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Denne konsekvensrapport er udarbejdet af EnviDan som bilag til sikkerhedsdokumentet for Hashgj
Biogas. | konsekvensrapporten gives en naermere praesentation af den konsekvensanalyse, fra hvil-
ken resultaterne indgar i sikkerhedsdokumentet.

Konsekvensrapporten indledes med en beskrivelse af de forudsaetninger og uheldsscenarier, der lig-
ger til grund for konsekvensanalysen.

Herefter gives i afsnit 2 det overordnede resultat af konsekvensberegningen i form af de maksimale
sikkerheds- og konsekvensafstande, der er fundet ved gennemregning af uheldsscenarier.

| afsnit 3 praesenteres resultaterne af konsekvensberegningerne for de enkelte uheldsscenarier, og
der redegares for, hvilke uheldsscenarier, der giver anledning til de mest betydende skadesaf-
stande.

Den betydning, konsekvensanalysens resultater har i forhold til de overordnede sikkerhedsforhold pa
og omkring Hashgj Biogas, er ikke perspektiveret naermere i denne konsekvensrapport, disse forhold
er i stedet diskuteret i Sikkerhedsdokumentet.

Denne version af konsekvensrapporten er udarbejdet i maj og juni 2020 og er en revision af de tidli-
gere versioner. Revisionen er foranlediget af, at der planlaegges en udvidelse af anlaegget, hvorun-
der der dels etableres flere reaktorer og et nyt gasopgraderingsanlaeg, dels nedlaegges modtage- og
lagerfaciliteterne for spritaffald.
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1. Forudsatninger

Konsekvensanalysen er udarbejdet ved hjaelp af programmet Phast (version 8.11.97.0) udviklet og
udbudt af firmaet DNV GL. Yderligere oplysninger om firmaet kan findes pa hjemmesiden

www.dnvgl.com.

| forbindelse med den modelkearsel, der finder sted i Phast, skal indlaegges en raekke forudsaetnin-
ger, som der er redegjort for efterfalgende.

1.1 Vejrforhold

Hvis der indtraeffer et uheld, vil det aktuelle vejr have en betydende indflydelse pa, hvor store kon-
sekvenser dette kan have. Er der eksempelvis tale om et udslip af biogas, vil vindforholdende vaere
afgerende for, i hvilken retning og til hvor stort et omrade, der vil kunne optraede giftige koncen-
trationer af svovlbrinte (H,S), som er den bestanddel af biogassen, der har giftvirkning.

I sammenhang med konsekvensberegninger inddeles vejrforholdene i kategorier, som betegnes med
et tal og et bogstav, eksempelvis 5/D, hvor tallet reprasenterer vindhastigheden i m/s og bogstavet
vejrstabiliteten i henhold til de sakaldte Pasquill Stability Classes, se Figur 1-1.

Pasquill Stability Classes

Pasquill Stability classes are:
— A very unstable - sunny, light winds
— A/B unstable - as with A only less sunny or more windy

B unstable - as with A/B only less sunny or more windy

B/C moderately unstable - moderate sun and moderate winds

— C moderately unstable - very windy/sunny or overcast/light wind

C/D moderately unstable - moderate sun and high wind
— D neutral - little sun and high wind or overcast/windy night
— E moderately stable — less overcast and less windy night than D

F stable - night with moderate clouds and light/moderate winds

— G very stable - possibly fog

DMV GL & 2013 DMv=-GEL
1

Figur 1-1: Pasquill Stability Classes. Kilde: DNV-GL.

Konsekvensberegningernes scenarier er beregnet ved 3 forskellige vejrforhold, hvorefter det, der
giver anledning til de sterste skadesafstande er udvalgt til naermere analyse. Der er udfgrt bereg-
ninger med fglgende vejrtyper:

e 1,5/F
e 5/D
e 10/D

Scenarier med lav vindhastighed giver i nogle tilfaelde anledning til de mest alvorlige konsekvenser,
idet et eventuelt gasudslip her er laengere tid om at fortyndes og dermed kan udgere en mere alvor-
lig risiko for personer, der befinder sig i umiddelbar naerhed af udslipskilden.

Vejrtypen 5/D er medtaget da denne repraesenterer en meget udbredt vejrsituation i Danmark;
mens 10/D viser forholdende ved kraftigere vind.
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Hvis der indtraeffer et uheld, vil den aktuelle vindretning ogsa have stor betydning for, hvor store
konsekvenser der kan indtraeffe, idet denne vil have en afgerende betydning for, i hvilken retning
f.eks. et udslip af giftig gas vil drive. Dette er indarbejdet i udregningen af sikkerhedsafstand og
maksimale konsekvensafstande idet disse beror pa den sakaldte effektzone, der tager hensyn til alle
vindretninger (ses illustreret i Figur 3-31).

1.2 Biogassens sammensatning
Pa Hashgj Biogas er det isaer biogas, der er relevant at betragte i relation til risikoforhold, idet
dette stof dels er braendbart og dels indeholder den giftige gas svovlbrinte (H,S).

Betegnelsen biogas daekker over et principielt set uendeligt antal kombinationer af metan (CH,) og
kuldioxid (CO,). | den form, det optraeder pa Hashaj Biogas, vil der typiske vaere tale om 55 - 65 %
metan og 45 - 35 % kuldioxid.

Derudover vil biogassen indeholde meget sma maengder af sporstoffer og andre gasser, hvoraf det i
risikosammenhang som navnt er indholdet af svovlbrinte, der er mest betydende.

| forhold til konsekvensberegningerne er kalkuleret med en biogas med falgende sammensaetning:

e 65 vol.-% metan (CH,)
e 34,7 vol.-% kuldioxid (CO,)
e 0,3 vol.-% svovlbrinte (H,S)

Dette repraesenterer en konservativ betragtning, da der vil vaere tale om den af de praktisk fore-
komne gassammensatninger, der har sterst braendvaerdi og dermed kan forarsage storst skade ved
brand og eksplosion.

Ligeledes vil et svovlbrinteindhold pa 0,3 vol-% svarende til 3.000 ppm repraesentere det i praksis
maksimalt forekomne niveau, og dermed ogsa de maksimale konsekvenser i forhold til giftvirkning.

Ved en biogassammensatning som skitseret, vil en blanding af biogas og atmosfaerisk luft vaere
brandbar, nar biogasindholdet ligger mellem 6,73 % (LFL, Lower flammable level) og 25,3 % (UFL,
Upper flammable level). Vaerdierne er udregnet via materialedatabasen i Phast, gvrige stofdata for
biogas med denne sammensatning kan ses i appendix 1 til konsekvensrapporten.

Blandinger, hvor biogasindholdet er under LFL eller over UFL, kan ikke antaendes og dermed brande
eller eksplodere: Under LFL er der ikke nok braendbart materiale i blanding, mens der over UFL ikke
er tilstraekkelig ilt til at naere forbraendingen.

1.3 Uheldsscenarier

Som input til konsekvensberegningen opstilles en raekke uheldsscenarier, som efterfelgende analyse-
res. Et uheldsscenarie indeholder en anlaagskomponent, f.eks. en reaktor, og en haendelse, f.eks.

en laekage, hvorfra der udslipper biogas.

De uheldsscenarier, der er opstillet i forbindelse med naervaerende konsekvensberegning, er vist i
Tabel 1-1.

| forhold til de tidligere versioner af konsekvensrapporten er der falgende andringer:

e Reaktor R1, der er den aldste af de nuvaerende reaktorer, nedlaegges. Der udferes derfor
ikke beregninger for denne.

e Scenarier, der omhandler spritaffald, er udgaet idet faciliteterne til modtagelse og oplag-
ring af spritaffald bliver nedlagt for at give plads til etablering af nye reaktorer.

e Det nuvaerende gasopgraderingsanlag nedlaegges og der etableres et nyt og sterre. Konse-
kvensberegningerne laves for det nye anlaeg.

e Der laves konsekvensberegninger for den ene af de 2 nye reaktorer (R3 og R4), der planlag-
ges etableret i farste fase af udvidelsen. Disse 2 reaktorer er identiske i sterrelse, og derfor
vil resultatet af beregningerne ogsa vaere identiske.
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e Beregningen for samtidig eksplosion af alt tilstedevaerende gas opdateres under hensyn til
de nye forhold, der vil vaere gaeldende efter 1. hhv. 2. fase af udvidelsen er gennemfart.

Det er planlagt, at der i 2. fase af udvidelsen skal etableres yderligere 2 reaktorer (R5 og R6),
som vil vaere identiske med R3 og R4. Pa dette tidslunk vil de to nuvaerende gaslagre (G1 og G2)
blive nedlagt, og der vil derfor samlet set ske en reduktion af gasoplaget, idet der er mindre gas
til stede i de 2 reaktorer, der etableres, end der er i de 2 gaslagre, der nedlaegges.

Betydningen af, at gasoplaget bliver mindre i 2. fase af udvidelsen, kan ses i afsnit 2.3 og 3.8.

Oversigt over behandlede uheldsscenarier ‘

Anlaegsdel Maksimalt | Haendelse Udslips- Udslips-
gasindhold hgjde diameter
Enhed m3 - m mm
Kollaps 8 -
Reaktor R2 582
Laekage 8 50
Kollaps 10 -
Reaktor R3 5.088
Laekage 10 200
Kollaps 3 -
Gaslager G1 4.075
Laekage 3 200
Kollaps 1 -
Gaslager G2 12.000 | Delvis kollaps 1 -
Laekage 1 200
Gasopgradering 104 | Kollaps 3
Rerstrakning Laekage/brud 2 75 (250
mm rgr)
Alle bygvaerker inde- 26.937 Samtidig eksplosion _ _
holdende gas, fase 1 ) (teoretisk haendelse)
Alle bygvaerker inde- 21.038 | Samtidig eksplosion _ _
holdende gas, fase 2 (teoretisk haendelse)
Modtagetank Udslip af 1 _
svovlbrinteholdig luft

Tabel 1-1: Oversigt over de uheldsscenarier, der indgar i konsekvensberegningen.

Ved kollaps forstas i denne sammenhaeng en handelse, under hvilken den samlede gas- eller vaeske-
mangde i den pagaldende anlaegsdel gjeblikke frigives til atmosfaeren. Herved vil falgende kunne
indtraeffe, ifald der er tale om gas:

e Gassen antaendes umiddelbart efter frigivelsen, hvorved der optraeder dels en tidlig eksplo-
sion og dels en gassky-brand (Fireball). Dette kraever tilstedevaerelse af en taendkilde efter
frigivelsen, samt at der foreligger en blanding, der ligger inden for LFL- og UFL-graenserne.
Farlighed bestar dels i det overtryk, eksplosionen giver anledning til, og dels i den varme-
straling, der fremkommer fra branden.

e Gassen antaendes ikke umiddelbart, hvilket kan fare til falgende:

0 Gassen bryder i brand/eksploderer efter en periode (Flash-fire/sen eksplosion), som
folge af den driver forbi en taendkilde pa et tidspunkt, hvor dens koncentration af
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biogas er imellem LFL og UFL. Ophold inden for denne zone (betegnes ”Flash fire
envelop”) er forbundet med absolut dedelighed.

0 Gassen bryder ikke i brand, og kan dermed qua dens indhold af svovlbrinte give an-
ledning til forgiftning indtil den er fortyndet op til et uskadeligt niveau.

For gaslager G2 er desuden regnet pa et scenarie, hvor hele indholdet af biogas grundet en indtruf-
fen haendelse udledes til atmosfaeren i lebet af 10 minutter. Dette scenarie vil i praksis vaere det,
der kan betegnes som ”worst case”, idet de forhold, der skal vaere til stede for at foranledige et to-
tal kollaps med deraf folgende eksplosion af den samlede gasmaengde, vanskeligt kan tilvejebringes
i praksis med mindre der er tale om en forsaetlig (kriminel) handling.

En laekage er - i modsaetning til et kollaps - et konstant udslip som fglge af indtrufne utaetheder,
brud eller lignede i tanke og pa rar. | dette tilfaelde kan der - udover sen eksplosion og Flash fire -
optrader Jet-fire, hvorved forstas en retningsbestemt afbraending af den laekkede biogas i samme
takt som den udledes.

Pa samme vis som ved kollaps kan der desuden vaere tale om giftvirkning, hvis den laekkede gas ikke
bryder i brand.

| konsekvensberegningerne er der taget udgangspunkt i, at kollaps og laekage i reaktorer sker i gas-
fasen i overgangen mellem tankside og tanktop, hvilket er 8 m og 10 m over terraen for Reaktor R2
hhv. R3. Lakager i reaktorerne regnes som havende en udslips-diameter pa 50 mm i Reaktor R2 hhv.
200 mm i gaslagre og i reaktor R3. Arsagen til denne forskel er begrundet i materialeforholdene,
idet toppen af Reaktor R2 er udfert i stal mens toppen af Reaktor R3 og gaslagrene er udfart i
gastaette kunststof-membraner.

Kollaps og leekage fra gaslagre er antaget at ske sa taet ved terranniveau som muligt, hvor lagrene
er faestnet til hhv. lagertank 1 (G1) og fundament (G2), mens kollaps fra gasopgraderingsanlasggets
kolonne er antaget at ske 3 m over terraen.

Lackage fra gasror er beregningsmaessigt antaget at ske centralt pa anlaegget i en hajde over terran
pa 3 m. Gasrgr er indregnet med en indvendig diameter pa 400 mm og brud som havende en udslips-
diameter pa 75 mm.

For at undersage betydningen af en eventuel domino-effekt, hvor en haendelse i én anlaegsdel
igangsaetter en kaedereaktion af handelser pa anlasgget, er folgende undersagt:

e Den interne varme- og trykpavirkning, en handelse i et bygvaerk vil have pa de avrige.
Dette har til formal at afdaekke risikoen for dominoeffekt.

e Betydningen for udbredelsen af sikkerheds- og konsekvenszone, hvis alt tilstedevaerende gas
pa anlaegget eksploderer momentant og samtidig. Herved undersages konsekvens af et eks-
tremt tilfaelde af dominoeffekt, der i praksis ikke vil kunne finde sted.

Endelig er undersggt et uheldsscenarie, hvor der fra en fortank sker udslip af luft med et hgjt ind-
hold af svovlbrinte. Dette er medtaget for at undersgge den giftvirkning, dette vil give anledning til,
herunder om et udslip kan have konsekvenser uden for anlagget areal, hvor der faerdes personer,
som ikke er udstyret med personlige varnemidler eller har viden om de signaler, der indikerer fare
for svovlbrinteforgiftning.

1.3.1 Scenarier, der er udeladt
Ved valg af scenarier er der fokuseret pa de anlagskomponenter, som qua deres beliggenhed og/el-
ler beholdning vil kunne give anledning til de mest betydende skadevirkninger.

Det er saledes vurderet, at kollaps/lakage fra hygiejniseringstanke og gasrensetanke, hvor der mak-
simalt vil vaere hhv. 35 m3 og 45 m? biogas til stede, udger en ubetydelig risiko sammenlignet med
f.eks. de gasmaengder, der er til stede i reaktorernes headspace og i gaslagrene.

Det samme gor sig galdende for sa vidt angar gasrer, gasblaesere etc., hvor der alene er regnet pa
et rgrbrud i et fritliggende gasrgr, som transportere den samlede gasproduktion fra anlaegget reak-
torer.
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Transmissionsledningen, der leder opgraderet gas fra Hashgj Biogas til naturgasnettet er ligeledes
ikke medtaget, idet denne er nedgravet.

| Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. er placeringen af de nye anlaegskomponenter, der kan komme
pa tale ved fuld udvidelse af Hashaj Biogas, projiceret ind pa et luftfoto af anlaegget som det frem-
star i dag.

Y.

I I T N o |
0 20 a0 B0 80 100m

Figur 1-2: Oversigtsplan, der viser placering af fremtidige bygninger og tanke.

2. Sikkerheds- og konsekvensafstanden

| dette afsnit opsummeres konsekvensrapportens resultater i form af en praesentation af de maksi-
male sikkerheds- og konsekvensafstande, der er fundet ved analyse af de mulige uheldsscenarier.
Det skal bemaerkes, at der ved beregning af disse afstande, der til sammen i rapporten benavnes
”skadesafstande”, ikke ses pa sandsynligheden for, at en given handelse indtraffer; men alene de
konsekvenser, denne vil have.

Risikoen ved at opholdes sig pa eller i naerheden af Hashaj Biogas, vil udover en given konsekvens af
en handelse vaere afhangig af sandsynligheden for at denne indtraeffer. Dette forhold er behandlet
narmere i sikkerhedsdokumentet.

Der anvendt falgende definition pa hhv. sikkerhedsafstand og maksimal konsekvensafstand:

e Ved sikkerhedsafstand forstas den afstand fra anlaegget, uden for hvilken det ikke er forbun-
det med livsfare at opholdes sig, ifald det uheld, der giver anledning til den sterste skades-
afstand, finder sted.

e Ved den maksimale konsekvensafstand forstas den maksimale afstand, inden for hvilken der
vil kunne vaere en risiko - men ikke en dedelig risiko - forbundet med at opholde sig, ifald
det uheld, der giver anledning til den starste skadesafstand, finder sted.
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Vurderingen baserer sig pa en kvalitativ bedemmelse, hvor der med udgangspunkt i anbefalinger i
/1 / for taerskelvaerdier for varmestraling, eksplosionsovertryk og giftvirkning beregnes, i hvor store
afstande fra en given anlaagskomponent, der vil fremkomme skadevirkninger af en given starrelse i
tilfaelde af uheld.

| Tabel 2-1 er vist de taerskelvaerdier, der er anvendt i rapporten. Taerskelvaerdierne reprasenterer
de i kilderne anvendte erfaringer og best practice; men der vil naturligvis vaere et individuelt ele-
ment fra sag til sag hhv. fra person til person, hvorfor der ikke kan tales om en harfin graense.

Anvendte taerskelveerdier

Enhed Sikkerhedsafstand | Maksimal konsekvensafstand
Eksplosionsovertryk bar(g) 0,05 0,02
Varmestraling kW/m? 4,0 2,5
Giftvirkning, H,S ppm 59 (AEGL 3) 32 (AEGL 2)

Tabel 2-1: Anvendte taerskelvaerdier.

For giftvirkning tages udgangspunkt i de sakaldte AEGL-vaerdier for en eksponering pa 30 minutter.
Yderligere oplysninger om AEGL-vaerdierne kan findes via /7/.

Som det vil fremga af konsekvensrapportens gvrige afsnit, er det uheldsscenarier, der indbefatter
eksplosion, som giver anledning til de maksimale skadesafstande. Skadesafstandene fra varmestra-
ling ved brande og giftvirkning ved udslip af biogas, er i alle tilfaelde kortere end tilfaeldet er for
eksplosionsovertryk.

Pa bygvaerksniveau er det ikke overraskende uheld, der involverer Gaslager G2, som giver anledning
til de laengste skadesafstande, idet der her er tale om det starste samlede oplag af biogas pa an-
laegget.

| Fase 2 af udvidelsen vil de nuvaerende gaslagre blive nedlagt, og det vil derefter vaeret en eksplo-
sion som falge af kollaps af en af de nye reaktorer, der giver anledning til de laengste skadesaf-
stande. For at synliggere, hvilken betydning dette har, er der i de efterfelgende praesentationer af
sikkerhedsafstand og maksimale konsekvensafstande vist, hvorledes situationen vil vaere bade efter
Fase 1 og Fase 2 af udvidelsen.

2.1 Sikkerhedsafstand
| Figur 2-1 ses graensen for dedsrisiko ved eksplosion i forbindelse med et tank- eller gaslagerkol-
laps, der som naevnt er det uheldsscenarie, som giver anledning til de laengste skadesafstande.

Ydergraensen for cirklen reprasenterer dermed graensen for, hvor der vil kunne opsta dedsfald ved
et uheld pa Hashgj Biogas forarsaget af et eksplosionsovertryk pa 0,05 bar, og denne afstand er der-
for at betragte som sikkerhedsafstanden.

Den viste cirkel er gaeldende for vejrtyper 10/D og reprasenter den sakaldte effektzone, d.v.s. at
det er yderkonturen daekkende alle vindretninger. Den rade cirkel viser situationen efter Fase 1 ud-
videlsen, og denne er identisk med den nuvaerende, idet det som naevnt er et kollaps af det nuvae-
rende Gaslager G2, der vil give anledning til de laengste skadesafstande bade i den nuvarende situ-
ation og efter Fase 1 udvidelsen er gennemfart.

Den grgnne cirkel repraesenterer udvidelsen efter Fase 2, hvor det nuvaerende Gaslager G2 nedlaeg-

ges og der dermed bliver headspace i de nye reaktorer, der indeholder det sterste gasoplag og der-

med giver anledning til de laengste skadesafstande. Cirklen er beregnet med udgangspunkt i Reaktor
R4, der er den af de nye reaktorer, der ligger taettest pa offentlig vej.
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Figur 2-1: Sikkerhedsafstand defineret som afstand til eksplosionsovertryk pa 0,05 bar(g)

| Figur 2-2 er indsat et forstarret udsnit af Figur 2-1.

Figur 2-2: Forstgrret udsnit vedr. sikkerhedsafstand.
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Det ses, at ingen af de omkringliggende ejendomme er placeret inden for sikkerhedsafstanden; men
at denne dog straekker sig ud over anlasggets areal og blandt andet daekker Vemmelgsevej over en
straekning pa ca. 500 m (Fase 1) hhv. ca. 300 m (Fase 2). | Fase 1 gar cirklen desuden delvist ind
over ejendommen beliggende pa adressen Vemmelgsvej 16, hvor der dog ikke er tale om beboelse.

Et uheldsscenarie, der indbefatter en eksplosion i et gaslager vil i praksis vaere saerdeles usandsyn-
lig, idet dette vil forudsaette at den tilstedevaerende gas skal vaere opblandet med atmosfaerisk luft
til en eksplosiv blanding og derefter momentant frigives til atmosfaeren samtidig med, der er en
taendkilde til stede.

2.2 Maksimal konsekvensafstand
Figur 2-3 er analog med Figur 2-1 med den forskel, at det her er de maksimale konsekvensafstande,
der er vist.

Inden for de pa figuren viste cirkler vil der kunne ske en betydelig pavirkning i forbindelse med et
uheld; men der vil ikke - som tilfaeldet er ved ophold inden for sikkerhedsgraensen -vaere tale om en
dadelig pavirkning.

Som tilfaeldet var ved betragtning af sikkerhedsafstanden, er det ogsa her eksplosion i Gaslager G2
(Fase 1 samt nuvaerende situation, lilla cirkel) og eksplosion i Reaktor R4 (Fase 2, bla cirkel), der
giver anledning til de maksimale konsekvensafstande. Ogsa her repraesenterer cirklerne effektzonen
ved vejrtype 10/D og dermed alle vindretninger.

Det ses, at der efter gennemfgrelsen af en Fase 2 udvidelse vil vare en relativ betydelig reduktion i
den maksimale konsekvensafstand i forhold til den nuvaerende situation og Fase 1 udvidelsen.

Omradet inden for den maksimale konsekvensafstand er interessant at betragte i relations til bered-
skabsindsatsen. Det ses af figuren, at der ikke er stgrre sammenhangende byomrader beliggende
inden for den maksimale konsekvensafstand, hvilket kunne have kompliceret en eventuel rednings-
indsats.

Equipment: Multiple Equipment
Waterial: Biogas_65

Warkspace: Hashol Udvidelse_2020
2 1 [ scenerio
by A Kollaps G2 0,02 bar (Effect Zone)
by A Tank-kolaps R4 0,02 ber (Effect Zone
by o/ Equipment
It Buidings.
ty [ vav_2020
e [ Udkin VL

Display Order’

Figur 2-3: Maksimal konsekvensafstand defineret som afstand til eksplosionsovertryk pa 0,02 bar(g).
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2.3 Opsummering ang. skadesafstande

Udvidelsen af Hashgj Biogas er planlagt gennemfart i 2 faser. Efter farste fase vil der ske en for-
ggelse af det maksimalt mulige gasoplag fra nu ca. 17.300 m3 til ca. 26.900 m3. Til gengaeld vil det
nuvaerende tankanlaeg til oplag af spritaffald blive nedlagt, hvilket betyder at et par af de uhelds-
scenarier, der tidligere indgik i konsekvensrapporten, ikke laengere er relevante.

Det gaelder dels uheld i selve tankanlaegget i form af eksplosion og pool-fire, og dels uheld, der ind-
befatter tankvogne, der leverer spritaffaldet ind pa anlaegget. Uheld med tankvogne giver den eks-
tra udfordring, at der her er tale om et bevagelig oplag af brandfarlig vaeske.

| forhold til sikkerhedsafstand og maksimal konsekvensafstand, sker der ingen andringer efter Fase
1 af udvidelsen er gennemfeart, idet der i Fase 1 udvidelsen ikke etableres nye anlaeg, der har stgrre
gasoplag end der er i det nuvaerende Gaslager G2. Det vil derfor ogsa efter Fase 1 udvidelsen er

gennemfort vaere en handelse i Gaslager G2, som vil give anledning til de laengste skadesafstande.

Nar Fase 2 af udvidelsen er gennemfart, vil de nuvaerende Gaslager G1 og Gaslager G2 blive nedlagt
og der vil derefter vaere et maksimalt gasoplag pa ca. 21.050 m3. De starste enkeltoplag af gas vil
derefter vaere at finde i de nye reaktorers headspace; her vil dog i hver reaktor maksimalt vaere ca.
5.100 m3 gas mod de 12.000 m3, der vil kunne veere til stede i Gaslager G2. | forhold til den nuvae-
rende situation vil der derfor ske en betragtelig reduktion i de maksimale skadesafstande, nar Fase
2 er gennemfart, hvilket ogsa fremgar af Figur 2-1 og Figur 2-3.

| Tabel 2-2 er opskrevet sikkerhedsafstand og maksimal konsekvensafstand ved den nuvaerende situ-
ation og efter de forskellige stader af udvidelsen.

Skadesafstande

Enhed Sikkerhedsafstand | Maksimal konsekvensafstand
Nuvaerende anlaeg m 342 718
Efter Fase 1 udvidelse m 342 718
Efter Fase 2 udvidelse m 250 533

Tabel 2-2: Opsummering vedr. skadesafstande.
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3. Konsekvensanalysens resultater

Konsekvensanalysens er udarbejdet i programmet Phast (version 8.11.97.0) og dets resultater er do-
kumenteret i rapporter genereret i programmet for de enkelte uheldsscenarier. Da disse rapporter
har et omfang pa ca. 1.300 sider, er de ikke udskrevet og vedlagt som bilag til konsekvensrapporten
i sin helhed; men foreligger alene pa digital form.

| konsekvensrapporten er som udgangspunkt anvendt de engelske betegnelser for forskellige typer af
brande (jet-fire, fireball og flash-fire), idet der ikke er fundet daekkende danske betegnelser. Be-
tegnelserne daekker over fglgende:

Jet-fire: En retningsbestemt brand, der kan opsta ved laekage i et gasrer eller en be-
holder, der indeholder gas. Gassen afbraendes i samme takt, som den udledes.

Fire-ball: En kort, intens brand, der kan opsta i forbindelse med f.eks. kollaps af
tanke med brandbare medier. Fire-ball optraeder altid sammen med eksplosion; men
en eksplosion medfgrer ikke nedvendigvis Fire-ball.

Flash-fire: Denne type brand kan opsta, hvis der sker sen antaendelse af en braendbar
gassky. Ved ”sen” forstas, at gasskyen ikke antaendes umiddelbart efter den er op-
stas, men en given tid derefter, nar der dels er en taendkilde til stede og dels er en
braendbar blanding af den pagaeldende gas og ilt.

| de tidligere konsekvensrapporter er desuden beskrevet brand som Pool-fire, der er en brand i en
vaeskeansamling, der f.eks. er fremkommet ved laekage af en tank med et flydende medie. Denne
type brand kan ikke langere forekommer, idet den alene kunne opsta ved en lakage i tankanlaeg-
get til oplag af spritaffald, der som tidligere beskrevet vil blive nedlagt i forbindelse med udvidel-
sen.

| det faolgende er indsat grafer, der viser de beregnede konsekvenser af de i Tabel 1-1 oplistede
uheldsscenarier.

Scenarier, der vedrgrer Reaktor R2, Gaslager G1 og Gaslager G2, er de samme som i de tidligere
versioner af konsekvensrapporterne, men der er dog for disse lavet nye beregninger for eksplosio-
ner, idet der i den nuvaerende version af Phast ikke laengere udregnes separate skadesafstande for
tidlig - hhv. sen eksplosion. | stedet genereres et diagram, der automatisk sammenligner de to situa-
tioner og prasentere de laengste skadesafstande.

3.1 Reaktor R2

For Reaktor R2 er undersagt konsekvenserne ved dels tankkollaps og dels en laekage i tankens
headspace, d.v.s. den gverste del af tanken, hvor der er 582 m3 biogas til stede. Udslippet ved lae-
kage er forudsat at ske gennem et hul med en diameter pa 50 mm i 8 m hgjde.

Efterfglgende ses grafer, der viser skadesafstande for eksplosion, brand og giftvirkninger i de 2 situ-
ationer.

| Figur 3-1 ses afstanden til eksplosionsovertryk pa 0,02; 0,05 og 0,2 bar ved tank-kollaps. Diagram-
met viser afstandene ved vejrtype 1,5/F, der er den af de 3 betragtede, der giver anledning til de

laengste skadesafstande, idet der dog kun er tale om variationer pa ca. 10 m mellem de forskellige
scenarier.

Ved laekage kan ikke dannes en gasblanding, der kan give anledning til eksplosion.
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Audit Number 89902 x
Equipment  Reaktor R2
Material Biogas_63

Program Phast8,1

Scenario Tank-kollaps R2

Weather Multiple Weather
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Explosion Worst Case Radii
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— ]
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Figur 3-1: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved tank-kollaps i Reaktor R2.

| Figur 3-2 ses afstanden til stralingsniveau pa 2,5 og 4,0 kW/m?2 fra brand som Fire-ball. For dette
ulykkesscenarie er skadesafstandene uafhangig af vejrtypen.

Det ses, at afstandene for sikkerhedsafstand (4,0 kW/m?) og maksimal konsekvensafstand (2,5
kW/m?2) er vaesentligt kortere end tilfaeldet er for de tilsvarende for sa vidt angar eksplosionsover-

tryk.

Ved laekage kan ikke fremkomme en situation, der giver anledning til brand som Fire-ball.

Audit Number 89902 * . .. .
S Intensity Radii for Fireball
Height of interest Om Kaboggit el
100

] Bisgan b5 — Tank-kollaps R2 2,5 kW/m2
Program Phast 8,1 — Tank-kollaps R2 4 kiW/m2
Scenario Tank-kollaps.

R2
Weather Kategori 5/D
Workspace Hashaj_Udvide

Ise_2020 50

Distance Crosswind (m]

I T
0 [
- \
R

RSN
\J//

200 150 -100 50 0 0 100 150
Distance downwind [m]

Figur 3-2: Afstand til udvalgte stralingsniveauer forarsaget af brand som Fire-ball ved tank-kollaps i Reaktor R2.

| Figur 3-3 ses de maksimale afstande, inden for hvilke der vil kunne optrade en brandbar gassky
og dermed opsta Flash-fire. Diagrammet viser situationen for alle tre vejrtyper, og det ses, at ska-
desafstandene her er meget vejrafhaengige og at det er i situationer med kraftig blaest, hvor der
kan ske en stor udbredelse af gasskyen, der optraeder de laengste skadesafstande.

Ved laekage kan ikke fremkomme en situation, der giver anledning til Flash-fire.
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Audit Number 89902 x .
Flash Fire Envelope
Tank-kellaps R2

Equipment  Reaktor R2
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I I I
- ~— Kategori 1.5/F (33687,1 ppm)

Scenaric Tank-kollaps R2 g ~ Kategori 5/D (33687.1 ppm)
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Program Phast8,1
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Figur 3-3: Maksimale afstande, inden for hvilke der kan optrade braendbar gassky som fglge af kollaps eller lekage i R2.

Figur 3-4 viser stralingsniveauet for en Jet-fire som falge af en laekage i Reaktor R2. Figuren viser,
hvorledes varmestralingen vil blive oplevet for en person, der opholder sig i terraenniveau. Det ses,
at der er tale om meget lave stralingsniveauer, som ligger langt under vaerdierne for sikkerheds- og
konsekvensafstand pa hhv. 4,0 og 2,5 kW/mz2,

Kurverne for vejrtype 1.5/F og 5/D er sammenfaldne og det er derfor kun den ene, der er synlig i
diagrammet.

Audit Number 89902 * | " .
Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind 0m
Distance Lsekage R2
Equipment Reaktor R2 L
& Kategori 1.5/F

Height of interest 0 m 01 = Ksteqori5D [}
Material Biogas_65 /._‘,o—c--o—c‘ - Katergori 10/D
Program Phast 8,1 1\\
Scenario Leskage R2 /
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Weather /

008 P
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Ise_2020

™~

Radiation Level [KW/m2]
S
]
8
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Downwind distance [m]

Figur 3-4: Varmestraling ved Jet-fire som fglge af laekage i Reaktor R2.

| Figur 3-5 ses konturen for det omrade, der under forskellige vejrtyper vil blive eksponeret med et
svovlbrinteindhold pa til 32 ppm svarende til AEGL2-niveau. Kurverne reprasenterer dermed den
maksimale konsekvensafstand for giftvirkning ved kollaps af Reaktor R2. Ved laekage fremkommer
ikke koncentrationsniveauer af betydning.
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Audit Number 90221 x -
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Figur 3-5: Afstand til AEGL-3 niveau (59 ppm) for svovlbrinte som fglge af gasudslip fra Reaktor R2.

3.2 Reaktor R3

For Reaktor R3 (og dermed ogsa Reaktor R4, der er identisk med Reaktor R3) er undersggt konse-
kvenserne i samme situationer, som der i afsnit 3.1 er gjort for Reaktor R2. Forskellen i de 2 scena-
rier er, at Reaktor R3 qua sin stgrrelse og konstruktionsprincip indeholder en stgrre gasmaengde i
headspace (5.088 m3 mod 582 m3 i Reaktor R2) samt at udslippet fra en laekage desuden sker i 10 m
hgjde over terraan mod 8 m hgjde for Reaktor R2.

Efterfglgende ses grafer, der viser skadesafstande for eksplosion, brand og giftvirkninger i de 2 situ-
ationer. Det skal bemaerkes, at de viste resultater vil vaere identiske for Reaktor R4, der etables
samtidig med Reaktor R3, samt for Reaktor R5 og Ré, der er planlagt opfert i udvidelsens fase 2.

| Figur 3-6 ses afstanden til eksplosionsovertryk pa 0,02; 0,05 og 0,2 bar ved tank-kollaps. Diagram-
met viser afstandene ved vejrtype 10/D, der er den af de 3 betragtede, der giver anledning til de
laengste skadesafstande.

Audit Number 89907 x i 3
Explosion Worst Case Radii

Tank-kollaps R3

Equipment  Reaktor R3
Material Biogas_65

Katergori 10/D 0,02 bar
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~— Katergori 10/D 0,2 bar
‘Weather Multiple Weather

Program Phast8,1

Workspace  Hashej_Udvidelse
_2020

T
T

Distance Crosswind [m]
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Figur 3-6: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved tank-kollaps i Reaktor R3.

| Figur 3-7 er vist afstande til de tilsvarende eksplosionsovertryk ved laekage, hvor det er ved vejr-
type 1.5/F, der optrader de laengste skadesafstande.
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Det ses af diagrammet, at skadesafstandene ved eksplosion som falge af laekage er markant mindre
end tilfeeldet er ved tank-kollaps.

Audit Number
Equipment
Waterial
Program
Scenario
‘Weather
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Figur 3-7: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved laekage i Reaktor R3.

| Figur 3-8 ses afstanden til stralingsniveau pa 2,5 og 4,0 kW/m? fra brand som Fire-ball ved tankkol-
laps. For dette uheldsscenarie er skadesafstandene ens for de 3 vejrtyper. Det ses, at afstandene
for sikkerhedsafstand (4,0 kW/m2) og maksimal konsekvensafstand (2,5 kW/m?2) er vaesentligt kor-
tere end tilfaeldet er for de tilsvarende for sa vidt angar eksplosionsovertryk ved tankkollaps.

Ved laekage kan ikke fremkomme en situation, der giver anledning til brand som Fire-ball.
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Figur 3-8: Afstand til udvalgte stralingsniveauer forarsaget af brand som Fire-ball ved tank-kollaps i Reaktor R3.

| Figur 3-9 ses de maksimale afstande ved hver af de 3 vejrtyper, inden for hvilke der vil kunne op-
traede en braendbar gassky og dermed opsta Flash-fire. Det er kun i forbindelse med tank-kollaps,
der kan opsta Flash-fire.
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Audit Number 89902 * .
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Figur 3-9: Maksimale afstande, inden for hvilke der kan optrade braendbar gassky som fglge af kollaps eller leekage i R3.

Ved sammenligning mellem de scenarier, der indbefatter eksplosion, Flash-fire og Fire-ball, ses det

at de langste afstande fremkommer nar der er tale om eksplosion ved tank-kollaps, derefter falger

Fire-ball og Flash-fire (der begge kun kan forekomme ved tank-kollaps). Korteste afstande fremkom-
mer ved eksplosion i forbindelse med laekage.

Figur 3-10 viser stralingsniveauet for en Jet-fire som folge af en lackage i Reaktor R3. Figuren viser,
hvorledes varmestralingen vil blive oplevet for en person, der opholder sig i terraenniveau. Som det
ogsa var tilfaeldet for Rektor R2, er der tal om stralingsniveauer, der ligger under granserne for sik-
kerheds- og konsekvensafstandene.

Linjen for vejrtyperne 10/D og 5/D er sammenfaldne og det er derfor kun den ene, der er synlig i
diagrammet.

Audit Number 89902 [ = : .

il Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind om
Distance LEkBgE R3

.

Equipment Reaktor R3 P
Height of interest 0m - Kategori 5/D
Miaterial Biogas_65 14 Kateigan JVB) L

Program Phast 8,1 /
Scenario Leskage R2 '\
Weather Multiple . /

Weather * /
Workspace Hashaj_Udvide

Ise_2020 / \
04 \
} \

0 5 10 15 20 25 30 35 0 45
Downwind distance [m]

Radiation Level [k\W/m2]
s
£ -

4

Figur 3-10: Varmestraling ved Jet-fire som fglge af laekage i Reaktor R3.

| Figur 3-11 ses koncentrationsniveauet af svovlbrinte ved terranniveau i afhaengighed af afstanden
fra udslippet. Det ses, at der ved kraftig vind repraesenteret ved vejrtype 10/D vil vaere en afstand
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pa op til ca. 160 m, inden for hvilken det vil vaere forbundet med en betydelig risiko for forgiftning
ved laengerevarende ophold.

Ved laekage fremkommer ikke koncentrationsniveauer af betydning.
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Figur 3-11: Koncentration af svovlbrinte som fglge af gasudslip fra Reaktor R3.

3.3 Gaslager G1

Gaslager G1 er etableret pa toppen af Lagertank L1. Nar vaeskeniveauet i lagertanken er pa det la-
veste niveau, vil der maksimalt kunne oplagres 4.075 m3 biogas i gaslagret inklusiv den ikke vaeske-
fyldte del af lagertanken.

For Gaslager G1 er undersagt konsekvenserne ved et totalt kollaps og ved laekage i 2 forskellige situ-
ationer. Udslip ved laekage er saledes beregnet dels gennem et hul med en diameter pa 200 mm
med center i 3 m hgjde og dels gennem et hul med en diameter pa 3 m med center i 5 m hgjde.

Efterfglgende ses grafer, der viser skadesafstande for eksplosion, brand og giftvirkninger i disse situ-
ationer.

| Figur 3-12 ses afstanden til eksplosionsovertryk pa 0,02; 0,05 og 0,2 bar ved dels kollaps og dels
laekage gennem et hul med en diameter pa 3 m (stiplede kurver). Diagrammet viser situationen ved
vejrtype 10/D, der er den af de 3 undersggte, der giver anledning til de laangste skadesafstande.

Ved laekage gennem et hul med en diameter pa 200 mm kan der ikke opsta eksplosion.

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 « www.envidanenergy.dk « CVR 25 17 45 18


www.envidanenergy.dk

Bilag 4_Konsekvensrapport_20201008.docx

Side 20 af 39

A Mk S92 * Explosion Worst Case Radii

Equipment  Gaslager 1 Katergori 10/D

Material Biogas_65 .

Program Phast 8,1 g /_—_\-. — Kollaps G1 0,02 bar
Scenario Muttiple Scenario 00 =lapsoinbby |

— Kollaps 10,2 bar
Weather Katergori 10/D +++ Leskage G13m 0,02 bar
f e Laskage G132 m 0,05 bar
Workspace  Hashej Udvidelse - Laekage G13m 0.2 bar
_2020 q - =

Distance Crosswind [m]
o

\____/

-800 -600 -400 -200 ] 200 400 600 800
Distance downwind [m]

Figur 3-12: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved kollaps af Gaslager G1.

| Figur 3-13 ses afstanden til stralingsniveau pa 2,5 og 4,0 kW/m? fra brand som Fire-ball ved kollaps
og laekage gennem et hul med en diameter pa 3 m.

Det ses, at kurverne er sammenfaldne for de 2 situationer, hvilket indikere at der ved et udslip via
en stor laekage i forhold til farlighed ved Fire-ball er sammenlignelig med et totalt kollaps. Det ses
endvidere, at afstandene for sikkerhedsafstand (4,0 kW/m2) og maksimal konsekvensafstand (2,5

kW/m?2) er vaesentligt kortere end tilfaeldet er for de tilsvarende for sa vidt angar eksplosionsover-

tryk.
Ved laekage gennem et 200 mm hul kan ikke fremkomme en situation, der giver anledning til brand

som Fire-ball, hvilket er en naturlig falge af, at der ej heller kunne opsta eksplosion for dette
uheldsscenarie.
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Figur 3-13: Afstand til udvalgte stralingsniveauer forarsaget af brand som Fire-ball ved kollaps af Gaslager G1.
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| Figur 3-14 ses de maksimale afstande, inden for hvilke der vil kunne optrade en brandbar gassky
og dermed opsta Flash-fire. Diagrammet viser situationen ved dels kollaps og dels ved lackage gen-
nem et hul med en diameter pa 3 m. Der vises resultatet for vejrtype 10/D, der er den af de 3 be-
tragtede typer, som giver anledning til de laengste skadesafstande.

En laekage gennem et 200 mm hul giver ikke risiko for Flash-fire.
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Figur 3-14: Maksimale afstande, inden for hvilke der kan optraade braendbar gassky som fglge af kollaps eller lekage i G1.

Figur 3-15 viser stralingsniveauet for en Jet-fire som felge af en lazkage i Gaslager G1. Figuren viser
afstandene til stralingsniveauer pa 2,5 og 4,0 kW/m? ved laekage gennem hul med diameter 200 mm
hhv. 3 m. Da lackagerne her er forudsat at ske i 3 hhv. 5 m hgjde, optraeder der vaesentligt hgjre
stralingsniveauer end tilfaeldet er ved lackage i reaktorernes headspace.

Det er ogsa her vejrtype 10/D, der er den af de 3 betragtede typer, som giver anledning til de laeng-
ste skadesafstande.
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Figur 3-15: Varmestraling ved Jet-fire som fglge af laekage i Gaslager G1.

| Figur 3-16 og Figur 3-17 er illustreret giftvirkningen ved dels et kollaps og en laekage gennem et
hul med diameter pa 3 m. Diagrammerne er lavet ved vejrtype 5/D, og der vil forekomme mindre

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 « www.envidanenergy.dk « CVR 25 17 45 18



www.envidanenergy.dk

pport_20201008.docx

Bilag 4_Konsekvensra

Side 22 af 39

variationer ved de gvrige vejrtyper; disse andringer er dog sa minimale at de ikke giver anledning
til vaesentligt aendret risikoniveau.

Ved laekage gennem hul med 200 mm diameter fremkommer ikke koncentrationsniveauer af betyd-
ning.

| Figur 3-16 ses den maksimale koncentration af svovlbrinte i afhangighed af afstande fra udslips-
stedet. Det ses, at der er tale om hgje niveauer, der umiddelbart synes at vaere vaesentligt over
AEGL-niveauerne (se tabel Tabel 2-1).

For at vise den tidsmaessige eksponering, der er tale om i dette og de gvrige scenarier, er der i Figur
3-17 set pa den dosis, som en person i en afstand pa 50 m fra udslipsstedet bliver udsat for. Det ses
her, at der ved laekage vil vaere tale om en dosis pa op mod 220 ppm, men det ses ogsa, at ekspone-
ringstiden er relativ kortvarig, nemlig ca. 19 sekunder. Ved kollaps er der tale om lavere ekspone-
ring, hvilket skyldes at der her vil vaere tale om en mindre koncentreret gassky.
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Figur 3-16: Giftvirkning ved leekage og kollaps i Gaslager G1.
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Figur 3-17: Sammenhang mellem tid og giftvirkning ved leekage og kollaps i Gaslager G1.
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3.4 Gaslager G2

Gaslager G2 kan indeholde op til 12.000 m3 biogas, og de efterfalgende konsekvensberegninger er
udfart under forudsaetning af, at lagret er helt fyldt op, saledes der bliver tale om det vaerst taenke-
lige scenarie.

Det ses af de efterfalgende diagrammer, at haendelser omkring Gaslager G2 giver anledning til de
laengste skadesafstande, der optraeder i konsekvensrapporten. Dette er ikke overraskende, idet der
i dette lager er tale om det stagres enkeltoplag pa anlaegget.

Grundet det store oplag af gas, er der for Gaslager G2 undersggt konsekvenserne ved 4 forskellige
uheldsscenarier:

1. Et totalt kollaps.

2. Etuheld, der medferer temning af lageres i lebet af 10 minutter.

3. Laekage gennem et hul med en diameter pa 3 m med center 2 m over terraen.

4. Lakage gennem et hul med en diameter pa 200 mn med center 1 m over terraen.

Scenarie 2, der omhandler temning af lagret i lgbet af 10 minutter, er medtaget, idet det reprae-
senterer en mere realistisk uheldssituation end et kollaps, der alene er at betragte som en teoretisk
mulighed eller som en konsekvens af sabotagelignende virksomhed.

Scenarie 4, laakage gennem hul med diameter pa 200 mm, kan ligeledes betragtes som en illustra-
tion af en uheldssituation, der i praksis vil kunne forekomme. Scenarie 2 og 4 kan dermed betragtes
som realistisk bud pa ”worst case scenario” i relation til saedvanlig drift.

Efterfolgende ses grafer, der viser skadesafstande for eksplosion, brand og giftvirkninger i de 4 situ-
ationer.

| Figur 3-18 ses afstanden til eksplosionsovertryk pa 0,02; 0,05 og 0,2 bar ved kollaps, temning og
laekage gennem hul med diameter pa 3 m. Ved laekage gennem hul pa 200 mm kan ikke dannes en
gasblanding, der kan give anledning til eksplosion.
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Figur 3-18: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved kollaps af Gaslager G2.

| Figur 3-19 ses afstanden til stralingsniveau pa 2,5 og 4,0 kW/m? fra brand som Fire-ball ved ek-
splosion. Det ses, at afstandene for sikkerhedsafstand (4,0 kW/m?) og maksimal konsekvensafstand
(2,5 kW/m?2) er vaesentligt kortere end tilfaldet er for de tilsvarende for sa vidt angar eksplosions-
overtryk.

Ved laekage og tanktgmning kan ikke fremkomme en situation, der giver anledning til brand som
Fire-ball.
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Figur 3-19: Afstand til udvalgte stralingsniveauer forarsaget af brand som Fire-ball ved kollaps af Gaslager G2.

| Figur 3-20 ses den maksimale afstand fra centrum af Gaslager G2, hvor der vil kunne optraede en
braendbar gassky og dermed indtraeffe Flash-fire. Det kan bemaerkes, at der for at indkalkulere en
ekstra sikkerhed, er beregnet afstanden til en metanindhold i luften svarende til 50 % af LFL (ca.
3,3 %).

Figurens kurver baserer sig pa vejrtype 10/D, der er den af de betragtede vejrtyper, som giver an-
ledning til de laengste afstande.
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Figur 3-20: Maksimale afstande for udbredelse af braendbar gassky ved kollaps Gaslager G2.

Som det ses, vil der vaere markante forskelle i afstanden afhangig af uheldssenariet. Ved kollaps er
der tale om ca. 213 m, ved laekage gennem et 3 m hul ca. 150 m og ved tanktemning i lgbet af 10
minutter ca. 63 m. Ved laekage gennem et hul med diameter pa 200 mm kan der ikke dannes
braendbar gassky.
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Figur 3-21 viser stralingsniveauet for en Jet-fire som falge af lackage og temning i Gaslager G2. Figu-
ren viser afstandene til stralingsniveauer pa 2,5 og 4,0 kW/m2. Da lackage og udtemning her er for-
udsat at ske i 1 m hgjde, er der tale om relativt store skadesafstande. Afstandene nar dog i ingen
tilfeelde ud over biogasanlaggets eget areal.
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Figur 3-21: Afstand til udvalgte stralingsniveauer ved Jet-fire som fglge af laekage og temning af Gaslager G2.

| Figur 3-22 ses koncentrationsniveauet af svovlbrinte ved terrenniveau i afhangighed af afstanden
fra udslippet. Qua den store oplagrede maengde, er der her tale om betydelige afstand til underskri-
delse af vaerdierne for AEGL-3 (59 ppm) hhv. AEGL-2 (32 ppm).

Det kan bemaerkes, at konsekvensberegningen er regnet sardeles konservativt, idet det er forudsat,
at der er tale om urenset biogas med et svovlbrinteindhold pa 3.000 ppm. | realiteten har den bio-
gas, der er oplagret i bade Gaslager G1 og G2, gennemgaet en rensning, saledes svovlbrinteindhol-
det typisk vil vaere under 100 ppm.
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Figur 3-22: Koncentration af svovlbrinte som fglge af gasudslip fra Gaslager G2.

3.5 Gasopgradering

Pa Hashgj Biogas har tidligere vaeret et mindre gasopgraderingsanlag, hvori en del af den produce-
rede biogas pa forsegsbasis kunne opgraderes til naturgaskvalitet. Dette forsggsanlaeg indgik i de
tidligere udarbejdede konsekvensrapporter; men der planlagges nu etableret et starre opgrade-
ringsanlaeg, hvori hele gasproduktionen skal behandles, og i naervarende konsekvensrapport er det
dette nye opgraderingsanlaeg, der regnes pa. Det tidligere forsggsanlaeg vil blive nedlagt i forbin-
delse med udvidelsen.

Det fremtidige gasopgraderingsanlaeg vil - ligesom forsggsanlaegget var - vaere baseret pa amin-
skrubberprincippet. | denne anlagstype sker opgraderingen i en kolonne, hvori biogassen overbruses
med en amin-vaeske, som populart sagt opsuger biogassens indhold af kuldioxid'.

Aminvaesken regenereres efterfalgende ved hjaelp af opvarmning i en separat kolonne, hvorved kul-
dioxiden igen frigives.

| konsekvensanalysen er der regnet pa et kollaps, som indbefatter en metanmaengde pa 51 m? ved
et tryk pa 8 bar. Volumen og trykniveau baserer sig pa data oplyst af leverandgren.

| praksis vil der ikke vaere tale om rent metan; men dette uheldsscenarie er valgt for at regne kon-
servativt. Kollapset er forudsat at ske i en hgjde pa 3 m over terraen.

| Figur 3-23 ses afstanden til eksplosionsovertryk pa 0,02; 0,05 og 0,2 bar ved kollaps. For eksplosion
er skadesafstandene uafhaengig af vejrtypen.

' Yderligere oplysninger om gasopgraderingsanlagget findes i sikkerhedsdokumentet.

Vejlsavej 23 « DK-8600 Silkeborg « TIf.: +45 86 80 63 44 « www.envidanenergy.dk « CVR 25 17 45 18


www.envidanenergy.dk

Bilag 4_Konsekvensrapport_20201008.docx

Side 27 af 39

Audit Number 83902 * e =
- . Explosion Worst Case Radii
quipment  Gasopgradering
Material METHANE Katermon 10/D : ‘
rergian Bhackiy] — Kollaps gasopgradering 0,02 bar
Scenaria Kollaps 2! = Kellaps gasopgradering 0,05 bar
— Kollaps 0,2 bar
200 H
Weather Katergori 10/D
Workspace  Hashgj_Udvidelse
2020
100
E ‘\
5
;S
; AEA
£ /0
S NLLA
u
a
100
-200
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
Distance downwind [m]

Figur 3-23: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved kollaps af Gasopgraderingsanlaeg.

| Figur 3-24 ses afstanden til stralingsniveau pa 2,5 og 4,0 kW/m? fra brand som Fire-ball. Det vil
ogsa for dette uheldsscenarie gealde, at skades afstandene er uafhangige af vejrtypen.

Det ses, at afstandene for sikkerhedsafstand (4,0 kW/m?) og maksimal konsekvensafstand (2,5
kW/m?2) er en del kortere end tilfaeldet er for de tilsvarende for sa vidt angar eksplosionsovertryk.
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Figur 3-24: Afstand til udvalgte stralingsniveauer forarsaget af brand som Fire-ball ved kollaps af Gasopgraderingsanlzeg.

| Figur 3-25 ses de maksimale afstande, inden for hvilke der vil kunne optrade en braendbar gassky
og dermed opsta Flash-fire. Figuren er udarbejdet for vejrtype 10/D, der er den af de betragtede,
der giver anledning til de laengste skadesafstande.

Den grgnne kurve reprasenterer afstanden til LFL-niveau, mens den rgde viser afstanden til 50 % af
LFL-niveau, der som tidligere naevnt er anvendt ved fastlaeggelse af sikkerheds- og konsekvensaf-
stande med henblik pa at indarbejde ekstra sikkerhed.
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Figur 3-25: Maksimale afstande, inden for hvilke der kan optraede braendbar gassky som fglge af kollaps eller lekage i
Gasopgraderingsanlaeg.

Et kollaps giver ikke anledning til Jet-fire, og da det er forudsat at vaere metan, der er oplagret, vil
giftvirkningerne ogsa vare ubetydelige sammenlignet med udslip af biogas.

Ved samlet betragtning af de beregnede scenarier for kollaps af gasopgraderingsanlasgget ses det,
at eksplosion giver anledning til de laengste skadesafstande pa efterfulgt af Fire-ball mens omradet,
inden for hvilet der kan opsta Flash-fire, er relativt begraenset.

3.6 Brud/lekage pa rorstraekning

| konsekvensrapporten er regnet pa virkningen af et udslip fra et 400 mm gasrar placeret 3 m over
terraen, der gennemlgbes af den samlede produktion fra biogasanlaeggets reaktorer modsvarende en
samlet arsproduktion af biogas pa ca. 17,5 mio. m3/ar.

Udslippet er forudsat at ske gennem et hul med en diameter pa 75 mm, som opstar 10 m nedstrams
fra reaktorerne.

Et brud i denne situation kan give anledning til brand og udslip af giftige gasser, og der vil desuden
kunne opsta eksplosion, dog kun i situationer med lave vindhastigheder, idet der ved hgje vindha-
stigheder vil ske en sa hurtig fortynding af gassen, at der ikke kan samle sig en eksplosiv blanding af
gas og atmosfaerisk luft.

| Figur 3-26 ses afstanden til eksplosionsovertryk pa 0,02; 0,05 og 0,2 bar ved rgrbrud. Det er som
naevnt kun ved lave vindhastigheder, her reprasenteret ved vejrtype 1,5/F, der kan opsta eksplo-
sion.

Ved sammenligning med figurer for eksplosion i reaktorer og gaslagre ses det, at der ved rerbrug er
tale om relativt korte skadesafstanden.
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Figur 3-26: Afstande til udvalgte eksplosionsovertryk ved leekage i gasrgr.

Figur 3-27 viser stralingsniveauet i terranniveau for en Jet-fire som folge af lackage i gasror place-
ret i 3 m hgjde. Figuren viser stralingsniveauet i terranniveau i afhaengighed af afstanden fra ud-
slipstedet. Det ses, at der er tale om relativt hgje stralingsniveauer, der ud til ca. 18 m fra udslips-
stedet ligger over niveauet for konsekvensafstand pa 2,5 kW/m2.

Kurverne for vejrtype 5/D er sammenfaldende med den regde kurve for vejrtype 10/D.
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Figur 3-27: Varmestraling ved Jet-fire som fglge af leekage/brud pa gasrgr.

| Figur 3-28 ses sideprofil for et koncentrationsniveau af svovlbrinte pa 32 ppm ved de 3 betragtede
vejrtyper. En koncentration pa 32 ppm vil svare til den maksimale konsekvensafstanden (se Tabel
2-1), og som det ses af figuren, vil der ved lave vindhastigheder vaere tale om en betragteligt storre
udbredelse af gasskyens kontur.
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Figur 3-28: Koncentration af svovlbrinte som fglge af gasudslip fra laekage/brud pa gasrgr.

3.7 Forgiftnings-scenarie

| de tidligere scenarier er der set pa den giftvirkning, der vil fremkomme ved et udslip af biogas,
der typisk indeholder en maengde svovlbrite. Der vil imidlertid ogsa kunne opsta giftige atmosfaere,
hvis der sker udslip af luft fra tanke med biomasse, idet der her under uheldige sammenfald af om-
steendigheder i vaerste fald vil kunne genereres svovlbrinte i haje koncentrationer.

For at undersgge konsekvensen af en sadan handelse, er der udfart et scenarie, hvor der fra anlaeg-
gets modtagetank udslipper luft med et svovlbrinteindhold pa 1 % (10.000 PPM), hvilket altsa er en
mere end 3 gange sa hgj koncentration, som den, der er kalkuleret med ved udslip af biogas.

Hvis et udslip af denne karakter sker indendgrs, vil det vaere fatalt for mennesker, der opholder sig
derinde uden andedraetsvaern, med mindre der er tale om en begranset luftmaengde i et rum, der
er meget kraftigt ventileret.

Udendars vil der ske en opblanding i atmosfaeren, og det vil her vaere vindforholdende pa det pa-
geeldende tidspunkt, der vil vaere betydende for omfanget af det omrade, der vil vaere kritisk at op-
holde sig i.

Til illustration af dette er i Figur 3-29 og Figur 3-30 vist udbredelsen af det omrade, inden for hvil-
ket der vil vaere et svovlbrinteindhold i luft pa mere end 32 PPM, der som naevnt i afsnit 2 reprae-
senterer den maksimale konsekvensafstand.

Det er antaget, at udslippet af den svovlbrinteholdige luft sker fra den tank, der anvendes til mod-
tagelse af biomasse og som derfor er delvist integreret i aflaessehallen. Udslippet er forudsat at ske
i det fri, og det er beregningsmaessigt antaget, at 500 m? luft med et svovlbrinteindhold pa 10.000
ppm udslipper i lgbet af 10 minutter.

Som det ses af Figur 3-29 og Figur 3-30 vil det bergrte omrade pa en dag med vejrtype 1,5/F na en
afstand, der er mere end 3 gange sa lang vertikalt savel som horisontalt, som tilfaeldet er ved vejr-
type 10/D.
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Figur 3-29: Horisontal udbredelse af omrade, inden for hvilket H,S-koncentrationen overstiger 32 PPM. Diagrammet viser
udbredelsen i terreenniveau.
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Figur 3-30: Vertikal udbredelse af omrade, inden for hvilket H2S-koncentrationen overstiger 30 PPM.

| Figur 3-31 er de i Figur 3-29 og Figur 3-30 viste kurver projiceret ind pa et luftfoto af Hashgj Bio-
gas. De ellipseformede kurver viser situationen ved en nordlig vindretning, mens cirklerne reprae-
senterer det omrade, der vil blive pavirket i afhaengighed af vindretningen. Inderste ellipse/cirkel
repraesenterer vejrtype 10/D; midterste vejrtype 5/D og yderste vejrtype 1,5/F.

Det kan bemaerkes, at det alene er ved vejrtype 1.5/F og ved vind fra gstlige retning, at skadesaf-
standen raskker ud over anlasggets areal. | denne situation vil en straskning pa ca. 70 m af Vemme-
lgsevej vaere inden for den bla kurve. Qua at der er tale om en vej - og ikke f.eks. et butiksomrade
eller et rekreativt areal - vil der sadvanligvis kun vaere kortvarig faerden af personer inden for om-
radet, typisk begraenset til den tid, det tager at gennemkare straekningen.

Dette er meget betydningsfuldt, idet der uden for anlaegget faerdes personer, der ikke er opmaerk-
som pa de faresignaler, der indikerer svovlbrinteindhold i luften, og som ej heller er forsynet med
personlige veernemidler, f.eks. gasalarm.
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Figur 3-31: Horisontal udbredelse af omrade, inden for hvilket H2S-koncentrationen overstiger 30 PPM.

3.8 Dominoeffekter

De ovenfor behandlede scenarier tager alle udgangspunkt i separate handelse, og der er saledes
ikke kalkuleret med dominoeffekter, hvor f.eks. en eksplosion i ét bygvaerk giver anledning til at
der efterfolgende opstar brand eller eksplosion i andre af biogasanlaeggets bygvaerker.

For at undersgge de mulige, eksterne konsekvenser af eventuelle dominoeffekter, er der opsat et
scenarie, hvor den samlede gasmangde i alle bygvaerker i eksploderer momentant og samtidigt.
Disse beregninger er udfert for de gasmaengder, der vil vaere til stede efter fase 1 hhv. fase 2 af ud-
videlsen.

De maksimale gasvolumenerne i disse situationer er ca. 27.000 m?3 efter fase 1 og ca. 21.000 m?3 ef-
ter fase 2. hvor der sker en reduktion som folge af at de eksisterende gaslagre nedlaegges. Til sam-
menligning kan det naevnes, at der i den nuvaerende bestykning af Hashgj Biogas maksimalt kan
veere ca. 17.000 m?3 gas til stede. De maksimale gasoplag optraeder i de situationer, hvor alle
gaslagre er fyldt.

| Figur 3-32 er vist udbredelsen af de omrader, der vil vaere eksponeret for eksplosionsovertryk pa
0,02 (Fase 1 = mork lilla, Fase 2 = lys lilla) hhv. 0,05 bar (Fase 1 = rad, Fase 2 = gul) ved en han-
delse, hvor alt tilstedevaerende gas i den pagaeldende fase eksplodere momentant. Afstandene er
uafhangige af vejrtypen.
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Figur 3-32: Omrade, der vil veere udsat for udvalgte eksplosionsovertryk ved eksplosion af alt tilstedevaerende gas.

For at undersage, hvilken betydning det har, at anlasgget udvides, er de viste afstande i Figur 3-32
suppleret med de tilsvarende afstande, der ville fremkomme ifald der indtraf en lignende eksplosion
i det nuvaerende anlaeg. Resultatet heraf ses i Figur 3-33.

Cirklerne pa figuren repraesenterer fglgende:

Gron: Eksplosionsovertryk pa 0,05 bar ved eksplosion af alt gas i nuvaerende situation.
Gul: Eksplosionsovertryk pa 0,05 bar ved eksplosion af alt gas, Fase 2.

Red: Eksplosionsovertryk pa 0,05 bar ved eksplosion af alt gas, Fase 1.

Bla: Eksplosionsovertryk pa 0,02 bar ved eksplosion af alt gas i nuvaerende situation.
Lys lilla: Eksplosionsovertryk pa 0,02 bar ved eksplosion af alt gas, Fase 2.

Mark lilla: Eksplosionsovertryk pa 0,02 bar ved eksplosion af alt gas, Fase 1.
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Figur 3-33: Sammenligning af forhold fgr og efter udvidelse.

Ved betragtning af kurverne ses det, at:

3.8.1

Ved at ga fra den nuvaerende situation til en Fase 1 udvidelse, sker der ikke overraskende
en forggelse af sikkerheds- og maksimal konsekvensafstand. Det forhold, at de nye reaktorer
etableres gst for gaslagrene, betyder at udvidelsen af skadesafstandene fortrinsvis er orien-
teret i gstlig retning og derfor ikke kommer betragteligt naermere omrader med samlet be-
byggelser.

Nar Fase 2 af udvidelsen er gennemfart, vil de nuvaerende gaslagre blive nedlagt, og der
sker dermed en reduktion af den maksimalt mulige oplagrede gasmangde sammenlignet
med Fase 1. Dette betyder, at skadesafstandene for Fase 2 er kortere end for Fase 1; men
stadig laengere end i den nuvaerende situation.

Sammenlignes situationen efter Fase 2 udvidelsen med den nuvarende situation, vil der dog
kun vaere en relativ begranset udvidelse af skadesafstandene, og:

0 Graensen for sikkerhedsafstand (gul cirkel) vil gges en smule men samtidig forskydes
mod @st qua den a&ndrede placering af bygvaerker med gasoplag. Udvidelsen vil der-
med ske ind over omrader, der anvendes til landbrugsformal, og saledes forskydes
vak fra den ejendom, der ligger umiddelbart vest for anlaegget pa adressen Vem-
melgsevej 16 (og som i gvrigt ikke er beboet).

0 Graensen for maksimal konsekvensafstand (lys lilla cirkel) vil mod vest vaere stort
set sammenfaldende med den nuvaerende skadesafstand (bla cirkel). Den starste
forlaengelse vil ske mod est, og dette vil for sterstedelens vedkommend vaere ind
over landbrugsjord. Vest for anlagget vil ejendommen beliggende pa adressen Vem-
melgsevej 31 komme til at ligge inden for graensen.

Dominoeffekter i praksis

Det domino-scenarie, der er gennemgaet i foregaende afsnit, vil alene vaere relevant at betragte ud
fra en teoretisk synsvinkel, idet en samtidig, momentan eksplosion alene vil kunne forekomme ved
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en tilsigtet handling, hvor alle oplag af gas bliver opblandet med ilt i rette forhold og desuden forsy-
net med udstyr til samtidig initiering af eksplosion.

Der vil dog vaere en raekke dominoeffekter, der vil kunne forekomme i praksis og som derfor er dis-
kuteret i det fglgende. Granskningen er opdelt i effekter foranlediget af hhv. varmestraling og ek-
splosion.

| Tabel 3-1 er anfert de korteste afstande (yderkant til yderkant), der er mellem de forskellige byg-
vaerker og som derfor ligger til grund for de stralings- og overtryksniveauer, der er vist i Tabel 3-2
og Tabel 3-4.

Afstand mellem udvalgte bygvaerker [meter]

Bygvaerk R2 R3 R4 G1 G2 Opgradering
Reaktor R2 - 25 19 33 65 125
Reaktor R3 25 - 10 54 58 140
Reaktor R4 19 10 - 15 15 98
Gaslager G1 33 54 15 - 27 72
Gaslager G2 65 58 15 27 - 60
Opgradering 125 140 98 72 60 -
Administration 71 116 89 67 111 103
Gl. aflaessehal 42 74 38 13 69 70
Ny aflaessehal 76 97 53 26 47 16

Tabel 3-1: Anvendte afstande mellem bygvaerker pa Hashgj Biogas.

Dominoeffekter pa grund af varmestraling

En brand i et bygvaerk vil udgere en umiddelbar fare for personalet, dels som falge af varmepavirk-
ningen og dels gennem risikoen for indanding af varm og/eller giftig reg. Herudover vil der kunne
opsta en sa kraftig varmepavirkning, at der sker antaendelse af et eller flere af anlaeggets gvrige
bygveerker.

Varmestraling vil kunne optraede som dels en kortvarig, intens varme forarsaget af brand som fire-
ball og dels som en laengerevarende belastning forarsaget af enten jet-fire eller pool-fire (kan ikke
laengere optraeder pa Hashgj Biogas efter at spritlager er nedlagt).

| Tabel 3-2 er indsat resultatet af en granskning af, hvor kraftig en varmepavirkning nogle udvalgte
bygvaerker vil blive pavirket af, ifald der optrader en brand i et af anlaeggets avrige bygvaerker. Ta-
bellens vaerdier er fundet ved hjaelp af de diagrammer, der genereres i Phast for de enkelte uhelds-
scenarier.

Der er under hver kombination af bygvaerker angivet 2 vaerdier anfgrt som xx/yy, hvor xx er den
kortvarige varmebelastning (fire-ball) og yy den laengerevarende varmebelastning (jet-fire). | de til-
feelde, hvor der ingen pavirkning er, er angivet betegnelsen NA (not adequate - ikke relevant/gyl-

dig).

Det kan bemaerkes, at der for brandtypen jet-fire er regnet med, at flammen har retning direkte
imod de respektive bygveerker.
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Eksempel pa aflaesning: En handelse i Reaktor R4 vil maksimalt kunne pavirke Gaslager G1 med en kortvarig varmebelast-
ning pa 54,7 kW/m? og en laengerevarende varmebelastning pa 1,3 kW/m?2.

Maksimal intern varmepavirkning [kW/m?2]

Bygvaerk, der pa- Bygveerk, hvori haendelsen indtraeffer

virkes R2 R3 R4 G1 G2 Opgradering
Reaktor R2 - 22,4/0,59 50,9/1,06 36,6/0,15 29,2/NA 4,0/NA
Reaktor R3 22,4/NA - 61,1/1,35 22,4/NA 32,8/NA 3,2/NA
Reaktor R4 29,0/NA 61,1/NA - 53,3/0,95 64,0/19,0 6,7/NA
Gaslager G1 15,6/NA 24,0/NA 54,7/1,30 - 53,4/0,4 12,4/NA
Gaslager G2 5,1/NA 22,1/NA 54,7/1,30 41,8/0,66 - 17,8/NA
Opgradering NA /NA 5,2/NA 10,1/NA 15,0/NA 31,7/NA -
Administration 4,3/NA 7,5/NA 11,8/NA 16,7/NA 14,3/NA 6,4/NA
Gl. aflaessehal 11,0/NA 15,8/NA 34,4/0,12 53,3/5,9 27,3/NA 13,2/NA
Ny aflaessehal 3,8/NA 10,2/NA 24,7/NA 42,8/0,95 39,0/NA 129/NA

Tabel 3-2: Maksimale varmepavirkninger mellem interne bygvaerker.

| forhold til at vurdere risikoen for, at en brand i ét bygvaerk genererer brand i et eller flere tilsta-
dende, vil det isaer vaere den laengerevarende varmestraling, der er relevant at betragte. | Tabel
3-3 er indsat data udledt af /2/ og /3/ vedrgrende effekten af, at mennesker og udvalgte materia-
ler udseettes for forskellige varmestralingsniveauer.

KWim?2 Effect

170 Maximum flux measured in a post-flashover compartment

80 Thermal Protective Performance test for personal protective equipment

52 Fiberboard ignites at 5 seconds

29 Wood ignites, given time

20 Typical beginning of flashover at floor level of a residential room

16 Human skin: sudden pain and second-degree burn blisters after 5 seconds
125 Wood produces ignitable volatiles by pyrolysis

104 Human skin: Pain after 3 seconds, second-degree burn blisters after 9 seconds

6.4 Human skin: second-degree burn blisters after 18 seconds

4.5 Human skin: second-degree burn blisters after 30 seconds

25 Human skin: burns after prolonged exposure, radiant flux exposure typically encountered during firefighting
1.4 Sunlight, sunburns potentially within 30 minutes

Tabel 3-3: Effekt af varmestraling pa mennesker og udvalgte materialer.

Ved at sammenholde Tabel 3-2 og Tabel 3-3 ses det, at de laengerevarende varmestralingsniveauer,
der optraeder fra haendelser i anlaegget faste bygvaerker, kun vil ligge over et kritisk niveau i forhold
til en brand i Gaslager G2 som kan pavirke Reaktor R4 med 19,0 kW/mz2. | ingen andre tilfaelde giver
den laengerevarende varmestraling anledning til sa haje vaerdier, at de narmer sig kritiske niveauer
i forhold til at foranledige antandelse.
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Dominoeffekter pa grund af eksplosionsovertryk
En eksplosion i et bygvaerk vil foranledige et eksplosionsovertryk, som vil kunne afstedkomme alvor-
lige skader pa det personale savel som det udstyr og de bygninger, der er pa biogasanlaegget.

Personskade

Qua det forhold, at hele biogasanlaegget er beliggende inden for sikkerhedsafstanden, der i henhold
til afsnit 2.1 er defineret som den afstand, uden for hvilken det ikke er forbundet med livsfare at
opholde sig, vil en eksplosion for de tilstedevaerende pa anlaegget vaere en sardeles alvorlige og
livstruende begivenhed.

I henhold til /4/ inddeles personskader som falge af eksplosion i falgende 3 kategorier:
1. Primaere skader, der er resultat af den rene trykvirkning.

2. Sekundaere virkninger fremkommer ved kontakt mellem en person og spraengstykker og an-
dre objekter (f.eks. glassplinter), der slynges af sted ved eksplosionen. Effekten kan sam-
menlignes med skudlaesioner.

3. Tertizere skader er resultat af, at personen kastes omkuld af lufttrykket. Pavirkningen kan
vaere sa voldsom, at arme eller ben rives af (traumatiske amputationer). @vrige kvaestelser
opstar ved legemets kontakt med og opbremsning mod faste flader. Der er typisk tale om
lukkede kvaestelser af samme karakter som andre former for ulykker.

Eksplosionsskader kan vaere kombineret med virkninger af sammenstyrtende bygninger, veaeltede ke-
retgjer samt med skader grundet giftige gasarter, der er frigivet i forbindelse med eksplosionen.
Derudover kan varmepavirkningen fra eksplosioner give anledning til overfladiske forbraendinger,
ligesom indanding af varm luft udger en stor risiko for dybere termiske pavirkninger.

| forlaengelse af ovenstaende ma det konkluderes, at personer, der opholder sig udenders pa anlaeg-
get, med meget stor sandsynlighed vil omkomme, enten gjeblikkelig eller som falge af de falgeska-
der, en eksplosion giver anledning til.

Personer, der opholder sig indenders pa anlaegget og i en vis afstand fra eksplosionen, kan vare del-
vist beskyttede; men vil dog stadig vaere udsat for stor livsfare grundet fglgeskader, ligesom hare-
skader ma forventes at forekomme.

Skader pa bygninger og udstyr

En eksplosion i et bygvaerk vil kunne medfare skader pa andre bygvaerker, eksempelvis spraengning
af ruder og deformation eller i vaerste fald kollaps med deraf fglgende alvorlige risici. En eksplosion
i f.eks. et af gaslagrene vil kunne have den alvorlige falge, at en reaktor bliver udsat for en sa stor
trykbelastning, at den/de kollapser.

Dette vil i sig selv udgare en alvorlig milje- og sikkerhedsmaessig risiko for det personale, der matte
faerdes pa anlaegget pa det pagaldende tidspunkt, idet der kan opsta fare for at blive fanget i ud-
stremmende biomasse.

Ved hjaelp af beregningerne i Phast er det klarlagt, hvor store trykpavirkninger en eksplosion i ét
bygvaerk vil have pa et udvalg af de gvrige bygvaerker. Resultatet af denne kortlaegning er vist i Ta-
bel 3-4. Afstandene mellem de forskellige bygvaerker fremgar af Tabel 3-1.

Pa baggrund af internationale studier /5/ og /6/ vurderes falgende virkninger af eksplosionstryk at
veere relevante:

e Tryk under 0,02 bar(g) regnes som ”sikker afstand”.

e Ved tryk mellem 0,02 og 0,05 bar(g) vil en person vaere eksponeret for alvorlig med ikke
livstruende belastning.

e Ved tryk op til og med 0,07 bar(g) vil der kunne opsta moderate skader pa bygninger, dog
vurderes disse at yde sa stor personbeskyttelse, at der ikke er tale om umiddelbar livsfare.

e Ved tryk over 0,07 bar(g) vil der opsta sa alvorlige skader pa bygninger, at de ikke langere
yder effektiv personbeskyttelse (markeret med orange farve i tabel).
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e Ved tryk over 0,14 bar(g) vil vaegge og tage pa bygninger kollapse (markeret med rad farve i
tabel). Beton- og staltanke vil fa alvorlige strukturelle skader; men forventes dog stadig at
bevare stabilitet.

e Ved tryk over 0,20 bar(g) vil beton- og staltanke fa uoprettelige skader med stor risiko for
kollaps til falge.

Eksempel pa aflaesning: En eksplosion i reaktor R2 giver anledning til et eksplosionsovertryk pa 2,4 bar ved reakor R4 og
0,08 bar ved administrationsbygningen.

Internt eksplosionsovertryk [bar] ‘

Bygvaerk, der pa- Bygveerk, hvori haendelsen indtraeffer
virkes R2 R3 R4 G1 G2 Opgradering
Reaktor R2 - 19,7 19,7 17,8 4,3 0,04
Reaktor R3 0,78 - 19,7 1,5 8,9 0,03
Reaktor R4 2,4 19,7 - 19,7 19,7 0,05
Gaslager G1 0,32 1,8 19,7 19,7 0,08
Gaslager G2 0,09 1,3 19,7 19,7 0,11
Opgradering 0,04 0,11 0,22 0,4 7,6
Administration 0,08 0,16 0,27 0,6 0,31 0,05
Gl. aflaessehal 0,20 0,47 13,7 19,7 1,8 0,08
Ny aflaessehal 0,07 0,22 2,3 19,7 19,7 12,1

Tabel 3-4: Afledte trykpavirkninger ved eksplosion i udvalgte bygvaerker.

Det ses, at der i langt de fleste tilfaelde er tale om sa store eksplosionsovertryk, at en eksplosion i
ét bygvaerk har alvorlige konsekvenser for de gvrige bygninger og tanke pa anlaegget.

Administrationsbygningen, hvor der ofte vil vaere persontilstedevaerelse, vil vaere pa sikker afstand i
forhold til en eksplosion i gasopgraderingsanlaegget og til dels ogsa i Reaktor R2; mens der ved ek-
splosion i alle gvrige bygvaerker vil vaere tale om sa store eksplosionsovertryk, at administrations-
bygning ikke vil give tilstraekkelig personbeskyttelse.
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