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Samenvatting

Door de afdeling Industriële Veiligheid van TNO Milieu, Energie en Procesinnova-

tie is een risicoanalyse uitgevoerd voor de ammoniakkoelinstallatie die bij de ijs-

baan "de Meent" in Alkmaar is geïnstalleerd.

Doel van deze studie is om, in het kader van de revisie van milieuvergunning, in-

zicht te krijgen in het risico voor personen in de omgeving van de inrichting als

gevolg van het vrijkomen van ammoniak.

Voor de uitvoering van de risicoanalyse zijn ongevalscenario's geïdentificeerd

voor installatieonderdelen die vloeibare ammoniak bevatten. Voor deze scenario's

zijn de optredende effecten en schades bepaald evenals de frequenties waarmee het

vrijkomen van ammoniak optreedt.

De risicoberekeningen tonen aan dat het plaatsgebonden risico in de dichtstbijzijn-

de woonbebouwing lager is dan l0-6 per jaar.

Conform de gehanteerde richtwaarde voor het plaatsgebonden risico zijn alle ver-

blijfsfuncties zoals woonbebouwing in de omgeving van de ijsbaan "de Meent"

toegestaan.

Het groepsrisico wordt bepaald door de schaatsers op de ijsbaan en is lager dan de

oriënterende waarde.
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1. Inleiding

In opdracht van de Gemeente Alkmaar heeft de afdeling Industriële Veiligheid van

TNO Milieu, Energie en Procesinnovatie een risicoanalyse uitgevoerd voor de

ammoniakkoelinstallatie die is geïnstalleerd bij ijsbaan "de Meent".

De studie wordt uitgevoerd in het kader van de revisie van de milieuvergunning en

heeft tot doel inzicht te krijgen in de risico's voor omwonenden als gevolg van het

gebruik van ammoniak als koudemiddel.

Dit rapport geeft een beschrijving van de installatie, de belangrijkste uitgangspun-

ten van de risicoanalyse en de resultaten.

In dit rapport worden achtereenvolgens beschreven:

de installatie gegevens (hoofdstuk 2)

de omgeving van de ijsbaan (hoofdstuk 3)

de geïdentificeerde ongevalscenario's (hoofdstuk 4)

toegepaste faalfrequenties (hoofdstuk 5)

de toegepaste effect- en schademodellen (hoofdstuk 6)

de resultaten van de effect- en schadeberekeningen (hoofdstuk 7)

de berekening van het plaatsgebonden risico en het groepsrisico (hoofdstuk 8)

conclusie (hoofdstuk 9).
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2. Beknopte beschrijving van de ammoniakinstallatie

De belangrijkste ammoniakhoudende apparatuur bevindt zich in de machlnekamer.

Hierbij gaat het voornamelijk om de volgende apparatuur:

Afscheider V-50 (ammoniakinhoud maximaal ca. 10.000 kg bij stilstand. De

ammoniaktemperatuur tijdens stilstand wordt gelijk verondersteld aan de om-
gevingstemperatuur van gemiddeld l4'C over de periode april- september.

Tijdens normaal bedrijf is de inhoud ca. 7.500 kg en de ammoniaktemperatuur

ca. -1OoC.
Drie ammoniak toevoerleidingen (diameter 65 mm, lengte in de machinekamer

ca. 1 m voor de pomp en 1 meter na de pomp).

Drie ammoniak retourleidingen (diameter 150 mm, lengte in de machinekamer

ca. I m).

Vloeistofvat V-30 Ammoniakinhoud ca. 156 kg temperatuur ca. 3OoC.

Drie ammoniakpompen, pompdebiet ca. 1,9 kg/s. Tijdens normaal bedrijf staan

er twee pompen bij.
Twee watergekoelde condensors (ammoniakinhoud 1336 kg, temperatuur ca.

36'C.
De afscheider is geplaatst boven een opvangbak met de afmetingen 9 m x 2,5 m x
1,5 m (diepte).

Het eerste gedeelte van de drie toevoerleidingen naar de ijsbaan liggen geheel on-

dergronds. Ter plaatse van de ijsbaan liggen zij in de vrije ruimte die onder de ijs-

baan aanwezig is. Hetzelfde geldt voor de ammoniak retourleidingen.

In de machinekamer zijn daamaast nog 5 compressoren geplaatst, twee waterge-

koelde condensors, een glycolkoeler en een ammoniakvloeistofvat.
De afmetingen van de machinekamer zijn ca. ll,7 x 9,6 x 6,7 m (hoogte). Dit geeft

een oppervlak van ca. l l3 mt en een volume van ca. 755 m3.

De machinekamer kan geforceerd worden geventileerd via twee dakventilatoren

met een ventilatiedebiet van 12.500 -'luu..
De ventilatielucht wordt afgevoerd via het dak van de machinekamer op een hoogte

van ca. 7 meter.

De machinekamer is uitgerust met een ammoniakdetectiesysteem.

In de machinekamer bevinden zich2 detectoren en rond de ijsbaan zijn nog eens 6

detectoren in de putten geïnstalleerd.

Het ammoniakdetectiesysteem is geïnstalleerd, confonn de eisen zoals neergelegd

in de CPR l3-2 richtlijn []. De installatie kent 2 alarmniveaus:

100 ppm: akoestisch en visueel alarm via een oranje zwaailicht en automati-

sche doormelding naar de semafoondragers

1000 ppm: als 100 ppm + alle inblokafsluiters sluiten en de ventilatie wordt
gestaft.

De ammoniakdetectieapparatuur wordt twee maal per jaar gecontroleerd door de

leverancier.

Bij de risicoanalyse wordt aangehouden dat de ammoniakinstallatie gedurende 22

weken per jaar in gebruik is. Het betreft de periode van half oktober tot half maart.
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3. De omgeving van de ijsbaan

De ijsbaan is gelegen aan de Terborglaan en maakt deel uit van een sportcomplex

waarin zich verder een tennisbaan van de tennisclub Alkmaar, een tennishal en

squashhal de sporthal "de Meent" bevinden.

De dichtstbijzijnde woonbebouwing tigt aan de Van de Veldelaan op een afstand

van ca. 330 meter.

De locatie van de ijsbaan is gepresenteerd in figuur 3.1.

Figuur 3. I Ligging van de ijsbaan ten opzichte van de omgeving.

Voor de berekening van het groepsrisico zijn ook de schaatsers op en rond de ijs-

baan in beschouwing genomen. Hierbij zijn de volgende uitgangspunten gehan-

teerd:

In de periode half oktober tot half maart zijn in de periode van 9.00 uur in de och-

tend tot 16.00 uur in de middag gemiddeld 300 personen aanwezig. Voor de avond

(van 19.00 uur - 23.00 uur) is aangenomen dat gemiddeld ca. 600 personen aanwe-

zigzijn.
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4. Ongevalscenario's

Voor het vaststellen van represelltatieve ongevalscenario's voor de risicoanalyse

wordt de ammoniakkoelinstallatie ingedeeld in de volgende componenten:

afscheider en vloeistofvat
ammoniakpompen

ammon i aktoevoerlei di ngen

ammoniakretourle id ingen

condensors.

Bij falen of lekkage van vaten wordt aangenomen dat er geen uitstroombeperkende

maatregelen mogelijk zijn.
Bij breuk of falen van leidingen in de machinekamer wordt aangenomen dat binnen

I minuut uitstroombeperkende maatregelen kunnen zijn genomen, bijvoorbeeld

door (automatische) afschakelen van de vloeistofpomp of door (automatisch) slui-

ten van de afsluiter voor de vloeistofpomp. Voor lekkages in de machinekamer

wordt aangenomen dat binnen 2 minuten (automatisch) uitstroombeperkende maat-

regelen kunnen zijn genomen, handmatig ingrijpen wordt mogelijk geacht binnen 5

minuten.

Voor lekkage en falen van vaten is de faalfrequentie tevens de frequentie van de

emissie omdat uitstroombeperkende maatregelen hier niet worden verondersteld.

Voor het falen van leidingen is wel reductie van de uitstroomduur mogelijk. Door

ingrijpen van de operator of, automatisch, via het ammoniakdetectiesysteem, kan

de uitstroming worden gestopt.

Om de mogelijke gebeurtenissen die kunnen optreden bij het falen van een leiding

in beeld te krijgen is een gebeurtenissenboom opgesteld. In de gebeurtenissenboom

voor het falen van de leiding na de pomp, ziin de verschillende deelkansen aange-

geven. (De verschillende frequenties en deelkansen zijn beschreven in hoofdstuk

s).

Ter illustratie is hieronder de gebeurtenissenboom gegeven voor falen van de

vloeistofleiding na de pomp.

De verschillende frequenties en deelkansen zijn beschreven in hoofdstuk 5).
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Gebeurtenissenbootn voorfalen leiding na de pomp

Detectie Detectie stoppen pomp
door systeem door operator door operator
(incl sluiten afst.)

I van 22

l. Uitstroming gedurende I mtn

2 Uitstroming gedurende 2 min

3 Uitstroming gedurende rnax 30 tnin

4. Uitstroming gedurende max. 30 min
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5.

5.1

Overzicht van de gehanteerde frequenties

Initiëte faalfrequenties van apparatuur en leidingen

De basis faalfrequenties voor de in hoofdstuk 3 geïdentificeerde ongewenste ge-

beuftenissen zijn ontleend aan [3] en in tabel 5.1.1 samengevat:

5.2 Faalkans van menselijk ingrijpen

De faalfrequentie van het nemen van uitstroombeperkende maatregelen door de

operator is, conform [4], 0,1 per aanspraak. Deze faalkans heeft betrekking op het

niet sluiten van op afstand bedienbare afsluiters door operators onder "high stress"

omstandigheden.

5.3 Faalkans van het ammoniakdetectiesysteem

De faalfrequentie van het ammoniakdetectiesysteem, dat is geïnstalleerd conform

CPR 13 [l], is 210 x l0-6/uur t6l. Dit geeft, op basis van een inspectie van twee-

maal per jaar, een faalfrequentie van:

210 x l0-6/uur x 4360 uur x 0,5 :0,46laanspraak. In deze faalkans is het falen van

de snelafsluiters inbegrepen.

5.4 Frequentieverdeling van weercondities

De dispersieberekeningen worden uitgevoerd voor 6 weerklassen, een en ander

conform l2l. Gezien de ligging van de ijsbaan is gekozen voor waarnemingsstation

Schiphol. Weliswaar ligt het waarnemingsstation IJmuiden dichterbij maar Schip-

hol ligt evenals Alkmaar niet direct aan de kust. Door Schipholte kiezen worden

specifieke zee invloeden, die in het binnenland niet aanwezig zijn, uitgesloten.

In onderstaande tabel is voor het weerstation Schiphol de verdeling van weerklas-

sen en windrichtingen gegeven.

Tabel 5. I. I Overzicht van de gebniktefaalfreqttenties.

lnstallatie onderdeel Frequentie

falen 10 min uitstroming lekkage

Afscheider

vloeistofleiding (d > 3" en < 6")

vloeistofleidinS (< 3")

5x1o-Tljaar sx1}'Tliaar 1x1o'sliaar

3x10-7/m.jaar - 2x1}$lm.iaar

1x106/m.jaar - 5x1o€/m.jaar
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Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
B3m/s Dl,5m/s D5m/s D9mls E3mls F1,5mls

7,5 3,6 11,7 21,2 0,0 0,0

0,0 6,4 15,2 17,8 6,7 9,9

Zuid

6,3
5,0
8,3

8,1

5,5
9,0

12,5
13,9
I,B

v,0
5,8

10,1

13,7

7,Q

10,6

11,O

11,6.

8,5

5,6
4,1

5,2

l
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6. Effect- en schademodellen

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de verschillende effectmodellen

en de parameters die in de risicoanalyse zijn gehanteerd.

In het algemeen zijn de gehanteerde uitstromingsrnodellen, verdampingsmodellen

en dispersiemodellen ontleend aan het Gele Boek t3]. Btj de effectberekeningen

zijn de aanbevelingen omtrent de verschillende modelleringaspecten zoals beschre-

ven in [2] gevolgd.

Uitstroming
Semi-continue uitstromingen zijn berekend op basis van de uitstromingsmodellen

voor 2-fasen uitstromingen conform [3]. Ingevalvan instantaan falen van vaten is

aangenomen dat als gevolg van het falen de gehele inhoud in één keer vrijkomt.

Verdamping
Bij het vrijkomen van ammoniak bij een temperatuur die boven het kookpunt ligt,

is sprake van een 'kokende vloeistof . Als gevolg daarvan zal een hoeveelheid

ammoniak instantaan verdampen, ook wel de initiële flash genoemd. Indien niet

alle ammoniak direct verdampt, vormt de niet verdampte ammoniak een plas op de

ondergrond van waar uit verdamping optreedt als gevolg van de opname van

warmte vanuit de bodem en door het overstrijken van lucht.

Voor berekening van de verdamping is, afhankelijk van de omstandigheden, het

verdampingsmodel voor kokende en niet kokende vloeistoffen uit [3] toegepast.

Bij de verdampingsberekeningen is aangenomen dat het plasoppervlak in de ma-

chinekamer, bij vrijkomen van ammoniak buiten de aanwezige opvangbak, maxi-

maal gelijk kan zijn aan 600/o van het maximale vloeroppervlak, hetgeen overeen

komt met 0,6 x I 13 m2 :68 m2.

Door warmteonttrekking uit de ondergrond kan maximaalca. 50 kg ammoniak

verdampen. Indien de ondergrond is afgekoeld, vindt verdamping plaats door over-

strijken van ventilatielucht. Het ventilatiedebiet in de machinekamer is ca. 12.500

mt/hr 13,5 mt/s¡. De kleinste dwarsdoorsnede van de machinekamer is ca. 60 m2.

Dit geeft, op basis van een homogeen stromingsvlak, een luchtsnelheid ter hoogte

van de vloeistofplas van ca. 0,1 m/s. De verdamping als gevolg van de overstrij-

kende lucht bedraagt 0,02 kg/s.

De verdamping vanuit de opvangbak is ca. 0,008 kg/sec.

Dispersie in de buitenlucht
Voor de berekening van de verspreiding van ammoniakdamp in de buitenlucht is

het dispersiemodel voor neutrale gassen toegepast [3]. Hierbij is voor de bereke-



TNO-rapport

ïNO-MEP - R 2002t187 12van 22

ning van de toxische gaswolk de gemiddelde bronsterkte over maximaal 30 minu-

ten gehanteerd als invoerparameter in het dispersiemodel.

Omdat de dispersie plaatsvindt in de omgeving rnet hoge gebouwen is bij de dis-

persie tevens gebruik gemaakt van het programma Shoft Distance Immisions [5]
dat speciaal ontwikkeld is om de dispersie op korte afstand van hoge gebouwen te

berekenen.

Emissie vanuit een ruimte
Voor continue bronnen wordt aangenomen dat de emissie uit de ruimte gelijk is

aan de bronsterkte bij vrijkomen. Voor instantane bronnen wordt de emissie be-

paald aan de hand van de volgende formule (conform [2]):

Q: M *f/V

Waarin:

a: emissie, in [kg/s]
M: totaal vrijgekomen en verdampte massa, in [kg]
f : ventilatiedebiet, in [m3/s]
V: volume van de ruimte, in [m3]

Kwetsbaarheidmodel
Met behulp van een toxisch kwetsbaarheidmodel wordt berekend welk percentage

van de aan eeu zekere toxische dosis blootgestelde personetì (letaal) letsel onder-

vindt. De kwetsbaarheidmodellen hebben als algemene vorm:

Pr:a+bln(C'*t)

Waarin:

Pr: Probitwaarde, een weergave van de kansfractie

a, b en n: stofspecifieke constanten

C: gasconcentratie, in [*g/t']
t: blootstellingsduur, in [min]

Het product (C" * t¡ wordt dosis of wel toxische belasting genoemd.

Voor de stofspecifieke constanten van ammoniak worden in [2] waarden van res-

pectievelijk -15,6 (a), I (b) en 2 (n) gehanteerd waardoor het kwetsbaarheidmodel

er als volgt uitziet:

Pr: -15,6 + ln (Ct*t)
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Voor een blootstellingsduur van 30 minuten zijn de volgende concentraties afgeleid

voor enkele letaliteitspercentages:

LCel: 1693 mg/m3;

LCle: 2862 mglm3;

LC5s: 5428 mglm3;

LCes: 10295 mglm3.
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7. Uitgangspunteneffect-enschadeberekeningen

In hoofdstuk 4 zijn de volgende typen ongevalscenario's geïdentificeerd die het

risico van de ammoniakkoelinstallatie bepalen, te weten:

Vaten:
lekkage (10 mm gat en uitstroming gedurende 600 seconden)

falen van de afscheider.

Leidingen
lekkage van de leiding ( 10 mm gat en uitstroming gedurende maximaal I 800

seconden)

falen van de leiding en uitstroming gedurende maximaal 1800 seconden.

Bij falen van de leidingen tussen de afscheider en de pomp wordt rekening gehou-

den met de mogelijkheid van automatische of handmatige ingrepen om de uitstro-
rning te stoppen.

Ammoniakvaten

Ingeval van een lekkage en het falen van de ammoniakafscheider wordt aangeno-

men dat de gehele inhoud vrijkomt (een uitstroombeperkende maatregel wordt niet

aangenolnen). Omdat de ammoniaktemperatuur zich boven het kookpunt bevindt,

zal een gedeelte van ammoniak direct verdampen. Het gedeelte van de ammoniak

dat niet verdampt, komt terecht onder de afscheider in de opvangbak of in de ma-

chinekarner. Verdere verdamping vindt plaats door warmteopname uit de onder-

grond en overstrijken van de ventilatielucht over het vloeistofoppervlak.

Vloeistofleiding na de pomp

Bij lekkage en breuk van de vloeistofleidingen wordt aangenomen dat de gehele

inhoud van de vloeistofleiding uitstroomt. Het debiet wordt bepaald door het

pompdebiet en wordt gelijk verondersteld aan 1,5 maal het pompdebiet. De factor
1,5 wordt toegepast vanwege het wegvallen van de tegendruk, conform [2].
Aangenomen wordt dat brj werking van de ammoniakdetectie de uitstroming bin-
nen I minuut wordt gestopt door b.v. sluiten de afsluiter. Bij falen van de ammoni-

akdetectie wordt aangenomen dat b.v. door handrnatig afschakelen van de pomp

en/of sluiten van de afsluiter de uitstroming binnen 2 minuten kan worden gestopt.

Bij geen ingreep is de maximale gehanteerde uitstroomduur 30 minuten.

hr tabel 8.2.1 (hoofdstuk 8) is een overzicht gegeven van de geïdentifrceerde onge-

valscenario's, de frequentie van vrijkomen en de bronsterkte naar de omgeving.

Deze gegevens zijn tevens als uitgangspunt gebruikt voor de risicoberekeningen.
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8.

8.1

Risicoberekeningen

Inleiding

Risico wordt bepaald door twee aspecten; de gevolgen van het ongeval en de fre-

quentie dat het ongeval optreedt.

Risico is een functie van beide aspecten. [n deze risicoanalyse worden twee defini-

ties voor risico's gebruikt:

Plaatsgebonden risico: (voorheen individueel risico genoemd). De kans per jaar

(frequentie) dat een persoon letaal wordt getroffen door de

gevolgen van mogelijke ongevallen met de ammoniakkoel-

installatie. Het plaatsgebonden risico is een functie van de

afstand tussen de beschouwde locatie en de activiteit, on-

geacht of er in werkelijkheid personen aanwezigziin.

Groepsrisico: de cumulatieve frequentie dat tenminste een zeker aantal

mensen tegelijkertijd letaal wordt getroffen als gevolg van

ongevallen met de ammoniakkoelinstallatie waarbij am-

moniak vrijkomt.
In dit geval worden de in de omgeving aanwezige personen

wel in beschouwing genomen.

Risico criteria voor het plaatsgebonden risico
Binnen de l0-5 contour worden geen kwetsbare functies, anders dan infrastructuur

(weg, rails, water) toegestaan.

Tussen de l0-5 en l0-6 zijnin beginselgeen kwetsbare functies toegestaan. Een

uitzondering wordt gemaakt voor bedrijfswoning (één per hectare), boerderijen,

kantoren en hotels met een lage bezetting en recreatieve voorzieningen zonder

permanente bewoning.

Buiten de l0-6 contour zijn in principe alle functies toegestaan.

Risico normen voor groepsrisico
Een maximaal toegestane waarde voor groepsrisico is niet gedefinieerd, alleen een

oriënterende waarde voor groepsrisico is door de overheid gedefinieerd.

Deze orienterende waarde betekent dat de activiteit is toegestaan indien het groeps-

risico lager is dan de oriënterende waarde.

De overheid accepteert in sommige gevallen activiteiten met een groepsrisico ho-

ger dan de indicatieve waarde. In die gevallen moet het Bevoegd Gezagde voor-

en nadelen van de activiteit tegen elkaar afwegen en naar de bevolking communi-

ceren.

De oriënterende waarde voor groepsrisico is maximaal l0 doden met een frequen-

tie van l0-5ljaar en 100 doden met een frequentie van l0-7/jaar (indien het aantal

doden met een factor n toeneemt moet de kans een factor n2 lager zijn).
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Opgemerkt wordt dat het Ministerie van VROM een oriënterende waarde voor
groepsrisico geeft, de lokale overheid mag haar eigen beleid kiezen en van deze

waarde afwijken.

8,2 Effectberekeningen

In tabel 8.2.1 is een overzicht gegeven van de beschouwde scenario's voor de am-

moniakkoelinstallatie, de ongevalfrequenties, de hoeveelheden die uitstromen, de

dampbronsterken (: emissie) en de duur van de emissie. De berekende dampbron-

sterkten zijn opgebouwd uit de volgende deelverdampingen:

flash verdamping
verdamping door warmteopname uit de ondergrond

verdamping door overstrijken van de ventilatielucht.
Bij de faalfrequenties is onderscheid gemaakt tussen de periode oktober - maart
(fractie 0,42 van het jaar) en de periode april - september (fractie 0,58 van het
jaar).

Tabel 8.2. I Overzicht initiëlefaalfrequenties en dampbronsterkten.

Betreft lnitiële
frequentie

Uitstroom
hoeveelheid

Dampbron-
sterkte

Duur

llljaarl lkg/sl [sec]

Situatie tijdens normaal bedrijf (22 weken per jaar)

Afscheider V-50

Lekkage 4,2 x 10'6 0,75 0,75

0,13

0-78
78 - 1800

Uitstroming ln l0 minuten 2,1 x 1O'7 12,5 12,5

1,90

0,02

0-5
5-600

600 - 1800

lnstantaan falen 2,1 x 1O'7 7500 5,4

0,02

0-218
0 - 1800

Vloeistofleiding tussen afsluiter en pomp (2 leidingen ìn gebruik, Iengte 1 m)

Falen (ingreep na 60 sec) 4,5 x 1Q-7 110 9,35

't,67

0.o2

0-5
5-60

60 - 1800

Falen (ingreep na 120 sec) 3,1 x l0-7 110 9,35

1,67

0,02

0-5
5-120

120 - 1800

Falen (geen ingreep) 7,3 x 10-8 110 9,35

1,67

0,02

0-5
5-680

680 - 1 800

Lekkage (ingreep na 120 sec) 2,3 x 10-6 011 011 0 -200

Lekkage (ingreep na 300 sec) I ,6 x 10'6 011 011 0-300

Lekkage (geen ingreep) 3,7 x 1O'7 011 0,11

0,02

0-555
555 -1800
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Op basis van de bovenstaande effectberekeningen en de frequenties van vrijkomen
zijn de risicoberekeningen uitgevoerd met het door TNO ontwikkelde software

pakket RISKCURVES.

Betreft lnitiële
frequentie

Uitstroom
hoeveelheid

Dampbron-
sterkte

Duur

llljaarl Iks/s] [sec]

Vloeistofleiding na de pomp (2 leidingen in gebruik, Iengte 1 m)

Falen (ingreep na 60 sec) 4,5 x 10'7 29 2,9

0,52

0,008

0-5
5-60

60 - 1800

Falen (ingreep na 120 sec) 3'1 x 1o'7 2S 2,9

0,52

0,008

0-5
5-120

1 20 -1 800

Falen (geen ingreep) 7,3 x l0-8 '1 1,0 2,9

0,59

0,008

0-5
5-680

680 -1 800

Lekkage (ingreep na 120 sec) 2,3 x 10-6 0,01 001 0 -120

Lekkage (ingreep na 300 sec) 1,6 x 10'6 0,01 0,01 0-300

Lekkage (geen ingreep) 3,7 x'lO'7 0,1 1 0,01

0,008

0 - 1700

1 700 -1 800

VloeÌstotuat V-30 (inhoud 156 kg, temp. 30"C)

Lekkage 4,2 x 10'6 1,74 1,74 102

Uitstroming ln l0 minuten 2.1 x 1O-7 0,30 03 600

lnstantaan falen 2,1 x 1O'7 178 0,57

0,02

0-218
0-600

Condensors

Lekkage 4,2 x'lO'6 0,06 0,06 0 - '1800

Uitstroming ln 10 minuten 2,1 x 1O'7 2,23 223
093
002

0-41
41 - 600

600 - 1 288

lnstantaan falen 2,1 x 10'7 1 336 6,37

0,02

0 -218
0 -1800

Situatie tijdens stilstand (30 weken per jaar)

Afscheider V-50

Lekkage 5,8 x '10'6 13 13 0 - 1800

Uitstroming ln 10 minuten 2,9 x 1O-1 16,7 16,7

5,19

0,02

0-4
4-600

600 - 1 800

lnstantaan falen 2,9 x 1O'7 1 0000 't4,2

0,02

0-218
0 -1 800
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9.

Door de afdeling Industriële Veiligheid van TNO-MEP is een risicoanalyse uitge-

voerd voor de ammoniakkoelinstallatie die bij ijsbaan "de Meent" te Alkmaar is

geinstalleerd.

Doel van deze studie is om, in het kader van de revisiE van de milieuvergunning
inzicht te krijgen in het risico voor personen in de omgeving van de ijsbaan als

gevolg van het vrijkomen van ammoniak.

De risicoberekeningen tonen aan dat het plaatsgebonden risieo in de dichtstbijzijn-
de woonbebouwing lagerisdan l0'8 perjaar. Hieruit wordt geconcludeerd dat,

conform de gehanteerde richtwaarde voor het plaatsgebonden risico alle verblijfs-
functies zoals woonbebouwing in de omgeving van ijsbaan "de Meent" zijn toege-

staan.

Het groepsrisico, dat wordt bepaald door de schaatsers op de ijsbaan, is lager dan

de oriënterende waarde.
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