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1 2. Ausbreitungsrechnung der Ammoniak-Kélteanlage flir
kritische Objekte

1.1 Vorbemerkung

Aufgrund der neuen TRAS 110 vom 01.01.2015 ist die Uberprifung der Ammoniak-
Kélteanlage auf die mdgliche Gefahrdung von Menschen neu durchzuflhren.

Der Sachverstandige O. Moller ist beauftragt eine Ausbreitungsrechnung durchzuflhren.
Vom AG wurden die Aufpunkte, die Abblasemenge sowie die Abluftmenge vorgegeben.

Die Ausbreitungsrechnungen werden gemaB VDI 3783 unter Beriicksichtigung des
Leitfadens KAS 18 der Kommission flir Anlagensicherheit durchgefihrt.

Mittlere Ausbreitungssituation

e Windgeschwindigkeit: 3 m/s

(oder abweichend nach ortlicher Gegebenheit)
o Indifferente Temperaturschichtung
o Keine Inversion

Unglnstige Ausbreitungssituation

» Windgeschwindigkeit: 1 m/s
e Stabile Temperaturschichtung
e Keine Inversion

Die Ausbreitungsrechnung wurde gemaB VDI 3783 ,Ausbreitung von storfallbedingten
Freisetzungen — Sicherheitsanalyse”, Blatt 1 und Blatt 2, durchgefiihrt. Flr die Berechnung
wurde das Programm P+K 3783 verwendet.
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1.2 Festlegung der Aufpunkte

Fur die Ausbreitungsrechnung wurden vorgegebene Aufpunkte berechnet
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Die Berechnung nach VDI3783 wird bei Entfernungen unterhalb von 100 m interpoliert.
Nr. Bezeichnung Entfernung Hohe
Al Grinauer StralBe 125 2
A2 Wohnbebauung ,Heckenweg"” | 160 11
b Abblaseleitung 13
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GemdB der Ausbreitungsrechnung nach VDI 3783 werden die Aufpunkte direkt
angesiromt und die Berechnung erfolgt unabhéngig der reguldren Windrichtung.

Damit ergeben sich nach den Berechnungsprogrammen die mittleren und Maximal-
Konzentrationen fir jeden Aufpunkt, da immer von dem unglnstigsten Fall ausgegangen
wird, dass die Windrichtung genau zum Aufpunkt hin vorhanden ist. Eine weitere Auswertung
dieser Ergebnisse in Verbindung mit der Hauptwindrichiung wird nicht vorgenommen, da
solche Bestimmung der Konzentration (iber die geometrische Aufteilung zur Emissionsquelle
erfolgen misste und die Berechnungen zu ungenau werden wirden. Bei der
stérfallbedingten Ausbreitung wird immer ein konservativer, unginstigster Fall zugrunde
gelegt.

1.3 Grundlagen der Stofffreisetzungen

Fur die folgenden Ausbreitungsbetrachtungen stérfallbedingter Freisetzungen von Ammoniak
werden folgende Szenarien zugrunde gelegt:

= Freisetzung durch Ansprechen eines Sicherheitsventils

Zu spontanen Freisetzungen kann es kommen, wenn Behalter oder Rohrleitungen platzen
oder durch mechanische Einwirkungen abgerissen oder stark beschéadigt werden. Unter
Berlicksichtigung der sicherheitstechnischen Vorschriften und des hohen Sicherheitsniveaus
von Ammoniakkélteanlagen sind spontane Freisetzungen groBer Gasmengen
vernlnftigerweise auszuschlieBen.

1.3.1 Ansprechen eines Sicherheitsventils

Sicherheitsventile haben die Funktion, Anlagen bzw. Anlagenteile gegen unzul@ssigen
Uberdruck zu schiitzen, so dass es nicht zur Zerstérung von Anlagenteilen kommt. Durch
Abblasen eines bestimmten Massenstromes wird ein Entlastungseffekt in dem MaBe erzielt,
wie es zur Beherrschung der ansonsten maximal zu erwartenden Drucksteigerung
erforderlich ist.

Grundsétzlich ist festzustellen, dass das Ansprechen eines Sicherheitsventils ein sehr
seltenes Ereignis ist, da in der Regel Mehrfachfehler und/oder grobe Fehlhandlungen
vorliegen missen. Aufgrund der Funktion des Sicherheitsventils kann maximal von einer
sehr geringen Gasmenge ausgegangen werden.

1.3.2 Anmerkung

Eine Berechnung der Konzentrationen nach der Richtlinie VDI 3783 stltzt sich grundséatzlich
nur auf Berechnungen, die eine Quellenentfernung von mindestens 100 m haben. Unterhalb
dieses Abstandes wird die Konzentration interpoliert und ist fehlerbehaftet.
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1.4 Annahmen

1.4.1 Ansprechen eines Sicherheitsventils

Zur konservativen Ermittlung wird von einer maximalen vollen Ausstromzeit von 600 sec
ausgegangen. Nach 600 sec stellt sich ein stabiler Zustand ein.

1.5 Ausbreitungsrechnung

Speziell fir die Ausbreitung stérfallbedingt freigesetzter Gase wurde die VDI-Richtlinie
geschaffen. Dabei ist zunédchst zu Uberprifen, ob flr den Nahbereich ein Schwergaseffekt
nach Blatt 2 dieser Richtlinie berlicksichtigt werden muss. Fir beide Quellorte ist mit keinem
Schwergaseffekt zu rechnen.

Ammoniak ist in der Regel leichter als Luft, bildet aber bei Freisetzung im flissigen Zustand
mit Wasserdampf Nebel, der schwerer als Luft ist. Fir die Berechnungen wird deshalb von
folgenden Modellen ausgegangen:

1.5.1 Ansprechen eines Sicherheitsventils

Uber die Abblaseleitung wird eine Menge von 335,3 g/s ausgeblasen. Es handelt sich hier
um gasférmiges Kaltemittel. Eine Schwergaswolke kann grundsatzlich nicht entstehen.
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1.6 Ausbreitung von Ammoniak

Die Ausbreitungsrechnung wird fir den Quellort mit dem entsprechenden Massenstromen
durchgefuhrt. Der Einfluss der  Freisetzungszeit auf die  auftretenden
Emissionskonzentrationen wird abgeschétzt.

Den Einfluss der Emissionszeit verdeutlichen die niachsten Grafiken.

Abblaseleitung -mittl ere-
Verlauf bei mitleren Bedingungen an verschiedenen Aufpuniden
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Die berechneten Emissionskonzentrationen, abhéngig von der Emissionszeit, machen
deutlich, dass im besonders interessierenden Entfernungsbereich nach einigen hundert
Sekunden stabile Verhaltnisse auftreten. Da davon ausgegangen wird, dass im Storfall
auftretende Leckagen nicht kurzfristig beseitigt werden kénnen, wird im Weiteren
angenommen, dass sich stets stationdre Verhaltnisse einstellen. Die Berechnungen werden
deshalb einheitlich fiir eine Emissionszeit von 600 Sekunden durchgefuhri, Die so
berechneten Emissionskonzentrationen gelten somit auch fur alle Emissionszeiten, die
groBer als 600 Sekunden sind.
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1.6.1 Berechnungsergebnisse

Emissionsquelle: Abblaseleitung

Hoéhe: 13 m
AMMONIAK
Aufpunkt Mittlere Ungiinstigste
Ausbreitungssituation Ausbreitungssituation
s Max. . Max. .
e Abstand Hghe Konzentration Tasls Konzentration K
[m] [m] [mg/m3] [mg*s/m?] [mg/m3] [mg*s/m3]

A1 125 2 49.523689 27240.7 270.14493 162004
A2 160 11 31.399227 18006.1 189.61415 113645

49,5 mg/m® == 64 ppm
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1.7 Bewertung der Einwirkung

Bei der Bewertung der berechneten Emissionskonzentrationen wird der AGW-Wert und der
ERPG-Wert herangezogen.

AGW-Wert (Arbeitsplatzgrenzwert):

Der AGW-Wert ist die hochstzuldssige Konzentration eines Arbeitsstoffes als Gas, Dampf
oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz, die nach dem gegenwértigen Stand der
Kenntnis auch bei wiederholter und langfristiger, in der Regel achtstiindiger Exposition im
Aligemeinen die Gesundheit der Beschaftigten nicht beeintrachtigt und diese nicht
unangemessen belastigt.

Der Wert betragt fir Ammoniak 20 ppm (14 mg/m3). Kurzzeitig ist auch der doppelte Wert
zuldssig.

Der ERPG-2-Wert:

Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass unterhalb
dieses Wertes beinahe samtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert werden
kénnen, ohne dass sie unter irreversiblen oder sonstigen schwerwiegenden gesundheitlichen
Auswirkungen oder Symptomen leiden bzw. solche entwickeln, die die Fahigkeit einer
Person beeintrachtigen kénnten, SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

Der Wert betragt fur Ammoniak 150 ppm.

Der ERPG-3-Wert:

Die maximale luftgetragene Konzentration, bei der davon ausgegangen wird, dass unterhalb
dieses Wertes beinahe s@mtliche Personen bis zu einer Stunde lang exponiert werden
kénnen, ohne dass sie unter lebensbedrohenden gesundheitlichen Auswirkungen leiden
bzw. solche entwickeln.

Der Wert betragt fir Ammoniak 750 ppm.
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1.8 Zusammenfassung

Ausgehend von der Anlage und Betriebsparametern der Ammoniakkalteanlage wurden
Abschatzungen zur storfallbedingten Freisetzung von Ammoniak vorgenommen. Dazu
wurden Freisetzung und Mengen ermittelt und deren Ausbreitung in der Umgebung mittels
VDI-Richtlinien 3783 berechnet.

Ausgehend von den untersuchten Stérfallszenarien und dem in den vorangegangenen
Abschnitten dargelegten Ausbreitungsrechnungen von Ammoniak ist folgendes fir die
mittlere Ausbreitungssituation festzuhalten.

Die Freisetzung von Ammoniak {iber die Abblaseleitung fiihrt zu einer Gaskonzentration
von 64 ppm in der Umgebung.

Unter mittleren Ausbreitungsbedingungen wird der ERPG-2-Wert nicht Gberschritten.
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2 Anhang

1  AQuellendaten zur Ausbreitungsberechnung nach VDI 3783
Abblaseleitung -mittlere-

Eingaben zur Ausbreitungsberechnung nach VDI 3783 Blatt 1

Héhe der Umgebungsbebauung [m] 0

Hohe der Quelle [m] 13

X-Ausdehnung der Quelle [m] 0

Y-Ausdehnung der Quelle [m] 0

Z-Ausdehnung der Quelle [m] 0

Ausbreitungsklasse indifferent

Windgeschwindigkeit [m/s] 3

Rauhigkeitsklasse Stadt- und Waldgebiete

Stofidaten

Stoffbezeichnung AMMONIAK
Dichte [kg/m?] 0.7700

Emissionsdaten
Dauer der Emission [s] 600
Massenstrom [g/s] 335.30

2 Ergebnisse zur Ausbreitungsrechnung nach VDI 3783
Abblaseleitung -mittlere-
AMMONIAK
Aufpunkt Mittlere Ausbreitungssituation
Abstand Hohe Max. Konzentration Dosis

[m]  [m] [mg/m?3] [mg*s/m3]
125 2 49.523689 27240.7
160 11 31.399227 18006.1
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a. Quellendaten zur Ausbreitungsberechnung nach VDI 3783
Abblaseleitung -ungiinstige-
Eingaben zur Ausbreitungsberechnung nach VDI 3783 Blatt 1

Hoéhe der Umgebungsbebauung [m] 0
Héhe der Quelle [m] 13
X-Ausdehnung der Quelle [m] 0
Y-Ausdehnung der Quelle [m] 0
Z-Ausdehnung der Quelle [m] 0
Ausbreitungsklasse stabil
Windgeschwindigkeit [m/s] 1
Rauhigkeitsklasse Stadt- und Waldgebiete
Stoffdaten

Stoffbezeichnung AMMONIAK
Dichte [kg/m?] 0.7700

Emissionsdaten
Dauer der Emission [s] 600
Massenstrom [g/s] 335.30

3 Ergebnisse zur Ausbreitungsrechnung nach VDI 3783
Abblaseleitung -ungiinstige-

AMMONIAK
Aufpunkt Ausbreitungssituation
Abstand Hohe Max. Konzentration Dosis
[m] [m] [mg/m?] [mg*s/m?]
125 2 270.14493 162004
160 11 189.61415 113645
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