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SAMMANFATTNING
Allmant

Flera intressenter har sett ett behov av att utvardera den risk som hanteringen av
ammoniak pa Astrid Fiskexport AB utgor pa det omkringliggande samhallet i
Roénnang pa Tjorn.

Riskerna kring den befintliga kylanlaggningen med ammoniak pa Astrid Fiskexport
AB far anses vara tolerabla. Berakningar med en s.k. kvantitativ riskanalys, med ett
stort antal tankbara haveriscenarier, visar att riskerna med god marginal kan anses
vara tolerabla jamférda med géngse internationellt synsatt och déarvid anvanda
riskkriterier.

Den s.k. individrisken (fér en enskild oskyddad person som uppehaller sig vid
narmaste husbebyggelse) ar endast c:a 10% av det oftast anvanda toleranskriteriet.
Den s.k. samhallsrisken (fér hela det omkringliggande samhallet) har en marginal till
normalt anvéanda kriterier pa manga tusen ganger.

(Anledningen till att vi hanvisar till internationella kriterier — framfor allt till vad som
praktiseras i Holland och England — &r att det inte finns nagra formellt faststallda
kriterier i Sverige. Samma kriterier har ocksa anvéants av AJ Risk Engineering AB i
flera arbeten i Sverige under de senaste tio aren)

Slutsatsen ar att man utan tvekan bor kunna tolerera existensen av
ammoniakanlaggningen som den &r. Dock, kan man med nagra smarre férandringar
hoja sakerheten ytterligare. Dessa forandringsforslag presenteras i Bilaga B.4.
Installation av skadebegransande atgarder, t.ex. skrubber-installationer, anses ej
vara motiverat.

De viktigaste forklaringarna till att installationen uppvisar forhallandevis 1ag risk ar
bl.a.:

1.Utslappsmaéangderna blir &ven i d= varsta scenarierna relativt sma.

En anledning till detta ar att merparten av ammoniaken foreligger vid atmosfarstryck
(eller lagre tryck) och motsvarande jamviktstemperatur (-30/-40°C). Detta innebér att
det inte finns nagon egentlig inneboende energi for att omgaende 16ranga stora
méangder ammoniak adiabatiskt vid ett eventuellt utslapp. Hastighetsbestammande
for forangningen blir varmedverféringen fran de ytor som ammoniaken rinner ut pa,
vilket innebar forhallandevis lag férangning.

Dessutom innebar det faktum att storsta delen av den vatskeformiga ammoniaken
(som ju kan ge storst gasmangd) aterfinns inomhus, att den gasméangd som gar ut i
det fria och kan paverka omgivningen minskar, utjamnas och spads ut jamfort med
den omedelbara utslappshastigheten inomhus. Med nagra undantag blir &ven de
stora haveriscenarierna relativt maitliga betraktade som utslapp i det fria.

2. Ammoniakgas ar visserligen giftig, men de facto inte alls lika giftig som exempelvis
klorgas och svaveldioxid. Man tal &nda upp mot 5000 ppm under 10-15 minuter
innan fara for doédsfall foreligger, 1700 ppm ar starkt hostretande och skadligt efter 30



minuter (FOA Rapport E40011) (1) . Detta innebéar att ndstan inget av de framtagna
scenarierna kommer astadkomma dodsfall bland befolkningen i samhallet — helt
bortsett fran att sannolikheten for sadana scenarier ar ytterst lag. (Dodsfall &r den
konsekvens som beraknas i berakningsmodellen och anvands i toleranskriterierna).
Ammoniakgas har vidare en distinkt och fran lukt vid koncentrationer langt under vad
som kan medfora allvarliga toxiska effekter, vilket medfor att manniskors
flyktbeteende initieras tidigt och ger personer en god mdjlighet att undkomma.

3. Sannolikheten for utslapp av en sadan storlek att de menligt kan paverka halsan
hos allméanheten utanfér fabriken ar mycket lag — i storleksordningen 0.00001 eller
0.000001 per ar. Siffrorna fér haverier av olika sorters utrustning ar hamtade fran ett
valkant standardverk, "Dutch Purple Book™ (2). Efter att ha inhamtat information om
status och den fortlépande tillsyn som utévas pa ammoniakanlaggningen, gors
bedémningen att dessa standardsiffror ar rimliga att anvanda.

Individuell risk, Riskkonturer

Riskkonturer uttrycker sannolikheten for att en enskild, oskyddad person som
kontinuerligt uppehaller sig pa samma plats i de riskfylida verksamheternas
omgivning skall drabbas av dédsfall pa grund av vadahandelser pa den studerade
anlaggningen. Riskkonturer fér verksamheten som studerats framgar av bilaga A1.
For detaljer, se under DETALJERAD BEHANDLING -RESULTAT OCH
FORUTSATTNINGAR

Som framgar av en jamforelse med de féreslagna toleranskriterierna ligger risknivan
fran Astrid Fiskexport AB i Ronnéang langt under dessa toleranskriterier.

Kurvan 10, sannolikhet for ett enskilt dodsfall 1 gang pa 100 000 ar for oskyddade
manniskor ligger uteslutande inom Astrid Fiskexports mark. Om vi enbart betraktar
riskerna for bostadsomradena finns en marginal pa 10 ganger gentemot riskkriteriet
vid de narmaste bostaderna.

Samhallsrisk, FN-kurvor

Samhalisrisk avser risken for en grupp ménniskor som befinner sig inom effekizenen
for en eller flera tankbara olyckor. Samhallsriskmatten tar saledes hansyn till hur
manga som kan paverkas av en olycka. Samhallsrisken presenteras oftast i form av
s.k. FN-kurvor, vilka visar den frekvens med vilken olyckor med olika stora
konsekvenser (méatt i antal omkomna) kan forvantas intraffa i det studerade systemet.

Resuitaten av samhallsriskberakningarna redovisas i form av FN-kurvor i bilaga A.2.
For detaljer kring berakningarna, se under

DETALJERAD BEHANDLING -RESULTAT OCH FORUTSATTNINGAR

Som framgar av en jamférelse med de av undertecknade féreslagna
toleranskriterierna innebar studiens resultat att samhalisrisknivan med mycket god
marginal kan anses vara tolerabel.

For att fa !ite perspektiv pa riskerna med de stora konsekvenserna kan namnas
foljlande: Sannolikheten att bli traffad av blixten och d6 ar c:a 1 gang pa 10 000 000



ar. Detta motsvarar alltsa kurvan 10-7 per ar bland riskkonturerna. Kurvan 10-5
motsvarar ungefar sannolikheten f6r en person att d6 p.g.a. brand i allménhet. .
For att fa lite perspektiv pa FN-kurvorna kan namnas att sannolikheten for ett
meteoritnedslag i bebyggda trakter, nagot som kan leda till 100-tals eller annu fler

dodsfall, ar i storleksordningen 10-9 till 10-10 per &r.

BAKGRUND OCH SYFTE

AJ Risk Engineering AB haft i uppdrag att utféra denna riskanalys.

Riskanalysen skall kunna anvandas som underlag foér att avgéra om den befintliga
verksamheten pa Astrid Fiskexport AB kan anses utgéra en tolerabel risk for det
omkringliggande samhallet. Analysen skall dven innehalla forslag till eventuella
riskreducerande atgarder.

Fragan om riskerna kring Astrid Fiskexport AB har diskuterats under flera ar och
riskanalyser har utférts. Ett antal sakerhetshojande atgarder har vidtagits. Fragan ar
hur langt man skall ga. Tidigare har man inte egentligen definierat vad som kan vara
en tolerabel niva. Det gors har. Fragan har daven aktualiserats i samband med
bygglovsarenden.

Det mest accepterade sattet att behandla dessa allvarliga haverifall ar med
kvantitativ riskanalys, dar resultatet uttrycks i form av risk, dvs en funktion av bade
sannolikhet och konsekvens. Resultatet jamférs mot nagot riskkriterium for tolerabel
risk, som bygger pa att &ven stora konsekvenser (t.o.m. dédsfall) kan anses vara
tolerabla bara sannolikheten ar tillrackligt lag. Sadana riskkriterier har i varje fall inte
annu gjorts officiella i Sverige, men de existerar i vissa europeiska lander sedan
gammalt.

For att kunna anvanda resultaten av studien behévdes darfor ett staliningstagande
om vad som &r en tolerabel riskniva, uttryckt i samma termer som studiens resultat.

Syftet med studien ar alltsa att fa ett kvantitativt matt pa de risker som studerade
verksamheter ger upphov till fér omgivningen, vaga resultaten mot rimliga
toleranskriterier och darefter bedéma om vytterligare at- arder bor vidtas.

OMFATTNING

Riskanalysen omfattar en kvantitativ vardering av risken att allvariigt skada
manniskor i allmanheten som befinner sig i anlaggningens narmiljo.

Med allvarligt menas har mojligheten {ill att orsaka dédsfall. Den studerade
verksamheten ar Astrid Fiskexport AB med avseende pa den ammoniakanlaggning
som finns hos foretaget. Riskerna for personal eller andra som befinner sig inne i
anlaggningen eller pa anlaggningens tillhdrarde tomt har ej beaktats.

Resultat av studien uttrycks i form av s.k. riskkonturer for individuell risk och FN-
kurvor for samhallsrisk (grupprisk). Bada matten uttrycks i form av sannolikhet fér
dodsfall. Se nedan fér definition.



Analysen har omfattat definition av

- Haveriscenarier (11 basfall av utslapp fran den fasta ammoniakanlaggningen)
- Populationsscenarier (ett dag- och ett nattscenario, det vill sédga tva scenarion).
- Meteorologiskt scenario

Med de definierade scenarierna som utgangspunkt har beraknats konsekvenser och
sannolikheter. | detta fall uttrycks resultatet som sannolikheten for att manniskor som
uppehaller sig i narheten foérolyckas p.g.a. giftverkan, vilket &r den paverkansform
som ammoniakutslapp kan medféra. Med hjalp av generella samband kan man
ocksa dra vissa slutsatser om antal skadade.

METOD

En god inblick i hur arbetet med kvantitativ riskanalys bér bedrivas, far man i
"Guidelines for Quantitative Risk Analysis" (3). | huvudsak har de metoder och
arbetssatt som dar redovisas varit vagledande for denna studie.

For arbetet har bl.a. anvéants ett datorprogram, SAVE, som utvecklats av ett
hollandskt ingenjérsféretag med samma namn.

SAVE-programmet grundar sig pa berakningsmodellerna i "Dutch Yellow Book" (4)
och "Dutch Green Book" (5), huvudsakligen utvecklade av TNO i Holland och
publicerade av Directorate-General of Labour ("hollandska Arbetarskyddsstyrelsen").
SAVE brukar anvandas t.ex. i Holland vid myndigheternas granskning och
bedémning av industriverksamhet.

SAVE beraknar risker i form av sannolikhet for dodsfall fér en enstaka individ
(riskkonturer) och samhérande varden mellan frekvens och antal dédsfall f6r grupper
av individer (FN-kurvor).

Erforderlig input til! programmet ar haveriscenarier med kallstyrkor, sannolikheter
samt placering. Harutdver behovs ett populationsscenario, som definierar antalet
manniskor i omgiviningen av den aktuella verksamheten. Dessutom behdvs ett
meteorologiskt sceiiario med frekvenser for vindriktningar, vindhastigheter samt
stabilitetsklasser.

Programmet gor for varje haveriscenario beradkningar av t.ex. spridning av ett
gasmoln samt konsckvenser pa manniskor i gasmelnets vag. Catta qors for ott - tort
antal meteorologiska delscenarier (72 st), varefter resultaten summeras och
presenteras som riskkonturer och FN-kurvor.

Konstruktionen av en FN-kurva tillgar pa sa satt att man for ett visst antal dodsfall
(sag x stycken) summerar frekvenserna fran aila de fal! i berékningarna vilka
resulterat | x dodsfall eller | fler &n x dodsfall. Genom att summera 6ver alla utfall som
vid berakningarna resulterat i dodsfall for alla specificerade scenarier, erhalls den
totala FN-kurvan i form av den ackumulerade frekvensen for N eller fler dodsfall for
hela verksamheten.



ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

| formuleringen av forutsattningar avgérs det mesta av resultatet. Den viktigaste
delen i det sammanhanget &r definitionen av de olika haveriscenarierna.
Haveriscenarier

Scenarierna har utarbetats genom studier av anlédggningen. Informationen i studien
har hamtats fran process- och instrumenteringscheman, ritningar, besok pa
anlaggningen samt intervju av anlaggningens underhallstekniker.

Detta har gett information om fysikaliska betingelser och kvantiteter avammoniak i
anlaggningens olika inventarier, systemets tekniska konstitution samt placering och
underhallsmassighet.

Fasta industrianlaggningar:

1) Fér varje scenario definieras storleken pa halet i den havererade ledningen, karlet
eller tanken. Tillsammans med uppgifter om tryck- och temperaturférhallanden mm
kan darefter utslappets storlek, s.k. kallstyrka beraknas.

2) Sannolikheten, haverifrekvensen, har bedémts med utgangspunkt | anlaggningens
tekniska konstitution och dess underhallsméssighet, erfarenheter av liknande
installationer hos andra féretag och med stéd av allménna uppgifter om
haverifrekvenser hos olika typer av utrustning. T.ex. har "Guidelines for quantitative
risk assessment", den sa kallade “Purple Book” (2) anvants. Utslappets varaktighet
har ocksa definierats. Detta har gjorts med hansyn till den mangd ammoniak som
respektive inventarie innehaller. Utslappets belagenhet definieras ocksa genom att
ange koordinater i det koordinatsystem som anvands.

Fuilst::ndiga definitioner av alla haveriscenarier med tillhérande motivering finns i
bilaga B.1.

Populationsscenario

En annan grundforutsattning for arbetet ar att definiera det antal manniskor som
beraknas uppehalta sig i omgivningarna av studerade anlaggningar och
transportstrak. Har har anvants tva populationsscenarier: Ett dagscenario och ett
nattscenario.

Vidare har antagits att 80 % av manniskorna befinner sig inomhus under dagtid och
alltsa 20 % utoinhus. Under nattetid har motsvarande siffror ansatts till 90 %
respektive 10 %.

Populationsscenarierna definieras i ett matrissystem med rutor. Har har valts att
arbeta med en upplésning av 50 x 50 m pa rutorna.

Populationsscenarierna framgar av bilaga A.3.

Vid definition av befolkningsscenario, som kan utséattas for riskerna, brukar man ta
med allmanheten som bor eller pa olika satt uppehaller sig i omgivningarna av denr.



betraktade verksamheten. Naraliggande industrier kan tas med, men oftast
utelamnas dessa om beredskapen for en eventuell olycka ar hég aven dar. For de
arbetsplatser som finns i Astrid Fiskexport ABs narmiljé anses inte nagon sadan
beredskap finnas, varfor personer pa dessa arbetsplatser behandlas som en del av
den évriga allmanheten.

For populationsberakningarna har persontatheten i de respektive rutorna definierats
genom:

¢ Information om personalstyrka fér dag- respektive nattetid for verksamheter i
narheten given av Astrid Fiskexport AB.
Besok pa alderdomshem ca 250 m 6ster om Astrid Fiskexport AB

o For enskilda hushall har antagits att 2,5 personer bor i varje lagenhet/villa. | de
fall summan av antalet boende i en ruta ej utfallit som ett helt antal personer
har antalet avrundats uppat.

e Forallmanna omraden som smabatshamn och gasthamn har en
medelvardering av antalet personer som férvantas befinna sig pa dessa
platser utférts.

Meteorologiskt scenario

De meteorologiska scenarierna har baserats pa matningar utférda av Luft i Vast samt
ALARM-modellens databas, Vilka sammantaget utgdér matningar kombinerade med
modellberakningar fér en tioarsperiod (1993-2002). Till detta har fogats vissa
bedémningar av stabilitetsférhallandena i atmosféaren vid olika vindhastigheter.
Sammantaget har detta gett en modell av de meteorologiska férutsatiningarna.
Datorprogrammet behandlar sedan varje utslappsscenario i 72 olika vadersituationer.
Bilaga A.4 visar underlaget fér de olika vaderscenarierna. Matningarna ar utférda i
Stenungsund och beddms vara representativa fér Rénnang.

Ovriga forutsattningar

Vid utslépp av giftig cch luktande gas kommer méanniskor att férséka ta sig ur
gasmolnet. Datormodellen tar hansyn till detta, och har har raknats med att
flykthastigheten ar 2 im/s.

Majoriteten av manniskorna (80 % under dagtid, 0 % nattetid) bedéms vara
inomhus vid ett eventuellt haveri, ndgot som ger ett relativt gott skydd mot g ftverkan.
| beré’ningarna har ansatts en "normal" ventilationsfaktor, dven om denna varierar
fér olika byggnader i omgivningen.

For gasspridningen har vidare antagits en genomsnittlig rahetsfaktor zo=0.1 m - vilket
motsvarar "normal sandy soil, gravel, raiiroad yard” och anses vara representativt for
omgivningen i medeltal.

Det bur noteras att de anvanda spridningysmodellerna férutsatter att spridningen sker
over i siort sett flackt land. Tunga gasmoin tenderar att utbreda <ig i laglanta
omraden sa lange som densiteten ar hégre an den omgivande luftens. Ett tungt
gasmoln antar emellertid ofta efter ett tag omgivningens densitet, och da évergar



spridningen till ren atmosfarisk dispersion, och terrangens kupering har mindre

betydelse.

KRITERIER FOR SKADEEFFEKTER

Som tidigare sagts har i studien anvants dédsfall bland manniskor som primart matt

pa skadeeffekterna. Detta ar det vanligast forekommande séttet att hantera

konsekvenserna i denna typ av studier. Vi maste vara medvetna om att det &r en

starkt férenklad bild av ett skadeutfall. Givetvis maste det toleranskriterium som
anvands vara sa anpassat - dvs sa strangt hallet - att det ocksa ger tillracklig
marginal med hansyn till antalet skadade personer.

De anvanda modellerna tar hansyn till de akuttoxiska egenskaperna hos giftiga gaser
- i detta fall ammoniak.
De grundlaggande sambanden som anvands i modellen finns i Dutch Green Book

(5).

Avgorande for vilken effekt som erhalles pa méanniskor av en exponering for toxiska
amnen &r dosen, dvs tiden for exponeringen ganger koncentrationen. Paverkan

varierar fran individ till individ beroende pa ett flertal faktorer.

Sannolikheten for dodsfall i samband med sadan exponering brukar uttryckas med

s.k. Probit-funktioner. Dessa uttrycker sannolikheten fér dédsfall som funktion av

koncentration och tid. Det generella utseendet for sambandet ar Pr=a+b*In(c"™t) dar
c ar koncentrationen, t tiden och a, b och n &r konstanter specifika for varje amne
eller annan paverkan.

For att fa en allman uppfattning om sambandet mellan antal skadade och antal déda

kan anvandas foljande uppskattade siffror fér den toxiska gasen (ammoniak).

Man kan anta att det gar i storleksordningen 10 svart skadade per dédsfall och 10 latt
skadade per svart skadad.

Ammoniak (NH3) ar en fargiés gas med en patagligt stickande lukt vid normal
temperatur och tryck. Lukttroskeln har angivits till ungefar 5 ppm. Ammoniak
konden<erar till vatska vid hégt tryck. Ammoniak ar en svag bas som i vatten bildar
ammon:im- (NH4+) och hiydroxidjoner {OH-). Den hega vadteniéslighetei gor att

ammoniak loser sig i slemhinnor, 6gon och hud och bildar ammoniumhydroxid som i
sin tur kan orsaka fratskador och nekros.

Kalla: FOA:s rapport E 40011 (1)

Koncentration Koncentration Verkan
mg;’m3 ppm
Mattligt irriterande i nasan. Ogonirritation efter 3
70 100 | min. L o N
200 280 Kan uthardas i0.5-1h
| 1200 o 1700 _ Starkt hostretande. Skadligt cfier0.6h |
3500 ~ 5000 _|)6dande efter 10-15 min (undre grans;



KRITERIER FOR RISKTOLERANS

Man brukar anvénda tva olika typer av kvantitativa matt pa risker

1) Individuell risk (askadliggjorda som s k. riskkonturer):
Sannolikheten for att en person som oskyddad varaktigt uppehalier sig
utomhus pa ett visst avstand och i viss riktning fran verksamheten omkommer till
folid av vadahandelser pa den studerade anlaggningen

2) Samhallsrisk (representerade i s.k. FN-kurvor):
Sannolikheten for att olyckor orsakar ett eller flera dddsfall
i omgivningen (baserat pa den aktuella populationen av
manniskor och deras forutsattningar att skydda sig).

| Sverige finns inga vedertagna kriterier for tolerabel risk fér verksamhet av den
aktuella typen. Vi har i vart land valt att ta en diskussion om varje enskilt objekt, och i
allmanhet férsokt genom diskussioner mellan berérda parter na fram till en
gemensam uppfattning och praktiskt genomférbara sékerhetsatgarder.

For att finna stéd for en uppfattning om vad som kan vara en tolerabel riskniva ar det
darfér naturligt att snegla pa andra landers redan etablerade kriterier.

Féregangare pa detta omrade har Holland och England varit. Numera tillampar ocksa
Schweiz kvantitativa riskkriterier, vilka &r snarlika de holldndska.

For en sammanstéalining av de hollandska, schweiziska och engelska riskkriterierna,
se exempelvis Pikaar (7). Dar framgar bl.a. att uppfattningen om tolerabel risk
varierar framfér allt mellan Holland/Schweiz och England.

Vissa internationella féretag har ocksa stallt upp riskkriterier for bade intern risk och
extern risk (mot samhallet). De varierar ocksa en del men &r i allmanhet inte fullt sa
stranga som det hollandska/schweiziska.

En viktig fraga i sammanhanget &ar synen pa "flera sma olyckor kontra f& stora
olyckor", dvs lutningen pa linjen i FN-diagrammet. Exempelvis accepterar man i
England att det blir samma medelutfall med tiden, dvs en olycka med 10 déda vart
10 000 ar &r 'ikvardig med en olycka med 100 déda vart 100 000 &r. | Schweiz cch
Holland ans« s olyckor med stora konsekver:ser riiindre acceptabla, varfér man i.ex.
satter likhetstecken mellan en olycka med 10 déda pa 10 000 &r med en olycka med
100 déda pa 1 000 000 ar.

FORSLAG TILL RISKKRITERIUM

Undertecknad har tagit fram ett férslag till kriterium fér risktolerans, baserat pa dels
de hollandska och dels de engelska kriterierna.

For individueli risk for omgivningen, dar manniskor kan varaktigt uppehalla sig,
foreslas maximalt tcierabel riskniva r en existerande verksamhet vara 1 gang pa

100 000 &r (:0-2 per &r). F6r en nyetablering bér nivan ligga 10 génger lagre, dvs
(106 per ar).



Riskkriteriet for FN-kurva utgar fran att gransen fér vad som maximalt kan tolereras
for omgivningen ar olyckor som ger 1 dodsfall per 1 000 ar samt 100 dodsfall

pa 1 000 000 ar. Om forhallandena ar sadana att riskerna (frekvensen) ligger 100
ganger lagre bor de kunna accepteras utan egentliga krav pa atgéarder. | zonen
daremellan bor atgarder 6vervagas.

For nyetableringar bér man krava 10 ganger lagre frekvens.

Bilaga A.5 visar férslagen till toleranskriterier.

DETALJERAD BEHANDLING -
DETALJFORUTSATTNINGAR OCH RESULTAT

Definition av haveriscenarier

De haveriscenarier som har ingatt i den kvantitativa riskanalysen beskrivs i detal] i
bilaga B.1.

Redovisning av kéllstyrka och spridningsberdkningar mm

Berakningen av effekter pa méanniskor innehaller ett férsta steg av berdkning av
spridning av gasmoln. Dessa redovisas inte for varje delberékning (p.g.a. den stora
mangden, 72 st, meteorologiska delscenarier for varje utslappsscenario) utan
summeras direkt till konsekvenser fér manniskor.

For att kunna goéra vissa bedémningar i sanimanhanget och som ett stéd for vidare
arbete med riskfragorna har darfér separata berakningar gjorts for varje
haveriscenario for tva standardiserade meteorologiska scenarier: Vindhastighet 5 mi/s
och neutral atmosféarisk skiktning (D/5) samt 2 m/s och stabil skiktning (F/2). Ur dessa
berakningar kan utlasas koncentrationen i ett fullt utvecklat gasmoln som funktion av
avstandet fran utslappskallan.

| bilaga B.2 finns en sammanfattning av de olika haveriscenariernas effekter i form av
kallstyrka och spridningsberakningar med en sammanfattande tabell med avstand till
vissa konsekvenser (koncentrationer).

Riskkonturer (irdividucll risk) for hela verksamheten

Riskkonturer uttrycker sannolikheten for att en enskild, oskyddad person som
kontinuerligt uppehalier sig i de riskfyllda verksamheternas omgivining skall drabbas
av dousfall.

I bilaga A." finns de sammanlagda riskkontiirerna for de definierade
haveriscenarierna.

Som framgar av riskkonturerna gar gransen fér 10°-kurvan runt Astrid Fiskexports
anlaggning helt och héllet pa foretagets mark. Detta innebar att risken pa varje plats
utanfor foretagets egen mark inte stérre an vad som kan anses tclerabelt fér det
omkringliggande samhallet, viket definieras som omradet utanfér

10 -kurvan.

Den individuella risken &r oberoende av hur manga manniskor som finns inom ett
omrade, varfor den befintliga persontatheten inte férandrar denna risk.



FN-kurvor (samhallsrisk) for hela verksamheten

| bilaga A.2 finns de sammantagna FN-kurvorna fér de verksamheterna (fér de
definierade haveriscenarierna).

| detta fall visar studien att risken ar sa liten att den hamnar under den skala som
normalt anvands fér FN-kurvor. Detta innebar att risken att en eller flera personer ur
allmanheten skall omkomma pa grund av vadahandelser i ammoniaksystemet pa
Astrid Fiskexport AB ar mindre an 10 /ar.

Kommentar till riskberdakningarna

For individrisken férvantas personen kvarstanna oskyddad pa platsen under hela
utslappstiden. For att omkomma av ammoniakutsiapp kravs att man utsatts for héga
koncentrationer (mer &n 5000 ppm) under relativt 1ang tid (10-15 min). Ammoniak har
en fran och distinkt lukt vid koncentrationer langt under dédliga nivaer. Sammantaget
innebar detta aft personer i narheten vid ett utslédpp kommer att kdnna ett starkt
obehag av ammoniakgasen da det fortfarande finns god tid att undkomma. Personer
som kan rora sig av egen kraft férvantas fly undan med en hastighet av 2 m/s och
anses darfér ha mycket goda méjligheter att undkomma molnet och satta sig i
sakerhet langre bort eller i byggnader.

OSAKERHET | RESULTAT

Den stérsta osakerheten i resultaten ligger i uppskattningen av haverierna -
utslappets storlek samt sannolikheten for handelsen. Osékerhet finns naturligtvis
ocksa i modellerna fér berakning av spridning av gasmoln och av konsekvenserna pa
manniskor.

En regelratt kanslighetsanalys pa resultatet ar i stort sett omgjlig att géra, men en
viss beddmning kan géras baserad pa eifarenheter under arbetets gang cch
jamfoérelser med andra liknande arbeten.

For riskkonturerna bedéms osékerheten ligga i storleksordningen +- en tiopotens,
dvs en férskjutning ett steg i kurvorna.

For FN-kurvorna skulle osdkerheten kunna uppskattas pa foljande satt: For ett givet
antal dédsfall kan sannolikheten variera med +- 10 ganger. Konsekvenserna i form
av antal déda torde som mest kunna bli obetydligt fler, men mera sannolikt betydligt
farre an det beraknade.
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Al: Individuell risk — riskkonturer
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A4: Meteorologiskt scenario
AS: Riskkriterium extern risk



Bilaga A1 - INDIVIDUELL RISK —
RISKKONTURER

Samtliga scenarier, Sannolikhet for dodsfall for oskyddade
personer som varaktigt uppehaller sig pa samma plats

Dimensgicng: 650 ¥ 600 mw@
c I

Grzd Szze: 20 0x
Mex. cenveour: LCe-%

Morn. corntouxr: L0e-&

Fig 1. Personriskkonturer 6verlagraJde 13a kart.x 6ver Fidnnang

Figuren ovan visar en grafisk presentation av den arliga individrisken angivet med
riskkonturer.



Samtliga scenarier, Sannolikhet for dodsfall for oskyddade
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Fig. 3, Befolkade ytor, nattscenario

Fig. 2, Befolkade ytor, dagscenario
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Bilaga A2 - SAMHALLSRISK — F/N-KURVA

Nedan redovisas den F/N-kurva som berakningarna av samhallsrisken givit. Risken
ar dock sa lag att den faller utanfér det omrade som anses intressant att utvardera.
Detta innebar att lackage pa ammoniaksystemet sammantaget férvantas ge ett eller
flera dodsfall mer sallan an en gang per miljard ar. For definitionen av F/N-kurvor
samt forklaring av resultatet, se huvuddokumentet.
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Bilaga A3 - POPULATIONSSCENARIER

Nedan redovisas de populationsscenarier som anvants vid berdkningarna.

31 B! ny, ey \i\ ‘“‘1 avfcez 1;2«.2
Tl - Smabarsh
524 2-171 122 1
.6~ :’5 ) Jyutholmen. ﬁvl,nf}g y 1
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L mmlwmd 210003
L1275
12
yekulien 100 m

Fig. 4 Befolkningstathet dagtid

yekplien

100 m
—_

Fig. 5 Befolkningstathet nattetid

Befolkningstatheten i figurerna fyra och fem ar medelvarderade i varje ruta for dag

(fig. 4) respektive nattetid (fig. 5).



Bilaga A4 - METEOROLOGISKA SCENARION

Nedan redovisas den sannolikhetsfordelning av vindriktningar med tillhérande
vindhastigheter samt stabilitetsklasser som anvants vid berédkningarna.

he|H| S Frequency distribution of weather types in wind direction
St.Cl. |N-NE |NE-E |E-SE |SE-S |[S-SW [SW-W |W-NW NW-N |TOTAL
B-1.5 |0.0040 0.0150 0.0110 0.0140 0.0110 0.0060 0.0030 0.0030 0.0670
B-4.0 |0.0020 0.0060 0.0040 0.0040 0.0080 O©.0070 0.0020 0.0010 0.0340
B-8.0 |0.0000 0.0000 O0.0000 O.0000 O.0000 O.0000 O.0000 0.0008 0.0000
D-1.5 |0.0110 0.0460 0.0320 0.0410 0.0320 0.0160 0.0080 0.0070 0.1930
D-4.0 |0.0140 0.0430 0.0280 0.0310 0.0620 0.0440 0.0150 0.0070 0.2440
D-8.0 |0.0040 0.0160 0.0080 0.0150 0.0620 0.0700 0.0410 0.0040 0.2200
F-1.5 [(0.0110 0.0410 0.0290 0.0360 0.0270 0.0140 0.0870 0.0060 0.1710
F-4.0 |0.0040 0.0130 0.0080 0.0030 0.0180 0.0130 0.0040 0.0020 0.0710
F-8.0 |0.0000 0.0000 0.0000 O0.0000 O0.0000 O©.0000 O©.0000 O0.0000 0.0000
TOTAL |0.0500 0.1800 0.1200 0.1500 0.2200 0.1700 O0.0800 0.0300 1.0000
_ STABILITETSKLASSER
Vindkastighet Stabilitetsklass (%)

| oms B D K

1.5 15 L 45 40

4.0 10 70 20

8.0 100 0




BILAGA A5 - RISKKRITERIUM EXTERN RISK

Forslag till INDIVIDUELL RISK FOR DODSFALL

Mazx. tolerabel riskniva, frekvens

Existerande anldggning

10~ per &r

Nyetablering

107 per &r

Forslag till SAMHALLSRISKKRITERIUM, FN-kurva
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(For nyetableringar krivs 10 ganger lidgre sannolikhet)
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Bilagor B1-B4

B1: Definition av haveriscenarier
B2: Sammanfattning av resultaten fran
haveriscenarierna
B3: Detaljerad redovisning av resultaten fran
haveriscenarierna



Bilaga B.1 DEFINITIONER AV
HAVERISCENARIER

Féljande scenarion har ingétt i den kvantitativa riskanalysen. Efter dessa dimensionerande
skadefall foljer en motivering till uteldmnade scenarion.

A) Rorbrott pa 80mm ledning i fryshallen

Trycket i ledningen 4r 2 bar (200 kPa)
Temperaturen pd vétskan i ledningen 4r -40 °C (233K)
Flode = 3,85 kg/s

Varaktighet: 260 s

Maximal volym gas utvecklad = 4,4 m’/s
Rumsvolym = 2300 m*

Ventilation = 6,2 m’/s

Luftinblandning minst 23 ggr
Koordinater: 6;6

Killstyrka till atmosfar: 0,3 kg/s
Varaktighet utslépp till atmosfar: 2000 s
Felfrekvens = 3107 & /m

Total rorlangd = 50 m

Den underkylda vitskan foréngas genom kokning nér den upptar energi frdn sin omgivning.
Gasutvecklingen 4r maximal initialt och avtar i takt med att omgivningen, frémst golv,
kallnar. Gasen transporteras ut ur byggnaden genom evakueringsflaktar i {astighetens vigg,
vilka utgdr utslippspunkt for konsekvensberdkningarna. Det utrymme dér ammoniaken slapps
ut dr av ansenlig storlek och buffrar mycket ammoniak i gasfas, ddrav den moderata
kllstyrkan vid evakueringsfléktarna.

B) Tankbrott teknikrum, Tank D1 och D2

Trycke! 1 tanken &r 10.6 bar (1 060 kPa)

Temperaturen i tanken ar 27 °C (300K)

Flode dr 1644 kg som under tre minvter strommar ut. Flodet ar initialt mycket hog: och avtar
hastigt. D1 och D2 dr kommunicerande kérl och béda karlen konimer att témmas vid tankbrott
pé nédgot av kérlen.

Initial gasutveckling under forsta minuten 541 m® (n:otsvarande 300 kg ammoniak, 5 kg/s)
Utvecklad gasvolym under forsta fem minuterna: 750 m® (526 kg, 1,75 kg/s)

Volym utrymme: 756 1’

Ventilation: 2,700 m*/s

Luftinblandning min. 0 ggr

Kallstyrka till atmosfar: 2,2 kg/s

Felfrekvens: 1-107° &'/ karl

Antal “arl: 2

Varaktighet: 240 s

Koordinater: 6;6



18% av den utstrommade volymen gér omedelbart 1 gasfas, da det omgivande trycket sénks
till atmosfirstryck. Kvarvarande vitska (82%) haller d& -33 °C (240 K) och ca lika mycket
ammoniak till (20%) férdngas genom att ta upp varme fradn omgivningen under kort tid.
Mojligtvis kan den initiala tryckhéjningen vid en olycka av denna karaktér sld upp dorrar.
Detta 4r i sig inte troligt, men eventuella glasrutor i en stangd lokal kan definitivt krossas.
Utslappspunkten for berakningarna 4r ventilationsflakten pé taket ovanfor teknikrummet.

C) Tankbrott maskinrum, tank J1 respektive J3

Trycket i tanken &r 0,7177 bar (71,77 kPa)
Temperaturen i tanken 4r -40 °C (233K)
Initialt flode: 0 kg/s

Flode: 5 kg/s

Maximal volym gas utvecklad: 5,7 m*/s
Rumsvolym 480 m®

Ventilation: 2,700 m’/s

Inblandning luft: min 10 ggr

Kallstyrka till atmosfédren: 0.2 kg/s
Felfrekvens. 1-107 &r' / karl

Antal kérl: 2

Varaktighet: 1000 s

Koordinater:6:6

Initialt &r det undertryck i tankarna, varfor luft kommer att strémma in tills trycket ar hojt till
atmosfarstryck. Underkyld vitska rinner sedan ut ur kérlet gravimetriskt och foréngas genom
upptag av energi fran omgivningen. Utsldppspunkten for berékningarna dr ventilationuildkten
pé taket till maskinrummet

D) Tankbrott mellanlager, Tank J2 Respektive H

De tva tankarna som finns i detta utrymme innehaller vitska vid olika temperaturer och far
dérfor olika utstromningsforlonp. Berdkningarna gors f6r vart och ett av fallen.

H: faliet

Trycket 1 tanken &r 2,9 bar

Temperaturen i tanken 4r -10 °C (263K)

Flode dr 480 kg som under tre minuter strémmar ut. Flodet dr initialt mycket
hégt och avtar hastigt.

Utvecklad gasvolym under forsta tre minuterna: 158 m?

Rumsvolym= 1200 m*

Ventilation= 2,7 m®/s

Inblandning av luft min. 10 ggr

Felfrekvens = 1-107° ar’' / k!

Koordinater:6:0



7,5% av den utstrommade vatskan kokar initialt av d& vétskan flashar ner till
-33 °C (240K), vilket 4r kokpunkten for ammoniak vid atmosfarstryck. Den
kvarvarande vitskan fordngas sedan successivt genom att ta upp energi frén
omgivningen. Den extra fordngning detta medfor berdknas under den forsta
minuten vara 20% av vétskan.

J2: fallet

Trycket i tanken &r 0,7177 bar (71,77 kPa)
Temperaturen i tanken &r -40 °C (233K)
Initialt flde: 0 kg/s

Flode: 5 kg/s

Maximal volym gas utvecklad: 6 m*/s
Rumsvolym: 1200 m’

Ventilation: 2,7 m’/s

Inblandning luft min. 15 ggr
Felfrekvens: 1-10™° &r’' / karl

Antal kérl: 1

Koordinater:6:6

For scenariobeskrivning, se fall C.

E) Rorbrott virmevixlare, Baltimore respektive Fincoil

Trycket i virmevéxlarna &r 10.6 bar (1 060 kPa)

Temperaturen pé vétskan 1 virmevixlarna dr 27 C (300K)

Totalt ammoniakinnehéll 1 virmevixlare med tillhérande rérsystem: 500 kg/varmevéxlare
Tvé typfall av utsléapp dr aktuella:

Fall 1; utgaende vatskeledning in till byggnad

Initialt flode: 15 kg/s forsta 5 sekunderna

Utvecklat flode: 5 kg/s

Varaktighet: 90 s

Initial gasutveckling forsta 5 sekunderna: 12 m’/s (15kg/s varav 70% gér i
gasfas initialt)

Kontinuerligt, utvecklat gasilode: 5,7 m*/s (5 ke/s )

Luftinblandning 10 gar

Felfrekvens = 2,6-1077 &r’' /m, 80 mm 161

80 mm diameter, 5m totalt

Koordinater:6:6



Fall 2; varmevaxiarror

Initialt flode: 0,7 kg/s forsta 5 sekunderna
Utvecklat fléde: 0,35 kg/s

Varaktighet: 1440 s

Utvecklat flode: 0,4 m*/s (0,35 kg/s )
Luftinblandning 10 ggr

Felfrekvens = 8,8-107 &r' /m, 10 mm ror
10 mm diameter, 500 m totalt
Koordinater:6:6

Vid rorbrott flashar vitskan ner till kokpunkten -33 °C, 18% av utstrémmad méngd forangas
pa detta vis. Kvarvarande vitska sprutar pd nagon av de intilliggande byggnaderna och bildar
en pdl pd marken. Beroende pd utomhustemperatur forangas ammoniak i olika omfattning
genom upptagande av virme fran omgivningen (mark och viggar). Férloppet sker delvis som
ett momentant utslapp men efter en kort stunds hogt fléde beter sig utstrémningen som ett
kontinuerligt fléde som témmer hela inventariet under en tidsperiod av 10 minuter. Utflédet i
berikningarna 4r sdledes konservativt satta och géller representativt f6r forsta minuten av

F) Rorbrott vatskeledning utomhus

Fall 1; till lina 1, 2 och 3 respektive

Trycket i ledningen &r 2 bar (200 kPa)

Temperaturen pé vitskan i ledningen 4r -40 °C (233K)
Flode = 4,8 kg/s

Varaktighet: 130 s

Maximal Vclym gas utvecklad = 5,8 m’/s
Luftinblandning min 10 ggr

Felfickvens = 2.6-1077 &r”' /m, 80 mm ror
Langd =50m - 3
Koordinater:6:6

Begriasande for utflédet av ammoniak dr pumpkapaciteten som, langt ut pa
pumpkurvan, ir 6 I/s. Den underkylda vitskan f6rangas genom kokning nér den
upptar energi fran sin omgivning. Gasutvecklingen dr maximal initialt och avtar
i takt med att omgivningen, frimst marken kring utslappsplatsen kallnar.

Fall 2; Fran VVX till D1 och D2

Trycket i r6ren &r 10.6 bar (1 060 kPa)

Temperaturen pa vitskan i réren dr 27 °C (300K)

Totalt ammoniakinnehill i rérsystem med virmevéxlare: 500 kg/rérsystem
Initialt flode: 15 kg/s {6rsta 5 sekunderna

Utvecklat Flade: 6 kg/s

Varaktighet: 90 s

Initial gasutveckling {orsta 5 sekunderna: 12 m’/s (15kg/s varav 70% gar i
gasfas initialt)



Kontinuerligt, utvecklat gasflode: 5,7 m’/s (Skg/s)
Luftinblandning 10 ggr

Felfrekvens ror: 2,6-107 &’ /m, 80 mm diameter
Lingd =50m -2
Koordinater:6:6

Ett tvafasflode, initialt mycket kraftigt, sprutar ut ur ledningen. 18% av
innehéllet forangas momentant och resterande flode fordngas genom att uppta
energi frdn omgivningen. Aerosol kommer att bildas och sannolikt &ven en
kokande pol. Efter fem sekunder har flodet avtagit kraftigt och 6vergér till
kontinuerligt utfléde i takt med att gasutvecklingen i ledningssystemet utvecklas
och temperaturen sénks. trycket séinks ocksé darigenom.

G) Licka pa rérledning utomhus innehallande vatskefas.
D4 mindre lickage dr mer frekventa 4n totalhaverier tas detta scenario med.
Fall 1; till lina 1, 2 och 3 respektive

Trycket i ledningen 4r 2 bar (200 kPa)

Temperaturen p4 vitskan i ledningen &r -40 °C (233K)
Flode = 0,7 kg/s

Varaktighet: 600 s

Maximal Volym gas utvecklad = 0,84 m*/s
Luftinblandning min 10 ggr

Felfrekvens = 2-107° ar" /m, 80 mm ror

Langd =50 m -3

Koordinater:6:6

Den underkylda vétskan foréngas genom kokning nér den upptar energi fran sin
omgivning. Gasutvecklingen dr maximal initialt och avtar i takt med att
omgivningen, framst marken kring utsldppsplatsen kallnar.

Fall 2; Fran VVX till [*1 och D2

Trycket 1 réren dr 10.6 bar (1 060 k)’a)

Temperaturen pa vitskan i réren i 27 °C (300K)

Totalt ammoniakinnehall i rorsystem med varmevéaxlare: 500 kg/-6rsystem
Utvecklat Floce: 2 kg/s

Varaktighet: 250 s

Kontinuerligt, utvecklat gasflode: 2,4 m>/s (2 kg/s )

Luftinblandning 10 ger

Felfrekvens ror: 2-107° ar’' /m 80 mm diameter

Langd =25m -2

Koordinater:6:6

Ett tvafastlide, initialt kraftigt, sprutar ut ur ledningen. 18% av flodet forangas
momentant och resterande flode fordngas genom att uppta energi fran
omgivningen. Aerosol kommer att bildas och sannolikt 4ven en kokande pdl.



Lackage pa installationer innehallande NH3 i
gasfas.

Lickage pa de delar av ammoniaksystemet som innehéller gasfas har inte tagits med bland
scenarierna. Detta beror pa att gasutslapp begrénsas pa grund av kritisk stromning, vilket
innebdr att gasen €j kan stromma ut ur en behéllare med hogre hastighet &n ljudhastigheten for
den utstrommande gasen. Uttryckt som tryckforhéllande innebér detta att om trycket 1
behéllaren 4r mer #n ca 1,83 ganger atmosfarstrycket 6kar inte utstromningen med okat tryck 1
behallaren. Vidare dr viktférhéllandet mellan ammoniak i gasfas och ammoniak i vétskefas
vid en atmosférs tryck ca 1/1000 for en given volym, dvs. en liter utsléppt gas innehéller en
tusendel s& mycket ammoniak som en liter utslappt vitska. Av dessa tva anledningar beaktas
inte fallen med ldckage fran delar av systemet innehéllande ammoniak i gasfas.

Pafylining av ammoniak

Péafyllning av ammoniak till systemet genom lossning frén tankbil har uteslutits eftersom det
inte anses troligt att detta &r aktuellt. Astrid Fiskexport férbinder sig ddrmed att ¢j fylla pa
ammoniaksystemet med tankbil for att denna riskanalys skall gélla. Eventuell péfyllning till
det slutna systemet sker med mindre flaskor, vilket innebr att mojligheten till ett omfattande
utsldpp i samband med pafyllning av systemet ej 4r aktuellt.



Bilaga B.2 - SAMMANFATTNING AV
RESULTATEN FRAN HAVERISCENARIERNA

Avstand i meter till utvalda koncentrationer for de respektive haveriscenariona for fullt
utvecklad stromning, kontinuerligt flode. Avstanden avser strickan mellan utsléppspunkten
och respektive koncentration ammoniak i centrum av molnet pa markniva.

I en del fall med utsldpp av giftig gas férekommer 6verdrivna avsténd till koncentrationer pé
lagre nivaer. Programmet raknar pa en “o4ndlig tid”, och eftersom processystemet innehéller
en dndlig volym ammoniak, upphor tillforseln av gas till gasmolnet naturligtvis nér systemet
ar tomt. Denna 6verdrivna bild 1 spridningsberékningarna paverkar dock inte

riskberdkningarna dér tiden for utslépp angivits i varje enskilt fall.

Beraknade scenarion

Avstand till effektkoncentrationer (m)

Scenario Vindhastighet (m/s), 100 ppm, 280 ppm, | 1700 ppm, | 5000 ppm,

Stabilitetsklass (D eller F) | 70 mg/m3 | 200 mg/m3 | 1200 mg/m3 | 3500 mg/m3
A 5D 265 139 46 24
A 2, F 1411 692 200 89
B 5D 872 470 154 79
B 2,F 4700 2333 677 425
C 5, D 213 109 36 18
C 2,F 1061 530 160 83
D, H-fallet 5D 213 109 36 18
D, H-feset 2, F 1069 552 160 72
D, J2-fallet 5,D 164 85 27 14
D, J2-fallet 2, F 829 413 118 A2
E, Fall 1 5D 1243 624 199 94
E, Fali 1 2,F 4600 2080 820 210
E, Fall 2 5 D 306 156 45 18
E, Fali 2 2,F 1321 640 288 100
F, Fall 1 5D 1019 520 168 74
F, Fail 1 2,F 5967 3040 930 430
F, Fall2 5,D 1514 /70 200 130
F, Fall2 2, F 5838 2560 930 227
G, Fall 1 5, D 412 297 56 22
G, Fall 1 2,F 2332 1150 337 142
G, Fall 2 5, D 787 413 120 52
G, Fali 2 2, F 3063 1467 603 170




Bilaga B.3 — DETALJERAD REDOVISNING AV
RESULTATEN FRAN HAVERISCENARIONA

[ en del fall med utslapp av giftig gas forekommer &verdrivna avstand till koncentrationer pa
lagre nivaer. Programmet rdknar pa en “odndlig tid”, och eftersom processystemet innehéller
en dndlig volym ammoniak, upphér tillférseln av gas till gasmolnet naturligtvis nér systemet
ar tomt. Denna Gverdrivna bild 1 spridningsberdkningarna paverkar dock inte
riskberdkningarna dér tiden for utslépp angivits 1 varje enskilt fall.

Scenario A
ISIAN/EI N
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense/Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat 4 6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?®
Initial Density 1.2 kg/m?®
[nitial Release Temp. 283 K
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 5m/s
Stability Class DAtoF
Surface Roughness Z0 0.1 m
Relezse Rate 0.3 kg/s
Resulis:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m®)
transition to gaussian dispersici

5.0E+000 5.8E+000  2.9E+000 2.7E-002
1.1E+001 8.8E+000  4.2E+000 1.0E-002
1.85+001 1.2iz+001  5.6E+000 4.9:-003
2.7E+001 1.5E+001  6.9E+000 2.7E-003
3.7E+001 1.8E+001  8.1E+000 1.6E-003
5.0E+001 2.1E+001  9.3e+0600 1.0E-003
6.56E+001 2.GE+001 1.0E+001 6.8E-004
8.2E+001 2.8E+001 1.1E+001 4.6E-004
1.0E+002 3.0E+001 1.2E+001 3.2E-004
1.3E+002 3.2E+001  1.2E+001 2.2E-004
1.6E+002 3.3E+001  1.2E+001 1.6E-004
2.0E+002 2.9E+001 1.1E+001 1.1E-004
2.4E+002 1.8E+001  5.3E+000 7 SE-005
3.0E+002 O0.0E+000  0.0E+000 5.7E-005



Scenario A
ISIANIE/ I
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense/Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?®
Initial Density 1.2 kg/m?®
Initial Release Temp. 283K
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 2mis
Stability Class FAtoF
Surface Roughness 20 0.1m
Release Rate 0.3 kals
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?)
transition to gaussian dispersion

5.0E+000 1.0E+001  3.8E+000 2.9E-002
1.1E+001 1.2E+001 4.3E+000 2.2E-002
1.8E+001 1.3E+001  4.7E+000 1.7E-002
2.7E+001 1.5E+001  5.3E+000 1.2E-002
3.7E+001 1.7E+001  5.8E+000 9.3E-003
5.0E+001 2.0E+001  6.4E+000 7.0E-003
6.5E+001 2.2E+001  7.0E+000 5.2E-003
8.2E+001 25E+001  7.7E+000 3.9E-003
1.0E+002 2.9E+001 8.4E+000 2.9E-003
1.3E+002 3.3E+001  9.1E+000 2.2E-003
1.6E+002 3.7E+001  9.9E+000 1.7E-003
2.0E+002 4.1E+001  1.1E+001 1.2E-003
2.4E+002 4.6E+001 1.1E+001 9.4E-004
3.0E+002 5.1E+001 1 2E+001 7.0E-004
3.6E+002 5.6E+001 1.3E+001 5.3E-004
4.4E+002 6.2E+001 1 4E+001 4.0E-004
5.3E+002 6.6E+CO1 1.4E+001 3.0E-004
6.4E+002 7.0E+001  1.4E+001 2.2E-004
7.7E+002 7.1E+001 1.4E+001 1.7E-004
9.3E+002 6.9E+001  1.3E+001 1.3E-004
1.1E+003 5.8E+001  1.0E+001 9.5E-005
1.4E+003 1.5E+001  2.5E+000 7.1E-005
1.6E+003 O0.0E+000  0.0E+00C 5.3E-005



Scenario B
ISIANIE/NI
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense/Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m®
Initial Density 1.2 kg/m?®
Initial Release Temp. 240K
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 5m/s
Stability Class DAtoF
Surface Roughness Z0 0.1 m
Release Rate 2.2 kgls
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?)
transition to gaussian dispersion

5.0E+000 1.1E+001  2.4E+000 1.7E-001
1.1E+001 1.4E+001  4.4E+000 6.3E-002
1.8E+001 1.3E+001  6.2E+000 3.2E-002
2.7E+001 2.2E+001  8.0E+000 1.8E-002
3.7E+001 2.6E+001  9.8E+000 1.1E-002
5.0E+001 3.1E+001  1.2E+001 7.2E-003
6.5E+001 3.6E+001  1.4E+001 4.8E-003
8.2E+001 4.2E+001  1.86E+001 3.2E-003
1.0E+002 4.8E+001 1.8E+001 2.2E-003
1.3E+002 5.5E+001  2.0E+001 1.6E-003
1.6E+002 5 3E+001  2.2E+001 1.1E-003
2.0E+002 /.0E+001  2.4E+001 7.9E-004
2.4E+002 7.8E+001  2.7E+001 5.7E-004
3.0E+002 3.5E+001  2.8E+001 4.1E-004
2.8E+002 9.2E+001  3.0E+001 3.0E-004
4 AE+0C2 2.6E+(01  3.0E+001 2.2E-004
53E+002 9.7E+001  3.0E+001 1.6E-004
6.4E41002 8.SE+u01  2.7E+001 1.1£-004
7.7E+002 6.4E+001  1.9E+001 8.4E-005
9.3E+002 0.0E+000  0.0E+000 6.2E-005



Scenario B
{SIANIE/
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense/Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?
Initial Density 1.2 kg/m?
Initial Release Temp. 240K
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 2mls
Stability Class FAtoF
Surface Roughness Z0 0.1m
Release Rate 2.2 kgls
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m%)

50E+000 8.8E+000 1.6E+000 1.7&-001
1.1E+001 1.4E+001  8.6E-001 1.4E-001
1.8E+001 1.9E+001  6.SE-001 1.2E-001
2.7E+001 2.4E+001  6.0E-001 1.1E-001
3.7E+001 3.1E+001  5.4E-001 9.3E-002
5.017+301 2.7E+001 5 1E-001 8.2E-002
6.5E+001 4.5E+001  4.8E-001 7.1E-002
8.2E+001 5.3E+001  4.7E-001 6.0E-002
1.0E+002 6.2E+001  4.8E-001 4.9E-002
1.3E+002 7.2E+001  5.1E-001 3.9E-002
1.6E+002 8.4E+001  5.7E-001 2.9E-002
2.0E+002 9.6E+001  6.8E£-001 2.0E-002
2.4E+002 1.1E+002  8.7E-N01 1.3E-002
3.0E+002 13E+002 1.2E+000 7.5i:-00%
----transition to gaussian dispersion----

3.6E+002 2.0E+002 6.8E+000 4.1E-003
4 4E+0C2 2.0E+002  9.8E+000 2.5E-003
53E+002 21E+002  1.2E+001 1.8E-003
6.4E+002 2.1E+002  1.5E+001 1.3E-003
7.7E+002 2.2E+002  1.8E+001 9.5E-004
9.3E+002 2.3E+002  2.0E+001 7.2E-004
1.1E+003 2.3E+002 2.2E+001 5.5E-004
1.4E+003 24E+002 2.5E+001 4.2E-004
1.6E+003 2.5E+002 2.6E+001 3.2E-004
2.0E+003 2.6F+002 2.8E+001 2.5E-004
21E+003 2.6E+002  2.8E+001 1.9E-104
2.8E+003 25E+002 2.8E+001 1.5E-004
3.4C4003 2.3E+002  2.6E+001 1.1E-004
4.1E+003 1.7E+002  1.9E+001 8.5E-005
4 8E+003 0.0E+000 0.0E+000 6.5E-005



Scenario C
ISIAN/E/

Username: AJ Risk
Enginee rin

Dispersion: Toxic
Continu ous

Parameters:

Specific Heat

Effect Concentration
initial Density

Initial Release Temp.
Entrainment Rate
Wind Speed

Stability Class

Surface Roughness Z0
Release Rate

Results:

distance (m) cloudwidth  (m)

transition to gaussian dispersion

5.0E+000
1.1E+001
1.8E+001
2.7E+001
3.7E+001
5.0E+001
6.5E+001
8.2E+M01
1.0E+002
1.3E+002
1.6E+002
2.0E+002
2.4E+00;

6.5E+000
9.2E+000
1.2E+001
1.5E+001
1.8C+001
2.0E+001
2.3E+001
2.5E+001
2. 7E+501
2.7E+001
2.4E+001
1.4E4 001
0.0E+00C

g AB

Release:
Dense /Cold

4.6E3 J/kg/K
0.00007 kg/m?
1.4 kg/m?®

260 K

10 kg/s

5mis
DAtoF
01m

0.211 kg/s

Lz{m) max .conc

2.6E+000 1.8
4.0E+000 6.7
5.2E+000 3.3
6.4E+000 1.9
7.5E+000 1.1
8.5E+000 7.2
9.4E+000 4.7
1.0E+001 3.2
1.0E+001 22
1.0E+001 1.5
8.9E+000 1.1
4.9E+C00 7.7
0.0E+C20 55

Gas/Vapour

. (kg/m?®)

E-002
E-003
E-003
E-003
E-003
E-004
E-004
E-004
=-004
z-004
E-004
E-005
E-005



Scenario C
ISIAN/E! 1}

Username: AJ Risk
Enginee ring AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense /Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?®
Initial Density 1.4 kg/m?®
Initial Release Temp. 260 K
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 2mls
Stability Class FAtoF
Surface Roughness Z0  0.1m
Release Rate 0.211 kg/s
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max .conc. (kg/m?

5.0E+000 5.9E+000 1.56E+000 2.0E-002
1.1E+001 8.9E+000 1.1E+000 1.76-002
1.8E+001 1.2E+001 9.6E-001 1.4E-002
2.7E+001 1.6E+001 8.8E-001 1.2E-002
3.7E+001 1.9E+001 8.4E-001 1.0E-002
5.0E+001 2.4E+Q01 8.4E-001 8.3E-003
transition to gaussian dispersion

8.5E+001 4.1E+001 2.3£+000 6.5E-003
8.2E+001 4.2E+001 3.6E+000 3.6E-003
1.0E+C02 4.3E+001 4 7E+000 2.3E-003
1.3E+002  4.52+001 5.7E+000 1.6E-003
1.6E+u02 4.8:2+001 6.7E+000 1.2E-003
2.0E+002 5.1F+001 7 7E+000 8.6E-004
2.4E+002 5 4E+001 & BE+000 6.4E-004
3.0E+002 5.7E+001 9.4E+000 4.8E-004
3.6E+002 6 0E+001 1.0E+001 3.6E-004
4.4E+002 6.3E+001 1.1E+001 2.7E-004
5.3E+002 6.4E+001 1.1E+001 2.0E-004
6.4E+002 6.4E+001 1.1E+001 1.5E-004
7.7E+002 5.9E+001 9.9E+000 1.2E-004
9.3E+002 4.5E+001 7.4E+000 8.7E-005

1.1E+003 0.0E+000 0.0E+000 6.5E-005



Scenario D, H-fallet
ISIANIE] ]
Username: AJ Risk Enginee

Dispersion: Toxic Continu

Parameters:

Specific Heat

Effect Concentration
initial Density

Initial Release Temp.
Entrainment Rate
Wind Speed

Stability Class

Surface Roughness Z0
Release Rate

Results:

distance (m) cloudwidth

transition to gaussian dispersion

5.0E+000
1.1E+001
1.8E+001
2.7E+001
3.7E+001
5.0E+001
6.5E+001
8.2E+001
1.0E+002
1.3E+002
1.6E+002
7. 0E+002
2.4E+002

6.1E+000
8.9E+000
1.2E+001
1.5E+001
1.7E+001
2.0E+001
2.3E-001
2.5E+001
2.7E+001
2.7E+001
2.4E+001
1.4E+001
0.0E+000

rin g AB

ous Release: Dense /Cold

4.6E3 J/kg/K
0.00007 kg/m®
1.31 kg/m?®
273 K

10 kg/s

5m/s
DAtoF
01m

0.211 kg/s

(m ) Lz(m) max .conc
2.7E+000 1.8
4.1E+000 6.8
5.3E+0C0 3.4
6.5E+000 1.9
7.6E+000 1.1
8.6E+000 72
9.4C+000 4.8
1 0E+001 32
1.0E+001 22
1.0E+001 1.5
8.9E+000 1.1
4.9E+000 77

0.02+000 5.5

Gas/Vapour

. (kg/m®)

E-002
E-003
E-003
E-003
E-003
E-004
E-004
E-004
E-004
E-004
£-004
E-N05
E-G05



Scenario D, H-fallet

ISIANIE] N

Username: AJ Risk Enginee

ring AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense /Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat

Effect Concentration
Initial Density

initial Release Temp.
Entrainment Rate

Wind Speed

Stability Class

Surface Roughness Z0

Release Rate

Results:

distance (m) cloudwidth
5.0E+000 5.5E+000
8.1E+000

1.1E+001
1.8E+001

transition to gaussian dispersion

2.7E+001
3.7E+001
5.0E+001
6.5E+001
8.2E+0u1
1.0E+002
1.3E+002
1.6E+002
2.0E+0G2
2.4E+002
3.0E+002
3.6E+002
4. 4E+002
5.3E+002
6.4E+0C2
7.7E+002
9.3E+002
1.1E+003

1.1E+001

2.2E+001
2.4E+C01
2.5E+001
2.8E+001
3.0E+001
3.3E+001
3.6E+001
3.9E+001
4.3E+CO1
4.7E+001
5.1z+GC1
5.5E+001
5.8E+001
6.0E+00
6.0E+0G
5.7E+0U1
4.5E+001
0.0E+000

4.6E3 J/kg/K
0.00007 kg/m?®
1.31 kg/m?®
273 K

10 kg/s

2m/s

FAtoF
0.1m

0.211 kg/s

{(m) Lz (m) max .conc. (kg/m?)

1.6E+000 2.1E-002
1.2E+000 1.7E-002
1.1E+000 1.5E-002
2.6E+000 1.2E-002
3.4E+000 7.9E-003
4.2E+000 5.5E-003
5.0E+000 3.9E-003
5.8E+000 2.9E-003
6.6E+000 2.1E-003
7.4E+000 1.6E-002
8.2E+000 1.2E-003
9.0E+000 8.8E-004
9 3E+000 6.6E-004
1 JE+001 4.9E-004
1.1E+001 3.7E-004
1.2E+001 2.8E-004
1.2E+ 007 2.12-004
1.1E+001 1.6E-004
1.0E+001 1.2E-004
7.9E+000 8.8E-005

0.0E+000 6.6E-005



Scenario D, J2-fallet
ISIANIE! I

Username: AJ Risk Enginee rin g AB

Dispersion: Toxic Continu ous Release: Dense /Cold Gas/Vapour
Parameters:

Specific Heat 4.6E3 J/kg/K

Effect Concentration 0.00007 kg/m?®

Initial Density 1.42 kg/m®

Initial Release Temp. 250 K

Entrainment Rate 10 kg/s

Wind Speed Sm/s

Stability Class DAtoF

Surface Roughness Z0 0.1m

Release Rate 0.14 kg/s

Results:

distance (m) cloudwidth (m ) Lz{m) max .conc .(kg/m?)
transition to gaussian dispersion

5.0E+000 6.1E+000 2.5E+000 12 E-002
1.1E+001 8.7E+C00 3.8E+000 45 E-003
1.8E+001 1.1E+001 5.0E+000 22 E-003
2.7E+001 1.4E+001 6.0E+000 1.2 E-003
3.7E+001 1.6E+001 7.0E+000 75 E004
5.0E+001 1.9E+001 7.7E+000 4.8 E-004
6.5E+001 2.0E+001 8.3E+000 3.1 E-004
8.2E+001 2.2E+001 8.6E+000 21  E-004
1.0E+002 2.2E+001 8.3E+000 15 EO004
1.3E+0i.v  1.8E+D01 7.0E+000 1.0  E-004
1.6E+002 6.0E+000 2.2E+000 72 E-005

2.0E+002 0.0E+000 0.0E+000 51 E-005



Scenario D, J2-fallet
ISIANVIES I

Username: AJ Risk Enginee ring AB

Dispersion: Toxic Continu ous Release: Dense /Cold Gas/Vapour
Parameters:

Specific Heat 4.6E3 J/kg/K

Effect Concentration 0.00007 kg/m?®

Initial Density 1.42 kg/m?®

initial Release Temp. 250 K

Entrainment Rate 10 kg/s

Wind Speed 2mls

Stability Class FAtoF

Surface Roughness Z0 01m

Release Rate 0.14 kg/s

Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max .conc. (kg/m?)
5.0E+000 5.8E+000 1.4E+000 1.3E-002
1.1E+001 8.7E+000 1.1E+000 1.1E-002
1.8E+001 1.2E+001 9.8E-001 9.7E-003
2.7E+001 1.5E+001 9.1E-001 8.2E-003
3.7E+001 1.8E+001 8.8E-001 6.8E-003
transition to gaussian dispersion

5.0E+001 3.3E+001 2.2£+000 5.4E-003
6.5E+001 3.3E+001 3.2E+000 3.1E-003
8.2E+001 3.5E+001 4.2E+000 2.1E-003
1.0E+002 3.7E+001 5.1E+000 1.5E-003
1.3E+0 2 3.9E+301 5.9E+000 1.0E-003
1.8E+U0Z 4.1E+001 6.7E+000 7.7E-004
2.0E+002 4.4E+001 7.5E+00G0 5.7E-004
2.4E+002 4.6E+001 8.2E+000 4.3E-004
3.0E+002 4.9E+001 8.7E+000 3.2E-004
3.6E+002 5.0E+001 9.1E+000 2.4E-004
A4E+002 5.1E+001 9.2E+000 1.8E-004
5.3E+002 4.9E+001 8.8E+000 1.4E-004
6.4E+002 4.3E+001 7.6E+000 1.0E-004
7.7E+002 2.5E+001 4.4E+000 7.7E-005

9.3E+002 0.0E+000 0.0E+000 5.8E-005



Scenario E, fall 1
[SIANIE] H]

Username: AJ Risk Enginee ring AB

Dispersion: Toxic Continu ous Releas e: Sprayrelease
Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol

Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37E6 Jkg

Specific Heat 4 6E3 Jikg/K

Effect Concentration 0.00007  kg/m?

Initial Release Temp. 300 K

Wind Speed 5 m/s

Stability Class D AtoF

Surface Roughness Z0 0.1 m

Release Rate 4.2 kg/s

Resuilts:

uitregenen is onwaar schijnlijk

distance (m) cloudwidth (m) Lz{ m) max.conc. (kg/m?)
5.0E+000 1.7E+001 5.9E+0 00 1.1E-002
1.1E+001 2.3E+001 5.3E+0 00 9.6E-003
1.8E+001 2.9E+001 4. 9E+0 00 8.6E-003
2.7E+001 3.6E+001 4.6E+0 00 7.7E-003
3.7E+001 4.4E+0Q01 4.3E+0 00 6.9£-003
5.0E+001 5.2E+001 4.1E+0 00 6.1E-003
6.5E+001 6.3E+001 4.0E+0 00 5.3E-003
transition to gaussian dispersion

8.2E+001 1.0E+00N2 9.5E+0 00 4.51 003
1.0E+002 1.1£+002 1.3E+0 01 3.0E 003
1.3E+002 1.1E+002 1.6E+0 01 2.1E-003
1.6E+002 1.2E+002 1 9E+0 1 1 5E-003
2 0E+002 1.2E+002 2.2E+0 01 1.1E-003
2 AF+002 1.3E+002 2.5E+0 01 & 3E-004
3.0E+002 1.3E+002 2.8E+0 01 6.2E-004
3.6E+002 1.4E+002 3.1E+0 01 4.6E-004
4.4E+002 1.5E+002 3.4E+0 01 3.4E-004
5.3E+002 1.5E+002 3.6E+0 01 2.6E-004
6.4E+002 1.5E+002 3.7E+0 01 1.9E-004
7.7-+002 1.5E+002 3.6E+0 01 1.4E-004
9.3E+002 1.3E+002 3.2E+0 01 1.1E-004
1.10+003  8.4E+001 2.1E+0 01 8.0E-005

1.4:+005 0.0E+000 0.0E+0 00 5.9E-005



Scenario E, fall 1
ISIANVIE! T

Username: AJ Risk Enginee ring AB

Dispersion: Toxic Continu ous Releas e: Sprayreiease
Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol

Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37E6 Jikg

Specific Heat 46E3 Jkg/K

Effect Concentration 0.00007  kg/m7

Initial Release Temp. 300 K

Wind Speed 2 m/s

Stability Class F AtoF

Surface Roughness Z0 0.1 m

Release Rate 4.2 kg/s

Results:

uitregenen is onwaar schijnlijk

distance (m) cloudwidth (m) Lz( M) max.conc. (kg/m7)
5.0E+000 2.9E+001 9.3E+0 00 1.0E-002
1.1E+001 3.9E+001 7.5E+0 00 8.8E-003
1.8E+001 5.0E+001 6.5E+0 00 7.8E-003
2.7E+001 6.2E+001 58E+0 00 7.1E-003
3. 7E+001  7.5E+001 53E+0 00 6.4E-003
5.0E+001 8.9E+001 4.8E+0 00 5.9E-003
6.5E+001 1.0E+002 4.5E+0 a0 5.4E-003
8.2E+001 1.2E+002 42E+-Q no 5.0E-003
1.0E+002 1.4E+002 3.9E+0 00 4.6E-003
1.3E+002 1.6E+002 3.7E+0 00 4.2E-003
1.6E+007 1.8E+(07 3.5E+0 00 3.9E-003
2.0E+002 2.2E+002 3.3E+0 00 3.6E-003
2.45+002 25E+002 3.2E+0 00 3.2E-003
3.0E+002 2.8E+002 3.1E+0 00 2.9E-003
3.6E+002 3.2E+002 3.0E+0 00 2.6E-003
4.4E+002 3.7E+002 3.0E+0 00 2.3E-003
53E+002 4.1E+002 3.0E+0 00 2.0E-003
6.4E+002 4.7E+002 3.2E+0 00 1.6E-003
7.7E+002 5.3E+002 3.4E+0 00 1.3E-003
9.3+002 5.9E+002 3.8E+0 00 9.8E-004
1104003 B8.6E+002 4.5E -0 60 7.0E-004
1.4E+005  7.3E+C02 5.6E+0 uo 4.7E-004

transition to gaussian dispersion
1.6E+003 9.0E+002 1.5E+0 01 2.9E-004



2.0E+003 8.1E+002 1.7E+0 01
24E+003 7.3E+002 1.9E+0 01
2.8E+003 6.3E+002 2.0E+0 01
3.4E+003 5.1E+002 1.8E+0 01
4.1E+003 3.3E+002 1.3E+0 01
4.9E+003 0.0E+000 0.0E+0 00

Scenario E, fall 2
ISIANVIE] I
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Sprayrelease

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37E86 J/kg
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?®
Initial Release Temp. 300 K

Wind Speed 5m/s
Stability Class DAtoF
Surface Roughness Z0 0.1m
Release Rate 0.4 kg/s
Results:

uitregenen is onwaarschijnlijk

2.1E-004
1.6E-004
1.2E-004
9.9E-005
8.0E-005
6.4E-005

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?3)

-—-transitic 1 to gaussian dispersion. -

50E+00C 1.3E+001  3.9E+000 9.8E-003
1.1E+001 1.8E+001  5.1E+000 5.6E-003
1.8E+001 1.8E+001  6.3E+000 3 5E-003
27E+001 21E+001  7.5E+000 <. 3E-003
3.7E+001 2.4E+001 8.7E+000 1.5E-003
5.0E+001 2.7E+001  9.9E+000 1.0E-003
6.5E+001 3.0E+001  1.1E+001 7.3E-004
8.2E+001 3.3E+001  1.2E+001 5.1E-004
1.0E+002 3.6E+001  1.3E+001 3.6E-004
1.3E+002 3.8E+001  1.4E+001 2.6E-004
16E+002 3.9E+0G1  1.4E1001 1 3E-004
2.0E+002 3.8E+0UL1 1.3E+001 1.4E-004
£4E:002  3.2E+201 i 1E+001 8.8E-005
3.0E+002 9.7E+000  3.2E+000 7.2E-005
3.6E+002 0.0E+000  Q.0E+000 5.2E-005



Scenario E, fall 2
ISIANIE/ |

Username: AJ Risk Enginee ring AB

Dispersion: Toxic Continu ous Releas e: Sprayrelease
Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol

Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37E6 JIkg

Specific Heat 46E3 Jrkg/K

Effect Concentration 0.00007  kg/my

Initial Release Temp. 300 K

Wind Speed 2 m/s

Stability Class F AtoF

Surface Roughness Z0 0.1 m

Release Rate 0.4 kg/s

Results:

uitregenen is onwaar schijnlijk

distance (m) cloudwidth (m) Lz( m) max.conc. (kg/mY)
5.0E+000 1.2E+001 2.9E+0 00 9.4E-003
1.1E+001 1.8E+001 1.9E+0 00 8.0E-003
1.8E+001 2.4E+001 1.6E+0 00 7.0E-003
2.7E+001 3.0E+001 1.4E+0 00 6.2E-003
3.7E+001 3.7E+001 1.3E+0 00 5.6E-003
5.0E+001 4.4E+001 1.2E+0 00 5.0E-003
6.5E+001 5.3E+001 1.1E+0 00 4.5E-003
8.2E+001 6.2E+0C1 1.1E+0 00 4.0E-003
1.0E+002 7.3E+001 1.0E+0 00 3.5E-003
1.3E+002 8.5E+001 1.0E+0 00 3.0E-007
1.6E+002 9.8E-001 1.0=+0 00 2.5E-004
2.0E+002 1.1E+002 1.1E+0 00 2.0E-003
2.4E+002 1.3:2+002 1.2E+0 00 1.6E-003
3.0E+002 1.5E+002 1.4+0 00 1.1E-003
3.6E+002 1.6E+002 1.7E+0 00 7.8E-004
4.4E+002 1.8E+002 2.2E+0 00 5.0E-004
transition to gaussian dispersion

5.3E+002 2.0E+002 6.2E+0 00 3.0E-004
6.4E+002 1.8E+002 7.5E+0 00 2.9E-004
7.7E+002 1.6E+002 8.1E+0 00 1.5E-004
9.3E+002 1.3E+002 /.9E+0 00 1.1E-C04
1.1E+003 8.9E+001 6.1E+0 00 8.4E-005

1.4E+003 0.CE+000 0.0E+0 00 6.5E-005



Scenario F,

ISIANIE/NN

fall

Username: AJ Risk Enginee ring AB

Dispersion: Toxic Continu

Parameters:

Molecular M

ass

Boiling Point
Specific Heat
Effect Concentration

Entrainment
Wind Speed

Rate

Stability Class

Surface Roughness Z0

Release Rate

Pool Area

Results:

distance (m) cloudwidth

0.0E+000
6.0E+000
1.3E+001
2.2E+001
3.2E+001
4.5E+001
6.0E+001
7.7E+001
9.9E+001
1.21+002
1.6E+002
1.9E+002
2.4E+002
2.9E+002
3.6E+002
4.3E+002
5 2E+002
6.4E+002
7.72+002
9.3E+002
1.1E+003

3.6E+001
3.6E+001
3.8E+001
4.1E+001
4.4E+001
4 8E+001
5.3E+001
5.8E+001
6.4E+001
7.0E+001
7. 7TE+001
8.5E+001
9.2E+001
1.0E+002
1.1E+002
1.1E+002
1.2E+002
1.2E+002
1.1E+002
7.1E+001
0.0E+000

ous Release: Boili ng lig uid

17 kg/kmol
240 K

4.6E3 J/kg/K
0.00007 kg/m?®
15 kg/s

5m/s

DAtoF
0.1m

3 kals

100 m?

(m) Lz(m) max
8.7E-001
3.2E+000
5.1E+000
7.1E+000
9.0E+000
1.1E+001
1.3E+001
1.5E+001
1.8E+001
2.0E+001
2.2E+001
2.5E+001
2.7E+001
3.0E+001
3.2E+001
3.3E+001
3.4E+001
3.3E+001
3.0E+001
2.0E+001
0.0E+C00

.conc. (kg/m?)

1.9E
4.3k
2.3E
1.4E
9.5E
6.6
4.6E
3.3E
2.4E
1.8E
1.3E
9.4E
6.9E
51E
3.7E
2.8E
2.0E
1.5E
1.1E
8.1E
6.0E

-1



Scenario F, fall 1
ISIANIES 1
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Boiling liquid

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240K
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m9
Entrainment Rate 15 kg/s
Wind Speed 2mis
Stability Class FAtoF
Surface Roughness Z0 0.1m
Release Rate 3 kg/s

Pool Area 100 m1
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?)

0.0E+000 3.6E+001  2.2E+000 1.9E-001
6.0E+000 3.7E+001  2.9E+000 1.3E-001
1.3E+001 3.8E+001  3.7E+000 9.8E-002
22E+001 4.0E+001  4.5E+000 7.4E-002
3.28+001 4.2E+001  5.4E+000 5.7E-002
4.5E+001 4.4E+001  6.3E+000 4.5E-002
6.0E+001 4.7E+001  7.2E+000 3.5E-002
7.7E+001 5.0E+001  8.3E+000 2.7E-002
9.9E+001 5.4E+001  9.4E+000 2.1E-002
1.2E+002 5.9E+001 1.1E+001 1.7E-002
1.6E+007 6 5E+001 1 2E+001 1.3E-002
1.9E+002 7.1E+001 1.3E+001 1.0E-002
2.4E+002 7.8E+001 1.5E+001 7.8E-003
2.9E+002 8.6E+001  1.6E+001 6.0E-003
3.6E+002 9.6E+001 1.8E+001 4.6E-003
4.3E+002 1.1E+002 2.0E-001 3.5E-003
5.2E+002 1.2E+002 2.2E+001 2.7E-003
6.4E+002 1.3E+002 2.4E+001 2.1E-003
7.7E+002 1.5E+002 2.6E+001 1.6E-003
9.3E+002 1.6E+002 2.8E+001 1.2E-003
1.1E+003 1.8E+002  3.0E+001 9.0E-004
1.4E+003 2.0E+002  3.2E+001 6.8E-004
1.6E+003 2.2E+002  3.4E+001 5.1E-004
2. 0E+003 2.4E+002  3.6E+001 3.9E-004
2.4E+003 2.5E+002  3.7E+001 2.9E-004
2.8E+003 2.7E+002  3.7E+001 2.2E-C04
3.4E+003 2.7E+002  3.7E+001 1.7E-004



41E+003 2.6E+002  3.4E+001 1.3E-004
4 9E+003 2.2E+002 2.8E+001 9.4E-005
5.9E+003 5.5E+001 6.7E+000 7.1E-005
7.1E+003 0.0E+000  0.0E+000 5.3E-005

Scenario F, fall 2
ISIANIES
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Sprayrelease

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37E6 J/kg
Specific Heat 4.6E3 Jikg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?®
Initial Release Temp. 300 K

Wind Speed 5m/s
Stability Class DAtoF
Surface Roughness Z0 01m
Release Rate 6 kg/s
Results:

uitregenen is onwaarschijnlijk

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?)
5.0E+000 2.0E+001  7.0E+000 1.1E-002
1.1E+001 2.6E+001  6.4E+000 9.8E-003
1.8E+001 3.2E+001  5.9E+009 8.8E-003
2.7E+001 3.9E+001  5.5E+000 8.0E-003
3.7E+001 4.8E+001  5.2E+000 7.2E-003
5.0E+001 5.7E+001  5.0E+000 6.5E-003
6.5E+001 8.8E+001  ~.8E+000 5.7t-003
8.2E+001 B8.0E+001  4.7E+000 5.0E-003
1.0E+002 9.4E+001  4.7E+000 4.3E-003
1.3E+002 1.1E+002  4.8E+000 3.5E 003
transition to gaussian disparsion

1.6E+002 1.6E+002 1.2E+001 2.8E-003
2.0E+002 1.7E+002 i.6E+001 1.8E-003
2.4E+002 1.7E+002  2.1E+001 1.2E-0603
3.0E+002 1.8E+002 2.5E+001 8.9E-004
3.6E+002 1.8E+002 2 9E+001 6.5E-004
4.4E+002 1.9E+002  3.3E+001 4.8E-004
5.3E+002 1.9E+002  3.6E+001 3.6E-004
6.4E+002 2.0E+002  3.9E+001 2.7E 004
7.1E+002 2.0E+002  4.1E+001 2.0E-004
9.2E+002 1.9E+002  4.1E+001 1.50-00
1.1E+003 1.7E+002  3.7E+001 1.1£-004
1.4E+003 1.2E+002 2.6E+001 8.2E-005



1.6E+003 0.0E+000  0.0E+000 6.1E-005
Scenario F, fall 2

ISIANIES I

Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Sprayrelease

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240K

Heat of Evaporation 1.37E6 J/kg
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?
Initial Release Temp. 300 K

Wind Speed 2mls
Stability Class FAtoF
Surface Roughness 70 01m
Release Rate 6 kg/s
Resulits:

uitregenen is onwaarschijnlijk
distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m7)

S.0E+000 3.4E+001  1.1E+001 1.0E-002
1.1E+001 4.5E+001  9.1E+000 8.9E-003
1.8E+001 57E+001  7.9E+000 8.0E-003
2.7E+001 7.0E+001  7.1E+000 7.2E-003
3.7E+001 8.4E+001  6.5E+000 6.5E-003
5.0E+001 1.0E+002  6.0E+000 6.0E-003
6.5E+001 1.2E+002  5.5E+000 5.5E-003
8.2E:001 1.4E+002 5.2E+00n 5.1E-G03
1.0E+002 1.6E+002 4.8E+000 4.7E-003
1.3E+002 1.8E+002  4.6E+000 4.3E-003
1.6E+002 21E+002 4.3E+000 4.0E-003
2.0E+002 2.4E+002 4.1E+000 3.7E-003
2.4E+002 2.7E+002  3.9E+000 3.4E-003
3.0E+002 31E+0C2  3.7E+000 3.1E-003
3.6E+002 3.6E+002  3.6E+000 2.8E-003
4.4E+002 4.1E+002  3.6E+000 2.5E-003
5.3E+002 4.6E+002  3.5E+000 2.2E-003
6.4E+002 5.2E+002 3.6E+000 1.9E-003
7.7E+002 5.9E+002  3.7E+000 1.5E-003
9.3E%00Z 6.6E+002  4.0E+000 1.2E-003
1.1E+003 7.4E+002 4.5E+300 9.3I7 )04
1.4E+003 8.3E4002 5.3E+00D 6.6E-004
transition to gaussian dispersion

1.86E+003 1.2E+003  1.4E+001 4.4E-004
2.0E+003 1.1E+003  1.8E+001 3.0E-004



2.4E+003 96E+002 2.1E+001 2.2E-004
2.8E+003 8.8E+002 2.3E+001 1.7E-004
3.4E+003 7.8E+002 2.4E+001 1.3E-004
41E+003 6.5E+002 2.3E+001 1.1E-004
49E+003 4.7E+002  1.9E+001 8.5E-005
5.9E+003 0.0E+000  0.0E+000 6.9E-005

Scenario G, fall 1
ISIANVIEN N
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Boiling liquid

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240K
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 5mls
Stability Class DAtoF
Surface Roughness Z0 0.1m
Release Rate 0.7 kg/s
Pool Area 100 m?
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?3)
0.CE+000 3.4E+001  4.7E-001 7.8E-002
6.0E+000 3.2E+001 2.6E+000 1.1E-002
1.3E+001 3.3E+001  4.3E+000 5.5E-003
22E+0G01 3.5E+001  5.8E+000 3.4E-003
3.2E+001 3 7E+001  7.5E+000 2.2E-003
4.5E+001 4.0E+001  9.0E+000 1.5E-003
8.0E+001 4.3E+001  1.1E+001 1.1E-003
7.7E+001 4B6E+001  1.2E+001 7.8E-004
9.9E+001 4.9E+001  1.3E+001 5.7E-004
1.2E+002 5.2E+001  1.5E+001 4.1E-004
1.6E+002 54E+00%1  1.6E+001 3.CE-004
1.9E+002 5.6E+001  1.77+001 2.2E-004
24E+002 56E+001  1.7E+001 1.6E-004
2.9E+002 5.2E+001 1.5E+001 1.2E-004
3.6E+002 3.9E+001 1.2E+001 8.7E-005
4.3E+002 0.0E+000  0.UE+000 6.4E-005



Scenario G, fall 1
ISIANIE]
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Boiling liquid

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240K
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?
Entrainment Rate 10 kg/s
Wind Speed 2m/s
Stability Class FAtoF
Surface Roughness Z0 0.1m
Release Rate 0.7 kg/s
Pool Area 100 m{
Results:

distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?)

0.0E+000 3.4E+001 1.2E+000 7.8E-002
6.0E+000 3.4E+001  2.0£+000 4.1E-002
1.3E+001 3.5E+001  2.8E+000 2.7E-002
22E+001 3.6E+001  3.6E+C00 2.CE-002
3.22+001 3 7E+001  4.4E+000 1.6E-002
4.5E+001 3.9E+001  5.2E+000 1.1E-002
6.0E+001 4.1E+001  6.0E+000 8 6E-003
7.7E+001 4.4E+001  6.9E+000 6.7E-003
9.8E+001 4.7E+001  7.9E+000 5.212-003
12E+002 5.1£+001  8.9E+000 4.0E-003
1.6E+002 B5.5E+001 9.9E+000 3.1E-003
1.6E+002 6.0E+001 1.1E+001 2.4E-003
2.4E+002 6.5E+001 1.2E+001 1.8E-003
2.9E+002 7.1E+001 1.3E+001 1.4E-003
3.6E+002 7.8E+001 1.4E+001 1.1E-003
4.3E+002 8.5E+001 1.6E+001 8.3E-004
52E+002 9.2E+001 1.7E+001 6.3E-004
6.4E+002 1.0E+002  1.8E+001 4.8E-004
7.7E+002 1.1E+002  1.9E+001 3.7E-004
9.3E+002 1.1E+002  1.9E+001 2.8E-004
1.1E+003 1.2E+002  2.0E+001 2.1E-004
1.4E+003 1.2E+002  1.8E+001 1.6E-004
1.6E+003 1.1E+002  1.8E+001 1.2E-004
2.0E+003 9.2iZ+001 1.4E+001 9.1E-005
2.4E+003 0.0E+000  0.0E+000 6.9E-005



Scenario G, fall 2
ISIANIET N
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Sprayrelease

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37E6 J/kg
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m*
Initial Release Temp. 300K

Wind Speed 5m/s
Stability Class DAtoF
Surface Roughness Z0 0.1m
Release Rate 2 kgls
Results:

uitregenen is onwaarschijnlijk

distance (m) cloudwidth (m) : z (m) max.conc. (kg/m?3)
5.0E+000 1.3E+001  4.1£+000 1.0E-002
1.1£+001 1.8E+001  3.6E+000 9.2E-003
1.8E+001 2.3E+001  3.3E+000 8.1E-003
transition to gaussian dispersion

2.7E+001 4.8E+001  7.2E+000 7.1E-003
3.7E+001 4.9E+001  3.9E+000 5.0E 003
5.0E+001 52E+001  1.1E+001 3.6E-003
6 5E+001 ~ 6E+001 1.3E+001 2.6E-003
8 2E+001 6.0E+001  1.5E+C01 1.9E-003
1.0E+002 6.5E+001  1.7E+001 1.4E-003
1.3E+002 7.0E+001  1.9E+001 1.1E-003
1.6E+002 76E+001 2. 1E+001 7.8E-004
2.0E+G02 8 1E+001  2.23E+001 5.8E-004
24E+002 87E4001 2.5E+001 4.3E-004
3.0E+002 92E+001 2 BE+001 3.2E-004
3.6E+002 9.6E+001  2.7E+001 2.4E-004
4.4E+002 9.7E+001  2.8E+001 1.8E-004
5.3E+002 9.3E+001  2.6E+001 1.3E-004
6.4E+002 7.8E+001  2.2E+001 9.7E-005
7.7TE+002 26E+001  7.2E+000 7.2E-005
9.3E+002 0.CE+000  0.0E+000 5.3E-005



Scenario G, fall 2
ISIAN/EI N
Username: AJ Risk Engineering AB

Dispersion: Toxic Continuous Release: Sprayrelease

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240K

Heat of Evaporation 1.37E6 J/kg
Specific Heat 4.6E3 J/kg/K
Effect Concentration 0.00007 kg/m?
Initial Release Temp. 300K

Wind Speed 2m/s
Stability Class FAtoF
Surface Roughness 70 0.1m
Release Rate 2 kg/s
Results:

uitregenen is onwaarschijnlijk
distance (m) cloudwidth (m) Lz (m) max.conc. (kg/m?)

5.0E+000 2.2E+001  6.4E+000 9.9E-003
1.1E+001 3.0E+001  4.9E+000 8.5E-003
1.8E+001 3.9E+001 4.2E+000 7.5E-003
2.7E+001 4.9E+001  3.7E+000 6.8E-003
3.7E+CC1 5.9E+0C1  3.:E+000 6.2E-003
5.0E+001 7.1E+001  3.1E+000 5.6E-003
6.5E+001 8.4E+001  2.9E+000 5.1E-003
8.2E+001 9.8E+001  2.7E+000 4.7E-003
1.0E+002 1.1E+002 2 5E+000 4.3E-003
1.3E+002 1.3E+002  2.4E+000 3.9E-003
1.6E+002 1.5E+002 2.3E+000 3.6E-003
2.0E+002 1.7E+002 2.2E+000 3.2E-003
2.4E+002 2.0E+002 2.2E+000 2.8E-003
3.0E+002 23E+002 2.1E+000 2.5E-003
3.6E+002 2.6E+002 2.2E+000 2.1E-003
4.4E+002 3.0E+002 2.3E+000 1.8E-003
5.3E+002 3.3E+002  2.4E+000 1.4E-003
6.4E+002 3.8E+002 2.7E+000 1.1E-003
7.7TE+002 4.2E+002  3.2E+000 7.5E-004
9.3E+002 4.6E+002 4.1E+000 5.0E-004
transition to gaussian dispersion

1T1E+003 56E+302 1.1E+001 3.1E 04
148 =005 L1E-002  1.3+001 2.2E-C04
1.6£i1003 4.6E+002  1.4E+001 1.6E-004
2.0E+003 3.9E+002  1.5E+001 1.2E-004
24E+003 3.2E+002  1.4E+001 9.7E-005



2.8E+003 1.8E+002 8.8E+000 7.7E-005
34E+003 0.0E+000  0.0E+000 6.1E-005

Bilaga B.4 FORSLAG TILL
SAKERHETSHOJANDE ATGARDER

Den del av ammoniaksystemet som i handelse av lickage i systemet har storst inneboende
potential att skada personer ur allméinheten 4r de ledningar som innehéller varm ammoniak i
viétskefas utomhus. P4 Astrid Fiskexport AB bestir dessa delar av tva varmevaxlare med
tillhdrande ledningar kopplade till tva tankar ( D1 och D2). En atgérd som eventuellt bér
utvérderas for att minska den mingden ammoniak som kan lacka ut i samband med lackage
pd denna del av systemet &r att installera backventiler vid anslutningama fran de
vétskeinnehéllande ledningarna in till tankarna D1 och D2.

Ytterligare foreslés att s4 kallade klena avstick, dvs. dréanerings- och instrumentror pé tankar
stadgas med rorstdd samt skyddas med slag-/pakérningsskydd i de fall de inte redan sitter
skyddat. Lickage pé drénerings- och instrumentrdr &r relativt vanligt, speciellt p& vibrerande
utrustning. Att fixera och skydda dessa for mekanisk paverkan minskar risken for
mindre/méttliga lackage betydligt. Detta &r primért en atgdrd som sinker risken for den egna
personalen, men kan dven vara en atgird som till viss del minskar risken for tredje man.



	riskanalys 5.pdf
	riskanalys 2
	riskanalys 3

