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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Deze kwantitatieve risicoanalyse (QRA) is opgesteld in opdracht van Qirion Energy Consulting (hierna: Qirion) om inzichtelijk
te maken wat de effecten zijn van mogelijke waterstofproductie-installaties op het gebied van externe veiligheid. Het model
in deze QRA is gebaseerd op het H2Ollandia project.

1.2  Doelstelling

Het doel van de QRA is het vaststellen van het plaatsgebonden risico en het groepsrisico van de risicodragende activiteiten.
De uitkomsten van de in dit rapport beschreven uitvoering van de QRA worden beschouwd in het kader van de wetgeving
op het gebied van externe veiligheid, het Bevi.

De activiteiten binnen een beoogde productie-inrichting vallen in beginsel niet onder de werkingssfeer van het Besluit externe
veiligheid inrichtingen (Bevi). Desondanks is deze inrichting aangemerkt als vergunningsplichtig volgens het Besluit
omgevingsrecht, Artikel 2.1 lid 2, gezien het een inrichting is die voldoet aan bijlage |, onderdeel C, categorie 2, 2.1a: een
inrichting “voor het vervaardigen, bewerken, verwerken, opslaan of overslaan van gassen of gasmengsels, al of niet in
samengeperste tot vioeistof verdichte of onder druk in vioeistof opgeloste toestand.”

1.3 Risicoanalysemethodiek
De risicoberekeningen zijn uitgevoerd overeenkomstig de Handleiding risicoberekeningen Bevi (HARI) [1] in combinatie met
het rekenprogramma Safeti-NL [2].
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2 Beleid met betrekking tot externe veiligheid

Het beleid voor externe veiligheid is gericht op het beperken en beheersen van risico’s voor de omgeving vanwege:
e Het gebruik, de opslag en de productie van gevaarlijke stoffen (inrichtingen);
e Transport van gevaarlijke stoffen (openbare wegen, water- en spoorwegen en buisleidingen);

Externe veiligheid heeft betrekking op de veiligheid van degenen die niet bij de risicovolle activiteit zelf zijn betrokken, maar
die als gevolg van die activiteit wel risico’s kunnen lopen. Dit kunnen bewoners zijn van huizen en instellingen in de buurt,
maar ook werknemers bij bedrijven of kantoren en leerlingen in de omgeving van de risicovolle activiteit.

Het risico wordt in beeld gebracht door middel twee risicomaten:
o Plaatsgebonden risico (PR)
o  Groepsrisico (GR).

Deze worden verderop nader beschreven.

Op 27 oktober 2004 is het Bevi van kracht geworden. Tegelijkertijd met dit besluit is een ministeriéle regeling gepubliceerd
met daarin opgenomen onder andere tabellen met veiligheidsafstanden en rekenvoorschriften. In de onderstaande
paragrafen wordt een korte samenvatting gegeven van het Bevi.

21 Kwetsbare en beperkt kwetsbare objecten

Bij de normstelling in het Bevi wordt onderscheid gemaakt tussen kwetsbare en beperkt kwetsbare objecten. Kwetsbare
objecten zijn objecten die vanwege hun functie of vanwege de aanwezigheid van veel personen beschermd moeten worden.
Beperkt kwetsbare objecten zijn objecten die vanwege de aard ervan iets minder bescherming nodig hebben dan kwetsbare
objecten. Voor beide categorieén objecten geldt dat het bevoegd gezag gemotiveerd objecten aan de lijst kan toevoegen.
Objecten die niet onder een van beide categorieén kunnen worden ingedeeld, worden vanuit het oogpunt van externe
veiligheid niet als kwetsbaar beschouwd. De normen uit het Bevi zijn op dergelijke objecten niet van toepassing.

Tabel 1: Kwetsbare en beperkt kwetsbare objecten
Kwetsbare objecten Beperkt kwetsbare objecten

Woningen Verspreid liggende woningen (2/ha)

Ziekenhuizen, bejaarden- en verpleeghuizen e.d. Dienst- en bedrijfswoningen

Scholen en dagopvang minderjarigen Kantoorgebouwen ( < 1.500 m?)

Kantoorgebouwen en hotels ( > 1.500 m2 ) Hotels en restaurants ( < 1.500 m?)

Winkelcentra ( > 1.000 m? > 5 winkels ) Winkels

Winkel met supermarkt (> 2.000 m? ) Sport-, kampeer- en recreatieterreinen (< 50 personen)

Kampeer- en verblijffsrecreatieterrein (> 50 personen) Bedrijfsgebouwen

Andere gebouwen met veel personen Equivalente objecten en objecten met hoge infrastructurele waarde

Bedrijfsgebouwen worden als beperkt kwetsbare objecten aangemerkt. Bedrijffsgebouwen behorende bij inrichtingen die
onder het Bevi vallen worden echter niet als beperkt kwetsbaar object aangemerkt bij de toepassing van de normen voor het
plaatsgebonden risico.

2.2 Plaatsgebonden risico

Dit is het risico op een specifieke locatie. Door middel van iso-risicocontouren, waarbij punten met gelijk risico worden
verbonden tot een contour, worden de risico’s op een kaart inzichtelijk gemaakt.

Het plaatsgebonden risico geeft aan wat de kans is dat een persoon overlijdt wanneer hij zich onbeschermd in het op de
plattegrond aangegeven gebied bevindt. Bij het berekenen van het risico wordt ervan uit gegaan dat een persoon zich 24
uur per dag op deze plek bevindt.
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Voor kwetsbare objecten geldt:
e PR lager dan 10 per jaar: toegestaan.

Voor beperkt kwetsbare objecten geldt:
e PR hoger dan 10 per jaar: niet toegestaan tenzij er zwaarwegende argumenten aanwezig zijn waardoor hiervan
kan worden afgeweken,;
e PR lager dan 10 per jaar: toegestaan.

2.3  Groepsrisico
Het groepsrisico ligt in het verlengde van het plaatsgebonden risico en houdt normaal gezien rekening met de daadwerkelijke
aanwezigheid van personen. Het groepsrisico geeft de kans dat een groep personen slachtoffer wordt door een calamiteit
met gevaarlijke stoffen. Hiervoor wordt de zogeheten fN-curve berekend waarin de kans op het aantal dodelijke slachtoffers
wordt uitgezet tegen het aantal mogelijke slachtoffers. Het groepsrisico kent, in vergelijking tot het plaatsgebonden risico,
geen strikte normering. Wel wordt er uitgegaan van een oriéntatiewaarde, die recht doet aan risicoaversie (hoe groter de
ramp, hoe lager het acceptabele risico). De oriéntatiewaarde geeft een eerste inzicht in het niveau van het risico. Om het
groepsrisico te beoordelen moet het bevoegd gezag daarnaast aangeven:
e Hoe groot de personendichtheid in het invioedsgebied van de inrichting is (begrensd door 1% letaliteit) en hoe deze
eventueel wijzigt in de toekomst;
o De mogelijke maatregelen die van invloed zijn op het groepsrisico en op welke wijze deze zijn meegenomen in het
onderzoek;
e Hoe rekening is gehouden met aspecten als rampenbestrijding, zelfredzaamheid van personen in het
invioedsgebied en beheersbaarheid van de ramp bij een eventuele calamiteit.

Dit is de zogenaamde verantwoording van het groepsrisico conform de Handreiking verantwoordingsplicht groepsrisico. Als
de oriéntatiewaarde wordt overschreden, kan toch een vergunning worden verleend. In alle gevallen moet door het bevoegd
gezag invuling worden gegeven aan de verantwoordingsplicht. Een voorbeeld van een groepsrisicocurve en de
oriéntatiewaarde (OW) zijn in Figuur 1 weergegeven.
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Figuur 1: Voorbeeld groepsrisico en oriéntatiewaarde voor het groepsrisico volgens Bevi
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3 Algemene beschrijving van de inrichting

In dit hoofdstuk wordt een algemene beschrijving gegeven van de activiteiten binnen de inrichting. De locatie van de inrichting
is op het industrieterrein Avitec te Nieuw Buinen, aangrenzend aan een zonnepark Vloeivelden Hollandia. In deze QRA is
uitgegaan van het H2Ollandia project omschrijving van Qirion. De inrichting is een nieuw te bouwen inrichting waarvan nog
geen adresgegevens bekend van zijn. Het ontwerp van de inrichting is gegeven in Figuur 2. Een vergrote weergave van de
schaaltekening van de inrichting, is opgenomen in Bijlage 2.

3.1 Activiteiten

De activiteiten binnen de inrichting zijn op hoofdlijnen te omschrijven als zijnde de productie van waterstof door middel van
elektrolyse, het chemisch proces waarbij water met behulp van elektrische stroom wordt gesplitst in waterstof en zuurstof.
Stroom kan geleverd worden door een nabijgelegen zonnepark, of er kan stroom worden afgenomen uit het lokale
elektriciteitsnet.

De inrichting bestaat uit de volgende elementen waar waterstof in kan zitten (zie Figuur 2):
e 2 boxcontainers met electrolyser systeem en toebehoren;
o Compressie systeem;
e 4 plaatsen voor vulling tubetrailer (blauwe aangegeven in Figuur 2), 10 cilinders per tubetrailer, 1 cilinder is 60 kg;
e 4 delen transportleiding:
o Leidingdeel van de productie-unit (electrolyser) naar de 10 m® buffer (50 meter, 3/4 inch);
o Leidingdeel van de 10 m® buffer naar de compressor (10 meter, 3/4 inch);
o Leidingdeel van compressor naar 1 Nm® buffer (10 meter, 1/2 inch);
o Leidingdeel van 1 Nm?® buffer naar de vulpunten tubetrailers (50 meter, 1/2 inch).

Bij vollast is de productie van de electrolyser units 90 kg/uur. Er is aangenomen dat dit debiet voor alle leidingen op de
inrichting geldt. Het alle systemen voor de compressor hebben een druk van 30 barg, de systemen na de compressor een
druk van 300 barg.

A4 . L . L
Opslag container

1 Nm? buffer

" Compressor

4 10 m3 buffer
Electrolysers

Etrotechnische
installatie

B Vulplaatsen tubetrailers

— . —
Figuur 2: Locatie H2Ollandia Nieuw Buinen
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3.2 Boxcontainers met electrolyser systeem
Er zijn 2 electrolysers op het terrein beoogd met een maximumproductie van 1.000 Nm?® waterstof per uur bij vollast (90
kg/uur). De electrolyser is onderdeel van een kant-en-klare, in een container gemonteerde, eenheid die ook de eventueel
benodigde waterbehandeling en gaszuivering voor zijn rekening neemt. Vanuit deze container wordt waterstofgas met een
druk van ongeveer 30 barg geleverd aan een transportleiding richting het buffervat voor de compressor (10 m?; 30 barg),
waarna het naar het compressiesysteem zal gaan.

3.3 Compressiesysteem
Het waterstofgas wordt via een bovengrondse leiding, via een buffervat (10 m3; 30 barg), naar het compressorstation geleid,
met een maximumdebiet van 90 kg/uur. De druk van het waterstofgas wordt door de compressor verhoogd tot max. 306 barg
(de normale operationele druk van 300 barg wordt gemodelleerd). De compressor is voorzien van een koelsysteem,
waardoor het waterstof op omgevingstemperatuur blijft. Aangenomen is dat het hier om een compressor met pakking gaat,
toegelicht in paragraaf 6.2.3.

3.4  Vullen van tubetrailers

Na compressie en het tweede buffervat (1 Nm3) wordt het waterstof via een bovengrondse leiding richting de vulpunten van
de tubetrailers vervoerd. Hier worden verschillende cilinder (tubes) gevuld. 1 tube bevat 60 kilogram waterstof. Er zullen 10
cilinders op één trailer geplaatst kunnen worden. Bij een druk van 300 barg heeft één trailer dus een capaciteit van ongeveer
600 kg waterstof. Op het terrein zijn vier vulpunten voor tubetrailers. De electrolysers worden door zonnepanelen gevoed,
die afhankelijk zijn van het aantal zon uren per jaar. Er zijn een beperkt aantal operationele uren per jaar (3780 uur per jaar).
Eén of meerdere tubetrailers kunnen tegelijk op de inrichting aanwezig zijn. Er is daarnaast ook een kans dat een gevulde
trailer gedurende de nacht blijft staan en dat deze pas de volgende dag wordt verplaatst. Er wordt bij de modellering daarom
aangenomen dat er gedurende het hele jaar (8766 uur) trailers aanwezig kunnen zijn op de vulplaatsen.

3.5 Transportleidingen

Transportleidingen voor de waterstofproductie zijn bovengronds. Alle leidingen liggen in een leidingbrug waarvan
aangenomen is dat de hoogte 4 meter is. De leiding van de electrolyser naar de 10 m? buffer is 3/4 inch in diameter met een
lengte van 50 meter, de leiding na de buffer richting de compressor heeft ook diameter van 3/4 inch en is 10 meter lang.
Vanaf de compressor naar de 1 Nm? buffer ligt een leiding van 10 meter lang met een diameter van 1/2 inch. Naar de
vulpunten vanaf de 1 Nm?3 buffer is ook 1/2 inch in diameter met een lengte van 50 meter. Aangezien er vier vulpunten zijn
wordt er per vulpunten paar een leidingtraject van 50 meter aangenomen. Het proces van waterstofproductie is een
geautomatiseerd proces en het geheel wordt voorzien van de benodigde veiligheidsmaatregelen om een veilige operatie te
kunnen garanderen.

3.6  Laadslangen vulpunten

De tubetrailers worden bij de vulpunten door middel van een (laad)slang gevuld. De slang van een vulpunt naar de tubetrailer
is ongeveer 5 meter lang. Deze slang heeft een diameter van 1/2 inch. Ook hier wordt gerekend met een debiet van 90
kg/uur. Het vullen van de tubetrailers vindt alleen plaats terwijl er ook waterstof geproduceerd wordt, tijdens de operationele
uren (3780 uur per jaar).

3.7  Overige

De opslagcontainers en elektrotechnische installaties hebben geen werkzaamheden of opgeslagen goederen die de externe
veiligheid beinvioeden en worden buiten beschouwing gelaten. Verder wordt er bij de productie van waterstof ook zuurstof
geproduceerd, 500 Nm? per uur bij vollast. De zuurstof wordt afgeblazen bovenop de 40 foot electrolyser container en zal
geen invloed hebben op de externe veiligheid en is dus buitenbeschouwing gelaten.
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4  Subselectie

41  Algemeen

Uitsluitend activiteiten die, wanneer een LOC plaatsvindt, kunnen leiden tot een effect buiten de inrichtingsgrens dragen bij
aan het externe risico’s. Normaliter wordt in dit hoofdstuk bepaald of er, per insluitsysteem, effecten kunnen optreden buiten
de inrichtingsgrens. Hiertoe wordt per activiteit de maximale effectafstand bepaald op basis van het meest ongunstige
scenario. Indien de maximale effectafstand groter is dan de minimale afstand vanaf de bron (insluitsysteem) tot de
inrichtingsgrens, wordt de activiteit geselecteerd voor verdere uitwerking van de QRA.

Vanwege het beperkt aantal insluitsystemen is ervoor gekozen om alle insluitsystemen op te nemen in de QRA. De
electrolyser, die theoretisch gezien kan worden als procesvat, is buiten beschouwing gelaten omdat de hoeveelheid waterstof
in het electrolyser systeem verwaarloosbaar is, omdat de geproduceerde waterstof meteen verpompt wordt. Eventueel falen
van het electrolyser systeem (instantaan of lek) zal dus geen tot een verwaarloosbare hoeveelheid uitstroom van waterstof
tot gevolg hebben. Het betreft immers een electrolyser systeem waar de productie van waterstof nog in plaats moet vinden.

4.2  Insluitsystemen
In onderstaande tabel zijn de insluitsystemen, die in de QRA worden beschouwd, weergegeven.

Tabel 2: Beschouwde insluitsystemen / activiteiten

Locatie Insluitsysteem Inhoud / debiet Temperatuur (°C) Druk (barg)

Tussen electrolyser en Bovengrondse leiding (dikte % 1000 Nm®/uur 10 30

buffervat voor compressor inch; lengte 50 m) (90 kg/uur)

Buffervat 10 m® Bovengrondse gascilinder 10 m® 10 30

g = g

Tussen 10 m® buffer en .Bovc.angrondse leiding (dikte % Berekend door model 10 30

compressorsysteeem inch; lengte 10 m)

Compressorsysteem Compressor (met pakking) Berekend door model 10 300

Tussen compressor systeem Bovengrondse leiding (dikte %2

en 1 Nm?® buffer inch; lengte 10 m) 90 kgfuur 10 300

Buffervat 1 Nm?® Bovengrondse gascilinder 1Nm? 10 300
Bovengrondse leiding

Van buffervat naar vulpunt (dikte ¥ inch; lengte 50 m) 90 kg/uur 10 300

Van vulpunt naar tubetrailer Bovengrondse leiding

(laadslang) (dikte % inch; lengte 5 m) 90 kgfuur 10 300

- 60 kg per tube,
Vulpunt Bovengrondse gascilinder 10 tubes per trailer 10 300

In de “Memo risico- en effectafstanden waterstoftankstations [3]” wordt uiteengezet hoe eventuele ESD’s voor een
waterstoftankstation gemodelleerd kunnen worden. Noodafsluiters, of ESD’s, zijn afsluiters die de effecten van bepaalde
scenario’s kunnen beperken. Als deze ESD’s werken (99% van de tijd, met een reactietijd van 5 seconden), reduceren deze
de uitstroomduur tot 5 seconden. In 1% van de gevallen wordt verwacht dat de ESD faalt en vindt uitstroom met de volledige
duur plaats (1.800 sec, de maximale rekentijd van Safeti-NL).

Ondanks de aanwezigheid van automatische inbloksystemen en noodkleppen voor/na alle insluitsystemen is een
conservatieve aanname gedaan en is ervoor gekozen om het gehele electrolyser systeem, tot aan de vulpunten, te
modelleren als één systeem (118 kg waterstof), waaruit nalevering plaats kan vinden. Deze keuze is gemaakt omdat deze
scenario’s niet bepalend voor het risico zijn (dat zijn de tubetrailer vuurbalscenario’s) en het de modellering eenvoudiger (te
begrijpen) maakt. Het niet meenemen van ESD’s is te allen tijde de meest conservatieve modellering waardoor geen
onderschatting van de risico’s gemaakt wordt.

Er is wel aangenomen dat ESD-kleppen in de vulslang zorgen dat vanuit de tubetrailers geen terugstroming plaats kan
vinden. Deze ESD’s zijn volgens bovenstaande faalfrequenties gemodelleerd. Bij een breuk van de laadslang waarbij de
ESD faalt (1% van de gevallen dat de ESD wordt aangesproken), is er terugstroming vanuit de tubetrailer meegenomen.
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5 Uitgangspunten

5.1 Risicoanalysemethodiek

Zoals eerder vermeld zijn de risicoberekeningen uitgevoerd overeenkomstig de HARI in combinatie met het rekenprogramma
Safeti-NL. De combinatie van het rekenpakket Safeti-NL en de HARI wordt in de Regeling externe veiligheid inrichtingen
(Revi) voorgeschreven als getiniformeerde rekenmethodiek voor het uitvoeren van een QRA.

5.2 Omgevingsfactoren
Voor de berekening van de externe risico’s zijn de onderstaande onderwerpen van belang:

o Weergegevens;

e Ruwheidslengte;

e  Ontstekingsbronnen;
e  Domino-effecten;

o Populatiegegevens.

5.21 Weergegevens
Voor het uitvoeren van de berekeningen is het dichtstbijzijnde weerstation geselecteerd, weerstation Eelde. In onderstaande
tabel is een overzicht gegeven van de weerklassen die worden beschouwd.

Tabel 3: Weertypes

Weerklasse Beschrijving

B3 Instabiel weer, gematigd zonnig, lichte tot gemiddelde wind (3 m/s)
D1,5 Licht instabiel weer, zonnig en winderig (1,5 m/s)

D5 Neutraal weer, bewolkt en winderig (5 m/s)

D9 Neutraal weer, bewolkt en winderig (9 m/s)

ES Licht stabiel, licht winderig (3 m/s)

F1,5 Zeer stabiel, zeer licht winderig (1,5 m/s)

5.2.2 Ruwheidslengte

De ruwheidslengte is een (kunstmatige) lengtemaat die de invloed van de omgeving op de windsnelheid aangeeft. In deze
studie is uitgegaan van een ruwheidslengte van 0,072 meter, gebaseerd op de ruwheidskaart (coérdinaten locatie Qirion:
km: x =257,y = 551).

5.2.3 Ontstekingsbronnen

Waterstof heeft een hoge ontstekingskans vanwege de lage ontstekingsenergie. In de literatuur is geen eenduidige conclusie
over de totale ontstekingskans en de verhouding tussen directe en vertraagde ontsteking. Voor het toepassen van een
ontstekingskans voor waterstof zijn een tweetal bronnen geraadpleegd, te weten “Risico- en effectafstanden
waterstoftankstations (RIVM) [3]” en “RIVM Handleiding Risicoberekeningen”. In deze handleidingen/methodieken wordt
aangegeven dat voor gasvormig waterstof een kans op directe ontsteking van 1 gehanteerd dient te worden. Deze
ontstekingskans is aangehouden in het gebruikte model.
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5.2.4 Domino-effecten

Domino-effecten ontstaan wanneer het falen van één installatie met gevaarlijke stoffen leidt tot het falen van een andere
installatie met gevaarlijke stoffen. Dit treedt op bij brandbare vloeistoffen en gassen. Het optreden van externe beschadiging
en (interne) domino-effecten is niet opgenomen in de standaard faalfrequenties binnen een inrichting. Binnen een inrichting
moeten voldoende maatregelen zijn genomen om uitstroming ten gevolge van externe beschadiging te voorkomen, zoals
aanrijdbeveiligingen en snelheidslimieten, zodat geen aanvullende scenario's moeten worden opgenomen in de QRA. Er
wordt aangenomen dat aanrijdbeveiligingen worden gemonteerd waar nodig, en dat er voldoende beveiligingen aanwezig
Zijn om te zorgen dat het falen van een deel van de installatie niet tot gevolg heeft dat een ander deel faalt.

Als onderdeel van de QRA wordt er ook gekeken naar gevarenbronnen buiten de inrichting die aanleiding kunnen geven tot
externe beschadiging van binnen de inrichting gelegen bedrijfsonderdelen. Hieronder wordt op de mogelijke gevarenbronnen
ingegaan.

5.24.1  Windturbines

Conform het Handboek Risicozonering Windturbines [4] kunnen windturbines een effectafstand (uitgaande van de maximale
werpafstand bij overtoeren) van maximaal 716 meter hebben. Er staan windturbines in de omgeving maar de dichtstbijzijnde
staat op 1000 meter afstand. Binnen 716 meter van de inrichting van Qirion staan geen windturbines. Kansverhogende
effecten van een windturbine zijn in deze QRA derhalve niet meegenomen.

5.24.2 Vliegvelden
Er liggen geen vliegvelden in de directe omgeving van de inrichting. Het ontstaan van domino-effecten veroorzaakt door
vliegverkeer is daarmee niet meegenomen in deze QRA.

5.2.5 Populatiegegevens
In paragraaf 7.1 is een figuur opgenomen waarop het invloedsgebied van de waterstofproductie-inrichting is opgenomen.

Voor de bevolking binnen de plaatsgebonden risicocontour 108 per jaar moet een nauwkeurigere inventarisatie van de
populatie worden uitgevoerd (op basis van het bestemmingsplan) dan voor de overige populatie binnen het invioedsgebied.
De PR 10°® contour ligt maximaal ongeveer 42 meter buiten de inrichting. Hierbinnen bevindt zich geen bebouwing met
populatie. Het gebied rond de installatie is een zonnepark en aan de andere kant grond voor agrarische doeleinde.

In Figuur 3 is een overzicht van het bestemmingsplan weergegeven. Met een blauwe omlijning is de inrichtingsgrens
weergeven van de waterstofproductielocatie. Het gebied rondom de installaties staat beschreven in 3 bestemmingsplannen,
verkregen en in te zien op ruimtelijkeplannen.nl. Het industrieterrein waar de te realiseren waterstofproductie inrichting is
beoogd, valt onder bestemmingsplan: Nieuw-Buinen — Buinerveen (aangeduid met 1). Waar de inrichting beoogd is op het
industrieterrein is geen bouwvlak aangeven in het bestemmingsplan. Dit betekent dat er geen kantoor of andere panden
(beperkt kwetsbaar) op dit gedeelte van het terrein liggen. Ten zuidwesten van de locatie ligt een zonnepark (aangegeven
met een 2). Dit gebied valt onder het bestemmingsplan: Zonnepark Nieuw-Buinen. Dit gebied is agrarisch met specifieke
vorm zonnepaneelvelden. Het gebied in het oosten (aangegeven met een 3) is bestemd voor agrarische doeleinden en valt
onder het bestemmingsplan: Buitengebied.

Voor het overige gebied is gerekend met een constante populatiegrootte in een groot gebied rondom de inrichting. Er is
gekozen voor een personendichtheid van 5 personen per hectare voor zowel dag als nacht. Deze waarde komt volgens de
Handreiking Verantwoordingsplicht Groepsrisico [5] overeen met ofwel incidentele (woon-)bebouwing, ofwel een
industriegebied met lage personeelsdichtheid. Deze bestemmingen worden verondersteld representatief te zijn voor locaties
die geschikt zijn voor waterstofproductie. De grond voor agrarische doeleinde is aangeduid als buitengebied met een
personendichtheid van 1 persoon per hectare voor zowel dag als nacht.
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Figuur 3: Overzicht bestemmingsplan, gebaseerd op geodata.nationaalgeoregister.nl [opgehaald op 30-06-2022]. Locatie van de

inrichting aangegeven met de blauwe omlijning.

In een reguliere QRA wordt zowel voor woonbebouwing als voor industrieterreinen aangenomen dat er tijdens één dagdeel
een lagere personendichtheid is, voor woningen is dit gedurende de dag en voor industrieterreinen gedurende de nacht.
Deze gereduceerde aanwezigheid is niet opgenomen in het model, daarom kan de aanwezigheid van personen op de
gekozen type locatie, en dus ook het berekende groepsrisico als conservatief worden aangemerkt.
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6 Faalscenario’s en gegevens modellering

In dit hoofdstuk worden de initi€éle faalscenario’s van de diverse insluitsystemen op het terrein van de waterstofproductie
beschreven. Tevens wordt beschreven welke gegevens en parameters van invioed zijn ten behoeve van de
risicoberekeningen. De faalscenario’s, specifiek gericht op de bedrijfsactiviteiten, zijn verder uitgewerkt in Bijlage 1.

6.1 Opstelling / opslag van gascilinders

6.1.1  Algemeen

Op de inrichting kunnen verschillende tubetrailers aanwezig zijn, op één van de vulpunten op het terrein. Een tubetrailer
bestaat uit meerdere cilinders waarin waterstof wordt opgeslagen, per trailer 10 cilinders. De cilinders staan niet in open
verbinding met elkaar. Een losse cilinder heeft een inhoud van ca. 3 m3 (60 kg). Drukvaten met een dergelijk volume worden
door de HARI aangemerkt als bovengrondse opslagtank onder druk, en zijn als zodanig gemodelleerd. In het model wordt
uitgegaan van het vullen van één tubetrailer op een vulpunt met de bijbehorende faalfrequenties per jaar.

6.1.2 Initiéle faalscenario’s tanks onder druk

In onderstaande tabellen zijn de initiéle faalfrequenties weergegeven voor tanks onder druk. Deze gelden voor een losse
cilinder. De daadwerkelijke kans wordt berekend door deze kans te vermenigvuldigen met het aantal aanwezige cilinders.
Voor elk vulpunt wordt uitgegaan van een tubetrailer die gedurende het hele jaar opgesteld staat, waarbij deze initiéle
faalscenario’s kunnen optreden. Dit is een conservatieve aanname, omdat er maar een zeer kleine kans is dat 4 tubetrailers
tegelijk aanwezig zijn.

Tabel 4: Initiéle faalscenario's tanks onder druk

Scenario Frequentie
Instantaan vrijkomen van de gehele inhoud 5x 107 /jaar
Vrijkomen van de gehele inhoud in 10 minuten 5 x 107 Jjaar
Continu vrijkomen uit een gat met een effectieve diameter van 10 mm 1 x 10° /jaar

Daarnaast zijn in overeenstemming met de “Memo risico- en effectafstanden waterstoftankstations [3]”, vuurbalscenario’s
meegenomen (zie Tabel 5). Gedurende het hele jaar varieert het aantal tubetrailers dat per dag gevuld wordt. Als
conservatieve aanname is ervan uitgegaan dat op elke verlaadplaats één tubetrailer per dag gevuld wordt, hiervoor gelden
alle drie de onderstaande scenario’s. Het vullen van de trailers vindt alleen tijdens de operationele uren (overdag, dus 3780
uur per jaar) plaats. Daarnaast is er net als voor de scenario’s hierboven van uitgegaan dat op elke verlaadplaats de hele
dag en nacht (8766 uur) een (gevulde) tubetrailer aanwezig is.

Tabel 5: Faalscenario’s waterstof tubetrailers

Scenario Frequentie Aanwezigheid (uur) Frequentie

Vuurbal tubetrailer brand tijdens verladen (of laden) 5,8 x 107°/ uur 3780 2,19 x 10°/ jaar
Vuurbal tubetrailer brand in omgeving 4,0 x 10°® / uur 8766 3,51 x 10*/ jaar
Vuurbal tubetrailer externe beschadiging 9,6 x 107" / uur 8766 8,41 x 10°/ jaar

6.2 Leidingen en compressor

6.2.1 Leidingen

Op de inrichting zijn vier bovengrondse leidingen aanwezig. Deze leidingen hebben een diameter die kleiner is dan 75 mm
(% inch en %2 inch). Zoals eerder vermeld lopen deze van de productie-unit naar het buffervat, van het buffervat naar de
compressor, van compressor naar volgende buffervat en dan naar de vulplaatsen van de tubetrailers. Voor de leiding naar
de vulpunten zijn 2 routes gemaakt van ieder 50 meter in lengte. Eén route gaat naar de linker paar vulpunten en de andere
naar het rechter paar vulpunten. De frequenties is bepaald aan de hand van Tabel 8 voor een 50 meter leiding en dan
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verdeeld over de 2 routes (delen door 2). De faalscenario’s, specifiek gericht op de bedrijfsactiviteiten van Qirion, zijn verder
uitgewerkt in Bijlage 1.

6.2.2 Laadslangen

Elk vulpunt beschikt over een laadslang om de tubetrailer te kunnen vullen. De laadslangen worden alleen gebruikt tijdens
het vullen van de tubetrailer tijdens de operationele uren. Zoals in paragraaf 4.2 beschreven zijn er ESD’s in de laadslangen
meegenomen, waarbij een faalkans van 1% is gehanteerd in combinatie met een reactietijd van 5 seconden zoals
beschreven de memo Waterstof tankstations [3]. Deze faalkans is meegenomen in de frequentie weergegeven in
onderstaande tabel. De slangen hebben een diameter van 2 inch en een lengte van 5 meter.

Tabel 6: Faalscenario’s laadslangen

Scenario Frequentie Aanwezigheid (uur) Frequentie

Breuk van de laadslang (ESD slaagt 99%) 4,0 x 10°/ uur 3780 1,50 x 10/ jaar

Breuk van de laadslang (ESD faalt 1%) 4,0 x10° / uur 3780 1,51 x 10*/ jaar

:.ek vtan de laadslang met effectieve diameter 10% nominale 4,0x10%/uur 3780 1,51 x 10" / jaar
iameter

6.2.3 Compressor

Op de inrichting is één compressor aanwezig. Het compressortype met de grootste faalkans is hier gehanteerd, compressor
met pakking. Voor het bepalen van het debiet bij het falen van de compressor wordt aangenomen dat de zuigleiding faalt.
Dit houdt in dat voor het model is aangenomen dat het buffervat met een volume van 30 m3 en een druk van 30 barg
leegstroomt. Het debiet wat hierbij hoort wordt bepaald door Safeti-NL. Dit debiet is hoger dan het productiedebiet van de
electrolyser, waarmee dit een conservatieve aanname is.

6.2.4 Initiéle faalscenario’s pompen en leidingen
In onderstaande tabel zijn de initiéle faalscenario’s weergegeven voor de aanwezige pompen en leidingen.

Tabel 7: Initiéle faalscenario’s pompen

Scenario Frequentie

1. Catastrofaal falen 1,0 x 10* fjaar
Centrifugaalpomp met pakking

2. Lek (10% diameter) 4,4 x 1072 fjaar

Tabel 8: Initiéle faalscenario’s leidingen

Bovengrondse leiding Scenario Frequentie
1. Breuk van de leiding 1,0 x 10°® /meter /jaar
Leiding, diameter <75 mm 2. Lek met een effectieve diameter van 10% van de

5,0 x 10°® /meter /jaar

nominale diameter, maximaal 50 mm
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7 Resultaten en toetsing
Er is een risicoanalyse uitgevoerd met als doel het inzicht verkrijgen in de externe risico’s. Deze QRA is uitgevoerd met het
door de overheid voorgeschreven modelleringprogramma Safeti-NL.

71 Effectafstand tot 1% letaal (LC01)

Het invloedsgebied is het gebied tot waar 1% letaliteitseffecten merkbaar zijn. Het invioedsgebied reikt maximaal tot
ongeveer 46 meter afstand. Dit invioedsgebied wordt bepaald door de "Fireball scenario’s” (alle Fireball scenario’s hebben
nagenoeg dezelfde effectafstand tot 1% letaal), zoals bijvoorbeeld “Fireball - brand tijdens verlading”, bij alle weertypes.

In onderstaand figuur is het invioedsgebied (op basis van de risicocontour 1020 per jaar) weergegeven.

N‘E 30 fAvge'Year

0

Figuur 4: Invioedsgebied

7.2 Plaatsgebonden risico

Het PR, ook wel plaatsgebonden risico genoemd, is de kans per jaar op een incident ten gevolge van een ongewoon voorval
(ongevalsscenario) indien een persoon (onbeschermd in de buitenlucht) zich bevindt op een bepaalde plaats waar hij
voortdurend (24 uur per dag en gedurende het hele jaar) wordt blootgesteld aan de risico’s van een ongewoon voorval.

Het PR wordt weergegeven als PR-contouren. Zo laat de 10 PR-contour die plaatsen zien waar de kans op het overlijden
van een persoon één miljoenste per jaar bedraagt. Ter vergelijking: de gemiddelde (niet natuurlijke) overlijdenskans voor
een willekeurige Nederlander is circa 109 per jaar, een factor 100 hoger. Het PR is onafhankelijk van de bevolkingsverdeling
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in de omgeving van de inrichting. Het wettelijk kader is beschreven in Hoofdstuk 2 en maakt onderscheid tussen kwetsbare
en beperkt kwetsbare objecten. In Figuur 5 zijn de plaatsgebonden risicocontouren van de waterstofproductie-locatie
opgenomen.

0.0001 JAvgeYear

N 1E-05 lAvgeYear
ﬂ 1E-08 jAvgeYear
0,000 0.030 0.060 1EQT
C . it |

Avgefear

km ﬂ 1E-08 jAvgeYear

Figuur 5: Plaatsgebonden risico

De 10% PR contour valt, zoals te zien is in Figuur 5, volledig buiten de inrichting. Hetzelfde geldt voor de PR 10 contour.
De 109 PR contour valt grotendeels buiten de inrichting. Aan de zuidwestelijke kant reiken deze contouren het verste omdat
hier de tubetrailers dichter op de inrichtingsgrens zijn gemodelleerd. De afstand van de inrichtingsgrens tot de PR 10
contour bedraagt daar ongeveer 46 meter. Er bevinden zich geen (beperkt) kwetsbare objecten binnen deze contour. In het
algemeen kan gezegd worden dat de cilinders op de tubetrailer volgens de gemodelleerde parameters (met afstand) de
grootste invloed hebben op de plaatsgebonden risicocontour.

7.3  Groepsrisico

Het GR is de kans per jaar dat een groep van een bepaalde grootte dodelijk slachtoffer wordt van een ongeval. Het GR wordt
vastgelegd in een zogenaamde F(N)-curve en is afhankelijk van de bevolkingsverdeling in de omgeving van het bedrijf. In
een F(N)-curve staat op de verticale as de kans weergegeven dat meer dan N slachtoffers ten gevolge van het beschouwde
scenario komen te overlijden. Deze kans wordt uitgedrukt in de eenheid ‘per jaar. Op de horizontale as staat het aantal
slachtoffers weergegeven.

De oriénterende waarde voor het groepsrisico is als volgt bepaald. Voor een groep van tenminste 10 slachtoffers bedraagt
de maximaal toegestane frequentie 10 per jaar. Voor een N maal groter aantal slachtoffers is de bijbehorende frequentie
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een factor N? lager (met andere woorden: voor een aantal van 100 slachtoffers bedraagt de maximaal toegestane frequentie
107 per jaar). Voor het groepsrisico geldt in vergelijking tot het plaatsgebonden risico geen ‘harde’ norm. Wel geldt voor het
groepsrisico een verantwoordingsplicht. Dit betekent dat er een politiecke afweging moet worden gemaakt van de risico’s
tegen de maatschappelijke baten en kosten van een risicovolle activiteit. In onderstaand figuur is het GR van de concept
waterstofproductie-locatie opgenomen.

Het maximaal berekende aantal dodelijke slachtoffers is 0. In het geval dat het maximumaantal mogelijke slachtoffers minder
dan 10 bedraagt, is er overeenkomstig het Bevi formeel geen sprake van een groepsrisico.

7.4  Grootste bijdrage risico’s

7.41 Individual risk ranking points

In alle windrichtingen van het terrein van Qirion zijn “risk ranking points” (RRP) geplaatst. Op een RRP kan de bijdrage van
het risico van verschillende scenario’s bepaald worden. De betreffende risk ranking points zijn weergegeven in onderstaande
afbeelding (blauwe stip).

o

«

0.000 0,030 0,060

Figuur 6: Risk ranking points

In Bijlage 3 is het “Individual Risk Ranking Report” opgenomen waarin per risk ranking point de grootste bijdrage aan het PR
is weergegeven.

7.42 Maximale effectafstanden
In Bijlage 4 is een overzicht weergegeven van de maximale effectafstanden van de afzonderlijke LOC scenario’s. Het
overzicht is door Safeti-NL opgemaakt.
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8 Conclusie

Deze QRA is uitgevoerd in opdracht van Qirion om inzichtelijk te maken wat de effecten zijn van de waterstofproductie-
installatie op het gebied van externe veiligheid. De plaatsgebonden risicocontouren en het groepsrisico zijn berekend. De
risicoberekeningen zijn uitgevoerd overeenkomstig de Handleiding risicoberekeningen Bevi (HARI) [1] in combinatie met het
rekenprogramma Safeti-NL [2].

Plaatsgebonden risico

De 10 plaatsgebonden risicocontour valt volledig buiten de inrichting, de verste afstand van de inrichtingsgrens tot de PR
10-%-contour bedraagt ongeveer 46 meter. De PR 10 en 1005 vallen ook buiten of deels buiten de inrichtingsgrens. De PR
109 tot en met PR 10% vallen niet over (beperkt) kwetsbare objecten. Hiermee wordt voldaan aan de in het Bevi gestelde
grens- en richtwaarden. Gekeken naar de bestemmingsplannen staan hier ook geen (beperkt) kwetsbare objecten in de
planning. Het is wel van belang dat er rekening mee gehouden wordt dat er in de toekomst ook geen (beperkt) kwetsbare
objecten in deze zones gebouwd wordt.

Groepsrisico
Het maximaal aantal slachtoffers voor de gemodelleerde situatie is nul slachtoffers. Hiermee is er formeel geen sprake van
een groepsrisico.
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Bijlage 1. Uitwerking faalscenario’s
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Bijlage 3. Individual Risk Ranking Report
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