K@BENHAVNS KOMMUNE
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; Miljpkontrolien

Notat om Kadbyens Maskincentral, sikkerhedsafstande for am-
moniakkeleanlegget ‘

Miljekontrollen har revurderet afstands- og sikkerhedsforholdene for
ammoniakkeleanlegget tilhorende Kodbyens Maskincentral pi adres-
sen Ingerslevsgade 56 pa baggrund af de foreliggende oplysninger,
senest som ved besigtigelser den 23. august og 11. september 2006.

Der er i 2003-04 foretaget forskellige @ndringer og forbedringer af an-
lzgget séledes, at sikkerhedsafstanden 1 2005 kunne sattes til 200 m
fra selve maskinhallen 1 bygning 27, hvor afstanden hidtil var 300 m.
Der blev 1 2005 indfort en ekstra sikkerhedsafstand p4 150 m fra byg-
ning 56-57. Disse afstande revurderes med dette notat. Det konklude-
res, at de nevnte afstande kan reduceres henholdsvis slajfes som fol-
ger med de anforte foranstaltninger:

Det vurderes i dette notat, at sikkerhedsafstandenc kan reduceres ve-
sentligt som folger:

# Hvis kondensatorerne p taget af maskinhallen forsynes med hur-
tiglukkeventiler pa rerforbindelserne, kan sikkerhedsafstanden re-
duceres fra 200 m til 100 m.

e Hvis kondensatorerne ombygges til sekundart kredslab fx med
glykol, kan sikkerhedsafstanden omkring maskinhallen pa 200 m
ophxves.

e Revurderingen har vist, at sikkerhedsafstanden ved udendars ror
ved bygning 56-57 kan nedszttes fra 150 m til 25 m. dog ber alle
udenders rerstreekninger omgives af denne siklkerhedsafstand.

& Revurderingen har vist, at der kan opnés forbedret nytte af over-
vagning og sprinkling i rertunnelerne, hvis der suppleres med eks-
tra ammoniakdetektorer. 154 fald kan der stadig forekomme farli-
ge koncentrationer nar nedventilationen fra rprtunnelerne 4 steder
i den Hvide Kodby. Men en sikkerhedsafstand pa 25 m findes til-
straekkelig.

De revurderede sikkerhedsafstande deekker dele af den Hvide Kodby,
men ingen naboarealer med beboglse, Sikkerhedsafstandene reekler
dog ind over Ingerslevsgade og DSB’s arealer, specielt Dybbelsbro
station.

Et eventuelt uheld vil ikks medfere akut fare for dedsfald eller varig
personskade I de neevnte afstande eller lengere vaek. Et uheld vil dog
kunne medfere midlertidig personskade og/eller betydelige genevirk-

MNOTAT

13, september 2006

Journalnr.
000085-421809

/HHA

Miljgkontrollen
Kalvebod Brygge 45
Postbols 259

1502 Kebenhavn V

Telefon
33 665300

Telefax
33667123

EAN-nr.
5798009595959

P nr. 1.003.252.395

E-mail
midjoe@tmi.ide.dk



Side 2 af 11

ninger. Under normal drift vil anlegget ikke medfore miljomemssige
genevirkninger ud over ufarlig lugt i sjeldne tilfelde samt stej.

Til slut gives nogle anbefalinger for sikkerhedsforhold i Kedbyen, sa-
fremt omrédet abnes for offentligheden.

Sikkerhedsvurdering

Den folgende sikkerhedsvurdering af anleegget bygger pi de aendrin-
ger og forbedringer, der er foretaget 1 2004, samt Miliskontrollens ef-
terfslgende besigtigelser af ammoniakkoleanlegget. Som ststte for
vurderingen anvendes Cowi’s rapport af maj 2003, som er udfort for
Kultur- og Fritidsforvaltningen, som ejer Kadbyens Maskincentral.
Anlxgsendringerne er boskrevet | sarmume rapport.

Hermed erstattes Miljokontrollens tidligere vurdering i form af notat
af 15. noverber 2002, som er bilag til Miljokontroflens pibud af 21,
marts 2003, samt notat af 10. ma 2005.

Som resultat af vurderingen findes den sikkerhedsafstand, inden for
hvilken der ikke ber ctableres boliger eller lignende folsom arealan-
vendelse. Afstanden er hidtil fastsat til 300 m, og som det fremgér af
det folgende vurderer Miljokontrollen, at sikkerhedsafstanden pé det
nuvaerende grundlag kan reduceres.

Maskincentralen har i 2004 etableret et varslingssysiem. Dette sger

sikkerheden 1 omridet i tilfzelde af, at et uheld skulle indtreeffe. Vars-

lingssystemet har dog ikke direkte betydning for fastleggelse af sik-

kerhedsafstanden, men kan bidrage til, at folk i omradet kan undga
skader og gener.

" Anlegsoversigt

Som baggrund for vurderingen folger her en status for anleggets op-
bygming med vagt pd de forbedringer, der er opndet i 2004.

Selve maskincentralen rummer kompressorer samt en sakaldt recei-
vertank (6 m?) og en separatortank. Disse anleegsdele findes indenders
i maskinhallen (bygning 27). P& maskinhallens tag findes der kole-
kondensatorer.

Under den Hvide Kadby findes der rertunneler, hvori der er ammo-
niakrer til og fra brugerne. Fra tunnelerne er der nedventilation til det
fri flere steder (ved bygning 1, 12, 17 0g 27).

Foruden rarene i rertunnelerne er der visse steder forsyningsrer oﬁpe 1
det ffi (bl.a. bygning 56 og 57). I bygning 17 findes der en saerskilt
pumpeseparatortank
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Kaleanlzggets virkemade er, at flydende ammoniak anvendes som
kelemedium hos lejerne i Kadbyen, Flydende ammoniak fores fra re-
ceivertanken gennem rerfunnelerne til en keleflade, fx 1 et frostlager.
Her fordamper ammoniak 1 kelefladen fx ved -33 °C, idet ammoniak
optager varme (“afgiver kulde™). Dampformig ammoniak fores tilbage
til pumpeseparatoren (der fungerer som drébeudskiller) og videre til
kompressorerne, Fra kompressorerne gér der varm ammoniakgas un-
der tryk til kondensatorerne. Her keles gassen, hvorved den kondense-
rer. Den veskeformige ammoniak samles nu 1 receivertanken, inden
den igen gér ud til brugerne.

Hele anleggets fyldning med ammoniak er i dag 12% tons imod 15
tons 1 2002 og 22 tons tidligere (sml. risikobekendtgerelsens graense
pé 50 tons som definition af en risikovirksomhed, som forventes ned-
sat til 5 tons).

Sikkerhedsforanstaltninger

Rerforbindelserne til receivertanken er blevet forsynet med hurtigluk-
keventiler (ca. /2 m fra tanken), s et rorbrud i systemet ikke forer til,
at receivertankens indhold (max. 3 tons flydende ammoniak). Venti-
leme aktiveres enten af usedvanligt stort vaeskeflow eller af signal fra
ammoniakdetektorer.

Rerforbindelser til kondensatorerne er tilsvarende blevet forsynet med
hurtiglukkeventiler, sa der ikke fra maskinhallens tag (i det fri) sker
udslip af veeskeformig ammoniak fra receivertanken eller gasformig
ammoniak fra kompressoreme. Ventilerne er placeret i maskinhallen
ngr receiver henholdsvis kompressorer.

Rartunnelerne er hlevet forsynet med sprinkleranizee, sidan at ammeo-
niakudslip via nedventilationeme fra et rorbrud reduceres vaesentligt.
Vand har en stor kapacitet til at oplese ammoniak. Skulle et rarbrud
forekomme, vil sprinkleranlzggene give anledning til, at der samles
ammoniakvand pa gulvet i rertunneleme.

Receivertankens konstraktion ger, at et brad ikke vurderes at kunne
forekomme med nogen sandsynlighed af betydning. Receivertankens
tilstand og vedligeholdelse skal passes neje for at undga teeringer og
brud. Dette er i gvrigt tilfzldet for hele anleegget og indgar i maskin-
cenftralens program.

Det bemarkes, at sprinklmg af receivertanken ikke er praktisabel. I til-
feelde af et tankbrud, der som nzvnt er meget usandsynligt, ville en
sprinkling blot age ammoniakfordampningen. Der skulle i givet fald
anvendes meget store vandmangder pd én gang for at absorbere am-
moniakken.
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Ved bygning 56 og 57 er udvendige rorforinger flyttet bort fra Slagte-
husgade og om til Staldgade lengere borte fra Oksnehallen. Veeskerar
lukkes af med en hurtiglukkeventil styret af en vaeskeflowmaler.

Som nevnt er hele anleggets fyldning med ammoniak blevet reduce-
ret vaesentligt i de senere ar. Dette er sket ved, at mange af brugerne

ctableret et antal varmevekslere i rertunnelerne for veksling mellem
ammoniak og glykol.

Generelt om beregringer og vurderinger

Generelt forventes det, at der ved brud pa ¢t vaegkerer eller en vazske-
{y1dt beholder vil ske en hurtig fordampning (afkogning) af ca. 16 %
af ammoniakken, hvorved den resterende vaeske kales ned til et koge-
punkt pd -33 °C. Desuden regnes der med, at der rives driber med un-
der en hurtig afkogning i lignende meengde. Ved et brud vil der sile-
des dannes en kold sky af ammoniakdamp pa omkring 32 % af ve-
skemeengden. Skyen vil vaere meget kold og dermed tungere end luft.
Den resterende vaeskemangde pa omkring 68 % vil typisk blive tilba-
ge 1 en pol og afdampe roligt, atheengigt pelens varmeoptag fra gulv
etc.

Beregning af spredning og koncentrationer af ammoniak fra et brud er
vanskelig, og der anvendes tilnermede metoder. Miljokontrollen an-
vender efter omstendighedemne to metoder, der begge ma betegnes
som forsimplede. Normalt anvendes en model for spredning af rogfa-
ner efter en Gauss-funktion med Pasquill-Gifford spredningsparamet-
re, som atheenger af de meteorologiske forhold. Denne model kan an-
vendes for bade gasskyer ("puff”) og for kontinuerlig fordampning fra
en pol. For en gassky kan der alternativt anvendes en kasse-model.

To forhold ger det saerlig kompliceret at beregne spredning og kon-
centrationer: 1) Ammoniakskyer er tungere end luft og har derfor ten-
dens til at krybe langs jorden. 2) Der er komplicerede bygningsfor-
hold, hvorimod gauss-modellen er udviklet for et 4bent og fladt ter-
rxn.

For at tage sadanne forhold med 1 betragining har Cowi anvendt en
model "Heavy Puff”. Alternativt kunne der anvendes en fluid dyna-
misk beregning.

Under alle omstendigheder mé der piregnes en vasentlig metode-
usikkerhed pa méske 2-3 gange.

Til vurdering af de beregnede ammoniakkoncentrationer er der fra
forskellig side udmeldt greenseveerdier. Der findes ikke i Danmark no-
gen genereht fastlagie greenseveerdier, Kriteriet er 1 alle tilfelde, at dod



eller alvorlig varig skade ikke ma forekomme, og der skal tages hojde
for, at nogle persongrupper er mere udsat end andre: Sma bern er ser-
ligt felsomme og har en relativt hej ventilationsrate. Ogsa zldre og
syge kan vere serligt folsomme,

Miljskontrollen har ved flere lejligheder anvendt en grensevaerdi pa
1.230 mg/m? for en pavirkning i 5 minutier. Dette svarer til en green-
seveerdi pa 830 mg/m? ved 10 minutters pavirkning eller 355 mg/m3
ved 30 minutters pavirkning.

Cowi har i 2003 anvendt en model, der kombinerer koncentration og
varighed ved hjeelp af den sékaldte probitfunktion med data fra HSE
(Health Safety Executive i England). I praksis svarer dette til hojere

grenseveerdier end anvendt af Miljgkontrollen.

Der findes flere andre bud pa relevante grensevardier, herunder ogsa
pé hejere niveau end anvendt af Miljekontrollen. Det er dog alminde-
ligt erkendt, at koncentrationer pé over 2.500 ppm (1.725 mg/m?) kan
veere akut farlige (livstruende), og at koncentrationer pé 1.000 ppm
(710 mg/m3) anses for uudholdelige.

Det skal derfor understreges, at de anvendte greensevaerdier er relateret
til dedsfald, men at der kan optraede alvorlige, midlertidige skader el-
ler steerke ulemper ved lavere koncentrationer, dvs. uden for de bereg-
nede sikkerhedszoner.

Ammoniakudslip

De neevote foranstaltninger har reduceret de mulige ammoniakudslip i
veesentligt omfang. Der regnes med falgende haendelser:

Brud af kondensator over tag

Brud af pumpeseparator i maskinhallen
Brud af vaeske- eller gasror 1 maskinhallen
Brud af vaeskerer 1 funneler

Brud af udendors rer ved bygning 56
Brud af pumpeseparator i bygning 17

® @ & & 6

For hver hendelse opgeres ammoniakudslippets omfang, koncentrati-
oner 1 omgivelseme og den dermed forbundne personfare.

Brud af kondensator over tag

1 hver kondensator er der ca. 200 kg flydende ammoniak under ca. 10
bar tryk. Kondensatorerne er forbundet med receivertanken via vaeske-
ror med diameter 8 cm og med kompressorerne via gasror med diame-
ter 15 cm.
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Med de nyetablerede kontraventiler vil der i vaerste fald kunne ske et
brud pa en kondensator med et udslip pa 260 kg flvdende ammoniak
{1det selve vaeskereret fra receiveren vil na at tommes, inden ventilen
lukker). Der kan beregnes en hurtig fordampning pa 83 kg, dog vil he-
le meengden pé 260 kg ammoniak antagelig fordampe hurtigt, idet vee-
sken vil spredes pa den store tagflade.

De 260 kg ammoniak antages her at fordampe i takt med udslipsraten
fra et rerbrud, der er bedomt til ca. 20 kg/sek. (Cowi). Varigheden er

da 13 sek. Ammoniakken vil da danne en kold sky og flyde ned i le-

siden af bygningen.

Der regnes med en vindhastighed pd 2 m/sek. Skyens volumen neden
for maskinhallen bedemmes her til 34 x 8 x 26 x 2 m3 = 14.144 m3.
Dette giver en koncentration pa 18 400 mg/m3. Skyen flytter sig med
vinden og blandes samfidig op med omgivende luft, hvorved der be-
regnes folgende koncentrationer:

50m 7.400 mg/m?
100 m 3.600 mg/m3
150 m 2.100 mg/m?3
200m 1.300 mg/m3

Det vurderes, at der i 200 m afstand ikke vil forekomme akut farlige
koncentrationer. Det bemzrkes, at en ammoniaksky i denne afstand
vil drive forbi hurtigt, inden for ét minut, idet skyens udstraekning vil
vaere ner 100 m, og vindhastigheden regnes at vaere 2 m/sek.

1 tilfeelde af vindstille vil der ligge en hvid og kold sky omkring an-
legget, og lugten og synet vil fa folk il at holde sig vek. Skyen vil
kunne brede sig ud over Ingerslevsgade og ned over baneterrenet.
Den nordestlige ende af perronen pa Dybbslsbro station befinder sig
ca. 40 m fra maskinhallen, og nedgangen til perronen befinder sig ca.
280 m fra maskinhallen.

Revurdering, flere hurtigluklkeventiler ved kondensatoreme:

Denne uheldssituation vurderes nermere som fol ger, da der findes en
betydelig mangde vand 1 kondensatorerne, og der kan etableres hur-
tiglukkeventiler pa rerene ved kondensatorerne.

Ved brud i selve kondensatoren kan udstremmende ammoniak komme
i direkte kontakt med de 5-8 m? vand, der cirkulerer i kaletirnene, He-
le ammoniakmeangden p4 200 kg vil let kunne opleses i 2 m3 vand,
som hurtigt kan veere til radighed.

Sker et kondensatorbrud =t sted, hvor der ikke er direkte kontakt med
vand, vil indsugning med koletirnenes ventilatorer medfare en va-
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sentlig absorption af ammoniak, dog 1 et ikke definerbart omfang.
Ventilationen vil have effekt bade over for ammoniak, der flasher af,
og ammoniak, der fordamper fra maskinhailens tag. Fndnu en meka-
nisme til at begrense afdampning fra udstrommende ammoniak er, at
vieskeformig ammoniak kan lobe til regnvandsaflob pa taget.

I bedste fald vil der ikke i forekomme sterre ammoniakudslip ved et
kondensatorbrud; men det afgerende er, at der i vaerste fald kan vare
et udslip af en vassentlig del af de 200 kg i en kondensator: Skens-
massigt kan der udslippe halvdelen, dvs. 32 kg som flash-sky og 68
kg af den resterende ammoniak. Der regnes fortsat med hurtig for-
dampning af den resterende ammoniak, fx en varm sommerdag med
steerk sol pa det sorte tag. Der regnes derfor med et hurtigt samlet ud-
slip pa 100 kg ammoniak som det bedste sken.

Ammoniakmangden 1 til- og afgangsrerene er ikke medregnet, idet
det forudsettes, at disse sektioneres fra ved hjzlp af hurtiglukkeventi-
ler pé rer umiddelbart ved kondensatorerne. Det lengste ror indehol-
der ca. 73 kg ammoniak (diameter 80 mm, lzngde 30,8 m). Et rerbrud
vil fore til hurtig lukning, og udslippet skonnes maksimalt at udgore
12'kg (16 % flash). Dette viser, at hurtiglukkeventiler vil kunne gavne.

Med de ovenstaende beregningsmekanisme vil et udslip p4 100 kg fra
en kondensator fare til falgende koncentrationer:

I'hvirvelfeltet naer bygningen: ca. 7.000 mg/m?3

Iafstanden 50 m: ca. 2.800 mg/m?
- 100 m: ca. 1.400 mg/m?
- 150 m: ca. 800 mg/m3

Dermed forventes der ikke akut farlige koncentrationer i 100 m af-
stand.

En 100 m sikkerhedszone vil dekke de omkringliggende bygninger i
den Hvide Kodby, en strekning af Ingerslevsgade samt dele af Dyb-
belsbro station.

Brud af pumpeseparator i maskinhallen

Pumpeseparatoren har normalt en lav temperatur (-13 °C), da der her
opsarnles driber fra returforing af ammoniakgas fra kelefladerne hos
brugerne. Der er maksimalt et vaeskeindhold pi 3.630 kg. Grundet den
lave temperatur vil der ved et brud ikke fordampe 16 %, men blot 6,4
%o. Dette svarer til 200 kg plus ekstra 200 kg fra medrivning af driber.

Den resterende vaeske (3.250 kg) vil samles under tanken, som er pla-
ceret for enden af rertunnelen i bunden af keelderen.



De 400 kg ammoniakgas fylder ca. 500 m3, hvilket skal ses i forhold
til volumen af maskinhallen, som er 5,700 m3. Der sker en hurti g fryk-
foragelse 1 hallen ved fordampningen, dog vil vinduerne neppe sprin-
ge. Ammoniakgassen vil formentlig presse ren luft ud af vinduerne,
som normalt stir &bne everst i maskinhallen, og der vil 1 farste om-
gang ikke ske et udslip til det fri. Efter kort tid vil koncentrationen i
maskinhallen veere ca. 70 g/m®, og ammoniakdetektorer vil sorge for,
at al ventilation til det fi1 afbrydes.

Der vil herefter ske en langsom, passiv ventilation af bygningen til det
fri, formentlig med en ventilationsrate pi ¥z gang 1 timen. Dette svarer
til ca. 3,3 kg pr. minut eller 56 g pr. sek. (200 kg pr. time),

Pé grund af polfordampning vil koncentrationen i hallen gradvis eges,
og den ventilerede mangde vil oges tilsvarende. Samtidig vil sprink-
ling 1 tunnelen seette | gang ved de to nedventilationer ved bygning 01.
Sprinklervand vil dels oplese ammoniak og derved mindske fordamp-
ningern, og dels vil sprinklervand medfore en gget fordampning (pga.
vandets varmeindhold i forhold til den kolde ammoniakvaske). Sidst-
nevate effekt vil formentlig dominere i den forste tid efter et totalt
tankbrud.

I den forste periode efter et tankbrud vil den ventilerede ammoniak-
mzngde give en udenders koncentration omkring maskinhallen pa 56
gsek. / (34 mx 16 m x 2 m/sek.) = 51 mg/m3. Dette er ufarligt, ogsé
selv om koncentrationen vil stige gradvis. Men der bestér en opgave i
at temme kaelder og tunnel for ammoniak.

Brud af vaeske- eller gasror i maskinhallen

Brud pa et vasskerar fra kondensatorer til receiver vil medfore, at ven-
tilerne lukker i begge ender af roret. Der vil ske udslip af storrelsen 20
kg, hvilket sammenlignet med brud pé separatortanken kum vil give
lave udendors koncentrationer af ammoniak. [ maskinhallen vil 20 kg
ammoniak give en koncentration pa 3.500 mg/m3.

Brud af veeskeraer i tunneler

Ringledningen for flydende ammoniak i tunnelerne er ca. 600 m fang
og med diameter 6,5 cm. For hver 150 m er der en sektioneringsventil,
som udleses 1 tilfelde af, at ammoniakdetektorer maler over 5.000
ppm. I tilfelde af et rorbrud vil der stremme vaske ud (under 10 bar
iryk og ca. 11 °C) med en hastighed af 20 keg/sek. Heraf vil der straks
afdampe 13,5 %, og der regnes med yderligere 13,5 % medrevne dré-
ber, dvs. at der hurtigt fordamper 5.4 kg/sek.
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Cowi har vurderet, at der kan g4 op til | minut, til de pigzidende sek-
tioneringsventiler lukker, idet der gir en vis tid, til ammoniakken har
bredt sig fil nermeste detektor. Samtidig vil der ogsd vaere afsugning
fra tunnelen med en rate pa 4.000 m3/h, hvorefter nedafsugning akti-
veres med dobbelt hastighed. Miljokontrollen har dog aftalt med Ma-
skincentralen, at ventilationen til det fri afbrydes ved aktivering af
ammoniakdetektorer.

Med den etablerede losning med vandspray i tilfeelde af rerbrud i tun-
nelerne har Cowi vurderet, at der opnés % absorption af udsluppet
ammoniak. Vandspray aktiveres af de ammoniakdetektorer, som for
nylig er placeret ner nodafsugningerne.

Pa et minut kan der siledes stremme 1200 kg anmoniak ud fra et
rorbrud, hvoraf flash-fordampning vil udgere 324 kg. Denne meangde
tylder ca. 400 m3, hvilket svarer til volumen af ca. 50 m tortunnel, |
veerste fald vil ventilationen pa et minut give 67 m? ren ammoniakgas
eller ca. 54 kg ammoniak ud gennem ventilationen, indtil denne stop-
pes.

154 fald kunne man forvente, at der kan optraede farlige koncentratio-
ner i op til 50 m afstand.

Miljskontrollen har i september 2006 n@rmere vurderet placeringen af
ammoniakdetektorer og forlebet af en brudhandelse:

Ved de to nedventilationer nermest maskinhallen findes der en detek-
tor ved ventilatoren og to detektorer &8 m herfia, til hver sin side. Ven-
tilationen afbrydes, hvis 2 ud af de 3 detcktorer méler over 5.000 ppm.
Miljekontrollen vurderer, at detektorerne er placeret optimalt med
hensyn Uil at overvage udslip til det fri. I tilfelde af et rorbrud vil de-
tektorerne effektivt sorge for, at ventilationen afbrydes, inden der er
stremmet sterre mangder ammoniak til det fri. Der vil kunne ske en
passiv udstremning af ammoniak i mindre omfang, da der vil opsta et
vist overtryk i tunnelen ved et rerbrud. En del af overtrykket vil finde
vej ud af ventilationskanalen; men den sterste del vil brede si gud:
tunneleme. Umiddelbart ved ventilationsafkastene kan der forventes
farlige koncentrationer.

De to nedventilatorer ved den nordlige ende af Fleesketorvet er place-
ret i sidetunneler 8 henholdsvis 20 m fra hovedtunnelen. Der findes
detektorer her samt i hovedtunnelerne 7 til 11 m fra sidetunnelerne. 1
tilfeelde af et rorbrud 1 en sidetunnel kan ventilationen ikke péregnes at
blive afbrudt, da der kun aktiveres én af de tre detektorer. Det samme
geelder, hvis et rorbrud sker pd hovedledningen nar sidetunnelen. Det
anbefales at supplere systemet med en detektor lige ved afgreningen af
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de to sidetunnelser, s& der bliver optimal mulighed for at aktivere to
detektorer ved et rerbrud.

Med disse simple tiltag vil der opnas bedst mulig nytte af detektorer
og sprinkling. Der ma dog forventes farlige koncentrationer omkring
alie 4 ventilationsafkast i kort tid. Dette kan ikke beregnes, men en
sikkerhedsafstand pa 25 m vurderes at vaere tilstrekkelig.

Brud af udenders rer ved bvening 56-57

Rorene er flyttet lengere mod sydvest, dvs. lengere fra evrige dele af
den Brune Kodby, og der er etableret en flowstyret ventil pé frem-
labsreret for veeskeformig ammoniak. Flowstyringen begrenser am-
moniakforsyningen til 1,5 kg/sek. I tilfelde af et rorbrud vil flowet
stige, og ventilen vil lukke. Fra fordampersiden vil en termoventil
hindre, at der stremmer vasentlige mangder ud.

Cowi har 1 2003 beregnet, at der tidligere kunne forekomme farli ge
kongentrationer i op til 33 m afstand ved et flow pa 2,2 kg/sek. Denne
risiko er nu bortfaldet.

Rerforbindelserne lober fra tunnelen og langs facader og tag af byg-
ning 14, bygning 54 og bygning 56-57. Rerstrzkningen indeholder en
vaesentlig ammoniakmangde, som trods hurtiglukkeventil kortvarigt
kan give farlige koncentrationer ved brudstedet. Det anbefales at op-
retholde en 25 m sikkerhedsafstand fra hele rorstreekningen.

Brud af pumpeseparator i byening 17

Ielge Cowis rapport af maj 2003 er separatortankens volumen 4 m3,
og fyldningen er ca. 500 kg. Temperaturen er -15 °C. Den storste
mengde annnoniak, der kan undslippe 1 bygning 17, er ifeige Cowi
ca. 1.000 kg inden for ca. 10 sek. Heraf vil der hurtigt fordampe 6 %,
og der vil medrives draber af samme omfang. Dermed vil der hurtigt
fordampe ca. 120 kg. Dette vil ikke medfare trykstigning 1 rummet,
som har rumfanget 2000 m3, fordi temperaturen vil falde.

Efter et brud vil der saledes vaere en koncentration pé 60 g/m?3 i rum-
met. Koncentrationen vil stige pga. fordampning af en pal pa 880 kg
pé gulvet i rummet, si koncentrationen ifelge Cowi stiger til ca. 100
g/m?> efter ca. 10 minutter.

Bygning 17 med det pageldende anleg ligger mellem Staldgade og
Slagtehusgade og er af betydelig udstraskning (80 x 80 m}. Separator-
tanken findes pé 1. sal i en del af bygningen, der udger en langsgéen-
de hal (SU-NV) i 5-8 m hejde. Der findes smi vinduer og en derab-
ning mod N@, og der findes en dobbeltder mod NV i den ende af hal-
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len, der er lengst fra tanken. Necr tanken er der via trappeskaldt dben
forbindelse med rerfunnelerne.

Passiv ventilation vil kunne ske i et omfang, der formentlig er lavere
end /2 gang i timen. Regnes der alligevel med denne ventilationsrate,
fas et udslip fra bygning 17 p& 100 kg/h = 1,67 keg/min. = 27,8 g/sek.

Bygningsdimensionerne ved anlaegget giver anledning til en initial
spredning, som afhenger af vindretningen. I veerste fald, i nordvestli g
retning, vil ammoniakicen spredes over et tversnit pi ca. 8 x 16 x 2
m?, og med en vindhastighed pa 2 m/sek. vil der initialt optraede en
koncentration pa 54 mg/m?3, hvilket er ufarlipt

Afsluttende bemzrkninger og anbefalinger

Det er en forudsatning, at anlegget vedligeholdes og overvages lo-
bende pd et hajt niveau for at undgi teeringer og materialefejl p4 fx re-
ceivertanken i maskinhallen. Den nuverende bemanding med 3 ma-
skinmestre og en sekreteer findes ikke fuldt tilstraekkelig til at kunne
handtere anlegsfejl til enhver tid. Med mindre bemandingen igen
sges, anbefales en supplerende ordning med praktisk kompetence og
kort tilkaldetid.

Trods den gode standard pé anlegget kan uheld ikke udelukkes, og
med de anbefalede supplerende tiltag bestér der en fortsat personrisiko
1 og omkring Kadbyen i de naevnte sikkerhedsafstande omkring
maskinhallen, nedventilationer og udvendige rerforinger til bygning
56-57. : :

I de n@vnte sikkerhedsafstande vil der veere en risiko for dedsfald.
Men i hele Kadbyen og omliggende omeider vil der tillige vaere fare
for alvorlige genevirkninger i form af voldsom svien i ojne og luftve-
Je, hoste og dndened, desorientering og angst, hvis et starre uheld fo-
rekommer.

Det fremgér af skiltning ved portene til Kedbyen, at der findes ammo-
niak i omrédet, og der er etableret varslingsanlaeg til brug i en uhelds-
situation. Dette ber opretholdes. Safremt omradet &bnes for offentli g-
heden, foreges muligheden for uheld. Ammoniakinstallationer bor
derfor sikres bedst muligt mod direkte adgang, og de bor vere sa lidt
synlige som muligt.

Hasse Hojmark



