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1 EINLEITUNG

Die Bioplus LNG GmbH plant den Bau einer Erdgasverflissigungsanlage, die in Renzenhof (Deutsch-
land) errichtet werden soll.

Die MaRnahme umfasst die Errichtung einer Anlage, in der das Erdgas in einem geschlossenen Kreis-
lauf mit Stickstoffriickflihrung bei Temperaturen im kryogenen Bereich verflissigt werden soll. Der Pro-
zess umfasst die folgenden wesentlichen Schritte:

+ Erdgasaufbereitung;

» Verflussigung;
* LNG-Lagerung und Verladung in LKW-Tankfahrzeuge.

SIAD Ml ist das fiir das Engineering, die Beschaffung und den Bau des Hauptteils der LNG-Verflissi-
gungsanlage zustandige Unternehmen.

1.1 Zweck des Dokuments

Zweck des vorliegenden Dokuments ist die Uberpriifung der Konformitat des Projekts mit der Norm
EN 13645 (Bezugsdokument [1]) - "Anlagen und Ausrustungen fur Flissigerdgas — Auslegung von
landseitigen Anlagen mit einer Lagerkapazitat zwischen 5 t und 200 t".

Das vorliegende Dokument ist in folgende Hauptabschnitte unterteilt:
e ANHANG A: Uberpriifung der Konformitat des Projekts gem. EN 13645:2001 — Checkliste

e ANHANG B: Analyse des Unfallszenarios
¢ ANHANG C: Analyse der Folgen

1.2 Liste der Abkiirzungen

Folgende englische Abklrzungen bzw. Akronyme werden in der vorliegenden Studie verwendet, ohne
dass sie naher erlautert werden mussen:

ALARP As Low As Reasonably Practicable So niedrig wie vernunftigerweise praktikabel
BOG Boil Off Gas Boil Off Gas

C&E Cause & Effect Matrix Ursache-Wirkungs-Matrix

ETA Event Tree Analysis Ereignisbaum-Analyse

F&G Fire & Gas Feuer & Gas

HSE Health, Safety and Environment Gesundheit, Sicherheit und Umwelt
LCR Local Control Room Lokale Leitwarte

LEL Lower Explosive Limit Untere Explosionsgrenze

UEL Upper Explosive Limit Obere Explosionsgrenze

LNG Liquefied Natural Gas Verflissigtes Erdgas

NG Natural Gas Erdgas

KO Knock Out Abscheidung

OGP Oil & Gas Producers Ol- und Gasproduzenten

TE Top Event Top-Ereignis

TSA Temperature Swing Adsorption Temperaturwechseladsorption
VCE Vapour Cloud Explosion Dampfwolkenexplosion

Dateiname: BIOLNG REZH_Compliance mit EN 13645_Ubersetzt Revision: 5/29/2024 10:26:00 AM



LNG-Verflissigungsanlage — Konformitét des Projekts mit EN 13645
Konformitat des Projekts mit EN 13645 fiir LNG-Verflissigungsanlagen — Priifbericht
Rev:| €6 | D6 | D1 | | |

Blatt 4 von 77

Auftragnehmer Dok.-Nr.:
P231T04461-SAF-RE-000-001

Auftraggeber-Dok.-Nr.:

GTS 24/533

1.3 Normen und Standards

Die folgenden Bezugsdokumente wurden bei der Erarbeitung des vorliegenden Dokuments beriick-
sichtigt:

1.3.1 Normen

Iﬁtd' Nr. Dokument Titel Datum
Anlagen und Ausristungen fiir Flissigerdgas - Ausle-
[1] EN 13645 gung von landseitigen Anlagen mit einer Lagerkapazi- 2001
tat zwischen 5 t und 200 t
OGP-Bericht Nr. 434 | OGP — Process Release Frequencies (Héaufigkeit von
[2] ) 2019
-01 Prozessfreisetzungen)
3] ?&P'Be”cm Nr-434 | 5GP - Ignition probability (Zindwahrscheinlichkeit) 2019
Failure Rate and Event Data for use within Risk As-
[4] UK HSE failure data | sessments (Ausfallrate und Ereignisdaten zur Ver- 2019
wendung im Rahmen von Risikobewertungen)
TNO “Purple Book” Guidelines for Quantitative Risk
[5] - Assessment (Lila-Buch: Leitlinien fiir die quantitative 1999
Risikobewertung)
TNO “Yellow Book” Methods for the calculation of
Physical Effects due to releases of hazardous materi-
[6] i als (liquids and gases) 2005
(Gelb-Buch: Methoden zur Berechnung der physikali-
schen Auswirkungen von Freisetzungen geféhrlicher
Stoffe (Fliissigkeiten und Gase))
OGP- - g
7] Standard gssg-e X:tIrnuekrtztr))lllty of plant-structure (Anfélligkeit der 2010
434-15
Development of methods to assess the significance of
(8] UK HSE domino effects from major hazard sites (Entwicklung 1998
CRR 183 von Methoden zur Bewertung der Bedeutung von Do-
mino-Effekten bei Gro3schadenslagen)
1.3.2 Projektdokumentationen
Lfd. | Nr. Dokument Titel Rev. Datum
Nr.
140REZH690010001 | Ursache-Wirkungs-Matrix 0oC 14/03/23
[9] PFS001
(SWDS271/5)
[10] 520REZH70000100 | R+I-FlieRbild 0oC 13/03/23
OSRI002 (120784)
520REZH598004003 | Erdgasaufbereitung - R+I-FlieRbild 0oC 12/03/23
[11] SRI00 (2220698-0B-
10-001/
EST105704)
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[12] 520REZH700001000 | VerfahrensflieR3bild 0B 30/01/23
SGRO001 (120785)
520REZH690010001 | Anlagenprozess- und Betriebsbeschreibung | OA 06/02/23
[13] | RBAOO1
(GTS24/525)
[14] 900REZH690001000 | Anordnungsplanung mit Einbindepunkten OF 16/03/23
PLY001 (128783)
[15] GTS19/819 Verfahren fur die Beladung von LNG-Tank- | 0A 23/02/23
lastwagen
690REZH730001000 | Schadstoff-, Entliftungs- und Entleerungsta- | 0B 24/03/23
[16] | YDTO01 (GTS19/ belle
817)
[17] 140REZH690010001 | Anordnung der Notaus-Taster und Brand- | 0B 17/03/23
PEX001 (AA120) und Gasmelder
(18] 520REZH690010000 | Anordnungsplanung mit ATEX-Bereich 0A 10/03/23
PEX001 (121005)
520REZH730001030 | Erklarung zu Entliftung, Fackel und thermi- | OA 14/06/23
[19] UBEOO1 scher Nachverbrennungsanlage
(EST109978)
900REZH690001000 | Risikoanalyse - HAZOP-Bericht 0A 21/04/23
[20] | 1UBE00201
(GTS24/529)
1.3.3 Software
Lfd. | Software Entwickler Version
Nr.
[21] | PHAST DVN-GL 8
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2 PROJEKT-/ VERFAHRENSBESCHREIBUNG
In der LNG-Verflissigungsanlage wird Erdgas mit Stickstoff als Kihimedium verflissigt.

Vor der Verflissigung wird das Erdgas gereinigt, um Bestandteile zu entfernen, die bei kryogener Tem-
peratur gefrieren kdnnen (im Wesentlichen Kohlendioxid und Wasser).

Das von der eichfahigen Messanlage kommende Erdgas wird vor Eintritt in die Reinigungsanlage in
einem Dampf-Warmetauscher vorgewarmt; ein kleiner Teilstrom des Erdgases wird in einer Druckre-
duzierstation entspannt und als Brenngas einer thermischen Nachverbrennungsanlage und einem
Dampfkessel zugefiihrt.

Das Erdgas wird in der Reinigungsanlage dekarbonisiert und getrocknet.

Die Reinigungsanlage umfasst eine Aminwasche, die aus einer CO2-Absorptionseinheit, einer Einheit
zur Zugabe und Abtrennung von Lésungsmitteln, einem CO2-Stripper und einer Einheit zur Vorkihlung
und Trocknung von Erdgas zwecks Abtrennung von Wasser besteht.

In der Aminwasche (selektives Lésungsmittel) erfolgt die Abtrennung von Kohlenstoffdioxid und Schwe-
felwasserstoff, um eine Konzentration von wenigen ppm im eingespeisten Erdgasstrom zu erreichen.

Das gereinigte Erdgas gelangt in die Adsorptionskolonne, wo das saure Gas (i.W. Kohlendioxid) durch
Benetzung mit Aminlésung im Gegenstromprinzip abgetrennt wird.

Am Austritt der Adsorptionskolonne wird das Erdgas gekuhlt und zur TSA-Trocknungseinheit (Tempe-
raturwechseladsorption) geleitet.

Nach der Trocknung wird das Erdgas in die Verflissigungsanlage geleitet.

Die LNG-Verflussiger/Cold-Box-Anlage umfasst alle Komponenten, die fur die Verflissigung von Erd-
gas in einem geschlossenen Kreislauf aus rickgefuhrtem Stickstoff bei kryogener Temperatur erfor-
derlich sind. Das verwendete KiuhImittel ist Stickstoff.

Die gesamte kryogene Technik (Warmetauscher, Armaturen, Rohrleitungen) ist in einer vertikalen Ein-
hausung aus C-Stahl untergebracht; der Hohlraum zwischen den Einbauten der Cold-Box ist mit Perlit
geflllt, einem Material, das die kalten Anlagenteile thermisch isoliert. Eintritts- und Austrittsleitungen
der Turbine, Filter und Sicherheits-Abschaltventil an der Turbine sind in einem Turbinenkanal aus C-
Stahl untergebracht, der direkt mit der Cold-Box verbunden ist.

Aulerhalb der Cold-Box ist ein Abscheider flir das ablaufende LNG fiir den Fall vorgesehen, dass die
Anlage abgeschaltet werden muss. Die verdampfte Fllssigkeit wird der Cold-Box zugefihrt.

Das aus der Reinigungsanlage kommende Erdgas tritt in den primaren Warmetauscher ein, wo es
gekuhlt und verflissigt und dann in der LNG-Unterkuhlung tiefgekihlt wird. Von da wird das LNG in
den LNG-Abscheider geleitet, wo die nicht kondensierbaren Gase (hauptsachlich Stickstoff und Was-
serstoff gemischt mit anderen Kohlenwasserstoffen) vom LNG-Strom abgetrennt werden. Der an Stick-
stoff und Wasserstoff reiche Strom wird im HC-WT erwarmt und sodann in der thermischen Nachver-
brennung verbrannt. Das fliissige Erdgas wird in die LNG-Lagertanks geleitet.

Fur den Ausgleich der Stickstoffleckagen aus den Dichtungen der Verdichter und Turbinen/Booster
zurick ins System sowie die Spulung der Fackel-, Entliftungsleitungen und Ableitungen von Sicher-
heitsventilen sowie die Inertisierung der Cold-Box inertisiert ist ein kleiner Stickstoffstrom erforderlich.

Die Stickstoffversorgung erfolgt tiber ein Flussigstickstoff-Lagersystem. Der flr den Ausgleich der Le-
ckagen und die Spulung bendétigte Stickstoff wird aus den Tanks enthommen, verdampft und im kryo-
genen WT der Verflissigung vorgewarmt.

Das LNG-Produkt wird in den LNG-Lagertanks gelagert. Jeder Tank ist an eine LNG-Verladepumpe
angeschlossen, die das LNG vom Tank zum Tanklaster beférdert. Das bei der Lkw-Beladung entste-
hende Boil-Off-Gas wird in den Lagertanks aufgefangen, solange der Druck in den Tanks niedrig genug
ist. Steigt der Druck in den Tanks, wird das Boil-Off-Gas in den BOG-Verdichter geleitet und nach der
Erwarmung im HC-WT am Eintritt zur Gasaufbereitung wieder ins System zuriickgefuhrt.
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ANHANG A - CHECKLISTE

In den folgenden Tabellen wird fiir jeden Absatz der Bezugsnorm EN 13645 (Bezugsnorm [1]) die Uber-
prifung der Konformitat des Projekts dargestellt.
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4 - UMWELTAUSWIRKUNGEN

4.1 - Allgemeines

LNG zu berucksichtigen.

Gegebenenfalls ist eine Entsorgungsrichtlinie fir Abwasser festzulegen. Die Anforde-
rungen an den Umgang mit toxischen Stoffen sind definieren.
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Konformitits- ANMERKUNGEN
prufung

Eine Umweltvertraglichkeitspriifung ist durchzufilhren, wenn die LNG-Speicherkapa- Die Umweltvertraglichkeitspriifung hat ergeben, dass die fol-

zitat den in den vor Ort geltenden Vorschriften festgelegten Grenzwert iiberschreitet. genden Anforderungen an die Planung bereits im Projekt um-

Liegt ein solcher Wert nicht vor, wird ein Grenzwert von 50 t empfohlen. gesetzt wurden:

1 - Bei einer Notabschaltung der Anlage anfallende brennbare
Fluide werden Uber einen Ausblaser abgeleitet;

Fir die Bewertung der Auswirkungen sind alle Beschrankungen fiir den Transport von 2 - Bei einem normalen Anlagenstillstand werden nur der Erd-
gas-Regenerationsverdichter und der BOG-Verdichter druck-
entspannt und Uber Ausblaser abgefiihrt. Der regenerative ther-

Alle Emissionen der Anlage, d.h. feste, flissige (einschliellich Wasser) und gasfor- \n/wésrgrauran(‘;)fﬁ%atordtgse Igt()lgiitczk:k;ri?ni? Abgas der Cold-Box-

mige (einschlieBlich Geruchsbelastigung), sind zu ermitteln. Es sind Ma3hahmen zu 3 - Bei der Druc.kentspannung der Anlagé nach einem norma-

ergreifen, um sicherzustellen, dass normale und unfallbedingte Emissionen flr Per- len Stillstand zu IH-Zwecken wird das brennbare Gas durch ei-

sonen, Eigentum, Tiere und Pflanzen unschadlich sind. nen mobilen Verdichter zurlick oder lber eine Bodenfackel ab-
. geflhrt. Die Bodenfackel wird vom Betreiber entsprechend dem
Uberpriift gewabhlten IH-Verfahren eingeschaltet;

4 - Kontinuierliche CO2-Strdme und nicht kondensierbare Gase,
die im Betrieb aus der Cold-Box entweichen, werden in der Re-
generativen Thermischen Nachverbrennung verbrannt;

5 - Die relevanten Bestandteile des Abgases aus dem Dampf-
kessel und der Regenerativen Thermischen Nachverbrennung
liegen unterhalb der Grenzwerte der TA Luft 2021 und der VDI
3896;

6 - Zur Vermeidung von Gewasserverunreinigungen kommen
die AwSV und DWA-A 780-1 zur Anwendung.

Angaben zu Schadstoffen, Entliftungen und Entleerungen fin-
den sich in Dokument 690REZH730001000YDT001
(GTS19/817, Bezugsdokument [16])- Tabelle Schadstoffe, Ent-
[Gftungen und Entleerungen.
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Konformitats- ANMERKUNGEN
priufung

Jede durch den Betrieb verursachte Zunahme der Aktivitaten ist ebenfalls zu bewerten. Unerwiinschte Aktivitaten sind nach Moéglichkeit zu verhindern bzw. zu minimieren
und einzuschranken. Folgendes sollte Berticksichtigung finden:

- La&rmpegel; ) Die durch die Tatigkeiten entstehenden Gerduschemissionen
Uberpriift wurden bewertet; bei der Planung wurden die zuléssigen
Grenzwerte berlicksichtigt.

- Vibrationspegel; Die bei den Tatigkeiten entstehenden Erschutterungen wurden
Uberpriift bewertet; bei der Planung wurden die zulassigen Grenzwerte
berucksichtigt.
- Nachtarbeit, Wirkung der Beleuchtung; nicht Vernachlassigbare Wirkung.
zutreffend
- Abfackeln bzw. Abfiihrung von Gas; Die Warmestrahlungs- und Gasdispersionswerte der Tatigkei-

ten wurden bewertet; bei der Planung wurden die in den Kapi-

Uberpriift | i 1n'5.3.2 und 5.3.3 dieser Norm EN 13645 festgelegten zuls-
sigen Grenzwerte berlcksichtigt (Bezugsdokument [1]).
- Erwarmung bzw. Abkihlung von Wasser. . Das Kuhlwasser befindet sich in einem geschlossenen Kreis-
nicht o ) . .
lauf; die thermische Energie wird an die Umgebungsluft abge-
zutreffend
geben.
4.2 — Immissionsschutz
Konformitats- ANMERKUNGEN
prufung
Folgendes ist sicher zu kontrollieren:
- Verbrennungsprodukte aus Verdichterantrieben, Tauchverdampfern, befeu- . Gilt nur fir Regenerative Thermische Nachverbrennungsanlage
erten Erhitzer zur Regeneration; Uberpriift und Dampfkessel. Die Verbrennungsprodukte entsprechen den
Vorgaben der TA Luft 2021 und der VDI 3896.
- normales oder unbeabsichtigtes Abfihren von Gasen; . .. Ausblaser und Fackelsystem sind fir die sichere Abfiihrung
Uberpriift
von brennbarem Gas ausgelegt.
- normales oder unbeabsichtigtes Abfackeln von Gasen; Der Ausblaser verfugt Uber eine automatische CO2-Ldschung
Uberoriift fur den Fall einer versehentlichen Entziindung des abgefihrten
P Gases. Die Bodenfackel kommt nur bei IH-Arbeiten zum Ein-
satz.
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Konformitats- ANMERKUNGEN
priufung
- Olhaltiges Wasser, das bei der Regeneration der Trocknung oder aus Ma- Der Olkreislauf der Maschinen ist mit einem Tropfblech ausge-
schinen kondensiert; Uberpriift stattet, um die Leckagen aufzufangen.
P Die Entleerungsleitung fur lhaltiges Wasser aus dem Instru-
mentenluftverdichter ist mit einem Olabscheider ausgestattet.
- bei wassergekuhlten Anlagen die Verunreinigung des Wassers durch Koh- Das Wasser in den Kuhlern des Regenerationsgasverdichters
lenwasserstoffe aus undichten Warmetauscherrohren; . und des BOG-Verdichters sowie im Erdgas-Regenerationskiih-
Uberpriift ler wird in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt.
Das Wasser in den Wannen des HC-WT und der Erdgas-Rege-
nerations-WT wird im Betrieb nicht abgelassen.
- Entsorgung von Abfallprodukten (Chemikalien, Altél und chlorierte organi- Die Entsorgung der Abfalle erfolgt in Ubereinstimmung mit den
sche Verbindungen); - .. geltenden gesetzlichen Vorschriften. Das Abfallmanagement-
Uberpriift A N - .
system wird in der nachsten Planungsphase detailliert erarbei-
tet.
- Verdampferwasser; nicht In der Anlage ist keine Wasserverdampfung vorgesehen.
zutreffend
- geruchsbildende Chemikalien. zutr:::;?t:nd Eine Geruchsbildung findet bei diesem Verfahren nicht statt.
Der Standard der Emissionskontrolle muss mindestens den in den vor Ort geltenden Uberpriift Es gelten die folgenden Vorschriften: TA Luft 2021 und VDI

Vorschriften festgelegten Spezifikationen entsprechen.

3896 sowie AwWSV und DWA-A 780-1.

4.3 — Boil-off-/Flash-Gas-Management

Konformitéts-

priifung ANMERKUNGEN
Ein kontinuierliches Abfackeln oder Entlliften ist zu vermeiden. Ein Boil-Off-Gas-Verdichter fihrt das Gas zum Eintritt zuriick
Boil-off-Gas kann in einem Verflissigungsprozess rickgefiihrt oder in das abstro- . }Q’? chr)n 23(2937%88516 ggg g;ﬁgg;hé::'rg’sfe' ﬁthgzl?)r%iktéz;l?z-
mende Gas eingespeist werden, um Abgase wahrend des normalen Betriebs zu ver- Uberpriift | 9 ' 9

meiden.

dokument [10]). Nur der nicht kondensierbare Strom mit hohem
Stickstoff- und Wasserstoffgehalt wird (iber die Regenerative
Thermische Nachverbrennung verbrannt.
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4.4 — Externe Kommunikationsnetze

Konformitéts-

. ANMERKUNGEN
prufung

Das Verkehrsaufkommen auf externen Strallen, Schienen und Wasserwegen in der
Nahe der LNG-Anlage ist zu ermitteln.

Fir die LNG-Verflissigungsanlage wurde eine ausreichende

Uberprft Verkehrsinfrastruktur festgestellt.
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Konformitats- ANMERKUNGEN
priufung

LNG-Anlagen missen so ausgelegt werden, dass die Risiken fir Leben und Sach- Es wurde eine Analyse der Unfallszenarien durchgefuhrt, um
werte sowohl innerhalb als auch aulerhalb der Anlage auf ein Mindestmal} be- die Sicherheitsabstande zu ermitteln, die innerhalb der Anlage
grenzt werden. Wahrend der Planung der Anlage oder wéhrend groRerer Ande- (z. B. zwischen Verfahrenstechnik, Lager und Gebauden) und
rungen ist ein SicherheitsmalRnahmeplan aufzustellen, wenn die Lagerkapazitat zu den Anlagengrenzen einzuhalten sind, und die gemaf den
fir LNG den in den einschlagigen Vorschriften festgelegten Grenzwert Giberschrei- in Abschnitt 5.3 von Bezugsdokument [1] ermittelt wurden. Die
tet. Wenn ein solcher Wert nicht vorliegt, wird ein Grenzwert von 501 als ange- Analyse ist in Anhang B und C dargestellt.
Der SicherheitsmaRnahmeplan muss Aufschluss Uber die moglichen Risiken so- Es wurde eine HAZOP-Analyse durchgeflihrt (Bezugsdoku-
wie die Einschatzung der moglichen Folgen geben. Er muss auch die Mallnahmen ment [20]).
enthalten, die vom Bedienungspersonal durchzufiihren sind, um die Risiken mog-

Der Ausblaser wird in Notfallen sowie fiir die Druckentspan-
Mit der Umsetzung des Sicherheitsmallinahmeplans ist so friih wie méglich zu be- nung des Erdgas-Regenerationsverdichters und des BOG-Ver-
ginnen. Wenn bei der Auslegung der Anlage weitere unhaltbare Risiken festge- dichters im Rahmen einer planmaRigen Abschaltung verwen-
stellt werden, ist eine entsprechende Revision vorzunehmen. Uberpriift det. Die Strahlungsgrenzwerte gemaf Abs. 5.3.2 von Bezugs-

Eine Gefahrdungs- und Betriebsfahigkeits-Studie (HAZOP-Studie = Hazard and
operability study) oder eine gleichwertige MaRnahme ist durchzufiihren, um Ge-
fahrdungen festzustellen und zu beseitigen oder auf ein Mindestmal} zu begren-
zen.

Im Anhang A wird ein schematisches Anlagendiagramm fiir den Prozess einer
LNG-Satelliten- und -Tankanlage vorgestellt. Es ist vereinfacht und nicht direkt auf
ein tatsachliches Projekt anwendbar.

dokument [1] werden gemaR dem Dokument (,Erklarung zu
EntlGftung, Fackel und thermischer Nachverbrennungsanlage®)
("Vent, Hot Flare and Thermal Oxidizer Declaration”) (Bezugs-
dokument [19]) auf die Verfahrenstechnik, Gebaude und La-
gerbehalter angewendet
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6 — ALLGEMEINE SICHERHEITSMASSNAHMEN

6.1 — Leckagen und Auslaufschutz

Konformitats- ANMERKUNGEN
prifung

6.1.1 — Leckerkennungssystem
Korrekte Auslegung, Herstellung, Bau und Betrieb reduzieren Quantitat und Hau- Die Anlage ist mit einer Brandmelde- und Gaswarnanlage
figkeit von Austritten entflammbarer Gase. An Stellen, an denen Undichtigkeiten (F&G-System) ausgestattet, die auf den folgenden Detektorty-
auftreten und zu ernst zu nehmenden Ereignissen fuhren kénnten, muss der Ein- pen basiert, die Uber den gesamten Bereich verteilt sind:
bau fester Leckerkennungssysteme, die Leckstellen stoppen, betroffene Anlagen- - Detektoren fiir brennbare Gase
teile isolieren und potentielle, in der Nahe befindliche Ziindquellen ausschalten, in - Flammendetektoren
Betracht gezogen werden. - Ultraschalldetektoren

- Thermoelemente

- Detektoren fiir sauerstoffarme Atmosphare

- Rauchmelder
Detaillierte Beschreibung der Funktionsweise der Melder/De-
tektoren und Einbauorte, siehe Dok. Nr.
520REZH690010001RBAQ01 (GTS24/525) - Prozess- und Be-
triebsbeschreibung der Anlage, 140REZH690010001PEX001
(AA120) - Anordnung der Notaus-Taster und Brand- und Gas-
melder sowie 140REZH690010001PFS001 (SWDS 271/5) - Ur-
sache-Wirkungs-Matrix (Bezugsdokument [13], [17] und [9]).

Uberpriift

6.1.2 — Rohrleitungen und Ausriistung

Die durch Temperaturschwankungen hervorgerufenen Kontraktions- und Dehnungsprozesse konnen eine Ermiidung von Metallen hervorrufen und signifikante Spannungen
in Rohrleitungen und Ausrustungsteilen erzeugen, die zum Bruch fihren kénnen.
Um dieses Risiko zu vermeiden oder die Folgen zu begrenzen, sollten die folgenden MalRnahmen ergriffen werden:

- Die Anzahl der Rohrleitungsflansche sollte so gering wie mdglich gehalten wer- Die Anzahl der Flansche in den Rohrleitungen wurde auf ein Mi-
den. Es sind maglichst Einschweil3armaturen einzusetzen; Uberpriift nimum reduziert. Bei LNG- und BOG-Rohrleitungen sind Ven-
tile/Armaturen mit Stumpf- bzw. MuffenschweiRung ausgefiihrt.

- die Auslasse von Sicherheitsventilen sind so anzuordnen, dass Gefahrdungen Uberdruckventile werden Uber Sammler in die Kaltentliftung

auf ein Mindestmal} begrenzt werden. Bei einer strahlartigen Freisetzung des entspannt.

Gases darf der Strahl weder auf die angrenzenden Anlagenteile noch auf Men- Uberprift (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI002 (120784) - R+I-Schema,
schen treffen; Bezugsdokument [10]).

- die Auslegung der Rohrleitungen muss samtliche Betriebszusténde bertcksich- Uberpriift Bei der Auslegung der Rohrleitungen sind alle Betriebsbedingun-
tigen; gen berlcksichtigt.
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Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priufung

- die Anlagen sind so auszulegen, dass der Betriebsdruck moglichst selten den Die Auslegungsbedingungen werden unter Berticksichtigung der

Ansprechdruck der Sicherheitseinrichtungen erreicht; Betriebsbedingungen festgelegt, um ein GbermaRig haufiges An-

Uberpriift sprechen der Sicherheitsventile zu vermeiden. Dartber hinaus ist
ein System zur Rickfiihrung von Boil-off-Gasen vorgesehen
(Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI002 (I 20784) - R+I-Schema,
Bezugsdokument [10]).
) fZLgnLNG sind Pumpen mit Spezialdichtungen oder Tauchpumpen einzuset- Uberpriift In dem Projekt werden Tauchfasspumpen beriicksichtigt.
- oberirdische Behalter sind im Freien aufzustellen Oberirdische Behalter sind auf freier Flache installiert.
Uberpriift (Dok. Nr. 900REZH690001000PLY001, 120783 - Anordnungs-
planung, Bezugsdokument [14]).

- Anlagen, die brennbare Medien fihren, sind nach Mdglichkeit immer im Erdgasfiuhrende Anlagentechnik ist in offenen Bereichen instal-
Freien zu installieren, es sei denn, dies ist aus klimatischen oder Wartungs- liert, mit Ausnahme von Dampfkesseln (Dok. Nr.
grinden nicht méglich. In einigen Fallen kann die Ausristung auch in ge- 900REZH690001000PLY001, 120783 - Anordnungsplanung,
schlossenen Bereichen untergebracht werden, beispielsweise um geringe Ub .. Bezugsdokument [14]).

Mengen an freigesetztem Gas friihzeitig nachweisen zu kénnen oder einen erpruft
9 g g
Hochdruckstrahl einzuddmmen. In diesem Fall sollte der umgebende Raum
ausreichend beliftet werden. Der notwendige Luftaustausch ist durch ent-
sprechende Untersuchungen festzulegen;
- Rohrdurchfiihrungen in Betonwanden mussen eine ungehinderte Ausdeh- Ub .. Bestatigt. Die Spannungsanalyse der Rohrleitungen wird in der
erpriift . .
nung zulassen. nachsten Auslegungsphase durchgefihrt.
Unzugangliche Teile von Rohrleitungen sind besonders gegen Korrosion zu Bestatigt. Alle Rohrleitungen sind mit einem Anstrichsystem ge-
schutzen. Uberpriift maR ISO 12944 - Teil 2 & 5 - Korrosivitatsklasse C3 fiir eine er-
wartete Mindesthaltbarkeit H versehen. Kryo-Rohrleitungen sind
nicht lackiert, da sie aus Edelstahl sind.
In druckfiihrenden Leitungen dirfen undichte Ventile oder Anschliisse nur mit ge- Uberpriift Bestatigt. Beim Einsatz von brennbaren Fluiden dirfen nur fun-
eigneten Werkzeugen und Verfahren abgedichtet werden. kenfreie Werkzeuge verwendet werden.
6.1.3 — Auffangbecken
Fur den Fall, dass Leckagen von brennbaren Flissigkeiten aus oberirdischen Be- Die LNG-Lagertanks befinden sich in einem Betonbecken mit ei-
haltern mdglich sind, sind diese durch Walle aufzufangen. Ausgetretene brenn- Uberpriift ner Aufkantung und einem ausreichenden Gefélle, um eventu-

bare Flussigkeiten durfen in offenen Rinnen in ein Auffangbecken abgeleitet wer-
den.

elle Leckagen in einem mit einem Siphon ausgestatteten Ablauf
zu fuhren.
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Konformitats-
priufung

ANMERKUNGEN

Das Auffangbecken ist so auszulegen, dass die brennbaren Flissigkeiten nicht in
das Abwassersystem gelangen kénnen.

Uberpriift

Es sind Abldufe mit Siphon vorgesehen, um zu verhindern, dass
das verflUssigte Erdgas in das Entwasserungssystem gelangen
kann. Im Falle einer Freisetzung von verflissigtem Erdgas ge-
friert das Wasser im Siphon und verhindert den weiteren Ablauf
des LNG.

Es ist zu prifen, inwieweit Auffangbecken mit Detektoren ausgestattet werden
mussen, um Undichtigkeiten festzustellen und die Verdampfungsrate im Auffang-
becken zu kontrollieren. Das Auffangbecken kann in Sektionen unterteilt werden,
um ein Verdampfen des LNG und somit die Gasemission in die Atmosphare zu
verringern.

Uberpriift

Im Inneren des Beckens sind ein Melder fiir brennbare Gase und
ein Tieftemperaturmelder installiert. Bei Aktivierung dieser Mel-
der wird die Anlage (einschlief3lich der Lkw-Ladebuchten) abge-
schaltet und die Tanks werden abgesperrt.

Wenn ein Rohr durch die Wandung eines Auffangbeckens hindurchgefiihrt wird,
muss die Durchfihrung mit einem geeigneten System abgedichtet werden.

Uberpriift

Bestatigt.

6.1.4 — Schutz gegen tiefe Temperaturen

Beim Auftreten einer Undichtigkeit kann es zu einer Berlhrung zwischen der tief-
kalten FlUssigkeit und den angrenzenden Anlagenteilen aus Metall kommen, was
zu einer Versprodung dieser Teile flhren kann. Geeignete Mallnahmen, um
schwerwiegende Schadigungen zu verhindern, kdnnen in der Auswahl geeigneter
Konstruktionswerkstoffe oder in einem Versprodungsschutz, beispielsweise durch
Dammung, bestehen.

Uberpriift

Die Rohrleitungen und Behalter fir den kryogenen Betrieb be-
stehen aus austenitischem Edelstahl, der fir niedrige Tempera-
turen geeignet ist. Darlber hinaus sind im Auffangbecken der
LNG-Tanks Niedrigtemperaturdetektoren vorgesehen, die eine
Abschaltung und Druckentspannung der Anlage einleiten.

6.1.5 — Absperrarmaturen

Bei Druckbehaltern, die brennbare FlUssigkeiten, beispielsweise als Kaltemittel
eingesetzte Kohlenwasserstoffe, und LNG enthalten, sind in unmittelbarer Nahe
der Entleerungsstutzen Absperrarmaturen vorzusehen. Diese Absperrarmaturen
mussen ferngesteuert durch ein automatisches Not-AUS-System oder manuell
verschlieBbar sein.

Uberpriift

Die Notabschaltventile an den FlUssigkeitsauslassen der La-
gertanks sind in der Nahe der Tanks im Inneren des Auffangbe-
ckens installiert und werden vom ESD-System ferngesteuert.
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6.2 — Absicherung gegen Uberdruck
Konformitats- ANMERKUNGEN
prufung
Sicherheitseinrichtungen sind so auszulegen, dass in keinem Fall, auch nicht Fir einen AuRenbrand ausgelegtes Sicherheitsventil.
durch duReres Feuer, Uberdruck entstehen kann. Das aus Uberdruckventilen von Uber Sicherheitsventile entspannte Gase werden tiber Sammler
Behaltern und Verdampfern entweichende Gas sollte sicher direkt in die Atmo- Uberpriift in Richtung Ausblaser abgefihrt.
sphare geleitet werden. In Féllen, in denen dies nicht sicher mdglich ist, ist das (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI1002 (I 20784) - R+I-Schema,
Gas uber einen Kamin oder eine Fackel abzuleiten. Bezugsdokument [10])
Bei anderen Einrichtungen ist das austretende Gas in das Fackel-/Abblasesystem Die Sicherheitsventile sind Gber Sammler an die Ableitung zum
oder zu den Lagerbehaltern zu leiten. Wenn die Risikoanalyse und die Umwelt- Ausblaser angeschlossen.
vertraglichkeitsbewertung aufzeigen, dass die Folgen eines direkten Abblasens in (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI002 (120784) - R+I-Schema,
die Atmosphare vertretbar sind, ist eine Verbindung mit dem Fackel-/Abblasesys- Bezugsdokument [10])
tem nicht zwingend notwendig. Uberpriift Bei einem normalen Anlagenstopp wird das brennbare Fluid
nicht entspannt. Ausgenommen sind der Erdgas-Regenerations-
verdichter und der BOG-Verdichter, fiir die eine Druckentspan-
nung vorgesehen ist. Bei Instandhaltungsarbeiten wird das
brennbare Fluid Uber die Fackel abgeleitet.
Wenn keine Feuerdammung oder Sprinkleranlage vorhanden ist, werden automa- Die Prozessabschnitte sind durch automatische Armaturen des
tische oder halbautomatische Notentspannungssysteme empfohlen. Es sind Ab- Notaus-Systems isoliert. Die Gasaufbereitungs- (CO2-Entfer-
sperrarmaturen einzubauen, die von der Messwarte oder einem anderen Standort nung und Trocknung) und Verflissigungsabschnitte werden
aulerhalb des Anlagenbereichs angesteuert werden, mit denen empfindliche An- Uberpriift durch den Eingriff des Notaus-Systems automatisch druckent-

lagenteile abgesperrt werden kénnen.

lastet.

Fir die Beschreibung des Notaus-Systems siehe Dok. Nr.
520REZH690010001RBAQ001 (GTS24/525) - Anlagenprozess-
und Betriebsbeschreibung (Bezugsdokument [13])

Dateiname: BIOLNG REZH_Compliance mit EN 13645_(ibersetzt

Revision: 5/29/2024 10:26:00 AM




LNG-Verflissigungsanlage — Konformitét des Projekts mit EN 13645

Konformitat des Projekts mit EN 13645 fiir LNG-Verfliussigungsanlagen — Priifbericht
|

Auftragnehmer Dok.-Nr.: Rev.: I/Gﬁ/I/Dﬁ/| D1 | | Auftraggeber-Dok.-Nr.:
P23IT04461-SAF-RE-000-001 Blatt 17 von 77 GTS 24/533
6.3 — Brandschutz
Konformitats- ANMERKUNGEN
prufung
Brandschutzeinrichtungen missen auf jeden Fall Giber Pulverléscher verfiigen. Eine-Feuerléschanlage-ist-vorgesehenund-enisprechend-den
Sie missen die Reaktionszeit sowie die vorhanden Feuerbekampfungseinrichtun- vor-Ort-geltenden-Vorschriften-ausgelegt:
gen der ortlichen Feuerwehr berlcksichtigen. . Aktualisierung der Planung (Stand 29.05.2024):
Uberpriift Die Auffangwanne der beiden LNG-Tanks wird mit einer
Schaumglasauflage ausgestattet, um die Warmestrahlung bei
einem LNG-Brand unter den zuldssigen Maximalwerten zu hal-
ten.
Vorwarnsysteme wie z. B. Feuermelder zum Einschlagen, Telefone, Personen- Uberoriift Die Anlage kann ferngesteuert werden. Videolberwachung und
suchsysteme, Videouberwachung und Sirenen kénnen eingesetzt werden. P ein internes Kommunikationssystem sind vorgesehen.
Es sind MalRnahmen gegen das Einfrieren der Loschwassersysteme vorzusehen. Uberoriift Das Léschwassernetz wird unterirdisch verlegt, um ein Einfrie-
P ren zu verhindern.
Wenn mehr als 50 t LNG _gelagert werden, mUssen auch Schagmerzeuger fur die Die Auffangwanne der beiden LNG-Tanks wird mit einer
Auffangbecken des Behalters, falls vorhanden, installiert sein. Alternativ dazu . . .
: - . ; . ; Schaumglasauflage ausgestattet, um die Warmestrahlung bei
kann auch ein anderes, Uberpruftes System eingesetzt werden, bei dem Material .- .. : o :
Uberpriift einem LNG-Brand unter den zuldssigen Maximalwerten zu hal-

wie z. B. Schaumglas verwendet wird, das auf der LNG-Oberflache schwimmt und
so seine Verdampfung reduziert, um die Warmestrahlung eines LNG-Brands un-
ter den in 5.3 aufgefiihrten Maximalwerten zu halten.

ten.

6.4 — Eingeschlossene Bereiche

Konformitats-
prifung

ANMERKUNGEN

Ganzlich oder teilweise eingeschlossene Bereiche, wenn nicht bei der Auslegung der Anlage (siehe 6.1.2, Rohrleitungen und Ausristung) bewusst vorgesehen,

mussen, soweit mdéglich, vermieden werden, insbesondere gilt:

- Erdgas- und LNG-Rohrleitungen sollten nicht in geschlossenen Kanalen

Gas- und LNG-Rohrleitungen sind nicht in geschlossenen Kana-

. Uberpriift
verlegt werden; len verlegt.
- wenn sich unter einem oberirdischen Behalter Freiraum befindet, muss Uberpriift Die vertikalen oberirdischen Tanks befinden sich in einem offe-
dieser so grol sein, dass eine Luftzirkulation méglich ist; nen Bereich, der eine Luftzirkulation ermdglicht.
- Kabelgraben, Kabelwannen u. a. sind mit verdichtetem Sand zu Verfal- Die Anforderung findet fiir Kanale innerhalb des prozesstechni-
len und mit flachen Betonplatten mit Liftungslochern abzudecken. Uberpriift schen Bereichs Anwendung, in dem Erdgas und LNG vorhanden

sind.
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6.5 — Not-AUS

Konformitats-
prufung

ANMERKUNGEN

Es ist ein von der Prozesssteuerung unabhangiges Not-AUS-System vorzusehen.

Uberpriift

Ein vom Leitsystem unabhangiges Notabschaltsystem ist vorge-
sehen. Es wird durch die Brand-/ Gasmeldeanlage (F&G-Sys-
tem) und durch die Drucktaster im Anlagenbereich und im Leit-
stand aktiviert.

(Siehe Dok. 520REZH690010001RBA001, GTS24/525 - Anla-
genprozess- und Betriebsbeschreibung und
140REZH690010001PEX001 (IAA120) - Anordnung der
Notaus-Taster und Brand- und Gasmelder, Bezugsdokument

[17])

Bei nicht standiger Anwesenheit des Betriebspersonals ist ein automatisches Sys-
tem erforderlich.

Uberpriift

Ein vom Leitsystem unabhangiges Notabschaltsystem ist vorge-
sehen. Bei Abwesenheit von Personal wird es durch die Brand-/
Gasmeldeanlage  (F&G-System)  aktiviert (siehe  Dok.
GTS24/525 - Anlagenprozess- und Betriebsbeschreibung und
140REZH690010001PEX001 (IAA120) - Anordnung der
Notaus-Taster und Brand- und Gasmelder, Bezugsdokument
[13] und [17]).

Es ist ein Abschaltsystem vorzusehen, das eine Kaltversprédung von nach dem
Verdampfer installierten Rohrleitungen verhindert.

Uberpriift

Das Erdgas wird in der flissigen Phase gespeichert und abtrans-
portiert und nicht fir den Abtransport in den gasférmigen Zu-
stand gebracht. Ein Niedrigtemperaturschutz ist dem HC-WT
nachgeschaltet, um das Boil-off-Gas aufzuwarmen.

6.6 — Inbetriebnahme und AuBBerbetriebnahme

Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priufung
Vor Inbetriebnahme einer Anlage sind die in den emslchlag[gen Vorschriften fest- . ) Bestitigt. Bei der Inbetriebnahmepriifung wird die benannte
gelegten Abnahmeversuche von zugelassenen Testingenieuren oder Experten Uberpriift .
- Stelle anwesend sein.
durchzufihren.
Alle drucktragenden Anlagenteile sind entsprechend den einschlagigen Vorschrif- .
ten oder den Herstellerangaben einer Druck- und Dichtheitspriifung zu unterzie- Uberpriift Bestatigt.

hen.
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Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priufung
Die Vorgehensweise bei der Inbetriebnahme und AuRerbetriebnahme ist bei der
Auslegung festzulegen. Entleerungsleitungen sind so auszulegen, dass eine Spu- - .. Die Inertisierung mit Stickstoff ist vor der Inbetriebnahme und
. . .. Uberpruft i
lung und vollstandige Trocknung der Hauptkomponenten und der Isolationsraume nach einer Notentspannung vorgesehen.
madglich wird.
Samtliche Leitungen sind bei Betriebsaufnahme zu inertisieren. . Das N2-Verteilungsnetz ist zur Inertisierung an die Prozesslei-
Uberpriift tungen angeschlossen. (Dok. Nr. 520 REZH70000 1000SRI002

(120784) - R+I-Schema, Bezugsdokument [10]).

6.7 — Inspektion

Konformitats-

. ANMERKUNGEN

prifung
Die Prufgng ist unter Beachtung aller einschldgigen Normen und Regelwerke Uberpriift Bestitigt.
durchzufGhren.
Oberirdische Behalter sollten so installiert werden, dass eine allseitige Aul3enin- ) Die LNG-Tanks sind in einem Betonbecken untergebracht, das
spektion moglich ist. Fur die Wartung und Reinigung sollte um die Behalter herum Uberpriift Uber eine Treppe zuganglich ist. Um jeden Behalter herum ist
ein Mindestabstand von 1,5 m eingehalten werden. ein Wartungsbereich von mindestens 1,5 m gewahrleistet.
Die Abstande zwischen den Inspektionen der Ausristungsteile von LNG-Behal- Uberpriift Die Inspektionsanforderungen im Betrieb werden gemaf den vor

tern dirfen 3 Jahre nicht Gberschreiten.

Ort geltenden Vorschriften angewandt.

Die periodische Priifung muss mindestens die folgenden Bestandteile der Ausriistung abdecken:

- Sicherheitseinrichtungen gegen Uberdruck;

Die Inspektionsanforderungen im Betrieb werden gemaf den vor

Uberprft Ort geltenden Vorschriften angewandt.
- Sicherheits-Abschaltsysteme; - .. Die Inspektionsanforderungen im Betrieb werden gemaf den vor
Uberpriift :
Ort geltenden Vorschriften angewandt.
- Sicherheitsarmaturen; - .. Die Inspektionsanforderungen im Betrieb werden gemaf den vor
Uberpriift :
Ort geltenden Vorschriften angewandt.
- Messgerate; Uberpriift Die Inspektionsanforderungen im Betrieb werden gemalf den
P vor Ort geltenden Vorschriften angewendet.
- Steuereinrichtungen. Uberpriift Die Inspektionsanforderungen im Betrieb werden gemal den vor

Ort geltenden Vorschriften angewendet.
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6.8 — Personal

K°:fr‘i’.|;z‘r'lt;ts' ANMERKUNGEN
Das in der Anlage tatige Personal muss die erforderlichen Qualifikationen besit- Uberoriift Vor und wahrend der Inbetriebnahme ist eine spezielle Schulung
zen. Insbesondere muss es im Umgang mit LNG und Erdgas vertraut sein. P flr das Bedienpersonal vorgesehen.
Die erforderlichen Qualifikationen sind im Sicherheitsplan festgelegt. Uberopriift Vor und wahrend der Inbetriebnahme ist eine spezielle Schu-

P lung flr das Bedienpersonal vorgesehen.

Bei der Einstellung und auch wahrend der Anstellung sind periodisch entspre- Uberpriift Vor und wahrend der Inbetriebnahme ist eine spezielle Schulung
chende Schulungen durchzufihren. P fir das Bedienpersonal vorgesehen.
Das nicht fur den Betrieb der Anlage zustandige Personal muss eine angemes- Uberoriift Vor und wahrend der Inbetriebnahme ist eine spezielle Schulung
sene Sicherheitsunterweisung erhalten. P fir das Bedienpersonal vorgesehen.
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7 — AUSLEGUNG VON BEHALTERN
7.1 - Allgemeines
Konformitats- ANMERKUNGEN
prufung
Kryobehalter fir die Lagerung von LNG sind nach den geltenden Normen und " .. Bestatigt. LNG-Tanks sind gemal EN13458 projektiert (Bezugs-
Uberpriift
Regelwerken auszulegen. dokument [1]).
In Anhang C sind einige Belsp|elg fur cﬁe _Auslegung von Druck_behaltern aus Stapl Bei den LNG-Lagertanks handelt es sich um vertikale Tanks
dargestellt. Andere Konzepte wie beispielsweise Behalter, die unter Atmospha- S .. 3 4 o
N, , o . . .. mit einem Fassungsvermogen von 200 m3, die vakuumisoliert
rendruck stehen, werden in diesem Anhang nicht behandelt, weil sie aus wirt- Uberpriift

schaftlichen Grinden im Allgemeinen nicht zur Lagerung kleiner LNG-Mengen
eingesetzt werden. Sie sind jedoch nicht von dieser Norm ausgeschlossen

und in einem Betonbecken installiert sind. Die vorgesehene
Verdampfungsrate liegt zwischen 0,1 und 0,2 %/Tag.

7.2 - Isolierung

Konformitéts-

keit kdnnte zu Korrosionsproblemen und zur Alterung der Warmedammung und
des Betons fuhren.

- ANMERKUNGEN

prufung
Zur Warmeisolierung sind die in EN 1160:1996 definierten Baustoffe zu verwenden. Bestatigt. Folgende Materialien werden verwendet:

Uberpriift - Perlit fir vakuumisolierte Behalter und Rohrleitungen;

- Glaswolle oder Steinwolle zur Warme- und Kalteisolierung.

Die AuRenhiille des Behalters, die der Atmosphare ausgesetzt ist (Metall- oder
Betonoberflache), muss so ausgelegt werden, dass ein Eindringen von Oberfla- R . . . -
chenwasser oder von Feuchtigkeit aus der Atmosphére verhindert wird. Feuchtig- Uberpriift LNG-Tanks sind vakuumisoliert. Der Auienmantel ist vollstandig

verschweifdt und dicht.

7.3 — Fundamente

Konformitéts-

schutten von LNG, Brandeinwirkung sowie deren mdgliche Dauer berucksichti-
gen.

0 ANMERKUNGEN
prufung
e e neralr e avioge wnd seemcte |
gen, ' gen. gung Uberpriift | gefahr ausgelegt, wie in Dok.-Nr. 422REZH030001001PLY001

vorgegeben.
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Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priufung
Ein durch LNG verursachtes Einfrieren des Bodens unter dem Behalter unter nor- Oberirdischer Behalter, der sich in einem offenen Bereich befin-
malen Bedingungen ist zu vermeiden. Bei unterirdischen Behaltern werden Ein- Uberpriift det und auf FuRen installiert ist. Ein Einfrieren des Bodens ist
richtungen zur Messung der Bodentemperatur und unterirdische Heizungen emp- nicht mdglich, da keine Warmeubertragung vom Innenbehalter
fohlen. auf den AuRenmantel und die Beine stattfindet.

7.4 — Instrumentierung

Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priifung

Es ist eine ausreichende Instrumentierung vorzusehen, damit der LNG-Behalter sicher in Betrieb genommen, betrieben und aulRer Betrieb genommen werden kann.
Sie muss mindestens Folgendes beinhalten:

- Fullstand: Der Behalter ist mit zwei unabhangigen Systemen auszustat- Bestatigt. Bereitstellung von zwei unabhangigen Gebern zur
ten, eines davon mit stédndiger Anzeige; Uberpriift Fallstandsmessung (Dok. Nr. 520 REZH700001000SR1002
(120784) - R+I-Schema, Bezugsdokument [10]).
- Druck: Oberhalb des hochsten Fillstandes ist ein Druckmessgerat anzu- Bestatigt. Bereitstellung eines Druckmessumformers mit ortli-
bringen, das eine standige Anzeige liefert. Uberpriift cher Anzeige, der an der Oberseite des Innenbehalters ange-
schlossen ist. (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI002 (120784) -
R+I-Schema, Bezugsdokument [10]).
Der Isolierraum des Behalters, z. B. bei doppelwandigen Behaltern mit flachem nicht Ni L .
: N icht auf vakuumisolierte Behalter anwendbar
Boden, kann mit Temperaturmessgeraten ausgestattet werden. zutreffend
Die folgenden Malinahmen sind sicherzustellen:
- generell sollte eine Wartung der Messgerate auch wahrend des Normal- Einbauort und Positionierung der Messungen sind so gewabhilt,
betriebs des Behalters mdglich sein; dass Wartungsarbeiten mdglich sind. Jedes Instrument ist mit

einem Ventil ausgestattet. Die doppelten Fillstandsgeber und
Uberpriift die doppelten Druckgeber erméglichen die kontinuierliche
Uberwachung von Fiillstand und Druck. Doppelte Sicherheits-
ventile mit Bypass sind installiert, um den Tank im Falle einer
Wartung der Sicherheitsventile stets geschitzt zu halten.

- eine Aulerbetriebnahme des Behalters zur Wartung der Messgeréate ist
durch entsprechende Auslegung zu vermeiden. Wenn trotzdem eine Au-
Rerbetriebnahme daflir erforderlich ist, missen die Messgerate eine aus-
reichende Redundanz aufweisen:

Uberpriift Bestatigt. Siehe Punkt oben.
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Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priifung
- Grenzwert-Sensoren mit Sicherheitsfunktion (Druck, LNG-Fullstand usw.) - .. Bestatigt (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI002 (120784) -
A . . N Uberpriift
mussen von dem Messgerat unabhangig sein; R+I-Schema, Bezugsdokument [10]).
- Messwerte sind an die Steuereinheit weiterzuleiten; - .. Bestatigt (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI1002 (120784) -
Uberpriift
R+I-Schema, Bezugsdokument [10]).
- ein Alarm ist der bedienenden Person, die sich vor Ort oder an einem Uberpriift Meldungen laufen in Leitwarte vor Ort auf. Komplettes Leitsys-

davon entfernten Ort befinden kann, direkt zu Gbermitteln.

tem flr Fernsteuerung ausgelegt.

7.5 -Absicherung gegen Uberdruck

Konformitats-
priufung

ANMERKUNGEN

Der Dampfraum des Behalters muss fiur den Ernstfall an eine Fackel oder ein Entliftungssystem, an Sicherheitsventile und ggf. an eine Berstscheibe angeschlossen
sein, damit in folgenden Situationen eine Ableitung des austretenden Gases mdglich ist:

-Verdampfen infolge Warmezufuhr;

Sicherheitsventile sind fur externe Feuer ausgelegt und fur die

Uberpriift Entspannung an Sammler angeschlossen (Dok. Nr. 520
REZH700001000SRI002 (120784) - R+I-Schema.
-Verdrangen beim Fillen des Behalters; Uberpriift Die Sicherheitsventile sind fiir eine Verdrangung bei prozess-
seitiger Beflillung und Abflihrung Uber Kaltentliiftung ausgelegt.
-Entspannungsverdampfung beim Fiillen; Nicht LNG wird tiefkalt eingelagert.
zutreffend
-Anderung des atmospharischen Drucks; Nicht LNG wird unter Druck eingelagert.
zutreffend
-Ricklauf von einer Tauchpumpe. Ub .. Sicherheitsventile sind flir Abkihlen der Pumpe und Abflihrung
erpriift N .,
Uber Kaltentliiftung ausgelegt.
Der Behalter ist mit mindestens einem Sicherheitsventil und einer Berstscheibe Jeder Behalter ist mit 2 Sicherheitsventilen und zwei 2 Ersatz-
oder zwei Sicherheitsventilen auszustatten. Das Abblasen erfolgt direkt an die At- ventilen ausgestattet, die durch ein Umleitungsventil getrennt
mosphare, aulder in Fallen, wo die Gasfreisetzung in einem Notfall zu einer uner- Uberpriift sind und in den Sammler zur Entspannung gefiihrt werden

wilnschten Situation flhrt. In diesem Fall sind die Abblasearmaturen in das Fa-
ckel- oder Abblasesystem einzubinden. Beide Abblasearmaturen sind so auszu-
legen, dass das Versagen einer der Armaturen ausgeglichen werden kann.

(Dok. Nr. 520REZH700001000SRI002 (120784) - R+I-Schema,
Bezugsdokument [10]).
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Konformitats- ANMERKUNGEN
priufung
Wenn eine Berstscheibe oder ahnliches eingebaut wird, muss sie so ausgelegt
werden, dass:
— sie wahrend des Betriebes ersetzt werden kann; Nicht
— keine Teile der Berstscheibe in den Behalter fallen; zutreffend Es ist keine Berstscheibe vorgesehen.

— keine Teile der Berstscheibe andere Teile des Behalters beschadigen.
Bei einem Bruch der Berstscheibe miissen moglicherweise vorhandene Boil-off-
Gasverdichter automatisch abschalten.

7.6 - Auffangbecken

Konformitats-
prufung

ANMERKUNGEN

Ublicherweise werden ein Lagerbehélter und seine Ausriistung so ausgelegt,
dass in stérungsbedingten Situationen ein vollstandiger Verlust der Flissigkeit
verhindert wird. Es kénnen beispielsweise Absperrventile in Fllssigkeit flhrenden
Rohren, die mit einem Druckbehalter verbunden sind, mdglichst nahe am Behalter
angeschweil3t werden.

So kann die Kapazitat des Auffangbeckens eines Behalters, falls erforderlich, auf
einen kleinen Teil des Behalterninhalts beschrankt werden. Wenn ein vollstandi-
ges Austreten der FlUssigkeit nicht ausgeschlossen werden kann, muss die Ka-
pazitdt des Beckens mindestens der zugehérigen Behalterkapazitat entsprechen,
wenn dies nicht in einschldgigen Vorschriften anders festgelegt ist.

Uberpriift

Das Fassungsvermdgen des Beckens ist so bemessen, dass es
die gesamte Flissigkeit eines (1) Tanks aufnehmen kann.
Notaus-Ventile am Flussigkeitseintritt sind innerhalb des Be-
ckens nahe an den Lagertanks installiert und werden Uber die
Notabschaltung ferngesteuert.

Die Becken von zwei Behéltern durfen nebeneinander liegen. Eine Vertiefung im
Boden kann als Auffangbecken dienen, wenn deren Eigenschaften dafiir geeignet
sind.

Uberpriift

Fir die Lagertanks ist ein gemeinsames Auffangbecken mit un-
terschiedlichem Gefalle vorgesehen, um ein Abflielen der frei-
gesetzten Flussigkeit in die an den gegenuberliegenden Ran-
dern des Beckens gelegenen Siphonablauf zu erleichtern.

Der Boden des Auffangbeckens kann mit einer Isolationsschicht abgedeckt oder
mit besonderen Baustoffen hergestellt werden, um die Verdampfung auf ein Min-
destmald zu begrenzen. Er darf weder von Kies bedeckt noch von Pflanzen be-
wachsen sein (siehe dazu EN 12066). Auch andere Malihahmen zur Begrenzung
der Verdampfung und zur Verminderung der Strahlungsintensitat von entziinde-
tem, verschitteten LNG kénnen beriicksichtigt werden.

Uberpriift

Der Boden des Beckens ist aus Beton und undurchlassig.
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Konformitats-

. ANMERKUNGEN
priufung
Regen- oder Léschwasser, das sich im Becken sammeln kénnte, ist auf geeignete Bereitstellung eines Siphonablaufs, der die Ableitung von Re-
Weise abzuleiten, ohne dass verschittetes LNG mit entfernt wird. - .. genwasser ermdglicht, ohne dass LNG in das Abwassersystem
Uberprift . . . y
gelangt, da das Wasser im Falle einer LNG-Freisetzung pl6tz-
lich im Siphon gefriert.
Die Krone von Auffangdeichen darf nur so hoch sein, dass ein sicheres Eingreifen . . -
der Feuerwehr madglich ist und ein Gbermafiges EinschlieRen von Dampf vermie- Uberpriift An der Wand des Beckens sind Zugangsleitern flr Uberwa-

den wird.

chungs-/Wartungsarbeiten im Beckeninnern vorgesehen.

7.7 — LNG-Férderung

Konformitats-
prifung

ANMERKUNGEN

LNG kann mit einer Pumpe aus dem Behalter geférdert werden oder indem der
Druck im Gasraum erhdht wird, um die FlUssigkeit aus dem Behalter herauszu-
driicken. Der Druck kann mit Hilfe eines luftbeheizten LNG-Verdampfers erzeugt
werden.

Uberpriift

Das Umpumpen von LNG erfolgt mit einer externen Verlade-
pumpe (Tauchpumpe).

7.8 — Uberlauf

Konformitats-
priufung

ANMERKUNGEN

Ein Uberlaufen beim Befiillen eines Anlagenbehalters ist durch ein automatisches
System zu vermeiden. Andernfalls muss ein von den &rtlichen Behdrden geneh-
migter Uberlauf installiert werden, der so ausgelegt ist, dass er die maximale Fér-
dermenge der zum Flllen des Behalters eingesetzten Pumpen ableiten kann,
ohne eine Schadigung der Behalterstruktur hervorzurufen.

Uberpriift

Eine Fullstandsmeldung ,hoch' am Lagerbehalter fuhrt zum
SchlieBen des Ventils in der Zulaufleitung (Dok. Nr. 520
REZH700001000SRI002 (120784) - R+I-Schema, Bezugsdoku-
ment [10]).

Wenn ein Uberlaufrohr eingebaut wird, muss dieses mindestens in der Hohe, die
dem ,Hoch“-Alarmfiillstand entspricht, durch die Wand des Behalters geflihrt wer-
den. Ein Alarm muss das Vorhandensein von Flussigkeit im Rohr anzeigen.

Uberpriift

Ein Uberlaufrohr ist montiert. Ein Uberlaufalarm wird durch eine
in der Uberlaufleitung installierte Niedrigtemperaturerkennung
ausgelost (Dok. Nr. 520 REZH700001000SRI002 (120784) -
R+I-Schema, Bezugsdokument [10]).
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7.9 — Abstand zwischen Behéltern
Konformitats- ANMERKUNGEN
prufung
Der Mindestabstand zwischen Behaltern ist nach einem ggf. erforderlichen Si- ) Die z. B. zwischen Verfahrenstechnik, Lager u. Gebauden und
cherheitsmaflinahmeplan (Abschnitt 5) zu ermitteln. Uberpriift zu den Anlagengrenzen einzuhaltenden Sicherheitsabstande

wurden bewertet und sind in B und C dargestellt.
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8 — AUSLEGUNG DER ANLAGE
8.1 — Gefdhrdete und begrenzt zugéangliche Bereiche
Konformitats- ANMERKUNGEN
prifung
Sofern nicht in den einschlagigen Vorschriften angegeben, sind die gefahrdeten Die Einstufung als explosionsgefahrdeter Bereich gemal EN
Bereiche nach EN 60079-10 zu klassifizieren, und die Ausristung in diesen Be- Uberoriift 60079-10-1 wurde entwickelt (Dok. Nr.
reichen ist nach EN 1127-1 auszuwahlen. P 520REZH690010000PEX001 (121005) - Anordnungsplanun-
gung mit ATEX Kklassifiziertem Bereich, Bezugsdokument [18]).
Notwendige Umzaunungen von Bereichen oder Anlagen missen gasdurchlassig Uberopriift Es gibt keine Einfriedung des Werksgelandes, die flr brenn-
sein, um Gaseinschlliisse zu vermeiden. P bare Gase undurchlassig ist.
Warnzeichen missen Personen uber Risiken in Kenntnis setzen oder Anweisun- Vor und wahrend der Inbetriebnahme der Anlage ist eine
gen geben Uberopriift Schulung des Personals geplant. Es sind Sicherheitsschilder
P vorgesehen, die auf Risiken hinweisen bzw. Anweisungen ent-
halten.
8.2 — Entlade- und Ladezonen
Konformi- ANMERKUNGEN
tatsprifung
Nach Abschluss des Entlade- oder Ladevorganges, mussen die Schlauchleitun- Die Schlduche werden entleert, entspannt und mit Stickstoff ge-
gen vor ihrer Demontage drainiert und entleert werden. Uberoriift spult, bevor die Verbindung getrennt wird (Dok. Nr. GTS19/819 -
P Verfahren fur die Beladung von LNG-LKW, Bezugsdokument
[15]).
Die Entlade-/Ladezone muss als Gefahrenzone klassifiziert werden, wenn eine Gefahrenbereichsklassifizierung fir Schlauchanschluss erarbei-
temporare Schlauchleitung gelegt wird. Uberoriift tet, gemafl EN 60079-10-1
P (Dok. Nr. 520REZH690010000PEX001 (121005) - Anordnungs-
planung mit ATEX-Bereich, Bezugsdokument [18]).
Die erforderlichen SicherheitsmaRnahmen fir die Entlade-/Ladezone miissen in ) Fir das Projekt wurde ein Verfahren zur Beladung von Lkw er-
Betriebsanweisungen definiert sein. Uberpriift arbeitet (Dok. Nr. GTS19/819 - Verfahren fur die Beladung von

LNG-LKW, Bezugsdokument [15]).
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8.3 — Verkehr und Parken
Konformitats- ANMERKUNGEN
priifung
Die Anordnung der Anlage ist so planen, dass Fahrzeugstaus vermieden werden. Rund um den Hauptbereich der Anlage ist eine Werksstralie
Sichere Zugange zum Betrieb, Wartung und Brandbekdmpfung sind sicherzustel- vorgesehen, der einen sicheren Zugang fur den Betrieb, die
len. Uberpriift Wartung und den Notbetrieb der Anlage erméglicht
(Dok. Nr. 900REZH690001000PLY001 (120783) - Anordnungs-
planung, Bezugsdokument [14]).
Der Verkehr und das Parken von Fahrzeugen innerhalb der Anlage muissen in Es wurden Vorgaben fir den Lkw-Verkehr auf dem Werksge-
Ubereinstimmung mit dem SicherheitsmaBnahmeplan festgelegt werden. Die lande und im Verladebereich definiert. Um das Risiko einer
Auslegung der Anlage und deren Betriebsablaufe sind so zu gestalten, dass Auf- Uberpriift Kollision von Fahrzeugen zu minimieren, findet auf einem Ver-
fahrunfalle von Fahrzeugen beim Be- und Entladen ausgeschlossen oder mini- kehrsweg kein Verkehr in entgegengesetzte Richtungen statt.
miert sind. (Bezugsdokument Doc. 900REZH690001000PLY001 (120783)
- Anordnungsplanung, Bezugsdokument [14]).
Es missen MalRnahmen getroffen und Schutzeinrichtungen vorgesehen werden, Die Lagertanks sind in einem Beton-Auffangbecken innerhalb
um ein Aufprallen von Fahrzeugen auf Lagerbehalter zu vermeiden. des Prozessbereichs angeordnet und vom Lkw-Verladebereich
Uberpriift und den StraBen getrennt (Dok. Nr.
900REZH690001000PLY001 (120783) - Anordnungsplanung,
Bezugsdokument [14]).
Die Beleuchtung der Einrichtungen zum Be- und Entladen muss ausreichend sein, Uberpriift Die im Verladebereich vorgesehenen Beleuchtungssysteme

um diese Arbeiten sicher durchfiihren zu kénnen.

entsprechen den vor Ort geltenden Vorschriften.
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8.4 — Anordnung der Anlagenteile

Konformitats-
prufung

ANMERKUNGEN

Bei der Festlegung von Abstanden zwischen Anlagenteilen missen besonders
die folgenden Punkte bertiicksichtigt werden:

- die Warmestrahlungsintensitat;

- die Bereiche, an denen ein ziindfahiges Gemisch die untere Ziindgrenze
erreicht;

-Larm;

- die Wirkung von Verpuffungen.

Uberpriift

Die in der Anlage (z. B. zwischen verfahrenstechnischer Aus-
ristung, Lagerbereichen und Gebauden) und zu den Anlagen-
grenzen einzuhaltenden Sicherheitsabstande wurden bewertet
und sind in Anhang B und C dargestellt.

Die wichtigsten Abstéande, die fur kritischste Ausristung/Berei-
che relevant sind, sind nachstehend aufgefuhrt:

- Der Verflissigungsbereich befindet sich mindestens 19 m
von den Lagertanks entfernt;

- die Tanks sind mehr als 10 m vom Verladebereich der
Tankwagen entfernt; dazwischen ist eine feuerfeste Beton-
wand vorgesehen, um Wechselwirkungen zwischen bei-
den Bereichen zu vermeiden

- Der Leitstand vor Ort befindet sich in 20 m Entfernung zur
nachstgelegenen verfahrenstechnischen Ausriistung, um
zu verhindern, dass er vom Konzentrationsprofil relativ zur
UEG erreicht wird.

- Der Fahrer-Container befindet sich in 17 m Entfernung zur
nachstgelegenen verfahrenstechnischen Ausristung, um
zu verhindern, dass er vom Konzentrationsprofil im Ver-
haltnis zur UEG erreicht wird.

Der Kreislaufverdichter und die Turbine/der Booster befinden
sich in einem Gebaude, das mit einer entsprechenden Schall-
dadmmung ausgeristet ist.

Um die Erdgas- und BOG-Verdichter herum werden schallab-
sorbierende Platten installiert.

Die Station zur Sicherheitsiberwachung muss sich auf3erhalb der gefahrdeten
Bereichen befinden. Das dort anwesende Personal muss so geschutzt sein,
dass es ausreichend Zeit hat, um NotmaRnahmen durchzufiihren und die An-
lage zu verlassen.

Uberpriift

Gemal den Ergebnissen von Anhang B befindet sich die Leit-
warte vor Ort in sicherer Entfernung zu den Betriebsbereichen,
in denen brennbare Fluide unter Druck stehen.
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Konformitats- ANMERKUNGEN
prifung
Die Luftansaugo6ffnungen von maglichen dieselgetriebenen Feuerldschpumpen . ) . .
und Notstromgeneratoren miissen aulerhalb der ziindfahigen Gaswolkenbe- . . Der Luftansaugung der Dieselgeneratoren befindet sich an ei-
grenzung angeordnet werden. Uberpriift nem sicheren Ort: Die Loschwasser?umpen befinden sich au-
Rerhalb des Bereichs der LNG-Verflissigungsanlage.
8.5 — Blitzschutz und Erdung
Konformi- ANMERKUNGEN
tatsprufung
Die Anlagen sind gegen Blitzeinschlag zu schutzen. o .. Der Blitzschutz ist gemaR den vor Ort geltenden Vor-
Uberpriift :
schriften ausgelegt.
Zum Potentialausgleich sind samtliche Tragwerksteile aus Metall, einschlieRlich Alle Metallbauwerke sind geerdet. Die Erdung der
der Transportfahrzeuge, leitend mit einer gemeinsamen Erdung zu verbinden. Lkw wahrend des Beladens ist ein zwingend einzu-
) haltender Schritt, der vom Betriebspersonal quittiert
Uberpriift werden muss, um mit dem Lkw-Beladung fortfahren
zu kénnen (Dok. Nr. GTS19/819 - Verfahren fir die
Beladung von LNG-Tankwagen, Bezugsdokument
[15]).
Die Hauptkomponenten der Anlage, z. B. Behalter und Abblaskamine, sind direkt )
mit dem Erdungspunkt zu verbinden und durfen nicht auf die Leitfahigkeit von Uberpriift Alle wichtigen Geréate sind direkt geerdet.

Rohrleitungen angewiesen sein.
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ANHANG B — ANALYSE MOGLICHER UNFALLSZENARIEN

In diesem ANHANG B werden die Ergebnisse der Analyse von Unfallszenarien vorgestellt, die gemaf
den Sicherheitskriterien in Bezugsdokument [1] fir das Projekt LNG-Verflissigungsanlage durchge-
fuhrt wurde.

Ziel der Studie ist es, die raumliche Anordnung der Anlagenkomponenten hinsichtlich der einzuhalten-
den Mindestabstande zwischen den technischen Einrichtungen und zu den Anlagengrenzen zu uber-
prifen und die vorhandenen Sicherheitsmalinahmen zu verdeutlichen.
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B.1

B.1.1

So niedrig wie ver-
niinftigerweise mach-

BEWERTUNGSMETHODIK ZUR ANALYSE VON UNFALLSZENARIEN

In diesem Kapitel wird die bei der Analyse zur Anwendung kommende Methodik beschrieben, wobei
insbesondere auf folgende MalRnahmen als zentrale Schritte naher eingegangen wird:

Gefahrenermittlung: Ermittlung von Ereignissen, bei denen es zu einem Verlust des raumli-
chen Einschlusses (Containment) kommt, und der damit verbundenen Top-Ereignisse;
Haufigkeitsanalyse: Bestimmung der Freisetzungshaufigkeit;

Ereignisbaumanalyse: Bewertung der Haufigkeit von Gefahrdungszenarien;

Folgenanalyse: Bewertung der Folgen von Branden, Explosionen und toxischen Stoffen im
Zusammenhang mit den ermittelten Gefahrdungszenarien;

Ermittlung von Praventiv- und AbhilfemalRnahmen.

Definitionen

bar (ALARP)
Pasquill-Klasse

Explosion

Stichflamme

Freistrahlbrand

Lachenbrand

LNG-Tanklaster

Masse der Ex-Zone

Top-Ereignis

B.1.2

Der Grundsatz ALARP (As Low As Reasonably Practicable) versucht, das
potenzielle Schadensrisiko zu minimieren. Demnach ist das bestehende
Restrisiko so weit wie verninftigerweise machbar zu reduzieren.

Kategorie zur Einordnung atmospharischer Turbulenzen. Diese werden in
die sechs Stabilitatskategorien A, B, C, D, E und F (Pasquill-Klassen) un-
terteilt, wobei Klasse A die instabilste und Klasse F die stabilste (bzw. am
wenigsten turbulente) ist.

Eine plétzliche Energiefreisetzung, die aus der Entziindung einer aufgrund
von Verddmmung angestauten Wolke aus brennbarem Dampf/Gas ge-
mischt mit Luft resultiert, in der die Flammen auf Geschwindigkeiten be-
schleunigt werden, die zu einer stof3wellenartigen Ausbreitung ins Freie
fuhren.

Unerwarteter Brand, der durch eine verzogerte Entzindung einer brenn-
baren Gaswolke verursacht wird. Er ist von sehr kurzer Dauer und durch
eine sich schnell bewegende Flammenfront gekennzeichnet.

Turbulente Flammendiffusion, die bei der Verbrennung einer kontinuierlich
freigesetzten brennbaren Substanz mit einem erheblichen Impuls in eine
bestimmte Richtung entsteht. Ein Freistrahlbrand kann durch die Freiset-
zung von gasférmigen und flissigen Stoffen (zweiphasig) entstehen.

Turbulentes Diffusionsfeuer, das Uber einer horizontalen Lache von ver-
dampfenden Kohlenwasserstoffen brennt.

Tranklaster flr den Transport von LNG bei kryogenen Temperaturen.

Masse des brennbaren Stoffes in einer Konzentration zwischen der unte-
ren und der oberen Explosionsgrenze in der Wolke.

Auslosendes Ereignis, d.h. ein unerwlnschtes Ereignis, das zu einem un-
fallbedingten Freisetzungsszenario flihrt.

Gefahrenermittlung

Der erste Schritt der Analyse besteht darin, glaubhafte Ereignisse zu ermitteln, die zu den folgenden
finalen Unfallszenarien fuhren kénnen:

Brande;
Explosionen;

Dispersionen von brennbaren Gasen.
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Daher wurden in der Studie Ereignisse berticksichtigt, die zu einer unbeabsichtigten Produktfreisetzung
fuhren kdnnen.

Dardber hinaus wurde bei den in der Studie untersuchten unfallbedingten Freisetzungen brennbarer
Fluide auch die mégliche Eskalation des Szenarios mit einem Ubergreifen auf andere Anlagen/Infra-
strukturen bewertet.

B.1.2.1 Ermittlung von verdémmten Bereichen

Explosionen kdnnen auftreten, wenn eine brennbare Gaswolke (infolge von Leckagen im jeweiligen
Bereich selbst oder in angrenzenden Bereichen) in einem verddmmten Bereich und bei Vorhandensein
einer Zindquelle eingeschlossen wird.

Daher konzentriert sich der erste Schritt der Analyse auf die Bewertung der Ausdehnung der brennba-
ren Gaswolke: Die Kontur, die hier von Interesse ist, entspricht der unteren Explosionsgrenze (UEG).
Die Charakterisierung verdammter Bereich erfolgt auf Basis des verfligbaren Projektlayouts: Alle Be-
reiche, die durch das Vorhandensein von Ziundquellen und Hindernissen gekennzeichnet sind, werden
als potenziell verdammte Bereiche angenommen. Im Falle einer Ansammlung brennbarer Gemische
sind Explosionen in Anlagenbereichen wahrscheinlicher, in denen aufgrund der durch Hindernisse ver-
ursachten erhoéhten Turbulenzen ein hohes Mafl an Verddammung herrscht. Infolgedessen nimmt die
Flammengeschwindigkeit zu, was zur Erzeugung hoher Uberdriicke fiihrt.

B.1.2.2 Wetterbedingungen

In der Studie werden die folgenden durchschnittlichen Wetterdaten berlcksichtigt:
e Temperatur: 7,5 °C
¢ Relative Luftfeuchtigkeit: 60%.
e Sonneneinstrahlung: 1 kW/m?

Fur die Analyse der Unfallszenarien, insbesondere der Dispersion brennbarer Wolken, werden zwei
Pasquill-Stabilitatsklassen berlcksichtigt: 2F (sehr stabile Atmosphéare mit Windgeschwindigkeit von 2
m/s) und 5D (neutrale Atmosphare mit Windgeschwindigkeit von 5 m/s).

Es wird davon ausgegangen, dass die Wahrscheinlichkeit des Auftretens zwischen den Pasquill-Klas-
sen 2F und 5D gleich ist (50 % - 50 %).

B.1.3 Haufigkeitsbewertung

Die Methodik fur die Bewertung der Haufigkeit von Unfallszenarien wird in den folgenden Schritten
zusammengefasst:
o Bewertung der Haufigkeit der Freisetzung fir jedes Top-Ereignis;

e Bewertung der Haufigkeit der finalen unfallbedingten Szenarien durch die Entwicklung der Er-
eignisbaumanalyse (EBA);
o Definition der Kriterien fiir die Auswahl plausibler Szenarien.

B.1.3.1 Bewertung der Freisetzungshéufigkeit

Die Haufigkeit des Auftretens der auslésenden Ereignisse (Top-Ereignisse) wird auf der Grundlage der
in der Literatur verfligbaren Analyse historischer Daten ermittelt, die flr das Versagen von verfahrens-
technischen Einrichtungen (d.h. die Top-Ereignisursache) relevant sind.

B.1.3.2 Haéufigkeitsbewertung von Unfallszenarien durch Ereignisbaumanalyse

Ausgehend von der im vorigen Absatz beschriebenen Haufigkeit des auslésenden Ereignisses wird die
Haufigkeit jedes spezifischen Unfallszenarios (Lachenbrand, Stichflamme, Freistrahlbrand, Explosion,
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Dispersion) mit Hilfe einer Ereignisbaumanalyse (EBA) berechnet, wobei flr die Zindwahrscheinlich-
keiten die in der internationalen Literatur angegebenen Werte verwendet werden.

B.1.3.3 Ereignisbaum

Ein Ereignisbaum ist eine visuelle Darstellung aller Ereignisse, die in einer Anlage wahrend einer zu-
falligen Sequenz auftreten kdnnen. Ausgangspunkt (das ,Top-Ereignis®) ist das nicht gewollte auslo-
sende Ereignis, z. B. die Freisetzung eines brennbaren Stoffes oder ein eine Katastrophe auslésendes
Bersten einer Anlage. Die ,Baume” zeigen die Abfolge der Ereignisse unter Bertcksichtigung einer
sofortigen oder verzdgerten Entziindung des freigesetzten Stoffes: Jedes mdgliche finale Szenario wird
auf einer probabilistischen Basis quantifiziert.

Jeder Zweig des Baums stellt eine separate Ereignisfolge dar (d.h. eine definierte Menge funktionaler
Beziehungen zwischen dem auslésenden Ereignis und den darauffolgenden Ereignisszenarien).
AbhilfemaRnahmen und die Wahrscheinlichkeit von Erfolg oder Misserfolg werden nicht konservativ
berlcksichtigt. Die nachstehende Abbildung 1-1 zeigt ein Beispiel fur einen Ereignisbaum.

EVENT TREE
RELEASE o | TeAYED | ExPLOSION | EVENT ouTCOME
FREQUENCY cnanamiy | pronaairy | PROBABILITY FREQUENCY

YES

JET FIRE / POOL FIRE (*)

GAS/ LIQUID YES

FLAMMABLE RELEASE EXPLOSION

YES

NO

FLASH FIRE

NO

NO DISPERSION

Abbildung 1-1 - Beispiel fiir Ereignisbaum

B.1.3.4 Ziindwahrscheinlichkeit

In Anbetracht der begrenzten verfligbaren LNG-spezifischen Daten in der Literatur wurde die Bewer-
tung der Zindwahrscheinlichkeiten unter Berlcksichtigung der am meisten konsolidierten Daten fur
LPG-Systeme (Flussiggas unter Druck) durchgefihrt.

In der Studie verwendet wurden insbesondere die in Bezugsdokument [3] fir die Freisetzung brennba-
rer Gase, Dampfe oder Flissigkeiten angegebenen Ziindwahrscheinlichkeiten, die bei Anlagen mit ei-
ner Ausdehnung von mehr als 1200 m?(Szenario 8 - Large Plant Gas LPG, Bezugsdokument [3]) deut-
lich Gber ihrem Siedepunkt liegen.

Tabelle 1-1 (Bezugsdokument [3]) zeigt die Gesamtziindwahrscheinlichkeit als Summe der unmittelba-
ren und der verzogerten Zundwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit von der Freisetzungsrate des brenn-
baren Stoffes.
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Szenario Nr. 8 - Groftanlage Gas LPG
(Gas- oder Flissiggasfreisetzung aus einer grolen Onshore-Anlage)
Freisetzungen von brennbaren Gasen, Dampfen oder Flissigkeiten, die
deutlich Gber ihrem normalen Siedepunkt liegen, aus groften
Onshore-Anlagen im Freien (Anlagenfléache Gber 1200 m?, Standortflache
iber 35.000 m?).
Freisetzungsrate [kg/s] Zundwahrscheinlichkeit
0,1 0,0011
0,2 0,0014
0,5 0,0020
1 0,0025
2 0,0050
5 0,0125
10 0,0250
20 0,0500
50 0,1250
100 0,2500
200 0,5000
500 0,6500
1000 0,6500

Tabelle 1-1 - Ziindwahrscheinlichkeit fiir Fliissiggasanlagen; Bezugsdokument [3].

Die in Tabelle 1-1 aufgeflihrten Daten sind in Abbildung 1-2 visualisiert (schwarze Kurve, Nr. 8).

e
1

o
[

Ignition probability

Y

0.01

0.001
0.1 1 10 100 1000 10000

Release Rate (kg/s)

=O=Large Plant Gas LPG (8) =O=Large Plant Liquid (9)

=O=Large Plant Liquid Bund (10) =O=Large Plant Confined Gas LPG (11)

Abbildung 1-2 - Ziindwahrscheinlichkeit fiir Fliissiggasanlagen; Bezugsdokument [3].

Die Verteilung zwischen sofortiger und verzdgerter Zindwahrscheinlichkeit wurde fir die Zwecke der
vorliegenden Analyse auf jeweils 50 % festgelegt; daher wird fur die Entwicklung der Ereignisbdume
die in der Tabelle angegebene Gesamtwahrscheinlichkeit wie folgt unterteilt:

Prot = Pimm + Pt
Pimm = Prit = 1/2P%ot
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Im Falle einer verzégerten Entziindung wird ein Dampfwolkenexplosionsszenario (VCE — Vapour Cloud
Explosion Scenario) nur dann als glaubwirdig berlcksichtigt, wenn die Simulationen der Dispersion
brennbarer Gase zeigen, dass die brennbare Wolke in der Lage ist, jeden verdammten Bereich zu
erreichen.

Es wurde folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung zwischen Stichflamme und Dampfwolkenexplosion
angenommen:

¢ Die Wahrscheinlichkeit einer Stichflamme betragt 60%;
¢ Die Explosionswahrscheinlichkeit betragt 40%.

Fir den Fall, dass die entzlindbare Gaswolke keinen verdammten Bereich erreicht, wurde die Wahr-
scheinlichkeit einer Stichflamme mit 100 % angesetzt.

B.1.3.5 Kriterien fiir die Auswahl glaubhafter Szenarien

Wie international Ublich, gilt ein Unfallszenario als glaubhaft, wenn seine Eintrittshaufigkeit auf mehr als
1,00% Ereignisse/Jahr geschatzt wird; der genannte Wert stellt den Grenzwert dar, der glaubhafte von
nicht glaubhaften Ereignissen unterscheidet.

Daher wird nach der Ereignisbaumanalyse jedes Szenario mit einer Eintrittshaufigkeit von weniger als
1,00% Ereignissen/Jahr in der vorliegenden Studie nicht ndher analysiert.

B.1.4 Analyse der Folgen

Eine Analyse der Folgen wird flr die gefahrlichen Ereignisse durchgefihrt, die durch unbeabsichtigte
Freisetzungen brennbarer Fluide aus verfahrenstechnischen Anlagen auftreten kénnen. Art und Aus-
malf der finalen Szenarien hangen von folgenden Merkmalen ab:

o Art des freigesetzten Stoffes;

e Prozessbedingungen (P, T);

e Ort der Freisetzung und Ausbreitungsgebiet der Substanz;

e Grad der Eingrenzung (Vorhandensein eines verddmmten Bereichs);
e Madgliches Vorhandensein einer Zindquelle;

o Wetterbedingungen.

Die Freisetzungsszenarien wurden auf der Grundlage normaler Betriebsbedingungen gemal der ver-
fugbaren Projektdokumentation modelliert (Bezugsdokument [10] und [12]).

Die Modellierung der Folgen wurde mit der von DNV entwickelten Software Phast durchgefihrt (Be-
zugsdokument [21]). In Anbetracht des internationalen Rufs dieser Software werden die erzielten Er-
gebnisse als schlUssig betrachtet.

B.1.4.1 Bestimmung der Freisetzungsrichtung

Eine unbeabsichtigte Freisetzung kann in verschiedenen Richtungen erfolgen (z. B. vertikal, horizontal
oder in einem bestimmten Winkel zur Horizontalen), je nach Lage und Geometrie der beschadigten
Ausrustung und der Ursache fur den Verlust des raumlichen Einschlusses (Containment).

Die Folgen von Unfallszenarien werden bei der Analyse mit einer angenommenen horizontalen Frei-
setzungsrichtung konservativ bewertet.

B.1.4.2 Berechnung der Durchflussmenge der Freisetzung

Der Spitzendurchfluss wird mit Hilfe der PHAST-Software auf der Grundlage der vorgenannten Merk-
male bestimmt.
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Die maximale Freisetzungsrate wird bei der Erstellung der Ereignisbaume (d.h. bei der Bestimmung
der Zindwahrscheinlichkeiten) und zur Abschatzung der Folgen des sich final einstellenden Szenarios
verwendet.

B.1.4.3 Grenzwerte fiir die Bewertung von Schadensabstédnden

Die Ergebnisse der Folgenanalyse sind in Tabellen dargestellt. Hier sind fir jedes analysierte finale
Ereignis (Brande, Explosionen und Dispersionen) die Entfernungen auf der windabgewandten Seite
angegeben, bei denen die Grenzwerte (ausgedriickt als Warmestrahlung, Uberdruck und gefahrliche
Konzentrationen) erreicht werden.

B.1.4.4 Brand-Szenarien
Die in der Analyse bericksichtigten Strahlungsgrenzwerte gemafR Bezugsdokument [1] sind:

Andere Oberfla-
Finale Lagerbehalter chen von Druck- Leitwarte, IH-Werk- Verwaltunas-
U . mit Oberflache behaltern und ver- statten, Laborato- wng
nfallszenarien - - gebaude
aus Beton fahrenstechni- rien, Lager, usw.
schen Anlagen
Feuer
(Wéarmestrahlungs- 32 kW/m? 15 kW/m? 8 kW/m? 5 kW/m?
fluss)

Tabelle 1-2 - Grenzwerte fiir Brandszenarien, die innerhalb der Anlagengrenzen zu beriicksichtigen sind,
Bezugsdokument [1].

Kritischer Bereich: ein Ort,

. . der nur schwer oder unter
Isolierter Bereich: Be-

Finale Unfallszenarien

reich, in dem sich nur

gelegentlich eine ge-
ringe Anzahl von Perso-
nen aufhalten, z. B. land-
wirtschaftliche Flachen

Zwischenbereich:
Bereich, der weder
isoliert noch kritisch
ist. Dies ist der liber-
wiegende Fall

groBen Gefahren schnell
evakuiert werden kann
(Sportstadion, Spielplatz,
usw.) oder ein Bereich, in
dem der Publikumsverkehr

in Notfallen nicht unterbun-
den werden kann.
Feuer 13 KW/m?2 5 kW/m?2 1,5 KW/m?

Tabelle 1-3 - Grenzwerte fiir Brandszenarien, die auBerhalb der Anlagengrenzen zu beriicksichtigen sind,
Bezugsdokument [1].

B.1.4.5 Dispersion brennbarer Gase

Der bei der Analyse fir die Modellierung der Dispersion brennbarer Gaswolken beriicksichtigte Refe-
renzgrenzwert ist die untere Explosionsgrenze (UEG) gemal Bezugsdokument [1]. Daher wird davon
ausgegangen, dass Konzentrationen brennbarer Gase, die gleich oder hoher als die UEG sind, bei
Vorhandensein einer geeigneten Zindquelle gefahrliche Ereignisse auslésen kénnen.

Die Wolke kdnnte bei verzdgerter Zindung und fehlendem Einschluss eine Stichflamme verursachen
oder zu einer Explosion fuhren, wenn die Wolke bei der Zindung teilweise eingeschlossen wird.

B.1.4.6 Modellierung von Explosionen

Die in der Analyse beriicksichtigten Uberdruckgrenzwerte wurden von internationalen Normen — siehe
[7] und [8] — abgeleitet und sind in nachstehender Tabelle 1-4 und Tabelle 1-5 aufgeflhrt:
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Auswirkungen auf
Gebdude in Stahl-
rahmenbauweise

(statische Schiaden)

VCE (Spitzenwert des seit- 0,3 bar (Bezugsdoku- 0,21 bar (Bezugsdo- | 0,14 bar (Bezugsdoku-
lichen Uberdrucks) ment [7]) kument [7]) ment [7])
Tabelle 1-4 - Grenzwerte fiir das VCE-Szenario in Bezug auf Ausriistung und Statik.

Auswirkungen auf
Betongebdude (stati-
sche Schaden)

Schaden an verfah-
Finale Unfallszenarien renstechnischer
Ausriistung

. . Auswirkungen auf Menschen Auswirkungen auf Menschen
Finale Unfallszenarien )
(moglicher Tod von Personen) (Hautverletzungen)
VCE (Spitzenwert des seit-
lichen Uberdrucks) 0,14 bar (Bezugsdokument [8]) 0,07 bar (Bezugsdokument [8])

Tabelle 1-5 - Grenzwerte fiir das VCE-Szenario in Bezug auf Menschen.

Fur die Uberdruckgrenzwerte bei Gebaudeschaden wird in der Analyse konservativ der Referenzwert
von 0,14 verwendet.
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B.2 ERGEBNISSE DER RISIKOBEWERTUNG

B.2.1 Identifizierung von Gefahren

Um glaubhafte Unfallereignisse zu ermitteln, die zu Branden, Explosionen und Dispersion fir brenn-
bare/toxische Gase flihren kdnnen, wurden nur Ereignisse bericksichtigt, bei denen es zu einem Ver-
lust des sicheren Einschlusses (Loss of Containment) kommt (willkirliches Bersten/Briche, d.h. Ereig-
nisse, die als Folge unerwarteter Briche oder Freisetzungen aus Rohrleitungen und Ausristungsteilen
auftreten).

Ausgangspunkt der in der vorliegenden Studie untersuchten Gefahrdungen sind Freisetzungsszenarien
fur brennbare Stoffe, die von glaubhaften Ereignissen abgeleitet sind, bei denen es zum Verlust des
sicheren Einschlusses kommt. Die Identifizierung der Gefahren erfolgt in zwei Schritten: Im ersten
Schritt werden die Anlagenteile identifiziert, in denen es zu einer potenziellen Freisetzung brennbarer
Stoffe kommen kann (siehe nachstehende Tabelle 2-1). Der zweite Schritt ist die Charakterisierung der
Anlagenbereiche im Hinblick auf Betriebsbedingungen und Inventar. Um die Top-Ereignisse zu bestim-
men, die im LNG-Verflissigungsanlagenprojekt auftreten kdnnen, erfolgt eine systematische Analyse
der R+|-FlieRbilder und H&M-Bilanzen (Bezugsdokument [10] und [12]).

Die Analyse hat die in der nachstehenden Tabelle 2-1 aufgeflihrten Top-Ereignisse ermittelt. Die ent-
sprechende Verteilung im Aufstellungsplan ist in Abbildung 2-1 dargestellt.

Top-Ereignis Beschreibung

Unbeabsichtigte Freisetzung aus HW6000 - LNG-Vorwarmer

Unbeabsichtigte Freisetzung aus HW4001 - Vorkihler

Unbeabsichtigte Freisetzung aus CB7000 - Cold-Box (HX7000 - Primarer Warmetauscher)
Unbeabsichtigte Freisetzung aus VT19000 / VT19001 - LNG Lagertanks

Unbeabsichtigte Freisetzung aus P19000 / P19001 - LNG-LKW-Verladepumpen
Unbeabsichtigte Freisetzung aus LNG-Verladeschlauchen

Unbeabsichtigte Freisetzung aus C9100 - BOG-Verdichter Stufe 1/2/3

Unbeabsichtigte Freisetzung aus C5500 - Erdgas-Regenerationsverdichter 1/2/3

O N W|IN| =

Unbeabsichtigte Freisetzung von V16200 - Abscheidebehalter fiir schwere Kohlenwasserstoffe
Tabelle 2-1 - Beschreibung der wichtigsten Ereignisse
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Abbildung 2-1 - Verteilung der Top-Ereignisse in der Anlage

Die nachstehende Tabelle 2-2 zeigt die Charakterisierung der abtrennbaren Anlagenabschnitte (d.h.
der Teil der Rohrleitungen und Ausristungen, der zwischen Notaus-Absperrarmaturen liegt) und die
damit verbundenen Top-Ereignisse, die in der vorliegenden Analyse untersucht wurden.

Abgesperrter Abschnitt Top-Ereignis(e)
Im abgesperrten Bereich vorhandene Ausriistung im absperrba-
N° Beschreibung ren Bereich
ERDGASDRUCKRE- HW6000 - LNG-VORWARMER
1 DUKTION, GASAUFBE- RS6000 - ERDGAS-DRUCKREDUZIERSTATION TE 01
REITUNG (ABSORP- AU1000 - CO2-ABSORPTIONSEINHEIT (F1005/ ’
TION) S1001/TW1002)
DU4000 - ERDGAS- VORKUHL- UND TROCKNUNGSAN-
2 GASAUFBEREITUNG | ")\ oF " 11\v4001/V4003/V4004/V4005/HA006/HW4A002/ TE.02
(TOCKNUNGSANLAGE) F4005/S1003
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HX7000 — PRIMAR-WARMEUBERTRAGER
HX7001 - LNG-UNTERKUHLER / WARMEUBERTRAGER
S7003 - LNG-ABSCHEIDER

3 VERFLUSSIGUNG TE.O3

LNG-ROHRLEITUNG
4 VON DER COLD-BOX - M
ZU LAGERTANKS

VT19000 - LNG-LAGERTANK
VT19001 - LNG-LAGERTANK
E19000 - LNG-DRUCKAUFBAUVERDAMPFER
5 P19000 - LNG-VERLADEPUMPE FUR LKW
P19001 - LNG-VERLADEPUMPE FUR LKW
LADEPUMPE V16200 - ABSCHEIDEBEHALTER FUR SCHWERE
KOHLENWASSERSTOFFE
VERLADESCHLAUCH FLUSSIGGAS-VERLADESCHLAUCH UND BOIL-OFF-
6 UND mobiler LKW? GAS
) EW9000 — HC ERHITZER

ST9100 — DRUCKBEHALTER (an Einlass der Verdichter-
stufe zum Ablassen der Druckwelle)
C9100 - VERDICHTER STUFE 1/2/3
HW9101/9102/9103 — STUFE 1/2/3
ZWISCHENKUHLER
ST9103 - ABSCHEIDER DER 3. STUFE
ST5500 — DRUCKBEHALTER (an Einlass der Verdichter-
stufe zum Ablassen der Druckwelle)

C5500 - VERDICHTER, STUFE 1/2/3
8 ERODI\?'SA?/EREDGIEﬁEEQTI HW5501/5502/5503 - ZWISCHENKUHLER, STUFE 1/2/3

ST5501/5502/5503 - ABSCHEIDER, STUFE 1/2/3

F5501 ABSTROMLSEITIGER FILTER; ERDGAS-REGE-
NERATIONSVERDICHTER
EW9000 - HC ERHITZER
V16200 - ABSCHEIDEBEHALTER FUR SCHWERE KOH-
LENWASSERSTOFFE
SU2000 - DESORPTIONSEINHEIT (HW2004/P2005A-B/
HW2007/ TW2008/ F2002/ F2001/ F2003/ HW2010/
S2011/ HW2009/ H2001/ P2012A-B)
SRU3000 - ZUGABE- UND ENTNAHMEEINHEIT FUR AD-
SORBENS
HW5000 - ERDGAS-REGENERATIONSKUHLER
ST5000 - ERDGAS-KONDENSATABSCHEIDER O
EW5000 - ERDGAS-REGENERATIONSHEIZUNG

LNG-LAGERUNG TE.04

TE.05

TE.06

7 BOG-VERDICHTER TE.O07

TE.08

THERMISCHE

OXIDATIONSANLAGE TE.09

ERDGAS-

10 REGENERATION

Anmerkungen:
1) Die systematische Analyse der R+I-FlieRbilder zeigt, dass angesichts der Betriebsbedingungen des Prozesses und

des begrenzten Einschlusses des abtrennbaren Abschnitts kein Top-Ereignis fur den Abschnitt identifiziert wurde.
Tabelle 2-2 - Abtrennbare Anlagenabschnitte und relevante Top-Ereignisse

B.2.1.1 Ermittlung von verddmmten Bereichen

Die verdammten Bereiche werden nach den in Absatz B.1.2.1 genannten Kriterien ermittelt. Das ent-
sprechende bewertete Volumen ist in Tabelle 2-3 angegeben. Die Verteilung der verddmmten Bereiche
auf der Anlage ist in Abbildung 2-2 dargestellt.

Lfd. Nr. .
verdammter Explosions-

Bereich Beschreibung Flache [m J? Hohe™ [m] Gesamt- 3 starkenklasse
(Congested volumen [m ] (Bezugsdoku-
"~ Area) ment [6])

Verfahrenstechnischer
CA-01 Bereich (Gasaufbereitung 2020 3.5 7070 5
und Verflissigung)

Dateiname: BIOLNG REZH_Compliance mit EN 13645_Ubersetzt

Revision: 5/29/2024 10:26:00 AM



LNG-Verflissigungsanlage — Konformitét des Projekts mit EN 13645
Konformitat des Projekts mit EN 13645 fiir LNG-Verflissigungsanlagen — Priifbericht

Auftragnehmer Dok.-Nr.: Rev.: I/Gﬁ/l/Dﬁ/| D1 | | | Auftraggeber-Dok.-Nr.:
P231T04461-SAF-RE-000-001 Blatt 42 von 77 GTS 24/533
velr-t:"aj'.mNr;.ter Explosions-
Bereich Beschreibung Fliche[m]?2 | H&he® [m] volﬁ‘:':r:“[; . ?é:’zklf;:éziie
(Congested ment [6])
Area)
CA-02 LNG-Lagerbereich 390 7 2730 5
CA-03 Lkw-Verladebereich 370 4 1480 5

1) Die Hohe des verddmmten Bereichs wird unter Beriicksichtigung eines Zwischenwerts fir alle in diesem Bereich ent-
haltenen Geréate- und Bauwerkshéhen bewertet.
Tabelle 2-3 - Charakterisierung verdammter Bereiche

mm i

0/

Abbildung 2-2 - Verteilung der verdammten Bereiche im Aufstellungsplan

Die Modellierung der Explosionen erfolgte unter Verwendung des "Multi-Energy"-Modells. Fir dieses
Modell ist es erforderlich, den Parameter der Explosionsstarke als Eingangswert bereitzustellen. Fir
die vorliegende Analyse wird die anfangliche Explosionsstarke nach der von Kinsella (Bezugsdokument
[6]) beschriebenen Methode gewahlt: Die Auswahl der Explosionsstarke basiert auf dem Eindam-
mungsgrad, dem Einschluss und der Zundstarke. Fur alle Fallstudien wird die Kurve Nr. 5 als repra-
sentative Kurve festgelegt.
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B.2.2 Haufigkeitsanalyse

B.2.2.1 Bewertung der Haufigkeit von Freisetzungen

Wie in Absatz B.1.3 dargestellt wurden fiir die LNG-Verflissigungsanlage neun (9) ausldsende Ereig-
nisse (Top-Ereignisse) ermittelt.

Die Eintrittshaufigkeit der ausgewahlten Ereignisse wurde durch die Analyse historischer Daten (in der
Literatur verfugbare Datenbanken) bewertet, die fur die moglichen Ausfallursachen der einzelnen un-
tersuchten Komponenten relevant sind (Bezugsdokument [2] und [4]).

Fur die Erarbeitung der Analyse werden insbesondere Freisetzungen aus Offnungen mit kleinem
Durchmesser (zwischen 1 und 10 mm) betrachtet. Diese Freisetzungen treten bei OI- und Gasanlagen
am haufigsten auf. Daher wird dieser Bereich als der flur die Festlegung einzuhaltender Mindestsicher-
heitsabstande in der Anlage und die Bewertung der Sicherheit reprasentativste Bereich ausgewahlt.
Fur die Berechnung der Freisetzungsrate und die Analyse der Folgen wird eine Offnung mit einem
Durchmesser von 5 mm (ein Zwischenwert im genannten Bereich der Freisetzungshaufigkeit) als re-
prasentativ ausgewahilt.

Die fUr jedes Top-Ereignis ermittelten Freisetzungshaufigkeiten sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt
Tabelle -24.

Freisetzungs-
Top-Ereignis Beschreibung haufigkeiten
[Ereignis/Jahr]

1 Unbeabsichtigte Freisetzung aus HW6000 - LNG-Vorwarmer 7.7004

2 Unbeabsichtigte Freisetzung aus HW4001 - Vorkiihler 7.7004

3 Unbeabsichtigte Freisetzung aus CB7000 - Cold-Box (HX7000 — Primar-War- 9.7003
metauscher) ’

4 Unbeabsichtigte Freisetzung aus VT19000 / VT19001 - LNG Lagertanks 7.60°04
Unbeabsichtigte Freisetzung aus P19000 / P19001 - LNG-LKW-Verladepum- 2.4303

5 .
pen (Siehe Tabelle 2-5)

—_— . N 1.752

6 Unbeabsichtigte Freisetzung aus LNG-Verladeschlauchen (Siehe Tabelle 2-6)

7 Unbeabsichtigte Freisetzung aus C9100 - BOG-Verdichter Stufe 1/2/3 2.31°02
Unbeabsichtigte Freisetzung aus C5500 - Erdgas-Regenerationsverdichter 02

8 11213 2.31

9 Unbeabsichtigte Freisetzung von V16200 — Abscheidebehalter fir schwere 7,600

Kohlenwasserstoffe

Tabelle 2-4 Gesamthaufigkeit der Freisetzungen fiir jedes Top-Ereignis

Alle Szenarien, mit Ausnahme der Szenarien 5 und 6, sind fur kontinuierlich betriebene Anlagen rele-
vant. Unbeabsichtigte Freisetzungen aus der LNG-Verladepumpe (Top-Ereignis 5) und dem LNG-Ver-
ladeschlauch (Top-Ereignis 6) kdnnen jedoch nur wahrend des Lkw-Verladevorgangs auftreten.

In Anbetracht der Parameter
¢ maximal 8 Betankungen pro Tag;
e Ladedauer 1 Stunde/Ladung;
e Ladevorgange taglich (365 Tage/Jahr);

wird die Haufigkeit, mit der es zu einer unfallbedingten Freisetzung von LNG aus der Verladepumpe
kommen kann mit 2,43 Ereignissen/Jahr berechnet.
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Haufigkeit der Freiset- Freisetzungs-

Wahrscheinlichkeit

des Pumpenbetriebs haufigkeit [Ereig-

nis/Jahr]

Ereignisart zung aus Pumpe (Be-
zugsdokument [2])

Unbeabsichtigte LNG-Freiset-
zung aus LNG-Verladepumpe 7.30x 103 0.334 2.43x103
(P-19000/1)

Tabelle 2-5 — Freisetzungshaufigkeiten bei der Zentrifugalpumpe bei 5mm-Offnung.

Die Haufigkeit, mit der es zu einer unbeabsichtigten Freisetzung von LNG aus dem Verladeschlauch
kommen kann, wird mit 1,75 x 10 Ereignissen/Jahr berechnet.

Freisetzungshaufigkeit
Ereignisart pro Vorgang (Bezugsdo-
kument [4])

Freisetzungs-
haufigkeit [Ereig-
nis/Jahr]

Anzahl der Ladungen
pro Jahr

Unbeabsichtigte Freisetzung
von LNG aus dem Verlade- 6 x 106 2920 1.75 x 102
schlauch

Tabelle 2-6 — Freisetzungshiufigkeiten beim LNG-Verladeschlauch bei 5mm-Offnung.

B.2.2.2 AbschlieBende Bewertung der Haufigkeit von Unfallszenarien

Ausgehend von den in Abschnitt B.2.2.1 angegebenen Leckagehaufigkeiten wird die Haufigkeit jedes
spezifischen finalen Szenarios (Brand/Explosion/Wolkendispersion) mit Hilfe der Ereignisbaumanalyse
berechnet, wobei Werte aus der internationalen Literatur flr unmittelbare und verzégerte Ziindwahr-
scheinlichkeiten (siehe Abschnitt B.1.3.4) auf der Grundlage der maximalen Freisetzungsflussraten
(Berechnung gem. Abschnitt B.2.3.1) Gbernommen werden.

Dabei werden Ereignisbaume fur die beiden atmospharischen Stabilitatsklassen 2F und 5D erarbeitet,
fur die die gleiche Eintrittswahrscheinlichkeit angenommen wird (50% - 50%). Somit werden flr jedes
Top-Ereignis zwei Ereignisbaume mit den gleichen Haufigkeiten der finalen Unfallszenarien ermittelt.
Fir jedes Top-Ereignis werden im Folgenden die Ereignisbdume nur fir die atmosphéarische Stabili-
tatsklasse 2F dargestellt. Die folgenden Tabelle 2-7 fasst die Haufigkeit des Auftretens flr jedes end-
gultige Unfallereignis zusammen.
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Top-Ereignis 1 Unbeabsichtigte Freisetzung aus HW6000 - LNG-Vorwarmer
Wetterbedin- GroRe der Freisetzungs- .
gungen Ap Offnung (mm) 2 richtung onzontat
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- SCHEINLICH- WAHRSCH(--)ECI;NLICHKEIT ONSWAHR- EREIGNIS- AUFIG
HAUFIGKEIT KEIT EINER EINER VERZOGERTEN ENT- SCHEINLICH- | AUSGANG HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 2,4307
0,0006 BRAND
Gasfreisetzung
3,8504
JA EXPLOSION 9,72°08
0,40
JA
0,0006
STICH- D
NEIN FLAMME 159
0,60
NEIN
0,9994
NEIN DISPERSION 3,8504
0,9994

Abbildung 2-3 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung aus HW6000 - LNG-Vorwéarmer, Pasquill-Klasse 2F.

Top-Ereignis 2 Unbeabsichtigte Freisetzung aus HW4001 - Vorkiihler
Wetterbedin- oF GroRe der 5 Freise@zungs— Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- | SCEir EINER | EINER VERZOGERTEN ENT- | ONSWARR- || EREIGNIS: | s oy r
HAUFIGKEIT - " | SCHEINLICH- | AUSGANG
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 2,407
0,0006 BRAND
Gasfreisetzung
3,85704
JA EXPLOSION 9,608
0.40
JA
0,0006
STICH- 07
NEIN FLAMME U5
0.60
NEIN
0,9994
NEIN DISPERSION 3,8504
0,9994

Abbildung 2-4 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung aus HW4001 - Vorkiihler, Pasquill-Klasse 2F.

Top-Ereignis

3

Unbeabsichtigte Freisetzung aus CB7000 - Cold-Box
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Wetterbedin- oF GroRe der 5 Freiserungs- Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- SCHEINLICH- WAHRSCHEINLICHKEIT ONSWAHR- EREIGNIS- )
HAUFIGKEIT KEIT EINER EINER VERZOGERTEN ENT- SCHEINLICH- | AUSGANG HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 543
0,0011 BRAND
Gasfreisetzung
4,8503
JA EXPLOSION 2,176
0,40
JA
0,0011
STICH- 0
NEIN FLAMME 3,26
0,60
NEIN
0,9989
NEIN DISPERSION 4,843
0,9989

Abbildung 2-5 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung aus HX7000 — Primar-WT, Pasquill-Klasse 2F.

Top-Ereignis 4 Unbeabsichtigte Freisetzung aus VT19000 - LNG-Lagertank
Wetterbedin- oF GroRe der 5 Freiserungs- Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- | SoH L o | e e kel | ONSWAHR- | EREIGNIS- | s o
HAUFIGKEIT KEIT EINER EINER VERZOGERTEN ENT- SCHEINLICH- | AUSGANG HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 2,377
0,0006 BRAND
Gasfreisetzung
3,800
JA EXPLOSION 9,4808
0,40
JA
0,0006
STICH- o7
NEIN FLAMME Iy
0,60
NEIN
0,9994
NEIN DISPERSION 3,804
0,9994

Abbildung 2-6 - Ereignisbaum fiir unfallbedingte Freisetzung aus VT19000 - LNG-Lagertank, Pasquill-Klasse 2F.

Top-Ereignis

5

Unbeabsichtigte Freisetzung aus P19000/19001 - LNG-LKW-Verlade-
pumpe
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Auftraggeber-Dok.-Nr.:

GTS 24/533

Wetterbedin- oF GroRe der 5 Freiserungs- Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- SCHEINLICH- WAHRSCHEINLICHKEIT ONSWAHR- EREIGNIS- )
HAUFIGKEIT KEIT EINER EINER VERZOGERTEN ENT- SCHEINLICH- | AUSGANG HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 9,767
0,0008 BRAND
Gasfreisetzung
1,22:08
JA EXPLOSION 3,907
0,40
JA
0,0008
STICH- o
NEIN FLAMME 5,86
0,60
NEIN
0,9992
NEIN DISPERSION 1,2103
0,9992

Pasquill-Klasse 2F.

Abbildung 2-7 - Ereignisbaum fiir die unbeabsichtigte Freisetzung von P19000/19001 - LNG-LKW-Verladepumpen,

Top-Ereignis 6 Unbeabsichtigte Freisetzung aus LNG-Verladeschlauch
e sroeder 5 TSI oot
WAHR- EXPLOSI-
FRESETZUNCS” “KEIT EINER Elr\\?IIEAI\?H\?IESI%;;(")Eé-}NELé(}FEEEIEILT— e R e | HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 6.81°
0,0008 BRAND
Gasfreisetzung
8,753
JA EXPLOSION 2,72706
0,40
JA
0,0008
NEIN F?_El\mE 4,087
0,60
NEIN
0,9992
NEIN DISPERSION 8,74-08
0,9992

Abbildung 2-8 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung aus dem LNG-Verladeschlauch, Pasquill-Klasse 2F.

Top-Ereignis 7 Unbeabsichtigte Freisetzung aus C9100 — Verdichter — Stufe 1/2/3
Wetterbedin- 2F GroRe der 5 Freisetzungs— Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
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WAHR- EXPLOSI-
FREISETZUNGS- | SEITEINER | EINER VERZOGERTEN ENT. | ONSWAHR: || EREIGNIS- | s cioycerr
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 7,980
0,0007 BRAND
Gasfreisetzung
1,1602
JA EXPLOSION 3,19°06
0,40
JA
0,0007
NEIN FLAMME e
0,60
NEIN
0,9993
NEIN DISPERSION 1,1502
0,9993

Abbildung 2-9 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung aus C9100 - Verdichter Stufe 1/2/3, KI. Pasquill 2F.

Top-Ereignis 8 Unbeabsichtigte Freisetzung aus C5500 — Verdichter Stufe 1/2/3
Wetterbedin- oF GroRe der 5 Freiserungs- Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- | SCHEINLICH- 1 WAHRSCHEINLICHKEIT | oNswaHR- | EREIGNIS- |
HAUFIGKEIT KEIT EINER EINER VEF\"'ZOGERTEN ENT- SCHEINLICH- AUSGANG HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FREISTRAHL- 7,08
0,0006 BRAND
Gasfreisetzung
1,16:02
JA EXPLOSION 2,83:06
0,40
JA
0,0006
STICH- o
NEIN FLAMME 4,25
0,60
NEIN
0,9994
NEIN DISPERSION 1,1502
0,9994

Abbildung 2-10 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung von C5500 - Verdichter Stufe 1/2/3, KI. Pasquill 2F.

Unbeabsichtigte Freisetzung von V16200 - Abscheidebehalter fiir

Top-Ereignis 9
schwere Kohlenwasserstoffe
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Wetterbedin- oF GroRe der 5 Freiserungs- Horizontal
gungen Bohrung (mm) richtung
WAHR-
EXPLOSI-
FREISETZUNGS- SCHEINLICH- WAHRSCH.I.EINLICHKEIT ONSWAHR- EREIGNIS- )
HAUFIGKEIT KEIT EINER EINER VERZOGERTEN ENT- SCHEINLICH- | AUSGANG HAUFIGKEIT
SOFORTIGEN ZUNDUNG KEIT
ENTZUNDUNG
JA FRUHER 2,367
LACHEN-
BRAND /
0,0006 FREISTRAHL-
BRAND
Gasfreisetzung
3,800
JA EXPLOSION 9,42°08
0,40
JA
0,0006
SPATER
LACHEN-
BRAND / 1,410
STICH-
NEIN FLAMME
0,60
NEIN
0,9994
NEIN DISPERSION 3,8004
0,9994

Abbildung 2-11 - Ereignisbaum fiir unbeabsichtigte Freisetzung aus V16200 - Abscheidebehdlter fiir schwere Koh-
lenwasserstoffe, Pasquill-Klasse 2F.
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Auftraggeber-Dok.-Nr.:

Blatt

50 von

77

GTS 24/533

Top-
Ereignis

Beschreibung

Haufigkeit
Freistrahlbrand/ Sofortiger
Lachenbrand [Ereignis/Jahr]

Haufigkeit Stichflamme/
Spater Lachenbrand
[Ereignis/Jahr]

Explosionshaufigkeit
[Ereignis/Jahr]

Dispersionshaufigkeit
[Ereignis/Jahr]

Gesamt

2F

5D

Gesamt

2F

5D

Gesamt

2F

5D

Gesamt

2F

5D

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus HW6000
- LNG-Vorwarmer

4,867

2,437

2,437

2,92°07

1,467

1,467

1,94°07

9,7208

9,7208

7,6904

3,8504

3,8504

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus HW4001
- Vorkuhler

4,807

2,407

2,407

2,887

1,447

1,447

1,92:07

9,608

9,608

7,694

3,8504

3,8504

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus CB7000 -
Cold-Box (HX7000 —
Primar-WT)

1,0905

5,436

5,436

6,51

3,266

3,266

4,340

2,17

2,176

9,683

4,843

4,843

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus VT19000
/VT19001 - LNG La-

gertanks

4,747

2,37°07

2,37°07

2,857

1,42°07

1,42°07

1,907

9,48°08

9,48-08

7,594

3,80°04

3,80°04

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus P19000 /
P19001 - LNG-LKW-

Verladepumpen

1,956

9,767

9,767

1,176

5,867

5,867

7,81°07

3,907

3,90-07

2,430

1,21-03

1,21-08

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus LNG-Ver-
ladeschlauchen

1,365

6,816

6,816

8,176

4,086

4,086

5,44-06

2,726

2,72-06

1,752

8,74:03

8,74:03

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus C9100 -
BOG-Verdichter;
Stufe 1/2/3

1,605

7,986

7,986

9,586

4,798

4,798

6,386

3,196

3,19-06

2,312

1,152

1,152

Unbeabsichtigte Frei-
setzung aus C5500 -
Erdgas-Regenerati-
onsverdichter 1/2/3

1,425

7,086

7,086

8,496

4,256

4,256

5,666

2,83

2,83-06

2,312

1,152

1,152

Unbeabsichtigte Frei-
setzung von V16200 -
Abscheidebehalter fir
schwere Kohlenwas-

serstoffe

4,717

2,367

2,367

2,837

1,41°07

1,41°07

1,887

9,4208

9,42-08

7,594

3,80°04

3,80°04

Tabelle 2-7 - Zusammenfassung der Haufigkeiten des finalen Unfallszenarios
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Unter Bezugnahme auf die oben ermittelten Ereignishaufigkeiten werden nachstehend die wichtigsten
Ergebnisse aufgefihrt:

Alle finalen Szenarien (Brand/Explosion/Wolkendispersion), die durch eine unbeabsichtigte
Freisetzung von Erdgas aus der Cold-Box - CB7000, aus den LNG-Verladeschlauchen, aus
dem Erdgas-Verdichter - C9100 und aus dem BOG-Verdichter - C5500 (Top-Ereignisse 3, 6, 7
und 8) ermittelt wurden, werden als ,glaubhaft‘ eingestuft, da die Haufigkeit des Auftretens hé-
her als 1-% Ereignisse/Jahr ist;
Bei einer unfallbedingten Freisetzung von LNG aus den Lkw-Verladepumpen - P19000/P19001
(Top-Ereignis 5) sind die Haufigkeit des Auftretens von Strahl- und Stichflammen gréRer als 1
% Ereignisse/Jahr und werden daher als ,glaubhaft” eingestuft. Das Explosionsereignis hinge-
gen ist durch eine Haufigkeit von weniger als 1% Ereignissen/Jahr gekennzeichnet; da es als
Lnicht glaubhaft* eingestuft wird, kdnnen die Folgen dieses Szenarios als nicht relevant fir die
Studie angesehen werden und werden nicht weiter analysiert;
In Bezug auf die unbeabsichtigten Freisetzungen

o von Erdgas aus dem LNG-Vorwarmer - HW6000, aus dem Vorkihler - HW4001 (Top-

Ereignis 1 und 2);
o von LNG aus dem LNG-Lagertank - VT19000 (Top-Ereignis 4);
o von schweren Kohlenwasserstoffen aus dem Abscheidebehalter - V16200 (Top-Ereignis
9);

sind alle finalen Ereignisse (mit Ausnahme der atmospharischen neutralen Gas-Dispersion
ohne Ziindung, die kein kritisches Ereignis darstellt) durch eine Haufigkeit von weniger als 1-%
Ereignissen/Jahr gekennzeichnet und werden daher als ,nicht glaubhaft® eingestuft.

Im nachsten Abschnitt wird die Folgenanalyse ausschlieRlich fir die als ,glaubhaft” eingestuften Sze-
narien entwickelt.
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B.2.3 Folgenanalyse
Die in der Ereignisbaumanalyse ermittelten und im vorigen Absatz beschriebenen finalen Szenarien

werden mit Hilfe der Software PHAST (Bezugsdokument [21]) analysiert.
Die in den folgenden Kapiteln dargestellten Entfernungen auf der windabgewandten Seite, bei denen
die Grenzwerte erreicht werden, werden in 1 m Hoéhe Uber dem Boden bewertet.

B.2.3.1 Berechnung des Massendurchsatzes
Tabelle 2-8 zeigt die Betriebsbedingungen und Freisetzungsmerkmale, die fir jedes untersuchte Un-
fallszenario relevant sind.
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. Top-Ereignisse
Eigenschaften 1 2 3 2 6 7 3 9
) . Unbeabsich- . Unbeabsich-
t)nbeabsllch- Unbeabsich- Unbeabsich- Unbeabsich- tigte Freiset- Unbeabsich- Unbeabsich- Unbeabsich- tigte Freiset-
igte Freiset- i et tigte Freiset- . ot : e tigte Freiset- : e zung von
igte Freiset tigte Freiset zung aus tigte Freiset tigte Freiset
Beschreibung £ung aus zung aus Zung aus zung aus P19000 (oder | zung aus LNG- zung aus zung aus V16200 - Ab-
HW6000 - HW4001 - Vor- CB7000 - Cold- VT19000 - P19001) - LNG- Verlade- C9100 - Ver- C5500 - scheidebehalter
LNG-Vorwar- kiihler Box (HX7000 = || NG| agertank | LKW-Verlade- schlauch dichter Verdichter 1/2/3 |  [Ur schwere
mer Primar-WT) Stufe 1/2/3 Kohlenwasser-
pumpe stoffe
Fluid Erdgas Erdgas LNG LNG LNG LNG Erdgas Erdgas ?Chwerer Koh-
enwasserstoff
Zustand Gas Gas Flissig FlUssig Flissig Flissig Gas Gas Gas
P Betrieb [bara] 44 43,66 43,15 2,6 7,6 6,5 44,5 44,5 1.1
T Betrieb [°C] 10 20 -168 -166,5 -166,2 -166,2 50 50 50
Offnungsdurch- 5 5 5 5 5 5 5 5 5
messer [mm]
Hohe der
Offnung [m] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zusammensetzung (Mol)
Methan 0,8650 0,8799 0,8823 0,8842 0,8842 0,8842 0,4810 0,8786 0
Ethan 0,0690 0,0701 0,0703 0,0706 0,0706 0,0706 0,0001 0,0700 0
Propan 0,0154 0,0156 0,0157 0,0158 0,0158 0,0158 0 0,0156 0
i- Butan 0,0020 0,0020 0,0021 0,0021 0,0021 0,0021 0 0,0020 0
n-Butan 0,0023 0,0023 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0 0,0023 0
i- Pentan 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0 0,0005 0
N-Pentan 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0 0,0004 0
C6+ 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0 0,0005 1
N2 0,0242 0,0247 0,0247 0,0234 0,0234 0,0234 0,3951 0,0246 0
CO2 0,0195 40 ppm 40 ppm 40 ppm 40 ppm 0 0 0 0
Wasserstoff 0,0010 0,0011 0,001 0,0002 0,0002 0,0002 0,1238 0,0011 0
HO2 0,0002 0,0028 0 0 0 0 0 0,0042 0
Anmerkung:

(1) Fur die Modellierung von Unfallszenarien mit der Software Phast werden die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Zusammensetzungen konservativ normalisiert, wobei N2, CO2 und
H20 ausgeschlossen werden.

Tabelle 2-8 - Betriebsparameter und Auslosemerkmale fiir jedes Spitzenereignis

Dateiname: BIOLNG REZH_Compliance mit EN 13645_(ibersetzt

Revision: 5/29/2024 10:26:00 AM




LNG-Verflissigungsanlage — Konformitét des Projekts mit EN 13645
Konformitat des Projekts mit EN 13645 fiir LNG-Verflissigungsanlagen — Priifbericht
Auftragnehmer Dok.-Nr.: Rev.: I/Qﬁ/|/96/| D1 | | | Auftraggeber-Dok.-Nr.:

P231T04461-SAF-RE-000-001 Blatt 54 von 77 GTS 24/533

Die nachstehende Tabelle 2-9 zeigt die berechneten Durchsatze fir alle untersuchten Top-Ereignisse.
Die maximalen Durchsatze werden flr die Folgenmodellierung und die Ereignisbaumanalyse in den
Abschnitten B.2.3.2, B.2.3.3, B.2.3.3 und B.2.2.2 konservativ verwendet.

Top-Ereignis Spitzenmassendurchsatz [kg/s] GFBSZ;TQZ:‘;‘:& ar:;ﬂg]';] ;'iﬁhol/?]a't
1 0,148 0,126
2 0,142 0,125
3 0,734 0,224
4 0,143 0,125
5 0,290 0,161
6 0,265 0,156
7 0,190 0,138
8 0,136 0,122
9 0,140 0,124

Tabelle 2-9 — LNG-Freisetzungsergebnisse bei einer OffnungsgroRe von 5 mm

B.2.3.2 Simulation eines Brandszenarios

Gemal der mit der Software Phast durchgefuihrten Modellierungssimulationen ergibt sich als Brandsze-
nario ein Freistrahlbrand. Es kommt am Boden zu keiner Pfitzenbildung, die im Falle einer Entziindung
einen Lachenbrand ausldsen konnte.

Tabelle 2-10 zeigt die Flammenlangen und -abstande, die den Strahlungsgrenzwerten im Falle eines
horizontalen Freistrahlbrands fiir die beiden Pasquill-Klassen 2F und 5D entsprechen.

Abstand zu Warmestrahlungsgrenzwerten auf windabgew. Seite [m]
Top- Pasquill- Lange der
Ereignis Klasse Flamme [m] 1,5 5 8 13 15
[kW/m?] [kW/m?] [kW/m?] [kW/m?] [kW/m?]
2F 14,7 40,7 23,3 21,0 19,1 18,7
’ 5D 11,4 39,0 20,8 18,3 16,4 15,9
2F 11,3 29,7 17,4 15,6 14,2 13,9
° 5D 8.8 28,0 15,4 13,6 12,2 11,8
2F 11,0 28,7 16,9 15,1 13,8 13,5
® 5D 8,6 27,0 14,9 13,1 11,8 11,5
2F 5,5 9,4 6,6 6,2 59 5,8
! 5D 55 8,7 6.3 6.0 538 5,7
2F 4,6 6,9 5,2 50 4,8 4,8
° 5D 46 6.4 5.1 4.9 4,7 47

Tabelle 2-10 — Ergebnisse der Freistrahlbrand-Simulation bei Freisetzung iiber Offnungen mit einer
GrofBe von 5 mm

Die Entfernungen, bei denen die Grenzwerte der Warmestrahlung flr Freistrahlbrandszenarien erreicht
werden, sind in Anhang C dargestellt.

B.2.3.3 Simulation der Dispersion brennbarer Gase

Mit Hilfe der Phast-Software wird eine Dispersionsanalyse durchgefihrt, um alle Anlagenbereiche zu
ermitteln, in denen eine brennbare Gaswolke vorherrschen kénnten. Die Wolke kénnte bei verzdgerter
Zundung und fehlender Verdammung eine Stichflamme erzeugen oder zu einer Explosion fihren, wenn
die Wolke zum Zeitpunkt der Entziindung teilweise eingeschlossen ist. Es wird davon ausgegangen,
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dass brennbare Gaskonzentrationen, die gleich oder héher als die UEG sind, bei Vorhandensein einer
geeigneten Zindquelle gefahrliche Ereignisse auslésen kénnen.

Eine Stichflamme ist ein unmittelbares Ereignis, das wenige Sekunden dauert. Aus diesem Grund sind
die potenziellen Auswirkungen auf Anlagen vernachlassigbar, die Auswirkungen auf Menschen sind
jedoch zu berucksichtigen.

Die fUr die Freisetzungen aus allen identifizierten Zufallsschaden (Bruch) berechneten UEG-Abstande
sind fur die Pasquill-Klassen 2F und 5D in der folgenden Tabelle 2-11 aufgefuhrt. Aufgrund der niedri-
gen Temperaturen verhalt sich die LNG-Gaswolke wie ein schweres Gas, das absinkt und sich am
Boden ausbreitet. Die auf der windabgewandten Seite beim Referenzgrenzwert (d.h. UEG) berechne-
ten Entfernungen werden in einer Hohe von weniger als 1 m Uber dem Boden erreicht.

Die explosive Masse, die bei einer potenziellen Explosion involviert ist, wird im nachsten Abschnitt fur
die Szenarien beschrieben, bei denen die brennbare Wolke einen verdammten Bereich (siehe Absatz
B.1.2.1) erreicht.

Er-tl;(i);r;is Pasquill-Klasse Entfernung aungQt{:l:\t])gew. Seite bei
2F 14,3
’ 5D 10,1
2F 13,9
° 5D 6,7
2F 13,7
° 5D 6,4
. 2F 1
5D 1
2F 1
® 5D 1

Tabelle 2-11 — Stichflammen-Simulationsergebnisse fiir eine Freisetzung iiber Offnungen mit einer
GroRe von 5 mm

Die Entfernungen, bei denen der Grenzwert der Konzentration brennbarer Gase flr Stichflammensze-
narien (d.h. UEG) erreicht wird, sind in Anhang C dargestellt.

B.2.3.4 Simulation eines Explosionsszenarios

Der erste Schritt der Explosionsmodellierung ist die Bewertung der Ausdehnung der brennbaren Gas-
wolke, deren Konturen der UEG entsprechen. Fir die Szenarien, die als glaubhaft erachtet werden,
werden die in Abschnitt B.2.3.3 gezeigten Ergebnisse der Dispersionsanalyse mit den in Abschnitt
B.2.1.1 ermittelten verdammten Bereichen verglichen, in denen die Wolke aus brennbarem Gas einge-
schlossen bleiben und zu einer Explosion flihren konnte.

Die Ergebnisse der Explosionsmodellierung werden als Abstand von der Grenze des betreffenden ver-
dammten Bereichs zu den Uberdruckgrenzwerten angegeben. Tabelle 2-12 und Tabelle 2-13 zeigen
die Explosionsergebnisse flr die Top-Ereignisse, die sowohl fur die Wetterklasse 2F als auch fir 5D
zu einer Dampfwolkenexplosion (VCE) fuhren kdnnen.
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Verdammter Bereich Entzundbare Abstand zu Uberdruckgrenzwerten [m]
(Congested Area) Top-Ereignis Masse
(CA)
[kd] 0,3 [bar] 0,14 [bar] 0,07 [bar]
3 0,508 Nicht erreicht 5,3 10,6
CA-01 7 0,008 Nicht erreicht 1,3 2,6
8 0,003 Nicht erreicht 1,0 2,0
CA-03 6 0,434 Nicht erreicht 5,0 10,1
Anmerkungen:
1) Selbst wenn die berechnete Gaswolkenkonzentration CA02 erreicht, wird fir TEO6 davon ausgegangen, dass die
LNG-Gaswolke sich wie ein schweres Gas verhalt (Absinken und Ausbreitung am Boden) und dass eine 3,5 m hohe
Mauer zwischen den Pumpen und den Verladebereichen ein physisches Hindernis fiir die Ausbreitung der Gaswolke
in Richtung CA02 darstellt und die Wolke in CA03 eingeschlossen wird.

Tabelle 2-12 - VCE-Simulationsergebnisse fiir Freisetzungen iiber Offnungen mit einer GréRe von 5 mm - 2F

Verdimmter Bereich Entztndbare Abstand zu Uberdruckgrenzwerten [m]
Top-Ereignis Masse
(Congested Area)
[kg] 0,3 [bar] 0,14 [bar] 0,07 [bar]

3 0,235 Nicht erreicht 41 8,2

CA-01 7 0,006 Nicht erreicht 1,2 2,4

8 0,003 Nicht erreicht 0,9 1,8

CA-03 6 0,104 Nicht erreicht 3,1 6,3

Anmerkungen:

1) Selbst wenn die berechnete Gaswolkenkonzentration CAQ2 erreicht, wird fiir TEO6 davon ausgegangen, dass die
LNG-Gaswolke sich wie ein schweres Gas verhalt (Absinken und Ausbreitung am Boden) und dass eine 3,5 m hohe
Mauer zwischen den Pumpen und den Verladebereichen ein physisches Hindernis fiir die Ausbreitung der Gaswolke
in Richtung CA02 darstellt und die Wolke in CA03 eingeschlossen wird.

Tabelle 2-13 - VCE-Simulationsergebnisse fiir Freisetzung iiber Offnungen mit einer GréRe von 5 mm - 5D

Es ist anzumerken, dass die ermittelten brennbaren Massen in mdéglichen VCE-Szenarien begrenzt
sind. Dennoch werden die Ergebnisse flr Explosionsereignisse aus Griinden der Vollstandigkeit der
Analyse konservativ bewertet, wie in den obigen Tabellen dargestellt (ohne Darstellung der Uberdruck-
konturen in den entsprechenden Zeichnungen in Anhang C).

B.2.4 Ergebnisse der Analyse

Zweck des vorliegenden Dokuments ist die Prasentation der Ergebnisse der Analyse von Ereignissze-
narien, die gemaf den Sicherheitskriterien in Bezugsdokument [1] flr das Projekt LNG-Verflissigungs-
anlage durchgeflhrt wurde.

In diesem Kapitel werden die vorgesehenen MindestmalRnahmen zur Risikokompensation auf der
Grundlage der in der Studie erzielten Ergebnisse erlautert.
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Die Haufigkeitsbewertung gemaf Abschnitt B.2.2.2 hat gezeigt, dass einige finalen Ereignisszenarien
(relevant fur TEO1, TEO2, TEO4 und TEQ9) als ,nicht glaubhaft eingestuft werden. Fur diese Ereignisse
wurde die Folgenmodellierung im Rahmen der vorliegenden Studie nicht weiter analysiert.

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios flir TEQ3 (siehe Abschnitt B.2.3.2) betragt
im Falle eines Freistrahlbrands aus der Cold-Box die maximale berechnete Entfernung auf der wind-
abgewandten Seite, die dem Grenzwert von 15 kW/m? (Referenzgrenzwert fiir verfahrenstechnische
Anlagen) entspricht, 19 m. Die ermittelte Warmestrahlungskontur kann andere nahe gelegene Anlagen
erreichen, die zu anderen absperrbaren Abschnitten gehdren. Folgende Sicherheitsmalinahmen sind
vorgesehen, um mdglichen Auswirkungen eines Brandszenarios zu minimieren:

e Im Verflussigungsbereich ist eine Brand- und Gasmeldeanlage (mit Detektoren fir brennbare
Gase, Ultraschalldetektoren und Flammendetektoren) vorgesehen, die automatisch Notfallmalf3-
nahmen (Notabschaltung) einleitet. Bei Auslésen der Notabschaltung wird die Cold-Box abge-
schaltet und systemseitig getrennt, das LNG wird innerhalb von zwei Minuten in den Abschei-
debehalter der LNG-Entleerung abgelassen und Uber die kalte Entliftung ins Freie verdampft.
Auf diese Weise wird das gesamte LNG (flissige Phase) schnell aus der Cold-Box entfernt,
wodurch die Méglichkeit einer Eskalation des Szenarios mit einem Ubergreifen auf angrenzende
Anlagen minimiert wird. Nach der Entleerung wird die Cold-Box entspannt und mit Stickstoff
gespuilt.

o Die LNG-Lagertanks, die die grof3te Menge an brennbaren Stoffen enthalten, werden in 19 m
Entfernung von der Cold-Box errichtet.

e Die Erdgas- und BOG-Verdichter befinden sich innerhalb der festgelegten Niveaukontur (19 m).
Im Verflussigungsbereich ist jedoch eine Brand- und Gasmeldeanlage (mit Detektoren fur
brennbare Gase, Ultraschalldetektoren und Flammendetektoren) vorgesehen, die automatisch
NotfallmaRnahmen (Notabschaltung) einleitet. Bei Ausldsen der Notabschaltung werden die
beiden Verdichter abgeschaltet und systemseitig getrennt. Das Erdgas wird innerhalb von einer
Minute in Richtung der kalten Entluftung entspannt, wodurch die Menge an brennbaren Stoffen
in den jeweiligen abtrennbaren Abschnitten minimiert wird. Nach der Druckentspannung werden
die Maschinen mit Stickstoff gespdilt.

e Die Erdgas-Vorkuhl- und Trocknungseinheit (DU4000), das Erdgas-Regenerationsmodul
(MDL5000) und das HC-WT-Modul (MDL9000) befinden sich innerhalb der Niveaukontur (19
m). Im Verflissigungsbereich ist jedoch eine Brand- und Gasmeldeanlage (mit Detektoren flr
brennbare Gase, Ultraschalldetektoren und Flammendetektoren) vorgesehen, die automatisch
Notfallma3nahmen (Notabschaltung) einleitet. Bei Auslosen der Notabschaltung werden die Ab-
schnitte abgeschaltet und systemseitig getrennt. Sodann kann der Abschnitt in Richtung der
kalten Entliftung mit Stickstoff gespilt werden, da er unter niedrigem Betriebsdruck steht.

e In dem Bereich ist ein Loéschwasserversorgung vorgesehen.

Darlber hinaus sollten folgende Auslegungsparameter Berlicksichtigung finden:

o Die gesamte kryogene Ausriustung (Warmetauscher, Armaturen, Rohrleitungen) der Cold-Box
der LNG-Verflissigung (Pos. CB7000) ist in einer vertikalen Einhausung aus C-Stahl unterge-
bracht. Die Einhausung besteht aus Stahltragern, die mit 3 mm dicken Platten verkleidet sind.
Der Hohlraum zwischen Einhausung und Ausristung ist mit Perlit gefiillt, einem nicht brennba-
ren Material, das zur thermischen Isolierung der kalten Teile verwendet wird. Die Cold-Box-
Einhausung wird mit Stickstoff gespult, um den Eintritt von Luftfeuchtigkeit aus der Umgebung
zu vermeiden und eine inerte Atmosphare im Inneren sicherzustellen. Auf dem Dach der Ein-
hausung ist ein Mannloch mit einem Durchmesser von 600 mm vorgesehen. Dieses dient auch
als Uberdrucksicherung der Einhausung (Berstdruck: 0,0175 bar). Alle Anschliisse im Inneren
der Einhausung, sowohl auf der Erdgas- als auch auf der LNG-Seite, sind stumpf geschweif3t.
Nur die Anschlisse fur den Erdgaseintritt und den LNG-Austritt auRerhalb der Einhausung sind
geflanscht. Alle Anschlisse befinden sich im unteren Teil der Cold-Box (in Mannshéhe), und
sind an der Sudseite der Cold-Box konzentriert. Die fir TEO3 relevanten Folgen kdnnen in
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Anbetracht der erwahnten Konfiguration in Bezug auf die in Abschnitt B.2.3.2 gezeigten Szena-
rien abgemildert werden.

e Bei den Erhitzern EW5000 (im Modul MDL5000 enthalten) und EW9000 (im Modul MDL9000
enthalten) stromt das brennbare Gas unter niedrigem Druck durch Rohrschlangen, die in ein
HeilRwasserbad eingetaucht sind. Diese Konfiguration reduziert den Warmetubertrag eines mog-
lichen externen Feuers (z. B. TEQ3), ohne dass die internen Rohre direkt der Flamme ausge-
setzt sind.

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios fir TEOQ3 (siehe Abschnitt B.2.3.2) im
Falle eines Freistrahlbrandes aus der Cold-Box betragt die maximale berechnete Entfernung auf der
windabgewandten Seite, die dem Grenzwert von 8 kW/m? (Referenzgrenzwert fiir technische Gebaude)
entspricht, 21 m. Die ermittelte Warmestrahlungskontur kann die lokalen Leitwarte (LCR) und den
Fahrercontainer nicht erreichen.

GemalR den Ergebnissen der Simulation der Ausbreitung brennbarer Gase fir TE03 (siehe Abschnitt
B.2.3.3) betragt die maximale berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite zur UEG-Kon-
zentration 14,3 m. In Anbetracht der ermittelten Ergebnisse sollten folgende Faktoren berlcksichtigt
werden:

¢ Die Anlage ist unbemannt, mit Ausnahme des fiir die Verladung zustandigen Personals.

e Die Ladebuchten, der Leitstand (LCR) und der Fahrercontainer werden von der berechneten
Gaswolkenkonzentration nicht erreicht.

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios fur TEQ5 (siehe Abschnitt B.2.3.2) betragt
im Falle eines Strahlungsfeuers der Verladepumpen die maximale berechnete Entfernung auf der wind-
abgewandten Seite, die dem Grenzwert von 15 kW/m? (Referenzgrenzwert fir verfahrenstechnische
Anlagen) entspricht, 14 m. Die ermittelte Warmestrahlungskontur kann andere nahe gelegene Anlagen
erreichen, die zu anderen absperrbaren Abschnitten gehéren. Folgende Sicherheitsmalinahmen sind
vorgesehen, um mdglichen Auswirkungen eines Brandszenarios zu minimieren:

o Im Pumpenbereich der Verladung ist eine Brand- und Gasmeldeanlage (mit Detektoren flr
brennbare Gase, Ultraschalldetektoren und Flammendetektoren) vorgesehen, die automatisch
Notfallmanahmen (Notabschaltung) einleitet. Bei Auslésen der Notabschaltung werden die
Verladepumpen abgeschaltet systemseitig getrennt. Dartiber hinaus sind an den Verladestellen
Notaus-Taster vorgesehen, die vom Anlagenpersonal manuell betatigt werden kdénnen.

o Die Lkw-Verladebuchten befinden sich innerhalb der festgelegten Niveaukontur (14 m). Zwi-
schen den Pumpen und dem Verladebereich befindet sich eine feuerfeste Trennwand, um die
Madglichkeit einer Brandausbreitung von den Pumpen auf benachbarte Lkw zu verhindern.

¢ In dem Bereich ist eine Léschwasserversorgung vorgesehen.

Darlber hinaus sollten folgende Auslegungsparameter Berlcksichtigung finden:

o Die LNG-Tanklaster bestehen aus doppelwandigen Containment-Behaltern, wobei der Hohl-
raum zwischen den beiden Wanden unter Vollvakuum steht und mit Isoliermaterial (Perlit) gefullt
ist. Diese Konfiguration reduziert die Warmeubertragung, so dass der innere Tank nicht direkt
der Flamme ausgesetzt ist.

o Die Pumpen zur Lkw-Verladung sind Tauchpumpen mit hochfesten Dichtungen. Der Motor ist
in einen Kryostaten eingetaucht, so dass kein LNG aus den Dichtungen austreten kann. Daher
ware die Freisetzungshaufigkeit der Anlage geringer als im Fall einer Kreiselpumpe, die fir die
Haufigkeitsbewertung berucksichtigt wurde (Abschnitt B.2.2.1).

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios fur TE05 (Abschnitt B.2.3.2) betragt im
Falle eines Freistrahlbrandes ausgehend von den Verladepumpen die maximale berechnete Entfer-
nung auf der windabgewandten Seite, die dem Grenzwert von 8 kW/m? (Referenzgrenzwert fiir techni-
sche Gebaude) entspricht, 15,1 m. Die ermittelte Warmestrahlungskontur kann die lokalen Leitwarte
(LCR) und den Fahrercontainer nicht erreichen.
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Gemal den Ergebnissen der Simulation der Ausbreitung brennbarer Gase fir TE05 (sieche Abschnitt
B.2.3.3) betragt die maximale berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite zur UEG-Kon-
zentration 14 m. In Anbetracht der ermittelten Ergebnisse sollten folgende Faktoren bericksichtigt wer-
den:
¢ Die Anlage ist unbemannt, mit Ausnahme des fiir die Verladung zustandigen Personals.
e Der Leitstand (LCR) und der Fahrercontainer werden von der berechneten Gaswolkenkonzent-
ration nicht erreicht.
¢ Die berechnete Gaswolkenkonzentration erreicht die Ladebuchten. Es ist jedoch zu bericksich-
tigen, dass sich die LNG-Gaswolke aufgrund der niedrigen Temperaturen wie ein schweres Gas
verhalt, das absinkt und sich am Boden ausbreitet. In Anbetracht der Tatsache, dass die Wolke
eine maximale Hohe von etwa 1,5 m erreicht, wird das Vorhandensein einer 3,5 m hohen Wand
zwischen den Pumpen und den Verladebereichen als physisches Hindernis fur die Ausbreitung
der Gaswolke in Richtung der Ladebuchten angesehen, so dass die Wolke auf den Bereich der
Pumpen beschrankt bleibt.

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios fur TE06 (siehe Abschnitt B.2.3.2) betragt
die maximale berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite, die dem Grenzwert von 15
kW/m? (Referenzgrenzwert flr verfahrenstechnische Anlagen) entspricht, 13,5 m. Die ermittelte War-
mestrahlungskontur kann andere nahegelegene Anlagen erreichen, die zu anderen absperrbaren Ab-
schnitten gehdren. Folgende SicherheitsmalRnahmen sind vorgesehen, um moglichen Auswirkungen
eines Brandszenarios zu minimieren:

¢ Im Bereich der Ladebuchten ist eine Brand- und Gasmeldeanlage (mit Detektoren flr brennbare
Gase und Flammendetektoren) und Notaustastern vorgesehen, die automatisch Notfallmal3-
nahmen (Notabschaltung) einleitet. Bei Auslésen der Notabschaltung werden die Verladepum-
pen abgeschaltet und systemseitig getrennt und das LNG-Einlassventil auf dem LKW wird sofort
geschlossen. Die LNG-Menge innerhalb des jeweiligen absperrbaren Abschnitts (d.h. von der
Notaus-Armatur hinter der Verladepumpe bis zum LNG-Einlassventil am LKW) ist begrenzt.
Unter Bertcksichtigung der berechneten Freisetzungsmenge (Abschnitt B.2.3.1) betragt die ge-
schatzte Dauer des Freisetzungsszenarios nur wenige Minuten (< 5 Minuten), wodurch die Mog-
lichkeit einer Eskalation des Szenarios mit einem Ubergreifen auf benachbarte Anlagen mini-
miert wird.

e Die Verladepumpen befinden sich innerhalb der festgelegten Niveaukontur (13,5 m). Zwischen
den Pumpen und dem Verladebereich befindet sich eine feuerfeste Trennwand, um die Mog-
lichkeit einer Brandausbreitung von den Verladeschlauchen auf die angrenzenden Pumpen zu
vermeiden.

e In dem Bereich ist eine Loschwasserversorgung vorgesehen.

Daruber hinaus sollten folgende Auslegungsparameter Berlcksichtigung finden:

o Die LNG-Tankwagen bestehen aus doppelwandigen Containment-Behaltern, wobei der Hohl-
raum zwischen den beiden Wanden unter Vollvakuum steht und mit Isoliermaterial (Perlit) gefullt
ist. Diese Konfiguration reduziert die Warmeubertragung, so dass der innere Tank nicht direkt
der Flamme ausgesetzt ist.

o Die Verladeschlduche sind mit einer Abrisskupplung mit einem Schnellschlussventil ausgestat-
tet, das den Fluid-Strom im Notfall sofort stoppt.

e Der Bediener muss vor Beginn des Ladevorgangs eine Dichtheitsprifung mit Seifenwasser an
der Schlauchkupplung zum Lkw durchflihren, um sicherzustellen, dass der Verladeschlauch
ordnungsgemaf mit dem Lkw verbunden ist.

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios fir TE06 (siehe in Abschnitt B.2.3.2) be-
tragt bei einem Freistrahlbrand aus den Verladeschlauchen die maximale berechnete Entfernung auf
der windabgewandten Seite, die dem Grenzwert von 8 kW/m? (Referenzgrenzwert fir technische
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Gebaude) entspricht, 16 m. Die ermittelte Warmestrahlungskontur kann den Leitstand vor Ort (LCR)
und den Fahrercontainer nicht erreichen.

Gemal den Ergebnissen der Simulation der Ausbreitung brennbarer Gase fir TE06 (sieche Abschnitt
B.2.3.3) betragt die maximale berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite zur UEG-Kon-
zentration 14 m. In Anbetracht der ermittelten Ergebnisse sollten folgende Faktoren bericksichtigt wer-
den:
¢ Die Anlage ist unbemannt, mit Ausnahme des fiir die Verladung zustéandigen Personals.
e Der Leitstand (LCR) und der Fahrercontainer werden von der berechneten Gaswolkenkonzent-
ration nicht erreicht.
¢ Die berechnete Gaswolkenkonzentration erreicht die Verladepumpen. Es ist jedoch zu bertck-
sichtigen, dass sich die LNG-Gaswolke aufgrund der niedrigen Temperaturen wie ein schweres
Gas verhélt, das absinkt und sich am Boden ausbreitet. In Anbetracht der Tatsache, dass die
maximale Hohe der Wolke etwa 1,5 m betragt, wird das Vorhandensein einer 3,5 m hohen Wand
zwischen den Pumpen und den Verladebereichen als physisches Hindernis fur die Ausbreitung
der Gaswolke in Richtung der Verladepumpen angesehen, so dass die Wolke auf die Lade-
buchten beschrankt bleibt.

Gemal den Ergebnissen der Simulation des Brandszenarios fir TEO7 und TEO8 (siehe Abschnitt
B.2.3.2) erreicht die maximale berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite, die dem Grenz-
wert von 15 kW/m? (Referenzgrenzwert flr verfahrenstechnische Anlagen, ermittelt in 5,8 m bzw. 4,8
m Entfernung) entspricht, im Falle eines Freistrahlbrands aus dem Erdgasverdichter oder dem BOG-
Verdichter sind keine anderen Anlagen in der Nahe, die zu anderen absperrbaren Abschnitten gehéren.
Daruber hinaus kann die berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite, die dem Grenzwert
von 8 kW/m? (Referenzwert fiir technische Gebaude, ermittelt in 6,2 m bzw. 5,0 m Entfernung) ent-
spricht, den Leitstand vor Ort (LCR) und den Fahrercontainer nicht erreichen.

Gemal den Ergebnissen der Simulation zur Ausbreitung brennbarer Gase flir TE07 und TEO08 (siehe
Abschnitt B.2.3.3) erreicht die maximale berechnete Entfernung auf der windabgewandten Seite zur
UEG-Konzentration (d.h. 1 m), keinen Bereich, in dem sich moglicherweise Personen aufhalten (d.h.
Verladebuchten, Leitstand und Fahrer-Container).

Die wichtigsten Ergebnisse der Simulation der Explosion (VCE) (siehe Abschnitt B.2.3.3) sind nachste-
hend aufgefihrt:
e Der Uberdruck von 0,3 bar (Referenzgrenzwert fiir Schaden an der Verfahrenstechnik) wird bei

keinem der untersuchten Top-Ereignisse erreicht.

e Der Uberdruck von 0,14 bar (Referenzgrenzwert fir Gebaude und Betriebspersonal) erreicht
bei allen untersuchten Top-Ereignissen keines der technischen Gebaude (d.h. Leitstand und
Fahrercontainer).

e Der Uberdruck von 0,07 bar (Referenzgrenzwert fiir die externe Bevélkerung) erreicht bei kei-
nem der untersuchten Top-Ereignisse die Anlagengrenzen.

In Anbetracht des Anlagenstandorts und der Ergebnisse der Folgenmodellierung (Abschnitt B.2.3) gel-
ten fur die Anlagengrenzen folgende Uberlegungen:
o Die Westgrenze der Anlage (Vegetationsflache) wird von der Kontur der Warmestrahlung von
13 kW/m?2 (d.h. der maximale Grenzwert fiir isolierte Bereiche) nicht erreicht.
o Die Ostseite des Werksgelandes (Industriegebiet) wird von der Kontur der Warmestrahlung von
5 kW/m? (d.h. der maximale Grenzwert fiir Zwischengebiete) nicht erreicht.
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e Die Warmestrahlungskontur von 1,5 kW/m? (d.h. der maximale Grenzwert fiir kritische Gebiete)
wird fur das Projekt als nicht zutreffend betrachtet, da sich in der Umgebung der Anlage keine
kritischen Bereiche (z.B. Krankenhauser, Sportstadien, Spielplatze, etc.) befinden.

¢ Die Anlagengrenze wird von der Kontur der Ausbreitung brennbarer Gase, die der UEG-Kon-
zentration entspricht, nicht erreicht.
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ANHANG C - DARSTELLUNG DER FOLGENANALYSE

ABBILDUNGSVERZEICHNIS:

ABBILDUNG 1: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 3 - 2F
ABBILDUNG 2: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 3 - 5D
ABBILDUNG 3: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 5 - 2F
ABBILDUNG 4: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 5 - 5D
ABBILDUNG 5: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 6 - 2F
ABBILDUNG 6: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 6 - 5D
ABBILDUNG 7: FREISTRAHLBRAND — TOP-EREIGNIS 7 - 2F
ABBILDUNG 8: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 7 - 5D
ABBILDUNG 9: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 8 - 2F
ABBILDUNG 10: FREISTRAHLBRAND - TOP-EREIGNIS 8 - 5D
ABBILDUNG 11: STICHFLAMME - TOP-EREIGNIS 3 - 2F und 5D
ABBILDUNG 12: STICHFLAMME - TOP-EREIGNIS 5 - 2F und 5D
ABBILDUNG 13: STICHFLAMME - TOP-EREIGNIS 6 - 2F und 5D
ABBILDUNG 14: STICHFLAMME - TOP-EREIGNIS 7 - 2F und 5D
ABBILDUNG 15: STICHFLAMME - TOP-EREIGNIS 8 - 2F und 5D

Dateiname: BIOLNG REZH_Compliance mit EN 13645_Ubersetzt Revision: 5/29/2024 10:26:00 AM



FIGURE 1

JET FIRE — TOP EVENT 3 —

PASQUILL STABILITY CLASS 2F

e Flame leght (14.7m)
s 15 KW/m®  (18.7m)
13 kW/m* (19.1m)
e 8 KW/ (21.0m)
s 5 KW /m* (23.3m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -

48

ANALYSIS CABIN




FIGURE 2

JET FIRE — TOP EVENT 3 —

PASQUILL STABILITY CLASS 5D
e Flame leght (11.4m)
e 15 KW/ (15.8m)

13 kW/m® (16.4m)
s 8 KW/m® (18.3m)

5 kW/m* (20.8m)

1.5 kW/m® (39.0m)
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RR

PLAN VIEW

ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 3

JET FIRE — TOP EVENT § —

PASQUILL STABILITY CLASS 2F

e Flame leght (11.3m)

15 kW/m*  (13.9m)
13 kW/m® (14.2m)
8 kW/m* (15.6m)
5 ki/m* (17.4m)
15 kW/mt (29.7m)
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RR

PLAN VIEW

ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 4

JET FIRE — TOP EVENT § —

PASQUILL STABILITY CLASS 5D
e Flame leght (8.8m)
s 15 KW/m®  (11.8m)

13 kW/m* (12.2m)
e 8 KW/ (13.6m)
s 5 KW /m* (15.4m)
e 1.5 kW/m? (28.0m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE

JET FIRE — TOP EVENT 6 —

PASQUILL STABILITY CLASS 2F

e Flame leght (11.0m)

15 KW/m*  (13.5m)
13 KW/m* (13.8m)
8 kW/m' (15.1m)
5 kW/m" (16.9m)
15 KN/m® (28.7m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION MEM
1| FISCAL METERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | €O, ABSORPTION UNIT — SKID
2B | CO, ABSORPTION UNIT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
- SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID D000
& [ 5B | N6 PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION MODULE MDL5000
6 g COOLER w
NG HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR €5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG _REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRIMARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT H7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORZER E7002
Z| 10 [ ™ RECYCLE COMPRESSOR €7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
5| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | N REORLE POST- HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/C7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE puct 07500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLB000
17 COOLING VATER PUNPS PB000A/B
COOLING WATER DRUM V8000
18A/B/C| COOLING WATER AIR COOLER E6000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
90 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
@ 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE NDL11000
22 | CHLLED NATER EXPANSION DRUM VI1000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 | ATMOSPHERC STEM HW15000
‘CONDENSATE TRANSFER PUMP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE NDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P151004/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | COLD FLARE FL16000
= | 27B | SNUFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER — CHIMNEY -
LIN STORAGE TANKS
31A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
I} LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | Ne TANK MODULE NDL13000
g 36A/B | LNG STORAGE TANKS VT19000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
g 38A/B | NG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B | TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
=| 41 | MV/LV CONTAINER -
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
<| 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E’ 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR - CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 6
JET FIRE — TOP EVENT 6 —
PASQUILL STABILITY CLASS 5D
Flame leght (8.6m)
15 kW/m*  (11.5m)
13 KWW/m® (11.8m)
8 kW/m' (13.1m)
5 kW/m® (14.9m)
15 kW/m? (27.0m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION ITEM
|| FISCAL NETERIG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNT - SKID
2B | O, ABSORPTION UNIT - SKID FLASH AU1000
2C | co. ABSORPTION UNIT - TOWER
3A | STRIPPING UNT - SKID
- SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID
& DU4000
a| 5B [ NG PRECOOLING AND DRYING UNIT - DRIER
g NG REGENERATION MODULE NDL5000
6 g COOLER m
NG HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR €5500
FEED GAS MODULE NDL6000
8 HWB000
CB7000
HX7000
HX7001
9 SC7001
E7001
S7003
= E7002
3| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR 7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~]
RECYCH R MODULE MDL7500
§ 12 [N POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/C7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE Duct 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 17700
COOLING WATER MODULE MDLB00O
17 COOLNG WATER PUMPS PB00A/B
COOLING WATER EXPANSION DRUM V8000
18A/B/C| COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DWB000
20 | HC HEATER MODULE NDL9000
HC HEATER [EWa000
@] 21 |[BoG cOMPRESSOR 9100
E CHILLED WATER MODULE NDL11000
22 | CHLLED WATER EXPANSION DRUM Vi1
CHILLED WATER PUNPS P11000A/8
23 | CHILLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE MODULE NDL15000
24 STEAM HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE NDL15100
25 WATER SERVCE MODULE VI5100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | COLD FLARE FL16000
= | 278 | SNUFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
308 | THERMAL OXIDIZER — CHIMNEY -
LIN STORAGE TANKS
31A/B | (ExCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
) LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 344/B | LIN BACK-UP VAPORIZERS E170024/B
2| 35 | NG TANK MODULE NDL19000
g 36A/B | LNG STORAGE TANKS VT19000/19001
£| 37 | LN BUID-UP VAPORIZER E19000
g 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B | TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
<[ 41 | Mv/Lv CONTAINER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
= | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
ﬁ 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 7
JET FIRE — TOP EVENT 7 —
PASQUILL STABILITY CLASS 2F
Flame leght (5.5m)
15 kW/m* (5.8m)
13 kW/m* (5.9m)
8 kW/m" (6.2m)
5 kW/m" (6.6m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 8

JET FIRE — TOP EVENT 7 —

PASQUILL STABILITY CLASS 5D

e Flame leght (5.5m)

15 KW/m* (5.7m)
13 kW/m* (5.8m)
8 kW/m" (6.0m)
5 kW/m® (6.3m)
15 KW/m* (87m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
NG CONDENSATE $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT EXCHANGE} HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
TRANSFER_PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 9

JET FIRE — TOP EVENT 8 —

PASQUILL STABILITY CLASS 2F
e Flame leght (4.6m)
e 15 KW/m®  (4.8m)

13 KWW/m® (4.8m)
— 8 kW/m® (5.0m)
e—— 5 kW/m® (5.2m)
— 15 KW/m* (6.9m)
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PLAN VIEW

ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 10

JET FIRE — TOP EVENT 8 —

PASQUILL STABILITY CLASS 5D
e Flame leght (4.6m)
e 15 KW/m® (4.7m)

13 kW/m* (4.7m)
— 8 kW/m® (4.9m)
e—— 5 kW/m® (5.1m)
e 1.5 KW/ (6.4m)
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ACCESS WAY FOR MANTENANCE

RR

PLAN VIEW

ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
N $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 11
FLASH FIRE — TOP EVENT 3 —
PASQUILL STABILITY CLASS 2F AND 5D

LEL PASQUILL STABILITY CLASS 2F (14.3m)
s |EL. PASQUILL STABILITY CLASS 5D (10.1m)

ITEMS LIST

POS. DESCRIPTION TEM

9 FISCAL METERING STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY)

— | T &
i |—— | L | J L 2A | CO; ABSORPTION UNIT — SKID
L . 2B | CO, ABSORPTION UNIT — SKID FLASH AU1000
of] L o] — 2C | co. ABSORPTION UNT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
) - SU2000
. Z[ 38 [smreng uNT - TOWER
Eg el [ = L E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
. E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID D400
SO SO DD . _ldl. & [ 58" | N6 PRECOOLING AND DRYING UNT — DRER
/ T Ty YT @ 2 NG REGENERATION MODULE MDL5000
DD N6 COOLER HWS000
! DA )I-d 5 s 6 NG CONDENSATE SEPARATOR ST5000
NI E:) L1l &C L N HEATER EWS00
3 29"'45 E)Té 7 | NG REGENERATION COMPRESSOR ©5500
] 43 FEED GAS MODULE MDL600O
i \l:\l \I:\J \l:\l a NG PRE-HEATER HWB00D
¥ ” PIP) PP PP NG REDUCTION STATKN
5 A FNN g COLD-BOX CB7000
s g i 5 = oo o
g k 9 |uwe sc7001
LIN DRAIN VAPORIZER E7001
= L= LNG SEFARATOR STos
40, = LNG DRAN VAPORIZER E7002
= o o 1 Z| 10 [ ™ ReECYCLE comPRESSOR €7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
o G §| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~]
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
< § 12 | nrEcroE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/C7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TuRBINE DucT 07500
L 16 | INSTRUMENT AR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLEOOO
17 COOLING WATER PUMPS PB0OA/B
COOLING WATER EXPANSION DRUM V8000
18A/B/C| COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
|| 19 | DEMI WATER PACKAGE DWB00O
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
(7 < HC HEATER EWS000
E] 4| 21 [Boc compressoR o100
H E CHILLED WATER MODULE MDL11000
. 22 | cauE WER DRUM V11000
< CHLLED WATER PUNPS P11000A/8
X 23 | CHLR FRU11000
Y k STEAM CONDENSATE MODULE MDL15000
| 1 24 ATMOSPHERIC STEAM CONDENSER HW15000
N Sl dfy CONDENSATE. TRANSFER PUMP P15000
WiH SPHONED PIT \ i\ CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
} 1 il 25 | wamR seRvce MoowE VIS100
i 1 PUMPS MODWLE PI51000/B
[ [ 26A | STEAM BOILER 615200
| < 268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
! 27A | cOLD FLARE FL16000
2| 278 | sNurANG SysTEM FL16001
| E 27C | HOT FLARE WITH IGNTION SYSTEM FL16002
4 N K E 28 | LNG DRAN KO DRUM V16000
ERED \\\ 29 | HEAVY HC KO DRUM V16200
\\\- 30A | THERMAL OXIDZER IN16200
—— 30B | THERMAL OXIDZER — CHIMNEY -
N 31/ | LIV STORAGE TANKS VI17000/17001
’557_ (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY)
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
o] < g 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
e ————,
/ —— NITROGEN BACK—UP_ MODULE MDL17000
P d = 5 33 | \TRoceN BAX-UP TRM HEATRR H17000
,/' PN ™~ 2 | 34A/B | LIN BACK-UP VAPORIZERS E170024/B
/
' 1 2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
NBACK e |
ORRERD /I g 36A/B | LNG STORAGE TANKS VT19000/19001
f < N S ;/. . | F 2| 37 | LNG BULD-UP VAPORIZER E19000
©® o1 O_LD'—LE? 3 | g [ 384/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
] £ SR — - 39A/8 | TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
E u 470/B | TRUCK scALE _
u K 40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
'''''''' — ; B =| 41 [ W/ contaner -
@ @ i | E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
@ _______.@____ - =| 43 | LCR CONTANER -
& | EI_WT \j mi 5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
| '3 Hi 2| 45 | TRANSFORMER 20KV / 0.4kv Z
' | ﬁ 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
1 " L 46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHMNEY | -
" - 48 | ANALYSIS CABIN -

PLAN VIEW




FIGURE 12

FLASH FIRE — TOP EVENT 5 —
PASQUILL STABILITY CLASS 2F AND 5D

LEL PASQULL STABILITY CLASS 2F (13.9m)

s |EL. PASQULL STABILITY CLASS 5D (6.7m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
NG CONDENSATE $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT EXCHANGE} HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
TRANSFER_PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 13
FLASH FIRE — TOP EVENT 6 —
PASQUILL STABILITY CLASS 2F AND 5D

LEL PASQUILL STABILITY CLASS 2F (13.7m)
s |EL. PASQUILL STABILITY CLASS 5D (6.4m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
6 NG REGENERATION COOLER HWS000
NG CONDENSATE $§T5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT EXCHANGE} HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
TRANSFER_PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 14
FLASH FIRE — TOP EVENT 7 —
PASQUILL STABILITY CLASS 2F AND 5D

LEL PASQUILL STABILITY CLASS 2F (1.0m)
s |EL. PASQUILL STABILITY CLASS 5D (1.0m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT EXCHANGE} HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
TRANSFER_PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -




FIGURE 15
FLASH FIRE — TOP EVENT B —
PASQUILL STABILITY CLASS 2F AND 5D

LEL PASQUILL STABILITY CLASS 2F (1.0m)
s |EL. PASQUILL STABILITY CLASS 5D (1.0m)
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ITEMS LIST
POS. DESCRIPTION EM
1| FISCAL VETERNG STATION
(EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) -
2A | co, ABSORPTION UNIT - SKID
2B | CO, ABSORPTION UNT — SKID FLASH AU1000
2C | €O, ABSORPTION UNIT — TOWER
3A | STRIPPING UNIT - SKID
£ SU2000
Z| 3B [ SRPPING UNT - TOWER
E 4 | SOLVENT ADDITION AND REMOVAL UNIT SRU3000
E 5A | NG PRECOOLING AND DRYING UNIT — SKID A0
& [ 58 | N PRECOOLING AND DRYING UNT — DRIER
2 NG REGENERATION NODULE MDL5000
NG_REGENERATION HEATER EWS00
7 | NG REGENERATION COMPRESSOR 5500
FEED GAS MODULE MDL6000
8 NG PRE-HEATER HWB000
NG_REDUCTION STATION RSB000
COLD-BOX CB7000
PRINARY HEAT HX7000
LNG SUBCOOLER HEAT EXCHANGE} HX7001
9 LNG SUBCOOLER SC7001
LIN DRAN VAPORZER E7001
LNG SEPARATOR S7003
= LNG DRAN VAPORIZER E7002
S| 10 | N RECYCLE COMPRESSOR C7400
3 N2 RECYCLE COMPRESSOR
§| 1 | INTERCOOLER / AFTERCOOLER E7400/7401
[~}
RECYCLE/BOOSTER MODULE MDL7500
§ 12 | w RECIOIE POST-AFTERCOOLER HW7400
COLD BOOSTER POST-AFTERCOOLER
13 | WARM AND COLD BOOSTER/TURBINE T/€7500/7600
14 | WARM AND COLD BOOSTER AFTERCOOLER E7500/7600
15 | TURBINE pucT 7500
16 | INSTRUMENT AIR PACKAGE 1A7700
COOLING WATER MODULE MDLBOO0O
17 COOLNG WATER PUMPS PB000A/B
COOLNG WATER DR V8000
18A/B/C | COOLING WATER AR COOLER EB000/8001/8002
19 | DEMI WATER PACKAGE DW8000
20 | HC HEATER MODULE MDL9000
HC HEATER EWS000
BB 21 |[BoG COMPRESSOR €9100
E CHILLED WATER MODULE MDL11000
22 | CHUED WTER DRIM V11000
CHILLED WATER PUMPS P11000A/B
23 | CHLLER FRU11000
STEAM_CONDENSATE_MODULE MDL15000
24 STEAM CONDENSER HW15000
TRANSFER_PUNP P15000
CONDENSATE RECOVERY MODULE MDL15100
25 WATER SERVICE MODULE V15100
PUMPS MODULE P15100A/B
26A | STEAM BOILER 615200
268 | STEAM BOILER — CHIMNEY -
27A | coLD FLARE FL16000
= | 278 | SNuFFING SYSTEM FL16001
E 27C | HOT FLARE WITH IGNITION SYSTEM FL16002
E 28 | LNG DRAIN KO DRUM V16000
29 | HEAW HC KO DRUM V16200
30A | THERMAL OXIDIZER IN16200
30B | THERMAL OXIDIZER - CHIMNEY -
LIN' STORAGE TANKS
31A/B | (BXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) VT17000/17001
o LN BUILD-UP VAPORIZERS
§ 32A/B | (EXCLUDED FROM SCOPE OF SUPPLY) E17000/17001
33 | NTROGEN BACK-UP MODULE MDL17000
5 NITROGEN BACK-UP TRM HEATER H17000
| 34A/B | LN BACK-UP VAPORIZERS E170024/8
2| 35 | LNe TANK MODULE MDL19000
g 36A/B [ LNG STORAGE TANKS V119000/19001
£ 37 | NG BULD-UP VAPORIZER E19000
2 38A/B | LNG TRUCK LOADING PUMPS P19000/19001
39A/B [ TRUCK LOADING BAY TL19000/19001
47A/B | TRUCK SCALE -
40 | MV DISTRIBUTION CONTAINER -
= | 41 | w/v coNTANER _
E 42 | HARMONIC FILTERS CONTAINER -
< | 43 | LCR CONTANER -
5 44 | TRANSFORMER 20KV / 6KV -
S| 45 [ TRANSFORMER 20KV / 04KV -
E:' 46A | DIESEL EMERGENCY GENERATOR -
46B | DIESEL EMERGENCY GENERATOR — CHIMNEY -
48 | ANALYSIS CABIN -
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