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- Fodevareministeriet
Miljgstyrelsen

23. maj 2022

Godkendt: Kirsten Grahn Nielsen

Annonceres den 30. maj 2022

Klagefristen udlgber den 27. juni 2022.

Segsmalsfristen udlgber den 30. november 2022

Godkendelsen udlgber den 1. oktober 2022

Godkendelsen bortfalder, hvis den ikke er udnyttet inden 2 ar fra godkendelsens
dato.

Efter ibrugtagning vil godkendelsen bortfalde, hvis den ikke har vaeret udnyttet i 3
pa hinanden folgende é&r, jf. Miljebeskyttelseslovens § 78 a.

Revurdering pdbegyndes nar EU-kommissionen har offentliggjort en BAT-konklu-
sion i EU-tidende, der vedrerer virksomhedens hovedlistepunkt.
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Indledning
Kalundborg Refinery A/S er beliggende pa Melbyvej 17, 4400 i Kalundborg og er et
raffinaderi til raffinering af réolie.

Denne miljggodkendelse er et supplement til miljegodkendelse af 1. august 2003
med tilleeg af 17. marts 2008 (miljegodkendelse til visbreaker) som revurderet 20.
december 2013 og efterfolgende meddelte godkendelser. Miljegodkendelsen er

samtidig en accept af det i omgivelserne opnéede sikkerhedsniveau.

Kalundborg Refinery A/S (Raffinaderiet) har den 25. marts 2022 sggt om miljo-
godkendelse (bilag A) til midlertidig flytning af manifoldet pa Pier E. Det gives der
tilladelse til med denne miljogodkendelse.

Pier E er under reparation og forventes tidligst faerdig til juni/juli 2022. Der er tale
om en udfordrende reparationen, som kan forl&enge perioden hvor Pier E ikke kan
anvendes som oprindeligt. Derfor ansgger Raffinaderiet om at etablere en slange
lesning for modtagelse af crude pa Pier E samt flytning af fortagjringen af skibene
pé Pier E.

Raffinaderiet benytter under reparationen pier A til crudeimporter. Grundet vand-
dybden pa Pier A kan skibene dog ikke fuldlastes. Ved at benytte Pier E med de an-
segte aendringer er det muligt at modtage fuldlastede skibe.

Manifoldet flyttes 108 meter mod vest ved hjelp af etablering 2 stk. 16” rgrlednin-
ger.

Alle sikkerhedsforanstaltninger med undtagelse af sikkerhedsanordningerne pa la-
stearmene er uendrede ved import.

Forbindelsen mellem Raffinaderiets rer og skibet vil vere certificerede slanger, der
er egnet til raolie.

Runderinger og opsyn fra skibet vil veere uendret. Der stilles en ekstra operater pa
pieren, hvis eneste opgaver er at overvage losningen af crude.

Til overvagning af systemet omkring slangerne og deres tethed opstilles der mid-
lertidig gasdetektion i omradet omkring lasteslangerne.

For en beredskabs indsats i losseomradet opstilles der ligeledes midlertidigt udstyr
til brandbekempelse pa kajomradet.

Operationen af Pier E tilpasses forholdene med flyttet manifold.

Afgorelse og vilkar

Pa grundlag af oplysningerne i bilag A, B, C og D, ansggning om miljegodkendelse
og supplerende oplysninger til ansggningen, godkender Miljgstyrelsen hermed
flytningen af manifoldet pa Pier E.

Miljogodkendelsen meddeles i henhold til § 33, stk. 1, i miljgbeskyttelsesloven.
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Den godkendte aktivitet er som udgangspunkt retsbeskyttet i en periode pa 8 ar fra
godkendelsens dato. Godkendelsen tages op til revurdering i overensstemmelse
med reglerne i miljgbeskyttelseslovens § 41a, stk. 2 og stk. 3, herunder nar EU-
Kommissionen har offentliggjort en BAT-konklusion i EU-Tidende, der vedrerer
virksomhedens hovedlistepunkt.

Godkendelsen gives som et tilleeg til miljegodkendelse af 1. august 2003 med tilleeg
af 17. marts 2008 (miljegodkendelse til visbreaker) som revurderet 20. december
2013 og efterfolgende meddelte godkendelser. Da det er vurderet at de geeldende
vilkér i hovedgodkendelsen er tidssvarende og tilstrakkelige i forhold til midlerti-
dig flytning af manifoldet pa Pier E meddeles der ikke nye vilkir med dette tillaeg.

Sagens oplysninger

Miljostyrelsen har den 25. marts 2022 modtaget Raffinaderiets ansggning om
midlertidig flytning af manifold pa Pier E via Byg og Milje. Der er efterfalgende
fremsendt supplerende oplysninger pr. mail den 5. april 2022, 19. april 2022 og
den 9. maj 2022 som er indgéet i sagsbehandlingen.

Begrundelse for afgorelse
Den midlertidige flytning af manifoldet pa Pier E @&ndrer ikke pa Raffinaderiets
pavirkning af omgivelserne.

Udtalelse fra Kalundborg Kommune
Kalundborg Refinery A/S har til Miljestyrelsen fremsendt ansggning om flytning
af manifold pa Pier E ved Kalundborg Havn.

Kalundborg Kommune har ingen bemaerkninger til ansggningen vedr. planmaes-
sige forhold, affald, trafikale forhold, bilag IV-arter i naturbeskyttelsesloven samt
vand- og naturplaner.

For god ordens skyld gares der opmarksom pé, at omradet ved Pier E er omfattet
af omradeklassificering, og at evt. jordflytning i forbindelse med projektet kraver
anmeldelse til Kalundborg Kommune via Jordweb. Kalundborg Kommune forud-
satter, at flytningen af manifolden sker udenfor V2-kortlagt omrade.

Derudover gares der opmaerksom p4, at Kalundborg Refinery A/S bar kontakte
kommunens byggeafdeling for at afklare, hvorvidt det ansagte kraever sagsbehand-
ling efter byggelovgivningen.

Udtalelse fra Raffinaderiet
Raffinaderiet har den 18. maj 2022 oplyst, at de ikke havde bemarkninger til ud-
kastet.

Lovgrundlag
Der er i afggrelsen anvendt populernavne for Love og Bekendtggrelser mv. En
oversigt over det anvendte lovgrundlag findes i bilag F.

Listepunkt
1.2 Raffinering af mineralolie og gas (s).
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Basistilstandsrapport
Der er i 2018 udarbejdet en basistilstandsrapport for hele virksomheden.

Miljestyrelsen traf den 23. juni 2022 2022 afggrelse om, at Kalundborg Refinery
A/S ikke skal udarbejde en supplerende basistilstandsrapport, som omhandler det
ansegte projekt.

Afggrelsen om basistilstandsrapport er vedlagt som bilag E og kan péklages i for-
bindelse med klage over denne miljogodkendelse.

BAT

Virksomheder, der forurener, skal ifalge miljobeskyttelsesloven begranse forure-
ningen, sa det svarer til de bedste tilgeengelige teknikker. Pa engelsk "Best Availa-
ble Techniques” eller BAT.

EU beslutter miljokravene til de europaiske virksomheder ud fra, hvad der kan
opnas med BAT. Miljgkravene bliver formuleret som BAT- konklusioner og indgar
1 de sdkaldte BREF-dokumenter, som stir for "BAT reference documents”.
BREF-dokumenterne bliver revideret hvert 8. ar, s nye teknikker kan blive del af
lovgivningen.

BREF dokumenternes miljokrav omfatter virksomhedernes udledninger og brug af
ressourcer. BREF-dokumenterne er — jf. direktivet for industrielle emissioner ("di-
rektivet for industrielle emissioner” ) (IED), som tradte i kraft i Danmark den 7. ja-
nuar 2013 — bindende for virksomhederne, som far indarbejdet kravene i deres
miljegodkendelse. Virksomheder har pligt til at overholde de nye krav senest 4 ar
efter offentliggarelsen af BAT-konklusionerne.

Revurdering

Revurdering pabegyndes nar EU-kommissionen har offentliggjort en BAT-konklu-
sion i EU-tidende, der vedrgrer virksomhedens hovedlistepunkt, eller senest inden
8-10 ar.

Virksomhedens hovedlistepunkt er omfattet af BREF-dokumentet "Raffinaderier".
Der pagar i gjeblikket en revurdering af miljggodkendelsen til Kalundborg Refi-
nery A/S i henhold til dette BAT-dokument.

Miljovurderingsloven
Miljestyrelsen har ikke modtaget en ansggning fra Raffinaderiet i henhold til § 18 i
miljevurderingsloven.

Miljostyrelsen har taget dette til efterretning.

Habitatbekendtgorelsen

Projektet kan ikke pavirke Natura 2000 omrader eller bilag IV arter idet projektet
hverken medfgrer depositioner, udledninger eller andre péavirkninger, der kan né
omraderne eller pavirke arterne.

@vrige geldende godkendelser og pabud
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:334:0017:0119:DA:PDF
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Vilkar i fglgende afggrelser gaelder stadig:

e Revurdering, 20. december 2013

o  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for udledning af Tissgvand til

e Kalundborg Fjord, 15. april 2015

e Pabud om nye vilkar for luftemissioner og for egenkontrol, 15. februar 2016
e  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for TK-1361, 23. august 2017

e Afgorelse om ikke godkendelsespligt for rerledning til naturgas, 17. november
2017

o  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for renovering af TK-1342, 18. december
2017

e Afggrelse om ikke godkendelsespligt for etablering af ny vandtank (TK-1404)
til erstatning for eksisterende vandtank, 20. marts 2018

e  Afggrelse om ikke godkendelsespligt for renovering af TK-1302, 13. juni 2018

e Afgorelse om etablering af dampkedel og tilhgrende skorsten, 29. november
2019

e Miljegodkendelse til etablering af ny tank TK-1337, 12. august 2020

e Dispensation fra BAT 36 — Raffinaderier og fastsat lempet emissionsgranse
for SO-, 30. november 2020

e Afgorelse om ikke godkendelsespligt for renovering af TK-1320, 8. november
2021

e  Godkendelse til nedrivning af eksisterende tank og bygning af ny tank TK-
1340, 31. januar 2022

Tilsyn med virksomheden
Miljestyrelsen er tilsynsmyndighed for virksomheden jf. Miljebeskyttelseslovens §
66, inkl. direkte udledning af spildevand.

Offentliggorelse og klagevejledning

Miljostyrelsens afgorelse offentliggores udelukkende digitalt. Materialet kan tilgés
péd www.mst.dk.

Offentligheden har adgang til sagens gvrige oplysninger med de begraensninger,
der folger af lovgivningen.

Folgende kan klage over afggrelsen til Miljg- og Fadevareklagenaevnet
o afggrelsens adressat
e enhver, der har en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald
e kommunalbestyrelsen
e  Styrelsen for Patientsikkerhed

e landsdzkkende foreninger og organisationer i det omfang, de har
klageret over den konkrete afggrelse, jf. miljobeskyttelseslovens §§
99 0g 100.
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e lokale foreninger og organisationer, der har beskyttelse af natur og
miljo eller rekreative interesser som formél, og som har gnsket un-
derretning om afgarelsen, jf. miljebeskyttelseslovens § 100, stk 1.

Hvis du ensker at klage over denne afgarelse, kan du klage til Miljg- og Fadevare-
klagenavnet. Du klager via Klageportalen, som du finder et link til pé forsiden af
www.naevneneshus.dk. Klageportalen ligger pd www.borger.dk og www.virk.dk.
Du logger pa www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer, typisk med Ne-
mID/MitID.

Klagen sendes gennem Klageportalen til Miljgstyrelsen. En klage er indgivet, nar
den er tilgaengelig for Miljgstyrelsen i Klageportalen. Nar du klager, skal du betale
et gebyr pa kr. 9oo for private og kr. 1800 for virksomheder og organisationer. Du
betaler gebyret med betalingskort i Klageportalen.

Du kan laese mere om gebyrordningen og klage pa Miljo- og Fadevareklagenaevnets
hjemmeside (https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-foedevareklage-

naevnet/).

Miljo- og Fadevareklagenavnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kom-
mer uden om Klageportalen, hvis der ikke er sarlige grunde til det. Hvis du gnsker
at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning
til den myndighed, der har truffet afgarelse i sagen. Miljostyrelsen videresender
herefter anmodningen til Milje- og Fedevareklagenaevnet, som treffer afgerelse
om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Klagen skal vaere modtaget senest den 27. juni 2022.

Klage over afgerelsen om basistilstandsrapport
Miljostyrelsens afggrelse om basistilstandsrapport kan péklages sammen med
klage over afgorelsen om miljegodkendelse.

Folgende har mulighed for at klage over afgarelsen om basistilstandsrapport til
Miljo- og Fadevareklagenavnet:

= afgorelsens adressat

» enhver, der har en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald

* kommunalbestyrelsen

= Styrelsen for Patientsikkerhed

Fremgangsmade og klagefrist fremgar ovenfor.

Betingelser for miljogodkendelsen mens en klage behandles

Virksomheden vil kunne udnytte afgagrelsen om miljegodkendelse, mens Miljg- og
Fodevareklagenavnet behandler en eventuel klage, medmindre navnet bestem-
mer noget andet. Udnyttes afgorelsen indeberer dette dog ingen begransning for
Milje- og Fadevareklagenaevnets mulighed for at aendre eller opheeve afggrelsen
om miljggodkendelse.

Orientering om klage
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https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-foedevareklagenaevnet/
https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-foedevareklagenaevnet/

Hvis Miljastyrelsen far besked fra Klageportalen om, at der er indgivet en klage
over afgarelsen, orienterer Miljostyrelsen virksomheden herom.

Miljestyrelsen orienterer ligeledes virksomheden, hvis Miljostyrelsen modtager en
klage over afggrelsen fra en klager, som efter anmodning til Miljo- og Fodevarekla-
genavnet er blevet fritaget for at klage via Klageportalen.

Herudover orienterer Miljostyrelsen ikke virksomheden.

Sogsmal

Hvis man gnsker at anlaegge et sggsmél om afggrelsen ved domstolene, skal det
ske senest 6 maneder efter, at Miljgstyrelsen har meddelt afggrelsen, jf. miljobe-
skyttelseslovens § 101. PA www.domstol.dk findes vejledning om at anlaegge en
retssag ved domstolene.

Liste over modtagere af kopi af afgerelsen
- Kalundborg Kommune

- Friluftsradet

- Danmarks Naturfredningsforening

- Dansk Ornitologisk Forening

- Arbejdstilsynet

- Midt- og Vestsjaellands Politi

- Beredskabsstyrelsen

- Vestsjellands Brandvaesen
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Bilag

Bilag A.
Bilag B.

Bilag C.
Bilag D.

Bilag E.
Bilag F.

Ansggning om miljggodkendelse

Supplerende oplysninger til miljgansggningen af 5/4
2022

Supplerende oplysninger til miljgansggningen af 19.
april 2022

Beredskab under crudeimport Pier E

Afgorelse om ikke BTR

Lovgrundlag

Bilag



Bilag A



Ansggning for
Miljggodkendelse/anmeldelse

Miljgstyrelsen

Melbyvej 17, 4400 Kalundborg

CVR / RID: CVR:29975884-R1D:1285253343160

Fase: Ansggning

BOM-nummer: MalD-2022-5742
Klassifikation: Ingen klassifikationer
Indsendelse nr.: 1 (24-03-2022 15:58)

Projekt: Flytning af manifold pa Pier E

Ansggningstyper: Miljiggodkendelse/anmeldelse til eendring pa bestaende virksomhed

Sted(er)

Ejendomme: Ejendomsnr.: 020435, BFE numre: 5344249, 9416113, 9416113, 9416113, 9416113
Matrikler: Matrikel nr.: 1a, Ejerlav: Melby By, Arby

Personer tilknyttet projektet

Navn Projektrettighed Kontaktoplysninger
Annette Munch Projektejer Melbyvej 10, 4400 Kalundborg
(Indsendt af) danm@kalundborgrefinery.com

+45 59574514




Udfyld ansagning

Den dokumentation der skal vedlaegges ansggningen nér den indsendes.

Angiv CVR og P-nummer |  UDFYLDT |
CVR-nummer
29975884 - Kalundborg Refinery A/S
P-nummer
1012707823 - Kalundborg Refinery A/S
Melbyvej 17
4400 Kalundborg
Ansgger og ejerforhold | UDFYLDT |
Ansggers navn Annette Munch
Adresse Melbyvej 10, 4400 Kalundborg
Virksomhedens navn Kalundborg Refinery A/S
Adresse Melbyvej 17,
Angiv matrikelnummer, hvis det er forskelligt fra det fremsggte
Angiv P-numre, hvis der sgges til flere P-numre
Bemaerkning
Kontaktperson Annette Munch
Adresse Melbyvej 10, 4400 Kalundborg
Telefonnummer +45 59574514
Mailadresse danm@kalundborgrefinery.com
§ Er ejer forskellig fra ansgger? Nej
Eventuelle yderligere bemaerkninger
Veelg listebetegnelse for virksomhedens aktiviteter  (Obligatorisk) | UDFYLDT |

Hovedaktivitet

Bilag 1, Listepunkt 1.2, Energianleeg, Raffinering

Biaktiviteter
Ingen valgt
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Oplys hvilke miljgmeessige forhold aendringerne har |

indflydelse pa UDFYLDT _|

®  Nye oplysninger om virksomhedens art (type og status)? Nej
®  Nye oplysninger om forholdet til VVM Nej
B Bygningsmeessige andringer, tidspunkter for bygge- og anlaegsarbejder, driftsstart og planlagte aendringer i fremtiden? Nej
B  Andringer til oversigtsplan og driftstid? Nej
®  Skal der indsendes nyt tegningsmateriale? Nej
®  Nye oplysninger om virksomhedens produktion? Nej
®  Nye oplysninger om bedst tilgeengelige teknik (BAT)? Nej
g  /Andring i forhold til udledning til luft? Nej
§  /ndring i forhold til spildevand? Nej
®  /Andring i forhold til stgj? Nej
®  /Zndring i forhold til affald? Nej
g /ndring i forhold til forurening af jord og grundvand? Nej
g /Endring af forslag til vilkdr om egenkontrol? Nej
®  Nye oplysninger om driftsforstyrrelser og uheld? Nej
®  Nye oplysninger om virksomhedens ophgr? Nej
B /Zndringer til det Ikke-teknisk resumé? Nej
Beskriv det ansggte projekt | UDFYLDT |

Redeggrelse:

Vores Pier E er stadig under reparation og forventes tidligst faerdig til juni 2022. Yderligere er der kommet udfordringer med reparationen, som
kan forlaenge perioden hvor Pier E ikke kan anvendes som oprindeligt.

Derfor ansgger raffinaderiet om at etablere en slange lgsning for modtagelse af crude pa Pier E samt flytning af fortejringen af skibene pa Pier E.

Raffinaderiet benytter i dag pier A til crudeimporter, grundet vanddybden pa pier A kan skibene ikke fuldlastes. Ved at benytte pier E med
aendringerne er det muligt at modtage fuldlastede skibe. Skibene er p4 110.000 mt Displacement med en lzengde pa ca. 250 m og en bredde pa
ca 45 meter
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Lasningen er skitseret i Sketch Kalundborg Pier E.

Manifoldet flyttes 108 meter mod vest ved hjeelp af etablering 2 stk 16” rarledninger. Alle sikkerhedsforanstaltninger med undtagelse af
sikkerhedsanordningerne pa lastearmene er usendrede ved import.

Forbindelsen mellem vores rgr og skibet vil vaere certificerede slanger, der er egnet til riole.

Runderinger fra vores side vil vaere usendret og opsyn fra skibet vil veere ugendret. (som konpensation for de manglende
sikkerhedsforanstaltninger / barriere der mistes nar der losses uden om lastearmene stilles en ekstra operatgr, hvis eneste opgaver er at overvage
losningen af crude.)

Det skitserede lgsning er gennemgaet med lodserne og de har ingen betaenkeligheder.

Til overvéagning af systemet omkring slangeren og deres teethes opstilles der et midlertidig gasdetektion i omradet omkring lasteslangerne

For en beredskabs indsats i sosseomrader opstilles der ligledes midlertidige udstyr til brand bekeempelse pa kajomradet.

Vi har udarbejdet et barrierediagrammer pa aendringen.

Forudseetningerne er fglgende.

Skibene méa maksimalt treekke 50 tons i Pier B , dette sikres ved almindelige procedurer mellem skib og terminal.

Slangerne far en seerlig sikker aflukning.
Slangerne tammes mens de stadig er konektet til skibe, sdledes at de er tgmte, nér de ligger pa kajen.

P&l diagram viser konstruktionen.

Operationen af Pier E tilpasses forholdene med flyttet manifold.

Er din virksomhed en risikovirksomhed? |  UDFYLDT |
i Afkryds her, hvis din virksomhed er omfattet af Ja
risikobekendtgarelsen
Eventuelle yderligere bemaerkninger Der fremsendes en ansggning til risikomyndighederne p& mail
Risikovirksomhed: Kontaktperson for risikoforhold |  UDFYLDT |
Navn pa virksomhedens kontaktperson/ansvarlig for risikoforhold Morten Thomsen

Angiv evt. stillingsbetegnelse pa kontaktperson/ansvarlig

Te_lefonnummer pa virksomhedens kontaktperson/ansvarlig for 50572818
risikoforhold

Angiv evt. mailadresse motho@kalundborgrefinery.com

Eventuelle yderligere bemaerkninger
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Risikovirksomhed: Navn og mangde pa risikostoffer |  UDFYLDT |

Oplysninger om farlige stoffer eller kategorier af farlige stoffer

Stofnavn/kategori Cas nummer Arlig meengde (kg/ar) Bemaerkninger
rdolie 0 ingen andring i meenge
Risikovirksomhed: Risiko aktivitet |  UDFYLDT |

Redeggrelse:

Vores Pier E er stadig under reparation og forventes tidligst feerdig til juni 2022. Yderligere er der kommet udfordringer med reparationen, som
kan forlaenge perioden hvor Pier E ikke kan anvendes som oprindeligt.

Derfor ansgger raffinaderiet om at etablere en slange lgsning for modtagelse af crude pa Pier E samt flytning af fortgjringen af skibene pé Pier E.

Risikovirksomhed: Oplysninger om virksomhedens |

: UDFYLDT |

naermeste omglvelser
Redegarelse:
Der sker ingen andringer i forbindelse med denne eendring

Risikovirksomhed: Sikkerhedsdokumentation | UDFYLDT |
Redegarelse:
Der sker ingen aendringer i forbindelse med dette projekt

Risikovirksomhed: lIkke-teknisk resumé for risikoforhold | UDFYLDT |
Redeggrelse:
Ingen eendringer
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Hej Alle
Raffinaderiets Pier E er under genetablering, efter at den kolapses tilbage i maj 2021.

Dette arbejde forventes faerdigt i juni 2022, men da der stadig er udfordringer med dette arbejde og en
forsikelse ikke kan udelukkes samt at det vil vaere en forbedring af forsyningssituationen at kunne benytte
Pier E, ansgger raffinaderiet om at flytte manifoldet pa Pier E samt at benytte slanger til overfgrelsen frem
for faste lastearme.

Beskrivelse af projektet.

Raffinaderiet etablerer en slange Igsning for modtagelse af crude pa Pier E samt flytning af fortgjringen af
skibene pa Pier E. Raffinaderiet benytter i dag pier A til crudeimporter, grundet vanddybden pa pier A kan
skibene ikke fuldlastes. Ved at benytte pier E med sndringerne er det muligt at modtage fuldlastede skibe.
Skibene er pa 110.000 mt Displacement med en laengde pa ca. 250 m og en bredde pa ca 45 meter.
Lgsningen er skitseret i Sketch Kalundborg Pier E samti P&l diagrammerne.

Manifoldet flyttes 108 meter mod vest ved hjzelp af etablering 2 stk 16” rgrledninger. Alle
sikkerhedsforanstaltninger med undtagelse af sikkerhedsanordningerne pa lastearmene er useendrede ved
import. Forbindelsen mellem vores rgr og skibet vil veere certificerede slanger, der er egnet til raolie.
Runderinger fra vores side vil vaere uandret og opsyn fra skibet vil veere uaendret. (som konpensation for de
manglende sikkerhedsforanstaltninger / barriere der mistes nar der losses uden om lastearmene stilles en
ekstra operatgr, hvis eneste opgaver er at overvage losningen af crude.) Det skitserede Igsning er
gennemgaet med lodserne og de har ingen betaenkeligheder. Til overvagning af systemet omkring
slangeren og deres taethes opstilles der et midlertidig gasdetektion i omradet omkring lasteslangerne

For en beredskabs indsats i losseomrader opstilles der ligledes midlertidige udstyr til brand bekeempelse pa
kajomradet.

Vi har udarbejdet et barrierediagrammer pa a&ndringen. Ny 4.x og NY 1.2.
Forudseaetningerne er fglgende:

e Skibene ma maksimalt traekke 50 tons i Pier B , dette sikres ved almindelige procedurer mellem skib
og terminal.

e Slangerne far en szerlig sikker aflukning.
e Slangerne tgmmes mens de stadig er konektet til skibe, sdledes at de er temte, nar de ligger pa kajen.

e Temning af slanger sker ved hjzelp af slamsuger. Tilkoblingsstedet mellem draenpunkt og slamsuger vil
vaere befaestet.

e Arealet hvor slangerne ligger nar de ikke er i brug samt hele det nye rgrstraek vil ikke vaere befaestet.



Her er det vurderet at risikoen for spild er ubetydelig.

e Operationen af Pier E tilpasses forholdene med flyttet manifold.

Da der ikke sker aendringer i konsekvenserne, er konsekvensrapporten for pieren ikke opdateret.

Vi ser frem til en hurtig behandlig af vores ansggning, da, vi planlaegger at have fgrste skibslast den 1. maj
2022

Mvh Annette

Best regards,
Annette Munch
Advisor HSSEQ
Kalundborg Refinery A/S
+45 59574514
+45 24604073
nm@kalun rgrefinery.com

Visitor address: Melbyvej 10, 4400 Kalundborg, Denmark
Kalundborgrefinery.com
KALUMDBORG

‘ REFINERY
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Kalundborg Refining

Aktivitet Lastning , af:
Anlaegsdel Laste/losse s
Pier Barrierediagram nr. 4.X
Arsag
Betydelig udslip Design tryk og test af slange
Gasde

4.Xa Slange ikke korrekt Veaeske i slange
dreenet sidst >
1 ud af 100 4 4 4
Procedure for afdraening
4.Xb Fejlbetjaening af
+ RO ventiler —l—J
\ 1 ud af 100 4 0

—~_ kontraventil

Procedure beskytter ikke mod langsom opfyldning af slange

Mindre udslip Design tryk og test af slange

Gasde

/

4.Xc Uteette ventiler Vaeske i slange I

I - 4 4
1 gang pr 10 ar 2 0 \
kontraventil

beskytter ikke mod langsom opfyldning af slange

Ubetydelig udslip Design tryk og test af slange
Gasde
4.Xd Veaeskefilm resterer Vaeske i slange
efter tidligere >
dreaening 4 4
50 gange om aret -3
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slutning og henstand af Crude
langer og Crude-ledninger

Dato:
Udarbejdet af:
Revision nr.:

Heendelser

'r

tektion

Laekage pa kaj
—»|mens slangen
ligger stille
Fuld slange
4.Xa 12
4.Xb 12
Betydelig udslip (1-10m3) -> 12 point

'r

tektion

Laekage pa kaj

—®|mens slangen

ligger stille

<10% fuld slange
4.Xc 10

Mindre udslip (0-1m3) -> 8 point

'r

tektion

Laekage pa kaj

—»|mens slangen

ligger stille

vaeske film i slange
4.Xd 5

Ubetydelig udslip -> 4 point

Hiskomatnx Statod mlo

Bamerepomtskrav 1 ht Mljoprojekt 112

Krav bamerepoints folsomt omrade, bolg (ndistn on

Krav 4l bamereponts for

s@mge drikkevandsmnteresses

For Statodl betragtes spikd pa omrade &

~ j"‘,r‘ e ns
Kiasse * Personskade Mo
54 Dodstald Ston
B Alvorsg skade Alvor
Skade med fravaer Betyr
. Skade med behanding Mo
1 Jhetydelg skade Ibety
Hyppighedsklasse fra Mijoprojekt 112 (Ta
p. Konsekvenskiasse fra Miboprogekt 112 (T
Foerntsystem fr 3 MBoprojekt 112 Tabel B«
- Krav 8 bamerepoint 1or falson t onyade ¥

DASINOmM 30e O
2 point mindre eller mere | Torhokd il folsor

Og Natura J

m

slange volumen

opkoblingspunkter 2 stk
slanger pr opkobling 4 stk
leengde pr slange 10,5 m

indvendig diameter 387 mm
volumen 9,9 m3






marts 2022

josje, danm
1

Konsekvens
nride/ mest falsomt omrice)

Hyppighedsklasse '

1 2 3 4 5
wdslp (> 100 m’ olie) 2004) | 64m) | 10(812) |14 (12116)] 18 (16/20)
figt udsiip (10 - 100m’ole) | 0(02) | 2¢04) | &(am) | 10(812) 14 (1216)
feligt udsip (1- 10m'clie) | 000) | 002) | 2(04) | 6(48) | 10(12)
re udslip (< 1 m’ olie) 0(00) | 0000) | 0102) | 2(04) | 6(48)
pdedct udshp 0(00) | 0(00) | 0(@0) | 0(02) | 2(04)
el 8 1)
abed 8 2)
4

a Miljoprojekt 112 (Tabeld 8.3, indiwduelt rnsko)
3 meget folsomt omrdde er sat 1l henholdsvis
mt omrdde. For miljoskader antages feks. omrider med

2000 omwdder at vaare folsomme omvdder.

11 mdustnomrade og spikd bl flord som meget falsomt omride







Kalundborg Refining
Aktivitet
Anlegsdel
Pier Barrierediagram nr. 4.X

Arsag

Procedure for at disconnecte lasteslanger

Vindhastighed >
1.2a 5-10 m/s

45% af tiden

165 dage om aret

1
N

Skib flytter sig og
‘I—> trosse spraenger
Vindhastighed > 4 0g skib flytter sig
1.2b 10 m/s
38% af tiden
140 dage om aret

v

1
N

Fortajningsspring
1.2e slaekkes for meget

1 gang om aret 0

Vindretning og
1.2g styrke sendres

v

Specielle flanger
sikre korrekt opligning

|
N

10 gange om aret

1.2h Fejl montering af
lasteslange 1

1 gang hver 100 &r |4
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Lastning , afslutning og henstand af Crude Dato:
Laste/losse slanger og Crude-ledninger Udarbejdet ¢
Revision nr.:

Heendelser

Brud pa slanger under lastning

Flere trosser springer.
Svigt 5/10000 slanger gdelsegges ikke

Svigt 1/3
Ekstra Pier operatar til at observere

I I Slanger traekkes
i stykker Observeres pa skib e

7 1 som stopper pumper.

v



Note 1: Forbuddet vedrgrende kabelskib overholdes punktligt. Omhandlede arsag til haendelse




marts 2022
f: josje, danm

1

operationen

ller pier og ngdstop aktiveres

Svigt 1/500

Udslip af crude

—>
Beregnes ikke
1.2a 17
1.2b 17
1.2e 21
1.2g 19
1.2h 17
Udslip af crude
—»(3 min.)
1.2a 12
1.2b 12
1.2e 16
1.29 14
1.2h 12

Konsekvens

Til keede 4,5e

Pumpe stop beregning 4.2
1200 m3/h => 60 m3 pr 3 min

Til keede 4.5e, 5.4d

min 16 point for denne heendelse

Hiskomatnx Statod mljo

Bamerepomtskrav 1 h t Mbjopr

Krav bamerepoints folsomt o

Konsekyens

/ ] JOetyd

£ Konsekvenshiasse
Fosrntsystem fra M
- Krav N bamerepow
Krav ¥ bamerepow
2 point mindre elles
s@mge drikkevand

For Statodl betragte




> er derfor ikke betydende.




rojekt 112

mrdde, bohg (ndistn omride/ mest felsomt omrdce )

Hypoighedskiasse "'

shade [Mmigo 1 2 3 4 5
i Stont udslip (> 100 m” cle) 2004) | &am | 10812) |14 (12118)] 18 (1620)
|skade ___BAlorigt udslip (10 - 100m’olie) | 0ev2) | 204y | &(a®) | 10@12) |14 (1218)
med fravaer  |Betydeligt udsip (1- 10m'che) | 000) | 002) | 204) | BustTo@12)
med behanding [Mindre udslip (< 1 m” olie) | 0000, 1 0700) | 0002) | 2(04) | 648)
] skade U 0(00) | 0(00) | 0(@D) | 0(02) | 2(04)
fra Mijoprojekt 112 (Tabel 8 1)

fra Mijoprogekt 112 (Tabed 8.2)

joprojekt 112 (Tabel 8.4)

nt for folsomt omedde fra Miljoprojekt 112 (Tabed 8.3, indiwviduelt rnsko)
nts for ndistnomride og meget folsomt cmrdde er sat 1l henholdsvis

I mere | forhold til folsomt omrdde. For miljoskader antages feks. omrider med
lsmnteresser og Natura 2000 omwader at vasre folsomme omvdder.
15 spikd pd omrdde som | mdustnomrade og spikd bl fiord som meget falsomt omride







Kalundborg Refinery

Positionsswitch fof yderstilling (1. stage) giver alarm og
pieroperatgar / formand stopper pumper, lukker ROVer

Raffinaderiet Aktivitet Tilkajleegning Dato: september 2019
Anlagsdel Pier Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 1.2 Revision nr.: 1
Arsag Heendelser Konsekvens
Antal lastninger Andel af
losninger om aret lastninger Barrierepoint
LPG 50 0,069 2
Crude 75 0,103 2
Benzin 200 0,276 1
Andet 400 0,552 1
1.2a Vindhastighed > | alt 725
18 m/s fra kaj I >
0.5% af tiden 5 Skib flytter sig ikke s& meget,
\ at loading arm treekkes ud af operationsomrade
Procedure for at disconnecte loading arm ved starre Svigt 1/1
vindhastighed
/ Flere trosser.
1.2b Vindhastighed > Svigt 5/10000
23 m/s mod kaj I
< 0.5 % af tiden 6 \
Trosse spraenger Loading arm
Statoil godkender trosser og spilbremser — |og skib flytter sig I I F'trwkkes ud af ope- >
UDGAET 3 gange hver 10 &r |1 7 0 4 |rationsomrade
1.2c Feerge passerer
med stor hastighed I Andel af crude hhv. benzinoperationer
af samtlige pieroperationer
Til- og fraleegning af kabelskib til del af NKT-kaj
ikke tilladt, hvis der ligger tanker pa kaj E Positionsswitch for yderyderstilling (2. stage)
P lukker XV og stopper pumpe
1.2d Kabelskib pasejler Svigt 4/1000 (ved crudelosning kun alarm))
~I—> tanker under

til / fraleegning

Observeres pa skib eller pier og ngdstop aktiveres

Note 1 og disconnector loadingarm. Svigt 3/100 som stopper pumper. Svigt 1/500
(Pierkontor er ubemandet 3% af tiden)
Udslip af crude eller
1.2e Fortgjningsspring Beveegelse ikke potentiale til benzin ——> Til kaede 4,5e
slaekkes for meget at overskride 2. positionsswitch. 2 2 5 1 Beregnes ikke
Svigt 1/1@0 1 5 1.2a-1.2d crude 22
Skib flytter sig under Loading arm Lossearm knaekker ikke benzin 24
UDGAET »|lastning / losning I I—>traekkes ud af ope- Svigt 1/3 1.2e-1.2g crude 20
1.2f Forbipasserende 1 gang om aret 0 4 6 [rationsomrade benzin 22
skib > 1.2h crude 23
benzin 25
1.2g Vindretning og
styrke aendres > Skib positioneret inden for +/-0.5 m og loading arm har en aktionsradius pa +/- 1.5-2 m
"Liquid in riser" hindrer indkobling af hydraulik Positionsswitch for yderstilling giver alarm og Udslip af crude
under lastning/losning pieroperatar / formand stopper pumper, lukker ROVer I (3 min.) eller benzin —— Til keede 4.5e, 5.4d
Denne barriere geelder ikke for LPG loading arm og disconnector loadingarm. Svigt 1/10 1 (1 min.)
Svigt 2/100 / 1.2a-1.2d crude 15
(\ \ Losse arm knaekker ikke benzin 14
1.2h Hydraulik tilkobles Free-wheel Loading arm fglger Loading arm Svigt 1/3 1.2e-1.2g crude 13
fejlagtigt under frakobles »likke skibets —I—> treekkes ud af ope- benzin 12
lastning/losning 5 bevaegelser 2 rationsomrade 1.2h crude 16
1 gang hver 100 &r |4 benzin 15

Under lastning/losning er free-wheel indkoblet og
omskifter p& mangvrepult pa pier star i konsol. Svigt 1/10

Note 1: Forbuddet vedrgrende kabelskib overholdes punktligt. Omhandlede arsag til haendelse er derfor ikke betydende.
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Kalundborg Refinery A/S

Raffinaderiet Aktivitet Start af LPG-lastning Dato: september 2019
Anlaegsdel Laste/losse slange Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 2.1 Revision nr.: 1

Arsag Heendelser Konsekvens
2.1a Veeskefilm resterer

efter tidligere af- Maetningstryk i rar- Vent Igsnes og Gas ledes i fjord

tgmning > |stykke mellem XV »|dreenslange »|via draenslange

50 gange om aret -3 og blindflange monteres Beregnes ikke

2.1a -3
2.1b 3
Nitrogen purging af lastesystem til safe location

2.1b Utaet XV Svigt 1/500

0.05 pr r pr ventil >

5 gang hver 100 ar (3

LPG-veeske i rar- Clamps for blindflan- Vaeske bleeser ud pa
—I—I—V stykke mellem XV »(ge lgsnes »|pieroperatar EEEEE— Til keede 2.4g
5 5 |og blindflange Beregning 2.1

2.1c XV er ikke lukket \

efter tidligere > 2.1c 13

lastning 3 Pieroperatgr og pierformand observerer at XV-er og ROV-er er lukket far demontage af blindflange

1 gang hver 50 ar Svigt 1/500

Pierformand holder gje med manifold via kamera
og aktiverer ngdstop. Svigt 3/100 (750 anlgb af 20 minutter)

2.1d 3/4" draenventil Udslip af LPG-vee-

ikke lukket efter I I >[ske pa kaj > Til keede 2.4h

connection 4 3 Beregning 2.2b

1lgang hver50ar |3 2.1d 10

Pieroperatgr star oftest pa platform ved lastningsstart sa oversprajtning undgas, og ngdstop kan aktiveres
XV-er dbnes far ROV-er for at tjiekke teethed ved start af lastning

Svigt 1/100

Observeres af daeksvagt som aktiverer ngdstop
Svigt 1/3 pga. feelles fejl med ngdstop og ngdstop ved siden af udslip
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Kalundborg Refinery

2.3a Slange draenes
—l—> ikke mod skib

2.3b Slange draenes
—l—> ikke til D-2507

2.3c

2.3d

Raffinaderiet Aktivitet Lastning , afslutning og henstand af LPG Dato: september 2019
Anlaegsdel Laste/losse slanger og LPG-ledninger Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 2.3 Revision nr.: 1
Arsag Heendelser Konsekvens

Manometer pa skib afleeses fer adskillelse
3/4" udluftningsventil abnes far adskillelse og gas vedbliver at stramme ud

Svigt 1/500

Veeske i slange over
koblingsflange

v

Veaeskeudslip

LPG-vaeske pa

ved demontage af
slange

\ 1 gang om aret 0

Procedure for afdraening

Vaeske i farste del
af slange

A4

- -

1 gang om aret 0

5

Manometer pa skib aflaeses fer adskillelse
Nar fgrste bolt lgsnes hyler den udstremmende gas

Svigt 1/500

e

Gasudslip

v

slange

ved demontage af

» [pieroperatgr pa skib
Beregnes ikke

2.3a 5

Gas pa pieroperater

Draenventil til D-2507
lukkes ikke
1 gang om aret 0

Gas i slange

m+/

Rarstykke meget kort, 4 m
Ekspansion ikke betydende.

Termisk ekspansion
mellem OSXV-443
og OSRV-017/018

A 4

A\ 4

pa skib
Beregnes ikke

2.3b 5
2.3c 5

Leekage opdages ved isdannelse

Svigt 1/30

Stigende temperatur
under henstand

A 4

Uteethed i flange-
samling
1 gang hver 100 &r (4

\4

A4

Termisk ekspansion
mellem OSRV-017
/ 018 og PCV

A\ 4

t x

P.t ikke observeret

Lille vedvarende
udslip af LPG under
neeste lastning
Beregning 2.3

PRV mellem OSRV017/018 og OSPC005/002-CV

2.3d

4

» Til keede 2.4f
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Kalundborg Refinery

Raffinaderiet Aktivitet Losning af crude Dato: september 2019
Anlegsdel Loading arm og crudeledninger Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 4.1 Revision nr.: 1
Arsag Heendelser Konsekvens
Losning af crude
pa pier E
4.1a 24 hr 75 gange pr ar Kontraventil ved OSRV 129. Svigt 2/1000
75 gange om aret  |-4 Skadesareal 600 m2
D— Skadesafstand 70 m
Lastning af HFO
pa pier A — N Crudetryk starre end| Kold crude i varm Crudedampe
56 hr pr ar 'D—H—' HFOtryk og der press- »HFO »|ventileres fra
0.6% af tid 4 8 5 ses crude i HFOlast | Afgasning af crude HFOskib Til keede 4.5b
/ Beregning 4.1
2 stk 30" manuelle ventil 4.1a 21
OSRYV 129 abnes De abnes ikke ved en fejl
—I—> fejlagtigt
1/10 000 8
Elektronisk interlock forhindrer abning af crude-ventil
hvis fuel-ventil er &ben og omvendt
Kontraventil ved OSRV 129. Svigt 2/1000
4.1b Losning af crude Opdages efter 3 minutter
pa pier E Blindflange pa LA 3023 Udslip stoppes
75 gange om aret  |-4 Svigt 1/15000 Svigt 1/100
> _\ Crude pumpes \ Langvarigt udslip
OSRV 129 bnes _ I I I »|ud fra LA 3023 >
fejlagtigt " _j 5 8 6 4 Beregnes ikke
1/10 000 8 / 4.1b 27
Dﬁ 2 stk 30" manuelle ventil
OSRV 132 abnes De abnes ikke ved en fejl Crude pumpes
fejlagtigt — *ludfraLA 3023 > Tilkeede 455d
1/1 0 i 3 minutter
Beregning 4.2
4.1b 23
Crude opsamles i rgrgrav under pierdeek Opdages efter 20 minutter
OSLI 259 giver HL-alarm Udslip stoppes
Kontraventil OSCV004 OSLH 061 giver HHL-alarm Svigt 1/30
Losning af crude Svigt 2/1000 Svigt 1/300
4.1c pa pier E _— \ TK 2501 fyldes og \
75 gange om aret  |-4 Crude strgmmer crude presses op pa Langvarigt udslip |
H—' via OSZI| 257 til I > pier A/ B »|af crude via open drain
OSRYV 129 abnes 58 TK 2501 via 3" rgr 5 via open drain 3 Beregnes ikke |
fejlagtigt — / 4.1c 25
1/10 000 8 2 stk 30" manuelle ventil
De abnes ikke ved en fejl TK 2501 fyldes og
™ crude pressesoppd [ Tilkeede 4.5h
pier A/ B
via open drain
i 20 minutter
Beregning 4.3
4.1c 22
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Kalundborg Refinery

Raffinaderiet Aktivitet Losning af crude Dato: september 2019
Anlagsdel Loading arm og crudeledninger Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 4.2 Revision nr.: 1
Arsag Heaendelser Konsekvens
Det er mere sandsynelig at
der kommer et lille hul
P>2.Pt
Brud pa Pier A
Meget opmaerksomhed ved tankskift Stort olie udslip
Operatgr holder gje med tryk og niveau I
4.2a Ventil i Offsite dbner Svigt 1/100 2 Flange brud
ikke ved tankskift
le-4 pr gang 4
2 gange hver 100 ar |3 XV ventil pa Pier A svigter
2 tankskift 55 gange pr ar PSD system
Brud p& Pier A
Import via Pier A Overstiger Lille olie udslip
> » |design og test tryk >
1 gang pr 25 import |3 3 pa Pier A Hul i svejsning / brud pa pakning
Det er mere sandsynligt at
der kommer et lille hul
Operatar pa skib observer aendring i P>2.Pt
svigt af OSX\| 489 giver pr 1 alarm tryk/flow stopper for pumper pa skib Afspeerring mod pier A
og aktiver ES{3004 leekage gennem ventil gger stadig tryk
4.2b / Brud p& Pier A
Utilsigtet lukning af OSXV 489 v Import via Pier A Overstiger Stort olie udslip
> > > I »|design og test tryk I >
1 gang hver 100 ar |4 4 4 pa Pier A 2 Flange brud
4.2c Pumperate fra skib Brud p& Pier A

for hgj

5 gange om aret

S

Svigt 1/3

OSPI 3027 giver alarm @ 7.2 barg
og skib kontaktes. Svigt 1/100

TKPH 1303 giver prioritet 1 alarm @ 4 barg i Offsitekont®
og pierformand eller pieroperatgr kontaktes

For der ordres import af crude, afleveres kontrolrapporter af kompositionsanalyser

/

H,S i crude

Der er udarbejdet seerlig procedure
hvis der er hgjt H,S indhold

4.2d I

3 gange om aret

Udslip af crude

B e

4.1a 21

\4

1 B

AN

=

H,S er oplgst i cruden og frigives kun langsomt

/

I

4.1b 27

4.1c 25

H,S iomrédet

Import via Pier E

Lille olie udslip

Forgiftning

A\ 4

Beregnes ikke

4.2d

Overstiger hverken
design eller test tryk
pa Pier E

Hul i svejsning / brud pa pakning

Antaendelse

Korrekt anteendelse skal findes



4.3a
4.3b
4.3c
4.3d
4.3e
4.3f

4.39
4.4
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Kalundborg Refinery
Raffinaderiet Aktivitet Afslutning/forberedelse af crude-losning Dato: september 2019
Anlaegsdel Loadingarm Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 4.3 Revision nr.: 1
Arsag Heendelser Konsekvens
PRV 2560 @ 6 barg. Svigt 2/100
OSRYV 2501 lukkes
4.3a fejlagtigt \
1/10 000 8 Termisk ekspansion Tryk i ledning Lille lsekage i flange-
D—> H for hgijt > samling > Til keede 4.5g
Stigende temperatur 3 3 Beregning 4.5 Til keede 4.2d
inkl. solstréling — / 4.3a 11
50 gange om aret  |-3
PSV 2504 @ 10.3 barg Svigt 2/100
Inspektionsprogram. Observeres af pierpersonale. Svigt 1/10
Begraenset meengde sediment i crude. Svigt 1/1000 Maler godstykkelse. Ingen tegn pa
tab af godstykkelse. Svigt 1/100 \
Crude import Sand og salti crude Korrosion og _— Uteetheder Lille udslip af crude
4.3b + »|erosion i ledning I > —I—> > Til keede 4.59
75 gange om aret |-4 6 til Offsite 4 2 |Beregning 4.5
4.3b 8
Clamps lgsnes forsigtigt eller 3/4" ventil &bnes far
Operatgr opmaerksom pa at
dreenpumpe P-2902 karer for lang tid Rarbro over jernbane og vej i forbindelse med stor rgrdimension
OSRV 2901 / 2902 Kontraventil ved loadingarm. Svigt 2/1000 Svigt 1/30 stopper tilbagelgb. Svigt 1/1000
lukkes fejlagtigt ikke oscvoo;loos
efter endt losning Bagleens flow i Stort udslip af
4.3c 55 gange pr ar I crudeledning —I I I > crude pa skib
1/10 000 gang 5 3 0 Langvarigt udslip
1 gang hver 500 ar |5 / Hyorfor 6 point? »|af crude pa skib
Clamps lgsnes forsigtigt eller Beregnes ikke
3/4" udluftningsventil bnes far OSLL hindrer mangvrering af loadingarm og 4.3c 22
blindflange demonteres. Svigt 1/500 operatar lgsner ikke clamps til skibsmanifold 4.3d 23
OSRV 132 /136 er Svigt 4/1000 Tilbagelgb af crude 4.3e 24
fejlagtigt dben ——» (750 kg/s i 8 minutter
1 gang hver 100 a&r |4 Stort udslip af
crude pa skib >
4.3d HFO-OSRYV pa —> |i 8 minutter Til keede 4.5¢
manifold er > Demontage af blind- Stort udslip af Beregning 4.7
fejlagtigt dben D I I flange far tilkobling »IHFO eller crude 4.3c 22
1/100 4 5 5 til skibsmanifold pa skib 5 4.3d 18
4.3e 19
Observeres pa skib og pumper stoppes
4.3e OSRV 129/133 OSLL hindrer mangvrering af loadingarm og Svigt 1/500

er fejlagtigt dben

1/1

Procedure for at dreene loadingarm

/

Kontraventil far OSRV

Svigt 2/1000

4.3f I

Loadingarm til skib

A

operatgr demonterer ikke blindblange

Svigt 4/1000

Procedure og samhandling samt

Clamps lgsnes forsigtigt

temmes ikke efter
losning

1 gang hver 100 ar

4.3¢g

OSRV 132 eller 136
lukker ikke taet

1 gang hver 10 ar

OSRV 129/133
lukker ikke taet

4 % af tiden

I

OSLL hindrer mangvrering af loadingarm og
operatgr demonterer ikke blindflange

Svigt 4/1000

4

N

Loadingarm
veeskefyldt far
tilslutning til skib

Clamps lgsnes forsigtigt eller
3/4" udluftningsventil abnes far
blindflange demonteres. Svigt 1/100

5 4

i

Spildbakke pa skib

/

Udslip af crude
pa skib
Beregnes ikke

4.3f
4.3g

10
16
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Kalundborg Refinery

Raffinaderiet Aktivitet Afslutning af crude-losning Dato: september 2019
Anlegsdel Loading arm og crudeledninger Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Barrierediagram nr. 4.4 Revision nr.: 1
Arsag Haendelser Konsekvens
. |Meget lille spild
Uteet flangesamling Ventildesigntryk er >> driftstryk " |pa kaj
4.4a nedstrgms dreen- Procedure for at tiekke dreen Beregnes ikke
pumpe P-2902 Kontraventiler Spild observeres af pierpersgnale 4.4a 17
25 flanger OSCV005/006 Svigt 1/1000 4.4b 16
1 gang hver 1000 &r \\
Tilbagelgb fra crude- Lille spild pa kaj eller
tank efter losning »lved jernbanebro Til keede 4.5f
6 Beregning 4.5
4.4b Uteet flangesamling 4.4a 23
pd en OSRV = 4.4b 22
4E-5 pr ar pr flange
6 stk OSRV Skib draener ned i sloptank inden clamps lgsnes,
2 gange hver 1000 ar |5 bliver det ved med at Igbe, vil operatar ikke lgsne clamps og
P-2902 kearer i for lang tid og pieroperatar
lukker ventil ved jernbanebro OSRV-2501
Gul kontrollampe lyser, hvis OSLL melder at der er veeske i riser
Operatgr demonterer ikke arm
Svigt 1/1000 Observeres af skib og meldes til pierpersonale
Clamps spaendes hurtigt igen, Svigt 1/100
hvis der kommer vaeske ud. Svigt 17
4.4c OSRYV lukker ikke \ Mindre spild pa skib
teet efter losning I I > ‘ Til keede 4.5f
0.05 pr ar pr ventil 5 6 1 4 Beregning 4.5
6 stk OSRV 4.4c 17
3 gange hver 10ar |1 Kontraventil ved OSRV
Svigt 2/1000 Lille spild pa skib
I—> Til keede 4.5f
2 Beregning 4.5
4.4c 14
Spild bakke pa skib. Svigt 1/10
Procedure for at 2" manuel ventil lukkes fgr losning
Svigt af crude udlufter
SP0475 / Olie
4.4d Crude udlufter svigter I I »|til slop-tank
aben. 3 3 Beregnes ikke
/ 4.4d 11
1 gang hver 250. ar |5

Vedligeholdelses program pa udlufter
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Kalundborg Refinery

Raffinaderiet Aktivitet Losning af crude Dato: september 2019
Anlegsdel Loading arm med crudeledninger Udarbejdet af: josje, andkin,danm
Pier Barrierediagram nr. 4.5 Revision nr.: 1
Arsag Heendelser Konsekvens
Flydespeerrer udlaegges evt. Braendende skib bugseres veek fra kaj Breendende skib bugseres veek fra kaj
Uteet ventil Flydespeerrer udlaegges evt.
/ Vandkanoner Dominoeffekt pa 4.5f Beregning 4.5 Vandkanoner Dominoeffekt pa
Spild udbreder sig andet udstyr 4.4a 23 / andet udstyr
Kortvarigt udslip af 4I—> p& vand \ 4.4b 22 Spild udbreder sig \
4.5a crude, skade pa rgr 4.4¢c 14 4I—> pa vand
Beregning 4.9
1.1a-d Korrosionshul
Dominoeffekt 4.59 Beregning 4.5 Dominoeffekt
Udslip af crude o Flashfire / brand pa andet skib 4.3a 11 o Flashfire / brand pa andet skib
4.5b fra skade pa rer ; —>| 4.3b 8 ; > >
Beregning 4.9 / /
1.1la-d 23 Andet skib sejler vaek Anteendelse 1 Andet skib sejler vaek
4.1a Skadesareal 20 000 m? Skadesareal 150 m?
Skadesafstand 100 m 7 Skadesafstand 26 m 4.4a
Personskade 1.1a-d 22 Personskade 4.4b
Anteendelse 2 I > 1.1a-d 29 I > 4.4c
1 4.1a 19 1 4.3a
5 Kun ;ésonophold i 30% af tiden Kun ;ésonophold i 30% af tiden 4.3b
Tilbagelgb fra ledning
til rarbro
4.5¢ Beregning 4.7 Flydespeerrer udleegges evt.
4.3c 22 / Braendende skib bugseres veek fra kaj
4.3d
4.3e Braendende skib bugseres veek fra kaj Spild udbreder sig  |Vandkanoner Dominoeffekt pa
Flydespeerrer udleegges evt. 4I—> pa vand andet udstyr
Vandkanoner Dominoeffekt pa XV uteet eller fejl- \
Fejlkobling pa / andet udstyr 4.5h abnet
4.5d skib Spild udbreder sig \ Beregning 4.3
Beregning 4.2 4I—> pa vand 4.1c 22
4.1b 23 Dominoeffekt
1.2a-1.2h -~ Flashfire / brand pé andet skib
Dominoeffekt ;:)—’ >
Brud pa loading arm ) Flashfire / brand p& andet skib /
4.5e Kortvarigt udslip S > Andet skib sejler vaek
med lasterate / Anteendelse 3 Skadesareal 60 000 m?
Beregning 4.2 Andet skib sejler vaek Skadesafstand 240 m
1.2a-1.2d Skadesareal 1 200 000 m? 4 Personskade 4.1c
1.2e-1.2g Skadesafstand 900 m >
1.2h Personskade 4.3c 24
> 4.3d 20
4.3e 21
4.1b 25
1.2a-1.20 17
1.2e-1.2¢g 15
1.2h 18

Anteendelse 4
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Pier Rev. Dato Udslip Minimum | Minimum | Minimum |Vurdering Beregning
Barrierepoint 01-09-2019 Prioritet 2 | Prioritet 3 | Prioritet 4 |Prioritet nr.
Diagram [Arsag Heendelse Point
1.1a |Skib farer ikke lods Pasejling af kaj, mindre udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4
Pasejling af kaj, lille udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4b
Pasejling af kaj, mindre udslip af crude 29 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, lille udslip af crude 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, mindre udslip af benzin 28 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6
Pasejling af kaj, lille udslip af benzin 23 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6b
1.1b [Vindhastighed over 23 m/s mod kaj Pasejling af kaj, mindre udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4
Pasejling af kaj, lille udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4b
Pasejling af kaj, mindre udslip af crude 29 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, lille udslip af crude 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, mindre udslip af benzin 28 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6
Pasejling af kaj, lille udslip af benzin 23 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6b
1.1c |Anlgbsvinkel for stor Pasejling af kaj, mindre udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4
Pasejling af kaj, lille udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4b
Pasejling af kaj, mindre udslip af crude 29 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, lille udslip af crude 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, mindre udslip af benzin 28 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6
Pasejling af kaj, lille udslip af benzin 23 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6b
1.1d |[Styrtej svigter pa skib Pasejling af kaj, mindre udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4
Pasejling af kaj, lille udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4b
Pasejling af kaj, mindre udslip af crude 29 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, lille udslip af crude 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, mindre udslip af benzin 28 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6
Pasejling af kaj, lille udslip af benzin 23 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6b
1.1e |Styrmand fejlvurderer vind Pasejling af kaj, mindre udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4
Pasejling af kaj, lille udslip af LPG 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.4b
Pasejling af kaj, mindre udslip af crude 29 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, lille udslip af crude 22 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.9
Pasejling af kaj, mindre udslip af benzin 28 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6
Pasejling af kaj, lille udslip af benzin 23 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.6b
1.2a |Vindhastighed over 18 m/s fra kaj Lasteslange bryder, kortvarigt udslip af LPG (1.2.1a) 20 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.5.1/2.5.1¢
Lasteslange bryder, udslip af LPG (1.2.1a) 21 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.5.1c
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af crude 17 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.2
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af crude Beregnes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af benzin 18 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8b
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
1.2b |Vindhastighed over 23 m/s mod kaj Lasteslange bryder, kortvarigt udslip af LPG (1.2.1b) 20 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.5.1/2.5.1c
Lasteslange bryder, udslip af LPG (1.2.1b) 21 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.5.1c
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af crude 17 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.2
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af crude Beregnes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af benzin 18 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8b
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
1.2d |Kabelskib pasejler tanker under til-/fraleegning Lasteslange bryder, kortvarigt udslip af LPG (1.2.1d) 20 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.5.1/2.5.1c
Lasteslange bryder, udslip af LPG (1.2.1d) 21 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 2.5.1c
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af crude 17 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.2
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af crude Beregnes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af benzin 18 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8b
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
1.2e |Fortgjningsspring sleekkes for meget Lasteslange bryder, kortvarigt udslip af LPG (1.2.1e) 16 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 2.5.1/2.5.1c
Lasteslange bryder, udslip af LPG (1.2.1e) 17 Stor gas 12 16 20 3 Berening 2.5.1c
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af crude 17 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.2
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af crude Berenes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af benzin 16 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8b
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
1.2g |Vindretning og styrke aendres Lasteslange bryder, kortvarigt udslip af LPG (1.2.19) 16 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 2.5.1/2.5.1c
Lasteslange bryder, udslip af LPG (1.2.19) 17 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 2.5.1c
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af crude 17 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.2
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af crude Beregnes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af benzin 16 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8b
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
1.2h |Hydraulik tilkobles fejlagtigt 0
- Beregnes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af crude 18 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.2




Pier Rev. Dato Udslip Minimum | Minimum | Minimum |Vurdering Beregning
Barrierepoint 01-09-2019 Prioritet 2 | Prioritet 3 | Prioritet 4 |Prioritet nr.
Diagram [Arsag Heendelse Point
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af crude Beregnes ikke
Loadingarm ud af operationsomrade, kortvarigt udslip af benzin 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8b
Loadingarm ud af operationsomrade, mindre udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
2.1a |Veeskefilm resterer efter tidligere aftemning Gas blaeser ud pa pieroperater - Beregnes ikke Beregnes ikke
2.1b |Uteet XV Veeske blaeser ud pa pieroperatar 8 Stor gas 12 16 20 1 Beregning 2.1
2.1c |XV er ikke lukket Veeske blaeser ud pa pieroperatar 18 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 2.1
2.1d |Udluftningsventil ikke lukket efter connection Udslip af LPG-veeske pé kaj 16 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 2.2b
0 O-ring i koblindsflange til skib defekt Udslip af LPG-vaeske p& skib Lille gas 12 16 20 0
2.3a [Loading arm draenes ikke mod skib LPG-vaeske pa pieroperatar pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
2.3b |Loading arm draenes ikke til D-2507 Gas pa pieroperatgr pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
2.3c |Dreenventil til D-2507 lukkes ikke Gas pa pieroperatgr pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
2.3d |Stigende temperatur under henstand Leekage og lille udslip af LPG 16 Lille gas 12 16 20 3 Beregning 2.3
3.1a |Import af nafta og stigende temperatur Termisk ekspansion, lille uteethed i D-2507 21 Lille gas 12 16 20 4 Beregning 2.3
3.1b |OSLX-2507 svigter Pakdéseleekage P-2523 17 Lille gas 12 16 20 3 Beregning 2.3
4.1a |OSRV-129 abnes fejlagtigt og losning pa pier E og A Crudedampe ventileres fra HFO skib 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 4.1
4.1b |OSRV-129 og 132 abnes fejlagtigt og losning pa pier E Crude pumpes ud fra LA 3023 25 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.2
Langvarigt udslip af crude fra LA 3023 - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.1c |OSRV-129 dbnes fejlagtigt og losning pa pier E TK-2501 fyldes og crude presses op pa pier A/B via open drain 26 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.3
Langvarigt udslip af crude via open drain - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.2d [H2S i crude Forgiftning 0 Beregnes ikke Beregnes ikke
4.3a |OSRV-2501 lukkes fejlagtigt og stigende temperatur Lille leekage i flangesamling 19 Lille gas 12 16 20 3 Beregning 4.5
4.3b [Tankskylning Lille udslip af crude 16 Lille gas 12 16 20 3 Beregning 4.5
4.3c |OSRV 2901 /2902 lukkes ikke efter endt losning Stort udslip af crude pa skib 24 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.7
Langvarigt udslip af crude - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.3d |HFO-OSRV og OSRV-132/136 fejlagtig dbne Stort udslip af crude pa skib 20 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.7
Langvarigt udslip af crude - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.3e |OSRV-129/133 og OSRV-132/136 fejlagtig dbne Stort udslip af crude pa skib 21 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 4.7
Langvarigt udslip af crude - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.3f |Loading arm til skib tammes ikke efter endt losning Lille udslip af crude pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.3g |OSRV 132 samt anden OSRYV utzet eller fejlagtigt aben Lille udslip af crude pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.4a |Uteet flangesamling nedstrgms draenpumpe P-2902 Lille spild pa kaj 31 Lille gas 12 16 20 4 Beregning 4.5
Meget lille spild pa kaj - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.4b  |Uteet flangesamling pa en OSRV Lille spild pa kaj 30 Lille gas 12 16 20 4 Beregning 4.5
Meget lille spild pa kaj - Beregnes ikke Beregnes ikke
4.4c |OSRV lukker ikke efter endt losning Mindre spild pa skib 22 Lille gas 12 16 20 4 Beregning 4.5
4.4d  |Fjederventil svigter Udslip af olie pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.1a [OSRV 145 og OSRV144 er uteette eller fejlagtigt dbne Vaeske lgber ud pa skib Vurderes ikke |Beregnes ikke Beregnes ikke
5.1b |Fjederventil svigter Udslip af vaeske pa skib Vurderes ikke |Beregnes ikke Beregnes ikke
5.1c [Draenventil OSZI-238 er ikke lukket ved start TK-2501 fyldes, benzin presses op pa pier A/B via open drain 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.2b
5.1d [OSRV'er abnes til forkert manifold TK-2501 fyldes, benzin presses op pa pier A/B via open drain 18 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.2b
5.2a |Lastning startes med for stor pumperate Eksplosion i skibstank Vurderes ikke |Beregnes ikke Beregnes ikke
5.2b |Fejllukning af ventil p& skib ved tankskift Udslip af benzin 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.3
5.2d |Lastning af benzin Dispersion af benzindampe i lav hgjde - Beregnes ikke Beregnes ikke

Dispersion af benzindampe med stor hastighed

Vurderes ikke

Lille gas

Beregning 5.4
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Barrierepoint 01-09-2019 Prioritet 2 | Prioritet 3 | Prioritet 4 |Prioritet nr.
Diagram [Arsag Heendelse Point
5.3a |OSRV-142 og OSRV-145 er fejlagtigt abne Stort udslip af benzin pa skib 21 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.8
Langvarigt udslip af benzin - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.3b |Loading arm til skib temmes ikke efter endt losning Udslip af benzin pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.3c [OSRV-142 og OSRV-145 er uteette Udslip af benzin pa skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.3d |Henstand af ledning og stigende temperatur Termisk ekspansion og laekage i flangesamling 22 Lille gas 12 16 20 4 Beregning 5.5
5.5a |Overfyldning af skibstank Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5b |RV pa VRU lukker fejlagtigt Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5¢ [XV pa VRU lukker fejlagtigt Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5d |Ventiler p& VRU-indgang lukker fejlagtigt Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5e |P-151 stopper fejlagtigt Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5f [Vanddamp i benzindampe og frostvejr Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.59 |EksplosioniVRU Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5h |P-151 suger for kraftigt Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5i [Lastepumpe stopper mens P-151 karer Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5] |OSRV-114/145 eller OSXV-003 lukker fejlagtigt Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.5k [AV-111/131 svigter dben mens der er vakumm i V-110/130 Ukontrolleret udslip af dampe fra skib - Beregnes ikke Beregnes ikke
5.6a |Der skiftes ikke tank pa skib nar tank er fuld Udslip af benzin pa kaj 16 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.8
5.6b |Fra keede 6.2j, k, | Udslip af benzin pa kaj 26 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.8
5.6c [LC-314 svigter ben Lille udslip af benzin 18 Lille gas 12 16 20 3 Beregning 5.5
6.1c |Der lastes til inert skib Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
6.1d |Hgjt damptryk i benzin der lastes Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
6.1e |Svigt af vaeskecirkulation P-401 Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
6.1f [LAH pa V-410 svigter Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
6.2a |FC 305 svigter lukket Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.10
6.2b |LC 314 svigter lukket Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 30 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.10
6.2c |Fra kaede 6.1a,b (Tracing af D-1 og af lave dreen svigter, Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
fra kaede 5.6a,b) Eksplosion, spraengstykker 26 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.10
6.2d |Svigt af vaeskecirkulation P-401 Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 30 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.10
6.2e |PC 401 svigter Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.10
6.2f |TC 404 svigter Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 19 Stor gas 12 16 20 3 Beregning 5.10
6.2g |Timerstyring svigter Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 20 Stor gas Beregning 5.10
6.2h |Udfald af rootspumpe P-251/261 Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 24 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.10
6.2i [Udfald af vaeskeringspumpe P-252/262 Brand i kulfilter - Beregnes ikke Beregnes ikke
Eksplosion, spraengstykker 24 Stor gas 12 16 20 4 Beregning 5.10
7.1a |Vand og spild pa deek pier A/B Flashfire/brand pa pier A/B - Beregnes ikke Beregnes ikke
7.1b  |Dampventil for coil i TK-2501 &bnes Flashfire/brand pa pier A/B - Beregnes ikke Beregnes ikke
7.1cl1 [Tankradar OSLI-259 svigter Flashfire/brand pa pier A/B - Beregnes ikke Beregnes ikke
7.1d |Spild af benzin/crude Flashfire/brand pa pier A/B - Beregnes ikke Beregnes ikke
8.1la |Pakarsel af bro med stor hastighed Udslip Vurderes ikke [Beregnes ikke Beregnes ikke
8.1b |Pdkersel af bro med kran Udslip Vurderes ikke |Beregnes ikke Beregnes ikke




Pier

Svigtsandsynlighed, arsagsfrekvens og barrierepoint

Komponent Kilde Fejlrate Barrierdiagram nr Testinterval Yo*M T 2 Statoil Svigtsandsynlighed Valgt POINT
pr time pr gang hr pr gang prgang TIF-erfaring pr gang
Kontraventil PERD 2/1000 2/1000
Sikkerhedsventil Sintef 1,00E-06 52560 2,63E-02 1,00E-03 do 2,73E-02 3/100 3
OREDA 2002 2,79E-06 52560 7,33E-02 7,33E-02
PERD 2,00E-04 2/1000
OREDA 2002 0,7 Fail to close on demand 1 gang hver 100 ar 4
OREDA 2002 2,00E-06 Spurious operation 2 gange hver 100 ar
Transmitter Sintef 1,00E-07 12 6,00E-07 6,00E-07
Kontrolventil Sintef 3,97E-06 12 2,38E-05 2,38E-05
En styrende transmitter med styrende kontrolventil 2,44E-05 1/10000 8
Transmitter Pressure OREDA 97 1,59E-05 Abnormal output 1,59E-05
Kontrolventil OREDA 2000 3,40E-06 Abnormal instrument reading 3,40E-06
Afvigende styring 9,67E-06 1 gang hver 10 ar 3
Pieroperatgar Statoil 3/100
Pierformand Statoil 700*03/365/24 0,0239726 3/100
Transmitteralarm Sintef 1,00E-07 35040 1,75E-03 4,00E-04 1,75E-03 3,50E-03
Alarm og effektivt operatgrindgreb 9,50E-03 1/100 4
Upset pressure overstiger designtryk, men ikke trykprgvetryk 1/00 4
Beregning viser, at upset situationen ikke medfgrer udslip 1/100000 8
ESD push button Sintef 3,00E-07 Fail to operate 8760 1,31E-03 1,00E-05 1,32E-03 2/1000
8,00E-07 Spurious operation 1 gang hver 100 ar
Oil processing pump OREDA 2002 1,84E-05 Spurious stop
2/100 pr ar 2 gange hver 100 ar
Process pompn incl drive 1,00E-05 1 gang hver 10 ar
Interlocksystem
Relee IEEE 3,60E-07 2190 3,94E-04 5/10000 7
Relee PERD 1,75E-06 Spurious operation 1,53E-02 2 gange hver 100 ar 6
Relay
Fail to break when deenergized Lees 1,00E-07 1/10000 8
PERD 1,75E-06
Sintef 2,00E-07 96 9,60E-06
Process switch Sintef 1,60E-06 4380 3,50E-03
XV-ventil OLF 2,00E-06 96 9,60E-05
Position switch for yderstilling af loadingarm stopper pumper og lukker XV-er 3,61E-03 3,61E-03 4/1000 5
XV-ventil
Uteet OREDA 2002 6,64E-06 17520 5,82E-02 5,82E-02(5 gange hver 100 ar 3
Tryk/vakuumventil pa skib
OREDA 2002 2,79E-06 336 4,69E-04 4,69E-04 5/10 000 7
Tryktransmitter tripper VRU
Transmitter Sintef 1,00E-07 8760 4,38E-04 1,00E-03 1,44E-03
|Re|ae IEEE 3,60E-07 720 1,30E-04 1,30E-04
1,57E-03 2/1 000 5
Transmitter level Sintef 6,00E-07 Errattic output
3,00E-07 For hgjt 8760 1,31E-03 5,00E-04 2/1000
3,00E-07 For lavt 8760 1,31E-03 5,00E-04 2/1000
Kontrolventil Sintef 3,97E-06 12 2 gange hver 100 ar
Transmitter level OREDA 2002 1,11E-06 Errattic output 1,11E-06
Proces kontrolventil Sintef 5,10E-07 Spurious operation 5,10E-07
Spurious operation modsat fail safe pr time 1,62E-06 2 gange hver 100 ar
Transmitteralarm ved modsat fail safe svigt 0,69 0,7
Transmitter level OREDA 2002 1,11E-06 Errattic output 1,11E-06
1,55E-06 Spurious operation 1,55E-06
PLC Sintef 1,60E-06 Spurious operation 1,60E-06
Proces kontrolventil Sintef 5,10E-07 Spurious operation 5,10E-07
Spurious operation til fail safe pr time 4,77E-06 1 gang hver 10 ar
Transmitteralarm ved fail safe svigt 2,33E-01 0,3
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Kalundborg 31.03.2022

Erfaringer Flytning af Manifold pa Pier E

| forbindelse med dette projekt er der lavet en sggning pa nettet efter haendelser med slanger pa
havne og forflytninger af skibe. | tillaeg er der fundet handelser der er handt pa raffinaderiet hvor

trodser er sprunget eller skibe har forflyttet sig.
Erfaringer fra andre

Olieudslip Aabenraa

Dato og alvorlighed 4. januar 2020, 0 omkomne, 0O tilskadekomne , oliespild 3 til 5 m3

Uheldet skete tidligt om morgenen lgrdag den 4. januar 2020, hvor det blaste meget kraftigt. Det

bevirkede, at skibet Stone 1, der var ved at laste vakuumolie, rev sig lgs fra fortajningen.

De knakkede de sakaldte lastearme, og der naede at lgbe olie ud i fjorden, inden der blev lukket

for hanerne. der Igb mellem tre og fem kubikmeter ud

Henning Jo Jensen, der er nastformand for Danmarks Naturfredningsforenings afdeling i Aabenraa
Kommune, har vaeret en tur langs med stranden i Hostrupskov, og han har rosende ord til

oprydningen.

- Der er brugt mange mandetimer pa den oprydning. De har gjort det godt, og der er ikke

umiddelbart noget at se langs stranden, fortaller han.

Danmarks Naturfredningsforening vil dog fortsat holde et skarpt gje med virksomheder, der

spilder olie i fjorden. Uheldet den 4. januar i ar var nemlig ikke et enkeltstaende tilfalde.

Medtaget fordi Det viser hvor vigtigt det er at have styr pa vindforholdene i forbindelse med

skibsoperationer.
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Skip endret pa fortgyninger under lossing

Dato og alvorlighed Mongstad 08. februar 2022, 0 omkomne, 0O tilskadekomne , intet

oliespild

Beskrivelse: Nar havneleder tilfeldigvis var pa kai 7 ble det observert at skipet Dale (Shipment
#202200174) dro om bord en kort trosse bit og det var tydelig at skipet hadde jobbet med
fortgyningene. Skipet har ikke informert kontrollrom eller havneleder verken pa vart skift eller
foregaende. Fortayninger ved forspring har derfor blitt endret og satt opp med full losse rate uten
noen informasjon til terminal. Slik fortayning var ved ankomst har skipet derfor vert nede i en
skadet forspring under operasjonen. Utrent personell kan i tillegg lett utlgse fortayningskrokene
utilsiktet under arbeidet. Det har vert stort drag i sjgen den siste tiden og det var stor bevegelse i
skipet pga hay sjo ute i havet. Opprinnelige springer har mannskapet kuttet, knytt og lagt pa
fortgyningkroker igjen. Skipet ble umiddelbart kontaktet sa de holder oss informert. LOP utstedet

til skip.
Medtaget fordi Det viser hvor vigtigt det er at der er kommunikation mellem skib og terminal.

Kilde Synergirapport 1875645

Egne erfaringer

Forspring (trosse) sprang under fortgjning pa per E

Dato og alvorlighed 09. januar 2015, 0 omkomne, O tilskadekomne , intet oliespild

Beskrivelse Under fortgjning pier E med Toril Knutsen sprang forspringet under et forsgg pa at
stoppe skibets fremdrift. Kort forinden var den agterste slaeber frigjort - og dermed ikke
tilgengelig da en kraftig hagl og vindbyge drev ind over. Linesmen og operatgrer havde forinden
trukket sig | dekning da de kunne se situationen udvikle sig og trossen begyndte at knage. Der

skete ikke personskade eller materiel skade ud over trossen.




Medtaget fordi
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Der var potentiale for personskade

Kilde Synergirapport 1428080

Trosse knaekkede under losning af crudeskib

Dato og alvorlighed 22. september 2018, 0 omkomne, O tilskadekomne , intet oliespild

Beskrivelse

Medtaget fordi

Kilde

Et af to springlines knaekkede pa crudeskib Eagle Bergen under losningen.
Losningen blev stoppet og sl&bebad Svitzer Mars blev tilkaldt for at holde skibet

langs kaj mens trossen blev udskiftet

Der var potentiale for personskade

Synergirapport 1555414

Under udlosning af Crude p& Pier E blev Stage 1 alarm aktiveret.

Dato og alvorlighed 1. januar 2020, 0 omkomne, O tilskadekomne , intet oliespild

Beskrivelse

Vinden er fra sydvest ca 12 m/s og der er omkring en Y2 meters bglger. Ingen
nedber og god sigtbarhed. Jeg kalder Operataren og siger han skal ga over til
Pier E og se til La-2903/4 Han er pa Cykel pa vej tilbage fra Pier B efter endt
afkobling, sa han er hurtigt over ved pier E, ikke desto mindre aktiveres stage 2
alarm imens han er undervejs. Jeg kalder skibet og siger de skal checke deres
trosser, hvor mange af dem er slaekke, og de skal vaere stand by for nadstop. De
bekrafter gjeblikkeligt at de sender folk ud at se efter trosserne. Nar Operatgren
ankommer til Pier E ser han at skibet har flyttet sig ca 4 meter forover. Jeg kalder
skibet og siger at de skal sla ned til minimum rate, og nogle sekunder senere

siger jeg at de skal stoppe. De stopper udlosningen ca 07:45. og lukker deres
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ventiler. 07:48 ringer jeg til Offiste panel og informerer om stoppet import og
arsagen dertil. Skibet flytter sig ikke yderligere forover. Pa anvisning af
operatgren flyttes skibet langsomt agterover. Og nar skibet er i position sikres
trosserne. Operatgren ser til lastearmene og gangvejen uden at bemarke noget

udsedvanligt, og trosserne ser ud til at vaere fastspandte..

Medtaget fordi Der var potentiale for spild

Kilde Synergirapport 1603463
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Hej Alle

Pa risikomgdet den 5. april efterlyste Arbejdstilsynet at Kalundborg Refinery skulle forholde sig til at manifoldet bliver flyttet teetterre pa Pier kontrolrummet.
Afstanden mellem lastearne og kontrolrum er 180 m, mens afstanden mellem kontrolrum og slangemanifold bliver 120 m.

De konsekvensberegninger der vedrgrer crude er beregning 4.x se vedhaeftede konsekvensrapport fra Cowi.

Beregning 4.1 Ikke aktuel lige nu idet der ikke eksporteres HFO fra pierne, dette sker via tanke hos interterminals.

Beregning 4.2 Er aktuel uafhaengig af manifoldes placering.

Beregning 4.3 Ikke aktuelt for lasteslangerne. Der er ikke forbindelse til sloptanken.

Beregning 4.5 Uzendret kan ikke pavirke kontrolrummet

Beregning 4.7 Er aktuel uafhaengig af manifoldes placering

Beregning 4.9 Anses ikke for aktuel, idet der ikke ma sejles forbi skibet under losning

Resultater fra QRA:

Table 5.10 — Frequency (per year) for exposure of safety critical buildings to explosion loads. The loads are static pressure, equal to
reflected pressure in this case, since the buildings were included in the simulations. Red font implies frequency above 10 per year.
Shaded cells indicate the relevant critical load for the building (see TN-3: “Assumptions”)

Building 0.025 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.5 1.0
barg barg barg barg barg barg barg barg barg
PCC (BUILD-0040) 1.76E-06  176E-06 69707 213E-07 (000E+00 0.00E+00 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Som du kan se af nedenstaende iso-risk map for 100% LEL, sa vil der vaere en marginal ggning af risikoen for hgjere eksplosionslaster.

Afstanden til PCC vil &endres fra ca. 180 meter til 120 meter; men til gengeeld vil leekagekilder flyttes leengere vaek fra teendkilder (SubSt., Ngdgeneratorer
etc.).



Arlig frekvens for 100% LEL

Det konkluderes at situationen er uandres i kontrolrummet vedrgrende eksplosion.
Alle haendelser har en meget lav sandsynlighed

Mvh Annette

From: Annette Munch

Sent: 5. april 2022 09:10

To: Kirsten Grahn Nielsen <kigni@mst.dk>; Forebyggelse Beredskabsstyrelsen (brs-ktp-bfo@brs.dk <brs-ktp-bfo@brs.dk>; ‘forebyg@vsbv.dk' <forebyg@vsbv.dk>;
Arbejdstilsynet hovedpostkasse <at@at.dk>; Lasse Kjeer Madsen <lkm006@politi.dk>; BRS-AT@brs.dk; Jan Vesth <jy@at.dk>; Flemming Lindegaard <fra@at.dk>; GM
Equinor Kalundborg Relations <kal-myndighed @kalundborgrefinery.com>

Cc: Janne Krogager <DO1JK@kalundborgrefinery.com>; Johnny Fjerbaek Sgtoft <JOSIE@kalundborgrefinery.com>; Jim Holst Pedersen
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Subject: Flytning af manifold pa Pier E

Hej Alle
Raffinaderiets Pier E er under genetablering, efter at den kolapses tilbage i maj 2021.

Dette arbejde forventes faerdigt i juni 2022, men da der stadig er udfordringer med dette arbejde og en forsikelse ikke kan udelukkes samt at det vil vaere
en forbedring af forsyningssituationen at kunne benytte Pier E, ansgger raffinaderiet om at flytte manifoldet pa Pier E samt at benytte slanger til
overfgrelsen frem for faste lastearme.

Beskrivelse af projektet.

Raffinaderiet etablerer en slange Igsning for modtagelse af crude pa Pier E samt flytning af fortgjringen af skibene pa Pier E. Raffinaderiet benytter i dag
pier A til crudeimporter, grundet vanddybden pa pier A kan skibene ikke fuldlastes. Ved at benytte pier E med andringerne er det muligt at modtage
fuldlastede skibe. Skibene er pa 110.000 mt Displacement med en leengde pa ca. 250 m og en bredde pa ca 45 meter. Lgsningen er skitseret i Sketch
Kalundborg Pier E samt i P&I diagrammerne.

Manifoldet flyttes 108 meter mod vest ved hjeelp af etablering 2 stk 16” rgrledninger. Alle sikkerhedsforanstaltninger med undtagelse af
sikkerhedsanordningerne pa lastearmene er uendrede ved import. Forbindelsen mellem vores rgr og skibet vil vaere certificerede slanger, der er egnet
til rdolie. Runderinger fra vores side vil vaere uaendret og opsyn fra skibet vil veere uandret. (som konpensation for de manglende
sikkerhedsforanstaltninger / barriere der mistes nar der losses uden om lastearmene stilles en ekstra operatgr, hvis eneste opgaver er at overvage
losningen af crude.) Det skitserede Igsning er gennemgaet med lodserne og de har ingen betaenkeligheder. Til overvagning af systemet omkring
slangeren og deres taethes opstilles der et midlertidig gasdetektion i omradet omkring lasteslangerne
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For en beredskabs indsats i losseomrader opstilles der ligledes midlertidige udstyr til brand bekeempelse pa kajomradet.
Vi har udarbejdet et barrierediagrammer pa @ndringen. Ny 4.x og NY 1.2.
Forudsatningerne er fglgende:
o Skibene ma maksimalt traekke 50 tons i Pier B, dette sikres ved almindelige procedurer mellem skib og terminal.
e Slangerne far en saerlig sikker aflukning.
* Slangerne tammes mens de stadig er konektet til skibe, sdledes at de er tgmte, nar de ligger pa kajen.
® Tgmning af slanger sker ved hjzelp af slamsuger. Tilkoblingsstedet mellem draenpunkt og slamsuger vil veere befaestet.

e Arealet hvor slangerne ligger nar de ikke er i brug samt hele det nye rgrstraek vil ikke vaere befaestet. Her er det vurderet at risikoen for spild er
ubetydelig.

e Operationen af Pier E tilpasses forholdene med flyttet manifold.

Da der ikke sker @ndringer i konsekvenserne, er konsekvensrapporten for pieren ikke opdateret.

Vi ser frem til en hurtig behandlig af vores ansggning, da, vi planlaegger at have fgrste skibslast den 1. maj 2022

Mvh Annette

Best regards

Annette Munch

Advisor HSSEQ

Kalundborg Refinery A/S

+45 59574514

+45 24604073
danm@kalundborgrefinery.com

Visitor address: Melbyvej 10, 4400 Kalundborg, Denmark
Kalun rgrefinen
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COWIL
KONSEKVENSBEREGNINGER SEKTION PIER 7

1 Indledning

1.1 Baggrund

COWI assisterer Equinor raffinaderiet i Kalundborg med risikovurdering og revi-
sion af sikkerhedsrapport.

Den overordnede fremgangsmade ved risikovurderingen er beskrevet i rappor-
ten "Metode ved risikovurdering af raffinaderiet ", TR2090.

Som beskrevet i denne rapport er fremgangsmaden overordnet set, at der fore-
tages:

1 En farekildeidentifikation ved hjeelp af HAZOP-metodikken.

2 En analyse af stgrrelsen af risikoen (risikoanalyse). Ved risikoanalyse for-
stas en samlet vurdering af arsagssammenhaenge, hyppighed af initierende
haendelser, effektivitet af sikkerhedsbarrierer og alvorlighed af konsekvens
af slutheendelse. Analysen udfgres ved hjeelp af barrierediagrammetoden.

3 En vurdering af om foranstaltningerne for at forebygge faren er tilstraekke-
lige (risikovurdering). Vurderingen udfgres ved hjeelp af barrierediagram-
metoden og vejledende arbejdskriterier for antal barrierepoint.

4  En beregning af konsekvenserne af de uheld, der er identificeret (konse-
kvensanalyse).

Neerveaerende rapport beskriver resultatet af trin 4.

| forhold til tidligere versioner af beregningerne er tabeller med skadesafstande
for personer (afs. 3.1) og for dominoeffekt (afs. 3.2) opdateret, jf. de udfarte
opdaterede beregninger, ligesom der er andringer i kriterier for skade pa perso-
ner. Som udgangspunkt er der ikke foretaget eendringer i beregningsinput. |
denne rapport er der dog foretaget aendringer i input for gasskyeksplosion og
terreen for bedre at repreesentere scenarier i havneomradet.

Tidligere blev der brugt et afskeeringskriterium p& minimum 1.000 kg breendbar
gas for, at gasskyeksplosion vil kunne opsta. Dette kriterium er nu aendret til

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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100 kg breendbar masse i gasskyen, bl.a. som fglge af indhgstede erfaringer fra
Buncefield ulykken i 2005. For gasskyer med hgjt indhold af brint benyttes et
endnu lavere kriterium pa 10 kg pa grund af brints specielle eksplosive egenska-
ber. Skyens massemidtpunkt benyttes som eksplosionscentrum.

Phast beregningerne er udfgrt med den seneste Phast version 8.2, hvor der for
har veeret benyttet tidligere versioner af Phast. DNV GL foretager lgbende opda-
teringer og aendringer af programpakken, hvorfor der kan vaere forskelle i be-
regningsresultater mellem to versioner af programmet, selv om der benyttes
samme input parametre. Opdateringerne er udtryk for implementering af for-
bedrede beregningsmodeller i programpakken.

En vigtig eendring er, at DNV GL har opdateret den benyttede eksplosionsmodel
(Baker Strehlow Tang modellen) efter Buncefield ulykken. Den opdaterede ek-
splosionsmodel giver generelt starre overtryk end tidligere. Seneste opdatering
af eksplosionsmodellen var med Phast 6.705 (april 2015).

Phast modellen for beregning af gasdispersion har undergaet en omfattende op-
datering i Phast vers. 8.0 (november 2017). Blandt aendringerne er, at modellen
tager hgjde for diffusion af (tunge) gasser i vindretningen, hvorfor modellen ge-
nerelt beregner smallere skyer for tung gas, end det tidligere var tilfaeeldet.

Der kan ogsa forekomme aendringer i skadesafstande for ildkugle, brand mv. p&
grund af modelopdateringer fra DNV GL.
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1.2 Formal

Konsekvensberegningerne udfgres for at estimere skadesafstand i tilfaelde af et
stgrre uheld. Med skadeafstand forstas den afstand, hvor et starre uheld vil
kunne medfgre alvorlig skade pa mennesker eller udigse dominoeffekt.

Der betragtes skadesafstande fra fglgende typer af uheld:

> Varmestraling fra brand

> Overtryk fra gasskyeksplosion

> Overtryk og fragmentspredning fra eksplosion i ovn eller anden beholder

> Giftvirkning fra toksisk H>S, ammoniak o.a.

Formalet med naervaerende rapport er at give en kort beskrivelse af fglgende trin
i konsekvensberegningerne:

>  Valg af repraesentative udslipsscenarier

> Identifikation af udslipsmekanismer og konsekvenstyper for de valgte ud-
slipsscenarier

>  Valg af hvorledes scenariet rent beregningsmaessigt repraesenteres
> At bestemme inputparametre til beregning af konsekvenser

> At estimere og rapportere skadesafstande.

1.3 Metode

P& et procesanleeg er der mange potentielle udslipsscenarier, og det er ikke
praktisk muligt at beskrive dem alle. Der er derfor udvalgt et seet af repreesenta-
tive udslipsscenarier. Scenarierne er udvalgt sdledes, at de daekker de slutheen-
delser, der er anfgrt i barrierediagrammerne.

Konsekvensberegninger er oftest udfgrt med standardsoftware pakken Phast,
der forhandles af DNV GL. COWI anvender ogsa egne konsekvensmodeller og
programmer, hvis omstaendighederne ved scenariet ikke deekkes af standard-
software. Med mindre andet er anfart, er beregningerne udfgrt med Phast.
Konsekvensberegningerne omfatter typisk fglgende sekvens:

> Beregning af udslipsrater,

> Beregning af dispersion, enten turbulent indblanding af luft som fglge af
jetudslip, eller passiv dispersion i atmosfeeren,
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> Beregning af varmestraling fra brand (ildkugle, gasskybrand, jetflamme el-
ler pglbrand),

> Beregning af overtryk fra eksplosion.

Ved brug af modellerne er det ofte ngdvendigt at repraesentere de stoffer, som
slipper ud, med et enkelt stof, idet Phast ikke i alle tilfaelde kan beregne de fysi-
ske egenskaber af en blanding af flere stoffer korrekt.

1.4 Grundlag

Grundlaget for udveelgelse af repraesentative scenarier er angivet i rapporten
"Vurdering af procesrisici for Pier" dokument nr. 55122-B-19-Pier-03. Rapporten
indeholder barrierediagrammer og risikovurdering.

Informationer om driftstilstande (tryk, temperatur osv.), egenskaber af produkt-
stramme (molveegt, massefylde osv.) samt fysisk-kemisk ligeveegt (flashfraktio-
ner ved trykfald osv.) er oplyst af Equinors procesdesign afdeling.

1.5 Henvisning til risikobekendtgarelse

Neerveerende rapport er udarbejdet som en del af den dokumentation, der krae-
ves i henhold til risikobekendtggrelsens bilag 4.

Bekendtggrelsens bilag 4, afsnit 1V har fglgende underopdeling:

A  Beskrivelse af de mulige scenarier for stgrre uheld og sandsynligheden eller
betingelserne for, at de kan indtreeffe, herunder en oversigt over haendelser, der
kan have indflydelse pa initiering af disse scenarier, hvad enten arsagerne er in-
terne eller eksterne forhold.

B  Vurdering af omfanget og alvoren af fglgerne af de identificerede mulige
starre uheld, herunder kort, afbildninger eller tilsvarende beskrivelser, der viser
de omrader, der vil kunne blive bergrt af et uheld pa virksomheden.

C. Redeggrelse for tidligere uheld og haendelser med samme stoffer og proces-
ser, oplysninger om hvilken leere, der er draget af dem, og angivelse af hvilke
konkrete foranstaltninger, der er truffet for at forebygge sddanne uheld.

D Angivelse af hvilke konkrete foranstaltninger, der er truffet for at reducere
sandsynligheden eller betingelserne for, at stgrre uheld kan indtraeffe, herunder
beskrivelse af de tekniske specifikationer og det udstyr, der er installeret med
henblik pa anleeggenes sikkerhed.

Konsekvensberegninger vedrgrer underpunkt B.
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2 Generelle antagelser

2.1 Definition af udslipsscenarier

Nedenfor gengives relevante, generelle definitioner af udslipsscenarier fra meto-
derapporten. De generelle scenarier er i rapporten suppleret eller erstattet med
scenarier specifikt relevante for pieren.

Lille leekage

Ved sma leekager hidrgrende for eksempel fra korrosion eller en materialedefekt,
som udseaettes for overtryk, regnes med et g5 mm hul. Udslippet antages at
veere vandret i 2 m hgjde.

Mellemstor leekage

Dette scenario omfatter for eksempel fuldstaendig udblaesning af flangepakning
pga. overtryk. Det repraesenteres ved et rundt hul med samme areal, som spal-
ten fra en 2 mm pakning. Udslippet antages generelt at veere vandreti 2 m
hgjde.

Revnedannelse/brud i beholder/kolonne

Bruddet kan skyldes overtryk, og at sikkerhedsventilen svigter. Udslip kan ske
eksempelvis pa starste rertilslutning eller flangepakning og veere fra enten vee-
skefasen eller gasfasen. Udslipshgjden vil typisk vaere et stykke over terraen.
Ved udslip til det fri kan der dannes en stor gassky, som kan resultere i flashfire,
fireball, jetflamme eller gasskyeksplosion.

Leekage i pakdase pa pumpe

Leekage fra pakdase regnes som g10 mm hul, nedadvendt 1 m over terren. Lae-
kage vil ved anteendelse danne en pglbrand eller en jetflamme. Hvis veesken af-
flasher vil der ogsa kunne dannes flashfire

2.2 Definition af skadesafstand

Ved konsekvensberegningerne beregnes afstanden fra udslipsstedet til define-
rede teerskelveerdier afthaengig af, om der beregnes for mulig skade pa personer
eller for mulig dominoeffekt. Det antages normalt, at der ved teerskelveerdien er
1% risiko for dgdsfald, givet at en person opholder sig i den retning, hvor ud-
slippet sker, eller hvor vinden bleeser hen, og givet at den pageseldende konse-
kvenstype (jetflamme, eksplosion, etc.) finder sted. Uden for denne afstand reg-
nes ingen at blive pavirket eller at veere i fare.

Skadesafstand skal derfor fortolkes saledes, at en person inden for skadesaf-
standen kan veere i alvorlig fare. Hvorvidt personen reelt er i alvorlig fare, af-
haenger af de naermere omstaendigheder.

Flere konsekvenstyper er steerkt retningsbestemte; i disse tilfeelde er det natur-

ligvis kun personer, der befinder sig i udslippets retning, der kan veere i fare. En

reekke konsekvenstyper udelukker ogsa hinanden. Hvis der eksempelvis sker en
Security Classification: Restricted - Status: Draft
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hurtig anteendelse af et gasudslip, vil konsekvensen veere en jetbrand, men hvis
der sker en sen anteendelse, vil gasskyen kunne drive og teende som en gassky-
brand (og eventuelt udvikle sig til en eksplosion), som har stgrre skadesafstand
end jetbranden. Det er ogsd muligt at gasskyen kan give en giftvirkning.

Det er endvidere af stor betydning, om der er udstyr mellem personen og bran-
den, der kan skaerme for varmestralingen, og typisk giver den tidsmeessige ud-
vikling af et uheld personer i omradet mulighed for at flygte.

2.3 Konsekvenstyper

Generelt

| Phast beregnes udslipstiden generelt som "masse af indhold / initial udslips-
rate". Denne beregning giver en stor udslipsrate over kort tid, hvorved der ge-
nerelt opnas konservative resultater for skadesafstande, men varigheden af ud-
slip underestimeres.

Dispersionsberegningerne for gas beregnes ved hhv. 1,5 m/s vindhastighed Pas-
quill stabilitetsklasse F, 5 m/s Pasquill stabilitetsklasse D og 10 m/s Pasquill sta-
bilitetsklasse D. Parameter for overfladeruhed er sat til 0,33 m som repraesenta-
tivt for raffinaderiet. Parameteren er sat anderledes for pieren i.h.t. afs. 2.5.

Pasquill stabilitetsklasse F er et ugunstigt vejrforhold med lille bevaegelse i luf-
ten, og som optraeder forholdsvist sjeeldent og da farst og fremmest om natten.
Pasquill stabilitetsklasse D er et typisk dansk vejrforhold, og det giver hurtigere
opblanding med luften.

Flashfire

En flashfire eller gasskybrand er en brand i en gassky hvor der pa forhand er
iblandet Iuft til en koncentration mellem LEL og UEL. Branden forlgber kun nogle
f& sekunder.

For gasser eller afdampning fra veeskepgl beregnes afstanden til, hvor gassen er
fortyndet til 22 LEL. Konturen beskriver den gennemsnitlige gaskoncentration
over et kort tidsrum. Den faktiske koncentration vil variere og kan kortvarigt
overskride LEL og dermed veere antendelig selvom gennemsnitskoncentrationen
er beregnet til 0,5 LEL. Afstanden er samtidigt repraesentativ for en flashfire.
Alle inden for flashfiren antages at omkomme, men ingen udenfor, da flashfiren
kun har fa sekunders varighed.

En gas, der er lettere end luft, vil stige til vejrs. | helt stille vejr vil den stige lod-
ret op. Derfor er skadesafstanden for let gas stgrre ved store vindhastigheder
end ved sma. For en tung gas Vil lavere vindhastighed give stgrre skadesafstand
end hgj, fordi vinden ikke fortynder gasskyen sa hurtigt.

Afstanden for flashfire afleeses generelt i den hgjde mellem 0 og 2 m (person-
hgjde), hvor der findes den laengste skadesafstand.
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Jetflamme

En jetflamme er en brand i en gas eller vaeske, der strammer ud fra et rar eller
en beholder under tryk.

For jetflammen beregnes afstanden til en varmestralingsintensitet pa

4.7 kw/m?. Modtages 4.7 kW/m? i 60 sekunder, er der ca. 1 % risiko for at dg.
Personer, der ikke star indenfor skadesafstanden, regnes at overleve, fordi de
kan flygte. Hvis jetflammelaengden er starre end den beregnede afstand til

4.7 kW/m?, regnes jetflammelaengden som skadesafstand.

Jetflammen kan ogsé give dominoeffekt p& udstyr afheengig bl.a. af afstand og
varighed. Generelt anvendes en stralingsintensitet pa 35 kW/m?2 som greense for
dominoeffekt ved kortvarig pavirkning (i stgrrelsesordenen nogle minutter) og
15 kw/m? som kriterium ved laengerevarende pavirkning. | selve flammen reg-
nes effekten at vaere stgrre end 35 kW/m?2. Afstande for dominoeffekt bestem-
mes i terreenniveau.

Hvis udslippet er kortvarigt, vil konsekvensen af antaendelse ikke beregnes som
en jetbrand, men i stedet som en ildkugle/fireball. Med kortvarigt menes i denne
sammenhaeng kortere end 20 s. Da eksponeringstiden er kort, vil personer, der
opholder sig ved afstanden for 4,7 kW/m2, modtage en mindre dosis varmestra-
ling, end det er tilfeeldet ved en jetbrand, og skaderne vil dermed veere tilsva-
rende mindre. Der anvendes derfor et hgjere skadeskriterium for ildkugle/fireball
end for jetbrand. For ildkugle/fireball anvendes 10 kW/m=2 som kriterium for per-
sonskade. Jf. HSE svarer 10 kW/mz2 til ca. 1 % risiko for at omkomme ved 20 s
eksponering. En ildkugle/fireball vil som sagt veere kortvarigt og vil derfor ikke
give dominoeffekt pa procesudstyr.

Paglbrand

En poglbrand er en brand i dampene fra en veeskepgl, dvs. pa pglens overflade.

Ved pglbrand beregnes tilsvarende jetflammen afstanden til 4,7 kW/m?2. Perso-
ner, der ikke star inden for skadesafstanden, regnes at overleve, fordi de kan
flygte. Flammen fra en pglbrand haelder med vinden. Derfor er skadesafstanden
stgrre ved hgjere vindhastighed. Desuden vil skadesafstanden vokse med hgj-
den over terraen. Store pglbrande giver sjeeldent stralingsniveauer over

35 kW/m?. Dette skyldes, at der dannes meget sod i raggassen, som skaermer
for stralingen. Inde i flammen er varmeoverfarslen vaesentlig stgrre end

35 kW/m? pga. flammetemperaturen. Hvis kriteriet pa 35 kW/m2 ikke overskri-
des udenfor flammen benyttes afstanden til flammens kant. Denne vil som of-
test svare til pglradius, men afstanden kan veere stgrre, hvis rainout sker et
stykke nedvinds fra udslipsstedet.

Derfor regnes groft pglradius som skadesafstand ved dominoeffekt for kortvarig
pavirkning, hvis beregningen ikke viser stgrre afstand. For laengere varende pa-
virkning benyttes 15 kW/m? som kriterium for dominoeffekt.
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Eksplosion i det fri

En rapportering og undersggelse af gasskyeksplosioner (eng: ‘vapour cloud ex-
plosion - VCE") i procesanleeg viser, at der har veeret tale om et udslip p& mindst
100 kg kulbrinter. Derfor regnes tilsvarende med, at kun udslip med mere end
100 kg breendbar gas i skyen vil kunne resultere i en gasskyeksplosion. For gas-
skyer med hgjt indhold af brint benyttes et endnu lavere kriterium pa 10 kg pa

grund af brints specielle, eksplosive egenskaber.

Eksplosion opstar kun, hvis antaendelse af gassen sker, nar der er blandet til-
streekkeligt luft i. Derfor vil gasskyen ofte veere drevet et stykke vaek fgr eksplo-
sionen kan ske. Der skal ogsa veere meget udstyr i omradet; dette giver turbu-
lens i den uforbreendte gas under udviklingen af rgggas, hvilket er ngdvendigt
for at der kan ske gasskyeksplosion. Hvis der ikke udvikles tilstreekkelig turbu-
lens, vil skyen forbraeende som en flashfire. Hvis gasskyen driver veek i en ret-
ning, hvor der ikke er procesudstyr, vil der derfor ikke ske en eksplosion. Der ta-
ges ikke hgjde for retning i beregningerne.

Ved en eksplosion opstar en trykbglge, hvor trykket aftager med afstanden fra
centrum. Trykbglgen yder skade pa bygninger og udstyr og i mindre omfang pa
personer. Personer kan overleve relativt hgje overtryk, maske op til 1 barg. For
personer er sekundeerskader fra trykbglgen de veesentligste, det vil sige skader
fra fragmenter, der rives lgs og slynges omkring af trykbglgen, eller fordi tryk-
bglgen kaster personer omkuld, hvorved de eksempelvis kan fa kraniebrud.

| omrader med almindelig bebyggelse regnes et tryk pa 0,02 barg generelt som
"Safe distance" uden for hvilken, der er mindre end 5 % risiko for gdelaeggelser
pa almindelige huse (graense for flyvende fragmenter, 10 % vinduesglas gde-
laegges). Denne graense er meget konservativ. Pa raffinaderiet, hvor der kun ved
administration, laboratorium og brandstation er murstensbygninger, men hvor
der ellers er betonbygninger med forsteerket glas, regnes 0,15 barg overtryk at
veere greensen for 1 % risiko for dgdsfald. Tryk mindre end 0,15 barg vil ikke
kunne give tilstraekkelig "impact" (lgsrivning af fragmenter og omkuldrivning af
personer) som kan fgre til dgdsfald. Uden for raffinaderiet benyttes 0,05 barg
som kriterium for dgdsfald fra eksplosion. Efter gnske fra de danske risikomyn-
digheder anvendes 0,05 barg som kriterium for dgdsfald bade inde péa raffinade-
riet og udenfor.

Et overtryk pa 0,2 barg regnes for greensen for dominoeffekt, idet starre tryk
kan give "rupture of oil storage tanks". Trykbaerende anlseg kan formentlig holde
til starre overtryk.

De refererede overtryk for skadesniveauer henviser til det direkte overtryk ved
eksplosionen, dvs. (side on) "incident overpressure”, der ogsa er det tryk, der
beregnes med Phast. | litteraturen findes der ogsa kriterier for skader som funk-
tion af impuls fra eksplosion. Specielt i forbindelse med bygningsdesign benyttes
parameteren reflekteret overtryk. Reflekteret overtryk kan veere betydeligt hg-
jere end ”incident overpressure”, men afheenger af stgrrelsen og orienteringen
af bygningen (hvor eksplosionsovertrykket afsaettes) i forhold til trykbglgen.



COWIL
KONSEKVENSBEREGNINGER SEKTION PIER 15

Anteendelse og konsekvens

Konsekvensberegningerne indeholder ikke anteendelsessandsynligheder. | hvil-
ket omfang ovennaevnte konsekvenser indtraeffer, afhaenger af antesendelsestids-
punktet. Hvis et gasudslip anteendes gjeblikkeligt, vil det kunne resultere i jet-
flamme/fireball, men hvis det teendes senere i en flashfire og/eller eksplosion og
maske ogsa en jetflamme, hvis der stadig er udslip efter anteendelsen. Ved me-
get kortvarige udslip (< 20 s) kan der ikke n& at opbygges en vaeske- eller
gasjet far udslippets ophar, hvorfor der ikke kan opsta en jetbrand, men der-
imod en fireball. Et veeskeudslip, hvorfra der afflasher gas, vil evt. give samme
konsekvenser som et gasudslip, samt yderlige en pglbrand. Et veeskeudslip uden
afflashning vil kunne give jetflamme og pglbrand.

Opsummering af skadeskriterier

Tabel 1 Opsummering af skadeskriterier
Effekt Personer Dominoeffekt
Flash fire 0,5 LEL -

Jetflamme/pglbrand

10 kW/m=2 (kortvarig ek-
sponering, f.eks. fire-

35 kW/m=2 (kortvarig ek-
sponering)

ball)
15 kW/m=2 (langvarig ek-
4,7 KW/m=2 (leengereva- | sponering)
rende eksponering)
Eksplosionsovertryk 0,05 bar 0,20 bar

2.4 Valgte scenarier

P& barrierediagrammerne er der mange haendelser/scenarier, som alle giver for-
skellig skadesafstand. Derfor er der udvalgt repraesentative scenarier med tilhg-
rende konsekvensberegninger, som skal deekke de identificerede haendelser pa
barrierediagrammerne.

I resultattabellerne nedenfor er vist de konsekvenser - flashfire, jetflamme mm.
- som scenariet kan resultere i. Desuden er skadesafstanden for den pageel-
dende konsekvens vist ved de valgte vejrforhold.

2.5 Seerlige forhold for pieren

Pieren er placeret i Kalundborg havn og omgivet af vand. Havnen er dog omgi-
vet af land pa tre sider. Forholdene for gasspredning og eksplosion er dermed
noget anderledes end pa selve raffinaderiet.

Terraenet er mere abent og en del gasspredning vil foregd over vand, hvorfor
der er anvendt en terraenruhed pa 100 mm, svarende til &bent terreen med fa
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bygninger (gvrige sektioner antager en terreenruhed pa 300 mm og spredning
over land). Veerdien er valgt som et kompromis mellem veerdier for land og
vand. Vejledning mht. veerdier for terreenruhed fra Phast gengives nedenfor.

Type of Surface Roughness Length (m)
Open water, at least 5 km 0.0002
Mud flats, snow; no vegetation, no obstacles 0.005
Open flat terrain; grass, few isolated objects 0.03
Low crops; occasional large obstacles, x/h > 20 0.10
High crops; scattered large obstacles, 15 < x/h <20 0.25
Parkland, bushes; numerous obstacles, x/h < 15 0.5
Regular large obstacle coverage (suburb, forest) 1
City centre with high- and low-rise buildings 3
Figur 1 Angivelser af typiske terreenruheder fra baggrundsmaterialet til Phast

For pglddannelse anvendes parametre for "dyb flod/kanal" (gvrige sektioner an-
tager betonunderlag). Dette pavirker pgltykkelsen og varmeoverfgrslen mellem
pgl og underlag. Denne sendring betyder, at der generelt beregnes stgrre, vee-
skepgler end ved tidligere versioner af denne pierrapport.

For eksplosion anvendes medium congestion (objektteethed), da der ikke er
sterre samlinger af taet procesudstyr pa eller naer pieren. @vrige konsekvensrap-
porter anvender generelt hgj congestion. Graden af congestion er bestemmende
for skadesafstande for eksplosion og beregnet maksimalt eksplosionsovertryk.
Lavere congestion giver kortere afstande og lavere overtryk. Det anses for
usandsynligt, at der opsta en gasskyeksplosion i en gassky, der er drevet ud
over vandet, da der som udgangspunkt ikke forventes hverken congestion eller
confinement her. En undtagelse kan dog veere skibe i havnen.
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3 Resultater af konsekvensberegninger
3.1 Skadesafstande for personer
Brg System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens :Enf;: (F:nD) %r?][))
LPG laste/ Clamps for blind- 0,5 LEL Gasskybrand 70 39 14
2.1 losse slange LPG flange lgsnes mens 400 s -
g der er LPG i slange 4.7 kW/m Jetbrand 18 18 18
3/4" dreenventil luk- 0,5 LEL Gasskybrand 148 68 -
2.2 |LPGlaste/ pq kes ikke efter udluft- |900 s
losse slange ning 4,7 kW/m2 | Jetbrand 36 36 36
-ri 3 til- 0,5 LEL Gasskybrand 32 - -
53 LPG laste/ LPG Utaet.O ring pa til ~3600 s Yy
losse slange slutningsflange 4,7 KW/m2 Jetbrand 10 10 10
0,5 LEL Gasskybrand 265 147 90
0.4 |LPGlaste/ oq Skibskollision forar- | 595 s[4 7 kw/mz | Jetbrand 62 62 62
losse slange sager brud
0,05 barg Gasskyeksplosion 237 - -
2.4b LPG 14 s 0,5 LEL Gasskybrand 86 139 90

Security Classification: Restricted - Status: Draft

Page 17 of 98




18

COWIL
KONSEKVENSBEREGNINGER SEKTION PIER

Brg System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens J('nf;: (E;D) ]('r?ql:))
LPG laste/ Skibskollision foréar- 10 kw/m= | Fireball 68 68 68
losse slange sager brud 0,05 barg Gasskyeksplosion 174 - -

0,5 LEL Gasskybrand 522 253 213
LPG laste/ Laste/losse slange 4,7 kW/m2 | Jetbrand 104 104 104
251 LPG overrives under last- {180 s
losse slange ning 4,7 kW/m2 | Pglbrand 121 132 135
0,05 Gasskyeksplosion 423 307 234
0,5 LEL Gasskybrand 246 138 121
LPG laste/ Laste/losse slange 4,7 kW/m2 | Jetbrand 57 57 57

2.5.1b LPG overrives under last- | 180 s

losse slange ning 4,7 kW/m2 | Pglbrand 82 90 92
0,05 barg Gasskyeksplosion 359 181 -
0,5 LEL Gasskybrand 641 311 258

LPG laste/ Laste/losse slange 4,7 kW/m2 | Jetbrand 106 106 106

2.5.1c LPG overrives under last- [600 s
losse slange ning 4,7 kw/m2 | Pglbrand 148 161 165

0,05 barg Gasskyeksplosion 594 338 285
LPG laste/ Laste/losse slange 0,5 LEL Gasskybrand 102 91 68

25.2 LPG overrives under las- |>3600 s

losse slange testart 4,7 kW/mz= Jetbrand 93 93 91
0,5 LEL Gasskybrand 210 - -
41 |Crudeloa- o e Kold crude tilfares | 55 5[4 7 w/m2 | Jetbrand 106 119 129
ding arm last af varm HFO
0,05 barg Gasskyeksplosion 199 150 -
0,5 LEL Gasskybrand 1800 793 684
- i i- 4,7 KW/m=2 Jetbrand 478 372 342
4.2 C_rude loa Crude Loading arm overri 180 s
ding arm ves under losning 4,7 kW/m2 | Pglbrand 944 960 958
0,05 barg Gasskyeksplosion 1522 609 426
. 0,5 LEL Gasskybrand 504 151 100
4.3 Dreen i deek |Crude >3600 s
4,7 KW/m=2 Jetbrand 59 59 60
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. . L 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’

S B _ J (m) (m) (m)
Dreenventil til slop- 4,7 kW/m2 | Pglbrand 328 317 306
tank ikke lukket, -
slop-tank fyldes 0,05 barg Gasskyeksplosion 412 232 130

0,5 LEL Gasskybrand 37 7 -
45 |Crudeled- e Termisk ekspansion | _3606 6 [4 7 kw/m2 | Jetbrand 10 10 10
ning eller korrosion
4,7 kW/m=2 Pglbrand 31 26 23
0,5 LEL Gasskybrand 1688 908 559
- i 3 4,7 KW/m=2 Jetbrand 228 230 208
4.7 C_rude led Crude Tilbagelgb pga. aben 400 s
ning ROV 4,7 kW/m2 | Pglbrand 1012 1045 1016
0,05 barg Gasskyeksplosion 1369 882 335
0,5 LEL Gasskybrand 180 77 -
- 4,7 KW/m=2 Jetbrand 39 39 39
4.9 C_rude loa Crude ﬂ20. mm leekage pga. ~3600 s
ding arm kollision 4,7 kW/m2 | Pglbrand 98 54 -
0,05 barg Gasskyeksplosion 231 - -
Draenventil til slop- 0,5 LEL Gasskybrand 419 60 4
5.2 Dreen i deek |Benzin tank ikke lukket, >3600 s | 4,7 kKW/m=2 Pglbrand 187 133 115
slop-tank fyldes 0,05 barg Gasskyeksplosion 289 - -
0,5 LEL Gasskybrand 336 137 113
i _ i 4,7 KW/m=2 Jetbrand 44 59 70
53 B_enzmled Benzin Ventil lukkes mens ~3600 s
ning der pumpes 4,7 kW/m2 | Pglbrand 137 92 74
0,05 barg Eksplosion 368 198 146
- 0,5 LEL Gasskybrand - - -
5.4 Aﬂ_<ast fra B_en Afkast fra skib >3600 s
skib zin/luft 4,7 kW/m2 | Jetbrand - 12 15
0,5 LEL Gasskybrand 26 6 -
Benzinled- . . .
5.5 ning Benzin Termisk ekspansion >3600 s | 4,7 kW/m=2 Jetbrand 8 8
4,7 kW/m=2 Pglbrand 33 24 -
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. . L 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
S d 9 (m) (m) (m)
0,5 LEL Gasskybrand 284 97 24
i _ i i . 4,7 KW/m=2 Jetbrand 54 55 55
56 B_enzmled Benzin Skibskollision forar ~3600 s
ning sager hul 4,7 kW/m2 | Pglbrand 104 53 -
0,05 barg Gasskyeksplosion 316 - -
0,5 LEL Gasskybrand 72 <1 <1
5.6b |Benzinled- g in Skibskollision forar-- | 1566 ¢ [4 7 kw/m2 | Jetbrand 15 16 16
ning sager hul
4,7 kW/m=2 Pglbrand 59 46 a7
. 0,5 LEL Gasskybrand 553 125 77
Benzin
loading arm . Skibskollision foréar- 4,7 kW/m2 | Jetbrand 43 43 44
5.8 . Benzin 200 s
F'Ler_ benzin- sager brud 4,7 kW/m2 | Pglbrand 225 211 200
ednin
9 0,05 barg Gasskyeksplosion 340 - -
Benzin 0,5 LEL Gasskybrand 281 72 a7
5.gp |Cadingarm oo i Skibskollision forar- | 5, ¢ 4,7 KW/m2 | Pglbrand 149 137 131
eller benzin- sager brud
ledning 0,05 barg Gasskyeksplosion 278 - -
i i Fragmenter Fragmenter 247 247 247
5.10 |Kulfilter Benzin Overmagtmng giver - 9 9 -
eksplosion 0,05 barg Eksplosion 92 92 92
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3.2 Skadesafstande for dominoeffekt
. . . 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 Y 9 (m) (m) (m)
Jetbrand
T 2
LPG laste/ Clamps for blind 15 kW/m Langvarig 9 9 9
2.1 losse slange LPG flange lgsnes mens 400 s Jetbrand
9 der er LPG i slange 35 kW/m=2 etoran 8 8 8
Kortvarig
_ 15 kW/m2 i‘:ltr]bg\"j‘;‘gg 19 19 19
59 LPG laste/ LPG _3/4 dreenvetil Iukkes 900 s
losse slange ikke efter udluftning
Jetbrand
35 kW/m=2 - 16 16 16
Kortvarig
15 kW/m2 JLZtan\?QSg 5 5 5
T e I e
35 kw/mz | Jetbrand 4 4 4
Kortvarig
15 kw/m= | Jetbrand 33 33 33
Langvarig
LPG laste/ Skibskollision forarsa-
2.4 LPG 292's 2 Jetbrand
losse slange ger brud 35 kW/m Kortvarig 29 29 29
0,20 barg Gasskyeksplo- | 45, - -
sion
> 4b LPG laste/ LPG Skibskollision forarsa- 14 s 0,20 barg G_asskyeksplo— 81 ) )
losse slange ger brud sion
15 kw/m= | Jetbrand 60 60 60
Langvarig
Laste/losse slange
2.5.1 LPG laste/ | b overrives under last- |180s |35 kw/m= | Jetbrand 57 57 57
losse slange ning Kortvarig
15 kw/m= | @lbrand 64 84 o1
Langvarig
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. . L 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 y 9 (m) (m) (m)
35 kw/mz | Pelbrand 31 44 53
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | 554 144 111
sion
15 kw/mz | Jetbrand 30 30 30
Langvarig
35 kw/mz | Jetbrand 27 27 27
Kortvarig
LPG laste/ Laste/losse slange Pglbrand
2.5.1b LPG overrives under last- | 180 s 15 kW/m=2 . 44 58 62
losse slange ning Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 21 29 35
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | g9 82 -
sion
15 kw/mz | Jetbrand 60 60 60
Langvarig
35 kw/mz | Jetbrand 57 57 57
Kortvarig
Laste/losse slange
2.5.1c LPG laste/ | p overrives under last- | 600 s 15 kw/mz | PPlbrand 78 102 110
losse slange ning Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 39 54 66
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | 454 168 134
sion
2.5.2 LPG laste/ | b >3600's |15 kw/mz | Jetbrand 66 71 76
losse slange Langvarig
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. . o 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 Y 9 (m) (m) (m)
Laste/losse slange
overrives under laste- 35 kW/m=2 Jetbran_d 52 57 68
start Kortvarig
15 kw/mz | Jetbrand 25 72 79
Langvarig
a1 Crude loa- Crude Kold crude tilfares 600 s 35 KW/m2 Jetbrand ) 32 60
ding arm last af varm HFO Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- 58 46 -
sion
15 kw/mz | Jetbrand 344 271 254
Langvarig
35 kw/mz | Jetbrand 279 222 211
Kortvarig
4.2 Crude loa- Crude Loading arm overri- 180 s 15 kW/m=2 Pyzlbranq 521 595 622
ding arm ves under losning Langvarig
35 kw/mz | P@lbrand 289 363 420
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | 35 437 254
sion
15 kw/mz | Jetbrand 36 34 34
Langvarig
Jetbrand
Draenventil til slop- 35 kw/m2 Kortvarig 30 25 24
4.3 Dreen i deek |Crude tank ikke lukket, >3600 s
slop-tank fyldes 15 kw/m= | Pelbrand 177 199 201
Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 93 116 131
Kortvarig
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. . . 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 y 9 (m) (m) (m)
0,20 barg Gasskyeksplo- | 54 78 44
sion
15 kw/mz | Jetbrand 7 6 6
Langvarig
Jetbrand
2
a5 Crude led- Crude Termisk ekspansion ) 35 kw/m Kortvarig 3 4 4
’ ning eller korrosion
15 kw/mz | P@lbrand 17 17 15
Langvarig
35 kw/mz | Felbrand 10 10 12
Kortvarig
15 kw/mz | Jetbrand 133 130 117
Langvarig
35 kw/mz | Jetbrand 107 92 82
Kortvarig
4.7 Crude led- | o 4e Tibagelgb pga. aben | 5504 ¢ |15 gwym= | P2lbrand 560 647 659
ning ROV Langvarig
35 kw/mz | Felbrand 311 395 445
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | ;147 710 164
sion
15 kw/mz | Jetbrand 24 22 22
Langvarig
4.9 Crude loa- | o e 820 mm leekage pga. | 44 ¢ 35 kw/mz | Jetbrand 18 16 16
ding arm kollision Kortvarig
15 kw/mz | P@lbrand 57 40 -
Langvarig
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. . L 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 y 9 (m) (m) (m)
35 kw/mz | Pelbrand 34 26 :
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | 5 § §
sion
15 kw/mz | Polbrand 121 87 78
Langvarig
Dreaenventil til slop- Palbrand
5.2 Dreen i deek |Benzin tank ikke lukket, >3600 s |35 kW/m=2 Kortvari 98 70 63
slop-tank fyldes 9
0,20 barg Gasskyeksplo- | 447 - -
sion
15 kw/mz | Jetbrand 28 34 40
Langvarig
35 kw/mz | Jetbrand 22 25 28
Kortvarig
53 B_enzmled— Benzin Ventil lukkes mens ~3600 s | 15 KW/m2 Pﬂlbranq 89 63 53
ning der pumpes Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 72 52 46
Kortvarig
0.20 barg Gasskyeksplo- | 445 75 54
sion
15 KW/m?2 Jetbrand ) ) 9
_ Langvarig
5.4 Afkast fra Ben Afkast fra skib >3600 s
skib zin/luft Jetbrand
2 - - -
35 kw/m Kortvarig
55 B_enzmled— Benzin Termisk ekspansion >3600 s |15 kW/m=2 Jetbrano_l 5 5 5
ning Langvarig

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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. . o 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 y 9 (m) (m) (m)
35 kw/mz | Jetbrand 4 4 3
Kortvarig
15 kw/mz | Polbrand 18 17 -
Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 11 10 ]
Kortvarig
15 kw/mz | Jetbrand 33 31 31
Langvarig
35 kw/mz | Jetbrand 24 23 22
Kortvarig
56 Bgnzmled— Benzin Skibskollision forarsa- ~3600 s | 15 KW/m2 Pﬂlbranq 69 37 _
ning ger hul Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 56 32 -
Kortvarig
0,20 barg | Sasskyeksplo-| 4 - -
sion
15 kw/mz | Jetbrand 7 7 8
Langvarig
35 KW/m2 Jetbrand ) ) 1
. ) . - S len Kortvarig
5.6b Eﬁ]r;zmled Benzin SZ:'br?EF”ISIOn forarsa 1690 s
15 kw/mz | Polbrand 38 30 31
Langvarig
35 kw/mz | Pelbrand 29 24 27
Kortvarig
5.8 Benzin Benzin Skibskollision forarsa- 200 s 15 KW/m?2 Jetbrand 27 o4 o5
loading arm ger brud Langvarig
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. . o 1,5F 5D 10D
Br System Indhold Scenarie Varighed | Kriterium Konsekvens ’
9 Y 9 (m) (m) (m)
eller benzin-
Jetbrand
. 2
ledning 35 kW/m Kortvarig 18 18 17
15 kw/m= | @lbrand 146 135 133
Langvarig
35 kw/m= | P@lbrand 120 111 109
Kortvarig
0,20 barg Gasskyeksplo- | 447 - -
sion
15 kw/mz | Polbrand 96 89 88
Langvarig
Benzin
5 8b loading arm | o e Skibskollision forarsa- 60 s 35 KW/m2 Pﬂlbranq 76 73 72
eller benzin- ger brud Kortvarig
ledning
0,20 barg Gasskyeksplo- | g - -
sion
Fragmenter Fragmenter 247 247 247
5.10 Kulfilter Benzin Overmafetnmg giver -
eksplosion
0,20 barg Eksplosion 46 46 46

Security Classification: Restricted - Status: Draft

Page 27 of 98




28

COWIL

KONSEKVENSBEREGNINGER SEKTION PIER

4 Beskrivelse af scenarier

4.1 LPG udslip

LPG-en forudseettes i beregningerne at veere propan, hvoraf ca. 30 % flasher af
og den resterende veeske danner draber og pgl pa pieren eller skib, og der sker
en kraftig fordampning derfra.

4.1.1 Beregning 2.1 - Clamps lgsnes

Scenariet er, at clamps for blindflange pa laste/losse slange for LPG lgsnes, men
denne er fejlagtigt ikke temt for LPG, da XV-ventilen fejlagtigt star aben. Indhol-
det skgnnes at veere 500 kg. De Igsnede clamps giver en spraekke svarende til

et g 10 mm hul, hvorved der strammer 1.2 kg/s propan vandret ud i 1 m hgjde.

Dampfanen er anteendelig i en afstand af op til 70 m, og der dannes en jet-
flamme med en skadesafstand for personer pa 18 m.



Audit Number

Averaging time

Equipment

Height of Interest
Spacing

1778 x

Flammable
(18755)

2.1 Clamp
losnes

Om

parameter for the

grid in thex
dimension

Material
Material to track
Program

Scenario
Weather

Workspace

PROPANE
PROPANE
Phast 8,2

2.1 Clamp
lasnes leak
Multiple
Weather

Pier 27-8-2010

2 new

Cloud Width [m]

20

-20

COWIL
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Tabel 2 Beregningskarakteristik
Scenarie: Clamps for Modelstof: LPG (Propan)
blindflange lgs-
nes, mens der
er LPG i slange
Beholdning: 500 kg Udsliphgjde: 1 m, vandret im-
pingement
(impg)
Hulstarrelse: 210 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 6,311 barg
Resultater
Udslipsrate: 1,2 kg/s Flammelaengde: 17 m
Varighed: 400 s Pglradius: -

Cloud Max. Footprint
2.1 Clamp lgsnes leak

1 1 I I I
— Category 1.5/F @ 10000 ppm (1521,1 m2)
I — Category 5/D @ 10000 ppm (146,54 m2)
el T — Category 10/D @ 10000 ppm (5,56374 m2) ||
—
S
—__’—___ ,__-——'_/

25 30 35

40 45 50 55 60

Distance downwind [m]

Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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Audit Mumber

Averaging time

Equiprent

Spacing
parameter for the
gridinthex
dimension

Material
Material to track

Offset from
Centerline

Program

Scenario

View Time

Weather

Workspace

Audit Mumber

Crosswind
Distance

Equiprent

Height of interest
Material
Program

Scenario

Weather

Workspace

1778 *

Flammable
(18755)

21 Clamp
losnes

01

PROPANE
PROPANE

Om

Phast8,2

21 Clamp
losnes leak

4028115

Multiple
Weather

Pier 27-8-2010
8 2 new

1778 *

Om

21 Clamp
losnes

om
PROPANE
Phast8,2

21 Clamp
losnes leak
Multiple
Weather

Pier 27-8-2010
2.2 new

Radiation Level [kW/mz2]

Cloud Height [m]

200

20

05

Side View
2.1 Clamp lgsnes leak

J — Category 1.5/F @ 10000 ppm
— Category 5/D @ 10000 ppm

] /\ Category 10/D @ 10000 ppm

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7

Distance downwind [m]

Figur 3 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 403 s
Radiation vs Distance for Jet Fire

2.1 Clamp lgsnes leak
J I
] & Category 1.5/F

-& Category 5/D
o B ~+ Category 10/D ||
/l" ]
|| \\
\\‘\-
~

] .

-8 5 4 2 [ 2 4 5 H 10 12 4 16 18 2 2 P21 % 2
Downwind distance [m]

Figur 4 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Stgrste skadesafstand findes pa
tveers af vindretningen
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Audit Numb 1879 * . M .
udit Number Intensity Radii for Jet Fire
Equipment 2.1 Clamp 2.1 Clamp Igsnes leak
lasnes

I I
2 H
— Category 10/D 47 KW/m2

Height of interest 0m

Material PROPANE — Category 10/D 15 kW/m2
Program Phasts2 4 — Category 10/D 35 kW/m2
Scenario 21 Clamp 1

lasnes leak b
Weather Category 10/D 1
Workspace Pier 27-8-2010 1

82 new 1

Wind Ditection

-20

LTI
NN

0 20 30 40 50

Distance downwind [m]

Figur 5 Varmestraling fra jetbrand i plan ved terraen
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4.1.2 Beregning 2.2 - 3/4" ventil pa laste/losse slange

Scenariet er, at 3/4" dreenventilen pa laste/losse slange ikke lukkes efter
dreening, og der strammer LPG ud, nar lastningen er i gang ved fuld lasterate.
Udstrgmningen er vandret i 4 m hgjde med en rate pa 5.6 kg/s.

Dampfanen er anteendelig i en afstand pa op til 148 m, og ved anteendelse dan-
nes en jetflamme med en skadesafstand for personer pa 36 m.

Tabel 3 Beregningskarakteristik
Scenarie: 3/4" draenventil Modelstof: LPG (Propan)
lukkes ikke efter
udluftning
Beholdning: 5000 kg Udsliphgjde: 4 m, vandret
impg
Hulstgrrelse: 220 mm Pglbegraeensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 8 barg
Resultater
Udslipsrate: 5,6 kg/s Flammelaengde: 34 m
Varighed: 900 s Pglradius: -

Audit Numb 1780 x .
udit Number Cloud Max. Footprint
Averagingtime  Flammable 2.2 3/4" udiuftning ved fuld lasterate leak

(18755)

0 : T : T
Equipment Zjl 3;’;1 ’ 1 — Category 1.5/F @ 10000 ppm (6629,43 m2)
udluftning ve: ] R — Category 5/D @ 10000 ppm (374,677 m2)
fuld lasterate ] |t e
Height of Interest 0m 30
Spacing 01 1 //
parameter for the ]
gridinthex 20
dimension 4
Material PROPANE B /
Material to track  PROPANE 104
Pragram Phast 8,2 E ] /
E ] e
Scenario 2234 s ] | \
udluftning ved 3
fuld lasterate . M~ ] /
leal H \ e ———
Weather Multiple Yo
Weather -10]
Waorkspace Pier 27-8-2010 ] \
82 new ]
-20
-30 \
] ——-_.___________/
-40
0 0 20 0 0 50 &0 7 £ %0 100 110 120 130 140 150 160 170

Distance downwind [m]

Figur 6 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Audit Number 1780 x -
it Fumber Side View

Averaging time  Flammable 2.2 3/4" udiuftning ved fuld lasterate leak

(18,755 T I I
Equipment i‘jﬂfmn ed f — Category 1.5/F @ 10000 ppm
uld lsterat ] — Category 5/D @ 10000 pprm
uid lasterate 5 Category 10/D @ 10000 ppm | |
Spacing 01 ] \
parameter for the d
grid in the x ]
dimension 1
Material PROPANE . ]
Material to track ~ PROPANE ]
Offset from om E
Centerline _
Program Phast 8,2 £
53
Scenario 2234 Bl \
udluftningved T
fuld lasterate ER
leak S —
View Time 894,497 2 1 |
Weather Multiple i ]
Weather ] ———_._,__‘_‘_\
Workspace Pier 27-8-2010 p |
8.2 new ] —
1 \
) \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 110 120 130 140 150 160
Distance downwind [m]
Figur 7 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 895 s
Audit Numb 1780 * . . .
e Fumber Radiation vs Distance for Jet Fire
(Sl U 2.2 3/4" udluftning ved fuld lasterate leak
Distance ‘ i
, 200
Equipment i‘jljﬁmngved -+ Category 1.5/F
fuld lasterate X Category /D
o ategory 10/D
Height of interest 0 m 100 .,." A
Material PROPANE /
Program Phast 8,2 2 "
Scenario 223/
udluftning ved
fuld lasterate
leak =
T
Weather Multiple <
Weather E
Workspace Pier 27-8-2010 3 o N
82 new 2
-
2
3
2 5 N
2 \‘\
1 \‘\. \
05

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Downwind distance [m]

Figur 8 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Stgrste skadesafstand findes pa
tveers af vindretningen
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Audit Number
Equipment

Height of interest
Material
Program

Scenario

Weather

Workspace

1894 *

2234
udluftning ved
fuld lasterate

om
PROPANE
Phast82

223/
udluftning ved
fuld lasterate
leak

Category 10/D

Pier 27-8-2010
82 new

Distance Crosswind [m]

Intensity Radii for Jet Fire
2.2 3/4" udluftning ved fuld lasterate leak

0 — Category 10/D 4,7 kW/m2 [|
— Category 10/D 15 kW/m2
/\ — Category 10/D 35 kW/m2
20
0 \Wind Directio @?
-20 \/
-40
-100 80 -60 40 -20 0 20 40 60 80 100
Distance downwind [m]
Figur 9 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen

4.1.3 Beregning 2.2b - 3/4" ventil pa laste/losse slange

Scenariet er, at 3/4" dreenventilen pa laste/losse slange ikke lukkes efter
dreening, og der strammer LPG ud, nar lastningen startes op med en reduceret
lasterate pa 50 m3/h. Beregningsresultatet afviger kun marginalt fra beregning
2.2, hvorfor denne benyttes i det videre forlgb.




Audit Number

Averaging time

Equipment

Height of Interest

Spacing
parameter for the
grid in thex
dimension

Material
Material to track
Program

Scenario

Weather

Workspace

1782 ®

Flammable
18759)

23 0-ring
utaet

om
o1

PROPANE
PROPANE
Phast 8,2

23 0-ring
utat leak
Multiple
Weather
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8 2 new

Cloud Width [m]
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4.1.4 Beregning 2.3 - O-ring uteet

COWIL
35

Scenariet er, at O-ringen i tilslutningsflangen pa laste/losse slange er defekt og
LPG-en stremmer vandret ud gennem en spraekke svarende til et g5 mm hul i
1 m hgjde. Udslipsraten er 0.35 kg/s, og gasfanen er antaendelig i op til 32 m
afstand. Jetflammen fra en evt. antaendelse har en skadesafstand pa 10 m.

Tabel 4 Beregningskarakteristik
Scenarie: Uteet O-ring pa Modelstof: LPG (Propan)
tilslutnings-
flange
Beholdning: 5000 kg Udsliphgjde: 1 m, vandret
impg
Hulstarrelse: 5 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 8 barg
Resultater
Udslipsrate: 0,35 kg/s Flammelaengde: 9m
Varighed: >3600 s Pglradius: -
Cloud Max. Footprint
2.3 O-ring utzet leak
ll—Catagnry!LSfF@WOOﬂ‘J ppm(205,97l m2) |_
/—/_'— \\
/
/ \
\\ /
\__\
Pt g
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 34
Distance downwind [m]
Figur 10 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Audit Mumber

Averaging time

Equiprent

Spacing
parameter for the
gridinthex
dimension

Material
Material to track

Offset from
Centerline

Program

Scenario

View Time

Weather

Workspace

Audit Mumber

Crosswind
Distance

Equiprent

Height of interest
Material
Program

Scenario

Weather

Workspace

1782 *
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(18755)

23 0-ring
utaet

01

PROPANE
PROPANE

Om

Phast8,2

23 0-ring
uteet leak

3600

Multiple
Weather
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8 2 new

1782 *

Om

23 0-ring
utast

om
PROPANE
Phast 8,2

23 0-ring
utzet leak
Multiple
Weather

Pier 27-8-2010
8.2 new

8 — Category 1.5/F @ 10000 ppm | |
1 — Category 5/D @ 10000 ppm
1 Category 10/D @ 10000 ppm
14
12 1
A
E ] N
Eo,s 1 ~_
06 1 \
04 1
02 1
B
4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Distance downwind [m]
Figur 11 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 3600 s
Radiation vs Distance for Jet Fire
2.3 O-ring uteet leak
200 L
&= Category 1.5/F
-& Category 5/D
g |
10 g oy 4 Category 10/D | |
)
z \
g 10 \
I N
2
1 \\u\
05 o=
-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Downwind distance [m]
Figur 12 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes

Side View
2.3 O-ring uteet leak

pa tveers af vindretningen
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AuditNumber 1854 x . M .
udit Number Intensity Radii for Jet Fire
Equipment 23 0-fing 2.3 O-ring uteet leak
uteet

Height of interest 0m

10 — Category 10/D 47 kW/m2 ||
Material PROPANE Bl — Category 10/D 15 kW/m2
Program Phast 8.2 il — Category 10/D 35 kW/m2
Scenario 2.3 Q-ring g
utat leak 4
Weather Category 10/D 5
Workspace Pier 27-8-2010 7
82 new —_ 4
E
£ ]
£ ]
S 4
2
& il
-5
-10
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Distance downwind [m]
Figur 13 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen
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4.1.5 Beregning 2.4 - Mellem leekage

Scenariet er, at der ved kollision mellem skib og kaj opstar et brudhul, som
skgnnes at svare til et 835 mm hul. Ved lastestart vil der stremme 17 kg/s
vandret ud i 4 m hgjde. Samlet beholdning af LPG i system for muligt udslip er
5.000 kg.

Gasfanen bliver op til 265 m lang, og en evt. jetflamme vil have en skadesaf-
stand for personer pa 62 m. Ved forsinket antaendelse kan der evt. ske en ek-
splosion med en skadesafstand for personer pa op til 237 m.

Tabel 5 Beregningskarakteristik
Scenarie: Skibskollision Modelstof: LPG (Propan)
forarsager brud

Beholdning: 5000 kg Udsliphgjde: 4 m, vandret
impg

Hulstarrelse: 235 mm Pglbegraensning: -

Temperatur: 15 °C Tryk: 8 barg

Resultater
Udslipsrate: 17 kg/s Flammelaengde: 59 m
Varighed: 292 s Pglradius: -

Audit Numb 1764 * .
et Fumber Cloud Max. Footprint

Averagingtime  Flammable
(18755 2.4 Mellemlzekage @35 leak :

Equipment ff” e — Category 1.5/F @ 10000 ppm (25361 m2)

e I — Category 5/D @ 10000 ppm (3640,79 m2)

e — Category 10/D @ 10000 pprm (481,894 m2)

Height of Interest 0m

Spacing 01

parameter for the B

gridl in the x

dimension

Material PROPANE

Material to track  PROPANE
Program Phast82

Scenario 24
I

035 leak
Weather Multiple

Weather T
Workspace Pier 27-8-2010

2.2 new

Cloud Width [m]
B

[ A

Distance downwind [m]

Figur 14 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Audit Number 1784 ®

Side View
Averagingtime  Flammable
(18759 2.4 Mellemlaekage 235 leak , ‘
Equipment ﬁ)\du . 6] — Category 1.5/F @ 10000 ppm ||
;5 emiaekage — Category 5/D @ 10000 ppm
e Category 10/D @ 10000 ppm
Spacing 01
parameter for the
grid in thex
dimension
Material PROPANE
Material totrack ~ PROPANE i
Offsct from om 4
Centerline _
£ ]
Program Phast8,2 = 1k
z |
Scenario 24 g | v_‘
Wellemlzsk £, 40
033 leak 3
S

View Time 292,085 1 \_ \“\—_____

Weather Multiple S T
Westher N
Workspace Pier 27-8-2010 1 \
1
0 |
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Distance downwind [m]
Figur 15 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 292 s
Audit Numb 1784 * . . .
e Fumber Radiation vs Distance for Jet Fire
(Sl U 2.4 Mellemlzekage 035 leak
Distance :
Equipment 24 -+ Category 1.5/F
Mellemlakage itategugskn
o 200 - e, -+ Category 10/D | |
Height of interest 0 m Tl
Material PROPANE \\
5 100 Vel
rogram Phast 8,2

Scenario 24 / \
Mellemlzek ©
635 leak

Weather Multiple
Weather

Workspace Pier 27-8-2010 20
82 new

Radliation Level [KW/m2]
=

™~

05 S

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90
Downwind distance [m]
Figur 16 Varmestraling fra jetbrand. Leengste skadesafstand findes pa tveers af

vindretningen
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Audit Numb 1834 * . . .
et Fumber Intensity Radii for Jet Fire
Equiep=nt ad 2.4 Mellemlzekage 035 leak
835 7 I I I
) 60 ~— Category 10/D 4,7 kW/m2
Height of interest 0m i o 10D 15 K
Material PROPANE - — Category 10/ 35 KW/m2
Program Phast 8,2 ]
40
Scenario 24 4
Mellemlazkage i /——\\
035 leak ]
Weather Category 10/D 20
Workspace Pier27-32010  E e -
8.2 new T / \
E
io Wind Direction >
5
3
g
é—lﬂ 1 \_____/
-40
60
-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 20 60 8o 100 120 140 160
Distance downwind [m]
. ar: . ° .
Figur 17 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen
Audit Number 1784 * . .
et Humber Explosion Overpressure vs Distance
EquiEREN s;SME”E””‘**“E 2.4 Mellemlz=kage 035 leak
T
. 03 u|
Material PROPANE — Category 1.5/F (0,05 bar)
Program Phast 8,2 — Category 5/D (0,05 bar)
Scenario 2.4 Mellemlz=kage T Category 10/D (0,05 bar)
035 lesk
Workspace  Pier 27-8-20108.2 0z
new
02

Overpressure (gauge) [bar]
]

N \
]

—
0,05
o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Distance downwind [m]
Figur 18 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F

vejr
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4.1.6 Beregning 2.4b Mellem leekage

Scenariet er, at der ved kollision mellem skib og kaj opstar et brudhul, som
skgnnes at svare til et 835 mm hul. Ved lastestart vil der stremme 17 kg/s
vandret ud i 4 m hgjde. Den samlede beholdning af LPG i systemet for muligt
udslip er begreenset til 233 kg hen til lukket ventil. Betingelserne ved udslipsste-
det er sat til 8 barg og 15 °C.

41

Gasfanen bliver op til 139 m lang svarende til skadesafstanden for personer fra

gasskybrand. Ved forsinket anteendelse kan der evt. ske en eksplosion med en

skadesafstand for personer pa op til 174 m. Ved hurtig anteendelse vil udslippet
breende som en ildkugle med diameter op til 34 m og skadesafstand pa 68 m.

Tabel 6 Beregningskarakteristik
Scenarie: Skibskollision Modelstof: LPG (Propan)
forarsager brud
Beholdning: 233 kg Udsliphgjde: 4 m, vandret
impg
Hulstgrrelse: 235 mm Pglbegreensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 8 barg
Resultater
Udslipsrate: 17 kg/s Flammelaengde: 34 m (diameter
af fireball)
Varighed: 14 s Pglradius: -
e - Cloud Max. Footprint
E‘ZT‘;;”S“ 2.4b Mellemlz=kage 035 leak | ‘ |
24b ® — Category 1.5/F @ 10000 ppm (1891,96 m2)
Mellemlakage — Category 5/D @ 10000 ppm (3241,55 m2)
235 — Category 10/D @ 10000 ppm (481,423 m2)
om 4
01 20
] LT~ e
PROPANE » ; | —] \
PROPANE 4
Phast82 z ]
240 % ,////—————'—__ ¥ \
35 leak S ’ N N
Multiple . \\‘__H 7V /
Weather 7
;i;rzv-s-zmo 10 \
¥ \\_\_\ /
-20
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Figur 19
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Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Audit Mumber
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Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved ca. 14 s

Radiation vs Distance for Fireball
2.4b Mellemlazkage 235 leak

& Category 1.5/F
-8 Category 5/D
-+ Category 10/D

"“--._.__'_._'_

Figur 21
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Audit Number 1784 * . .
it Fumber Explosion Overpressure vs Distance
Equiet=ntian 2.4b Mellemleekage @35 leak
Mellemlaekage : ‘ ‘
235 03
) j — Category 1.5/F (0,05 bar)
Mateisl PROPANE i \ — Category /D (0,05 bar)
Program Phast 8,2 i — Category 10/D (0,05 bar)
Scenario 246 E
Mellemlaekage 025
@33 leak -
Workspace Pier 27-8-2010 8_2 ]
new 1

=
W

N\

/|

Overpressure (gauge) [bar]

:
/

0,1
] Banaa
] T
4 \'——.‘__“_
0,05 —
B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 10 120 130 140 150 160 170
Distance downwind [m]
Figur 22 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F

vejr
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4.1.7 Beregning 2.5.1 - Overrivning af laste/losse slange

Scenariet er at laste/losse slange overrives under lastningen, hvorved fuld laste-
rate undslipper til det fri. Ngdstop aktiveres og udpumpningen stopper efter 3

minutter.

Beregning 2.5.1 - Fuld lasterate og gas i 3 minutter

Lasteraten er ca. 37 kg/s (250 m3/h). Samtidigt stremmer LPG-gas ud fra ski-

bets tank. Udslippet er nedadvendt i 2 m hgjde og fra skibstanken stremmer

31 kg/s gas ud.

Gasfanen vil veere antaendelig i op til 522 m afstand, og en evt. jetflamme vil

have en skadesafstand pa 104 m for personer. Da jetten er nedadvendt, nar

draberne ikke at fordampe i luften, og der dannes en pgl pa op til ca. 350 m?,

som ved anteendelse har en skadesafstand for personer pa ca. 135 m. Skulle der

opsta en eksplosion, vil den have en skadesafstand pa op til 423 m.

Tabel 7 Beregningskarakteristik
Scenarie: Laste/losse Modelstof: LPG (Propan)
slange overri-
ves under last-
ning
Beholdning: 500 000 kg Udsliphgjde: Nedadvendt

Hulstarrelse:

140 mm (225 m
rar)

Pglbegraensning:

Temperatur: 75 °C Tryk: 27,5 barg (meet-
tet veeske)
Resultater
Udslipsrate: 69 kg/s Flammelaengde: 114 m
Varighed: 180 s Pglradius: 11m
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1784 x
Flammable
18759)

251 Fuld
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overrivning i 3
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PROPANE
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251 Fuld
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Cloud Max. Footprint

2.5.1 Fuld lasterate overrivning i 3 minutter

200

/_-—‘_‘\

— Category 1.5/F @ 10000 ppm (147338 m2)
== Category 1.5/F Pool (343,982 m2)

— Category 5/D @ 10000 ppm (12818 m2)
= Category 5/D Pool (344,562 m2)

— Category 10/D @ 10000 ppm (572,01 m2)
= Category 10/D Pool (336,332 m2)

Cloud Width [m]
<
1l

I
W/

-100
\____/
-200
0 100 200 300 400 600 700 800 900
Distance downwind [m]
Figur 23 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
Side View
2.5.1 Fuld lasterate overrivning i 3 minutter
I I
il — Category 1.5/F @ 10000 ppm
4 W Category 1.5/F Pool ul
1 S — Category 5/D @ 10000 ppm
. Category 5/D Pool
B Category 10/D @ 10000 ppm
1 W Category 10/D Pool
7 R \
, /7 R
- \\
;ﬁ" 4
352
S 4
1
o T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Distance dewnwind [m]
Figur 24 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved ca. 3300 s
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Figur 25 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes
pa tveers af vindretningen
Intensity Radii for Jet Fire
2.5.1 Fuld lasterate overrivning i 3 minutter
T
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— Category 10/D 15 kW/m2
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Wind Direction F
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Figur 26 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen
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Audit Numb 1784 x e . .
e Fumber Radiation vs Distance for Late Pool Fire
(Sl U 2.5.1 Fuld lasterate overrivning i 3 minutter
Distance :
Equipment |2‘5t‘1 Fn:ld 200 o Category 157F [
peeruning 3 = Cotegory 3
i ‘\ -+ Category 10/D
Height of interest 0 m
Material PROPANE 100
Program Phast 82
Scenario 2.5.1 Fuld
lasterate 60 N
g3 g AN
minutter £ \.\‘\-
Weather Multiple ) . “\\.
Weather ] \\ \-\
Workspace Pier 27-8-2010 g 30 -y s 8 =
8 2 new 2 \'\‘ "“l.._-.‘\\“\\
3
10 \\\\\ '\..\
. \‘_‘ \.\
\
0 10 0 30 40 50 &0 70 £ %0 100 10 120 130 140
Downwind distance [m]
. -
Figur 27 Varmestraling fra pglbrand
Audit Number 1784 x . .
it Fumber Explosion Overpressure vs Distance
Equiemint 25 [l 2.5.1 Fuld lasterate overrivning i 3 minutter
|asterate
overrivning i 3 03 . PEN L H
minutter ] — Category 1.5/F (0,05 bar)
— Category 5/ (0,05 bar)
Material PROPANE 1 — Category 10/D (0,05 bar)
Program Phast 8,2 1
Scenario 2.5.1 Fuld 1
lasterate 025
overrivning i 3 ]
minutter ]
Workspace  Pier 27-8-20108.2 ]
new

\
i' \

] /

=

Overpressure (gauge) [bar]

\\

100 130 200 2! 350 400

Distance downwind [m]

Figur 28 Overtryk fra gasskyeksplosion
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Beregning 2.5.1b - Reduceret lasterate og gas i 3 minutter

Lasteraten er ca. 7,11 kg/s (50 m3/h), og fra skibstanken stremmer 7,1 kg/s
gas ud. | alt er udslipsraten 14.21 kg/s. Udslippet er nedadvendt i 2 m hgjde.

Ovenstaende beregning 2.5.1 er geeldende for fuld lasterate, medens denne be-

regning 2.5.1b er geeldende for lasteraten ved opstart. Der opereres med et rgr-

brud af en rgrledning med indre diameter pa 140 mm.

Gasfanen vil veere antaendelig i op til 246 m afstand, og en evt. jetflamme vil

have en skadesafstand pa 57 m for personer. Der kan opsta en pglbrand med

radius op til 6 m og skadesafstand pa 92 m. Skulle der opsta en eksplosion, vil
den have en skadesafstand pa op til 359 m.

Tabel 8 Beregningskarakteristik
Scenarie: Laste/losse Modelstof: LPG (Propan)
slange overri-
ves under la-
stestart
Beholdning: 2558 kg Udsliphgjde: Nedadvendt

Hulstarrelse:

140 mm (3500
m rgar)

Pglbegreensning:

Temperatur: 75 °C Tryk: 27,5 barg (meet-
tet veeske)
Resultater
Udslipsrate: 14,21 kg/s Flammelaengde: 54 m
Varighed: 180 s Pglradius: 6m
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Audit Numbs 1862 x .
udit Number Cloud Max. Footprint
Averagingtime  Flammable 2.5.1b reduceret lasterate overrivning i 3 minutter

18759)

100 H
Equipment 2‘3“’ — Category 1.5/F @ 10000 ppm (38123,6 m2)
I’:st:::t':t = Category 1.5/F Pool (132,165 m2)
; — Category 5/D @ 10000 ppm (4619,82 m2)
“m"‘i’u"t‘;;"‘g ! == Category 5/D Pool (120,98 m2)

— Category 10/D @ 10000 ppm (2208,42 m2)

Height of Interest 0m f—‘—/ = Category 10/D Pool (126,788 m2)
Spacing o1 0

parameter for the

|

gridin the x

dimension

Waterial PROPANE

SIS

Material to track  PROPANE T J

£ —_—

Program Phast8,2 £, V/——Pd_

Scenario 25.1b H .L_\______ [
reduceret H "_\————'—'
lasterate 5 -
overrivning i 3
minutter

Westher Multiple
Weather

-50
Workspace Pier 27-8-2010 \__,\
8.2 new

‘\-._“_‘__’_/

200 250 300 350
Distance downwind [m]

Figur 29 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
Audit Number 1862 ® Side View
Averaging time E‘Z?;”Sma 2.5.1b reduceret lasterate overrivning i 3 minutter
T T
Equipment f:&l?eret B = Category 1.5/F @ 10000 ppm
reducere | . Category 1.5/F Pool

] — Category 5/D @ 10000 ppm

. Category 5/D Pool
Category 10/D @ 10000 ppm

Spacing 01 2 = Category 10/D Pool H
parameter for the ]

gric in thex

dimension ] \

overrivning i 3
minutter 4

Material PROPANE 1
Materizl totrack ~ PROPANE 15
Offset from om £ —
Centerline ;
£
Program Phast 8,2 =
Scenario 2516 Rl \
reduceret o
lasterate 1
overtivning i 3 4
minutter ]
View Time 179,999 5 4
Weather Multiple 1 I~
Weather 05
Workspace Pier 27-8-2010 1
8.2 new ]
[}

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distance downwind [m]

Figur 30 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 180 s
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Audit Numb 1862 x . . .
e Fumber Radiation vs Distance for Jet Fire
g:ts:n":':d O 2.5.1b reduceret lasterate overrivning i 3 minutter
I
Equipment f‘;‘lfﬂﬂ 1 -+ Category 1.5/F
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Figur 31 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes
2 . .
pa tveers af vindretningen
Audit Numb 1824 x - " -
et Bumber Intensity Radii for Jet Fire
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Figur 32 Varmestraling fra pglbrand pa plan i terreen
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Audit Numb 1862 x e . .
udt Number Radiation vs Distance for Late Pool Fire

Crosswind om 2.5.1b reduceret lasterate overrivning i 3 minutter
Distance i
Equipment 2510 200 = Category 1.5/F | |

Ir::t:::tr:t -& Category 5/D

overtivning i 3 T Cotesoy 0P

minutter
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overivning i3 = © \
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minutter z ] ~_
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8.2 new 2 » \ \\

§ \\h\‘\'\\\
6 :\\‘b\
‘\‘\‘__‘\H\\
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Downwind distance [m]
. -
Figur 33 Varmestraling fra pglbrand

Audit Number 1862 x

Explosion Overpressure vs Distance

Equiemi=nt 25 lofieducers 2.5.1b reduceret lasterate overrivning i 3 minutter

lasterate

overrivning i 3 03 = T T 1
minutter 1 = Category 1.5/F (0,05 bar)
il ~— Category 5/D (0,05 bar)
Waterial PROPANE _ — Category 10/D (0,05 bar}
Program Phast 8,2 B
Scenario 2.5.1b reduceret 025
lasterate i
averrivning i 3 i
minutter 4
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e 02
g N
w015
] 7] \
s ]
01 / \
i \\ —
] - 1|
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Distance downwind [m]
Figur 34 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F og

5D vejr
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Beregning 2.5.1c - Fuld lasterate og gas i 10 minutter

Lasteraten er ca. 37 kg/s (250 m3/h), som ved brud af ledning (indre diameter
140 mm) slipper ud. Samtidigt strammer LPG-gas ud fra skibets tank. Udslippet
fra ledning er nedadvendt i 2 m hgjde, og fra skibstanken strammer 32 kg/s gas

ud. Udslippet paregnes at veere langvarigt og er i beregningerne modelleret til

en varighed af 10 minutter.

Gasfanen vil veere antaendelig i op til 641 m afstand, og en evt. jetflamme vil

have en skadesafstand pa 106 m for personer. Da jetten er nedadvendt, nar

draberne ikke at fordampe i luften, og der dannes en pgl pa ca. 580 m?, som

ved antaendelse har en skadesafstand for personer pa ca. 165 m. Skulle der op-

std en eksplosion, vil den have en skadesafstand pa op til 594 m.

Tabel 9 Beregningskarakteristik
Scenarie: Laste/losse Modelstof: LPG (Propan)
slange overrives
under lastestart
Beholdning: 500 000 kg Udsliphgjde: Nedadvendt

Hulstarrelse:

140 mm (225 m
rar)

Pglbegreensning:

Temperatur: 75 °C Tryk: 27,5 barg (meet-
tet veeske)
Resultater
Udslipsrate: 69 kg/s Flammelaengde: 114 m
Varighed: 600 s Pglradius: 14 m
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Audit Numb 1785 * .
udit Number Cloud Max. Footprint
Averaging time  Flammable 2.51¢ Qverrivning fuld lasterate i 10 minutter
18759) ; ! ;
5. L —"]
Equipment ésu ) _\‘-\ — Category 1.5/F @ 10000 ppm (230628 m2)
Overiuning = Category 15/F Paal (582,974 m2)
fud sterae 200 — Category 5/D @ 10000 ppm (22576,1 m2) [
minutter = Category 5/D Pool (574,086 m2)
Height of Interest 0m — Category 10/D @ 10000 ppm (10171, m2)
=
e o = Category 10/D Posl (562,276 m2)
parameter for the
grid in thex
dimension 100
Material PROPANE
Material to track  PROPANE _ /‘—_\
E %-_ =1
Program Phast8,2 = = S
Scenario 2.57c 20
Overming % ij//"‘%-___--—/
fuld lasterate i 2 \__g___/
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Weather
-100
Workspace Pier 27-8-2010
8.2 new
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‘-'—'—._.__/
-200 100 0 100 200 300 400 500 600 700 200 900
Distance downwind [m]
Figur 35 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
Audit Numb 1785 * . . .
udit Number Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind Om 2.51¢ Overrivning fuld lasterate i 10 minutter
Distance i
Equipment 251¢
Qverrivning et

& Category 5/
fuld lasterate i 200 » q ategory 5/1

- H
10 minutter Category 10/D
Height of interest 0 m

Material PROPANE 10
Program Phast 82
Scenario 251¢ 50
Overrivning
fuld lasteratei =
10 minutter 5
B
Weather Multiple E ‘\
Weather o
: \
Workspace Pier27-6-2010 2 10
8 2 new 2
2
2 5

05 S

Downwind distance [m]

Figur 36 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes
pa tveers af vindretningen
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Audit Numb 1834 ® . " .
et Fumber Intensity Radii for Jet Fire
Equiep=nt gie 2.51c Overrivning fuld lasterate i 10 minutter
Overrivning i :
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Figur 37 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen
Audit Numb 1786 x e . -
v TumBer Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Ezmrid O 2.51c Overrivning fuld lasterate i 10 minutter
Distance
T
Equipment éz;:mms 200 o Category 157 [1
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10 minutter 9oy
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Scenario 251c 1
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£
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s \‘\l\“ﬂ\
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Figur 38 Varmestraling fra pglbrand
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Explosion Overpressure vs Distance
2.51c Overrivning fuld lasterate i 10 minutter

Fa¥ Fa¥ L 1|

| = Category 1.5/F (0,05 bar)

] — Category 5/D (0,05 bar)
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L
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Figur 39 Overtryk fra gasskyeksplosion
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parameter for the
grid in thex
dimension
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4.1.8 Beregning 2.5.2 - Gas efter stop af lastepumpe

Nar lastepumpen er stoppet, stremmer gas op fra skibets tank med en rate pa
32 kg/s. Udslippet beregnes som vandret. Skadesafstanden for gasudslippet
alene vil veere kortere end for veeske- og gasudslippet i de 3 minutter.

Gasfanen vil veere antaendelig i op til 102 m afstand, og en evt. jetflamme vil
have en skadesafstand pa 93 m for personer. Der sker ikke pgldannelse ved sce-
nariet og kriteriet for gasskyeksplosion overskrides ikke.

Tabel 10 Beregningskarakteristik
Scenarie: Laste/losse Modelstof: LPG (Propan)
slange overrives
under lastestart
Beholdning: 10 000 000 kg Udsliphgjde: 4 m, Vandret
Hulstgrrelse: 150 mm (10 m Pglbegraeensning: -
ror)
Temperatur: 15 °C Tryk: 6,3 barg (maet-
tet veeske)
Resultater
Udslipsrate: 32 kg/s Flammelaengde: 61 m
Varighed: >3600 s Pglradius: -
Cloud Max. Footprint
2.5.2 gas line rupture
—éalsguryW.S/F@ﬂ;)Oﬂ FP"‘(ZZZ,SS7I‘112) t
|— Category 5/D @ 10000 ppm (23,0664 m2)
] L —
_/' S S S I S \—\\
] — e
-—__‘_‘~_-_‘_‘___ ——_'_______.——"‘/

Figur 40

Distance downwind [m]

Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Audit Number 1787 * Side View
Averagingtime  Flammable
(18759 2.5.2 gas line rupture ‘ ‘
Equipment 232 gs= 3 — Category 1.5/F @ 10000 ppm
Spacing 0 — Category 5/D @ 10000 ppm
L ]
parameter for the g | Category 10/D @ 10000 ppm
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Figur 41 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 3600 s
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Figur 42 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen
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4.2 Losning af crude

Crude repraesenteres af Asgard kondensat, som ved udslip i luft afgiver 10-20 %
dampe fra hhv. drabefordampning og pglfordampning. Kondensatet simuleres
med n-butan for at opna den gnskede fordampning.

Dispersionsberegningerne med Phast viser, at damp/gasfanen ved 1.5 m/s vind-
hastighed og stabilitetsklasse F i nogle tilfeelde er bredere end leengden. Det
vurderes urealistik, at en gasfane vil have denne form. DNV har ved tidligere lej-
lighed anbefalet at anvende halv bredde som afstand for gassky i tilfaelde, hvor
gasskyen beregnes bredere, end den er lang.

4.2.1 Beregning 4.1 - Der tilfgres crude i varm olie

Scenariet er, at der under lastning af HFO og samtidig losning af crude fejlagtigt
abnes en OSRV sa cruden pumpes over i den varme HFO. For hver 1 m3 crude
der tilfares den varme HFO udvikles 14 m3 damp, som emitteres fra HFO-skibets
vent stack. Dampene beregnes som pentan ved 40 °C. Med losseraten

6500 m3/h crude emitteres saledes 63 kg/s dampe, som vil vaere anteendelige i
en afstand pa op til 210 m. Ved hurtig anteendelse, kan der opsta en jetbrand
med skadesafstande op til 129 m. Der kan opsta en gasskyeksplosion med ska-
desafstand op til 199 m.

Tabel 11 Beregningskarakteristik
Scenarie: Kold crude tilfg- | Modelstof: Crude (n-pen-
res last af varm tan)
HFO
Beholdning: 1 000 000 kg Udsliphgjde: 4 m, lodret op
Hulstarrelse: - Pglbegraensning: -
Temperatur: 40 °C Tryk: 0 barg

Resultater

Udslipsrate: 63 kg/s Flammelaengde: 92 m

Varighed: 600 s Pglradius: -
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Side View
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Figur 45 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F og

5D vejr
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4.2.2 Beregning 4.2 - Loadingarm overrives

Scenariet er brud pa loadingarmen, eller at skibskollision forarsager brud pa
crudeledningen, og pumperaten fra skibet undslipper. Udslippet opdages og
pumperne stoppes efter 3 minutter. Udslipsraten er ca. 1600 kg/s svarende til
ca. 1200 m3/h, og der dannes en stor pgl pa kaj og pa vand med areal op til ca.
61600 m=2. Gasfanen fra udslippet er antaendeligt i op til 1800 m afstand og ved
evt. anteendelse vil skadesafstanden fra pglbranden veere ca. 960 m. Hvis der
skulle opsta en eksplosion, er skadesafstanden op til 1522 m.

Tabel 12 Beregningskarakteristik
Scenarie: Loading arm Modelstof: Crude (n-butan)
overrives under
losning
Beholdning: 9 000 000 kg Udsliphgjde: -90° med impin-
gement, fra6 m
hgjde
Hulstgrrelse: 2400 mm Pglbegraeensning: -
(100 m rgr)
Temperatur: 15 °C Tryk: 7 barg
Resultater
Udslipsrate: 1600 kg/s Flammelaengde: 195 m
Varighed: 180 s Pglradius: 140 m

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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Figur 47 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 180 s
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Figur 49 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen.
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4.2.3 Beregning 4.3 - Draen i deek

Scenariet er, at dreenventilen til sloptanken ikke er lukket efter forrige losning,
og sloptanken fyldes, hvorefter crude strammer op pa kajdeekket gennem draen-
hullerne. Ledningen til sloptanken er g 80 mm, og draenhullernes areal regnes at
veere starre. Derfor strammer der ca. 47 kg/s op pa deekket og danner en pgl
ca. 4 500 m?2, hvoraf en stor del er pa vandet. Gasfanen er op til 504 m lang og
antaendelse vil resultere i en pglbrand med en skadesafstand for personer pa ca.
328 m. For gasskyeksplosion er der beregnet en skadesafstand for personer pa
412 m.

Tabel 13 Beregningskarakteristik
Scenarie: Dreaenventil til Modelstof: Crude (n-butan)
sloptank ikke
lukket, slop-tank
fyldes
Beholdning: 9 000 000 kg Udsliphgjde: Nedadvendt
Hulstgrrelse: 275 m (20 m Pglbegreensning: -
ror)
Temperatur: 15 °C Tryk: 7 barg
Resultater
Udslipsrate: 47,4 kg/s Flammelaengde: 51m
Varighed: >3600 s Pglradius: 38 m

Cloud Max. Footprint

4.3 Dreen i deek line rupture

== Category 10/D Pool (2611,74 m2)

I I
— Category 1.5/F @ 7500 ppm (299845 m2)
= Category 1.5/F Pool (4141,6 m2)
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— Category 10/D @ 7500 ppm (6394,78 m2)
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Figur 52 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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4.2.4 Beregning 4.5 - Termisk ekspansion

Scenariet er, at termisk ekspansion eller korrosion danner et g5 mm hul, hvorfra
der i 1 m hgjde strammer 0.35 kg/s vandret ud. Gasfanen vil vaere anteendelig i
op til 37 m afstand, og en evt. jetflamme vil have en skadesafstand pa 10 m.
Der dannes en pgl pa vandet med skadesafstand op til 31 m.

Tabel 14 Beregningskarakteristik
Scenarie: Termisk ek- Modelstof: Crude (n-butan)
spansion eller
korrosion
Beholdning: 100 000 000 kg | Udsliphgjde: 1 m, vandret
impg
Hulstarrelse: 25 mm Pglbegraensning: -m
Temperatur: 15 °C Tryk: 7 barg
Resultater
Udslipsrate: 0,35 kg/s Flammelaengde: 11 m
Varighed: >3600 s Pglradius: 2m

Cloud Max. Footprint

4.5 Termisk ekspansion leak

— Category 1.5/F @ 7500 ppm (550,241 m2)
| == Category 1.5/F Pool (10,2623 m2)

— Category 5/D @ 7500 ppm (1,11198 m2) [

= Category 5/D Pool (4,47313 m2)
/ == Category 10/D Pool (1,38753 m2)
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Figur 58 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen



Audit Number

Averaging time
Equipment

Spacing
parameter for the
grid in thex
dimension

Material
Material to track

Offset from
Centerline

Program

Scenario

View Time

Weather

Workspace

Audit Number

Crosswind
Distance

Equipment

Height of interest
Material
Program

Scenario

Weather

Workspace

Audit Number

Crosswind
Distance

Equipment

Height of interest
Material
Program

Scenario

Weather

Workspace

COWIL
KONSEKVENSBEREGNINGER SEKTION PIER 69

1801 x . .
Side View
Flammable
(18759 4.5 Termisk ekspansion leak ‘ ‘
15
AETE’"Y'S“ — Category 1.5/F @ 7500 ppm
espansion W Category 1.5/F Pool
01 — Category 5/D @ 7500 ppm
= Category 5/D Pool
Category 10/D @ 7500 ppm
W Category 10/D Pool
N-BUTANE
N-BUTANE ;
Oom
RIAN
Phast 82 £
5
45 Termisk z
ekspansion z \\
leak ES
36005 R
Multiple 05
Weather
Pier 27-8-2010
2 new
0
5 10 15 20 2 30 35 )
Distance downwind [m]
Figur 59 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 3600 s
1801 x e . .
Radiation vs Distance for Jet Fire
Om 4.5 Termisk ekspansion leak
T
": Termisk 200 o Category 15/F H
ekspansion -8 Category 5/D
0m x./,.- -+ Category 10/D
N-BUTANE 0 et
Phast 82 p
45 Termisk "]
1 © ’,r“
leak _
Multiple E
ul =
Weather E
=3 -~
Pier 27-8-2010 T 3
8.2 new 3
520 +
3 /
A
h B ™
&
: Tt~
K] 5 4 2 0 2 4 6 E 10 2 14
Downwind distance [m]
. o - - .
Figur 60 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen
1801 x . . .
Radiation vs Distance for Late Pool Fire
U 4.5 Termisk ekspansion leak
I
] 200 N
4‘: Terrisk ~» Category 1.5/F
ekspansion = Category 5/D
om r._._.._x -+ Category 10/D
N-BUTANE 100
Phast 82
45 Termisk &0 —
ckspansion
leak _
Multiple £
u
Westher R T
P 722010 3 / I
2.2 new LE
<
2
"E \\
2 Fepy
10 / ! ~ \-':'k\.\
6 /- \ \a.‘_‘
3 / ~
2 \
[} 5 10 15 20 30 35 40
Downwind distance [m]
. '™
Figur 61 Varmestraling fra pglbrand

Security Classification: Restricted - Status: Draft

Page 69 of 98



KONSEKVENSBEREGNINGER SEKTION PIER

4.2.5 Beregning 4.7 - Tilbagelgb

Scenariet er, at loadingarm lgsnes fra skibsmanifold efter endt losning, uden at
ROV-en er lukket, og cruden lgber tilbage fra ledningen fra Off-site. Da ragrbroen
over jernbanen oftest vil vaere hgjeste punkt, regnes ikke med tilbagelgb fra
tanken men kun fra rgrbroen, idet luftindtreengning samtidig med crudeudlgb
bryder haevertvirkningen (vaeske Igber ud fra bunden af rgret og luft suges ind
gverst i rgret). Udslippet begraenses til 400 s.

Udlgbsraten er 807 kg/s og der dannes en antaendelig gasfane i en afstand pa
op til 1688 m. Der vil naeppe opsta en jetflamme, men en pglbrand med en ska-
desafstand for personer pa ca. 1045 m. Pglbranden vil opsta primaert pa skib og

pa vandet.
Tabel 15 Beregningskarakteristik

Scenarie: Tilbagelgb pga. Modelstof: Crude (n-butan)

aben ROV

Beholdning: 30 000 000 kg Udsliphgjde: Nedadvendt

Hulstgrrelse: 2750 mm Pglbegreensning: -

(950 m rar)

Temperatur: 15 °C Tryk: 1,2 barg (sva-
rende til 20 m
veeskesgjle)

Resultater
Udslipsrate: 807 kg/s Flammelaengde: 168 m
Varighed: 400 s Pglradius: 153 m
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Cloud Max. Footprint
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Figur 62 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
Radiation vs Distance for Jet Fire
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Figur 63 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes

pa tveers af vindretningen
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Audit Numb 3730 x . . .
i Famber Radiation vs Distance for Late Pool Fire
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Figur 65 Varmestraling fra pglbrand
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Figur 66 Overtryk fra gasskyeksplosion
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4.2.6 Beregning 4.9 - 20 mm laeekage

Scenariet er at der ved pasejling opstar en mindre leekage 820 mm. Nar losnin-
gen starter, strammer der 5.6 kg/s crude vandret ud i 4 m hgjde. Derved dan-
nes en op til 180 m lang anteendelig gasfane. Den anteendte jetflamme har en

skadesafstand for personer pa ca. 37 m. Der kan opsta en pglbrand med ska-
desafstand op til 98 m.

20

Tabel 16 Beregningskarakteristik
Scenarie: 220 mm leekage | Modelstof: Crude (n-butan)
pga. kollision
Beholdning: 100 000 000 kg | Udsliphgjde: 4 m, vandret
impg
Hulstarrelse: 220 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 7 barg
Resultater
Udslipsrate: 5,6 kg/s Flammelaengde: 35 m
Varighed: >3600 s Pglradius: 7m
Cloud Max. Footprint
4.9 @20 mm |zekage leak
-_ Ca‘tagnry1.5/F‘@7500ppm‘(16167 ml)‘ H
=~ Category 1.5/F Pool (140,163 m2)
cat N = e T na
A/ ™
%\_ %
./
\ /
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Distance downwind [m]
Figur 67 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Audft Number 1801 " Radiation vs Distance for Jet Fire
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Figur 68 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes
pa tveers af vindretningen
Audit Number 1823 - Intensity Radii for Jet Fire
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Figur 69 Varmestraling fra jetbrand p& plan i terreenniveau
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Figur 70 Varmestraling fra pglbrand
Explosion Overpressure vs Distance
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Figur 71 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F
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4.3 Lastning af benzin

Benzins damptryk er typisk 0.5 bara, og udslip simuleres derfor med pentan
som repraesentativt for vaesken. Der vil opsta en pgl ved udslippet.

Ligesom med cruden beregner Phast, at dampfanerne i nogle tilfaelde bliver bre-
dere, end de er lange ved 1.5 m/s F-vejr.

4.3.1 Beregning 5.2 - Dreen i deek

Scenariet er, at dreenventilen til sloptanken ikke er lukket efter forrige lastning,
og sloptanken fyldes, hvorefter benzin strammer op pa kajdakket gennem
dreenhullerne. Ledningen til sloptanken er g75 mm, og dreenhullernes areal reg-
nes at veere starre. Derfor strammer der ca. 31 kg/s op pa deekket og danner en
pgl ca. 20 000 m?, hvoraf en stor del er p4 vandet. Gasfanen er op til 419 m
lang og anteendelse vil resultere i en pglbrand med en skadesafstand for perso-
ner pa ca. 187 m. Der kan opsta en gasskyeksplosion med skadesafstand op til
289 m

Tabel 17 Beregningskarakteristik
Scenarie: Dreenventil til Modelstof: Benzin (pentan)
sloptank ikke
lukket, slop-tank
fyldes
Beholdning: 100 000 000 kg | Udsliphgjde: Nedadvendt
Hulstarrelse: 275 mm (20 m Pglbegraensning: -
rar)
Temperatur: 15 °C Tryk: 2,5 barg
Resultater
Udslipsrate: 31 kg/s Flammelaengde: -
Varighed: >3600 s Pglradius: 79 m

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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Figur 72 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
Radiation vs Distance for Late Pool Fire
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Figur 73 Varmestraling fra pglbrand
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Explosion Overpressure vs Distance
5.2 Dreen i daek line rupture

— Category 1.5/F (0,05 bar)
— Category 5/D (0,05 bar)
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Figur 74 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F
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4.3.2 Beregning 5.3 - Mellemlaekage

Scenariet er, at der lukkes en ventil pa skibet, mens der pumpes fra Off-site.

Pumpetrykket regnes at overskride det maksimalt tilladelige pa skibet, og der

blaeses en pakning ud svarende til at der opstar et 45 mm hul. Udslipsraten bli-
ver hermed 17,8 kg/s. Gasfanen er antaendelig i op til 336 m, og en evt. jet-

flamme har en skadesafstand for personer pa 70 m. Pglen har et areal pa ca.
8375 m?, og skadesafstanden ved brand er ca. 137 m. Der kan opsta en gassky-
eksplosion med skadesafstand op til 368 m.

Tabel 18 Beregningskarakteristik
Scenarie: Ventil lukkes Modelstof: Benzin (pentan)
mens der pum-
pes
Beholdning: 100 000 000 kg | Udsliphgjde: 2 m, vandret
impg
Hulstarrelse: 245 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 2,5 barg
Resultater
Udslipsrate: 17,8 kg/s Flammelaengde: 40 m
Varighed: >3600 s Pglradius: 52 m
Cloud Max. Footprint
5.3 Mellemlz=kage leak
—Cat;gnryms,rr@ 6500 ;pm (111220 m2) []
= Category 1.5/F Pool (8375,09 m2)
— Category 5/D @ 6500 ppm (9028,88 m2)
= Category 5/D Pool (3055,24 m2)
— Category 10/D @ 6500 ppm (3435,83 m2)
== Category 10/D Pool (1799,02 m2)
N g
300 -200 0 100 200 300 400 500 600 700
Distance downwind [m]
Figur 75 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Figur 76 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstand findes
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Figur 77 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen
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Figur 79 Overtryk fra gasskyeksplosion
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4.3.3 Beregning 5.4 - Afkast fra skib

Scenariet er det afkast af vapour, der sker fra skibstankene, nar der lastes ben-
zin, og VRU-en ikke er installeret/i brug. Skibets tryk/vakuumventiler arbejder
intermitterende, s& der altid er stor udslipshastighed, 30 m/s, og hgjden er
mindst 2 m over daek.

Gasfanen vil ikke veere anteendelig under udslipshgjden og uden for 5 m afstand.
Ved antzendelse har den resulterende jetbrand en skadesafstand pa 15 m.

Tabel 19 Beregningskarakteristik
Scenarie: Afkast fra skib Modelstof: Benzin/luft
Beholdning: 9000 kg Udsliphgjde: 3 m lodret op
Hulstarrelse: 275 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 0,1 barg
Resultater
Udslipsrate: 0,67 kg/s Flammelaengde: 14 m
Varighed: >3600 s Pglradius: -
SR

)

& -
—

Cloud Height [m]
5
I S|

Figur 80

1 2 3 4

Distance downwind [m]

Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 3600 s

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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Figur 81 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen
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4.3.4 Beregning 5.5 - Termisk ekspansion
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Scenariet er, at benzinledning henstar passiv og der er stigende omgivelsestem-
peratur. Samtidigt svigter en termisk ekspansionsventil, og der opstar en uteet-
hed svarende til et @ 5 mm hul. Derved kommer et vandret udslip i 1 m hgjde
med en udslipsrate p& 0.2 kg/s. Gasfanen herfra vil vaere anteendelig i op til

26 m, jetflammen ved en evt. antendelse vil jetbranden have en skadesafstand

pa 9 m og pglbranden pa 33 m.

Tabel 20 Beregningskarakteristik
Scenarie: Termisk ekspan- | Modelstof: Benzin (pentan)
sion
Beholdning: 100 000 000 kg | Udsliphgjde: 1 m, vandret
impg
Hulstgrrelse: 25 mm Pglbegreensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 2,5 barg
Resultater
Udslipsrate: 0,22 kg/s Flammelaengde: 9m
Varighed: >3600 s Pglradius: 5m
107 - Cloud Max. Footprint
E‘;;';Sme 5.5 Termisk ekspansion leak
5.5 Termisk _— CataguryW.SI/F@ 6500 ppm (5:90,101 m2)
" 10 == Category 1.5/F Pool (69,5691 m2) [l
0m = Category 5/D @ 6500 ppm (1,7116 m2)
o1 / \ 2= Category 5/D Pool (9,47014 m2)
R
N-PENTAME 4
N-PENTANE ﬂ \
Phast 8.2 E
5.5 Termisk g o ﬂ\
Ie:asfanslon E ] t/
Multiple =
Weather ]
pme ] /
-10
15 -10 5 0 5 10 20 25 35 40
Distance downwind [m]
Figur 82 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Figur 85 Varmestraling fra peglbrand. Der sker ikke rainout ved 10D vejr
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4.3.5 Beregning 5.6 - Kollisionshul g35 mm
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Scenariet er, at et skib forarsager et mindre brud pa ledningssystemet og der
dannes et 835 mm hul, hvorfra der kommer et vandret udslip i 6 m hgjde. Ud-
slipsraten er 10,7 kg/s og der dannes en pgl med areal op til ca. 3800 m2. Gas-
fanen er antaendelig i op til 284 m afstand, og ved en evt. anteendelse er ska-
desafstanden for personer fra jetflammen ca. 55 m og fra pglbranden ca. 104 m.

Security Classification: Restricted - Status: Draft

Tabel 21 Beregningskarakteristik
Scenarie: Skibskollision Modelstof: Benzin (pentan)
forarsager hul
Beholdning: 100 000 000 kg | Udsliphgjde: 6 m, vandret
impg
Hulstarrelse: 235 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 2,5 barg (meet-
tet veeske)
Resultater
Udslipsrate: 10,7 kg/s Flammelaengde: 48 m
Varighed: >3600 s Pglradius: 35 m
Cloud Max. Footprint
5.6 Brudhul g35 leak
L | — ‘Catagury 1.5¢F ‘@ 6500 ppm (5‘;349,5 m2)
== Category 1.5/F Pool (3891,64 m2)
~— Category 5/D @ 6500 ppm (258828 m2) | |
/ = Category 5/D Pool (347,425 m2)
— Category 10/D @ 6500 ppr (4,17474 m2)
\—___‘___P/
-200 150 -100 50 0 50 100 200 250 300 350 400 450
Distance downwind [m]
Figur 86 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Figur 87 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 3600 s
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Figur 88 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen. Leengste skadesafstande findes
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Figur 89 Varmestraling fra jetbrand pa plan i terreen
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Audit Numbs 1807 x g - .
ot e Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Srosswind U= 5.6 Brudhul @35 leak
istance
T
Equipment 5.6 Brudhul 200 o Cotegory 157
-& Category 5/D
Height of interest 0m \
! o] | A\
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Program Phast 8,2
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Figur 90 Varmestraling fra pglbrand. Der sker ikke rainout ved 10D vejr
Audit Number 1807 x

Explosion Overpressure vs Distance
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Figur 91 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F

vejr

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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4.3.6 Beregning 5.6b - Kollisionshul 235 mm med
kortvarigt udslip

Scenariet er, at et skib forarsager et mindre brud pé ledningssystemet og der
dannes et 835 mm hul, hvorfra der kommer et vandret udslip i 6 m hgjde. Vae-
skeudslippet sker fra en 40 m rgrledning afspaerret fra det gvrige ledningssy-
stem med en lukket ventil. Vaesken vil slippe ud og danne en pgl med radius op
til 18 m. Udslipsraten er 2.1 kg/s. Gasfanen er antaendelig i op til 72 m afstand,
og ved en evt. anteendelse er skadesafstanden for personer fra pglbranden ca.
59 m. Der er antaget et beskedent tryk pa 0,1 barg ved udslipsstedet, da der
ikke er forbindelse til pumpetryk.

Tabel 22 Beregningskarakteristik
Scenarie: Skibskollision Modelstof: Benzin (pentan)
forarsager hul
Beholdning: 3630 kg Udsliphgjde: 6 m, vandret
impg
Hulstarrelse: g 35 mm Pglbegraensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 0,1 barg (meet-
tet veeske)
Resultater
Udslipsrate: 2,1 kg/s Flammelaengde: 18 m
Varighed: 1690 s Pglradius: 18 m

Audit Numb 1807 x .
et Humber Cloud Max. Footprint
Awversging time E‘;@;ﬂshla 5.6b udslip fra 40 m rarledning leak
! T T T
Equipment Z‘:h udslp fra 0 — Category 1.5/F @ 6500 ppm (358,43 m2) [
e == Category 1.5/F Pool (1018,21 m2)
rerledning — Category 5/D @ 6500 ppm (68,5627 m2)
Height of Interest 0 m == Category 5/D Pool (377,343 m2)
s 01 — Category 10/D @ 6500 ppm (1,07342 m2)
p::a(ri:gtar forthe == Category 10/D Pool (266,47 m2)
grid in the x 20
dimension
Material N-PENTANE
Materialtotrack  N-PENTANE € ﬁa
Program Phast 8,2 % . \
Scenario 5.6b udslip fra = ]
m k]
rerledning leak 5
Weather Multiple
Weather
Workspace Pier 27-8-2010 -20
82 new \
-a0

&
5
&
-
15

40 60 80 100 120 140

Distance downwind [m]

Figur 92 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Side View
5.6b udslip fra 40 m rarledning leak
I I I
| — Category 1.5/F @ 6500 ppm
6 . Category 1.5/F Pool
= Categery 1.5/F Droplet locations
~— Category 5/D @ 6500 ppm
. Category 5/D Pool
5 = Category 5/D Droplet locations
| Category 10/D @ 8500 ppm
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4
; \
2
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5
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|
1
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Distance downwind [m]
Figur 93 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved ca. 1590 s
Radiation vs Distance for Jet Fire
5.6b udslip fra 40 m rerledning leak
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Figur 94 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen
Radiation vs Distance for Late Pool Fire
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Figur 95 Varmestraling fra pglbrand
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Material
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Program
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Weather

Workspace

4.3.7 Beregning 5.8 - Kollisionsbrud

Scenariet er brud pa loadingarmen, eller at skibskollision forarsager brud pa
benzinledningen, og pumperaten fra Off-site undslipper. Udslippet opdages og
pumperne stoppes efter 3 minutter. Udslipsraten er ca. 295 kg/s svarende til
godt 1200 m3/h, og der dannes en pgl pa op til godt 30 000 m? pa kaj og vand.
Gasfanen fra udslippet er anteendeligt i op til 553 m afstand og ved evt. antaen-
delse vil skadesafstanden fra pglbranden vaere ca. 225 m eller en jetbrand med
skadesafstand 44 m. Der kan opsta en gasskyeksplosion med skadesafstand op
til 340 m.

Tabel 23 Beregningskarakteristik

Scenarie: Skibskollision Modelstof: Benzin (pentan)
forarsager brud

Beholdning: 2 000 000 kg Udsliphgjde: Nedadvendt

Hulstgrrelse: 2250 mm Pglbegraeensning: -

Temperatur: 15 °C Tryk: 0,2 barg
Resultater

Udslipsrate: 295 kg/s Flammelaengde: 41 m

Varighed: 200 s Pglradius: 99 m

1807 x .
Cloud Max. Footprint
[;;’g;”sb'f 5.8 Overrivning 3 min time-varying leak
- I I I I
g‘g Overrivning — Category 1.5/F @ 6500 ppm (326972 m2)
e = Category 1.5/F Pool (30896,8 m2)
om — Category 5/D @ 6500 ppm (23373 m2)
400 2= Category 5/D Peol (233934 m2) H
01 — Category 10/D @ 6500 ppm (3305,11 m2)
== Category 10/D Pool (21235 m2)
N-PENTANE 200
N-PENTANE
Phast82 E ﬁ
=
580verivning 3 0
3 min time- = %
varying leak E
Multiple o
Weather 200
Pier 27-8-2010
82new
-400 K/
-600

-1200

-1000 -800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distance downwind [m]

Figur 96 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved terraen
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Side View
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Figur 97 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved 448 s
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Figur 98 Sidebillede af dispersion til 0,5 LEL ved ca. 1290 s
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Figur 99 Varmestraling fra jetbrand i vindretningen
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4.3.8 Beregning 5.8b - Kollisionsbrud

Scenariet er brud pa loadingarmen, og pumperaten fra Off-site undslipper.
Skibsbevaegelse detekteres af positionsswitch, der udlgser pumpestop og luk-
ning af ventil. Der kalkuleres med en beskeden udslipstid pa 1 minut, svarende
til lukketiden for ventilen. Udslipsraten er ca. 260 kg/s svarende til 1200 m3/h,
og der dannes en godt 11 000 m? stor pgl pa& kaj og pa vand. Betingelserne ved
udslipsstedet er sat til 0,2 barg og 15 °C.

Gasfanen fra udslippet er anteendeligt i op til 281 m afstand og ved evt. antaen-
delse vil skadesafstanden fra pglbranden veere ca. 149 m. Der kan opsta en gas-
skyeksplosion med skadesafstand op til 278 m.

Tabel 24 Beregningskarakteristik
Scenarie: Skibskollision Modelstof: Benzin (pentan)
forarsager brud
Beholdning: 2 000 000 kg Udsliphgjde: Nedadvendt
Hulstgrrelse: 250 mm Pglbegreensning: -
Temperatur: 15 °C Tryk: 0 barg
Resultater
Udslipsrate: 260 kg/s Flammelaengde: -
Varighed: 60 s Pglradius: 60 m

Cloud Max. Footprint
5.8b UDS

— Category 1.5/F @ 6500 ppm (342455 m2)
== Category 1.5/F Pool (11300,4 m2)

~— Category 5/D @ 6500 ppm (7954,87 m2)
== Category 5/D Pool (8679,77 m2)

— Category 10/D @ 6500 ppm (3485,44 m2) H
\ = Category 10/D Pool (7871,61 m2)

=
& |
=
N

-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 300 900 1000 1100

Distance downwind [m]

Figur 102 Maksimum footprint af dispersion til 0,5 LEL ved havoverfladen
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Figur 103 Varmestraling fra pglbrand
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Figur 104 Overtryk fra gasskyeksplosion. Massekriteriet overskrides kun ved 1,5F
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4.3.9 Beregning 5.10 - Eksplosion i kulfilterbeholder

Scenariet er, at der sker en overmeetning i kulfilteret, hvorved en eksplosiv
blanding suges ud af ventilatoren, som ogsa antaender blandingen. Derved op-
star et sa stort overtryk, at beholderen brydes, og fragmenter slynges ud. Ved
spraengningen slynges fraktioner af beholderen ud i en afstand af 247 m. Bereg-
ningen er foretaget med en COWIs model EXPLOSION FRAGMENT-1.

Tabel 25 Beregnings input til EXPLOSION FRAGMENT-1

Tankdiameter 3,6 m Rartykkelse 5 mm

Tankleengde 9m Brudtryk 11 bara
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Tabel 26 Beregningsresultater
Flyveafstand for fragmenter 247 m
Afstand til 0,05 barg 92 m
Afstand til 0,20 barg 46 m

Security Classification: Restricted - Status: Draft
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Beredskab under crudeimport Pier E

Scenarie.

Under crudeimport Pier E, hvor crudeskib “kun” delvis ligger fortgjeret langs Pier E. Og der benyttes
slangeforbindelse under import, kan der opsta slangebrud.

Arsagen til et slangebrud kan opsta ved vind eller stgm forsager en eller flere fortgjninger slipper, og hvis kapstander
releace af fortgjning.

Et slangebrud under import kan i worst case give et spild pa ca. 200 m3. Et slangebrud vil give crude spild i vandet og
pa Pier E (Vestlig ende af Pier E).

Beredskabs maessige udfordringer.

Crude i vandet omkring skib og Pier E, vil alt efter vind og strgm, hurtig fordele sig i havnebassinet.
Der er alle fraktione i crude, og der med stor afgasning. Det er meget vigtigt at sikre teendkilde kontrol.

Cruden kan drive mod gisselgre (fugle ramsaromrade). Det vil betyde stor oprensning af Gisselgre strand og rensning
af fugle. Samt betyde stor negativ mediedakning.

Crudespild pa Pier E vestlig ende vil bevirke at spildet fordeler sig over stgrer omrade ned mod Pier D, da terraenet
omkring Pier D ligger lavere end Pier E terraen. Pa Pier D er HSP pumpe placeret, og HSP pumpen skal bruges i
tilfaelde af spild pa Pier E.

Beredskab.

Forberedelse inden der tages crudeskib ind pa Pier E: HSP pumpe forberedes ved at connect pumpe til nyt manifold.
Brug kort slange (tag slange fra monitorvogn).

Seenke pumpeenhed i vandet.

Opstille monitor til beskyttelse af HSP pumpe. (forsynes med brandvand fra naermeste hydrant fra syd)

Der skal placeres 8 stk. A-slanger pa Pier E (4 stk. ved hydrand ved VRU-anlaeg og 4 stk. ved vestlige hydrant pa Pier
E.

Der skal veere dobbelt bemanding af Pieroperatgr under crudeimport fra Pier E.
Ved et slangebrud skal:

e Pierformand:
o Alamere iht- procedure.
Skib / Pierformand stopper losningen / lukker ventiler.
Aktiver vestlige skumkanon Pier E.
Informere myndigheder.
Informere nabovirksomheder.
Sikre taendkilde kontrol af sleebested over for Pier E.
Sikre teendkilde kontrol af indsejlingen til Pieromradet (hvis muligt ligge sleebebad uden for
indsejlingen).

0O 0O O 0O O O

o Hvis muligt fa trukket de store flydespaerringer.



e Pieroperatgrer:
o 1 Pieroperatgr starter HSP pumpen op og gor klar til ankomst af brandbil.
o 2 Pieroperatgr afhenter straks brandbil ved slangebrud.
o Der legges skum over crudespild pa land.
= Vigtig at slum ligges over crudelaekagen, ”ikke skydes” ind i leekagen.
e Start med at laegge skum over naermeste crude
o Hvis / nar der ankommer ekstra hjalp (Pieroperatgrer pa tilkald) traeekkes de store flydespgrringer,
hvis det er muligt ift. teendkildekontrol.

e 2. Llinje:
o Check at alle der skal alameres / informeres er udfert.
= (Ogsa Kalundborg kommunes kriseberedskab.
o Vurdere om VSBV skal traekke deres flydespaerringer rundt Gisselgre.
o Vurdere om bredskabsstyrelsen skal etablere rensestation til olieforurenet fugle, og oprensning af
strand. (dette skal koordineres med Indsatsleder politi)
o Forbered presse konference.



Preparedness during crude import Pier E

Scenario.

During crude import Pier E, where crude ship "only" is partially moored along Pier E. And hose connection is used
during import, hose breakage can occur.

The cause of a hose break can occur by wind or current causing one or more moorings to escape and whose cape
releace of mooring.

A hose break during import can in the worst case result in a waste of approx. 200 m3. A hose fracture will cause
crude spillage into the water and onto Pier E (West End of Pier E).

Emergency preparedness challenges.

Crude in the water around the ship and Pier E, depending on wind and current, will quickly spread in the harbor
basin.

There are all fractions in crude, and there with great degassing. It is very important to ensure ignition source control.

The crude can drift towards hostages (birds protection area). This will mean major cleaning of Gisselgre beach and
cleaning of birds. As well as mean great negative media coverage.

Crude spillage on the western end of Pier E will cause the spillage to spread over a large area down towards Pier D,
as the terrain around Pier D is lower than Pier E terrain. On Pier D, the HSP pump is located and the HSP pump must
be used in case of spillage on Pier E.

Emergency.

Preparation before taking cruise ship onto Pier E: HSP pump is prepared by connecting pump to new manifold. Use
short hose (remove hose from monitor trolley).

Immerse the pump unit in the water.
Set up monitor to protect HSP pump. (Supplied with fire water from the nearest hydrant from the south)

A-hoses 8 pieces must be placed on Pier E (4 pcs at hydrant at VRU plant and 4 pcs at western hydrant at Pier E.

There must be double staffing of Pier Operator during crude import from Pier E.
In the event of a hose break:
¢ Loading master:

e Notify according to procedure.

e Ship / Loading master stops unloading / closes valves.

e Activate Western Foam Cannon Pier E.

e Notify authorities.

e Notify neighboring companies.

e Ensure ignition source control of towing site to Pier E.

e Ensure ignition source control of the entrance to the Pier area (if possible, tug outside the entrance).
e [f possible, pull the large flow barriers.



Pier operators:

e First Pier operator starts up the HSP pump and prepares for the arrival of the fire truck.
e Second Pier operator immediately picks up fire truck in case of hose breakage.
e Foam is applied to crude waste on land.
o Itisimportant that the slum lies over the crude leakage, "does not slide" into the leakage.
o Start by applying foam over the nearest crude
e When extra help arrives (Pier operators on call), set the large boom:s, if possible, in relation to ignition source
control.

e Line 2:

e Check that everyone who needs to be alerted / informed has been done.
o Also, Kalundborg municipality's crisis preparedness.
o Assess whether VSBV should pull their flow booms around Gisselgre.
e Assess whether the Danish emergency Agency should establish a treatment station for oil-contaminated
birds, and clean-up of the beach. (Must be coordinated with the Head of Operations Police)
e Prepare press conference.
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== Miljgstyrelsen

Kalundborg Refinery A/S Virksomheder
Melbyvej 17 J.nr. 2022-22831
4400 Kalundborg Ref. Kigni

Den 23. maj 2022

Afgorelse om at der ikke skal udarbejdes supplerende basistilstands-
rapport for Kalundborg Refinery A/S

Miljostyrelsen har den 25. marts 2022 modtaget en ansggning om midlertidig flyt-
ning af manifold pa Pier E fra Kalundborg Refining A/S (Raffinaderiet).

Ansggningen introducerer ikke nye stoffer pa virksomheden.

Raffinaderiet er omfattet af bilag 1, listepunkt 1.2 "Raffinering af mineralolie og
gas (s)" i godkendelsesbekendtggrelsent.

Efter godkendelsesbekendtgorelsens § 16, stk. 1 skal der treaeffes afgarelse om,
hvorvidt det ansegte udleser, at der skal udarbejdes supplerende basistilstands-
rapport jf. § 15, stk. 2. Vurderingen er foretaget for bilag 1-aktiviteten og aktivite-
ter, der er teknisk og forureningsmaessigt forbundet hermed jf. godkendelsesbe-
kendtggrelsens § 15 stk. 1.

Virksomheden har udarbejdet en basistilstandsrapport for hele virksomheden da-
teret den juli 2016 — endelig udgave 2018.

Afgorelse
Miljostyrelsen vurderer, at der ikke skal udarbejdes en supplerende basistilstands-
rapport efter godkendelsesbekendtgerelsens § 15, stk. 1.

Oplysninger
Det fremgér af Raffinaderiets ansggning at den midlertidige flytning af manifoldet
ikke introducerer nye stoffer.

Miljastyrelsens vurdering og begrundelse

Raffinaderiet er ikke omfattet af kravet om udarbejdelse af supplerende basistil-
standsrapport efter godkendelsesbekendtgarelsens § 15, stk. 1, da der ikke introdu-
ceres nye stoffer i forbindelse med det ansogte.

Partshoring
Der er foretaget haring af Raffinaderiet i henhold til forvaltningsloven. Raffinade-
riet har den 18. maj 2022 oplyst, at de ikke havde bemaerkninger til udkastet.

1 Bekendtgerelse om godkendelse af listevirksomhed, nr. 2080 af 15. november 2021

Miljestyrelsen « Tolderlundsvej 5 « 5000 Odense C
TIf. 72 54 40 00 « CVR 25798376 » mst@mst.dk « www.mst.dk
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Klagevejledning
Afggrelsen kan ikke paklages serskilt jf. godkendelsesbekendtgarelsen § 61, stk. 4,
men kan péklages i forbindelse med klage over miljggodkendelse.

Folgende har mulighed for at klage over afgarelsen til Miljg- og Fadevareklage-
naevnet:

e afggrelsens adressat

e enhver, der har en individuel, vaesentlig interesse i sagens udfald
e kommunalbestyrelsen

e  Styrelsen for Patientsikkerhed

Narmere klagevejledning af miljogodkendelsen.

Sogsmal

Hvis man gnsker at anlaegge et sggsmél om afggrelsen ved domstolene, skal det
ske senest 6 maneder efter, at Miljostyrelsen har meddelt afgarelsen, jf. miljabe-
skyttelseslovens § 101. PA www.domstol.dk findes vejledning om at anlaegge en
retssag ved domstolene.

Offentliggoarelse og annoncering
Denne afggrelse vil ikke blive annonceret sarskilt, men vil blive vedlagt som en del
af miljogodkendelsen, som vil blive offentliggjort.

Offentligheden har adgang til sagens gvrige oplysninger med de begraensninger
der folger af lovgivningen.

Med venlig hilsen
Kirsten Grahn Nielsen
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Bilag F. Lovgrundlag — Referenceliste

Love
Miljebeskyttelsesloven (MBL):
Lovbekendtggrelse om miljobeskyttelse, nr. 681 af 2. juli 2019.
Miljevurderingsloven (MVL):
Lovbekendtggrelse om miljovurdering af planer og programmer og af konkrete
projekter (VVM), nr. 1225 af 25. oktober 2018.

Bekendtgorelser

Godkendelsesbekendtgorelsen (GBK):
Bekendtgarelse om godkendelse af listevirksomhed, nr. 1317 af 20. november
2018.

Standardvilkdrsbekendtgorelsen:
Bekendtggrelse om standardvilkér i godkendelse af listevirksomhed, nr. 1474 af 12.
december 2017.

Miljovurderingsbekendtgorelsen:
Bekendtgerelse om samordning af miljgvurderinger og digital selvbetjening m.v.
for planer, programmer og konkrete projekter omfattet af lov om miljgvurdering af
planer og programmer og af konkrete projekter (VVM). Bekendtgerelse nr. 913 af
30. august 2019.

Affaldsbekendtgorelsen:
Bekendtggrelse om affald, nr. 224 af 8. marts 2019.

Risikobekendtgorelsen (RK):
Bekendtggarelse om kontrol med risikoen for storre uheld med farlige stoffer, nr.
372 af 25. april 2016.

Miljetilsynsbekendtgorelsen:
Bekendtggarelse om miljatilsyn, nr. 117 af 28. januar 2019.
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Bilag G. Liste over sagens akter

=

Miljeansegning, dateret 24. marts 2022
Supplerende oplysninger, fremsendt 5. april 2022
Supplerende oplysninger, fremsendt 19. april 2022

Sl

Beredskab under crudeimport Pier E, fremsendt 9. maj 2022
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