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SAMENVATTING 
TAQA is voornemens de testopstelling van de “dry gas cooling loop” definitief te maken. Middels de “dry gas  cooling 
loop” wordt een klein gedeelte van het aardgas wat gedroogd is gebruikt als koelmedium voor de elektrische 
aangedreven compressoren. De gasbehandelings- en compressieinstallatie Boekelermeer (hierna BKM) blijft 
behoudens deze wijziging ongewijzigd t.o.v. de situatie in 2016. 

Deze kwantitatieve risicoanalyse (QRA) is derhalve een update van de risicoanalyse uit 2016 [10] met 
bovengenoemde wijziging. De QRA van 2016 had als doel zo veel mogelijk maatwerk toe te passen binnen de kaders 
van de Handleiding Risicoberekeningen BEVI (HRB) [7] waarbij de kavels in de directe omgeving (invloedsgebied) 
zo veel mogelijk zijn opgevuld/in-gebruik genomen zonder dat de oriëntatiewaarde voor het groepsrisico wordt 
overschreden. 

Methode  

In de voorliggende QRA zijn de risico’s ten gevolge van het mogelijk vrijkomen van gevaarlijke stoffen door 
lekkages of het falen van de omhulling, zogenaamde “Loss Of Containment” (LOC) gebeurtenissen, volgens de 
voorgeschreven methode zo realistisch mogelijk gekwantificeerd.  

De QRA heeft betrekking op de gehele inrichting. In de huidige situatie betreft dit de afscheiders, 
warmtewisselaars, compressoren (inclusief de “dry gas cooling”), tanks en bijbehorend leidingwerk. Ook de 
exportleiding tot aan de inrichtingsgrens en de importleiding vanaf de inrichtingsgrens maken deel uit van de 
inrichting Boekelermeer (BKM). 

Bij het opstellen van de scenario’s is maatwerk geleverd. Het maatwerk van de QRA uit 2016 is als een gegeven 
overgenomen en is uitsluitend de modellering van de scenario’s ten gevolge van de “dry gas cooling loop” 
toegevoegd conform de modelleringsuitgangspunten zoals die, met name, zijn beschreven in hoofdstuk 10 
Module II van de Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid (ROV) [8].  

Voor het bepalen van de effecten en het berekenen van de risico's is gebruik gemaakt van het softwarepakket 
Safeti-NL (met grotendeels niet wijzigbare Nederlandse instellingen) [1]. Dit pakket is door de Nederlandse 
overheid aangewezen als verplicht programma voor het uitvoeren van QRA’s voor externe veiligheid [2]. 

Resultaten  

Voor de activiteit van het behandelen en comprimeren van aardgas op de locatie BKM kunnen twee (brand en 
explosie) van de drie soorten gevaren (brand, explosie en gifwolk) optreden. De aandachtsgebieden voor brand en 
explosie zijn weergegeven in onderstaande figuur in rood respectievelijk blauw. Merk op dat het aandachtsgebied 
het totale gebied is waarin explosieoverdruk of warmtestralingsdrempelwaarden zouden kunnen worden bereikt 
onder de meest ongunstige omstandigheden en dat hierbij geen rekening wordt gehouden met de waarschijnlijkheid 
van optreden. 
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Naast het plaatsgebonden risico is het groepsrisico berekend. Het groepsrisico wordt bepaald door het aantal 
aanwezige personen binnen het invloedsgebied. De oranje lijn geeft de oriënterende waarde aan zoals vermeld in 
de Handreiking Verantwoordingsplicht Groepsrisico [6] en de zwarte lijn representeert het berekende groepsrisico. 

 

 

Figuur 3: Groepsrisico t.g.v. TAQA Boekelermeer 

De belangrijkste bijdragen aan het groepsrisico wordt geleverd door: 

 Injectie Mode\24 inch BGS transportline\full bore rupture van up en downstream.  
 Injectie Mode\Compression outlet shop 1 en 2\24 inch discharge header\full bore down 24 inch direct. 

De dry gas cooling loop heeft geen significante bijdrage aan het groepsrisico. 

Conclusies  
Aandachtsgebieden  
Er vallen kwetsbare en beperkt kwetsbare gebouwen binnen de brand- en explosie-aandachtsgebieden. Omdat het 
maximale aantal dodelijke slachtoffers meer is dan 10, zal er door het bevoegd gezag een omgevingsplan moeten 
worden opgesteld. 
Plaatsgebonden en Groepsrisico  
De 1E-06 per jaar PR-contour blijft binnen de veiligheidszone-bevi, zoals opgesteld voor het Rijksinpassingsplan 
(RIP) [12] en vigerend in de bestemmingsplannen Boekelermeer Noord [13] en Boekelermeer Zuid [14]. Deze 
veiligheidszone is in Figuur 2 als blauwe contour weergegeven. Binnen deze veiligheidszone bevinden zich geen 
kwetsbare gebouwen (uitsluitend beperkt kwetsbare gebouwen). 
Het berekende Plaatsgebonden Risico voldoet derhalve aan de normstelling in het Omgevingsregeling [3]. 

Het berekende groepsrisico ligt juist onder de oriëntatiewaarde. Het dichtst bij de oriëntatiewaarde ligt het 
groepsrisico bij circa 80-200 slachtoffers en nadert deze tot circa 40%. Bij grotere en kleinere groepen is deze 
afstand groter. 

In de kavels welke, geheel of deels, binnen het RIP vallen is uitgegaan van een lage personendichtheid (conform 
de gehanteerde dichtheden uit de QRA welke ten grondslag ligt aan het RIP). Voor de kavels die slechts een deel 
van de kavel als gedefinieerd in het vlekkenplan uit het bestemmingsplan beslaan, is de oorspronkelijke dichtheid 
aangehouden voor de delen die binnen de 1E-06 per jaar PR contour en voor de delen die daarbuiten liggen is 
gerekend met een verhoogde dichtheid. 

Rekening houdend met de (deels) verhoogde personen dichtheid ten opzichte van het RIP, overschrijdt het 
groepsrisico de oriënterende normwaarden zoals gedefinieerd in het Omgevingsregeling niet. 

Bij een afwijkende personendichtheid over meerdere kavels binnen het RIP kunnen de uitkomsten verschillen. Dit 
geldt ook voor de kavels binnen het bestemmingsplan Boekelermeer Noord en Boekelermeer Zuid. 
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AFKORTINGEN 
Afkorting Beschrijving Afkorting Beschrijving 

BEVI Besluit Externe Veiligheid Inrichtingen  LOC Loss Of Containment  
BGM Bergermeer LP Long pipeline  
BGS Bergeremeer Storage LR Line rupture  

Bkl Besluit kwaliteit leefomgeving P&ID Process & Instrumentation Diagram 
Flow Scheme  

BKM Boekelermeer PFD Process Flow Diagram  

BLEVE Boiling Liquid Expanding Vapour 
Explosion  PR Plaatsgebonden Risico  

CGR Condensate to Gas ratio QRA Quantitative Risk Assessment  

DPCU Dew Point Correction Unit REVI Regeling Externe Veiligheid 
Inrichtingen 

ESD Emergency Shut Down RIP Rijksinpassingsplan 

GR Groepsrisico  RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 
Milieu  

GTS Gasunie Transport Services ROV Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid  

HIPPS High Integrity Pressure Protection 
System RRP Risk Ranking Points  

HRB Handleiding Risicoberekeningen BEVI  SIL Safety Integrity Level 
KO Knock-out SodM Staatstoezicht op de Mijnen   

LBW LevensBedreigende Waarde VROM 

Ministerie van Volkshuisvesting, 
Ruimtelijke Ordening en Milieu 
(tegenwoordig Ministerie voor 
Infrastructuur en Milieu, WIA)  

LFL Lower Flammability Limit  Wabo Wet algemene bepalingen 
omgevingsrecht   
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1 INTRODUCTIE 
1.1 Inleiding 

TAQA is voornemens de testopstelling van de “dry gas cooling loop” definitief te maken. Middels de “dry gas  
cooling loop” wordt een klein gedeelte van het aardgas wat gedroogd is gebruikt als koelmedium voor de 
elektrische aangedreven compressoren. De gasbehandelings- en compressieinstallatie Boekelermeer (hierna 
BKM) blijft behoudens deze wijziging ongewijzigd t.o.v. de situatie in 2016 

Op verzoek van de TAQA Onshore B.V. (TAQA) heeft Risktec voor BKM een kwantitatieve risicoanalyse (QRA) 
uitgevoerd inclusief de wijzigingen ten gevolge van de “dry gas loop”. Deze QRA is een update van de 
risicoanalyse uit 2016 [10]. De QRA van 2016 had als doel zo veel mogelijk maatwerk toe te passen binnen 
de kaders van de Handleiding Risicoberekeningen BEVI (HRB) [7] waarbij de kavels in de directe omgeving 
(invloedsgebied) zo veel mogelijk zijn opgevuld/in-gebruik genomen zonder dat de oriëntatiewaarde voor 
het groepsrisico wordt overschreden. 

Bij het opstellen van de scenario’s is maatwerk geleverd. Het maatwerk van de QRA uit 2016 is als een 
gegeven overgenomen en is uitsluitend de modellering van de scenario’s ten gevolge van de “dry gas cooling 
loop” toegevoegd conform de modelleringsuitgangspunten zoals die, met name, zijn beschreven in hoofdstuk 
10 Module II van de Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid (ROV) [8].  

Voor het bepalen van de effecten en het berekenen van de risico's is gebruik gemaakt van het softwarepakket 
Safeti-NL (met grotendeels niet wijzigbare Nederlandse instellingen) [1]. Dit pakket is door de Nederlandse 
overheid aangewezen als verplicht programma voor het uitvoeren van QRA’s in het kader de Besluit kwaliteit 
leefomgeving (Bkl) [2].  

Voor de vergunningaanvraag dient rekening gehouden te worden met de risico’s voor de externe veiligheid 
(d.w.z. het risico buiten de inrichting). De risico’s worden in kaart gebracht voor de situatie zoals voorzien 
voor de duur van de vergunning.  

In deze QRA zijn de externe veiligheidsrisico’s getoetst aan de normen voor niet-categoriale inrichtingen uit 
het Bkl. 

De risico’s worden uitgedrukt in het Plaatsgebonden risico (PR) en het Groepsrisico (GR).  

1.2 Context Externe Veiligheid 
1.2.1 Het Beleid 

Zowel het BEVI [4] als het REVI [5] zijn sinds 1 januari 2024 komen te vervallen. In plaats daarvan is het 
Bkl [2] van kracht geworden. De grootste verandering ten opzichte van de vorige wetgeving is het gebruik 
van aandachtsgebieden voor de verschillende gevaren. Ook worden de gevaren niet langer in verband 
gebracht met een "locatie" of "organisatie", maar met een activiteit. Hierdoor kan het Bkl-besluit een breder 
scala aan gevaren omvatten. De gevaarlijke activiteit in de BKM locatie zal de gasbehandeling en -compressie 
zijn. 

De Handleiding Risicoberekeningen BEVI (HRB) [7] vervangen door het Rekenvoorschrift 
Omgevingsveiligheid (ROV) [8]. De inhoud van het HRB met betrekking tot de risico- en gevolgberekeningen 
is grotendeels overgenomen in het nieuwe handboek. 

1.2.2 Plaatsgebonden risico, groepsrisico en aandachtsgebieden 
In het Bkl § 5.1.2.2 zijn de wettelijke grens- en standaardwaarden opgenomen voor het PR in relatie tot 
omliggende gebouwen en locaties en zijn de aandachtsgebieden gedefinieerd. Deze grens- en 
standaardwaarden moeten worden toegepast bij de besluitvorming in het kader van de 
omgevingsvergunning (verlening) en van de locatie van de fysieke leefomgeving. 

1.2.2.1 Plaatsgebonden risico (PR)  
Het PR is een maat voor het risico op overlijden op een bepaalde locatie. Het is hierbij niet van belang of 
een persoon daadwerkelijk op deze locatie aanwezig is. Het PR betreft de kans per jaar dat een gemiddelde 
fictieve persoon op een bepaalde locatie in de omgeving van een locatie overlijdt als gevolg van een incident 
met gevaarlijke stoffen binnen genoemde locatie, ervan uitgaande dat deze persoon onbeschermd en 
permanent op deze locatie aanwezig is. Punten met een gelijke PR worden met elkaar verbonden en vormen 
zo de iso-risicocontouren. 
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Bij het beoordelen van het PR wordt onderscheid gemaakt tussen verschillende typen kwetsbare gebouwen 
en locaties (zie Bijlage VI van het Bkl.).  

Een gebouw is 'zeer kwetsbaar' als het een gebouw is voor mensen die zichzelf niet op tijd in veiligheid 
kunnen brengen. Het gaat om de volgende gebouwen: 

 woonfunctie voor 24-uurszorg 
 basisscholen 
 scholen voor minderjarigen met een lichamelijke of geestelijke beperking 
 dagverblijf van personen met een lichamelijke of geestelijke beperking 
 gezondheidszorg met bedgebied (ziekenhuizen en verpleeghuizen) 
 kinderopvang 
 gevangenissen 

Kwetsbare gebouwen zijn alle gebouwen met een woonfunctie (niet verspreid liggende bebouwing) en 
locaties bestemd voor grote evenementen of voor recreatief nachtverblijf voor meer dan 50 personen. 
Gebouwen en locaties zijn ook kwetsbaar als er veel personen een groot deel van de dag aanwezig zijn. 

De overige gebouwen en locaties zijn beperkt kwetsbaar. Voorbeelden zijn verspreid liggende woningen in 
het buitengebied en locaties voor recreatief nachtverblijf waar niet meer dan 50 personen kunnen verblijven. 

Voor het PR noemt het Bkl [2, §5.7 - §5.11] de 1E-06 per jaar PR-contour als bovengrens voor kwetsbare en 
zeer kwetsbare gebouwen en kwetsbare locaties. Het is niet toegestaan dat deze objecten binnen de 1E-06 

per jaar PR-contour van een potentieel gevaarlijke activiteit vallen. 

1.2.2.2 Groepsrisico (GR) 
Volgens Bkl [2, §5.15] moet binnen de aandachtsgebieden rekening worden gehouden met de kans op 
overlijden van een groep van tien of meer personen per jaar als direct gevolg van een ongewoon voorval 
veroorzaakt door een activiteit. De wijze waarop met het groepsrisico en de aanvaardbaarheid daarvan 
rekening wordt gehouden, moet in het omgevingsplan worden gewaarborgd. Afwegingen dienen rekening 
te houden met personen die binnen en buiten gebouwen aanwezig zijn (binnen de aandachtsgebieden). De 
Omgevingswet bevat geen verplichting om het groepsrisico te kwantificeren. De Omgevingswet heeft wel de 
opdracht om groepsrisico’s in overweging te nemen en te verantwoorden. Het doel van deze verantwoording 
is het voorkomen van maatschappelijke ontwrichting (Bkl, toelichting eerbiedwaardige, 17.3.5 Hoofdstuk 5: 
Omgevingsplannen). Maatregelen ter voorkoming en beperking van escalatie, die niet verdisconteerd kunnen 
worden in een QRA, kunnen ook onderdeel zijn van de overwegingen. 

Gemeenten en provincies kunnen ervoor kiezen om het groepsrisico te kwantificeren om zo de hoogte van 
het groepsrisico te vergelijken met een zogenaamde oriëntatiewaarde. Dit ter ondersteuning overweging of 
het groepsrisico wel of niet geaccepteerd kan worden. Dit valt onder lokale beleidsvrijheid. In deze 
benadering wordt het bepaalde groepsrisico weergegeven als een zogenaamde f-N-curve, waarbij de kans 
(f) uitgezet wordt tegen het mogelijke aantal doden (N); afhankelijk van de bevolkingsdichtheid in de 
omgeving van de activiteit. 

De oriëntatiewaarde zoals genoemd in de Handreiking Verantwoordingsplicht Groepsrisico [6] voor het 
Groepsrisico (oranje) is weergegeven in Figuur 4. 
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1.3 Gebruikte Informatiebronnen 
In de risicoberekening wordt uitgegaan van een representatieve bedrijfssituatie in overeenstemming met de 
vergunning. Dit leidt tot een modellering die conservatief is ten opzichte van de normale bedrijfsvoering.  

Voor de berekeningen is gebruikgemaakt van de volgende informatiebronnen: 

 QRA 2016 [10] inclusief Safeti-NL file 
 QRA 2023 [11] inclusief Safeti-NL file 
 Procesbeschrijving; 
 Plattegrond; 
 P&IDs; 
 Soluforce-general-brochure;  
 Vergunning aanvraag dry gas cooling loop BKM. 
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2 BESCHRIJVING INRICHTING 
2.1 Locatie 

De Gasbehandelings- en compressie-installatie Boekelermeer (BKM) is gelegen aan de Fluorietweg 2 op het 
Alkmaarse bedrijventerrein Boekelermeer Zuid 2, ten oosten van de Boekelermeerweg. De inrichting en de 
vergunde activiteiten zijn ruimtelijk mogelijk gemaakt middels een Rijksinpassingsplan (RIP) [12]. Met dit 
RIP is een veiligheidscontour (ook wel veiligheidszone) rondom de BKM vastgesteld (in zwart in onderstaande 
Figuur 5). 

Figuur 5: Omgeving TAQA BKM 

2.2 Procesbeschrijving 
Voor de algemene beschrijving van de gasbehandeling- en compressie-installatie wordt verwezen naar de 
vergunningaanvraag. In de beschrijving van de modellering in Appendix A is per procesonderdeel of leiding 
van het hoofdproces een korte beschrijving gegeven. 

Voor de modellering van de externe risico’s van de gasbehandeling- en compressie-installaties is onderscheid 
gemaakt tussen drie operationele fasen; gasinjectie, free flow gasproductie en gasproductie met compressie. 
In deze QRA wordt er voor de risicoberekeningen van uitgegaan dat er gedurende een jaar de installatie 
5072 uur (57.9% van het jaar) gasinjectie mode opereert en 3688 uren gasproductie (42.1% van het jaar), 
waarvan 1472 uur (16.8% van het jaar) in free flow mode en 2216 uur (25.3 % van het jaar) in productie 
met compressie mode [10]. 
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Gedurende de gasinjectie fase en de productiefase zal de druk in het reservoir veranderen en daarmee ook 
de druk in de behandeling- en compressie-installatie. Voor de QRA zijn de volgende cases meegenomen: 

 Injectie: het gas wordt aangeleverd met een druk tot 66 barg, terwijl het in het reservoir wordt 
geïnjecteerd met een druk tot 150 barg. 

 Productie: het gas uit het gasreservoir komt de BKM installaties in bij een druk tot circa 86 barg. Bij 
lagere drukken worden de compressoren ingeschakeld. Dit wordt gedaan bij een aanleverdruk van 
circa 80 barg. De exportdruk naar Gasunie Transport Services (GTS) is circa 66 barg. In de modellering 
van de productiecase is daarom onderscheid gemaakt tussen free flow productie en productie met 
compressie. 

In Figuur 6 en Figuur 7 is het proces van de gasinjectie- en gasproductiefase, vereenvoudigd, schematisch 
weergegeven. 

 

Figuur 6: Schematische weergave van gasinjectie op BKM [10] 

 

Figuur 7: Schematische weergave van gasproductie op BKM [10] 

De layout van de inrichting is weergegeven in onderstaande plattegrond. 



Kwantitatieve risicoanalyse gasbehandelings- en compressie locatie Boekelermeer (BKM) Documentnummer: TRISNL-01-R-02 
TAQA Revisie: 3.0 

Risktec Solutions B.V.  Hoofdrapport: Pagina 15 van 34 

  
Figuur 8: Plattegrond locatie BKM (inclusief locatie “dry gas cooling loop”) 

2.3 Materialen, Samenstellingen en Voorbeeldstoffen 
De risico’s die op de inrichting aanwezig zijn, worden bepaald door de aard van de binnen de inrichting 
aanwezige gevaarlijke stoffen. In dit geval is dit aardgas, gestabiliseerd en ongestabiliseerd 
aardgascondensaat.  

Aardgas bestaat grotendeels uit methaan (CH4) met kleine hoeveelheden zwaardere koolwaterstoffen, 
stikstof en water. Het aardgascondensaat is een verzameling van zwaardere koolwaterstoffen met daarin 
opgeloste lichtere componenten. 

Het ROV [8] schrijft voor dat methaan gebruikt wordt als voorbeeldstof voor de modellering van risico’s met 
aardgas, n-butaan en dat n-hexaan gebruikt worden als voorbeeldstof voor de modellering van risico’s met 
respectievelijk ongestabiliseerd en gestabiliseerd aardgascondensaat. 

Het corrosie remmer injectiesysteem wordt in deze QRA niet beschouwd omdat chemicaliëninjectie systemen 
volgens ROV een verwaarloosbare bijdrage aan het risico voor de externe veiligheid van mijnbouwinstallaties 
leveren. 
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3 UITGANGSPUNTEN QRA 
3.1 Algemeen 

In de risicoberekening worden de effecten bepaald die kunnen leiden tot dodelijke slachtoffers buiten de 
inrichting ten gevolge van het vrijkomen van gevaarlijke stoffen, in combinatie met de kans op dergelijke 
ongewenste effecten.   

Modellering bestaat dus uit de volgende opeenvolgende stappen: 

 Effectmodellering modelleert achtereenvolgens het vrijkomen, de verspreiding van brandbare en/of 
giftige stoffen en het optreden van potentieel dodelijke effecten zoals explosieoverdruk, warmtestraling 
en toxische effecten.   

 Bij het modelleren van de aandachtsgebieden die nodig zijn voor de Bkl [2, §5.12] moeten alle 
afzonderlijke gemodelleerde gevolgen over elkaar worden gelegd om het totale gebied te vinden. 

 Bij risicomodellering worden het PR en GR berekend op basis van de verschillende dodelijke effecten 
en blootstellingstijden, ontstekingsbronnen, initiële faalkansen en waarschijnlijkheidsverdeling van de 
gebeurtenissenboom.     

Voor het bepalen van de effecten en risico's is gebruikgemaakt van het softwarepakket Safeti-NL [1], dat 
door de Nederlandse overheid is aangewezen als verplicht pakket voor het uitvoeren van QRA’s in het kader 
van het omgevingsveiligheid [2].   

De voorgeschreven kwantitatieve risicoanalyse voor externe veiligheid begint met het identificeren van 
initiële Loss of Containment (LOC) scenario’s waarbij gevaarlijke stoffen vrij kunnen komen. Deze scenario’s 
beschrijven de vrijgekomen stof, de uitstroomcondities en de waarschijnlijkheid. De initiële gebeurtenissen 
worden verderop in dit hoofdstuk en in hoofdstuk 4 beschreven.  

Voor de uiteindelijke brandbare effecten kennen deze initiële scenario’s daarnaast een aantal 
vervolgscenario’s zoals plasvorming, verdamping uit de plas, het optreden van explosies en wolkbranden 
(flash fire). De vervolgscenario’s zijn onder meer afhankelijk van het optreden van directe en vertraagde 
ontsteking. De vervolggebeurtenissen zijn in hoofdstuk 5 verder uitgewerkt.  

Verder wordt opgemerkt dat de risico’s ten gevolge van LOC-scenario’s buiten de inrichting, zoals breuk van 
de exportleiding, niet zijn gekwantificeerd in deze risicoanalyse.  

Gedetailleerde aannames met betrekking tot de proceslocaties en de modellering daarvan worden 
gepresenteerd in Appendix A. 

3.2 Selectie van Installaties voor de QRA 
Voor QRA’s voor mijnbouwinrichtingen wordt geen subselectie toegepast, omdat de systeeminhoud ten 
opzichte van de doorzet door de installatie gering is waardoor de subselectie tot een incorrecte selectie van 
de voor het externe veiligheidsrisico bepalende installatieonderdelen zou kunnen leiden. 

Conform het ROV behoeven insluitsystemen met de volgende typen stoffen niet te worden meegenomen: 

 Ontvlambare vloeistoffen met een vlampunt boven 60°C, op voorwaarde dat de operationele 
temperatuur lager is dan het vlampunt. 

 Mengsels van olie en water met meer dan 55 massa% water. 
Ook de volgende insluitsystemen hoeven niet te worden meegenomen in een QRA, onder voorwaarde dat 
de installaties in de buitenlucht zijn opgesteld en dat het falen van deze systemen niet duidelijk zal leiden 
tot een domino-effect: 

 Glycolopslag en regeneratiesysteem voor zover de procestemperatuur lager is dan het vlampunt en de 
operationele druk lager is dan 10 bar (overdruk); 

 Brandstofdistributiesystemen (fuel gas systems) met een operationele druk lager dan 10 bar 
(overdruk); 

 Offgas-systemen met een operationele druk lager dan 10 bar (overdruk); 
 Afdekgas (blanket gas) systemen met een operationele druk lager dan 10 bar (overdruk); 
 Afgas- en fakkelsystemen met een operationele druk lager dan 10 bar (overdruk); 
 Systemen voor het schoonmaken van leidingen (ragerinstallaties). 
 Open en gesloten drainagesystemen; 
 Systemen voor chemicaliën- en methanolinjectie. 
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3.3 Beschrijving van de Installatiedelen 
Bij de QRA van BKM is het hele systeem opgedeeld in de volgende installatiedelen (zie Appendix A voor 
nadere toelichting):  

 Slokkenvanger V-1301 
 Feed coolers 
 Suction KO Drums 
 Compressoren  
 Balance Piston air coolers 
 Aftercoolers van de compressortreinen 
 Adsorbers (DPCU) 
 Gas/gas heat exchangers van de DPCU treinen 
 Regeneratie aftercoolers 
 Regeneratie KO vessels DPCU treinen 
 Filter seperatoren DPCU treinen 
 Aardgascondensaat opslagtanks 
 Aardgascondensaat verlading 
 Leidingen: 
o Leidingen van GTS naar de metering 
o Metering 
o Bergermeer – Pig Launcher 
o Pig launcher 
o 24 inch bovengrondse leiding 
o 28 inch leidingdeel 
o Slugcatcher (slokkenvanger) 
o Compression inlet shop 
o Compressor sections 
o Compressor outletshop 
o DPCU treinen 
o Dry gas cooling loop 
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4 LOC SCENARIO’S
4.1 Uitstroming
4.1.1 Algemeen

Van de vele mogelijke LOC-scenario’s op een aardgaswinningslocatie is slechts een beperkt aantal scenario’s 
bepalend voor het risico. Een scenario is bepalend als het een significante bijdrage levert aan de 1E-06 per 
jaar PR-contour. Ook is een scenario bepalend als het significant bijdraagt aan de hoogte van het 
groepsrisico. 

Interne domino-effecten
Interne domino-effecten, scenario’s waarbij het falen geïnitieerd wordt door een brand in een naburig 
systeem scenario, zijn niet expliciet meegenomen. Dit omdat een screening up basis van de uitgangspunten 
zoals vermeld in ROV § 10.2.4.3 geen aanleiding gaf aan te nemen dat interne domino-kansen een 
significante bijdrage leveren aan de uitstroomfrequentie voor leiding/uitrusting blootgesteld aan 
brand/explosie uit een naburig systeem. 

Externe beschadigingen 
Voor externe beschadiging door activiteiten van buiten de inrichting worden in worden, conform ROV § 
10.2.4.2, alleen vliegtuigen en windturbines beschouwd.

Vliegtuigen
Daar er binnen een binnen een straal van 25 km [15] in de omgeving van de locatie geen vliegvelden zijn is 
de kans op een Loss of Containment ten gevolge van een neerstortend vliegtuig niet significant in vergelijking 
met de standaard faalkansen zoals opgenomen in de ROV [8].

Windturbines
Op de bedrijventerreinen Boekelermeer Noord en Boekelermeer Zuid bevinden zich enkele windturbines, 
waarvan de dichtstbijzijnde op circa 250 meter van de BKM is gelegen. Berekeningen tonen aan, dat bij een 
overtoeren situatie, de maximale werpafstand van een afbrekend blad in theorie de installaties van de BKM 
kan bereiken. In theorie kunnen installaties op het terrein dan zodanig getroffen worden dat deze falen. 
Wanneer de kans dat een installatie getroffen wordt door rondvliegende onderdelen van de windturbine, 
zodanig dat deze faalt, 10% of groter is dan de faalkans als gehanteerd in de QRA voor deze inrichting, dient 
de verhoging te worden meegenomen in de QRA.

In opdracht van HVC is door Royal HaskoningDHV BV in 2012 gekeken naar de risico’s van de dichtst 
bijgelegen windturbine en de impact op de risico’s van de BKM installaties. De resultaten van deze analyse 
zijn opgenomen in Bijlage 5 bij het bestemmingsplan Boekelermeer Zuid [14]. In deze analyse is 
geconcludeerd dat de kans dat een van de leidingen of equipment getroffen wordt dermate klein is, dat deze 
niet hoeft te worden meegenomen in de QRA. De berekende bijdrage als gevolg van bezwijken van een 
turbine blad is kleiner dan 0,1%.

De toetsing heeft plaatsgevonden op basis van de faalfrequenties uit de interim rekenmethodiek voor 
mijnbouwinrichtingen. Voor aardgastransportleidingen is eerder een faalfrequentie van 7E-09 per meter per 
jaar gehanteerd, conform ROV [8] wordt uitgegaan van een faalfrequentie van 5,6E-09 per meter per jaar
voor hogedruk gasleidingen.

Deze faalfrequentie voor aardgastransportleidingen is iets lager en dus de procentuele bijdrage van de
windturbine daarmee iets hoger (maar ruim lager dan totaal 10%).

De kans op bezwijken van één van de installaties of leidingdelen op de BKM als gevolg van een incident met 
de windturbine is dermate klein dat deze conform de ROV niet relevant zijn en zijn daarom niet meegenomen 
in deze QRA.

Uitstroomscenario’s 
Conform het ROV [8] dienen er voor ieder installatiedeel maximaal drie verschillende uitstroomscenario’s 
beschouwd te worden. Deze worden in de volgende secties beschreven.
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4.1.4.1 Catastrofaal falen  
Instantaan vrijkomen van de gehele inhoud  
Voor een vat/tank/warmtewisselaar komt instantaan falen neer op het instantaan wegnemen van de 
omhulling van het vat of de tank/warmtewisselaar, hetgeen leidt tot het instantaan en impulsvrij vrijkomen 
van de inhoud, gevolgd door de gesommeerde toevoer vanuit de stroomopwaartse en stroomafwaartse 
systemen.   

Continue uitstroming  
Voor een vat/tank/warmtewisselaar betekent catastrofaal falen het in 10 minuten leegstromen bij gelijke 
druk, in een continue stroom.   

Leidingbreuk  
Voor leidingen wordt dit scenario (leidingbreuk) beschreven als guillotinebreuk met toevoer vanuit beide 
zijden van de breuk.  

Het catastrofaal falen van pompen en compressoren wordt gemodelleerd als een leidingbreuk van de 
toevoerleiding van de pomp/compressor. 
Voor onderdelen zonder noemenswaardige hold-up, zoals leidingen, compressoren, pompen, wordt dit 
scenario (leidingbreuk) beschreven als guillotinebreuk met toevoeging vanuit beide zijden van de breuk. 
Beide uitstromingen worden in dat geval als twee onafhankelijke uitstroomscenario’s gemodelleerd.  

4.1.4.2 Lekkage  
Een klein lek wordt meestal gemodelleerd als een lek van 10 mm (tanks/vaten/warmtewisselaars) of een gat 
in een leiding ter grootte van 10% van de uitstroomdiameter met een maximum van 50 mm indien een 
leiding bovengronds is of een gat in de leiding ter grootte van 20 mm indien de leiding ondergronds is.  

Deze standaard scenario’s zijn aangehouden voor alle systemen waarvoor ROV geen alternatieve scenario’s 
voorgeschreven heeft.  

4.1.5 Tijdsafhankelijkheid 
Voor mijnbouwinstallaties is nalevering van brandbare stoffen uit pijpleidingen en andere procesonderdelen 
van belang voor het bepalen van de effecten en daarmee de risico’s voor de externe veiligheid.  

De inhoud van de procesonderdelen is over het algemeen te gering om een bijdrage te leveren aan het 
externe risico. De nalevering uit overige procesonderdelen is daarentegen vaak vele malen groter dan de 
inhoud van een installatie. Dit vanwege de (relatief) geringe inhoud van het procesonderdeel en de (relatief) 
grote doorzetten.  

4.1.5.1 Rekenwijze grote uitstromingen volgens ROV § 10.8 en § 10.9 
De default rekenwijze beschreven in het ROV § 10.8 en § 10.9 is van toepassing als het installatie-onderdeel 
voldoet aan de volgende voorwaarden: 

 het insluitsysteem bevat ontvlambare gassen of een (ongestabiliseerd) mengsel van ontvlambare 
gassen en vloeistoffen;  

 de operationele druk in het insluitsysteem is 16 barg of hoger;  
 het aandeel toxische componenten, in het bijzonder H2S, is 4,3 vol% of kleiner; en 
 de druk in de toevoer- en/of afvoerleidingen mag niet beduidend lager zijn dan die van het falend 

installatie onderdeel. 
De inrichting en de omgeving worden beschouwd als één systeem dat gemodelleerd wordt met het Long 
Pipeline model. Voor bovengrondse installatie-onderdelen wordt de nalevering vanuit stroomopwaartse- en 
van stroomafwaartse richting afzonderlijk beschouwd. Dit resulteert in twee verschillende Long Pipeline 
scenario’s. Voor ondergrondse installaties worden de twee bijdragen gecombineerd in één Long Pipeline 
scenario.  

In een Long Pipeline scenario wordt onderscheid gemaakt naar directe ontsteking en vertraagde ontsteking. 
De effecten van de directe ontsteking zijn gebaseerd op het gemiddelde uitstroomdebiet tussen 0 en 20s. 
De effecten van de vertraagde ontsteking zijn gebaseerd op het gemiddelde uitstroomdebiet tussen 20-140s. 
Beide gebeurtenissen leiden tot een fakkelbrand.  
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De karakteristieken van de Long Pipeline hangen af van de eigenschappen van de toevoer- en afvoerleidingen 
alsmede eventuele restricties zoals regelkleppen en leidingsecties met een kleinere diameter dan de 
toe/afvoerleiding. Afgezien van de aanwezigheid van eventuele inbloksystemen, is de verdere layout van de 
inrichting een ‘black box’. 

Bij een lage operationele druk is te verwachten dat de effecten bij directe ontsteking leiden tot een 
fakkelbrand. Het op vertraagde ontsteking gebaseerde gemiddelde uitstroomdebiet kan zodanig laag zijn dat 
een ander effect dan een fakkelbrand verwacht kan worden. Om deze reden leiden in deze QRA vertraagde 
ontstekingseffecten niet per definitie tot een fakkelbrand.  

4.1.5.2 Locatie Specifiek 
De “standaard rekenwijze” voor mijnbouwinrichtingen en gastransportinrichtingen (zie paragraaf 4.1.5.1) 
schrijft voor dat gebruik gemaakt kan worden van een “vereenvoudigde invoermethode”. Bij deze 
invoermethode wordt de inrichting en omgeving beschouwd als één systeem (oftewel ‘black boxes’) dat 
gemodelleerd wordt met het Long Pipeline model. 

Hierbij wordt een “black box” gedefinieerd met een toevoerleiding en afvoerleiding waarbij beide leidingen 
wordt beschreven met een druk, temperatuur, leidinglengte en leidingdiameter. 

Indien de druk van toevoer- of afvoerleiding beduidend lager is dan de druk van het falende installatie 
onderdeel, dan kan het gebruik van de “vereenvoudigde invoermethode” leiden tot een systematische 
onderschatting van de risico’s. Dit betekent dat een black box zodanig gedefinieerd dient te worden, dat de 
druk van toevoer- en afvoerleiding niet beduidend lager is dan de druk van het falende installatieonderdeel. 
Dit kan betekenen dat in sommige gevallen de inrichting verdeeld kan worden in meerdere black boxes, 
waarbij elke black box gedefinieerd wordt met een toevoer- en afvoerleiding en installatie-onderdelen met 
een bepaalde druk, temperatuur, leidinglengte en leidingdiameter. 

De installatie-onderdelen van de aardgasstroom van het gasbehandelingssysteem, zijn gemodelleerd door 
middel van een “black box” volgens de beschreven methodiek in ROV § 10.9.4.  

Bij grote gasuitstromingen zal de druk in het systeem snel afnemen. Hierdoor zal ook de uitstroming, 
afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid gas, snel afnemen. Voor de LOC-scenario’s catastrofaal falen 
wordt verondersteld dat er een uitstroming plaatsvindt ter grootte van de maximale nalevering vanuit de 
rest van het systeem. Hierbij is rekening gehouden met de nominale capaciteit van de installatie. 

Bij het bepalen van de uitstroming uit een groot lek in een niet-‘debietgeregeld’ systeem wordt uitgegaan 
van de maximale voeding vanuit alle aangesloten installaties. Dit debiet wordt met behulp van Safeti-NL 
berekend. Daarbij wordt bij grote gashoudende systemen rekening gehouden met de drukval door het 
leeglopen van het systeem en door wrijvingsverliezen. Voor transportleidingen wordt daarbij gebruik 
gemaakt van het ‘Long Pipeline Model’. Dit model middelt het uitstromingsdebiet over de eerste 20 s in het 
geval van directe ontsteking en over 20-140 s in het geval van vertraagde ontsteking. Indien het quotiënt 
van de lengte van de leiding en de diameter van de leiding kleiner is dan 1000, dan mag het ‘Long Pipeline 
Model’ niet toegepast worden. In dit geval wordt de leiding gemodelleerd met het ‘Line Rupture Model’ en 
wordt de totale uitgestroomde hoeveelheid berekend op basis van de inhoud van het leegstromende vat en 
de nalevering gedurende de tijd tot insluiting (bij niet-debietgeregelde systemen is dit in de regel 30 
minuten). 

De toevoer vanuit een “debietgeregeld” systeem naar een andere sectie wordt bij L/D<1000 (geen long 
pipeline) gelijk genomen aan 150% van de nominale doorzet, tenzij nauwkeurigere data beschikbaar is. 
Voorbeelden van een debietgeregeld systeem zijn compressoren. Ook flow regelaars worden hier beschouwd 
als debietgeregeld, voor zover een LOC niet resulteert in het opensturen van de afsluiter. Ook hier wordt het 
‘Line rupture’ model gebruikt met een uitgestroomde hoeveelheid gelijk aan de inhoud van het falende vat 
en de nalevering tot insluiting.  

4.1.5.3 Rekenwijze grote aardgascondensaatuitstromingen 
Bij grote aardgascondensaatuitstromingen zal de druk in het systeem snel afnemen. Hierdoor zal ook de 
uitstroming, afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid aardgascondensaat, snel afnemen. Voor de LOC- 
scenario’s catastrofaal falen wordt verondersteld dat er een uitstroming plaatsvindt ter grootte van de 
maximale nalevering vanuit de rest van het systeem. Hierbij is rekening gehouden met de nominale capaciteit 
van de installatie. 

Bij het bepalen van de uitstroming uit een groot lek in een niet-‘debietgeregeld’ systeem wordt uitgegaan 
van de maximale voeding vanuit alle aangesloten installaties. Dit debiet wordt met behulp van Safeti-NL 
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berekend. Daarbij wordt bij grote gashoudende systemen rekening gehouden met de drukval door het 
leeglopen van het systeem en door wrijvingsverliezen. Voor transportleidingen wordt daarbij gebruik 
gemaakt van het ‘Line Rupture Model’ en wordt de totale uitgestroomde hoeveelheid berekend op basis van 
de inhoud van het leegstromende vat en de nalevering gedurende de tijd tot insluiting (bij niet-
debietgeregelde systemen is dit in de regel 30 minuten). 

De toevoer vanuit een ‘debietgeregeld’ systeem naar een andere sectie wordt gelijk genomen aan 150% van 
de nominale doorzet, tenzij nauwkeurigere data beschikbaar is. Voorbeelden van een debietgeregeld systeem 
zijn pompen. Ook flow regelaars worden hier beschouwd als debietgeregeld, voor zover een LOC niet 
resulteert in het opensturen van de afsluiter. Ook hier wordt het ‘Line rupture’ model gebruikt met een 
uitgestroomde hoeveelheid gelijk aan de inhoud van het falende vat en de nalevering tot insluiting. 

4.1.5.4 Kleine uitstromingen  
Voor kleine gasuitstromingen is aangenomen dat de druk in het systeem gehandhaafd blijft en dat het 
uitstroomdebiet constant is. Kleine uitstromingen zijn voorzien voor lekkages uit gaten tot een grootte van 
50 mm. De karakteristieken van het lekmodel hangen af van de eigenschappen van de gemodelleerde 
equipment.  

4.1.6 Uitstromingsrichting en -Duur 
In de risicoberekeningen is aangenomen dat de uitstroming vanuit bovengrondse installaties altijd horizontaal 
gericht is. Safeti-NL modelleert de uitstroomrichting in geval van dispersie met de wind mee, waarbij de 
kansverdeling voor de uitstroomrichting gelijk is aan de gekozen windverdeling. De risico’s van horizontaal 
uitstromende toortsbranden worden in Safeti-NL uniform over alle richtingen verdeeld. 

Bij het instantaan falen van een aardgashoudend vat/tank/warmtewisselaar of breuk van een bovengrondse 
gasleiding ontstaan twee jets. De ene jet wordt gevoed vanuit het stroomopwaartse deel van de inrichting 
en de andere vanuit het stroomafwaartse deel (zie Figuur 9). Verder wordt aangenomen dat de twee jets 
geen interactie hebben. Beide jets zijn als afzonderlijk (onafhankelijk) scenario gemodelleerd waarbij voor 
iedere jet de uitstroomfrequentie gelijk is aan de breuk-/catastrofaal faalfrequentie van de betreffende 
bovengrondse gasleiding respectievelijk betreffende vat/tank/warmtewisselaar. 

 

Figuur 9: Aantal jets en bijdragen vanuit stroomopwaartse en stroomafwaartse leidingdelen 
voor breuk van een bovengrondse leiding  

Bij een breuk van een ondergrondse leiding (met ten minste 40 cm gronddekking is (gemeten vanaf de 
bovenkant van de pijp)) ontstaat een krater waarbij de jets vanuit de stroomopwaartse- en stroomafwaartse 
leidingdelen elkaar zullen beïnvloeden. Deze twee toevoeren naar de breuk vanaf beide zijden zijn bij elkaar 
opgeteld en gemodelleerd als één verticale release (zie Figuur 10).  

 

 

Figuur 10: Aantal jets en bijdragen vanuit stroomopwaartse en stroomafwaartse leidingdelen 
voor breuk van een ondergrondse leiding  
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Maatwerk
Voor mijnbouwinstallaties worden de effecten van een LOC voornamelijk bepaald door nalevering uit de 
overige leidingen en equipment van het falende onderdeel. Voor de modellering van leidingbreuken of het 
catastrofaal falen van equipment kan de vereenvoudigde methodiek uit de ROV worden toegepast.

Bij de modellering van snelsluitende (<5 seconden) kleppen kan, conform ROV § 10.8.3.1, maatwerk worden 
toegepast. Voor leidingbreuken of catastrofaal falen van equipment mag maatwerk worden toegepast om 
een meer realistische uitstroming te modelleren. Dit kan worden toegepast bij bijvoorbeeld restriction 
orifices, regelkleppen of wanneer de druk van de aan- en afvoerende leidingen beduidend afwijkt van de 
druk in het falende procesonderdeel. In deze QRA is maatwerk toegepast (voor de equipment of leidingwerk) 
waar de snelsluitende kleppen de sectie, waar het LOC plaats vindt, aan één of beide zijden kan inblokken. 
Op basis van de P&ID’s is gekeken waar in de leidingen restricties aanwezig zijn die de uitstroming bij het 
wegvallen van de druk kunnen beperken (en dus het vereenvoudigde model te conservatief is). De BKM 
installaties zijn relatief open en worden alleen voor de DPCU treinen drukgeregeld.

Deze regelkleppen werken tevens als een restrictie. Door de wijze waarop de Emergency Shut Down (ESD)
kleppen ingrijpen en de hoge mate van betrouwbaarheid laten de toepassingen van meer specifieke 
uitstroomberekeningen geen verandering zien in het berekende externe risico. Een meer uitgebreide 
beschrijving per leiding of equipment is opgenomen in Appendix A.

4.2 Initiële Faalkansen
Voor leidingen zijn de volgende LOC-scenario’s beschouwd: 

Ondergrondse leidingbreuk: twee scenario’s (directe ontsteking en vertraagde ontsteking) met een 
verticale uitstroming met toevoer vanuit beide zijdes van de breuk; 
Bovengrondse leidingbreuk: vier scenario’s met een horizontale uitstroming met toevoer vanuit één 
zijde van de breuk;
Voor bovengrondse en ondergrondse procesleidingen wordt gerekend met een lek van 10% van de 
nominale diameter, maximaal 50 mm.
Voor ondergrondse transportleidingen wordt gerekend met een lek van 20 mm.

Bij het bepalen van de faalkansen zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

Voor de bovengrondse en ondergrondse hogedruk gasleidingen zijn de faalfrequenties gebruikt van 
leidingen die qua ontwerp en beheer van de leiding zijn (minimaal) gelijkwaardig aan NEN 3650. 
Relatief lange leidingen zijn in Safeti-NL als een route gemodelleerd. Voor deze routes is vervolgens de 
faalkans per meter per jaar ingegeven.

Opgemerkt dient te worden dat de risico’s ten gevolge van LOC-scenario’s buiten de inrichting in deze 
risicoanalyse niet gekwantificeerd zijn. 

Een overzicht van de scenario-invoergegevens alsmede de in Safeti-NL ingevoerde scenario’s zijn (als MS 
Excel bestand) opgenomen in Appendix B.  
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8 CONCLUSIE 
Het externe risico is berekend conform de meest recente versie van het ROV [8] met de meest recente versie 
van Safeti-NL [1]. In deze risicoberekeningen is zoveel mogelijk maatwerk toegepast in de modellering van 
de risico’s. 

8.1 Aandachtsgebieden 
De grootste 1% letaliteitsafstand wordt veroorzaakt door de niet direct ingeblokte full bore rupture van 28 
inch inlaat van de Compression Shop met een 1% letaliteitsafstand van 857 m.  

De grootste 1% letaliteitsafstand van de PR dominerende scenario’s is 307 m. 

Er vallen kwetsbare en beperkt kwetsbare gebouwen en locaties binnen de brand- en explosie-
aandachtsgebieden. Omdat het maximale aantal dodelijke slachtoffers meer is dan 10, zal er door het 
bevoegd gezag een omgevingsplan moeten worden opgesteld. 

8.2 Plaatsgebonden risico 
De 1E-06 per jaar PR-contour blijft binnen de veiligheidszone-bevi (als blauwe contour weergegeven in Figuur 
2 en Figuur 14), zoals opgesteld voor het Rijksinpassingsplan (RIP) [12] en vigerend in de 
bestemmingsplannen Boekelermeer Noord [13] en Boekelermeer Zuid [14]. Binnen deze veiligheidszone 
bevinden zich geen kwetsbare gebouwen (uitsluitend beperkt kwetsbare gebouwen). 

Het berekende Plaatsgebonden Risico voldoet derhalve aan de normstelling in het Bkl [2]. De ligging van de 
1E-06 per jaar PR contour ten noorden, westen en ten zuiden van BKM vooral wordt bepaald door het risico 
op de leidingbreuk van de BGS transportleiding en aan de oostzijde eveneens door de Regeneratie Gas/Gas 
heat exchangers (warmtewisselaars). 

De dry gas cooling loop heeft geen significante bijdrage aan de ligging van de 1E-06 per jaar PR contour. 

8.3 Groepsrisico 
Het berekende groepsrisico ligt juist onder de oriëntatiewaarde. Het dichtst bij de oriëntatiewaarde ligt het 
groepsrisico bij circa 100-200 slachtoffers en nadert deze tot circa 75%. Grotere en kleinere groepen naderen 
de oriëntatiewaarde tot minder dichtbij. 

In de directe omgeving van de BKM is uitgegaan van een relatief lage dichtheid van 5 personen per hectare. 
Met de oriëntatiewaarde als maximale waarde voor het groepsrisico laten de berekende resultaten ruimte 
voor hogere dichtheden. De personendichtheden kunnen tot wel enkele malen worden verhoogd zonder dat 
de oriëntatiewaarde wordt overschreden. In de berekeningen is uitgegaan van het verhogen van een 
dichtheid per kavel. Bij een afwijkende personendichtheid over meerdere kavels binnen het RIP kunnen de 
uitkomsten verschillen. Dit geldt ook voor de kavels binnen het bestemmingsplan Boekelermeer Noord en 
Boekelermeer Zuid. 

De belangrijkste bijdragen aan het groepsrisico wordt geleverd door de volgende scenario’s:  

 Injectie Mode\24 inch BGS transportline\full bore rupture van up en downstream.  
 Injectie Mode\Compression outlet shop 1 en 2\24 inch discharge header\full bore down 24 inch direct. 

 
De dry gas cooling loop heeft geen significante bijdrage aan het groepsrisico. 
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Compression inlet shop  
De compressor inlet shop bestaat uit een 28 inch leiding van de slugcatcher naar de compressoren. Deze sectie heeft 
een inhoud van 25 m3.     

Productie  

Tijdens free flow productie zijn de compressoren niet bijgeschakeld en kunnen de snelsluitende kleppen de sectie 
niet insluiten. De SIL 1 kleppen bij de slokkenvanger kunnen de sectie aan een zijde insluiten, indien de kleppen in 
de DPCU succesvol ingrijpen kan vanuit de andere shop nog nalevering plaats vinden (welke ook bij de slokkenvanger 
kan worden ingesloten). De breuk van de leiding is voor zowel upstream als downstream gemodelleerd als 
uitstroming van BGM-zijde met ingrijpen van de ESD systemen na 30 sec. [10]. 

Productie met compressie en injectie  

In geval geproduceerd wordt met compressie en gedurende injectie kan de sectie worden ingeblokt tussen de 
inletshop en de outletshop met snelsluitende kleppen (SIL 3). De breuk van deze leiding is gemodelleerd met het 
long pipeline model waarbij van beide zijden (130m3) in 3 seconden de kleppen sluiten (en het niet succesvol 
ingrijpen) [10].  

Compressor sections   
De leidingen in deze sectie zijn 18 inch leidingen naar de suction coolers, de KO vessels en de compressoren. Tijdens 
free flow compressie staat deze sectie ingeblokt bij circa 75 barg.   

Productie  

De breuk van deze leidingen tijdens compressie is gemodelleerd met het lek model waarbij de inhoud van de sectie 
vrij kan komen. In verband met tweezijdige uitstroming is de faalfrequentie verdubbeld.  

Productie met compressie en injectie  

Breuk van deze leidingen tijdens productie met compressie en injectie is op gelijke wijze gemodelleerd aan de 
inletshop. Terugstroming door de compressoren is niet aannemelijk geacht [10], voor de zuigleidingen is daarom 
alleen upstream uitstroming meegenomen.   

Compressor outletshop  
De leidingen in de compressor outlet shop bestaan uit:  

 16 inch bovengrondse discharge leiding,  
 24 inch bovengrondse discharge header.  

De modellering van deze sectie is vrijwel identiek aan de inletshop sectie. Gedurende compressie modi kunnen de 
snelsluitende ESD’s ingrijpen. De temperatuur is gedurende injectie circa 55 ºC, de druk is vanuit beide zijden tot 
150 barg.     

DPCU treinen  
De DPCU treinen bestaan uit wet gas scrubber shops (40m3) en de DPCU (~300 m3). Tijdens injectie staan deze 
secties ingeblokt bij een druk van 75 barg. Tijdens productie (met en zonder compressie) wordt in deze sectie bij 
een druk tot circa 75 barg de laatste resten aardgascondensaat uit het gas verwijderd.  

De volgende leidingen kunnen worden onderscheiden:  

 24 inch bovengrondse leiding (wet gas scrubber),  
 24 inch header (DPCU),  
 12 inch in- en outlets (DPCU),  
 12 inch regeneratie leidingen (DPCU).  

Productie (compressie)  

De modellering van de leidingen in deze sectie is op analoge wijze uitgevoerd als aan de bovenbeschreven leidingen. 
Gedurende productie kunnen de snelsluitende ESD’s ingrijpen. Vóór de DPCU treinen is een regelklep (15PV017 en 
15 PV018) aanwezig die de uitstroming bij het wegvallen van de druk enigszins beperken. Door de grote kans op het 
succesvol ingrijpen van de ESD (SIL 3) systemen draagt deze restrictie niet noemenswaardig bij aan de externe 
risico’s.  
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SAFETI-NL SCENARIOS
De input van de Safeti-NL scenario’s is opgenomen in bijgevoegde MS Excel file

QRA_20251011.xlsx
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PERSONENDICHTHEID
De kavels conform het vlekkenplan uit het bestemmingsplan zijn weergegeven in onderstaande figuur. 

Figuur C-1: Locatie Kavels Omgeving BKM [10]

De personendichtheid zoals gehanteerd in de QRA zijn weergegeven in onderstaande tabel. 
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Tabel C-1: Personendichtheid [10] 

 
Noot: de personendichtheid van de kavels V48 en V48A is op 0 gesteld omdat deze kavels deel uit maken van de TAQA inrichting. 
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LOCATIES VAN KWETSBARE GEBOUWEN EN LOCATIES 
De locaties van kwetsbare gebouwen en locaties in de omgeving van BKM [16] zijn weergegeven in onderstaande 
figuur.

Figuur D-1: kwetsbare gebouwen en locaties in de omgeving van BKM [16]






