilerat och sedan antdnds
av nagon anledning (se figur 5 ovan). En explosion utgors antingen av en
detonation eller en deflagration. Forbranningshastigheten i en detonation ar 6ver
ljudets hastighet och i en deflagration under ljudets hastighet. En deflagration kan
Overgd i en detonation om det finns hinder i vdgen och som skapar hogre tryck eller
okad viarme (inneslutning). Det kan dven uppsté en direkt detonation om det 4r en
tillrdckligt stark tindkalla®.

Jetflamma

En jetflamma uppstar nér ett brannbart &mne i gas- eller vétskeform turbulent och
kontinuerligt sprids med signifikant fart i ndgon riktning’. Figur 6 nedan visar en
karakteristisk bild av en storskalig jetflamma av kolvite som experimentellt testats
av DNV’s Spadeadam Research and Development Facility®.

Figur 6: Storskalig jetflamma av kolvdte fran experiment utférd av DNV’s Spadeadam Research and
Development Facility. Copyright © 2020, DNV AS. All rights reserved.

Jetflammor péverkar den omgivande miljon med sina hoga temperaturer och
hastigheter. Vid ldckage och antdndning av vitgas kan stora jetflammor uppna runt
2200 °C?. For att en jetflamma ska uppstd s behovs ett lickage frén en trycksatt
behéllare som sedan antdnds'’. I Figur 7 nedan presenteras ett grovt forenklat
héndelsediagram pé hur en jetflamma kan uppsta och hur den péverkar
omgivningen. En jetflamma kan uppsta direkt eller med f6rdréjning. Om det sker
med fordrojning sé att brénnbar gas hunnit spridas i den omgivande miljon kan
detta leda till en gasmolnsexplosion.

6 MSB 0108-10. Raddningstjanst vid olyckor med explosiva &mnen. December 2011
7 Health and Safety Executive [HSE]

8 DNV’s Spadeadam Research and Development Facility, 2020

° Runefors, M., & Mcnamee, R. 2022

Runefors, M. Sevesowebbinarium fér ldnsstyrelserna. December 2023
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Fordrojning av Gasmolns-

.. . __> 1
Lickage av antéindning explosion A —
brannbar gas égerkasg
— Dirckt etflamma v A
antdndning uppstér

Figur 7: Grovt férenklat exempel pd hdndelsediagram ddr ldckage av vétgas uppstar.

Ett problem med jetflammor fran vatgas, jamfort med traditionella jetflammor fran
kolviten som bensin, gasol eller diesel, ar att de ibland &r svéra att se. Pa bilden
nedan, Figur 8, visas samma vétgasflamma ur samma synvinkel och upplosning i
synligt spektrum (vénster) och IR-spektrum (hoger).

T

o

Figur 8: Vitgasjetflamma, C. Bernardy et al., Large scale safety investigations of hydrogen jet flames,
BAM -Colloquium, 19.02.2025

Det som inte framgar av bilden é&r att ljudet av den utstrdmmande vétgasen ér
mycket hogt och dr enklare fér ménniskan att uppfatta én sjidlva flamman.

Tankruptur

En tankruptur, eller tryckkérlsexplosion, sker om det bildas ett 6vertryck i1 en
lagringstank som da inte l&ngre klarar att motsté trycket pa insidan. En tankruptur
kan intréffa p& grund av extern brand, utmattning av materialet, mekanisk paverkan
pa tanken eller (i vissa fall) 6verfyllnad. Konsekvensen blir en tryckvag nér gasen
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expanderar samtidigt som vétgasen forbrénns i ett eldklot. P& grund av vitgasens
reaktivitet s4 kommer dven forbrianningen bidra till tryckvagen!'!.

Férebyggande och begrinsande atgirder'?

For att forhindra olyckor bor forebyggande och begrénsande atgérder finnas pé en
vitgasanlaggning som &r anpassade till den specifika verksamheten. Nedan ges
exempel pa atgiarder som kan anvéindas i en verksamhet som tillverkar, lagrar eller
pa ndgot sitt hanterar viitgas. Atgirderna kategoriseras utifrén vad de syftar till att
forebygga eller begrénsa.

Generella forebyggande atgirder:
- Minimera vibrationer, materialspanningar osv i anldggningen.
- Anvinda material som &r testade och godkanda enligt ISO/TR 15916 eller
ISO 11114-4.
- Stélla hoga krav pa svetskvalitet.
- Minimera rérdimensioner.

Atgirder/utrustning som syftar till att detektera lickage:
- Vitgasdetektorer.
- Ljuddetektorer.
- Nodavsténgningsknappar.
- Flodes- och tryckdvervakning.

Atgarder som syftar till att undvika gasexplosioner:
- Undvika hinder i utrymmen, speciellt i tak, som kan accelerera flammor
som uppstatt.
- Placera utrustning om mdjligt utomhus eller under platta skdrmtak.
- Minimera risken for ansamling inomhus.
- Tryckavlasta i utrymmen ddr gasen hanteras.

11 MSB 2186. Runefors, M. Forslag till skyddsavstadnd for vitgasinstallationer. Mars 2023.
12 Runefors, M. Sevesowebbinarium fér lansstyrelserna, om inget annat anges. December
2023.
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Atgirder for att forhindra tankruptur om brand uppstar (olika atgérder
beroende pa om behéllaren ir av stal eller komposit)*3:

Ta bort eventuellt brénnbart material 1 nidrheten av omréden dér vétgas
lagras/hanteras.

Placera rordragningar sa att eventuella jetflammor inte kan na tankar.
Sakerstill skyddsavstand mot byggnader med mera.

Installera smaltsdkring eller en sa kallad Leak-No-Burst-tank (LNB).

o En smailtsdkring, dven kallat termisk tryckavlastning (Thermal
Pressure Release Device, TPRD), ar en sdkring som aktiveras vid
forhojd temperatur och som dr kopplad till sékerhetsventilen. Detta
anvénds istéllet for en tryckaktiverad sikerhetsventil.
Smialtsékringen ska vara placerad sé att den exponeras for branden.

o En Leak-No-Burst-tank &r en tank som slépper ut vitgasen genom
ett kontrollerat ldckage istéllet for en fullstindig tankruptur vid
forhojda tryck.

Kylning av tank. Observera att stora mingder vatten kridvs om den utsétts
for flammor/hog strélning. Méngden vatten som krévs &ér patagligt mer 4n
den miéngd ett typiskt sprinklersystem ger.

Brandskydd i form av isolering eller brandskyddsfarg.

Tryckaktiverad sidkerhetsventil (Pressure activated Pressure Relief Device,
PPRD) kan ge skydd.

Atgiarder som syftar till att planera omradet for anliggningen:

Planera byggnader, tankar, med mera i forhallande till varandra och
mojliga risker.

Planera for utrymningsvégar.

Planera for vigar for raddningstjanst/insatser att komma fram.
Forhindra att obehoriga kan gora intrang pa omréadet.

Installera pdkorningsskydd dér det behovs.

Forbjud uppstillning av farligt gods om det finns risk for det i ndrheten
(végar, parkeringar med mera).

Den fysiska planeringen bor anpassas utifran var eventuella jetflammor
kan intréffa och storleken pa dem.

Tekniska forebyggande atgirder och utrustning:

Sékerstélla mojlighet till snabb séker nedstdngning vid behov (exempelvis
haveri/brand).

Sakerhetsstilla att ventilering av syrgas/vétgas inte &r i ndra anslutning till
varandra.

Overvakning av tryck, floden och nivaer (exempelvis dverfyllnadsskydd)
samt nddavstidngnings- och rorbrottsventiler.

Reservkraft till funktioner som dr viktiga ur sdkerhetssynpunkt.

13 RISE P116670. Studie — Vatgas sdkerhetsutrustning, vateférsprédning, standarder mm.
Mars 2023
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- Installera nédstoppknappar dir det ar lampligt.
- Automatiska ventiler for sektionering.

- Gaslarm och brandlarm.

- Sléacksystem.

- Askskydd.

- God belysning pa omradet.

- Brandskyddsutrustning.

Atgirder i form av rutiner med mera:

- Vilfungerande systematiskt sdkerhetsarbete i verksamheten som ar
implementerad bade bland chefer och driftpersonal.

- Regelbundna riskbedémningar i syfte att hitta verksamhetens risker och
infora atgérder i syfte att forhindra och begrénsa dessa.

- Rutiner vid nédsituationer av olika slag.

- Rutiner for drift och underhall i syfte att forebygga olyckor.

- Begrénsa hastigheten for fordon inom omrédet.

- Endast tillata behorig personal och fordon inom omradet.

- Sékerstélla att personal har adekvat kompetens.

Flytande vatgas (-253°C)
Det aktuella handlaggarstddet innefattar inte hantering och lagring av flytande
vitgas men nedan listas &nda nagra punkter att tinka pé sérskilt avseende detta.

Okade risker:
- Kondensation av syrgas
- Ansamling pé grund av hog densitet
- Storre risk for detonation i vissa fall
- Spontanténder ofta i kontakt med vatten

Mindre risker:
- Mindre bréannbarhetsomréade
- BLEVE osannolikt pa grund av isolering
- Nagot hogre antindningsenergi

Rekommendationer:
- Betong som underlag, grus bor undvikas och asfalt férbjudas
- Inga hinder som leder till ansamling
- 1 dvrigt ganska lik gasformig vitgas
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= Materialval = Detektion = Flgdesbegrinsning o, = Ute .

= Fysisktskydd = \entiler = Ventilation — Sdkerhetsavstand
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- Tryckavlastning
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Figur 9: Exempel pa hur férebyggande och begrédnsande dtgdrder planeras och utférs pd en
anldggning#

14 MSB 2209. Runefors, M. Siker vatgashantering i titbebyggda omraden. Oktober 2023
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Case

Under projektet kontaktades flera olika tillsynsmyndigheter for intervjuer om
befintliga vitgasanlaggningar for att {4 en bild fran verkligheten. Fokus 14g pa
eventuella utmaningar i provning och tillsyn, riskhantering samt hur verksamheten
bedrivs. Nedan visas tre olika typer av anldggningar dar varje anlaggning
presenteras kort och sedan visas fragor och svar.

Ny vatgasanlaggning i befintlig industri

Tillstand for vatgasanldggningen beslutades 2023 av mark- och miljodomstolen.
Tillstdndet omfattar bland annat en produktion av maximalt 5 500 ton vitgas for
tillverkning av gron metanol. Vid anldggningen produceras idag olika aldehyder,
hydrerade produkter, karboxylsyror och estrar. Om vitgasanldggningen byggs
kommer den besté av sex alkaliska elektrolysorer med kaliumhydroxid som
elektrolyt. Anldggningen planeras att sta fardig under 2027 om investeringsbeslut
fattas.

e Har ni noterat nagra utmaningar i tillsynen (bade Seveso och MB)?

Anléggningen &r dnnu inte driftsatt. Byggnation har paborjats.
Verksamheten hanterar stora méngder kemiska produkter. Vid provningen
var huvudfokus en utokad metanolhantering och Carbon Capture and
Utilisation (CCU) dar tillverkning av viétgas har varit en liten del i
provningen. Prévningen omfattade dven infdngad vitgas for anvandning
till metanoltillverkning.

e Hur lagras och transporteras vitgasen? (Direkt ledning eller externa
transporter?)

Vitgasen anvinds endast internt for att producera metanol pa
anldggningen. Vétgasen transporteras via rorledningar till
metanoltillverkningen.

e Hur stor momentan lagring av vdtgas sker i verksamheten?

Det kommer inte ske ndgon mellanlagring av vétgas. All tillverkad vétgas
gér direkt till metanolproduktionen.

e Hur hanteras spillvirmen i processen?

Oklart hur spillvirme kommer att hanteras.

e Var kommer elen ifran och finns det tillricklig effekt?

Bolaget har idag en betydande elanvéndning och paverkar hela elsystemet.
Den arliga elanvéndningen for elektrolysanldggningen beréknas
preliminirt till ca 182 GWh. Bolagets avsikt &r att kopa el fran fornybara
killor. Den dndrade verksamheten medfor behov av ytterligare
transformatorer och stéllverk for distribution av kraft inom anldggningen.
Bolaget har ansokt om okat effektuttag fran elndtet framfor allt till
elektrolysanldggningen. Internt kan reservkraft produceras framst for att
kunna kontrollera och stilla av anldggningen vid bortfall av extern kraft.
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Hur hanteras den genererade syrgasen? Anvinds den och i sd fall till vad?

Ungefar atta ganger sa mycket syrgas bildas vid vatgasproduktionen, cirka
44 000 ton. Syrgas anvénds internt for att producera bland annat syntesgas
och organiska syror.

Hur hanteras utslipp av vatten?

Processvatten renas i ett internt reningsverk innan det slapps till havet som
ar recipient. Villkor for utslapp till vatten reglerar bland annat TOC,
totalkvéve, totalfosfor och suspenderade &mnen.

Vilka allvarliga kemikalieolyckor har identifierats?

Den storsta risken ar framfor allt hanteringen av en stdrre mangd metanol.
Samtliga dmnen som hanteras och produceras finns redan pé anldggningen
idag men i mindre omfattning. Tillverkning av metanol och driften av
elektrolysanldggningen medfor 6kad brandrisk och explosionsrisk.
Eventuella lackage riskerar att snabbt antdndas vid kontakt med luft och
tandkalla. Normalt forekommer inga tdndkéllor inom anldggningen.
Syrgasen kan vid eventuellt utsldpp medfora kad brandrisk for andra
amnen. Den framsta risken &r bildning av toxiska gasmoln vid
metanolutslédpp samt brander med vérmestrélning som konsekvens.

Vilken beredskap finns for kylning och slickning i verksamheten?

Det finns en befintlig beredskapsplan som kommer att revideras nér de nya
anlaggningsdelarna &r pa plats. Det finns d4ven en industribrandkar
tillgénglig dygnet runt. Regelbundna dvningar genomfors av
industribrandkéren men dven dir bland annat kommunala
raddningstjansten, polis, ambulans och tillsynsmyndighet deltar. Vid en
brand i elektrolysoren kommer slédckning inte att ske. Om det uppstér en
vitgasbrand i 6vriga delar kommer tillflodet att stéingas av och vitgasen
kommer tillatas att brinna ut. Det kommer inte ske nadgon slackning av
vitgasbranden men ddremot kylning av omkringliggande delar om det &r
nodvandigt.

Hur har riskavstdndet bedémts i provningen? Vilket konsekvensavstdind
har man utgdtt ifran i denna?

Verksambheten ér en befintlig kemikalietillverkare som hanterar stora
méngder kemikalier. Huvudfokus under provningen var framfor allt risker
med den tillkommande metanoltillverkningen. Vitgasproduktionen
kommer endast vara en liten del av riskerna som forekommer 1
verksamheten. Vitgasanldggningen placeras i verksamhetsomrédets Ostra
grans med skogsmark som angrénsar till fastigheten. Det ar langt till
nérmaste bostad och péverkan pa tredje man har inte beddmts uppsté fran
vitgasanlaggningen.

Vilka skyddsbarridrer finns for att minska uppkomst av olycka samt
begrinsa konsekvenser vid en olycka?

Det kommer finnas ett antal processdvervakningssystem och
sdkerhetssystem, gasdetektion och larm, EX-klassad utrustning och
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tryckavlastningssystem samt avsékring mot befintlig fackla. Det finns ett
antal processlarm och skyddsutrustningar. Katastrofbassang kommer att
installeras for att kunna omhénderta fororenat sldckvatten. Omradet
kommer att vara invallat.
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Stor vatgasanlaggning

Tillstand for anldggningen beslutades 2022 av mark- och miljédomstolen.
Tillstdndet omfattar bland annat en arlig produktion av vétgas upp till 200 GWh.
Anléggningen bestér av étta alkaliska elektrolysorer och kaliumhydroxid anvéinds
som elektrolyt.

Har ni noterat nagra utmaningar i tillsynen (bade Seveso och MB)?

Vi har inte upplevt nigra storre utmaningar. Det som blev var en rad
mindre incidenter i samband med ink6érning av anldggningen. I 6vrigt inget
speciellt efter drifttagning av anldggningen.

Vilka utmaningar noterade ni i provningen av anldggningen?

Bolaget visste inte vad de skulle forhalla sig till. Mycket 16stes vid
samradet dir lansstyrelsen var aktiv, men dér inte s& ménga andra
myndigheter var aktiva. Det dr léttare att justera tidigt 4n sent i processen.
Léansstyrelsen upplevde att prévningen gick smidigt och det var egentligen
inga knéckfragor kvar vid domstolsférhandlingen.

For nérvarande sker tillsyn av ldnsstyrelsen fyra ganger per ar. Bolaget
skulle gérna ha mer frekventa men kortare tillsynstillfallen. Digitala moten
fungerar bra, de ar smidiga och det blir inga restider for
tillsynsmyndigheten.

En konsult gjorde riskanalysen for bolaget. Kanske att den blev alltfor
omfattande, men det var svart att veta var ribban skulle ldggas.

Manga hor av sig och vill komma pa studiebesdk. Detta tar mycket tid for
bolaget varfér man inte kan ta emot alla.

Leverantdren har bestdmt sig for att inte leverera sa hér stora
vitgasanlaggningar i fortsittningen. Framfor allt har det varit manga
givarproblem i anldggningen.

Hur lagras och transporteras vitgasen? (Direkt ledning eller externa
transporter?)

Lagras i tank utomhus och transporteras i ledning.

Hur stor momentan lagring av vdtgas sker i verksamheten?

Lagring for ca 30 minuters produktion motsvarande ca 4 000 m>.

Hur hanteras spillvirmen i processen?

Under den kalla arstiden anvands mycket av restvarmen i kommunens
fjarrvarmenat. Staltillverkningen levererar ocksa varme till fjarrvarmenétet.
Under sommaren behdvs mindre véirme i fjarrvirmendétet s dé leds en hel
del av véarmen till ett kyltorn.

Var kommer elen ifrdn och finns det tillrdcklig effekt?

Externt elbolag (i 6vrigt vet vi ¢j).

Hur paverkar elpriset (och tillgingligheten) driften av anldggningen?
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Okad energianviindning finansieras via priset till kunderna. Om elpriset &r
alltfor hogt stings vatgasanlédggningen tempordrt.

Hur hanteras den genererade syrgasen? Anvinds den och i sa fall till vad?

Syrgasen kommer att anvindas i produktionen pé sikt, men forst behover
ett konstruktionsfel atgirdas.

Hur hanteras utsldpp av vatten?

Fororenat vatten leds till bolagets egen vattenrening. Kondensvatten leds
till bolagets dagvattensystem. Utsldpp sker till ett ndrliggande vattendrag.
Kontroll gors av pH och ledningsforméga.

Kommunalt dricksvatten anvénds i vatgasanldggningen. Uttag sker fran en
nérliggande sj6. Bolaget har egen vattendom for uttag av kylvatten.

Hur hanteras kemikalier och avfall?

Enligt géllande regler och tillstand. Kemikalier lagras invallat till exempel.

Vilka allvarliga kemikalieolyckor har identifierats?

Scenario 1: Stort utsldpp fran bufferttank
o Gasmolnsexplosion
o Jetflamma
Scenario 2: Mindre ldckage av vitgas
o Gasmolnsexplosion
o Jetflamma
Scenario 3: Pdkorning av ledningsgata av vitgas
o Gasmolnsexplosion
o Jetflamma
Scenario 4: Utsldpp av vitgas inomhus

o Vid ett lackage inomhus &r sannolikheten storre for antdndning dn
vid lackage utomhus. Konsekvenserna for 1:a person i byggnaden
kan bli allvarliga om byggnadsstrukturer eller installationernas
konstruktion paverkas. Péverkan pé 3:e person utanfor
anldggningen forvintas dock inte for en inomhusexplosion.

Hur hanterar bolaget risk for lickage, till exempel genom kopplingar?

FU i underhéllssystem som mediagruppen skoter. Gaslarm finns i lokalen
som fangar upp minsta léckage, s att 1icksokning kan paborjas.

Hur hanterar bolaget fordldring och risk for forsprédning av material och
utrustning?

Det har gjorts en HazOp for anldggningen. Vad géller forsprodning
identifierades materialval som den viktigaste faktorn.
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Arlig utvirdering av underhllsplaner, dir det ingér att uppdatera
underhallsplanerna utifran utfallet av planerade férebyggande och
avhjdlpande underhall, omvarldsbevakning, tillbud och observationer med
mera.

Vilken beredskap finns for kylning och sldckning i verksamheten?

Finns insatsplaner ddr man har dimensionerat behovet av kylvatten baserat
pa de risksenarior som identifierats.

Hur har riskavstandet bedémts i provningen? Vilket konsekvensavstdnd
har man utgdtt ifran i denna?

Tryckvég var dimensionerande. Tryckvagen berdknades till 100—-1000
meter. Riskavstand i 200-250 meter, ingen paverkan mot tredje person.

Vilka skyddsbarridrer finns for att minska uppkomst av olycka samt
begrdinsa konsekvenser vid en olycka?

Brand och gaslarm, flamdetektering, utbildning av personal,
underhallsplaner, beredskapsrutiner, begrénsat tilltrdde av anldggningen,
pakorningsbarridrer, dvertrycksskydd (byggnad, rorledningar med mera),
sdkerhetssystem som dvervakar anldggningen, nddevakuering av
anlaggningen med kvidvgas samt ventilation for lokalerna. Interna planen
for rdddningsinsatser samt insatsplan for anliggningen.
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Mindre vatgasanlaggning

Tillstdnd for anldggningen beslutades 2013 av miljoprovningsdelegationen.
Tillstdndet omfattar bland annat en produktion av maximalt 200 ton vitgas for
industridndamal. Den faktiska produktionen ligger i dagsldget pa ungefir 60—70
ton vitgas. Anldggningen bestar av tva alkaliska elektrolysdrer med 100 celler per
elektrolysor. Kaliumhydroxid anvénds som elektrolyt.

Har ni noterat ndgra utmaningar i tillsynen (bdade Seveso och MB)?

Det ér en liten valfungerande verksamhet. Det &dr bra samarbete och dialog
mellan bolaget och tillsynsmyndigheten. De ar duktiga pé att atgérda
papekanden som framkommer vid tillsynsbesdken. Det ér en relativt ny
tillsynshandlaggare pa anldggningen som hunnit med tva besok tidigare.
Dérfor inte sa stor erfarenhet av just den hir anldggningen.

Hur lagras och transporteras vitgasen? (Direkt ledning eller externa
transporter?)

Vitgasen produceras och fylls pa direkt i gasflaskor. Forvaring av
flaskorna sker i emballage utomhus, p& markerade platser. Transport ut till
kunder sker med lastbil.

Hur stor momentan lagring av vdtgas sker i verksamheten?

Det finns inte nadgon forvaring i separat tank utan all férvaring sker 1
flaskor. Den momentana méngden lagrad vétgas ér ungefar 1 ton. Det finns
inte ndgon grainsméngd for hur mycket lagring som fér ske pa
anldggningen.

Hur hanteras spillvdirmen i processen?

Spillvirme omhéndertas inte. Det bildas endast sma méngder spillvirme.

Var kommer elen ifrdn och finns det tillrédcklig effekt?

Elen kommer fran det kommunala elndtsbolaget. Hittills har det inte varit
nagra problem att fa tillrdcklig effekt.

Hur paverkar elpriset (och tillgdngligheten) driften av anldggningen?

Elpriset paverka kostnaderna for tillverkningen genom att det blir dyrare
att producera vitgasen. Det finns mdjlighet att anpassa och pausa
tillverkningen nér elpriset &r dyrt. Under 2024 var den totala
elanvindningen 6,59 KWh/Nm’.

Hur hanteras den genererade syrgasen? Anvdinds den och i sa fall till vad?

Syrgasen som bildas vid vitgasproduktionen omhéndertas inte utan slépps
ut i luften. Méngderna syrgas som genereras &r sa pass sma att det inte ar
lonsamt att omhinderta dessa.

Hur hanteras utsldpp av vatten?

Processvatten och avblédat kylvatten slapps till det kommunala
avloppsreningsverket. Det finns inte ndgon intern rening av vattnet. Innan
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processvattnet slapps ut kontrolleras pH. Vid avvikande pH-virde tas
vattnet omhand och hanteras som farligt avfall.

Hur hanteras kemikalier och avfall?

Kemikalier som hanteras i verksamheten utgor sma mangder
verkstadskemikalier som exempelvis smorjoljor. Dessa omhéndertas och
himtas av extern transportor.

Farligt avfall exempelvis spillolja, batterier och lysror, tas omhand av
foretag med giltiga tillstand.

Vilka allvarliga kemikalieolyckor har identifierats?

De har inte identifierat nagra allvarliga kemikalieolyckor. Bolaget finns pa
manga olika platser i Sverige och de tar hjdlp av organisationen for stod
och stottning kring riskanalyser. De kommer att titta vidare pa detta efter
senaste tillsynsbesoket da de inte har haft allvarliga kemikalieolyckor som
fokus pé anldggningen. Anldggningen ligger i ett industriomrdde med
angsmark pa ena sidan.

Hur hanterar bolaget risk for ldckage, till exempel genom kopplingar?

Risk for lackage hanteras genom forebyggande underhall och dagliga
ronderingar. Det sker dven arliga uppf6ljningar, interna och externa
revisioner. Anldggningen dr bemannad dagtid. De anstéllda har bra koll pa
allt det praktiska men lite simre koll pa Gvergripande lagstiftning.

Hur hanterar bolaget fordldring och risk for forsprodning av material och
utrustning?

De har aterkommande kontroll och utbyte av anldggningsdelar. Det finns
en lista framtagen som ar generell for koncernen med olika intervall for att
byta ut anldggningsdelar som &r extra utsatta. Exempelvis byts ror och
kopplingar ut med ett visst intervall.

Vilken beredskap finns for kylning och slickning i verksamheten

Det finns en beredskapsplan for verksamheten. Det finns inte ndgon intern
beredskap for att kunna hantera en allvarlig olycka. Radddningstjinstens
alla skiftlag har nyligen varit pa anldggningen for orientering och
genomgang av risker. Bolaget planerar dven att géra en nodlagesdvning
ihop med rdddningstjénsten.

Hur har riskavstandet bedomts i provningen? Vilket konsekvensavstdnd
har man utgdtt ifran i denna?

Oként, da det var ldnge sedan tillstand for anldggningen gavs.

Vilka skyddsbarridrer finns for att minska uppkomst av olycka samt
begrdnsa konsekvenser vid en olycka?

Det finns ett antal processlarm och skyddsutrustningar. De har ganska
nyligen kopplat automatlarm direkt till riddningstjénsten.
Absorptionsmedel och méjlighet att tdcka dagvattenbrunnar finns.
Kompressorbyggnad och transformatorbyggnad ar invallade. Forvaring av
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kemikalier och flytande farligt avfall sker invallat eller i utrymme utan
golvbrunn. Det finns utrustning for att omhénderta mindre spill.
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Fordjupad lasning

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)

MSB ér ansvarig myndighet inom Sevesoomradet och har publicerat en del
vigledningar kring allménna risker i industriprocesser och for hanteringen av
vétgas. Sérskild intressant dr i sammanhanget:

e Faktablad: Séker energilagring med vétgas (2021),
https://rib.msb.se/Filer/pdf/29664.pdf
grundldaggande om smaskalig lagring.

e Vigledning: Sdker vitgashantering i titbebyggda omraden (2023),
https://rib.msb.se/filer/pdf/30476.pdf Genomgéng av risker och
riskreducerande dtgirder, bland annat information om hur sdkerhetsavstand
kan verifieras.

e Berdkningsunderlag: Forslag till skyddsavstand for vitgasinstallationer
(2024, utkast), Forslag till skyddsavstand med konkreta avstdnd och tydlig
redovisning hur de har riknats fram.

e Faktablad: Material for vétgasapplikationer (2024, utkast), Material for
vitgasapplikationer, generellt om embrittlement med referens till vidare
lasning.

Energimyndigheten

Energimyndigheten har haft i uppdrag av regeringen att samordna arbetet med
vatgas i Sverige. Deras arbete har resulterat i flera atgiardsforslag, se Nationell
samordning vitgas, och slutrapport nedan.

e Slutrapport Vitgas for energi- och klimatomstillning som ér tillgédnglig pa:
https://www.energimyndigheten.se/4ad777/globalassets/klimat--
miljo/elektrifiering/vatgas/slutrapport-vatgas-for-energi--och-
klimatomstallning-pdf.pdf

Intressentforeningen for Processdkerhet (IPS)

IPS é&r en organisation dér stora processindustrier 4r medlemmar. Lénsstyrelser har
tillgang till deras material, kontakta jonas@ips.se eller anna-lena@ips.se for
inloggningsuppgifter.

e Vitgashandbok, https://ips.se/?cid=21
fran 2003 med en Oversikt over risker och ett kapitel om material- och
komponentval for olika vétgastryck.
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Naturvardsverket

Naturvérdsverket kan ge stdd till foretag for vétgasrelaterade satsningar i samband
med 6vergang till fossilfria alternativ. Naturvardsverket dr 4ven remissinstans vid
vissa provningar av miljofarlig verksamhet som involverar vétgas.

https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klim
atklivet/forbered-din-ansokan/vatgas/

Ovriga intressanta killor

Riskreducerande atgirder for vatgaslackage, Jacob Kuhs & Oskar Zubac ,
Avdelningen for Brandteknik, LTH, Lunds universitet,
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordO1d=90739
36&fileO1d=9073937 (nedladdad 2025-01-15)

Omfattande inledning om risker med vétgas, fokus ligger sedan pa
jamforelse mellan tva metoder for detektering av gasldckor; ultraljud och
optisk flamdetektion.

An overview of water electrolysis technologies for green hydrogen
production, S. Shiva Kumar, Hankwon Lim, Energy Reports, Volume 8,
2022, Pages 13793-13813, ISSN 2352-4847,
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.10.127 .

Vetenskaplig genomgéng av elektrolysmetoderna ALK, PEM, AEM och
SOEC med bra illustrationer.

Review on large-scale hydrogen storage systems for better sustainability,
P. Muthukumar et al., International Journal of Hydrogen Energy, Volume
48, Issue 85, 15 October 2023, Pages 33223-33259
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.04.304 .

Inkluderar dven lagring i bergrum. Beskriver vitgas-regnbagens farger.

KAS-63, Kommission fiir Anlagensicherheit: Ermittlung des
angemessenen Sicherheitsabstands fiir Anlagen mit gasformigem
Wasserstoff, KAS-63

Pé tyska, konkreta rekommendationer for sikerhetsavstand baserat pa tryck
och dimensioner for vitgasledningar.

EPSC Learning sheet 52, Learning sheets - EPSC - European Process
Safety Centre. Bland ”Learning sheets” for 2022, finns ett (nr. 52) om
konsekvenser av vatgasforsprodning.

EPSC, European Process Safety Centre, liknar IPS, men pa europeisk niva
och publicerar bl.a. ’Learning sheets” om olyckor som har skett, i det hér
fallet pa grund av fel materialval vid en vétgasanldggning.

Rapport fran Energiforsk: Gustavsson, M., et al., 2023, Potential use and
market of Oxygen as a by-product from hydrogen production:
https://energiforsk.se/media/32358/potential-use-and-market-of-oxygen-as-
a-by-product-from-hydrogen-production-energiforskrapport-2023-937.pdf
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e RISE, Systemperspektiv for vitgasproduktion:
https://www.ri.se/sv/expertisomraden/projekt/systemperspektiv-for-
vatgasproduktion-sektorkoppling-till-fjarrvarme

e CIT Renergy (pa uppdrag av Naturvardsverket och Tillvaxtverket),
Teknikoversikt och analys av anvdndningsomréaden for syrgas fran
elektrolysbaserad vétgasproduktion (ej publicerad dn)

Ovriga aktorer som samlar vitgasintresserade

e Vitgas Sverige (vatgas.se)
Ideell, politiskt obunden bransch- och medlemsorganisation. Under
https://vatgas.se/fakta/ presenteras kort olika aspekter av vétgas, till
exempel tillverkning och lagring.

e https://energiforsk.se/

Ags av branschorganisationerna inom energiomradet och har som uppgift

att initiera, samordna och bedriva forskning och analys inom
energiomradet, till exempel genom
https://energiforsk.se/evenemang/genomforda/saker-energilagring-i-
vatgas-och-batterier-kartlaggning-av-forskningsbehov/

e https://www.brandforsk.se/

Ar en insamlingsstiftelse med Brandskyddsforeningen som huvudman och

ska vara ett samverkansorgan for samhéllets intressenter for att 6ka
kunskapen om, och minska konsekvenserna av, brander. Publicerat
material till exempel

Kartldggning av forskningsbehov for sdker energilagring i vitgas och

batterier — Brandforsk

e https://www.energiforetagen.se/

Branschorganisation for svenska energiforetagen, publicerar bland annat

Energiforetagen forklarar: Vitgas som energilager - Energiforetagen

Sverige (energiforetagen.se)

e https://www.svk.se/

Svenska kraftnit ar ett statligt affarsverk som &r systemansvarig myndighet

for kraftsystemet i Sverige. Mycket kort om vitgas finns i till exempel
Energilagring med batterier och vitgas | Svenska kraftnét (svk.se)

e https://minerva.jrc.ec.europa.cu/EN/content/minerva/32adb4dd-5¢93-11ee-

9891-005056310167/eu_oecd_hydrogen_fuel risks webinar
EU-kommissionens JRC Hydrogen Fuel Risks Webinar (del 1-3);
presentationer frén en omfattade webinar-serie, organiserad av EU

Technical Working Group for Seveso Inspections (TWG 2) och OECD

Working Party on Chemical Accidents.
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e Hydrogen | EI - Publishing
El, The Energy Institute, 4r en UK-baserad branschorganisation som dven
publicerar tekniska riktlinjer och vigledningar.

Lanktips for kartlaggningar av vatgasprojekt i Sverige

Pé Vitgaskonferensen 2023 anordnades en workshop med syfte att kartlagga
pagéende vitgasprojekt i Sverige. Arbetet har sammanstéllts till en interaktiv karta.
Kartan kommer att uppdateras i takt med att mer data tillkommer:
Itu.instante.se/Vétgas/HydrogenProjects 20240205.html

Tidningen Energi gjorde 2022 en karta over dé aktuella svenska véatgasprojekt inkl.
korta beskrivningar av projekten. Kartan uppdaterades 2024:
https://www.energi.se/artiklar/2024/april-2024/har-ar-sveriges-vatgasprojekt-2024/
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Exempel pa villkor

Nedan foljer en sammanstéllning av vanligt forekommande villkor som foreskrivs i samband med
tillstandsprévning av anldggningar som producerar vitgas. Sammanstillningen ska inte ses som en
kravlista utan som ett verktyg for att fa en forstaelse for vilka begransningar som kan kravas. Villkoren
kan behdva justeras beroende pa platsspecifika forutsattningar.

Standardiserade villkor i form av det allménna villkoret och villkor for kontroll och avveckling brukar
dven foreskrivas men tas inte upp nédrmare hér.

Resurshushallning

Villkor avseende resurshushéllning brukar ibland kombineras med en delegation till
tillsynsmyndigheten att foreskriva ytterligare rimliga villkor baserat pa de atgédrdsplaner eller
utredningar som bolaget ska ta fram inom ramen for villkoret.

e Bolaget ska redovisa en utredning av mojligheter att i den egna verksamheten eller genom
leverans fran denna tillvarata den syrgas som uppkommer vid elektrolysen. Mélet ska vara att
uppkommen syrgas ska tillvaratas i s stor utstrickning som mojligt.

e Bolaget ska i skilig utstrickning vidta atgérder for att effektivisera energi-anvéndningen.
Bolaget ska i den arliga miljorapporten fortlopande redovisa hur arbetet fortskrider,
innefattande information om genomférda och planerade atgarder.

e Bolaget ska i skilig utrickning successivt vidta atgarder for att effektivisera
energianvindningen och hushélla med energi. Bolaget ska senast tre ar efter att detta tillstand
har tagits 1 ansprak ge in en energihushallningsplan till tillsynsmyndigheten. I planen ska
bolagets arbete med energieftektivisering redovisas vilket &ven innefattar utredning avseende
forutséttningarna att tillvarata restvirme. Planen ska dédrefter revideras fortlopande och ges in
till tillsynsmyndigheten vart fjdrde ér, eller med annat intervall som myndigheten bestimmer.
Av energihushéllningsplanen ska dtminstone foljande framga.

o Vilka étgérder som é&r tekniskt mdjliga att genomfora samt kostnaderna och
energibesparingen for dessa.

o Kostnadskalkyler omfattande minst total investeringskostnad och aterbetalningstid,
grundade pa atgirdernas livscykelkostnader.

o Vilka étgérder som har genomforts och bedomning av vilka atgérder som &r skéliga att
genomfora kommande fyradrsperiod samt en motivering till varfor 6vriga redovisade
atgérder inte bedoms skaliga.

o Sokanden ska érligen i samband med ingivande av miljorapporten till
tillsynsmyndigheten redovisa det gangna arets arbete med energihushallning, hur
planen f6ljts och vilka eventuella justeringar av planen som bolaget avser att gora
under det kommande aret.

e Anldggningen ska utformas och drivas med hog energieffektivitet. Bolaget ska efter
idrifttagande fortlopande, allt eftersom erfarenheter vinns av anldggningens drift, i skilig
utstrackning vidta atgirder for att ytterligare forbattra energieffektivitet och hushéllning med
energi.
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Bolaget ska senast inom tva ar fran det att tillstdndet togs 1 ansprak ha ett
energiledningssystem enligt standarden SS-EN ISO 50 001 eller standard som har ersatt
denna.

Bolaget ska senast fyra ér efter det att anldggningen har tagits i drift ge in en
energihushallningsplan till tillsynsmyndigheten. Av planen ska framga vilka atgiarder som —
oavsett avskrivningstid — &r tekniskt mojliga att genomfora, samt kostnaderna och
energibesparingen for dessa. Planen ska revideras fortldpande och vart fjarde ar, eller med
annat intervall som tillsynsmyndigheten bestimmer, ges in till tillsynsmyndigheten.

Bolaget ska i syfte att minimera forluster av energi utreda energifléden inom verksamheten
och mgjligheter att tillvarata overskottsenergi, internt och externt. Innan anléggningsarbeten
for linje 1 paborjas ska bolaget 1amna en redovisning, som minst ska omfatta:

o vilken teknik som valt for elektrolysen,
o en uppdaterad energibalans,

o uppgifter om vilka energifléden i form av hog- respektive lagvardig virme som
ateranvands och vilka dverskott som kvarstér,

o hur bolaget avser att hantera overskott, vilka mdjliga atgarder som utretts och vilka
avvégningar som gjorts samt forslag pa nyckeltal for uppfoljning av energieftektivitet,

o hushallning och ateranvéndning under drifttiden.
Redovisningen ska ocksé pévisa att den teknik som valts &r basta mojliga teknik.

Bolaget ska uppritta en plan med syfte att hushalla med verksamhetens anvindning av vatten.
Av planen ska framgé varifran vattnet tas, vilka méngder som anviands och var anvdndningen
sker. Planen ska ldmnas in till tillsynsmyndigheten senast sex ménader efter att tillstandet
tagits 1 ansprak. Planen ska uppdateras minst vart tredje ar eller med annat tidsintervall som
tillsynsmyndigheten bestdimmer. Bolaget ska dessutom érligen redovisa de vattenbesparande
atgirder som genomforts under aret i miljérapporten.

Utslapp till vatten

Dagvatten

Dagvatten frén asfalterade ytor ska passera oljeavskiljare innan det slipps till recipient.
Dagvattenbrunnar ska vara varaktigt fargmarkerade och far inte blockeras.
Absorptionsmaterial samt anordningar for att snabbt kunna téta brunnarna ska finnas ltt
tillgdngliga. Det ska finnas mojlighet till avstangning innan utloppet fran dagvattensystemet.

Dagvatten fran verksamhetsomradet ska fore utslapp till recipient fordréjas i ett
fordréjningsmagasin. Fordrojningsmagasinet ska kunna stingas av for att forhindra att
fororenat vatten nar recipient. Kontroll av utslépp av dagvatten ska regleras i
kontrollprogrammet.

Dagvatten ska samlas upp och fordr6jas och/eller renas i enlighet med principerna i
dagvattenutredningen. Villkoret géiller fran tvé (2) ar efter att tillstdndet tagits i ansprak eller
den senare tidpunkt som medges av tillsynsmyndigheten.
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Processavloppsvatten

I de tillstdnd som har meddelats hittills som vi har tittat pa har inga villkor avseende utsldpp av
processavloppsvatten fran enbart vitgasanldaggningen foreskrivits, utan villkoren ar oftast kopplade till
Ovriga delar av anldggningen. Fragan om utslédpp av processavloppsvatten har dock satts pa provotid i
flera fall och fragan ska utredas, exempelvis paverkan pa recipienten vid temperaturhdjning.

Kylvatten
e Utgaende kyl- och rejektvatten fran bolagets verksamhet far inte vara varmare dn XX °C i
forhallande till det ingéende vattnet till bolagets verksamhet, raknat som timmedelvirde.
Bolaget fér till kylvattnet tillfora maximalt XX MW, rdknat som timmedelvérde baserat pa
differenstemperaturen och kylvattenflodet. Métpunkter ska faststéllas i ett kontrollprogram.

o Temperaturen i det utgdende vattnet vid utslappspunkten far inte Gverstiga 10 °C i forhallande
till ingdende vatten. pH 6-8,5 ska innehéllas 1 utgédende vatten till recipienten.

e Verksamheten ska bedrivas sé att tillvixten av bakterien Legionella sp. minimeras genom
forebyggande atgirder och hantering av risker. Bolaget ska ta prover for Legionella sp. minst
fyra ganger per ar, varav minst ett prov ska tas under sommarmanaderna for varje aktivt
kyltorn. Provtagningspunkter och en riskhanteringsplan ska tas fram i samrad med
tillsynsmyndigheten och dokumenteras i for verksamheten aktuellt kontrollprogram.

Vid positivt prov som dverstiger 10 000 cfu/l Legionella sp. ska tillsynsmyndigheten
underréttas skyndsamt och en 6versyn gillande risker och atgérder vidtas. Uppfoljande prover
ska tas minst en gang i veckan for aktuellt kyltorn till dess att tillsmyndigheten beslutar om
annan frekvens (inklusive atergéng till normal provtagningsfrekvens).

Slackvatten
e Verksamheten ska utformas sa att slackvatten i berdknade brandscenarion kan samlas upp och
provtas infor vidare hantering. Senast tre manader innan verksamheten tas i drift eller den
senare tidpunkt som tillsynsmyndigheten medger ska Stkanden inge en slackvattenplan till
tillsynsmyndigheten.

e Anldggningen ska uppfOras pé sa sitt att slickvatten i berdknade brandscenarier kan samlas
upp och provtas infor vidare hantering. Senast tre ménader innan verksamheten tas i drift, eller
den senare tidpunkt som tillsynsmyndigheten medger, ska bolaget ge in en slédckvattenplan till
tillsynsmyndigheten, i vilken ska beskrivas hur sldckvatten ska tas omhand. Bolaget ska
samrada med tillsynsmyndigheten och raddningstjansten vid framtagande av planen.

Slackvattenplanen ska vid behov uppdateras under verksamhetstiden. Den nya versionen ska
dé ges in till tillsynsmyndigheten.

e Det ska finnas ett system for sldickvatten som dimensioneras for att rymma den méngd
slackvatten som berdknas uppsté vid brand i anldggningen. Systemet ska vid brand eller
olycka kunna stingas av for att férhindra att fororenat vatten eller slickvatten nar recipient
samt for att kunna provtas.

Paverkan pa recipienten — utredningsvillkor
e Bolaget ska i samrdd med tillsynsmyndigheten utreda vilka fiskarter som forekommer i
recipienten, effekterna pa temperaturen i recipienten vid olika flodesférhallanden i
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utslappstunneln samt de tekniska, ekonomiska och miljomaéssiga forutséttningarna att begrénsa
temperaturhdjning i recipienten.

Utredningen och forslag till slutliga villkor ska ges in till mark- och miljddomstolen senast tre
ar fran den dag verksambheten tas i drift.

Utslapp till luft

Villkor avseende utslédpp till luft 4r vanligtvis kopplade till 6vriga delar av de aktuella verksamheterna

och inte till vitgasanlédggningen i sig.

Buller

Buller brukar generellt foreskrivas i enlighet med Naturvardsverkets vigledning avseende
industribuller och allménna rad avseende buller fran byggplatser.

Verksamhetsbuller

Buller fran verksamheten under drift inklusive transporter inom verksamhetsomradet far inte
ge upphov till hdgre ekvivalent ljudniva utomhus vid bostidder dn:

50 dB(A) Helgfri mandag-fredag kl. 06.00-18.00

40 dB(A) Nattetid kl. 22.00-06.00

45 dB(A) Ovrig tid

Arbetsmoment som typiskt sett kan ge upphov till momentana ljudnivaer 6ver 55 dB(A) vid
bostader far inte utforas nattetid (k1. 22.00-06.00).

De angivna ekvivalentvirdena ska kontrolleras genom métning vid bullerkéllorna
(nérfaltsmétning) och berdkningar vid berérda bostidder. Ekvivalentviardena ska berdknas for
de tider da bullrande verksamhet pagar. Kontroll ska ske sé snart anldggningen har tagits i
drift. Kontroll ska ocksa ske sa snart det har skett fordandringar i verksamheten som kan
medfora mer &n obetydligt 6kade bullernivéer eller nér tillsynsmyndigheten 1 dvrigt anser att
kontroll ar befogad.

Buller under anlaggning

Buller frén anldggningsarbeten far inte ge upphov till hogre ekvivalent ljudnivé (Leq) utomhus
vid bostadsfasad dn

- 60 dBA helgfri méndag-fredag kl. 07.00-19.00
- 45 dBA nattetid k1. 22.00-07.00
- 50 dBA ovrig tid

Momentana ljud (LFmax) far inte Gverstiga 70 dBA nattetid k1. 22.00-07.00. Kontroll av
bullernivéerna ska genomforas pé tillsynsmyndighetens begéran. De angivna vérdena ska da
kontrolleras genom nérfiltsmétningar och berékningar eller genom immissionsmétningar.
Ekvivalentvérdena ska berdknas for de tider da verksamheten faktiskt pagar.
Tillsynsmyndigheten far medge avsteg fran villkoret i enskilda fall och for kortare perioder om
avvikelsen kan ske utan betydande oldgenhet for omgivningen.
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Kemikalier och avfall

Flytande kemiska produkter for drift och underhall samt flytande farligt avfall som
uppkommit inom verksamheten ska forvaras inomhus eller invallat under tak samt pa ett for
produkten besténdigt och tétt underlag om inte annat medges av tillsynsmyndigheten.
Uppsamlingsvolymen inom invallning ska minst motsvara den storsta behéllarens volym plus
10 procent av summan av dvriga behéllares volym.

Dubbelmantlade behallare far anvandas i stillet for invallning. Behallare ska vara skyddade
mot pakorning. Sddana behallare ska vara forsedda med erforderliga larm och
overfyllnadsskydd.

Golvbrunnar eller golvavlopp fér inte finnas dir flytande kemiska produkter eller flytande
farligt avfall férvaras inomhus. Tomning av avlopp frén invallningar utomhus ska ske pé ett
kontrollerat sétt.

Fasta kemiska produkter och fast farligt avfall ska forvaras pa ogenomslédppligt underlag under
tak eller invallat.

Lastning och lossning av kemikalier ska ske pa ett for produkten tétt underlag med majlighet
att samla upp hela den levererade volymen i héndelse av olycka.

Spill och lackage av kemikalier eller flytande avfall ska omgéende samlas upp och tas om
hand. Saneringsutrustning ska finnas tillgénglig pé lastnings- och lossningsplatser. I hdndelse
av spill ska saneringsutrustning finnas tillginglig under den tid som saneringsarbetet pagar.
Uppsamlat spill och fasta rester ska tas om hand som avfall.

Risk & sdkerhet

Sakerhetsrapport & handlingsprogram

Bolaget ska senast tre ménader innan verksamheten tas i drift, eller den senare tidpunkt som
tillsynsmyndigheten medger, ge in en uppdaterad sékerhetsrapport till tillsynsmyndigheten.

Bolaget ska till tillsynsmyndigheten ge in en uppdaterad sékerhetsrapport och intern plan for
rdddningsinsatser enligt kraven i lagen (1999:381) om étgérder for att forebygga och begrinsa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor senast sex manader innan respektive produktionslinje
1 bioraffinaderiet tas 1 drift.

Ett uppdaterat handlingsprogram enligt kraven i lagen (1999:381) om atgérder for att
forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor ska lamnas in till
tillsynsmyndigheten senast sex manader innan verksamheten tas i drift.

Skyddsatgirder och beredskap

Vid héndelse av olycka ska dammarna for utgdende processvatten respektive dagvatten
stdngas av. Dammarna ska rymma den mingd sldckvatten som kan uppsta vid brand i
anldggningen. Vid verksamheten ska finnas en bufferttank, eller likvirdig installation, som
mdjliggor att allt processavloppsvatten kan samlas upp under den tid det tar att stinga ner
driften av bioraffinaderiet vid stdrning i produktionen eller i avloppsreningsverket. Lastplatser
for lastbil och tag ska vara forsedda med oljeavskiljare. Oljeavskiljare ska vara fungerande
klass 1-oljeavskiljare som dr dimensionerade att klara 5 mg/1, métt som oljeindex.



Bilaga 2 Exempel pa villkor

Vid dverproduktion av gas eller driftsstorningar som orsakar gasutslédpp ska gasen av
sikerhetsskal facklas. Facklan ska ha kapacitet att forbrdnna hela den producerade mangden
gas. Bolaget ska se till att det finns en stdndig beredskap och ett staindigt fungerande
overvakningssystem som kontrollerar att fackling kan ske.

Verksamheten ska utformas for att forebygga, hindra utbredning och begrénsa foljder av
olyckor. Den ndrmare utformningen av verksamheten ska ske i samrad med
tillsynsmyndigheten och den kommunala rdddningstjansten. Bolaget ska senast tre manader
innan anldggningsarbeten paborjas ge in ett forslag till slutlig utformning och layout till
tillsynsmyndigheten.

Bolaget ska uppritthélla en intern beredskap som sammantaget ska kunna hantera brand,
lackage av gas, explosion och andra allvarliga tillbud. Den interna beredskapen ska for detta
dndamal ha formaga att genomfora rok- och kemdykning samt att hindra eller begransa
allvarliga skador pa ménniskor och miljon. I samrad med tillsynsmyndigheten och den
kommunala rdddningstjdnsten kan den interna beredskapen ges en annan utformning och
omfattning, med syftet att verksamheten vid var tid ska ha en for verksamheten relevant
beredskap och féormaga att hantera olyckor.

Bolaget ska ha en beredskapsplan for hantering av olyckshéndelser med konsekvenser for
miljon och ménniskors hélsa. Det ska finnas dokumenterade rutiner och ldmplig utrustning for
att forebygga och avhjilpa sddana olyckshidndelser. Rutiner ska dven finnas for att sikerstélla
kommunikationsvigar med raddningstjdnsten. Planen ska ges in till tillsynsmyndigheten
senast tre manader innan verksamheten har tagits i drift eller den senare tidpunkt som
tillsynsmyndigheten medger. Planens aktualitet ska ses 6ver arligen samt vid férdndringar som
kan péaverka beredskapen.

Verksambheten ska utformas och drivas sd att det finns:

o egen formaga, utrustning och beredskap att genomfora tidiga insatser for att hindra
eller begriansa brand, utsldpp eller andra olyckor i anldggningen, och

o forméga och nddvindig beredskap for att vigleda och stddja den kommunala
rdddningstjansten vid behov i samband med storskalig brand, storre lickage av gas
eller andra stora olyckor i anldggningen.

Verksamhetens brandbekdmpningsférmaga ska organiseras i egen regi eller i samarbete med
narliggande verksamheter och ska bestimmas i samrad med kommunens raddningstjanst.

Cisterner for brandfarliga vétskor ska forses med fast eller semifast sldcksystem for slackning
av brand i cistern eller invallning. Fasta system for kylning ska finnas i l&mplig utstrackning.
Systemen ska utformas i samradd med rdddningstjénsten.

Bolaget ska halla eller bekosta en industrirdddningstjdnst som ska kunna hantera brand,
lackage av gas, explosion och andra allvarliga tillbud eller olyckor. Industririddningstjansten
ska for detta andamal ha formégan att hindra eller begrinsa allvarliga skador pa ménniskor
och miljon. En del av industrirdddningstjinsten ska for initial hantering av brand, lackage av
gas, explosion och andra allvarliga tillbud eller olyckor vara placerad inom eller i direkt
anslutning till verksamhetsomréadet. Bolaget ska samrédda med tillsynsmyndigheten och
kommunen for att sékerstélla att verksamheten har en dver tid relevant beredskap och forméaga
att hantera olyckor.



Miljésamverkan
Sverige
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