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InleidingInleidingInleidingInleiding    

In de omgeving van Rucphen ligt het Recreatiepark De Zilverden. In dit recreatiepark 

wordt aan chalets gas geleverd afkomstig van een propaantank. Voor deze tankt moet een 

risico-analyse worden gemaakt.  

 

Op 1 januari 2008 is het Besluit algemene regels voor inrichtingen milieubeheer (Activi-

teitenbesluit) in werking getreden. Dit besluit maakt onderscheid tussen type A-, B- en C-

inrichtingen. Type A-inrichtingen hoeven geen melding voor hun activiteiten te doen en 

geen vergunning aan te vragen, type B-inrichtingen moeten een melding doen en type C-

inrichtingen moeten een vergunning aanvragen. Type C-inrichtingen zijn aangewezen in 

bijlage I van het Activiteitenbesluit. Als type C-inrichtingen zijn onder andere aangewe-

zen bedrijven waar propaan in een opslagtank met een inhoud van meer dan 13.000 liter 

aanwezig is (bijlage I onder j, Activiteitenbesluit). Omdat in het bedrijf een propaantank 

wordt gebruik met een inhoud van 18.000 liter, moet dit bedrijf worden aangemerkt als 

een type C-inrichting, dat wil zeggen dat de vergunningplicht blijft bestaan. 

 

Op de propaangastank is het Besluit externe veiligheid inrichtingen (BEVI) van toepas-

sing. Omdat de gastank groter is dan 13 m3 is voor deze tanks een kwantitatieve risico-

analyse opgesteld. Een kwantitatieve risicoanalyse heeft als doel inzicht te geven in de ge-

varen van de propaangastank en de risico-contouren die hierbij horen. 
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1. Beschrijving van het recreatieparkBeschrijving van het recreatieparkBeschrijving van het recreatieparkBeschrijving van het recreatiepark    

1.1. OmgevingOmgevingOmgevingOmgeving    

Het recreatiepark ligt aan de Oliepot te Rucphen. Het park ligt in een bosrijke omgeving. 

Hieronder is een overzicht te zien van de omgeving van het recreatiepark. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur Figuur Figuur Figuur 1111: ligging van het recreatiepark De Zilverden: ligging van het recreatiepark De Zilverden: ligging van het recreatiepark De Zilverden: ligging van het recreatiepark De Zilverden    

Op het recreatiepark zijn chalets aanwezig. Hiervan worden er een aantal bijgebouwd. 

Deze chalets worden van gas voorzien door een bovengrondse propaantank van 18 m3. 

Voor het maken van een risico-analyse is de ligging van de propaantank en op opstelplaats 

van de tankauto van belang. Het vulpunt van de propaantank ligt op de tank, dit is dus ook 

de locatie van de tankauto. 

    

    

    

    

    

Figuur Figuur Figuur Figuur 2222: ligging van de propaantank: ligging van de propaantank: ligging van de propaantank: ligging van de propaantank    

    

    

 

De propaangastank wordt gemiddeld twee maal per maand gevuld met behulp van een 

tankauto.  

 

De Zilverden 

PropaantankPropaantankPropaantankPropaantank    
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2. Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen/Regeling Externe Veiligheid Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen/Regeling Externe Veiligheid Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen/Regeling Externe Veiligheid Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen/Regeling Externe Veiligheid 

InrichtingenInrichtingenInrichtingenInrichtingen    
Op 27 oktober 2004 is het “Besluit externe veiligheid inrichtingen” (Bevi) en de bijbeho-

rende Regeling externe veiligheid inrichtingen (Revi) in werking getreden. Hiermee zijn 

de risiconormen voor bedrijven met de opslag van gevaarlijke stoffen wettelijk vastgelegd. 

Het besluit heeft tot doel de risico’s voor burgers door activiteiten met gevaarlijke stoffen 

in inrichtingen tot een aanvaardbaar minimum te beperken. Om dit doel te bereiken is de 

verplichting opgenomen om afstand te houden tussen gevoelige objecten en risicovolle 

bedrijven. 

 

In artikel 2 van het Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen zijn bedrijven aangewezen 

waar het Besluit op van toepassing is. Het Besluit is onder andere van toepassing op inrich-

tingen waar meer dan 13 m3 propaan in een insluitsysteem aanwezig is. 

 

In het Bevi wordt onderscheid gemaakt tussen het plaatsgebonden risico en het groepsrisi-

co. Het plaatsgebonden risico wordt uitgedrukt als een kans per jaar en geeft het risico dat 

een persoon die onafgebroken en onbeschermd op één plaats verblijft, overlijdt als recht-

streeks gevolg van een calamiteit binnen het bedrijf waarbij de propaangastank, vulstation 

of gasleiding is betrokken. De kans op overlijden is onder andere afhankelijk van de af-

stand tot de tank. Het risico wordt daarom uitgedrukt in contouren. Als grenswaarde voor 

het plaatsgebonden risico geldt een contour van 10-6. Dit is de contour waarbinnen de kans 

op overlijden groter is dan 10-6 per jaar. 

 

Het groepsrisico betreft cumulatieve kansen per jaar dat ten minste 10, 100 of 1000 perso-

nen overlijden binnen het invloedsgebied van het bedrijf als gevolg van een calamiteit met 

de gastank, vulstation of vulleiding. 

 

In het 'Besluit externe veiligheid inrichtingen' wordt gesproken van invloedsgebieden. 

Een invloedsgebied wordt begrensd door de 1%-letaliteitsgrens, ofwel de afstand waarop 

nog 1% van de blootgestelde mensen in de omgeving komt te overlijden.  

 

Bij het uitvoeren van deze QRA is de rekenmethodiek Bevi toegepast. Deze methodiek is 

voorgeschreven in de Handleiding risicoberekening versie 3.2. De rekenmethodiek is in 

beginsel toepasbaar op alle situaties die zich binnen de werkingssfeer van het Bevi kunnen 

voordoen. Bij de ontwikkeling van de rekenmethodiek Bevi is een aantal keuzes gemaakt. 

Hierbij heeft telkens een afweging plaatsgevonden tussen het zo eenduidig mogelijk ma-

ken van de rekenmethode, waarvoor parameters vastgelegd dienen te worden, en het mo-

gelijk maken van locatiespecifieke modellering, waarvoor enige keuzevrijheid aan de ge-

bruiker geboden moet worden. Het resultaat van deze afweging is dat, binnen het geboden 

kader van de rekenmethodiek, de gebruiker nog altijd de mogelijkheid heeft specifieke 

gegevens te wijzigen. Daarbij geldt wel de randvoorwaarde dat alle QRA-berekeningen te 

herleiden moeten zijn tot goed onderbouwde en volledige gedocumenteerde afwegingen 

en keuzes. 
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3. UitgangspuntenUitgangspuntenUitgangspuntenUitgangspunten    

3.1. RisicobronneRisicobronneRisicobronneRisicobronnennnn    

Voor de bepaling van het plaatsgebonden risico is de aanwezigheid van de propaangastank 

en woningen in de omgeving van belang. Bij de berekening van het plaatsgebonden risico 

is uitgegaan van een bovengrondse propaangastank van 18 m3. De gegevens over de tank 

zijn afkomstig van de vergunninghouder en Primagaz Nederland. In de zomer heeft de 

tank een werkdruk van 10 bar en in de winter van 7 bar. In deze berekening is uitgegaan 

van een gemiddelde werkdruk van 8,5 bar. De tank is voorzien van een sprinkler-

installatie. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur Figuur Figuur Figuur 3333: tank op het recreatieterrein: tank op het recreatieterrein: tank op het recreatieterrein: tank op het recreatieterrein    

De tank is beveiligd met een overdrukventiel dat is afgeregeld op een druk van 13,8 bar. 

De tank wordt gevuld door tankwagens van diverse grootte De grootste tankwagen 

waarmee de tank wordt gevuld, heeft een inhoud van 27 m3. 

 

Als uitgangspunt is een reservoir met een maximaal toegestane vullingsgraad van 85% ge-

hanteerd. Gas wordt vanuit de gasfase aan het reservoir onttrokken. Deze gasleiding ligt 

ondergronds. 

 

Het pompdebiet van de tankauto is 200 liter per minuut. Verder is voor de tanktauto 

gerekend met een toeslag voor het  aan- en afkoppelen en administratieve handelingen 

van 10 minuten. De tankauto wordt gelost via een slang met een diameter van 1,25 inch 

(32 mm). 

3.2. PropaanPropaanPropaanPropaan    

De tank is gevuld met propaan. Propaan is een Liquefied Petroleum Gas (LPG), ook wel 

aangeduid als vloeibaar petroleumgas of een koolwaterstofgas. Propaan wordt rechtstreeks 
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gewonnen uit olie- en gasbronnen, maar komt ook als nevenproduct vrij bij het raffineren 

van aardolie.  

 

Propaan heeft nagenoeg dezelfde eigenschappen als butaan, maar propaan kent een lager 

kookpunt. Propaan wordt dan ook al bij een zeer lage temperatuur omgezet van een vloei-

stof in een gas. Hierdoor is propaan bijzonder geschikt voor zowel huishoudelijk als indu-

strieel gebruik. Het wordt toegepast voor verwarming, voor heetwatervoorziening en 

koken, maar ook voor een groot aantal mogelijkheden in de landbouw en de industrie 

 

Bij een propaangastank dienen de volgende voorzorgsmaatregelen getroffen te worden: 

� Voorkom open vuur of andere ontstekingsbronnen in de buurt van de propaaninstal-

latie. Dit geldt ook voor het gebruik van mobiele telefoons, piepers of radio's. Er mag 

ook niet gerookt worden.  

� Negeer geen waarschuwingstekens en verwijder deze ook niet (of breng een picto-

gram aan).  

� Het gebied moet vrijgehouden worden van lang gras, onkruid, afval en andere 

gemakkelijk ontvlambare of gevaarlijke materialen.  

� Parkeer geen voertuigen in de buurt van de installatie.  

3.3. PGS 19PGS 19PGS 19PGS 19    

Voor de opslag van propaan in tanks zijn regels vastgelegd in PGS 19. Een bovengronds 

reservoir moet worden ondersteund door middel van een constructie van beton of 

metselwerk die geschikt is om het reservoir te dragen. Het reservoir moet zijn voorzien 

van een aangelaste stalen ondersteuningsconstructie en zijn opgesteld op een horizontale 

vlakke harde ondergrond. Het reservoir moet goed bereikbaar zijn voor de tankwagen. De 

tankwagen moet onbelemmerd de losplaats kunnen bereiken en verlaten. De opstelplaats 

van de tankwagen moet zich bevinden op een afstand van ten minste 5 meter van het 

reservoir bevinden. 

  

De watersproei-installatie moet gelijkmatig over het oppervlak van het reservoir ten 

minste 8 liter water per minuut per m2 reservoir oppervlakte kunnen sproeien. De 

watersproei-installatie moet dan ook voortdurend zijn aangesloten op de watervoorzie-

ning zodat de installatie op ieder moment in bedrijf kan worden gesteld. Het niet vorst-

vrije gedeelte van de watersproei-installatie moet droog worden gehouden. Indien de wa-

tersproei-installatie is aangesloten op de openbare waterleiding of op een andere voorzie-

ning die onder druk water suppleert moet de toevoerafsluiting op een vorstvrije plaats zijn 

opgesteld op een afstand van ten minste 15 m van brandgevaarlijke objecten en van het 

reservoir zelf. 
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4. Scenario’sScenario’sScenario’sScenario’s    
Vrijkomend vloeibaar butaan en propaan en mengsels hiervan gaan zeer snel over in 

gasvorm. Door dispersie van het gas kunnen zich grote hoeveelheden koude nevels en ex-

plosieve propaan/butaan/lucht-mengsels vormen. Deze kunnen zich over een grote afstand 

verspreiden. De volumevergroting van 1 liter vloeistof naar damp bij 100 kPa (1 bar) en 

273 K (0°C) is voor propaan ca. 260-voudig. Omdat het gas zwaarder is dan lucht, ver-

spreidt het zich op bodemhoogte. Het explosieve mengsel kan daarom ook op afstand van 

de bron ontstoken worden, bijvoorbeeld door hete oppervlakken, vonken of open vuur. 

Ook ten gevolge van elektrostatische ontladingen (vonkjes) kunnen deze explosieve 

mengsels ontstoken worden. 

 

Om het risico in te schatten en de contouren te kunnen berekenen wordt gebruik gemaakt 

van de Handleiding risicoberekening versie 3.2 Bevi van 1 juli 2009. In deze handleiding 

zijn vaste scenario’s gegeven die gebruikt moeten worden voor de berekening. 

 

Bij de berekening van de risicocontouren wordt ervan uitgegaan dan bij een ondergrondse 

propaangastank altijd de volgende elementen aanwezig zijn. 

� Een of meerdere transportleidingen 

� Dampretourleiding, aangesloten op de dampfase 

� Snelafsluiters (aanwezig in de vloeistofleidingen, mogelijk ook in dampretourleiding) 

� Een drukveiligheid in de dampfase 

� Een drainleiding met afsluiters 

� Instrumentatie voor niveau, druk (temperatuur) 

4.1. Bepaling van het risicoBepaling van het risicoBepaling van het risicoBepaling van het risico    

Door het RIVM is op 28 maart 2010 een rekenmethodiek gepubliceerd voor het berekenen 

van het risico van propaantanks. De risico’s worden bepaald door zowel de opslag als de 

verlading van propaan. Hierbij spelen de volgende activiteiten een rol. 

� de tankauto 

� verlading van tankauto (laden en lossen) 

� het reservoir 

� de afleverleiding 

In de volgende figuur is de keten van het propaansysteem te zien die van belang is voor 

het bepalen van de risico’s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur Figuur Figuur Figuur 4444: keten van propaansysteem: keten van propaansysteem: keten van propaansysteem: keten van propaansysteem    
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In ieder onderdeel van het systeem kan iets fout gaan, waardoor risico’s voor de omgeving 

ontstaan. In eerste instantie worden de faalfrequenties berekend. Een faalfrequentie geeft 

de kans aan op een bepaalde gebeurtenis waarbij het onderdeel faalt. Faalfrequenties zijn 

gegroepeerd in een gebeurtenissenboom. Een gebeurtenissenboom geeft een keten van ge-

beurtenissen met ieder een eigen kans op falen. Het uiteindelijke risico wordt gevormd 

door een sommatie van deze faalfrequenties. 

4.2. FaalfrequentiesFaalfrequentiesFaalfrequentiesFaalfrequenties    

De faalfrequenties zijn gegeven voor de verschillende onderdelen van de installatie. In de 

rekenmethode van 28 maart 2010 zijn voor deze verschillende onderdelen scenario’s 

gegeven. Deze scenario’s worden hieronder behandeld. 

4.2.1 Tankwagen 

Voor het falen van de tankauto zijn twee scenario’s gedefinieerd. Deze zijn te zien in de 

onderstaande tabel. De bijbehorende faalfrequenties gelden voor een tankauto die gedu-

rende het hele jaar aanwezig is. Voor het uitvoeren van de berekening moet daarom de 

faalfrequentie worden gecorrigeerd voor de tijd dat de tankauto werkelijk aanwezig is. Het 

vullen van de tank duurt 1,3 uur. Voor het aan en afkoppelen van de tankauto en 

administratieve handelingen wordt gerekend met 10 minuten per keer. De tank wordt 

gemiddeld 24 maal per jaar gevuld. Dit komt overeen met een verladingsduur van 34,6 uur 

per jaar. De faalfrequentie van de tankauto wordt gecorrigeerd voor de tijdsduur dat de 

auto aanwezig is. In dit rapport is daarom gerekend met de volgende faalfrequenties voor 

de tankauto. 

 

    faalfrequentiefaalfrequentiefaalfrequentiefaalfrequentie    

 per  jaarper  jaarper  jaarper  jaar    gecorrigeerdgecorrigeerdgecorrigeerdgecorrigeerd    

T.1 instantaan vrijkomen van de gehele inhoud 5 x 10-7 2,0 x 10-9 

T.2 vrijkomen van de gehele inhoud uit de grootste aansluiting  5 x 10-7 2,0 x 10-9 

Tabel Tabel Tabel Tabel 1111: scenario’s voor het falen van de tankauto: scenario’s voor het falen van de tankauto: scenario’s voor het falen van de tankauto: scenario’s voor het falen van de tankauto    

4.2.2 Verlading tankwagen 

Hiernaast geldt het verladen van het gas ook als risicobron. Verlading vindt plaats van een 

opslagreservoir naar een transporteenheid (tankauto, ketelwagen of schip) of van een 

transporteenheid naar een opslagreservoir. De volgende elementen zijn standaard aan-

wezig bij een verlading. 

� Beveiligingen tegen aanrijden en verplaatsen van de transporteenheid 

� Slang of ladingsarm voor de verlading van het materiaal in de vloeistoffase 

� Snelafsluiters in de vloeistofleidingen met noodstopknoppen 

� Pomp voor het verladen van stof 

� Dampretourleiding, aangesloten op de dampfase 

� Instrumentatie voor niveau, druk (temperatuur) 

 

Tijdens het vullen van de tank kunnen de pomp en de laad- en losslang falen. In eerste 

instantie wordt het falen van de pomp behandeld. De faalfrequentie is berekent voor de 

periode dat werkelijk verlading plaatsvindt, dus zonder toeslag voor aan en afkoppelen en 

administratieve handelingen. Dit is 1,3 uur per levering en 30,6 uur per jaar. Als faalkans 
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voor de doorstroombegrenzer is 0,12 ingevoerd. De faalfrequenties zijn gecorrigeerd voor 

de tijd dat de pomp op het bedrijf aanwezig is. Deze zijn gegeven in de volgende tabel 

 

    faalfrequentiefaalfrequentiefaalfrequentiefaalfrequentie    

    per uur verladingper uur verladingper uur verladingper uur verlading    per jaarper jaarper jaarper jaar    

P.1 breuk pomp – doorstroombegrenzer sluit 1,0 x 10-4 1,0 x 10-4 

P.2 breuk pomp – doorstroombegrenzer sluit niet 1,0 x 10-4 1,0 x 10-5 

P.3 lekkage pomp 4,4 x 10-3 4,4 x 10-3 

Tabel Tabel Tabel Tabel 2222: scenario’s voor het falen van de pomp: scenario’s voor het falen van de pomp: scenario’s voor het falen van de pomp: scenario’s voor het falen van de pomp    

Ook de laad/losslang kan breken of lek raken. Verladingen vinden voor de tank gedurende 

30,6 uur per jaar plaats. Als faalkans voor de doorstroombegrenzer is 0,12 ingevoerd. 

Indien de doorstroombegrenzer sluit is de uitstroomduur 5 seconde. In deze periode komt 

In de volgende tabel zijn deze frequenties gecorrigeerd voor de tijd dat verladen wordt. 

 

    faalfrequentie laadfaalfrequentie laadfaalfrequentie laadfaalfrequentie laad----/losslang/losslang/losslang/losslang    

    per uur verladingper uur verladingper uur verladingper uur verlading    per jaarper jaarper jaarper jaar    

L.1 Breuk van de laad-/losslang doorstroombegrenzer sluit 4,0 x 10-6 1,1 x 10-4 

L.2 Breuk van de laad-/losslang doorstroombegrenzer sluit niet 4,0 x 10-6 1,5 x 10-5 

L.3 Lek van de laad-/losslang met een effectieve diameter van  

10% van de nominale diameter, maximaal 50 mm 

4,00x 10-5 1,2 x 10-3 

Tabel Tabel Tabel Tabel 3333: berekende faalfrequenties falen losslang: berekende faalfrequenties falen losslang: berekende faalfrequenties falen losslang: berekende faalfrequenties falen losslang    

Daarnaast moet voor verladen van brandbare stoffen rekening worden gehouden met het 

falen van de tankauto als gevolg van een domino-effect. Hierbij is ervan uitgegaan dat dit 

falen een BLEVE (zie verder) tot gevolg heeft. Ook dit scenario is gecorrigeerd voor de 

aanwezigheid van de tankwagen. De waarde waarmee de berekening heeft plaatsgevonden 

is in de volgende tabel gegeven. 
 

Scenario type tankautoScenario type tankautoScenario type tankautoScenario type tankauto    faalfrequentie faalfrequentie faalfrequentie faalfrequentie     

    per  uur verladingper  uur verladingper  uur verladingper  uur verlading    per jaarper jaarper jaarper jaar    

B.1 BLEVE door brand tijdens verlading – 

vulgraad 100% 
5,8 x 10-10 2,0 x 10-8 

Tabel Tabel Tabel Tabel 4444: b: b: b: berekende faalfrequentie voor een BLEVE als gevolg van dominoerekende faalfrequentie voor een BLEVE als gevolg van dominoerekende faalfrequentie voor een BLEVE als gevolg van dominoerekende faalfrequentie voor een BLEVE als gevolg van domino----effecteneffecteneffecteneffecten    

Hiernaast noemt de rekenmethode van 28 maart 2010 nog de volgende scenario’s: 

� B.2 BLEVE door brand in de omgeving vulgraad 100 % 

� B.3 BLEVE door brand in de omgeving vulgraad 67 % 

� B.4 BLEVE door brand in de omgeving vulgraad 33 % 

� B.5 BLEVE door externe beschadigingen in de omgeving vulgraad 100 % 

� B.6 BLEVE door externe beschadigingen in de omgeving vulgraad 67 % 

� B.7 BLEVE door externe beschadigingen in de omgeving vulgraad 33 % 

 

De scenario’s B.2 t/m B.4 mogen buiten beschouwing worden gelaten indien het om een 

vergunningsplichtige inrichting gaat en de afstanden vanaf de opstelplaats van de tankauto 
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tot brandbare objecten en gebouwen voldoen aan de afstanden uit de PGS 19 (ongeacht 

het aantal verladingen). Aan deze afstanden wordt voldaan. 

 

Scenario’s B.5, B.6 en B.7 betreffen een koude BLEVE, waarbij de barstdruk gelijk is aan 

de verzadigingsdruk bij omgevingstemperatuur. Deze scenario’s mogen buiten beschou-

wing worden gelaten indien de tankauto op een geïsoleerde niet voor een ieder toeganke-

lijke losplaats binnen een vergunningsplichtige inrichting staat opgesteld en er maatre-

gelen zijn getroffen om externe beschadiging tegen te gaan. Het verladen vindt plaats op 

het bedrijfsterrein. Het terrein is door een hek van de openbare weg afgeschermd. Ook is 

rondom de locatie waar de tank ligt een hek geplaatst. Verder zijn de gebruikelijke 

maatregelen getroffen om externe beschadiging tegen te gaan. Deze scenario’s zijn daarom 

buiten beschouwing gelaten. 

4.2.3 Reservoir 

De scenario’s en faalfrequenties voor een bovengrondse opslagtank onder druk gelden 

voor de opslagtank inclusief de gelaste stompen, montageplaten, leidingaansluitingen tot 

aan de eerste flens en instrumentatieleidingen. In de volgende tabel is aangegeven welke 

scenario’s moeten worden beoordeeld. 
 

    faalfrequentie per jaarfaalfrequentie per jaarfaalfrequentie per jaarfaalfrequentie per jaar    

R.1 instantaan vrijkomen van de gehele inhoud 5 x 10-7 

R.2 vrijkomen van de gehele inhoud in tien minuten in een continue en 

constante stroom 

5 x 10-7 

R.3 continu vrijkomen van de inhoud uit een gat met een effectieve 

diameter van 10 mm 

1 x 10-5 

Tabel Tabel Tabel Tabel 5555: scenario’s voor het falen van een ondergrondse tank onder druk: scenario’s voor het falen van een ondergrondse tank onder druk: scenario’s voor het falen van een ondergrondse tank onder druk: scenario’s voor het falen van een ondergrondse tank onder druk    

4.3. GebeurtenissenbomenGebeurtenissenbomenGebeurtenissenbomenGebeurtenissenbomen    

Deze scenario’s worden betrokken bij zowel het plaatsgebonden als het groepsrisico. Voor 

ieder scenario is in de Handleiding een gebeurtenissenboom gedefinieerd. In de Handlei-

ding risicoberekening zijn per scenario gebeurtenissenbomen uitgewerkt. In een gebeurte-

nissenboom zijn de vervolgeffecten van het ‘scenario’ vermeld. De gebeurtenissenbomen 

voor het instantaan vrijkomen van de gehele inhoud en het continu vrijkomen van de 

gehele inhoud zijn hieronder uitgewerkt. 

4.3.1 Instantaan vrijkomen van de gehele inhoud 

Als de inhoud van een tank of tankauto in één keer geheel vrijkomt kan bij een directe 

ontsteking het gas direct in brand vliegen. Dit kan een BLEVE tot gevolg hebben. BLEVE 

staat voor Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion. Dit is een soort explosie die kan 

voorkomen als een houder (tank) met een vloeistof onder druk openscheurt. Een BLEVE 

kan voorkomen bij een houder die gevuld is met een stof die onder atmosferische 

omstandigheden gasvorming is, maar onder druk een vloeistof zoals propaan. De houder 

bevat dan een laag vloeistof met een laag gas erboven. 

 

Een houder kan openscheuren door bijvoorbeeld corrosie, metaalmoeheid of een andere 

invloed van buitenaf. Ook verhitting van de vloeistof door zowel straling van buitenaf als 
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door een exotherme reactie kan de druk doen stijgen, waardoor de houder het begeeft, 

ondanks veiligheidsmaatregelen zoals een overdrukventiel. Door de opening in de houder 

kan een deel van het gas relatief snel ontsnappen. Door de snelle decompressie zal de 

vloeistof onmiddellijk en zeer heftig gaan koken waardoor grote hoeveelheden gas 

vrijkomen. Hierdoor stijgt de druk in de houder zeer snel tot een extreem hoog niveau. 

 

Door deze hoge druk zal een tweede drukgolf de houder verlaten, maar kan de houder het 

ook onder explosieve omstandigheden begeven. Hierbij kunnen delen van de houder of 

zelfs de hele houder over een grote afstand weggeslingerd worden. 

 

Blijft een BLEVE uit, dan kan een explosie (drukgolf) plaatsvinden. In de gaswolk kunnen 

druppels gevormd worden die uitregent en een plas met vloeibaar propaan op de grond 

vormen. Indien het gas in de brand vliegt, kan zowel de gaswolk als de plas worden aan-

gestoken. Het gevolg is zowel een wolkbrand als een plasbrand. 

 

Indien geen directe ontsteking plaatsvindt, ontstaat een gaswolk. Deze gaswolk kan wor-

den aangestoken door een andere ontstekingsbron (vertraagde ontsteking) met een explo-

sie tot gevolg. Ook hiervan kan de gaswolk uitregenen, wat bij ontsteking zowel een wolk-

brand als een plasbrand tot gevolg kan hebben. In de onderstaande figuur is deze gebeur-

tenissenboom gegeven. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur Figuur Figuur Figuur 5555: gebeurtenissenboom bij instantaan vrijkomen van een tot vloeistof verdicht : gebeurtenissenboom bij instantaan vrijkomen van een tot vloeistof verdicht : gebeurtenissenboom bij instantaan vrijkomen van een tot vloeistof verdicht : gebeurtenissenboom bij instantaan vrijkomen van een tot vloeistof verdicht 

brandbaar gas brandbaar gas brandbaar gas brandbaar gas     

Een BLEVE kan plaatsvinden als gevolg van het falen van de tankauto. De condities waar-

bij de BLEVE optreedt, zijn in dat geval anders dan de opslagcondities. Daarom biedt het 

rekenpakket de mogelijkheid de faaldruk en faaltemperatuur van de BLEVE apart voor 

een scenario in te voeren. Voor LPG-tankauto’s wordt uitgegaan van een faaldruk van 27 

bar absoluut. 

 

De fractie die gemodelleerd wordt als een BLEVE (+ vuurbal), geven directe ontsteking, 

FBLEVE (Fvuurbal), is voor transporteenheden in een inrichting FBLEVE (Fvuurbal) = 1,0 
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4.3.2 Vrijkomen van de gehele inhoud in een continue en constante stroom 

Als gas uit de tank vrijkomt als een continue stroom zijn er weer twee mogelijkheden. Er 

volgt een directe ontsteking van het gas of er ontstaat een gaswolk. Als het gas direct in 

brand vliegt ontstaat een fakkel op de tank of de tankauto. 

 

Als er een gaswolk ontstaat kan deze door een andere ontstekingsbron alsnog ontstoken 

worden. Er volgt dan een explosie of een wolkbrand. 

 

In het model wordt ervan uitgegaan dat uitstroming plaatsvindt aan de onderkant van de 

tank op een hoogte van minimaal één meter. In het model wordt gerekend met een 

maximum uitstroomduur van 1800 seconden. Na 1800 seconden wordt aangenomen dat 

ingrijpen succesvol is. De blootstellingsduur is voor warmtestraling maximaal 20 secon-

den. In de volgende figuur is de gebeurtenissenboom gegeven. 

 
 
 

  

 

    

    

    

    

Figuur Figuur Figuur Figuur 6666::::    gebeurtenissenboom bij continu vrijkomen van tot vloeistof verdicht brandbaar gebeurtenissenboom bij continu vrijkomen van tot vloeistof verdicht brandbaar gebeurtenissenboom bij continu vrijkomen van tot vloeistof verdicht brandbaar gebeurtenissenboom bij continu vrijkomen van tot vloeistof verdicht brandbaar 

gas gas gas gas     

4.4. Kans op overlijdenKans op overlijdenKans op overlijdenKans op overlijden    

De sterftekans (Pletaal) voor de blootstelling aan warmtestraling (plasbrand, fakkel, vuurbal) 

is gegeven in de volgende tabel. 
 

gebiedgebiedgebiedgebied    plaatsgebonden risicoplaatsgebonden risicoplaatsgebonden risicoplaatsgebonden risico    groepsrisicogroepsrisicogroepsrisicogroepsrisico    

        binnenbinnenbinnenbinnen    buitenbuitenbuitenbuiten    

vlamgebied 100 % 100 % 100 % 

warmtestraling groter dan 35 kW/m2 100 % 100 % 100 % 

warmtestraling kleiner dan 35 kW/m2 Pletaal 0 % 0,14 x Pletaal 

Tabel Tabel Tabel Tabel 6666: kans op overlijden als gevolg van blootstelling aan warmtestraling. : kans op overlijden als gevolg van blootstelling aan warmtestraling. : kans op overlijden als gevolg van blootstelling aan warmtestraling. : kans op overlijden als gevolg van blootstelling aan warmtestraling.     
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5. Personen op het recreatieparkPersonen op het recreatieparkPersonen op het recreatieparkPersonen op het recreatiepark    
 

Voor het bepalen van het groepsrisico is het aantal personen in de omgeving van het 

recreatiepark van belang. Volgens de handleiding verantwoording groepsrisico moet 

worden gerekend met een bezettingsgraad per woning van 2,4 personen. Voor de 

berekening worden deze aantallen gemodelleerd door  twee rijen, namelijk:.  

� Eén dagrij voor de bewoners met een factor 0,44; 

� Eén nachtrij voor de bewoners met een factor 0,56. 
 

In het model wordt standaard gerekend met een vaste verdeling van de bevolking binnen 

(in  de woning aanwezig) en buiten. Deze verdeling is in onderstaande tabel gemeld. 
 

    binnenbinnenbinnenbinnen    buitenbuitenbuitenbuiten    

dag 0,93 0,07 

nacht 0,99 0,01 

Tabel Tabel Tabel Tabel 7777: verdelen van bewoners binnen en buiten: verdelen van bewoners binnen en buiten: verdelen van bewoners binnen en buiten: verdelen van bewoners binnen en buiten 

Het groepsrisico moet worden bepaald in het invloedsgebied van de risicobronnen. Dit 

invloedsgebied wordt bepaald door de 1%-letaliteitscontour. Dit is het gebied waarin 1% 

van de aanwezige bevolking komt te overlijden bij een calamiteit met de tankauto of  tank. 

De 1%-letaliteitscontour is berekend met het programma Safeti.nl versie 6.54. De tankauto 

is het meest bepalend voor het risico. De 1%-letaliteitscontour van de tankauto is 235 m.  

Op de volgende figuur is deze contour ruimtelijk weergegeven. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur Figuur Figuur Figuur 7777:  1%:  1%:  1%:  1%----letaliteiscontour van de tankwagenletaliteiscontour van de tankwagenletaliteiscontour van de tankwagenletaliteiscontour van de tankwagen    

Binnen dit invloedsgebied liggen geen woningen van derden. Wel liggen hierbinnen een 

aantal chalets. De berekening van het groepsrisico heeft daarom uitsluitend betrekking op 

vakantiewoningen die deel uitmaken van de inrichting. Na de uitbreiding van het 

recreatiepark liggen er 93 chalets binnen dit invloedsgebied. Als op deze chalets een 

gemiddelde bezettingsgraad van 2,4 personen wordt toegepast komt die overeen met 223 

personen gemiddeld binnen het invloedsgebied. 



  

 16

 

De aanwezige personen moeten worden verdeeld over de dag en nacht. Safeti.nl rekent 

met een dagperiode van 8:00 tot 18:30 uur en een nachtperiode van 18:30 tot 8:00 uur. De-

ze hebben respectievelijk fracties van 0,44 en 0,56 van het etmaal. De handreiking verant-

woordingsplicht groepsrisico geeft ook kentallen over de verdeling van het aantal aanwe-

zige personen gedurende de dag- en nachtperiode. Deze zijn genoemd in de volgende tabel 

 

Object dag nacht 

woningen 0,5 1 

Tabel Tabel Tabel Tabel 8888::::    kentallen voor de verdelen van het aantal aanwezige personen over de dag en kentallen voor de verdelen van het aantal aanwezige personen over de dag en kentallen voor de verdelen van het aantal aanwezige personen over de dag en kentallen voor de verdelen van het aantal aanwezige personen over de dag en 

nachtnachtnachtnacht    

Met behulp van deze gegevens is het groepsrisico berekend voor chalets op het 

recreatiepark 
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6. OntstekingsbronnenOntstekingsbronnenOntstekingsbronnenOntstekingsbronnen    
Ontstekingsbronnen in de omgeving van de gastank kunnen bij het ontsnappen van gas 

voor een explosie zorgen. Ook als een explosie in eerste niet optreedt. Daarom moeten 

procesinstallaties, fakkels, wegen en bevolkingscentra in de omgeving van de risicobron-

nen bij de berekening van het risico worden betrokken.  

 

Voor de berekening van het plaatsgebonden risico moeten de ontstekingsbronnen op het 

terrein van de inrichting ingevoerd worden, terwijl voor de berekening van het groeps-

risico zowel de ontstekingsbronnen binnen als buiten de inrichting ingevoerd moeten 

worden. In dit hoofdstuk zijn de ontstekingsbronnen voor plaatsgebonden risico en het 

groepsrisico nader uitgewerkt. 

 

6.1. Plaatsgebonden risico, ontstekingsbroPlaatsgebonden risico, ontstekingsbroPlaatsgebonden risico, ontstekingsbroPlaatsgebonden risico, ontstekingsbronnen op het bedrijfsterreinnnen op het bedrijfsterreinnnen op het bedrijfsterreinnnen op het bedrijfsterrein    

Behalve de tank zijn op het bedrijfsterrein geen andere industriële ontstekingsbronnen 

aanwezig. De enige ontstekingsbron wordt veroorzaakt door mensen op het recreatiepark. 

Deze mensen kunnen worden gemodelleerd als een bevolkingsbron met een ont-

stekingskans van 0,01 per persoon. Omdat het hier een gemiddelde aanwezigheid van 223 

personen betreft is de ontstekingskans 1 (100%). 

 

6.2. Groepsrisico, ontstekingsbronnen in de omgeving van het bedrijfGroepsrisico, ontstekingsbronnen in de omgeving van het bedrijfGroepsrisico, ontstekingsbronnen in de omgeving van het bedrijfGroepsrisico, ontstekingsbronnen in de omgeving van het bedrijf    

In de berekening van het groepsrisico wordt de vertraagde ontsteking veroorzaakt door de 

aanwezigheid van een ontstekingsbron bijvoorbeeld puntbronnen (fakkels, procesinstalla-

ties), lijnbron (hoogspanningskabels, spoorlijnen, wegen) en bevolkingsbronnen. In het 

invloedsgebied zijn verder geen bevolkingbronnen en lijnbronnen aanwezig.  
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7. ResultatenResultatenResultatenResultaten    
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de berekening gepresenteerd. In eerste instan-

tie worden de gevolgen van falen beschreven. Om te bepalen in hoeverre wordt voldaan 

aan de grenswaarden van het Besluit externe veiligheid inrichtingen is het plaatsgebonden 

risico en het groepsrisico van belang. Het plaatsgebonden risico en het groepsrisico zijn 

berekend met het programma SAFETI.nl versie 6.54 van het DNV. Nadat de gevolgen van 

het falen van de tank en de tankauto in beeld is gebracht, wordt het plaatsgebonden risico 

en het groepsrisico verder toegelicht. 

7.1. Gevolgen van falenGevolgen van falenGevolgen van falenGevolgen van falen    

Bij het falen van een gastank kan een gaswolk ontsnappen. De wolk heeft het vlampunt 

bereikt op 4,7 m afstand na 3,7 seconde. Het expanderen van de gaswolk stopt na 13,6 se-

conde. In de gaswolk worden druppels gevormd die gaan uitregenen. Hierdoor wordt een 

plas van vloeibaar gas gevormd. Deze plas verdampt weer. Indien de gaswolk wordt ont-

stoken, heeft eerste explosie een straal van 62 m. De vuurbal stijgt op en legt in de lucht 

een afstand af van 124 m.  

7.2. Falen van de tankautoFalen van de tankautoFalen van de tankautoFalen van de tankauto    

Bij instantaan falen van de tankauto komt een gaswolk vrij. De gaswolk bereikt het vlam-

punt op 7,4 meter na 5,7 seconden. De gaswolk zet na 13,5 seconde niet meer uit. Indien 

een BLEVE ontstaat heeft de vuurbal een straal van 72 m. De vuurbal kan opstijgen en in 

de lucht 144 meter afleggen.  

7.3. Plaatsgebonden risicoPlaatsgebonden risicoPlaatsgebonden risicoPlaatsgebonden risico    

De grenswaarde voor het plaatsgebonden risico wordt gevormd door de 10-6-contour.  De 

10-6-contour geeft een aanvaardbaar risico. Dit betekent dan het falen van de tank en 

tankwagen eens in de 1.000.000 jaar een aanvaardbaar risico is. In de volgende figuur is 

deze contour gegeven  

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

Figuur Figuur Figuur Figuur 8888: ligging van: ligging van: ligging van: ligging van de contouren van het plaatsgebonden risico de contouren van het plaatsgebonden risico de contouren van het plaatsgebonden risico de contouren van het plaatsgebonden risico    
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De10-6-contour wordt gevormd door de rode cirkel. Binnen de rode contour bevinden zich 

geen woningen. Hiermee is voldaan en de grenswaarde voor het plaatsgebonden risico. 

 

7.4. GroepsrisicoGroepsrisicoGroepsrisicoGroepsrisico    

Het groepsrisico heeft uitsluitend betrekking op mensen die aanwezig zijn op het 

recreatiepark. De grenswaarde voor het groepsrisico wordt gevormd door een grafische 

lijn waar op de ene as de kans op overlijden is uitgezet en op de andere as het aantal 

personen waarvan het overlijden een aanvaardbaar risico is. Het betreft de kans dat 10, 

100 of 1000 personen overlijden. Voor de bepaling van het groepsrisico wordt een gebied 

beschouwd dat binnen de 1%-letaliteitscontour ligt. Binnen de 1%-letaliteitscontour is het 

groepsrisico berekend. Het groepsrisico is te zien  in de volgende grafiek.  

 
 

 

 

 

 

    

    

Figuur Figuur Figuur Figuur 9999: resultaat berekening groepsrisico: resultaat berekening groepsrisico: resultaat berekening groepsrisico: resultaat berekening groepsrisico    

In de vorige figuur wordt de waarde waaraan voldaan moet worden aangegeven door de 

rode lijn. Het berekende groepsrisico wordt aangegeven door de blauwe lijn. Omdat de 

blauwe lijn beneden de rode lijn blijft wordt de oriëntatiewaarde voor het groepsrisico 

wordt niet overschreden. 

7.5. SamenvattingSamenvattingSamenvattingSamenvatting    

In dit rapport is gerekend met een propaangastank van19 m3. Gerekend is volgens de 

Handleiding Risicoberekening Bevi. Vervolgens heeft toetsing plaatsgevonden aan het 

Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen. Berekend is het plaatsgebonden risico en het 

groepsrisico. Uit de berekening blijkt dat de normstelling van het Besluit Externe 

Veiligheid Inrichtingen niet wordt overschreden. Dat wil zeggen dat toetsing aan externe 

veiligheid vergunningverlening niet in de weg staat. 
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