iiiiiiiiii

MILJOMINISTERIET

Miljestyrelsen

Baggrundsrapport om miljgkrav til
store olielagre

Oplag af olieprodukter

Klaus Weber
NIRAS

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen Nr. 12 2008
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Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
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Forord

Med henblik pa at stgtte miljgmyndighederne i deres godkendelse og tilsyns-
arbejde med olieoplagene har Miljgstyrelsen taget initiativ til et projekt om
udarbejdelse af baggrundsrapport til brug for udarbejdelse af en vejledning
om miljgkrav til oplag af olieprodukter, der er omfattet af godkendelsesbe-
kendtggrelsens listepunkt C 103 og C 201.

De primare malgrupper er de kommunale miljgforvaltninger og virksomhe-
derne under listepunkt C 103 og C 201. Andre malgrupper omfatter energi-
virksomheder med olieoplag, de statslige miljgcentre og private radgivere.

Baggrundsrapporten indeholder en beskrivelse af miljg- og sikkerhedsforhol-
dene pa olieoplagene og giver pa baggrund heraf anbefalinger til en standardi-
sering af kravene i relation hertil. Den efterfalgende sammenfatning kan med
fordel ogsa anvendes som laesevejledning.

Denne rapport tjener som en udredning, der sammenfatter anbefalinger og
tekniske lgsninger fra flere forskellige kilder med det formal, at skabe et grund-
lag for udarbejdelse af en egentlig vejledning. | den forbindelse gnsker ar-
bejdsgruppen at takke EEMUA for velvilligt at stille deres materiale til radig-
hed i denne baggrundsrapport.

Safremt rapportens anbefalinger anvendes som teknisk anvisning i konkrete
sammenhznge eller pa anden made indgar i et projekteringsgrundlag, sker
dette brugerens eget ansvar. NIRAS kan saledes ikke geres ansvarlig for even-
tuelle fejl og mangler. Saledes er citerede anbefalinger fra eksempelvis Bunce-
field ulykkeskommissionen ikke ngdvendigvis udtryk for denne rapports anbe-
falinger, men er medtaget i det omfang, det er fundet relevant i en videre di-
skussion i forbindelse med udarbejdelse af en vejledning pa omradet. Bag-
grundsrapporten er udarbejdet af Klaus Weber fra NIRAS i perioden sep-
tember 2007 til november 2008. Arbejdet har veeret fulgt af en arbejdsgruppe
bestaende af:

Anders Skou (Miljgstyrelsen)

Anne C. Bryderup (Beredskabsstyrelsen)

Asbjgrn Karlsson (Samtank A/S)

Erik Pugholm (Statoil A/S)

Finn Lynggaard (By- og Landskabsstyrelsen)

Henrik Bach Andersen m. fl. (Forsvarets Bygnings- & Etablissementstje-
neste)

Jens Ulrik Jensen (Dansk Industri)

John Middelboe (A/S Dansk Shell)

Johan Galster m. fl. (Center for Miljg, Kgbenhavns Kommune)
Lene Sge Hajbjerg (Miljgstyrelsen)

Marina Snowman Mgller (DONG Energy Power)

Michael Muicke Jensen (Energi- og Olieforum.dk)

Nanna Rarbech (Miljastyrelsen, projektleder)

Svend West Hansen (Foreningen Danske Olieberedskabslagre)
Tine Sgrensen Karup (Miljgcenter Roskilde)



Arbejdsgruppen har givet en konstruktiv og veerdifuld kritik til projektet. Rap-
portens anbefalinger tegner ikke ngdvendigvis arbejdsgruppens medlemmer.



Sammenfatning

Der er i det fglgende givet en sammenfatning af rapportens indhold.

Kapitel 1 beskriver baggrundsrapportens formal og giver en oversigtlig gen-
nemgang af den danske lovgivning pa omradet.

Kapitel 2 giver en karakterisering af olieprodukter i relation til produkternes
sammensatning, farlighed og fysisk-kemiske egenskaber, der er relevant for en
miljerisikovurdering i tilfeelde af leekage eller udslip. Kapitlet omhandler savel
breendstofprodukter som blandestoffer og additiver.

Kapitel 3 giver en oversigt over principper for indretning og drift af olielagre
med savel overjordiske som nedgravede eller jorddakkede tanke. Kapitlet be-
skriver indretning af tanke, funderingsmetoder, tankudstyr, produktrgrsyste-
mer, tankgarde samt aflgbssystemer.

Kapitel 4 omhandler normer og tekniske forskrifter som er geldende og som
kan have betydning for miljg- og sikkerhedsmaessige foranstaltninger, der kan
kreeves ved miljggodkendelse af olieoplag. For overjordiske lagertanke er den
feelleseuropaiske konstruktionsnorm DS/EN 14015 central for konstruktion af
vertikale cylindriske fladbundede staltanke. Tilsvarende findes der EU normer
for mindre fabriksfremstillede overjordiske og nedgravede vandrette cylindri-
ske tanke. For store jorddakkede tanke skal de generelle konstruktionsnormer
anvendes. For alle anlaeg er ”Tekniske forskrifter for brandfarlige veesker” fra
Statens Brandinspektion tillige relevant.

Kapitel 5 beskriver relevant lovgivning i EU, der har betydning for danske
forhold og regler i udvalgte lande med henblik pa at give indblik i status og
udviklingstendens pa omradet i andre lande. Her er det vejledende BREF-
referencedokument ”Emissions from Storage” central for EU-landenes og
dermed ogsa Danmarks krav til indretning og drift af olieoplag. BREF doku-
mentet refererer til sdvel IPPC-direktivet som Seveso I1-direktivet og omhand-
ler anvendelse af BAT til reduktion af emissioner fra lageranleeg bade under
normal drift og ved utilsigtede handelser og store ulykker. Blandt andre EU-
lande er der i Tyskland mere vidtgdende krav til miljgsikring af olielagre end i
de gvrige EU-lande. Kravene indebzrer eksempelvis krav om etablering er
sekundar opsamling pa alle eksisterende og nye tanke uanset produkttype.

Kapitel 6 omhandler en gennemgang af uheld som har medfgrt heendelser
med leekage, udslip og brand. Relevante litteraturstudier vedrgrende haendel-
ser og arsager hertil er gennemgaet og kendte haendelser i Danmark er beskre-
vet. Litteraturstudier udpeger lynnedslag som en hyppig arsag til olieudslip og
brand. Pa verdensplan registreres der imidlertid kun ca. 20 hendelser med
tankbrande om aret. Det vurderes derfor, at mange mindre ulykker med spild
eller udslip med og uden efterfglgende brand givetvis forekommer og at arsa-
gerne hertil er mindre veldokumenterede.

Kapitel 7 giver en beskrivelse af miljgrisici omfattende en gennemgang sand-
synlighed for og konsekvenser af uheld med laeekage eller udslip af olie. Der er
lagt veegt pa en beskrivelse af mulig spredning overjordisk vaek fra lagertanke
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0g nedsivning i jord- og grundvand under forskellige geologiske og hydrogeo-
logiske forudsztninger og dermed ogsa i relation til miljgets sarbarhed.

Kapitel 8 giver pa baggrund af rapportens gvrige afsnit anbefalinger til omra-
der for standardisering af miljagrelaterede krav til olielagre. Anbefalingerne
baserer sig derudover pa arbejdsgruppens og NIRAS’ erfaringer og inkluderer
tillige anbefalinger fra brancheorganisationer og en undersggelseskommission,
der er knyttet til Buncefield ulykken, der skete i England i 2005. Sikringen af
den primeere indeslutning — dvs. staltank, produktrgr mv. — er i vid udstraek-
ning reguleret gennem konstruktionsnormerne. Fokus er derfor pa den sekun-
deaere opsamling omfattende membraner, tankgarde mv. samt lekagekontrol-
og alarmsystemer samt aflgbssystemer. Det er givet en raekke konkrete anbefa-
linger til konstruktive lgsninger for eksisterende og nye tankanlaeg under hen-
syntagen til oplagret produkttype og det omgivne miljgs sarbarhed.

Kapitel 9 beskriver anbefalede omrader for egenkontrol. Der er stillet forslag
til gennemfarelse af periodiske rutinemaessige inspektioner, udvendige detalje-
rede inspektioner samt indvendige detaljerede inspektioner. Derudover er der
stillet forslag til omfang af dokumentation af anleegget konstruktion og egen-
kontrol. For de rutinemaessige inspektioner, der kan udfgres af eget driftsper-
sonale, er der stillet forslag til vejledende omfang og frekvens af inspektionsak-
tiviteter. Detaljerede inspektioner anbefales gennemfgrt under ledelse af en
certificeret tankinspektar. Disse inspektioner anbefales at omfatte aktiviteter,
der baseres pa anbefalinger fra anerkendt brancheorganisation. Der er stillet
forslag til vejledende inspektionsfrekvens, der successivt bar tilpasses af tank-
inspekter pa basis af dokumenteret kendskab til udviklingen i anleggets til-
stand og vurderede restlevetider af konstruktionsdele.

Kapitel 10 giver skgnnede enhedspriser og omkostningsestimater for miljgsik-
ring af et typisk olieoplag. Omkostningerne er naturligvis sterkt afheengige af
om der er tale om opgradering af eksisterende anleg eller nyanlaeg.

Kapitel 11 giver forslag til hvilke oplysninger der skal kraeves ved ansggning
om miljggodkendelse. Ud over de krav der er stillet herom i godkendelsesbe-
kendtggrelsen, er der stillet forslag til specifik dokumentation af tekniske,
driftsmaessige og ledelsesmaessige foranstaltninger.



Summary and conclusions

In the following paragraphs a resume of the contents of the report is given.

Chapter 1 describes the purpose of the background report and gives a short
summary of relevant Danish legislation.

Chapter 2 provides a characterization of oil products in relation to their com-
position, their hazardous properties and physical-chemical properties relevant
to an environmental risk assessment in case of leakage or spill. The chapter
includes both fuel products and mixed products and additives.

Chapter 3 gives an overview over the principles of the construction and op-
eration of oil storage facilities, including above ground tanks, buried tanks and
earth covered tanks. The chapter describes tank structures, foundation meth-
ods, tank equipment, product pipe systems, tank farms, and discharge sys-
tems.

Chapter 4 describes the norms and technical regulations that apply to oil stor-
age facilities, which can have relevance to environment and safety measures,
that are required for environmental approval of oil storage facilities. For above
ground storage the common European construction norm DS/EN 14015 is
central for the construction of vertical cylindrical flat-bottomed steel tanks.
Similar EU norms exist for smaller pre-fabricated above and underground
horizontal cylindrical tanks. For larger buried tanks, the general construction
norms apply. The regulations "Tekniske forskrifter for brandfarlige veaesker"
from Statens Brand-inspektion apply to all tanks.

Chapter 5 describes relevant EU legislation as well as regulations in selected
countries with the objective of gaining insights in the status and developments
in oil storage in those countries. The BREF document (Best Available Tech-
nologies Reference document) "Emissions from Storage" is a central advisory
document for EU-countries and thereby Denmark with regards to the re-
guirements on construction and operation of oil storage facilities. The BREF-
document refers to the IPPC-directive as well as the Seveso Il-directive and
deals with the use of BAT for the reduction of emissions from storage facili-
ties under normal conditions as well as releases due to unintended incidents
and major accidents. Germany has more extensive requirements concerning
environmental protection of oil storage facilities than other EU-countries and
as an example requires the establishment of secondary collection on all exist-
ing and new tanks regardless of the type of oil product.

Chapter 6 deals with accidents leading to leakage, spill, and fire. It contains
relevant literature studies of incidents and their causes and known incidents in
Denmark are described. The literature studies identify lightning as a frequent
cause of oil spills and fire. However, only approx. 20 incidents of tank fires
are registered internationally per year. Therefore, it is assessed that many mi-
nor accidents involving spill with or without subsequent fires may occur, but
without adequate documentation identifying the cause of the spill.
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Chapter 7 gives a description of environmental risks including the probability
and consequences of accidents involving leakage or spill of oil. Importance is
given to the description of potential spreading above ground and away from
the storage tanks as well as seepage into the soil and ground water under dif-
ferent geological and hydro-geological conditions, and hereby also in relation
to the vulnerability of the environment.

Chapter 8 on the basis of the other chapters of the report recommendations
are made on areas for standardization of environmental requirements for oil
storage facilities. The recommendations are also based on the general experi-
ence of NIRAS and the project working committee, and include recommen-
dations from trade associations and from the investigation board for the major
Buncefield accident which took place in England in 2005. The safeguarding
of the primary containment - steel tanks, product pipes, etc. - is to a great
extent regulated by construction norms. Focus is therefore on the secondary
collection system comprising membranes, tank bunds, etc. and on leakage
control and alarm systems as well as discharge systems. A number of recom-
mendations for constructive solutions are proposed for existing and new tank
facilities with regard to the type of product stored and the vulnerability of the
surrounding environment.

Chapter 9 describes recommended areas for self monitoring to the operator.
Proposals are made for the execution of periodic routine inspections and de-
tailed external and internal inspections. Furthermore, suggestions are made as
to the degree of documentation required concerning the construction of the
facility and for documentation of internal controls by the operator. For rou-
tine inspections carried out by the operational staff, a draft guideline concern-
ing the scope and frequency of the inspection activities has been prepared.
Detailed inspections are recommended to be carried out under the supervision
of a certified tank inspector and should include the activities suggested by a
recognized trade organisation. An advisory frequency for inspection is pro-
posed which should be adjusted by the tank inspector based on documented
knowledge of the developments in the conditions of the facility over time. The
frequency should take into account an assessment of the residual life expec-
tancy of the installation.

Chapter 10 gives estimated unit prices and cost estimates of environmental
protection of a typical oil storage facility. The costs are strongly dependent on
whether existing facilities are to be upgraded or new facilities are to be con-
structed.

Chapter 11 provides a proposal on the necessary level of information required
in applications for environmental approvals. Besides the requirements in the
"God-kendelsesbekendtgarelsen” (approval regulation), requirements for spe-
cific documentation of technical, operational, and management measures are
suggested.



1 Indledning og formal

Denne baggrundsrapport omhandler begraensning af spild til jord, grundvand
og overfladevand samt starre udslip fra overjordiske og nedgravede eller jord-
daekkede oplag af mineralolieprodukter og bioethanol. De omhandlede mine-
ralolieprodukter omfatter smareolier, fuelolier, gasolie, fyringsolie, dieselolie,
petroleum, jetbraendstof og benzin.

Tunge produkter som bitumen og lette produkter som gas og flydende gas,
der opbevares i tryktanke, er ikke omfattet af baggrundsrapporten.

Kommunerne er som hovedregel miljggodkendelses- og tilsynsmyndighed for
olieoplag i Danmark. Enkelte sterre virksomheder er dog reguleret af staten pa
dette omrade.

Med henblik pa at statte de kommunale miljgmyndigheder i deres godkendel-
se af og tilsynsarbejde med olieoplag har Miljgstyrelsen faet udarbejdet denne
rapport. Rapporten skal bl.a. danne baggrund for en efterfglgende vejledning
om miljggodkendelse af virksomheder, der er omfattet af godkendelsesbe-
kendtggrelsens listepunkt C 103 og C 201 /ref. 58/.

Listepunkt C 201 omfatter oplag af mineralolieprodukter pa mellem 2.500 —
25.000 tons. Listepunkt C 103 omfatter oplag af mineralolieprodukter stagrre
end eller lig med 25.000 tons.

Bade civile og militeere olieoplag skal have en miljggodkendelse.

1.1 Formal

Formalet med baggrundsrapporten er at udarbejde en beskrivelse af milje- og
sikkerhedsforholdene pa olieoplagene og pa baggrund heraf at afdeekke mulig-
heden for standardisering af miljgkravene i relation hertil.

Baggrundsrapporten behandler vasentlige spgrgsmal knyttet til den milje-
maessige og sikkerhedsmaessige regulering med henblik pa forebyggelse af for-
urening fra overjordiske og nedgravede eller jorddakkede olieoplag, herunder
forurening opstaet i forbindelse med starre uheld.

1.2 Lovgivning

Et olieoplag afgreenses af overjordiske og/eller nedgravede tanke og interne rgr
mellem tanke og fra f.eks. skib, laeesse- og lossefaciliteter fra skib og/eller tank-

biler og dertil tilhgrende tekniske hjelpeanlaeg. Olieoplag reguleres efter § 33 i
miljgbeskyttelsesloven /ref. 64/ og den tilhgrende godkendelsesbekendtggrelse
Iref. 58/. Afledning af spildevand falger reglerne i miljgbeskyttelseslovens kap.
4.

I olietankbekendtggrelsen /ref. 67/ kaldes ragrsystemer til transport af oliepro-
dukter over tredjemands ejendom mellem tanke pa land pipelines, og under
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dette begreb falder ogsa oliergrledninger, der har en l&engde pa mere end 70
km eller bestar af flere stykker rgrledninger, der anvendes til samme formal,
som tilsammen har en leengde pa mere end 70 km og som ejes af samme ejer.

Alle andre rgrinstallationer, der anvendes til transport af olieprodukter, eller
dampe af disse, eksempelvis rgr til udluftning og returdamp, i forbindelse med
tanke, kaldes rgrsystemer i bekendtgerelsen. Rarsystemet afgraenses ved rg-
rinstallationens tilslutning til forbrugsenhedens armatur eller aftapningsanord-
ning. En fleksibel slange harende til breenderenheden pa et fyringsanlag til
bygningsmaessig opvarmning omfattes tillige af begrebet rgrsystem. Er der
flere brugere, ma der udarbejdes tilladelser til hver bruger.

Olietankbekendtggarelsen finder ikke anvendelse pa overjordiske eller nedgra-
vede anleg, der udger en hovedaktivitet, der selvsteendigt er optaget pa listen
over godkendelsespligtige virksomheder, men bekendtggrelsen opstiller i § 3,
stk. 3 og 4, regler for, hvordan bekendtggrelsens krav anvendes i forbindelse
med en miljggodkendelse.

Bemark, at et olieoplag er godkendelsespligtigt, hvis det samlet rummer mere
end de teerskelveerdier, som er angivet i listepunkterne, uanset hvor mange og
hvor store tanke oplaget er fordelt i.

Olielagringsanlaeg, der er en integreret del af driften pa olieraffinaderier (C
103) og energianleg (G 101) er ikke direkte omfattet af baggrundsrapporten,
men den vil naturligvis ogsd kunne anvendes pa dette omrade.

Det fremgar af godkendelsesbekendtgarelsen /ref. 58/, at miljgmyndigheder
ikke ma meddele virksomheder tilladelser med mindre virksomheden har truf-
fet foranstaltninger til at forebygge og begranse forurening ved anvendelse af
bedst tilgeengelig teknik (BAT).

Dette er nemmest, nar der er tale om udvidelser af eksisterende eller etable-
ring af nye olieoplag. Er der tale om eksisterende olieoplag, der star for at fa
den fagrste miljggodkendelse, ma miljgmyndigheder og virksomheder afklare
tidsfrister for opgradering af anleegget. Dette fastsaettes som vilkar i en miljg-
godkendelse.

Udgangspunktet for kravfastsattelsen pa miljgomradet er anvendelse af bedste
tilgaengelige teknik (BAT). Der findes et BREF-referencedokument ”Emissi-
oner fra oplagring” (BREF-noten) /ref. 38/, der ikke vedrarer olieoplag som
ikke direkte er omfattet af IPPC-direktivet. BREF-noten kan primeert benyttes
ved store olieoplag (C 103), men den giver anbefalinger til BAT og specifice-
rer virkemidler til emissionsbegraensning, som vil kunne benyttes uanset opla-
gets starrelse.

Retningslinjerne i bekendtgarelse om begreensning af udslip af dampe ved
oplagring og distribution af benzin /ref. 60/ er geeldende for olielagre uanset
starrelse.

I forbindelse med forurening fra olielagre kan miljgbeskyttelseslovens kapitel
9a og miljgskadeloven /ref. 71/ veere af betydning.

Begrebet miljgskade er defineret i miljgskadelovens 88§ 7-9, og loven har til
formal at sikre, at den ansvarlige for en miljgskade eller en overhangende fare
for en miljgskade forebygger og afhjeelper skaden eller faren og afholder alle



omkostninger hertil. I denne forbindelse stiller loven krav om sikkerhedsstillel-
se ved miljgskade eller overhaengende fare herfor. Efter § 73f i miljgbeskyttel-
sesloven er administrationen af miljgskadeloven lagt ud til den myndighed,
som er tilsynsmyndighed efter miljgbeskyttelsesloven.

Efter § 73c i miljgbeskyttelsesloven skal den ansvarlige for en overhaengende
fare for en miljgskade straks ivaerksatte de ngdvendige forebyggende foran-
staltninger, der kan afveerge den overhangende fare for en miljgskade. Den
ansvarlige for en miljgskade skal straks iveerksztte ethvert praktisk gennemfor-
ligt tiltag, der kan begraense skadens omfang og forhindre yderligere skade.
Lovandringerne tradte i kraft den 1. juli 2008.

For benzin- og dieselsalgsanlaeg er der fastsat krav i benzinstationsbekendtgg-
relsen /ref. 52/ til anleeggets indretning og drift for sa vidt angar forebyggelsen
af jord- og grundvandsforurening. Tanke skal f.eks. have dobbelte veegge med
leekagekontrol af mellemrummet mellem vaeggene. Automatisk leekagekontrol

skal have alarm for leekage pa tanken. Der henvises til benzinstationsbekendt-

gerelsen for yderligere beskrivelse af krav.

Pa olieoplag, der ikke er optaget pa listerne over godkendelsespligtige virk-

somheder eller benzinstationsbekendtgarelsen kan der anvendes konstruktio-
ner, som kan godkendes efter til olietankbekendtgarelsen /ref. 67/.
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2 Karakterisering af olieprodukter

2.1 Klassifikation af olieprodukter efter brandfare
Olieprodukter opdeles i brandfareklasser /ref. 74/ efter flammepunkt som an-

givet i tabel 2.1. Flammepunktet er den laveste temperatur, ved hvilken en
vaeske afgiver anteendelige dampe.

Tabel 2.1 Olieprodukter og deres brandfareklassifikation efter flammepunkt

/ref. 74/

Produkt Fareklasse Flammepunkt
(°c)

Smgreolier > 100

Fuelolier og gasolier, herunder dieselolie og -1 > 55100

fyringsolie

Petroleum, herunder jetbraendstof (Jet A-1) -1 21-55

Benzin -1 <21

Alle tre fareklasser inddeles i en underklasse 1 for veesker, som ikke er vand-
blandbare i ethvert forhold, og en underklasse 2 for veaesker, som er vand-
blandbare i ethvert forhold.

2.2 Karakterisering af breendstoftyper
2.2.1 Sammensetning

Olieprodukter har en meget kompleks og varierende sammensztning, afhan-
gig af raoliens kvalitet, den videre behandling ved destillations- og cracking-
processer, samt den eventuelt efterfglgende tilsetning af blandestoffer og ad-
ditiver.

Raolien bestar af kulbrinter og mindre meangder af andre forbindelser som
NSO-forbindelser (kulbrinter indeholdende nitrogen, svovl eller oxygen). Ved
raffinering af raolie udvindes talrige fraktioner fra de let flygtige fraktioner
benzin og petroleum over moderat flygtige gasolier, som diesel og let fyrings-
olie, til tungt fordampelig fuelolie og sver fuelolie.

Olieprodukter produceres i henhold til tekniske specifikationer frem for den
kemiske sammensztning. De gnskede egenskaber kan opnas ved anvendelse
af forskellige processer og ved tilsetning af blandestoffer og additiver, jf. afsnit
2.3 09 2.4.
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Den typiske sammenseatning af henholdsvis benzin og diesel er vist i tabel 2.2.

Tabel 2.2 Hovedstofgrupper i benzin og diesel /ref. 50/

Stofgrupper Benzin Diesel
% v/

BTEX og avrige aromater, herunder 10-35 0,25-0,5

Benzen <1 0,02-0,1

Toluen 0,7-15 0,07

Ethylbenzen + xylener 7-23 0,15

Andre monoaromater

Cy-Cyy 5-20

Naphthalen + alkylnaphthalener 0,4 ~8

Andre polyaromater

2-3 ringe - 22

4-7 ringe 0,01 0,8 (<5)

Alifatiske hydrocarboner

C,-Cq 36-70

>C, 0,1-2 41-68

Alicykliske hydrocarboner,

C,Cy 0,9~9

>C, - 11-32

Blandestoffer

MTBE (hgjoktan benzin) 0-15

Derudover er der i tabel 2.3 givet en oversigt over enkeltstoffer og stofgrup-
pers relative flygtighed, nedbrydelighed, toksicitet samt lugt.

Det fremgar heraf, at seerligt de lette oliestoffer som BTEX og andre stoffer
med sma kulstofmolekyler <C, generelt er mobile, idet de er relativt flygtige
og har stor vandoplgselighed. Tilsvarende fremgar det, at tungere oliestoffer i
hgjre grad bindes til jorden. Disse forhold har betydning for de mulige ekspo-
neringsveje og dermed risikoen for miljgeffekterne som fglge af stoffernes
spredning og deres farlighed/toksicitet.

Benzen er saledes bade meget mobil og meget toksisk, idet stoffet anses for
kreeftfremkaldende. Visse polyaromatiske hydrocarboner — PAH er ligeledes
kreftfremkaldende, men er ikke lige sd mobile som benzen.



Tabel 2.3 Fysisk-kemiske egenskaber, nedbrydningspotentiale og toksicitet for
enkeltstoffer og stofgrupper /ref. 50/

S 2 IS SRS S~ S 2 S
Stofgrupper S <3 <3 | 3 = = L ?

@ Ny I S ~ ~ )

® <Q

BTEX, herunder
Benzen +++ +++ ++ +++ ++ +++ ++
Toluen +++ +++ ++ +++ ++ ++ ++
Ethylbenzener, +++ +++ ++ +++ ++ ++ +++
xylener
Andre mono-
aromater
Cq-Cyy ++ ++ ++ +++ + +/++ +++
Naphthalen og
alkylnaphthale- +/++ ++ ++ ++/+++ ++ +/++ +++
ner
Andre lettere
aromater
2-3 ringe + ++ ++/++ ++ + +/++ +++
PAH
3-7ringe + + +++ +/++ + +++ +++
Alifatiske
hydrocarboner
C,-Cq ++H/+++ |+ | A/ +++ + +/++ +/+++
>C, +/++ + +++ +++ + ++ +/++
Alicykliske hy-
drocarboner
C,-Cq +++ ++/+++ | /A | + +/++ +++
>C,q ++ + +++ +/++ + ++ +
Blandestoffer
MTBE +++ +++ + + + + +++0
Signaturforkiaring

kPa mg/l | logK,, | mdr. mg/m?
Hej +++ >1 >100 >4 <3 Meget hgj/hgj <1
Mellem ++ 0,01-1 2-100 2-4 3-12 Moderat 1-100
Lav + <0,01 <2 <2 >12 Lav >100

Note: ¥ vedrarer tillige smag
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2.2.2 Fysisk-kemiske egenskaber

De fysisk-kemiske egenskaber er knyttet til de enkeltstoffer, som et oliepro-
dukt indeholder. Da olieprodukter indeholder en lang raekke enkeltstoffer er
olieprodukters fysisk-kemiske egenskaber afhaengig af deres sammensatning.

For hovedprodukter er der i tabel 2.4 angivet den typiske anvendelse, kulbrin-
tesammensatning samt de typiske fysisk-kemiske egenskaber.

Den overordnede kulbrinteblanding er specificeret for benzin og diesel i tabel
2.2. Kulbrinteintervallet for de enkelte produkter er tillige angivet oversigtligt i
tabel 2.4. Fuelolie og sver fuelolie indeholder en destillationsrest af asfalthe-
ner, der bestar af komplekse hgjmolekylare stoffer /ref. 17/.

Tabel 2.4 Typiske fysisk-kemiske egenskaber for hovedprodukter /ref. 17 og 47/

Enhed Benzin Petroleum Gasolie Fuelolie Sveer fuelolie
Jet A-1 Dieselolie Fuel 45 Fuel 77
Fyringsolie
Anvendelse Benzinmoto- | Opvarmning | Opvarmning Industrielle Industrielle
rer (biler og Jetmotorer Dieselmoto- anlaeg og anleeg, skibe
fly mv.) rer skibe og kraftveerker
. Tyktflydende | Tyktflydende
Tilstand Veeske Veeske Vaeske vaeske @ vaeske @
KUlbrintelnterV&| C5 - Cll Cg - ClG Clo - C25 Cg - >C35 Cg - >C35
Kogepunktsinterval °C 25-210 130 - 300 150 - 390 160 — 600 160 — 600
Viskositet (v. 38°C) mm?/s (cSt) ~0,6 ~15 ~33 ~ 350 ~ 1000
Viskositet (v. 50°C) mm?/s (cSt) ~ 150 ~ 400
Viskositet (v. 80°C) mm?/s (cSt) 3545 65— 77
Veegtfylde (v. 15°C) kg/m? 720 - 775 770 - 830 810 — 860 800 -1.000 | 800-1.000
Damptryk (v. 38°C) kPa 4g§fc()"' 1 04 > 0,001 > 0,001
Eksplosionsgraense % vol 1,4-76 0,7-5,0 1-6 15-6 15-6
Frysepunkt °C <-50 <-45 <0 -12--30 -12--30
Flammepunkt °C -40 > 38 >55 > 68 > 68
Selvanteendelses- °C > 360 220-300 220-300 > 220 > 220
punkt
Oplgselighed i vand mg/I 200 - 240 10-20 5-10 1-5 1-5
Oktanol-vand
fordelingskoefficient 2_5 4-6 1_6 4-6 4-6
(log Kow)

a)  Flydepunkt omkring 30 °C. Kraever opvarmning for at veere pumpbar.

Alle produkterne betragtes som vasker. Fuelolier er dog tyktflydende veesker,
der typisk har en flydepunktstemperatur pa 25 - 30 °C, dvs. over normal luft-
temperatur. Disse produkter opbevares derfor opvarmet til typisk ca. 50 °C
for at veere pumpbare.



Billedet give et indtryk af fuelolie viskositet ved almindelig dansk udetempe-
ratur i november méned. /NIRAS, 2008/

Viskositeten (dynamisk) er et udtryk for vaeskens traeghed eller interne mod-
stand mod at flyde og kan opfattes som et resultat af den interne friktion i
vaesken. Den kinematiske viskositet er et mal for hvor hurtigt vaesken spreder
sig i forhold til sin masse.

Den kinematiske viskositet v defineres som:

y=1
P

Hvor 5 er den dynamiske viskositet (kg/m s) og p er vaeskens vaegtfylde
(kg/m®).

Kinematisk viskositet angives normalt i centiStoke (cSt), 1 ¢St = 10° m%s =
1 mm’/s.

Vand har en kinematisk viskositet pa 1 ¢St ved 20,2 °C. Som det fremgar af
tabel 2.4 har benzin en lavere viskositet end vand, mens de gvrige produkter
har hgjere viskositeter.

Viskositeten har stor betydning for vurderingen af spredning af produkt i til-
feelde af leekage eller udslip. Viskositeten er temperaturafhangig og er i tabel

2.4 angivet ved 38 °C (100 °F). For fuelolier er viskositeten tillige angivet ved
50 °C 0g 80 °C.

Vagtfylden af benzin, petroleum og gasolie er mellem 720 — 860 kg/m®, dvs.
noget mindre end vand. Fuelolier har hgjere veegtfylde og ofte meget neer
vands veegtfylde. Vagtfylden har eksempelvis betydning for dimensioneringen
af en olieudskiller og konsekvenserne ved udstrgmning til overfladevand.

21



22

Damptrykket er proportionalt med den meaengde produkt, der i en ligevaegtstil-
stand vil vaere i gasfasen over produktet. Benzin har et vaesentligt hgjere
damptryk end petroleum og gasolie, hvor fuelolie har et meget lavt damptryk.

Eksplosionsgraense, flammepunkt og selvantendelsespunkt er primeert rele-
vant i forhold til sikkerheden mod brand og eksplosion. Begreberne er forkla-
ret i ordlisten.

Olieprodukters frysepunkt er generelt lavere end lufttemperaturen under dan-
ske forhold. Det bemarkes dog, at gasolie har et frysepunkt pa ca. 0 °C, hvor-
for frysning af gasolie kan forekomme i eksempelvis oliefyldte produktlednin-
ger.

Olieprodukter har generelt en lav vandoplgselighed og betragtes i brandmaes-
sig henseende som ikke vandblandbare. Vandoplgseligheden er dog hgj nok
til, at udvaskning og spredning af oplgst produkt i jord og grundvand kan
veaere af vaesentlig miljgmaessig betydning. De lette oliekomponenter har en
relativt hgjere vandoplgselighed hvorfor de lette olieprodukter har starre
vandoplgselighed end de tunge olieprodukter, jf. tabel 2.4.

Oktanol-vand fordelingskoefficienten udtrykker produktets adsorption — dvs.
evne til at binde sig til det naturlige organiske stof i jorden — og er dermed af
betydning for en vurdering af adsorptionen af spildt produkt i jorden. Okta-
nol-vand fordelingskoefficienten for hovedprodukter er vist i tabel 2.4 og den
relative adsorption for enkeltstoffer og stofgrupper er vist i tabel 2.3. Benzen
(C,H,) har som enkeltstof en log K, p& 2,1 og er et af de oliestoffer, der bin-
des mindst til jorden. Tungere olieprodukter har stgrre oktanol-vand forde-
lingskoefficienter og bindes dermed i hgjere grad.

2.3 Blandestoffer
2.3.1 Oxygenater

Med henblik pa at forbedre forbreendingen og opna hgje oktantal tilsettes
benzin iltholdige organiske stoffer, der ogsa kaldes oxygenater. | dag anvendes
e&terne Methyl-Tertier-Butyl-Ether (MTBE) og Ethyl-Tertieer-Butyl-Ether
(ETBE) samt ethanol /ref. 36/.

MTBE har et oktantal pa ca. 115 og har i en arreekke veeret det mest anvendte
oktan forhgjende stof i Danmark.

Indholdet af MTBE i 98 oktan blyfri benzin er typisk i intervallet 3,5-11 % v/v
og mellem 0,1-5,5 % v/v i blyfri 95 oktan. Der tilszettes ikke MTBE i 92 oktan
benzin /ref. 51/. Intervallet afspejler blandt andet en arstidsvariation, idet
MTBE indholdet typisk er hgjst om sommeren. Der er i 2000 indgéet en afta-
le med oliebranchen, der indeberer, at der fra 2001 ikke har veeret MTBE |
92 oktan og 95 oktan benzin til det danske marked.

Oxygenater betragtes som en blandestof, nar den tilsatte maengde er over 1 %.
Blandestoffer pavirker breendstoffets egenskaber med andet end oktantal sa-
som brandveerdi, veegtfylde og damptryk. Blandestoffer udger sa store
meengder, at de i reglen iblandes benzinen pa raffinaderiet.



MTBE har en hgj oplgselighed i vand pa 50.000 mg/l og et lille oktanol-vand
fordelingskoefficienten med en log K_, pd 1,2.

Sammenlignes benzen med MTBE i relation til en forureningsproblematik er
MTBE mere oplgseligt i vand og bindes meget lidt til organisk stof.
Konsekvensen af MTBE's hgje vandoplgselighed er, at stoffet relativt hurtigt
udvaskes fra benzinfasen i jordens umeettede eller mattede zone i forhold til
benzinens kulbrinter. Dette betyder, at MTBE oplgst i grundvandet nasten
falger grundvandets beveegelse. Da stoffet tilmed er vanskeligt nedbrydeligt,
opfarer MTBE sig tilnermelsesvis som et konservativt stof. MTBE har en lav
toksicitet og har en ubehagelig smag og lugt selv ved meget lave koncentratio-
ner.

2.3.2 Biobrandstoffer

Biobraendstoffer fremstilles af biomasse, der kan vere korn, sukkerrgr, raps,
solsikke, halm, tree mv. Biomassen kan vaere dyrket direkte til formalet eller
besta af nedbrydelige restprodukter og affald.

Bioethanol og biodiesel er de mest anvendte biobraendstoffer, idet de er rela-
tivt ukomplicerede produkter. Almindelige moderne bilmotorer kan uden
problemer kare pa benzin og diesel med iblanding af biobraendstoffer pa indtil
ca. 5 %. | Danmark anvendes disse produkter derfor som blandestoffer.
Ydermere kan de eksisterende faciliteter og kompetencer i oliebranchen til
handtering, iblanding og distribution af breendstoffer iblandet biobraendstoffer
umiddelbart udnyttes.

Bioethanol — ogsa kaldet alkohol - er malt i volumen det mest anvendte
biobraendstof. Biodiesel er en fedtsyremethylester, der pa engelsk hedder “’Fat-
ty Acid Methyl Ester” — FAME, der saledes anvendes som synonym for bio-
diesel.

Der skelnes mellem 1. og 2. generations biobrandstoffer, jf. tabel 2.5, efter
hvorvidt produkterne er baseret pa afgreder eller anden form for biomasse. 2.
generationsteknologien er endnu pa forsggsstadiet.

Tabel 2.5 De mest almindelige biobrendstoffer og deres produktionsbasis
/ref. 36/

1. generation 2. generation
Sukker- eller stivelsesholdige Cellulose eller stivelse (eksem-
. afgrader (eksempelvis sukker- pelvis fiberholdigt materiale
Bioethanol :
roer, sukkerrgr, majs, hvede som halm, staengler, grene
mv.). mv.).
Vegetabilsk olie (eksempelvis
- rapsolie, solsikkeolier eller Forgasning af biomasse eller
Biodiesel o . . ;
sojaolie) eller animalsk olie i organisk affald.
dieselkvalitet.

Der findes en raekke andre biobraendstoffer, der enten anvendes som braend-
stoffer eller som blandestoffer og mange produkter og produktionsprocesser
er fortsat under udvikling. For en detaljeret gennemgang af biobraendstoffer
henvises der til Energi- og olieforums hjemmeside, /ref. 36/.
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2.4 Additiver

Additiver tilseettes breendstoffer og smgremidler for at fastholde, forbedre eller
tilfare egenskaber. Additiver tilsattes i sma mangder, dvs. mindre end <1 %
og ofte pa ppm-niveau og pavirker dermed ikke braendstoffets gvrige egenska-
ber.

Additiver tilsattes i reglen produktet i forbindelse med pafyldning af tankbiler
pa leesseplads. Disse stoffer oplagres derfor i i reglen i sma tanke eller tromler
ved lessepladsen. For nogle braendstoftyper tilsaettes additiver far oplagring.
Dette sker eksempelvis som reglen for dieselolie.

Benzin og diesel indeholder typisk 10-20 additiver, hvoraf de vasentligste
gennemgas i det falgende /ref. 53/. De fleste additiver er brandmaessigt klassi-
ficeret som fareklasse I11-1.

2.4.1 Benzinadditiver

Antibankningsmiddel

Den vasentligste faktor, der pavirker ssmmensatningen af brendstof i moto-
rer, er stoffer, der fungerer som antibankningsmidler. Effekten opnas ved at
regulere breendstoffets oktantal. Organiske blyforbindelser har tidligere veeret
det mest anvendte additiv som antibankningsmiddel. Da bly er skadeligt for
miljg og mennesker har der i Danmark ikke veeret anvendt bly i motorbenzin
til biler siden 1994. Anvendelsen af blyadditiver i motorbenzin til biler blev
forbudt i EU fra den 1. januar 2000. | dag tilssettes oxygenater som oktanfor-
hgjende stof i blyfri benzin, jf. afsnit 2.3. Til de biler, der ikke kan kere pa
blyfri benzin, tilsettes nu et kalium-baseret additiv til erstatning for blyforbin-
delsernes smgrende effekt.

| flybenzin tilsaettes tetraethylbly i koncentrationer pa 0,1 — 0,2 % vol. /ref. 17/.

Antioxidanter

Antioxidanter bliver tilsat for at undga peroxid polymerdannelser i benzinen
("gum"). De fleste antioxidanter tilhgrer para-phenyldiaminer eller alkylphe-
noler (f.eks. 2,6-di-tert-butylphenol).

Metaldeaktivatorer

Metaldeaktivatorer tilsettes for at undga oxidation af benzin som falge af
spormetaller i benzinblandingen. Stofferne danner komplekser med de oplgste
metalatomer, sa de mister deres katalytiske effekt. Et eksempel er N,N’-
disalicylidene-1,2-propanediamin.

Korrosionsh&emmere

Korrosionsheemmere tilsaettes for at hindre korrosion af metal i rgrledninger,
opbevaringstanke og lignende installationer som fglge af tilstedeveerelse af
vand, kondensvand, alkoholer osv. Korrosionsheemmere kan typisk veere stof-
fer med polere grupper som carboxylater, estere, aminer eller stoffer med en
nonpoler hgjmolekylaer alkylkeede.

Antifrost midler

Frysepunktssenkende additiver tilseettes for at reducere isdannelse i karbura-
torer. Der anvendes typisk overfladeaktive stoffer (detergenter) eller egentlige
frysepunktssenkende stoffer. Detergenterne er aminer, diaminer, amider eller
glycol estere af fedtsyrer. Effektive frysepunktssenkende stoffer er alkoholer,
glycoler, dimethylformamid og andre vandoplgselige polare stoffer.



Detergenter

Detergenter tilsettes ogsa for at eliminere aflejringer i benzinledninger og kar-
burator. Disse detergenter inkluderer alkylaminer, alkylphosphater, alkyl-
substituerede succinimider, imidazolin og oleylamider. Eksempler er polyiso-
butenaminer, polyisobutenpolyamider, langkaedede carboxylsyreamider eller
polyetheraminer.

2.4.2 Dieseladditiver

Typiske stoffer eller stofgrupper, der anvendes som additiver i diesel er kort
omtalt nedenfor.

Tendingsforbedrende midler

Til forbedring af anteendelsen af dieselbraendstof anvendes typisk alkylnitrater
som isopropylnitrat, isoamylnitrat, isohexylnitrat, cyclohexylnitrat eller isooc-
tylnitrat.

Detergenter
Som detergenter i diesel tilsaettes isaer stoffer som aminer, imidazoliner, ami-
der, succinimider, polyalkyl succinimider eller aminer og polyetheraminer.

Forbrandings forbedrende midler

For at begraense soddannelse (partikelemission) i dieselmotorer tilsaettes addi-
tiver til forggelse af forbreendingen. Additiver omfatter calcium forbindelser,
organo-jern (jern salte af carboxylsyrer og jern af ferrocen typen).

Flowforbedrende midler

Diesel tilsaettes additiver til at forhindre krystallisering af hgjmolekyleere n-
paraffiner ved lave temperaturer. Midlerne omfatter mest ethylene-vinylacetat
(EVA) copolymere stoffer. Modificerede EVA copolymerer virker desuden
som additiver til hemning af voksdannelse. Derudover kan der tilseettes petro-
leum. Petroleum nedseetter viskositeten og yderligere additiver er derfor ngd-
vendige. Her er det som regel overfladeaktive stoffer sdsom derivater af multi-
funktionelle syrer.

Antioxidanter

Under opbevaring kan der ligesom med benzin ske oxidation og radikal poly-
merisationsdannelse. For at imgdega dette tilsaettes antioxidanter som fenoler,
phenylendiaminer og trialkylaminer.

Metaldeaktivatorer

Oplaste metal-ioner kan virke som katalysatorer, der kan pavirke diesel i uhel-
dig retning. Derfor tilseettes samme additiv som til benzin (f.eks. N,N’-
disalicylidene-1,2-propanediamin).

Antistatiske additiver
Antistatiske additiver med calcium- eller kromforbindelser.

Andre additiver

Desuden tilszttes en lang reekke additiver med forskellige specifikke formal,
eksempelvis for at fjerne vand (typisk quarternaere ammonium salte), skum-
dempende midler (polysiloxaner) og lugtdempende stoffer (naturligt fore-
kommende stoffer som vanillin eller terpener, der virker ved at blokere lugte-
sanserne).
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2.4.3 Smareolieadditiver

Til baseolierne tilszettes op til ca. 20 % additiver /ref. 36/. En stor del af disse
additiver er fabrikshemmeligheder, som derfor umiddelbart ikke er tilgeengelig
viden.

Additiverne bidrager til blandt andet antislidegenskaber, hgjtrykegenskaber og
selvrensende” egenskaber.



3 Indretning og drift af olieoplag

3.1 Anlagstyper

I Danmark anvendes der i oliebranchen en terminologi, hvor anleeggene opde-
les i importlagre, terminaler, oliedepoter, mindstelagre og beredskabslagre.
Derudover har serligt olieforbrugende virksomheder ofte egne olieoplag.

De forskellige anlegstyper har forskellig funktion og adskiller sig derfor bade
hvad angar anleegsopbygning, oplagrede produkttyper og driftsforhold, der
har betydning ogsa for valg af miljgsikringsforanstaltninger.

Tabel 3.1 viser typiske forskelle for de forskellige anleegstyper. Nedenstaende
oversigt er baseret pa oplysninger om civile anlaeg. Der er ikke vaesentlige for-
skelle mellem de civile og militeere anlaeg, der begrunder en skelnen her imel-
lem i relation til miljggodkendelse af anlaeggene.

Tabel 3.1 Oversigt over anlaegstyper og deres funktion

Anlegstype
Importlagre Oliedepoter | Industrielle | Mindstelagre | Beredskabs-lagre
Terminaler anleg (civile og
militeere)

Type Overjordiske | Overjordiske | Overjordi- | Overjordiske | Nedgravede eller

ske jorddaekkede

Typisk an- 10 - 600 0,5-10 10 - 600 300 - 800 60 - 110

leegskapacitet

(1.000 m®)

Typisk tank- 1-90 05-1 1-90 50 - 75 10

starrelse

(1.000 m°)

Produkttyper | Benzin, petro- | Benzin, gasolie | Benzin, Benzin, pe- | Benzin, petrole-
leum (Jet A-1), | og diesel. petroleum | troleum (Jet |um (Jet A-1)
gasolie, diesel |Bioethanol og | (Jet A-1), A-1), gasolie, |gasolie og die-
og fuelolier. biodiesel. gasolie, diesel og sel.

Bioethanol og diesel og fuelolier.
biodiesel. fuelolier.
Bioethanol.

Import Skib Tankbil Skib, pipe- | Skib, pipeline | Pipeline

line, tank-
bil.

Eksport Skib, pipeline, | Tankbil Ingen Skib, pipe- Pipeline, tankbil.
tankbil, bunk- line, tankbil.
ring af skibe.

Gennem- Moderat Hagj Moderat | Moderat - hgj Lav

lgbshastighed

Anlaggs- og tankstgrrelser har betydning for det potentielle omfang af konse-
kvenserne ved et eventuelt olieudslip.

Braendstoftypen har betydning for savel korrosion af tank og rgrsystemer som
for spredningsmuligheder og konsekvenserne af et eventuelt olieudslip.
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Gennemlgbshastigheden har betydning for aktivitetsniveauet pa de enkelte
anlaeg og begrunder en differentiering i fastleeggelsen af inspektionsrutiner.

Importlagre importerer typisk produkter fra skib, oplagrer produkterne og
distribuerer produkterne videre med tankbil til oliedepoter eller tankstationer
eller via pipeline til andre olielagre. Derudover kan importlagre ogsa foresta
bunkring af skibe.

Terminaler har i nogen udstreekning samme funktioner som importlagre, men
fungere i hgjere grad som lagerhotel, hvorfor produkter ofte bade importeres
og eksporteres med skib. Som indikeret er der ikke en skarp skelnen mellem
importlagre og terminaler.

Oliedepoter er mindre anleeg, som star for distributionen af produkter til tank-
stationer og private (let fyringsolie). I reglen sker bade import og eksport med
tankbiler. Anleggene kan vaere relativt sma og er derfor ikke altid omfattet af
godkendelsesbekendtggrelsens listepunkt C 201, der vedrgrer anlzeg med en
lagerkapacitet pa 2.500 — 25.000 tons, jf. kapitel 1.

Industrielle anleeg omfatter typisk olielagre pa kraftvarker, i lufthavne og pa
starre energikraevende virksomheder.

Danmark er forpligtiget i forhold til EU og Det Internationale Energi Agentur
— ElIA til blandt andet at opretholde et beredskab for oliekriser. Det danske
lagerberedskab svarer til 81 dages forbrug (ca. 1,4 million tons olieprodukter).

Det danske lagerberedskab er baseret pa, at selskaber, som importerer eller
producerer raolie og olieprodukter i Danmark, har en lagringspligt efter dansk
lovgivning. Denne lagringspligt deekkes for hovedparten af selskaberne ved at
Foreningen Danske Olieberedskabslagre (FDO) pa vegne af selskaberne (stort
set alle danske olieselskaber er medlem af foreningen) ejes og drives af FDO
pa selskabernes vegne i en samlet, kollektiv lgsning, bl.a. med det formal at
reducere lageromkostningerne. En mindre del af lagringspligten deekkes af
selskabernes egne lagre.

Det danske lagerberedskab bestar af to typer lagre:

1. Mindstelagre er lagre, der opbevares i konventionelle tankanleg.
Mindstelagrene omfatter dels selskabernes egne lagre, dels FDO-lagre.
De er rettet mod en forsyningsforstyrrelse og har saledes ingen serskilt
fysisk beskyttelse over for krig og terrorangreb.

2. Beredskabslagre er lagre, der opbevares i jorddeekkede, forsteerkede tank-
anlaeg af beton, spredt placeret i Danmark, dvs. med nogen beskyttelse
over for krig og terrorangreb gennem deres konstruktion og geografiske
spredning. Alle civile beredskabslagre ejes og drives af FDO.

Forsvaret rader over olielagre, der i type svarer til beredskabslagrene. Endelig
findes der ogsa nedgravede store tanke ved lufthavne.



3.2 Olielager med overjordiske tanke

Olielageranleeg med overjordiske tanke omfatter i reglen flere lagertanke, der
kan have forskellig starrelse og veere indrettet til lagring af flere forskellige
produkttyper. Pa figur 3.1 er vist en principskitse over et typisk olielager med

overjordiske tanke.

Figur 3.1 Principskitse over indretningen af et olielager med overjordiske

tanke.
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| det viste eksempel er 4 tanke placeret i separate tankgarde, der er opbygget
med ubefaestet tankgardsbund og jordvolde, samt én stor tank i egen tankgard,
der er opbygget med betonbund og en tankgardsveag i beton. Udenfor tank-
gardene er der en manifold, der er et krydsfelt for produktledninger mellem
tanke, import- og eksportledninger (pipeline) samt leesseplads. Import og eks-
port af produkt, intern pumpning mellem tanke og udlevering til leesseplads
styres via ventilarrangement i manifold. Derudover er der vist et olieudskiller-
anleeg for afvanding af spildevand fra anleegget. Endelig er der veerksteder for
drifts- og vedligeholdelsesaktiviteter samt en administrationsbygning.
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3.2.1 Tankkonstruktion

Olielagertanke er i reglen udfgrt som vertikale cylindriske, fladbundede stal-
tanke. Denne konstruktion er teknisk-gkonomiske mest hensigtsmaessig, hvor
behovet er en stor lagerkapacitet. En typisk opbygning af en sadan tank er vist

i figur 3.2.

Figur 3.2. Principiel opbygning i plan og snit af en vertikal cylindrisk, flad-
bundet staltank med fast tag og flydedak.
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Funktion

Fleksibel ledning, der skal optage temperaturbetingede leengdesendringer.
Sikrer mod utilsigtet returlgb fra tank.

Lukkes under inspektions- og vedligeholdelsesarbejde pa tank eller ledning.
Abnes ved indpumpning pa tank. Eventuelt motordrevet.

Abnes ved oliedraning af indpumpningsledning ved vedligeholdelsesarbejde.
Aflastning ved overtryk i indpumpningsledning.

Abnes ved udlevering fra tank. Eventuelt motordrevet.

Lukkes under inspektions- og vedligeholdelsesarbejde pa tank eller ledning.
Lukkes ved bundtgmning af tank.

Fleksibel ledning, der skal optage temperaturbetingede leengdeaendringer.
Abnes ved bundtgmning af tank i forbindelse med tankrensning.
Aflastning ved overtryk i udleveringsledning.

Abnes ved bundtemning af tank i forbindelse med tankrensning.

Abnes ved afdraning af vand.

Abnes ved afledning af dreenvand til spildevandssystem.

Pumper olie retur til tank efter bortledning af vandfase.

Sikrer mod utilsigtet returlgb fra tank.

Abnes ved returpumpning af olie fra olieseparator.



Tankens indretning med tankudstyr og produktrgr skal opfattes som en prin-
cipskitse, der viser de vasentligste komponenter. | plantegningen er der end-
videre angivet et eksempel pa rer- og ventilkonfiguration ved tanken for ind-
pumpning og udlevering af produkt samt dreenvandsystem. Funktionen af de
enkelte komponenter er forklaret kortfattet. Der er i afsnit 3.2.3 givet en over-
sigtlig beskrivelse af produktrgr og tankudstyr.

I den fglgende gives en oversigtlig gennemgang af opbygningen af en tanks
hovedkonstruktionsdele:

e Tankbund
e Tanksvgb
e Tanktag

Serligt for tanktage eksisterer to hovedtyper:

e Tanke med fast tag.
e Tanke med flydetag.

Tanke med fuelolie kreever opvarmning for at produktet skal veere pumpbart.
Visse typer gasolie og biodiesel kan ogsa holdes opvarmede for at undga fase-
deling af produkterne, eksempelvis udskillelse af paraffin fra gasolie. Sadanne
lagertanke og produktledninger hertil er derfor isolerede og opvarmede. Op-
varmning kan eksempelvis ske med varmt vand, vanddamp eller hedolie, der
cirkuleres i et lukket system.

Tanke beskyttes mod lynnedslag ved etablering af lynaflederanleeg.

For oplag af benzin skal udslip af dampe begranses. Metoder og krav hertil
fremgar af Bekendtgerelse om begraensning af udslip af dampe ved oplagring
og distribution af benzin /ref. 60/. Metoder hertil omfatter:

e Maling af den udvendige side af tanksvgb og tanktag med en maling, der
har en hgj stralevarmereflektionskoefficient (tanke med dampgenvin-
dingsanleg er undtaget).

Anvendelse af tanke med flydetag.

Anvendelse af tanke med fast tag og indvendig flydedeek.

Anvendelse af tanke med fast tag og dampgenvindingsanlaeg.
Anvendelse af tanke med fast tag, tryk-/vakuumventiler og kulfilteranleg.

For detaljerede anvisninger og funktionskrav henvises der til bekendtggrelsen.

3.2.1.1 Tankbunde

Tankbunden bestar af en svejst stalpladekonstruktion, der ligger direkte pa
funderingsunderlaget. Hvis tanken er indrettet med en sekundeer sikring kan
dette omfatte en fundering pa en betonplade, en dobbelt stdlbund i tanken
eller et dreenlag kombineret med en membran under tanken. Dren fra draen-
lag kan veere fart til inspektionsbregnd uden aflgb som vist i figur 3.2.

The Engineering Equipment and Materials Users Association - EEMUA" har
udgivet en raekke vejledninger for inspektion, vedligeholdelse og reparation af

' EEMUA er en brancheforening for en reekke starre internationale olieselskaber. Se
ordlisten.
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overjordiske olielagertanke. EEMUA publikation nr. 183 /ref. 31/ fokuserer pa
forebyggelse af leekage fra tankbunde. Uddrag herfra er gengivet her for en
oversigtlig gennemgang af opbygningen af tankbunde og funderingen af tan-

ke.

Typiske eksempler pa opbygningen af en tankbund er vist i figur 3.3.

Figur 3.3 Princip for udfgrelse af tankbund uden og med annularplade. Efter
EEMUA publikation 183 /ref. 31/ og BS 2654 /ref. 11/
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| starre tanke anvendes i reglen en annularplade i tankbundens periferi. Annu-
larpladen har en stgrre pladetykkelse end den gvrige tankbund og er underlag
for og fordeler krafterne fra tanksvgb og tanktag. Annularpladen gar i reglen
nogle decimeter ind i tanken.



Ved opbygningen af en tankbund kan svejsningerne enten veere udfgrt som
stalplader med overlap eller som sammenstgdte stalplader med et stalunderlag
under svejsesesmmet, jf. figur 3.4.

Figur 3.4 Svejsningerne med overlap eller som sammenstadte stalplader med
et stalunderlag under svejsesgmmet. Efter EEMUA publikation 183 /ref. 31/ og
BS 2654 /ref. 11/
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For eksisterende tanke i Danmark er en tankbundstykkelse pa 6 mm alminde-
lig.

Tankbunde udfgrt som dobbeltbunde med leekagekontrol er ikke almindelige
pa eksisterende tanke i Danmark. Derimod er der tanke, der er opfart pa et
betonpladefundament, hvor der mellem tankbunden og betonpladen er et
draenarrangement, som vil lede olie ud til en inspektionsbrgnd udenfor tanken
i tilfeelde af leekage. Dette princip er udbredt indenfor anvendelse for jorddaek-
kede tanke, jf. afsnit 3.3.1.

Eventuelle setninger i funderingsunderlaget kan lokalt under tankbunden give
anledning til en nedbulning af tankbunden. Dette kan dels medfare traek-
spaendinger i tankbunden, hvorved der kan ske revnedannelse langs svage
svejsninger, dels lunker, hvor vand kan samle sig. Herved kan der opsta leeka-
ge enten via en sprakke eller som fglge af gennemteering af tankbunden.

Tankbunden og den nederste del af tanksvabet eller hele tankens inderside
kan veere veere coated for hemme korrosion. EEMUA publikation 159 /ref.
29/ giver detaljerede anvisninger pa valg coatingtype afhaning af konstrukti-
onsdel og oplagret produkt.

3.2.1.2 Tanksvgb
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Tanksvgbet er tankens cylindriske vaeg, der i reglen en svejset stalpladekon-
struktion. Tanksvgbet skal modsta kreefterne fra det statiske produkttryk i tan-
ken, egenveegten af tanksvab og tanktag inklusiv snelast. Derudover skal tank-
svgbet modsta trykdifferencer under eendring i lufttrykket udenfor og under
fyldning og temning af tanken, vindlast, pavirkninger fra jordskelv samt kreef-
ter fra rartilslutninger.

Pladetykkelsen vil i reglen variere, saledes at den stgrste pladetykkelse er ved
bunden, hvor det statiske produkttryk er stgrst. Derudover kan det veere ngd-
vendigt med en supplerende ekstern afstivning (vindgitter) for at optage vind-
lasten pa tanken.

Ved konstruktion af tanke med fast tag skal det sikres, at tankens svageste
samling er mellem svgb og tagkonstruktionen. VVed overtryk i tanken vil brud
ske her frem for eksempelvis ved tankbunden.

3.2.1.3 Tanke med fast tag

Tanke med fast tag kan veere designet som “atmosfariske tanke” (tryktoleran-
ce ~ +7,5/ - 2,5 mbar), som lavtrykstanke” (tryk tolerance ~ + 20 mbar/ - 6
mbar) eller som hgjtrykstanke™ (tryktolerance ~ + 56 mbar/ - 6 mbar).

Atmosfeeriske tanke er frit ventilerede via for eksempel en svanehals”. Tryk-
tankene er forsynet med en tryk-/vakuumventil (T/V-ventil), som skal sikre at
tolerable trykdifferencer overholdes. Det varierende lufttryk betyder, at tanke-
ne ”ander”. Tryktankene giver anledning til mindre tankanding” end de at-
mosferiske tanke, idet tryktankene taler et vist overtryk og undertryk uden at
ande”. Herved reduceres bade dannelsen af kondensvand i tanken og emissi-
oner af gasser til atmosfaeren. Betydningen heraf er stgrst for de lette produk-
ter, der har et hgjt damptryk.

Funktionen af ventilationsudstyr og tryk-/vakuumventiler skal ogsa sikre den
forngdne trykudligning under fyldning og temning af tanken.

Safremt ventilationsabninger pa atmosferiske tanke og tryk-/vakuumventiler
pa tryktanke ikke er korrekt dimensionerede, eller ind- eller udpumpningflo-
wet er for stort vil tanken deformere, hvilket i veerste fald kan give anledning
til et kollaps af tanken.

En variant af tanke med fast tag er tanke, der ogsa har et flydende dak (inter-
nal floating covers — IFC) ovenpa produktet. Et flydedaek minimerer den fri
overflade af produktet og kan herved reducere emissionen med indtil 95 %.
Flydedak anvendes derfor ofte i tanke, hvor der oplagres benzin. Flydedak
kan indbygges i eksisterede tanke og kan udfgres i forskellige materialer
(blandt andet stal, aluminium eller glasfiberarmeret epoxy) og have forskellig
konstruktiv udformning. Et flydedaek er vist i figur 3.2 i kombination med en
tryktank med tryk-/vakuumventil. Flydedak anvendes ogsa i forbindelse med
atmosfariske tanke med eller uden dampgenvindingsanlag.

Et flydedak indeberer, at der skal veere en mindste produktmangde for at
holde dakket fyldende. Lagerkapaciteten reduceres herved typisk med 15 - 17
%. Derudover introduceres risikofaktorer som fglge af den beveegelige kon-
struktionsdel. Der kan eksempelvis ske beskadigelse af den faste tagkonstruk-
tion ved en overfyldning. En raekke driftsmaessige aspekter ved flydedak er
gennemgaet i EEMUA publikation 159, afsnit 11.4 /ref. 29/.



3.2.1.4 Tanke med flydetag

Tanke med flydetag anvendes for at reducere emissioner til atmosferen og
anvendes derfor i reglen for oplag af benzin og raolie. Et fyldetag medferer
sdledes, at der ikke er en fri overflade af produkt i tanken, hvorved fordamp-
ningen er meget lille.

Flydetag er i reglen udfart enten som et pontonflydetag eller som et dobbelt-
daekfyldetag, jf. figur 3.5.

Figur 3.5 Lagertank med pontonflydetag (gverst) og med dobbeltdekfyldetag
(nederst). Efter EEMUA publikation 159 /ref. 29/

AUTOMATIC DECK PONTOON
RIM_SEAL e b -
NH RIM VENT
GAUGE HATCH MANHOLE) &I

BLEEDER VENT RODF MANHOLE ENT R

DECK |

\Valve
\

.3
\LDRAIN SUMP WITH \ ) )
NDN RETURN VALVE Pipe-drain

GALIGE. HATCH AUTOMATIC
RONF BLEEDER VENT EMERGENCY ROOF ROOF RIM_VENT

/‘EIJFFEM ROGF UFPTIRT SUPPOR
MANHDLE SUPPDRT ; /

i [
— j ‘ NHD H ~| valve
0 i
Ligur LI P {‘J \\ ﬂ:ﬁ -“;‘ ‘L

Pipe-drain

RIM SEAL

RAIN_SUMP WITH
NON RETURN VALVL

Pontonflydetaget udfgres som et enkeltvaegget deek, der holdes fyldende af en
ringformet pontonkonstruktion, der typisk udggr 20 — 25 % af det samlede
tagareal.

Nedbgr vil samle sig pa det centrale, flydende og dermed vandrette dek,
hvorfra det dreenes veak via en central dreensump. Sadanne tagkonstruktioner
designes, sa der pa taget kan opstuves vand svarende til ca. 250 mm nedbagr.

Dobbeltdakkonstruktion er opbygget som en bundplade, der flyder pa pro-
duktet og et topplade, der halder ind mod centrum af tanken. Nedbgr draenes
herved til en central dreensump, hvorved der ikke opstuves vand pa taget.
Dobbeltdaekkonstruktioner er strukturelt steerkere end pontonflydetage.

Felles for flydetage er en kantforsegling (rim seal) og afvanding fra draen-

sumpen pa taget. Kantforseglingen kan have forskellig udformning. Et eksem-
pel herpa er vist i figur 3.6.
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Figur 3.6 Eksempel pa konstruktionen af en kantforsegling (rim seal). Efter
EEMUA publikation 159 /ref. 29/
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Et eksempel pa en typisk kantforsegling er en fiederbelastet glidesko, der er
kombineret med en nedre primar og en gvre sekundaer membran. Glideskoen
skal sikre, at taget kan beveege sig uhindret op og ned. Den primare membran
skal give en tethed mod produktet, der forhindrer emissioner til atmosfeeren
og minimerer risici for anteendelse af dampe ved eksempelvis lynnedslag. Den
gvre sekundare membran giver ud over en supplerende teetning ogsa en af-
skeermning mod indtreengning af nedbgr til produktet. Der findes en raekke
andre typer af kantforseglinger.

Nedbgr, der ledes til den centrale dreensump, ledes via draenrar eller en fleksi-
bel draenslange i tanken ned til en rgrgennemfgaring i tanksvgbet og videre til
bortledning sammen med den gvrige nedbgr i tankgarden, jf. figur 3.5. Da
tanktaget skal kunne bevage sig op og ned, skal dreenrgr i tanken veere kon-
strueret med to samlinger, der kan tillade dreenrgret at foldes.

3.2.2 Tankfundering

Fundamentstypen er i praksis bestemt af tankstarrelsen og de funderingsmees-
sige forudsetninger pa det aktuelle sted.

For en given lagertank vil jordtrykket veere starst centralt under tanken. Tanke
med stor diameter medfarer derfor endringer i jordtrykket til stgrre dybde
end tanke med lille diameter. De relativt stgrste seetninger kommer derfor un-
der den centrale del af tanken og i seerligt grad under den centrale del af tanke
med stor diameter selvom jordbundsforholdene er ensartede. Dette er natur-
ligvis serligt udtalt i omrader med darlige jordbundsforhold, hvorfor tanke
med store diametre bgr placeres i omrader med gode funderingsforhold.



I omrader med uensartede jordbundsforhold, eksempelvis i omrader med
ukontrolleret fyld, vil yderligere differenssaetninger kunne forekomme som
falge heraf.

Almindeligt forekommende fundamentstyper omfatter:

a) Sand- eller gruspudefundering (figur 3.7)

b) Sandpude under tankbund med en ringformet forsteerkning med grus/sten
under tanksvgbet.

¢) Rendefundament i beton under tanksvgb kombineret med sand/gruspude
under tankbund (figur 3.8)

d) Direkte funderet betonplade under hele tanken (figur 3.9)

e) Pelefunderet betonplade under hele tanken (figur 3.9)

Figur 3.7 Princip for opbygning af en sand- eller gruspudefundering. Efter
EEMUA publikation 183 /ref. 31/
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Princippet i en sand- eller gruspudefundering er vist i figur 3.7. Sand- eller
gruspudefunderinger er almindelige for store tanke, hvor der er gode funde-
ringsforhold og hvor der ikke er risiko for erosion af funderingsunderlaget.
Tankbunden hviler i reglen direkte pa et lag af bitumenimpragneret sand,
som ha&mmer korrosionen pa tankbundens underside. Herunder kan der veere
indbygget et eller flere lag af komprimeret grus og sand, der dels skal sikre en
kapillarbrydende effekt, dels give den forngdne trykfordeling.
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Figur 3.8 Princip for opbygning af en fundering med rendefundament (her
forankret). Efter EEMUA publikation 183 /ref. 31/
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Princippet i en fundering med rendefundament er vist i figur 3.8. Rendefun-
damenter har en udbredt anvendelse i Danmark. Rendefundamenter sikrer
saledes sand-/gruspuden mod erosion og er for tanke med tatte tankgardskon-
struktioner en forudsetning for at opna en taetning mellem tanken og tank-
gardsbunden. For hgjtrykstanke og hgje tanke med en lille diameter kan det
veere ngdvendigt med en forankring af tanken til rendefundamentet for at
undga lgft af tanksveb under kombination af hgijt tryk og stormvejr.

Figur 3.9 Princip for opbygning af en betonplade under tankbund med/uden
pelefundering. Efter EEMUA publikation 183 /ref. 31/
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Princippet i en betonpladefundering med og uden en palefundering er vist i
figur 3.9. Betonpladefunderinger kan ofte med fordel anvendes i omrader
med darlige jordbundsforhold, fx i opfyldte omrader. Tanke med stor diame-
ter funderes ikke pa betonplader, idet de i givet fald skulle imgdega de relativt
store differenssatninger, som tanke med stor diameter medfarer. Dette vil
medfare en uforholdsmaessig kostbar konstruktion. For lagertanke med lille
diameter vil en betonpladefundering imidlertid veere hensigtsmaessig for at
imgdega differenssatninger, der ellers kan skade bade tank og rartilslutninger.
Derudover giver en betonplade ogsa en god beskyttelse mod undersidekorro-
sion, hvilket kan give en lengere levetid af tankbunden. Tankbunden hviler i
reglen direkte pa betonpladen eller pa et mellemliggende lag af bitumenim-



praegneret sand og kan veere kombineret med et draensystem som en sekundaer
sikring.

Palefunderinger anvendes pa tanke med lille diameter i omrader, hvor bere-
evnen af de gvre jordlag er utilstraekkelig.

3.2.3 Produktrgr og tankudstyr

Pa anleggene er der produktrarsystemer og andet tankudstyr med varierende
grader af automatik pa pumpeanlaeg og alarm- og sikringsudstyr. Der er i fi-
gur 3.2 givet et eksempel pa rer- og ventilkonfiguration ved en lagertank.

Indenfor og udenfor tankgarden fremfares produktrar i reglen overjordisk
fastgjort til stalbaeringer, hvorved rer, ventiler mv. er synlige. Ved krydsning af
veje udenfor tankgarde feres produktledningerne op og passerer veje pa
rgrbroer.

Produkt kan pumpes til og fra tank i samme produktrar eller via 2 separate
produktledninger. Produktledningerne er i reglen fgrt frem til en manifold, der
er et krydsfelt for produktrgr fra de enkelte tanke og eventuelle produktled-
ninger til import og eksport fra skib, pipeline eller til leesseplads for tankbiler.
Produktpumper er endvidere placeret her. Ved omstilling af ventiler i mani-
folden er det muligt at pumpe produkt internt mellem tanke eller til eksport
fra olielageret. Import sker i reglen med pumpe pa skib eller ved pumpetryk
fra pipeline.

Ud over ventiler i manifold er der ogsa en tankventil, der er placeret pa pro-
duktrgret (bade indpumpningsledning og udleveringsledning) lige udenfor
tanksvgbet. Tankventil og ventil i manifold er lukket nar der ikke pumpes til
eller fra tanken. Derudover er der afsparringsventiler og kontraventiler pa
produktledningen og afgreninger. Kontraventiler anvendes hvor der er risiko
for et utilsigtet returlgb af produkt. Afsparringsventiler anvendes i forbindelse
med bundtemning af tank som led i tankrensning og ved temning af pro-
duktrer. Derudover er der overtryksventiler pa rerstraekninger, som kan af-
speerres af ventiler i begge ender. Ved overtryk ledes produkt via separat led-
ning til tank, hvorved der ikke sker oliespild nar overtryksventilen udlgses.

Endelig kan der veaere udluftningsventiler for draening af luft fra ledninger,
flowmalere og manometre (trykmalere) for driftskontrol under pumpning.

Manifolden er placeret udenfor tankgarden, hvorved der er let adgang service
og vedligeholdelse og manifolden vil kunne betjenes selvom der er sket udslip
til tankgarden eller i tilfelde af brand i tank eller tankgard.

Lagertanke er forsynet med en produktniveaumaler. Moderne produktni-
veaumadlere er i reglen baseret pa en on-line radarmaling af afstanden ned til
produktoverfladen. P& @ldre anleeg kan produktniveaumalere vaere baseret pa
et mekanisk flydersystem, der afleeses manuelt. On-line niveaumalere er i reg-
len udstyret med en hgjniveaualarm. Derudover er der en uafhaengig hgj-
hgjniveaualarm. En hgjniveau eller hgj-hgjniveaualarm kan vaere kombineret
med en automatik, der eksempelvis kan afbryde indpumpningen.

Herudover er der alarmer og sikringsudstyr af forskellig art pa udpumpning til

pipelines, pa leesseplads og eksempelvis sensorer for olie i tankgard, olie pa
bund i opsamlingsbassiner mv.
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3.2.4 Tankgarde

Tankgarde kan have forskellig udformning, sterrelse og materialevalg afhan-
gig af formalet.

Tankgarde kan have fglgende formal:

e Forebygge udslip til omkringliggende arealer, aflabssystem, vandlgb eller
havet.

e Begrense eller hindre nedsivning i jorden i tilfeelde af spild i tette tank-
garde.

e  Minimere overfladen med spildt produkt for herved at reducere en even-
tuel brand.

e  Begranse udslip af produkt, sa det ikke nar steder, hvor der kan ske an-
teendelse.

e Forebygge spredning af breendende veaesker, som kan udggre en risiko for
andre anlaeg eller mennesker on-site eller off-site.

| figur 3.10 er vist et eksempel pa design af en tankgard med ubefastet bund

og jordvolde. I figur 3.11 et eksempel pa en teet tankgard udfart med beton-
bund og betonvagge.

Figur 3.10 Tankgard, jordbassin uden tet bund og tette sider. Plan og snit
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Figur 3.11 Tankgard, betonbassin med tet bund og tatte sider. Plan og snit
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Kravene til brandsikring indeberer, at udstrammende produkter skal kunne
tilbageholdes i tankgarden, og at der er en forngden afskeermning mod nabo-
tankgarde og nabobygninger. Beredskabsmyndighederne stiller ikke krav til
teetheden af tankgardens bund og sider i relation til nedsivning af produkt i
jorden med mindre sarlige forhold gar sig geeldende. Brandkrav kan derfor
imgdekommes ved etablering af tankgarde med en ubefastet bund og jord-
volde, hvis pladsforholdende i gvrigt tillader det.

For brandfarlige veesker af fareklasse | og Il skal tankgardsvolumen som mi-

nimum svare til lagerkapaciteten af den starste lagertank i tankgarden. For
brandfarlige veesker af fareklasse 111 skal tankgardsvolumen som minimum
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svare til fem minutters overpumpning. Dog skal der minimum vere en 0,5 m
hgj mur.

For de pracise krav til sikring mod brand og eksplosion henvises der til "Tek-
niske forskrifter for brandfarlige veaesker" /ref. 74/.

Kravet om kapacitet til en fem minutters overpumpning svarer til den maeng-
de produkt, der ved overfyldning af lagertanken vil stramme ud i tankgarden
indenfor 5 minutter. Kravet til opsamlingskapacitet er derved afhangig af den
maksimale pumpeydelse. Brandkravet til opsamlingskapacitet for fareklasse 111
produkter er typisk sa lille, at tankgarden i reglen udfgres som en betonkon-
struktion, der samtidig vil kunne opsamle mindre spild, som matte forekomme
under driften.

Miljgmyndighederne kan med henvisning til miljgbeskyttelsesloven stille sup-
plerende krav til tankgarde for at minimere risikoen for og begraeense omfanget
af eventuel jord- og grundvandsforurening.

En tankgard kan designes sa den i starre eller mindre omfang er teet for ned-
sivning af produkter, som vil kunne forurene jord og grundvand.

En teet barriere med fuld bassindaekning vil i princippet sikre mod nedsivning
selv ved store og sjeldne udslip. En teet barriere med delvis bassindaekning vil
i princippet kun sikre mod nedsivning ved de mindre, men relativt hyppigere
spild og udslip.

Muligheden for spredning af tunge olieprodukter er begreenset af produkter-
nes viskositet. Tunge fuelolier er i reglen farst fyldende ved temperaturer over
ca. 30 °C, hvorfor disse produkter opbevares i opvarmede tanke. | tilfelde af
spild vil fuelolien stgrkne i takt med at den afkgles under produktets flyde-
punktstemperatur. Mindre laekager vil derfor sterkne umiddelbart. Ved plud-
selige starre spild eller udslip vil der kunne ske overjordisk spredning, men
nedsivning i jorden vil kun ske i yderst begreenset omfang.

3.2.5 Aflgbsforhold

Fra olielagre skal der bortledes regnvand, pasprgijtet vand fra brandgvelser og
fra eventuel brandslukning, saniteert spildevand samt draenvand fra tanke.

Pa figur 3.2 er vist et eksempel pa draenvandssystem pa en lagertank. Pa figur
3.10 - 3.11 er vist eksempler pa afvandingsanlag i tankgarde og olieudskiller-
anleg.

3.2.5.1 Bortledning af regnvand, pasprgjtet vand og sanitert spildevand

Nedbgr pa ubefaestede arealer og tankgarde uden teet membran vil nedsive i
jorden i det omfang jorden har nedsivningskapacitet hertil. Under kraftig regn
kan der ogsa ske overfladisk afstramning til narliggende aflgbssystem.

Nedbgr pa tanktage, befaestede arealer og lignende bortledes til et aflgbssy-
stem. Aflgbssystemet kan enten veere et felles spildevandssystem eller vaere
separeret i et regnvandssystem og et spildevandssystem. Hensigten med et
separat system er at begraense belastningen af det offentlige renseanleeg til kun
at omfatte forurenet spildevand, mens ikke forurenet vand bortledes til et
regnvandssystem, der ofte afvandes direkte til en overfladerecipient.



Aflgbssystemer til afvanding af tankgarde er i reglen underjordiske. Ved tank-
garde med en taet barriere kan afvandingssystemer dog vere etableret som et
overjordisk system for at minimere leekagemuligheder ved rgrgennemfaringer
og brgnde.

Ved udledning fra en tankgard skal aflgbsledninger passere en tankgardsventil,
der kan vaere placeret enten i eller udenfor tankgarden. Tankgardsventiler skal
som udgangspunkt altid veere lukkede og ma kun abnes, nar der er behov for
en kontrolleret bortledning af vand. Hvis tankgardsventilen ikke er lukket, vil
der kunne ske et ukontrolleret olieudslip i tilfeelde af starre leekager fra lager-
tanken eller produktrar i tankgarden.

Pasprgijtet vand fra brandslukning skal have et separat tankgardsaflgb. Aflgbet
skal have egen tankgardsventil udenfor tankgarden, som skal kunne betjenes
under en brand /ref. 74/. Aflgb for pasprgjtet vand ledes i reglen udenom olie-
udskilleranleegget, der ikke vil kunne klare de store vandmangder, der vil kun-
ne forekomme under brandbekempelse. | tilfeelde af brand kan der saledes
forekomme fglgeskader som fglge af udledningen af store mangder sluk-
ningsvand.

Saniteert spildevand kommer fra mandskabs- og kontorbygninger, der er pla-
ceret udenfor tankgardene.

3.2.5.2 Bortledning af dreenvand fra tanke og tankrensning

Dranvand aftappes regelmassigt fra tankene for bade at sikre produktets kva-
litet, og at reducere risikoen for korrosion af tankbunden. Draenvand dannes
dels ved udskillelse af restmaengder af vand fra visse produkter, dels som falge
af dannelse af kondensvand pa de indvendige sider af tanksvgb over produktet
og pa indersiden af tanktaget under faldende lufttemperatur udenfor tanken.

Draenvand aftappes via et draenrar, der er fart fra sump i tank over tankbun-
den og ud gennem tanksvgb til en sloptank eller olieseparator udenfor tanken,
jf. figur 3.2. En afsparringsventil er placeret udenfor tanksvgbet. Ved afdree-
ning af vand fra tank kommer der i reglen noget olie med ud. Det olieblande-
de vand betegnes ogsa som slop”. Efter henstand af aftappet slop i sloptank
eller olieseparator skilles sloppen i en nedre vandfase og en gvre oliefase. Det
separerede vand afdraenes til spildevandsaflgb. Olieprodukt pumpes tilbage i
tank eller bortskaffes som olieaffald.

Afhengig af hvordan systemet for afdraening af dreenvand fra lagertanke er
indrettet, kan der ske udledning af olie i forbindelse med betjeningen. | givet
fald skal dette oliespild tilbageholde i aflgbssystemets olieudskiller.

Pa ldre olielagre kan det forekomme, at alle vandstreamme afledes via olieud-
skiller til regnvandssystem eller overfladerecipient. Praksis viser, at denne ud-

formning er problematisk, nar der opstar driftsproblemer med olieudskilleran-
leegget.

Seerligt for de tungere olieprodukter dannes der med tiden et lag af slam og
andre urenheder i bunden af lagertanken. Dette slam kan i et vist omfang blive
draenet med ud ved aftapning af dreenvand. Der kan derfor veere behov for
enten en hyppigere rensning af tanken end de periodiske inspektioner betinger
eller en separering af olieslam (flydeslam) fra sloppen. Dette kan ske i en Kkla-
ringstank, hvor en lang opholdstid kan medfgre en feldning af olieslammet far
udledning via olieudskilleranlaeg.
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Olieudskilleranlaeg kan uanset type ikke tilbageholde flydeslam.

Ved tankrensning forud for indvendig inspektion af tanken fjernes olieslam og
bund og svab afrenses. Slammet kan indledningsvist bortpumpes med fast
intern bundtgmningsledning. Derefter vil det i reglen veaere ngdvendigt med
slamsugning direkte fra tanken. Slammet bortskaffes som olieaffald.

Fuelolier i bundzonen stivner til en konsistens, der er tykkere end sirup pa
grund af varmetab gennem tankbunden. Efter at tanken er bundsuget er der
stadig et lag af sterknet fuelolie pa bund og svab. Dette lag lgsnes med damp,
hedtvand eller letolie far det kan fjernes af en slamsuger.

3.2.5.3 Olieudskilleranlaeg

Afvandingssystemer med olieudskiller pa aflgbet er obligatorisk, men udform-
ningen varierer efter anleggenes alder og krav til dimensioneringen pa tids-
punktet for etableringen af anleegget. ZAldre anleeg kan vere placeret inde i
tankgarden. En placering udenfor tankgarden lette adgang for rensning med
slamsuger og service.

Moderne olieudskilleranleeg omfatter sandfang, olieudskiller og en malebrgnd.
| sandfanget sker der en sedimentation af tunge partikler, der eksempelvis kan
veere olieholdigt sand. | olieudskilleren sker en tilbageholdelse af fri fase olie,
der er lettere end vand og derfor udskilles som et olielag pa vandspejlet. Van-
det bortledes fra oliekammeret via et dykket udlgb. For at forbedre olieudskil-
lerens effektivitet kan der anvendes en lameludskiller eller en koalescensudskil-
ler, der i hgjere grad end simple olieudskillere kan udskille emulgeret olie fra
vandfasen.

Mellem tankgardsventilen og olieudskilleranleegget kan der vere etableret et
samlebassin eller forsinkelsesbassin. Herved kan tankgarden afvandes over
kort tid, samtidig med at forsinkelsesbassinet reducerer den hydrauliske be-
lastning pa olieudskilleren. Forsinkelsesbassinet vil derudover gge renseeffek-
ten, idet den leengere opholdstid fremmer muligheden for, at emulgeret olie
kan samle sig som oliefilm, der kan tilbageholdes af olieudskilleren.

I tilknytning til selve olieudskillerbrgnden kan der veere et separat oliereservoir
hvorved oliekapaciteten kan gges vasentligt.

Olielagre skal ud over en miljggodkendelse have en udledningstilladelse efter
kapitel 4 i miljgbeskyttelsesloven /ref. 64/ til bortledning af regnvand og spil-
devand. I vilkarene heri specificeres krav til maksimalt udledte oliekoncentra-
tioner efter olieudskiller.

3.3 Olielager med nedgravede eller jorddzkkede tanke

Olielageranlaeg med nedgravede eller jorddaekkede tanke omfatter i reglen flere
lagertanke, der anvendes som beredskabslagre for fareklasse | — I11-produkter.
Import af produkt sker primeart via pipeline og eksport via pipeline eller via

leesserampe til tankbiler. Sveer fuelolie opbevares ikke i nedgravede olielagre.

Pa figur 3.12 er vist en principskitse over indretningen af et typisk olielager.



Figur 3.12 Principskitse over indretningen af et olielager med jorddakkede
tanke.
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I principskitsen er vist et anleeg med tre jorddaekkede lagertanke.

Produktledninger til ind- og udpumpning er fart frem som nedgravede led-
ninger til en pumpestation og manifold. Via manifold kan der ske import og
eksport via pipeline, intern pumpning mellem tanke samt pumpning til leesse-
rampe pa lesseplads. Draenvand fra lagertanke, bassin under manifold og
leesseplads afledes via olieudskilleranlaeg. Pa det viste eksempel ledes spilde-
vandet via et samlebassin, der fungerer som reservoir i tilfeelde af stgrre udslip.

I tilknytning til manifolden kan der vaere en eller flere sloptanke til dreenvand
og slam.

3.3.1 Tankkonstruktion

Store jorddakkede olielagertanke i Danmark anvendes primart som bered-
skabslagre og lagre for forsvaret. Anlseeggene er udformet relativt ensartede
som vertikale cylindriske fladbundede tanke med dobbeltbund og dob-
beltveegget konstruktion. I figur 3.13 er vist en principiel opbygning af en
jorddeekket lagertank.
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Figur 3.13. Principiel opbygning af en jorddakket lagertank
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Tankene har typisk en lagerkapacitet p& 10.000 m°. Tankene er reelt opbygget
i en udgravning. Den opgravede jord er efterfalgende anvendt til skraningsan-
leeg omkring tanken og afdeaekning over tanken, hvorved der er opnaet fuld
jorddeekning og jordbalance i anleegsprojektet.

Den ydre tank er udfert i armeret beton. Bunden har fald mod en sump i tan-
ken. Tanktaget understattes pa sgjler (ikke vist i figur). | betontanken er der
opbygget en indre staltank, der omfatter en gennemgaende tankbund med en
sump og tanksvgb. Staltanken er aben og dermed opad afgraenset af betontan-
kens tag. Tankbunden og den nedre del af tanksvab er pafart en korrosions-
ha&mmende coating.

Betonbunden er udfgrt med et kanalsystem, hvorved en eventuel laekage vil
draenes via et aflgb i betontanken til et pejlergr, der er monteret i en ekstern
inspektionsbrgnd. Herved er det muligt at registrere eventuel leekage af olie.

Betontanken er opbygget pa et kapillarbrydende gruslag med et ringdren om-
kring tanken, der skal sikre mod opdrift pa tanken. Draenvand ledes til samme
draen- og inspektionsbrgnd. Dreenvand pumpes til olieudskiller. Eventuel olie i
pejlergret fra kanalsystemet kan drzanes via en draenventil til en nedsaenket
beholder (ikke vist pa figur) og derved fjernes manuelt. Hvis der sker leekage
gennem savel den indre staltank som den ydre betontank vil produktet blive
afdraenet via ringdranet.

Betontank og ringdran fungerer herved som henholdsvis sekundar og tertiger
opsamling i tilfeelde af leekage fra den indre staltank.

I tilknytning til tanken er der enten et tankhus ovenpa tanken eller et ventil-
kammer pa siden af tanken. Udpumpning af produkt sker med en produkt-
pumpe i tanken via en kontraventil i tankhus eller ventilkammer. Derudover er
der en lensepumpe for aftemning af kondensvand og vand fra produkt.

Grundet de stabile temperaturforhold er tankandingen lille i forhold til over-
jordiske tanke. Den viste konstruktion af de jorddeekkede tanke taler ogsa ster-
re tolerancer pa overtryk og vakuum. Anvendelse af tryk-/vakuumventiler for
fareklasse | produkter kan herved give anledning til en betydelig reduktion i
emissioner og dannelsen af kondensvand.

Produktledninger er etableret som nedgravede ledninger eller ledninger, der er
fort frem i tunneller.



3.3.2 Aflgbsforhold

Bortledning af vand omfatter nedber, pasprejtet vand fra eventuelle brand-
haendelser eller brandgvelser. Dertil kommer mindre mangder drenvand, der
aftappes fra lagertankene.

Operationelle spild kan forventes pa befaestede omrader ved pumpestation
eller manifold, i tankhus, ved leesseplads og ved olieudskilleranleeg. Bortled-
ning af vand fra disse omrader sker via olieudskilleranleg til offentlig spilde-
vandsystem. Beredskabslagrene udleder dog via samlebassin og ventilbrgnd til
regnvandssystem. Samlebassinet fungerer her som reservoir for olie i tilfeelde
af store udslip.

Nedgravede og jorddakkede olielagre skal have en udledningstilladelse til
bortledning af regnvand og spildevand. | vilkarene specificeres krav til for
eksempel maksimalt udledte oliekoncentrationer efter olieudskilleranlaeg, teet-
hedsprgvning mv.

Vedrgrende olieudskilleranlzeg henvises til afsnit 3.2.5.3.
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4 Konstruktionsnormer, tekniske
forskrifter m.v.

4.1 Generelt

Der er nedenfor givet en oversigtlig gennemgang af de relevante konstrukti-
onsnormer, tekniske forskrifter mv. for konstruktion og vedligeholdelse af olie-
lageranlaeg.

Der er ofte en sammenhang mellem kravene til konstruktion og foranstaltnin-
ger, der skal imgdega forureningspavirkning af omgivelserne. Anbefalede krav
til miljesikring af og egenkontrol med olielagre gennemgas i kapitel 8 og 9.

Serlig relevant i denne sammenhang er BREF-referencedokumentet ”Emis-
sions from Storage™ /ref. 38/, der er vejledende i forbindelse med savel god-
kendelse af eksisterende olieanlaeg som krav til nyanlaeeg, medmindre anlaegge-
ne far en starrelse, der ger dem omfattede af IPPC-reglerne. BREF-notens
indhold og anvendelse er beskrevet i afsnit 5.1.

For alle anlaeg er ”Tekniske forskrifter for brandfarlige vaesker” fra Statens
Brandinspektion tillige relevant /ref. 74/. Tekniske forskrifter for brandfarlige
vaesker specificerer brandrelaterede krav til konstruktion og indretning af
tankanleeg for brandfarlige veesker. Derudover er der kravspecifikationer til
kapacitet og indretning af tankgarde (bassiner), aflgb for pasprejtet vand, af-
standskrav til nabotanke, naboskel 0.a. samt slukningsanlaeg elektriske installa-
tioner mv.

4.2 Overjordiske tanke
4.2.1 Primeer indeslutning

Olielagertanke stgrre end 200.000 | vil i reglen blive etableret som vertikale,
cylindriske, fladbundede staltanke. For sadanne tanke geelder fra 2005 den
feelleseuropaiske konstruktionsnorm DS/EN 14015, ’Specifikation for kon-
struktion og fremstilling af vertikale, cylindriske, fladbundede, svejste staltanke
over jorden bygget pa stedet til opbevaring af flydende vaesker ved omgivende
temperatur og derover” /ref. 27/. Denne norm er kravsettende til alle stalkon-
struktioner og dimensionsgivende laster, og den inkluderer sikkerhedsaspekter.

For certificering af svejsere, materialevalg og udfgrelsesmetoder henviser
DS/EN 14015 til en lang raekke andre europaiske normer, som bgr anvendes i
tilknytning hertil.

Ud over normsattende krav er der i standarden inkluderet en raekke informa-
tive bilag, der giver forslag til alternative konstruktive lgsninger, samt bereg-
nings- og udfarelsesmetoder. Flere af disse bilag er direkte relevante for miljg
og risikoaspekter, herunder fglgende emner, der er valgt citeret pa engelsk:
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o Operational and safety considerations for storage tanks and storage instal-
lations.

e Recommendations for seismic provisions for storage tanks

¢ Recommendations for other types of tank bottoms (double bottoms, ele-
vated bottoms etc.)

¢ Recommendation for tank foundations

e  Flush-type clean-out doors and water draw-off sumps

e  Surface finish

Som et supplement til DS/EN 14015 bgr der for etablering af tankfundament
og funderingen heraf anvendes fglgende danske standarder:

e DS 411: ”Norm for betonkonstruktioner” /ref. 21/.
e DS 415: ”Norm for fundering” /ref. 23/.

Hertil kommer en rekke nationale standarder for aflgb, elinstallationer mv.,
som for ethvert andet bygge- og anlaegsprojekt.

Tanke bygget far 2004 vil i reglen vaere bygget efter amerikanske eller britiske
standarder. | reglen har American Petroleum Institute (API) Standard 650:
”Welded Steel Tanks for Oil Storage™ /ref. 5/ eller British Standard (BS) nr.
2654 “Manufacture of Vertical Steel Welded Non-Refrigerated Storage
Tanks with Butt-Welded Shells for the Petroleum Industry” /ref. 11/ veeret
anvendt i den udgave, der var relevant pa opfarelsestidspunktet for tanken.

I Danmark gelder fra 2005 den feelleseuropeiske standard DS/EN 12285-2
(2005), Fabriksfremstillede staltanke — Del 2: Vandrette cylindriske en-
keltveeggede og dobbeltvaeggede tanke til opbevaring af breendbare og ikke
brendbare vandforurenende vaesker over jorden” /ref. 26/. Standarden deaekker
tanke med diametre mellem 0,8 og 3,0 m og med leengder pa op til 6 gange
tankdiameteren, svarende til tanke med et rumfang pa indtil ca. 125.000 I. For
dobbeltvaeggede tanke forudsaettes anvendt et vakuumbaseret leekdetektions-
system.

Derudover henviser DS/EN 12285-2 (2005) til en raekke europeiske standar-
der, der vedrarer certificering af svejsere, materialevalg, udfagrelsesmetoder
samt brandklassifikation af konstruktioner.

For tanke, der ikke er omfattet af DS/EN 14015 og DS/EN 12285-2 (2005)
herunder ogsa jorddakkede tanke, bar falgende danske standarder i stedet
anvendes:

e DS 409: ”Norm for projekteringsgrundlag for konstruktioner™ /ref. 19/.
e DS 410: ”Norm for last pa konstruktioner” /ref. 20/.
e DS 412: ”Norm for stalkonstruktioner™ /ref. 22/.

De danske normer erstattes fra 2009 af Eurocodes.

Brancheforeningen EEMUA har udgivet en serie af guidelinies, der indenfor
en raekke omrader beskriver design, udfarelse, inspektioner, vedligeholdelse,
reparation samt uddannelse af personale. Anbefalingerne i disse guidelines er
baseret pa de bedste autoritative informationer og god projekteringsmaessig
praksis.

Ved anvendelsen skal der naturligvis tages hensyn til kravene i DS/EN 14015.



Serligt relevante EEMUA publikationer for denne baggrundsrapport omfat-
ter:

EEMUA publikation nr. 154: Guidance to Owners on Demolition of Vertical Cy-
lindrical Steel Storage Tanks /ref. 28/:
Vejledningen giver anvisninger pa nedrivning af tanke.

EEMUA publikation nr. 159: Users’ guide to the inspection, maintenance and
repair of aboveground vertical cylindrical steel storage tanks /ref. 29/:
Vejledningen gennemgar indledningsvis den faglige nomenklatur og typiske
tanktyper. Derudover gennemgas:

e Forhold, der nedbryder tanke, herunder se&tninger, korrosion og typiske
arsager til sammenbrud eller defekter pa tanke. Der er ofte tale om en
kombination af flere arsager.

e Kaorrosion: Undersidekorrosion pa bundplader. Udvendig korrosion pa
tanksvegb og tanktag samt forventede indvendige korrosionsrater afhaengig
af den oplagrede produkttype.

e Inspektionsmetoder og tolkning af inspektionsdata: Inspektion af anleeg i
drift og ude af drift. Metode til og teethed af maling af godstykkelser ved
ultralyd.

e  Metode til risikobaseret vedligeholdelse (Probabilistic Preventive Mainte-
nance — PPM). Metoden er et veerktgj til at udvikle anleegsspecifikke ved-
ligeholdelses- og risikoinspektionsplaner. Den baserer sig pa to kendte
metoder, Risk-Based Inspection (RBI) og Reliability-Centred Mainte-
nance (RCM), og beskrives som en totalfilosofi for tankvedligeholdelse.

e Tankfundamenter. Gennemgang af setningstyper, deres betydning og

metoder til at imgdega satninger, der nar greensevardier for setningsud-

viklingen.

Tankbunde i tanke med og uden annularplader.

Tanksvgb.

Tanktag med fast tag og flydetag.

Tethedsprgvning ved vandfyldning.

Vejledningen angiver forslag til inspektionsintervaller, kassationskriterier for
godstykkelser i bund, sveb og tag, ligesom der er graenser for andre fejltyper
f.eks. nedbgjning af annularplade, buler i bundplader eller svab mv.

I appendiks til vejledningen findes en komplet manual for inspektion af stgrre
tanke med inspektionslister og -intervaller, anvisninger pa udfgrelsen af typi-
ske reparationer samt veerktgj til risikobaseret vedligeholdelse (PPM).

EEMUA publication nr. 180, Guide for designers and users on fragile roof joints
for fixed rood tanks /ref. 30/:

Vejledningen beskriver betydningen af tankens svageste led, der skal vaere i
samlingen mellem tag og sveb. | tilfeelde af overtryk i tanken er det vigtigt at
denne samling brister for f.eks. samlingen ved tankfoden. Der angives meto-
der til at opna en sadan samling, ogsa ved eksisterende tanke.

EEMUA publication nr. 183, Guide for the prevention of bottom leakage from
vertical, cylindrical, steel storage tanks /ref. 31/:

Vejledningen sammenfatter erfaringer med leekage fra tankbunde og giver
konkrete anvisninger pa at forebygge sadanne lekager. Vejledningen omhand-
ler fglgende emner:
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e  Forskellige funderingsopbygninger, hvoraf flere er almindelige under
danske forhold.

e Design af enkelt- og dobbeltbundede tanke.

e Foranstaltninger til at imgdega de vaesentligste arsager til leekage fra ek-
sempelvis sztninger og korrosion af bundplader, beskyttelse mod nedbgr
mv.

o Forslag til inspektion og inspektionsteknikker og andre tiltag for sikring
mod laekager fra tankbunde.

e  Forslag til design af membran under tankanleeg og etablering af leekagede-
tektionssystemer pa savel nye som eksisterende tanke

e Anbefalinger til design- og vedligeholdelseskriterier for at forebygge laeka-
ge gennem tankbunde.

EEMUA publication nr. 184, Guide to the isolation of Pressure Relieving Devices
Iref. 32/

Vejledningen giver anvisninger pa risici og sikkerhedsforanstaltninger, nar
overtryksventiler mv. serviceres eller udskiftes pa anlag i drift.

EEMUA publikation nr. 193 /ref. 33/: Recommendations for the Training, Devel-
opment and Competency Assessment of Inspection Personnel.

Om traening og certificering af inspektionspersonale. Denne publikation er p.t.
under revision.

Endelig har EEMUA introduceret et webbaseret forum, EEMUAwiki /ref.
35/, der vedrgrer sikker lagring af produkter. Hiemmesiden har links til andre
hjemmesider vedrgrende regler for olielagre i Storbritannien og vejledninger
for god praksis for etablering af eksempelvis tankgarde.

4.2.2 Sekundeer opsamling

Sekundar opsamling er at opfatte som en ekstra sikring ud over den sikring,
som tanken i sig selv yder. Der findes i den sammenhang to hovedtyper af
sekundar opsamling:

e En integreret del af tankkonstruktionen.
e En egentlig tankgard, som er et selvstendigt anlag.

En dobbeltbund, en dobbeltveeg eller en impermeabel membran under en tank
er at opfatte som en sekunder opsamling, der skal tilbageholde mindre, men
vedvarende leekager. En tankgard omkring en tank skal kunne eliminere eller
begraense skadens omfang i tilfelde af et starre spild, som f.eks. overlgb ved
indpumpning pa tank, brud pa tank eller rgrsystemer.

Der er ikke specifikke europeeiske eller internationale standarder for design,
tilsyn og vedligeholdelse af en sekunder opsamling. Med henvisning til Seve-
sodirektivets krav om at forebygge og begraense konsekvenserne af starre
ulykker er der i BREF-noten givet beskrivelser af risikobaserede metoder til
vurdering af behovet for sekundeer opsamling under tanke og etablering af
teette tankgarde. Derudover er der givet forslag til hvordan en sekunder op-
samling kan opnas enten som en integreret del af tanken eller ved etablering af
tankgarde, BREF, afsnit 4.1.6.1 /ref. 38/.

Det er preciseret, at BREF-noten har et vejledende formal og ikke udger en
standard.



For tankbunde er det i BREF-noten angivet brug af en risikobaseret metode til
en anlaegsspecifik vurdering af, hvorvidt der er en ubetydelig risiko for forure-
ning under tankbund og samling under tankbund og tankvaeg, BREF, afsnit
5.1.1.3 /ref. 38/.

Ved etablering af nye enkeltvaeeggede tanke er det i BREF-noten angivet, at
BAT indebarer etablering af en tankgard med en kapacitet svarende til den
stgrste lagertank og impermeabel bund og sider i tankgarden.

Det bemarkes, at tunge olieprodukter, der opvarmes for at veare flydende, vil
have en begraenset mobilitet i tilfeelde af spild. Spredningen vil stoppe i takt
med at produktet afkgles til under flydepunktstemperatur. Som falge heraf vil
nedsivning af tunge olieprodukter veere meget begraenset. En oprensning vil
derfor kunne ske relativt enkelt. Etablering af tankgarde med en kapacitet sva-
rende til den starste lagertank vurderes derfor kun relevant ved oplag af tunge
opvarmede olieprodukter, safremt det umiddelbart truede omrade er sarbart.
Etablering af impermeabel bund og sider i tankgarde ved oplag af tunge op-
varmede olieprodukter vurderes ikke relevant.

For eksisterende tankgarde anbefales gennemfart en risikobaseret vurdering
for stillingtagen til en hel eller delvis impermeabel barriere, BREF, afsnit
5.1.1.3 /ref. 38/.

Designkrav til tankgarde er specificeret i Statens Brandinspektions "Tekniske
forskrifter for brandfarlige vaesker” /ref. 74/.

4.3 Nedgravede og jorddakkede tanke
4.3.1 Primeer indeslutning

Nedgravede olielagertanke udfares ofte som vandrette, cylindriske, svejsede
staltanke med et beholdervolumen pa 100.000 | og derunder. | falge olietank-
bekendtggarelsen /ref. 67/ skal en ejer eller bruger, der i dag etablerer en olie-
tank, (nedgravede anlaeeg under 100.000 liter eller overjordiske anleeg under
200.000 liter), sikre sig at tanken (og rgrsystemet) er typegodkendt.

I Danmark geelder fra 2003 den feelleseuropaiske standard DS/EN 12285-1
(2003) Fabriksfremstillede staltanke — Del 1: Vandrette cylindriske tanke
med enkeltveegge og med dobbeltveaegge til underjordisk opbevaring af braend-
bare og ikke braendbare vandforurenende vaesker” /ref. 25/. Tanke, der frem-
stilles efter DS/EN 12285-1, skal veere CE-markede og betragtes dermed som
typegodkendte tanke. Lagertanke, der ikke er omfattet af DS/EN 12285-1 /ref.
27/, skal typegodkendes. Typegodkendelsen foretages af PUFO.

Standarden DS/EN 12285-1 dakker tanke med diametre mellem 0,8 — 3,0 m
og med leengder pa op til 6 gange tankdiameteren, svarende til tanke med et
rumfang pa indtil ca. 125.000 I. For dobbeltveeggede tanke forudsettes an-
vendt et vakuumbaseret laeekdetektionssystem, nar den kinematiske viskositet
ikke er stgrre end 0,005 m?s.

Derudover henviser DS/EN 12285-1 (2003) til en raekke europaiske standar-
der, der vedrarer certificering af svejsere, materialevalg, udfagrelsesmetoder
samt lekdetektionssystemer. For leekdetektionssystemer henvises der specifikt
til prEN 13160 (Part 1 - 7).
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Ud over normseattende krav er der i standarden inkluderet informative bilag:

e Transport, storage and installation procedure
e  Evaluation of liquid-material-combinations for storage tanks according to
this standard (valg af stalkvalitet pa baggrund af produkttype)

Som supplement til DS/EN 12285-1 (2003) bar der for etablering af tankgrav
og evt. ankerplade anvendes fglgende danske standarder:

e DS 415: ”Norm for fundering” /ref. 23/.
e DS 411: ”Norm for betonkonstruktioner™ /ref. 21/.

Hertil kommer gvrige danske standarder for aflgb, elinstallationer mv., som
for ethvert andet bygge- og anleegsprojekt. De gennemgas ikke her.

For store jorddaekkede tanke bgr relevante normer anvendes, herunder:

e DS 409: ”Norm for projekteringsgrundlag for konstruktioner’ /ref. 19/.
e DS 410: ”Norm for last pa konstruktioner™ /ref. 20/.

e DS 411: ”Norm for betonkonstruktioner™ /ref. 21/.

e DS 412: ”Norm for stalkonstruktioner” /ref. 22/.

e DS 415: ”Norm for fundering” /ref. 23/.

Hertil kommer en raekke nationale standarder for draening, aflgb, elinstallatio-
ner mv., som for ethvert andet bygge- og anlaegsprojekt.

4.3.2 Sekunder opsamling

Formalet med sekundzr opsamling er at eliminere eller begranse skadens
omfang i tilfeelde af, at en primeer hendelse som f.eks. leekage pa tank eller
overlgb ved pafyldning af nedgravede tanke indtraffer.

For olieoplag, der ikke er omfattet af benzinstationsbekendtggarelsen, geelder,
at der kan anvendes enkeltveeggede konstruktioner. Regler for godkendelse
heraf er omtalt i kapitel 1.



5 EU krav og andre landes krav til
Indretning og drift af olieoplag

De falleseuropaiske standarder for konstruktion af overjordiske og nedgrave-
de olielagertanke specificerer i sig selv krav til konstruktion, materialevalg,
udfarelsesmetoder, korrosionsbeskyttelse mv., der for den primare indeslut-
ning giver den forngdne sikkerhed mod laekager. Disse standarder giver ogsa
anvisninger pa alternative lgsninger, for eksempel hvordan vertikale cylindri-
ske tanke med enkeltbund og tanke med dobbeltbund kan udfares. Indholdet
af disse standarder er beskrevet i kapitel 4.

Der er i dette kapitel givet en oversigtlig gennemgang af kravene til miljasik-
ring af olieoplag i EU lande. Derudover er der henvist til arbejder fra USA,
hvor savel statslige, federale myndigheder og brancheorganisationer har brugt
store ressourcer pa at optimere fastleeggelsen af krav til miljgsikring af olieop-
lag og herunder introduceret anvendelsen af risikobaseret vedligehold.

5.1 FeellesregleriEU

IPPC-direktivet (Integrated Pollution Prevention and Control) /ref. 36/ og
Seveso Il-direktivet /ref. 40/ udger det feelles grundlag i EU for reguleringen af
miljg og sikkerhedsforhold, der samlet skal sikre, at miljgpavirkningen fra
blandt andet olieoplag i medlemslandende minimeres.

IPPC-direktivet finder anvendelse ved miljggodkendelse af nyanleg og &n-
dringer pa eksisterende (i-maerkede) olielagre. Miljggodkendelserne bar base-
res pa anvendelse af bedste tilgengelige teknik (BAT).

Seveso Il-direktivet finder tilsvarende anvendelse ved sikkerhedsgodkendelse
af nyanleeg, @ndringer pa eksisterende olielagre og eksisterende anleeg omfat-
tet af dette direktiv. Som grundlag for en sikkerhedsgodkendelse skal der fore-
ligge et sikkerhedsdokument eller en sikkerhedsrapport, afhaengigt af oplagets
starrelse. Sikkerhedsrapporten (kolonne 3) indeholder ogsa en on-site bered-
skabsplan, og direktivet stiller krav om, at der udarbejdes en ekstern bered-
skabsplan.

BREF-referencedokumentet ”Emissions from Storage” /ref. 38/ refererer til
savel IPPC-direktivet som Seveso Il-direktivet og omhandler anvendelse af
BAT til reduktion af emissioner fra lageranleeg bade under normal drift og ved
utilsigtede handelser og store ulykker. I tilfelde hvor olieoplag ikke er omfat-
tet af IPPC-direktivet, bgr BREF-noten indga som grundlag for udstedelse af
miljegodkendelser pa savel gamle som nye olielageranleg i Danmark omfattet
af listepunkt C 103 og C 201.

BREF-noten er dermed central for EU-landenes og dermed ogsa Danmarks
krav til indretning og drift af olieoplag.
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5.1.1 BREF-noten "Emissions from Storage”

BREF-noten er et sakaldt tvaergdende dokument, der giver anvisninger pa og
kriterier for anvendelse af bedste tilgeengelige teknik for store oplag af veesker,
flydende gasser og faste stoffer uanset branchetype.

Der er nedenfor givet en oversigt over BREF-notens indhold i relation til
overjordiske og nedgravede olieoplag:

BREF-notens kapitel 1: Generelle oplysninger

Generelle oplysninger om den miljgmaessige betydning af oplagring og hand-

tering af bulkvarer og farlige stoffer. Kapitlet giver en oversigt over de vigtig-

ste emissionskilder under normal drift (luft, vand, stgj, affald) samt utilsigtede
handelser og store ulykker.

BREF-notens kapitel 2: Stofkategorier og klassifikationssystemer

En oversigt over stofkategorier og klassifikationssystemer i henseende til
blandt andet braeendbarhed, giftighed og miljgskadelighed. Dette afsnit kan
leeses som et supplement til kapitel 2 i denne rapport.

BREF-notens kapitel 3: Anlaegsbeskrivelser
Giver en oversigtlig beskrivelse af anleeg til lagring og handtering af bulkpro-
dukter.

Afsnit 3.1 beskriver anlag til lagring af veesker og veeskeformige gasser. For
olielageranleeg under atmosferisk tryk omfatter dette:

o Afsnit 3.1.2: Lagertanke med flydetag (External floating roof tanks —
EFRT)

e Afsnit 3.1.3: Lagertanke med fast tag (Fixed roof tanks — FRT)

e Afsnit 3.1.4: Overjordiske horisontale lagertanke

e Afsnit 3.1.11: Nedgravede horisontale lagertanke

For hvert type anleg gives en:

e  Oversigtlig anleegsbeskrivelse

e Liste over tankudstyr (ventiler, malebrgnde, dreen mv.) med krydsrefe-
rence til en samlet gennemgang af tankudstyr i afsnit 3.1.12.7.

e  Oversigt over emissioner under normal drift.

For hvert anlaeg er der angivet en score for det relative omfang af de enkelte
emissionstyper, der har til formal at indikere, hvor introduktion af BAT bar
prioriteres. Den tildelte score er baseret pa at gange en skgnnet relativ emissi-
onsfrekvens med en skannet relativ emissionsvolumen ved hver mulig haendel-
se. Det bemeerkes, at der ikke er tale om en anlaegsspecifik score, og at der kan
veere store forskelle i sdvel konstruktion, placering og drift af tanke.

Afsnit 3.1.12 beskriver forhold, som er felles for alle anleegstyper og som bgr
overvejes i forbindelse med planlegning, projektering, konstruktion, idriftsset-
telse, nedlukning og nedrivning af tanke. Emnerne omfatter krav til design og
konstruktion med en oversigt over nationale og internationale standarder, krav
til ledelsessystem og inspektioner samt en gennemgang tankudstyr, jf. kryds-
henvisningerne fra den oversigtlige anlaegsbeskrivelse.



Afsnit 3.2 beskriver anleeg til transport og handtering af veesker og vaeskefor-
mige gasser. Her beskrives overjordiske og nedgravede ledninger, lasteplads
samt pumper, flangesamlinger, ventiler og fittings.

Afsnit 3.2.3 beskriver generelle forhold, der bar overvejes. Emnerne omfatter
krav til design- og konstruktioner med en oversigt over internationale standar-
der for idriftsattelse og nedlukning.

BREF-notens kapitel 4: Mulige foranstaltninger til emissionshegreensning — ECM
(Emission Control Measures)

Giver anvisninger pa teknikker, der ber tages i betragtning ved fastleeggelse af
BAT for nedbringelsen af emissioner til omgivelserne for de anlag, der er
beskrevet i kapitel 3. Der fokuseres pa de emissionskilder, der har faet hgjest
score i den generelle gennemgang i kapitel 3. | vurderingen er medtaget sik-
kerhedsforhold, operationelle forhold og gkonomiske betragtninger.

Afsnit 4.1 beskriver BAT for anlag til lagring af veesker og vaeskeformige gas-
ser.

Indledningsvis henvises der til oversigter i BREF-notens anneks 8.9, hvor der
for hver type lagertank er givet generelle oversigter over potentielle emissions-
kilder, deres score (fra kapitel 3) samt mulige foranstaltninger til emissionsbe-
greensning, sakaldte ECMs (Emission Control Measures).

Se ogsa BREF-notens anneks 8.10 for ECM pa transport og handtering af
veaesker. Disse oversigter vurderes velegnede som overordnede checklister.

I afsnit 4.1.1 praesenteres en metode til en anlaegsspecifik vurdering af ECM.
Metoden er udviklet i regi af Technical European Tank Storage Platform -
TETSP. Metoden er baseret pa en risikobaseret analyse til at fastleegge de
vaesentligste potentielle emissionskilder og er ydermere koblet til en identifika-
tion af de ECMs, som vil vaere mest hensigtsmaessige for det betragtede anlaeg.

Metoden er udviklet i en erkendelse af, at der ofte er store forskelle pa de en-
kelte anleeg.

ECM (Emission Control Measures) kan i denne sammenhang omfatte:

e  Tekniske foranstaltninger

o Driftsmassige foranstaltninger, herunder procedurer for drift og vedlige-
holdelse

e Ledelsesmassige foranstaltninger, herunder uddannelse og traening

En metodebeskrivelse for ECM - metoden og case studies findes i BREF-
notens anneks 8.11 — 8.13.

Flere medlemslande har udtrykt beteenkeligheder ved at anvende denne meto-
de, hvilket er begrundet i manglende erfaring med metoden, gnsker om en
entydig beskrivelse af BAT samt en bekymring om at beslutninger om BAT
med den anlagsspecifikke anvendelse af metoden henvises til lokalt admini-
strativt niveau. Den ovenfor beskrevne metode er central for BREF-noten
uanset, at der ikke er enighed i medlemslandende om anvendeligheden heraf.
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| afsnit 4.1.2 gennemgas de generelle ECM for tanke. Med henvisning til de
enkelte underafsnit er indholdet kortfattet resumeret og kommenteret i den
udstreekning, det er relevant for olieoplag.

4.1.2.1 Tankdesign
- med en checkliste i BREF-notens anneks 8.19

4.1.2.2 Inspektion, vedligeholdelse og monitering
- myndighedstilsyn
- eksperttilsyn
- egenkontrol

4.1.2.2.1 Risiko- og driftssikkerhedsbaseret vedligeholdelse — RRM
(Risk and Reliability Based Maintenance)

RRM omtales som den nye trend for vedligeholdelsessystemer i in-
dustrien, ogsa i forbindelse med vedligeholdelse af store lageranleg.
BREF-noten henviser specifikt til EEMUA-publikation nr. 159 /ref.
29/, hvor RRM er beskrevet.

4.1.2.2.2 Inspektioner under drift og hvor anlaegget er ude af drift

4.1.2.2.3 Monitering af emissioner til luften

I afsnit 4.1.3 gennemgas ECM for gasemissioner, herunder en omtale af over-
tryk/undertryksventiler i relation til sikkerhedsaspekter.

I afsnit 4.1.4 gennemgas ECM for vaeskeemissioner i forbindelse med normal
drift, dvs. primert i forbindelse med aftapning af dreenvand og tankrensning.
Seerligt for aftapning af dreenvand naevnes manuel draening samt halvautoma-
tiske og fuldautomatiske tankdraensventiler.

Manuel drening anvendes i vidt omfang — ogsa i Danmark. Manuel draning
kraever stor omhu og indebarer problemer med separation af olie og vand.
Endelig vil der ved fuldsteendig leensning for vand sta olie i dreenvandsraret
frem til den eksterne ventil. Derfor udledes i reglen til en beholder hvor vand
skilles fra olie. Efter stilstand nogle timer udledes vand til spildevandssystem
og olie pumpes retur til tank.

Halvautomatiske tankdraensventiler og fuldautomatiske tankdraensventiler
(ikke almindeligt anvendt) kan placeres ved indlgbet i sumpen i tanken, hvor-
ved der ikke sker oliefyldning af dreenvandsrgret. Disse ventiler indebarer
risici for fejlfunktion, eksempelvis hvis fremmedlegemer satter sig fast i ven-
tilhuset.

For alle dreenmetoder kan et for hgjt dreenvandsflow give anledning til en
medrivning af olieprodukt i dreenvandet. Draenvandssystemet indeberer ved
fejlbetjening altid en risiko for udledning af starre maengder olieprodukt til
spildevandssystem.

I afsnit 4.1.5 gennemgas ECM for affald, der for olielagertanke omfatter olie-
slam. Fjernelsen af olieslam omtales kun meget kortfattet som en manuel fjer-
nelse og bortskaffelse til eksempelvis forbraeendingsanlag.



I afsnit 4.1.6 gennemgas ECM for utilsigtede heendelser og starre ulykker.
Indledningsvis gennemgas i afsnit 4.1.6.1 indholdet af sikkerhedsrapporten
som kraevet for stgrre olieoplag samt en beskrivelse af systematikken ved risi-
kovurdering af processer. Herefter er der i samme afsnit en detaljeret gen-
nemgang af ECM for fglgende emner:

416.11

4.1.6.1.2

4.1.6.1.3

4.16.1.4

4.1.6.1.5

4.16.1.6

4.1.6.1.7

4.16.1.8

4.16.1.9

4.1.6.1.10

Driftsprocedurer og trening
Lavt niveau indikator i lagertanke med flydetag

Laekage og overfyldning:
- herunder omtale af behov for sekundar opsamling

Korrosion og erosion:
- overjordiske lagertanke
- nedgravede lagertanke

Driftsprocedurer og trening for at forebygge overfyldning
Instrumentation og automatisering for at forebygge overfyldning
Instrumentation og automatisering for at detektere leekage:

a. Barrierer. Monitering pa dobbeltbundede tanke

b. Mangdeopggrelse. Kontrol af produktniveau, massekontrol
alternativt massebalance

c. Akustisk leekagekontrol

d. Poregasmonitering

Risikobaseret kontrol af leekage til jorden under tanke:
- en hollandsk metode til risikoklassificering af tankbunde gennem-
gas

Dobbelt tankbund i overjordiske tanke:

- anvendelse i nye tanke og indbygning i eksisterende tanke.
Dobbelt tankbund kombineret med leekagedetektion omtales bade i
forbindelse med nyanleg og ved opgradering af gamle tanke.

Seerlig opmarksomhed bgr udvises for hvordan en leekage skal
kunne udbedres pa en sikkerhedsmaessigt forsvarlig made, idet det
er vanskeligt at rense mellemrummet og gere dette gasfrit.

Ved @&ndringer i eksisterende konstruktion skal det sikres, at tillade-
lige spaendinger fortsat overholdes. Endelig skal serlige forhold
omkring adgang til fittings og mulig korrosion af den nedre bund-
plade overvejes.

Impermeable barrierer under overjordiske tanke:

- lermembraner (eksisterende lerlag eller tilfart ler eller bentonit)

- asfalt

- beton

- plast (HDPE)

Ved anvendelse af lermembran skal lerens satnings- og svelnings-
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4.1.6.1.11

4.1.6.1.12

4.1.6.1.13

4.16.1.14

4.1.6.1.15

4.1.6.1.16

4.1.6.1.17

egenskaber overvejes i relation til tankens tolerance herfor.
Tankgarde og membransystemer:

Tankgarde etableres for dels at hindre spredning af produkt, dels at
muliggare en effektiv brandbekaempelse , fx ved udlegning af
skum. Som en sekundaer opsamling kan tankgarde etableres enten
som jordkonstruktioner med eller uden membran eller som kon-
struktioner i armeret beton og i reglen med en kapacitet, der som
minimum svarer til kapaciteten i den starste tank. En impermeabel
barriere kan enten omfatte en fuld barriere, der omfatter hele tank-
gardskapaciteten (eksempelvis tankgarde i beton), eller en partiel
barriere, der har til formal at tilbageholde de mere hyppige mindre
spild.

Opmarksomheden henledes pa, at lagertanke ofte har vaesentlige
seetninger over tid, hvorfor barrierer i tankgarde skal designes til at
tale differenssaetninger mellem tankgard og tankunderlag.

Der angives en specifik fremgangsmade for en risikobaseret metode
til vurdering af behovet for og udformning af barrierer i tankgarde.
Risikovurderingsmetoden tager udgangspunkt i en vurdering af
potentiel spildmangde og forventet spildfrekvens, potentialet for
infiltration af det pagaeldende produkt i jorden, hvis der ikke er en
barriere (infiltrationen er afhaengig af temperatur, jordtype og tid
for afveergeforanstaltninger kan gennemfgares), miljgets sarbarhed
samt spredning og henfald af en forurening.

Det anfares, at cost-benefit overvejelser kan vise, at en partiel barri-
ere vil veere mest hensigtsmaessig, da den vil kunne afvaerge konse-
kvenserne af sma og relativt hyppige spildscenarier.

Ikke relevant for olielagertanke

Overjordiske dobbeltvaeggede tanke:

- dobbeltveegge med en indbyrdes afstand pa 100 — 150 mm
- i kombination med dobbeltbund

- anvendes primeert i Tyskland

Cup-tanke:
- en tank udbygget med sekundzr tank med en vaegafstand pa ca.
1,5 m anvendes primeert i Tyskland

Ikke relevant for store olielagertanke

Nedgravede dobbeltvaeggede tanke:
- med leekagekontrolsystem

Nedgravede enkeltvaeeggede tanke med sekundar opsamling:
- indre sekundar opsamling som en coated membran
- med leekagekontrolsystem

| de efterfalgende afsnit 4.1.6.2.2 - 4.1.6.2.4 behandles forhold relateret til
brandberedskab. I reglen er der nationale krav til afstanden mellem tanke. Der
gives vejledende eksempler pa afstandskrav i anneks 8.18 til BREF-noten.



For udstyr til brandbekaempelse henvises generelt til nationale krav, der i reg-
len er detaljerede. Tilbageholdelse af slukningsvand beskrives som et vaesent-
ligt forureningsforebyggende tiltag, eksempelvis for beskyttelse af narliggende
vandlgb. Design af bassiner for slukningsvand er afhaengig af produkttype og
recipientforhold, herunder sarbarheden af overfladevand og grundvand.

Afsnit 4.2 beskriver BAT for anleg til transport/handtering af veesker og vee-
skeformige gasser. | BREF-notens anneks 8.10 er der givet generelle oversig-
ter over potentielle emissionskilder, deres score (fra kapitel 3) samt mulige
foranstaltninger til emissionsbegraensning (ECM).

Der er i afsnit 4.2.2 beskrevet ECM for overjordiske ledninger under normal
drift. Beskrivelsen vedrgrer alene gasemissioner, hvor BAT er beskrevet som
erstatning af flangesamlinger med svejste samling, hvor der ikke er behov for
adskillelse af rer fra ventiler eller andet udstyr. Derudover omtales ogsa kor-
rekt valg og vedligeholdelse af pakninger i flangesamlinger. Disse forhold vur-
deres ogsa relevante for leekage af vaesker/olie

Der er i afsnit 4.2.3 beskrevet ECM for overjordiske ledninger ved utilsigtede
haendelser og starre ulykker. Her omtales forebyggelse af indvendig korrosion
og erosion samt udvendig korrosion.

Tilsvarende er ECM for nedgravede ledningsanleg gennemgaet i afsnit 4.2.6
og 4.2.7. Udvendig coating pa ledninger og katodisk beskyttelse af ledningsan-
leeg for at forebygge udvendig korrosion er beskrevet oversigtligt.

Afsnit 4.2.9 beskriver ECM for udstyr under normal drift omfattende anven-
delsen af flanger, ventiler, pumper, pakninger. Beskrivelsen vedrarer alene
gasemissioner, men vurderes ogsa relevant for vaesker/olie, i det omfang de
navnte komponenter anvendes.

Afsnit 4.2.10 beskriver ECM for udstyr i forbindelse med utilsigtede haendel-
ser og starre ulykker. Her anbefales flangesamlinger pa nedgravede ledninger
udfert i brende, sa servicering er mulig.

BREF-notens kapitel 5: Anbefalinger til BAT

Hvor kapitel 3 og kapitel 4 belyser kilder til emissioner og mulige virkemiddel
til emissionsbegraensning (ECMs), giver kapitel 5 anvisninger pa BAT. Disse
anvisninger er baseret pa ekspertvurderinger i IPPC og TWG regi.

Anbefalingerne til BAT fremstar som konkrete henvisninger til de mere uddy-
bende beskrivelser af ECM i afsnit 4. | anvendelsen af BREF-noten vil det
ofte veere en fordel at tage udgangspunkt i anbefalingerne til BAT i kapital 5
og sege uddybende information i kapitel 4, herunder ogsa i de oversigtlige
skemaer om mulige ECM i anneks 8.9 og 8.10.

5.2 Eksempler pa udviklingen i lovgivningen i udvalgte lande

Brancheforeningen EEMUA angiver, at tankbunde i vertikale cylindriske la-
gertanke er den mest sarbare del af den primare tankkonstruktion.

Der sker internationalt en udvikling i lovgivningen og i standarder i henseende

til forebyggelse af jord og grundvandsforurening. | den forbindelse henviser
EEMUA til eksempler fra falgende lande /ref. 31/:
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Storbritannien:

Belgien:

Tyskland:

Holland:

Japan:

USA:

EEMUA sammenfatter, at udvikling i den internationale lovgivning med hen-
blik pa at minimere risikoen for lekage fra tankbunde, ger det hensigtsmaessigt

“Dangerous Substances and Explosive Atmospheres
Regulations — DSEAR (2002).

Flemish regulations — “Vlarem II”” document

Lovgivning dakker krav til inspektionsintervaller og krav til

bund med sekundeer opsamling og leekagekontrol.

Lovgivning baseret pa document fra Europoort Botlek
Belangen (EBB) association.

Lovgivning deekker inspektionsintervaller og middeltykkel-

ser af bundplader (med kriterier for udskiftning).

API Publikation 340

at opdele tankbundskonstruktioner i 4 klasser, som illustreret i figur 5.1.

Figur 5.1 Klasseinddeling af tankbundskonstruktioner. Efter EEMUA publika-
tion 183 /ref. 31/

Klasse

Tankbund / fundering

Svab N Tankbund
1 Underlag /

‘\ f Sand-/gruspude

| Dreenlag (grus)

2 ‘ﬁ Lavpermeabel jord (ler)
3 | Dreenlag (grus)
Geomembran
ﬁ (eller debbeltbund)
Til vakuumsystem
Vakuummdler 4
4 ﬂ@ ﬁ Dobbelt stélbund
[T

09 .236.00¢egnMgur.cdr

Klasse 1-tankbunde er en traditionel tankbundtype, hvor tankbunden er ud-
lagt direkte pa en sand- eller gruspude. Her er ingen sekundzr opsamling.




Klasse 2-tankbunde er en forbedret traditionel tankbund. Ofte kan naturligt
forekommende lerlag i funderingsunderlaget repraesentere denne tankbunds-
klasse. Der er ikke en veldefineret sekundar opsamling.

Klasse 3-tankbunde omfatter konstruktioner, hvor en sekundeaer opsamling
indgar i designet som en tet geomembran under en afdrenende sand- eller
gruspunde. Teatheden af den sekundzre opsamling kan ikke kontrolleres un-
der drift.

Klasse 4-tankbunde omfatter en sekundar opsamling med leekagekontrol.
Tetheden kan kontrolleres under drift.

Figur 5.2 sammenligner den lovgivningsmaessige udvikling i relation til krav til
tankbunde med ideen bag en risikobaseret vurdering. | Tyskland, Schweiz og
USA stiller man krav om sekundar opsamling med leekagekontrol for savel
nye tanke som eksisterende tanke, uanset konsekvensen af en leekage, et spild
eller et udslip. |1 Tyskland og Schweiz er kravet til sikring svarende til klasse 4-
tankbunde, mens man i USA har krav til sikring svarende til klasse 3-
tankbunde. Ved en risikobaseret vurdering kan man tilpasse kravet til sikring
den mulige konsekvens af en leekage, spild eller udslip.

Figur 5.2 Skematisk udvikling i lovgivhingsmassige krav til tankbundskon-
struktioner sammenholdt med en risikobaseret vurdering af en acceptabel
konstruktion. Efter EEMUA publikation 183 /ref. 31/

Lovgivningsmaessig udvikling Risikobaseret vurdering
4 » 4
Tysk / Schweizisk krav
g 1}
23 USAkrav 5 3
i %
= 8
[ o
I 3
€2 22
= [
e e
1 1
Lav Hej Lav Hej
Konsekvens af udslip Konsekvens af udslip

Ved en risikobaseret vurdering vil man kunne opna en samfundsgkonomisk
bedre lgsning, nar den forebyggende indsats prioriteres, hvor konsekvenserne
af udslip er hgj. Det bemeerkes, at EEMUA'’s redegarelse for dette paradigme-
skift blev publiceret i 1999 og er blevet tilgodeset i BREF-noten vedrgrende
emissioner fra blandt andet olieoplag, der er publiceret i 2006.

5.3 Tyske regler
I den tyske lovgivning om farlige stoffer sker reguleringen af olieoplag efter
loven om vandressourceforvaltning (Wasserhaushaltsgesetz) - WHG og loven

om udstyrs sikkerhed - GSG, der begge har underliggende forordninger og
tekniske forskrifter, jf. diagram i figur 5.3.
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Figur 5.3 Tysk lovgivning knyttet til indretning og drift af olieoplag. Efter
/ref. 73/

GG
Tysk forfatning

WHG GSG
Lov om _ Lov om
vandressource forvaltning Olielager udstyrs sikkerhed
VAWS VbE
Forordning vedrgrende O O O Forordning vedrgrende

faciliteter og virksomheder, f
der handterer farlige stoffer brancfariios vessher

TRwS
Tekniske forskrifter for

produkter, der er farlige
for vandmiljg

TRbF
Tekniske forskrifter for
brandfarlige vaesker

Loven om vandressourceforvaltning -WHG er ifglge sin § 1 gaeldende for
omrader med vandlgb, omrader med stillestaende vand, kystzoner og grund-
vandsbeskyttelsesomrader.

I relation til oplagring af farlige stoffer (herunder olieprodukter) geelder efter
WHG 8§ 19¢, at udslip af farlige stoffer, herunder olieprodukter, skal detekte-
res og opsamles far forurening af jord og grundvand finder sted.

Med reference til WHG § 19 har de enkelte tyske delstater en forordning ”Ve-
rordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und
Uber Fachbetriebe” - VAwWS , der beskriver kravene til anleeg med oplag af
stoffer, der kan skade grundvandet.

De tyske krav til olielagertanke /ref. 44/ indebarer, at:

e  Tankbunde skal have en sekunder opsamling med leekagekontrol. Den
sekundeere opsamling kan opnas pa forskellig made, herunder etablering
af dobbeltbund eller membran. Kravet om lekagekontrol er obligatorisk.

e Kravene til sekundaer opsamling i tanke er afhaengig af hvilke produkter,
der oplagres og miljget sarbarhed. Kravene fremgar af en tabel i VAWS.

o  Eksisterende tanke, der ikke har en sekunder opsamling, skal opgraderes i
forbindelse med fornyelse af driftstilladelse.

e  Tankgarde skal etableres som tette anleeg (membran eller befastet kon-
struktion) med fuld bassindaekning. Dette krav er uafhaengig af hvilke
produkter, der oplagres, og sarbarheden af det omgivne miljg.



e  Eksisterende tankegarde, der ikke er etableret som tette anleeg, skal op-
graderes svarende til nye anlaeg i forbindelse med fornyelse af driftstilla-
delse.

e  Driftstilladelser skal fornyes hvert femte ar for anleeg uden leekagekontrol.
For anlaeg med leekagekontrol er der ikke fastsat tidsbegreenset tilladelse til
drift.

Specifikationer for etablering af sekundar opsamling, herunder etablering af
dobbeltbund, kontrol og reparation, fremgar af TRwS /ref. 75/.

Schweiz har krav svarende til de tyske krav, herunder ogsa krav om en sekun-
deer opsamling med leekagekontrol for tankbunden. Ingen EU-lande har tilsva-
rende krav.

5.4 Regler i Storbritannien

Department for Environment, Food & Rural Affairs —- DEFRA har udgivet
“Guidance note for the Control of Pollution (Oil Storage) (England) Regula-
tions 2001 /ref. 18/. Den giver nermere anvisninger til fortolkning af den
lovmaessige regulering af olieoplag. Specifikt for installationer, der anvendes
pa raffinaderier og anleeg for den videre distribution af olie (bl.a. olielagre)
henviser DEFRA til, at standarderne i Institute of Petroleum — IP publikatio-
nen ”Design, Construction and Operation of Distribution Installations™ /ref.
42/ normalt omfatter de krav som den engelske miljgstyrelse anser for relevan-
te.

5.5 Regler i USA

I i USA stilles der omfattende og detaljerede krav om systematisk vedligehold
af tankanlaeggene ud fra en basis inspektion af anleeggene, herunder en skan-
ning af tankbunde jf. APl Standard 653 /ref. 7/.

Ifglge faderale regler /ref. 80/ skal der for alle lagertankanleg udarbejdes en
plan for forebyggelse af forurening og udfarelse af kontrolmalinger (Spill Pre-
vention Control and Countermeasure Plan(SPCC)) med en detaljeringsgrad,
der afhanger af udformning og starrelse af anleegget. Gennemgang og evalue-
ring af planen skal udfgres mindst én gang hver tredje ar. Et eksempel pa en
sadan plan er vedlagt i bilag 5.
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6 Sikkerhedsmaessige risici

6.1 Introduktion

Opbevaring og handtering af store mangder olieprodukter kan fare til store
ulykker med alvorlige konsekvenser for personer i og udenfor virksomheden
og det omgivne miljg.

For at belyse uheldstyper, hyppigheder, arsager og konsekvenser af hendelser
med oliespild og -udslip med eventuel eksplosion og brand er der nedenfor
gennemgaet to litteraturstudier, der vedrarer registreringer af tankbrande og
ulykker pa lagertanke. Det ene litteraturstudie er svensk og omfatter en beskri-
velse og analyse af 480 brande i lagertanke, hvor de registrerede handelser
primert er forekommet i Nordamerika og i Europa. Det andet litteraturstudie
er fra Taiwan og omfatter en analyse af arsagerne til 242 tankuheld i industri-
en, hvor haendelserne primeert er forekommet i Nordamerika, Asien, Australi-
en og Europa.

De anvendste litteraturstudier er ikke malrettet mod handelser med udslip fra
olielagre, idet farstnaevnte udelukkende vedrarer heendelser med brand og de
begge omfatter lagertanke for olie- og kemikalier i industrien som helhed og
ogsa under andre vejrlig end typisk danske vejrforhold.

Det fremgar af umiddelbart af litteraturstudierne, at lynnedslag er en relativt
hyppig arsag til brand. Derudover fremgar det, at der tilsyneladende ofte sker
antendelse af produkt i tilfeelde af udslip.

Ifglge udsagn fra danske brandmyndigheder og brancher, der driver olielagre,
anses lynnedslag ikke for at veere den vasentligste risiko for brandhandelser i
Danmark. De klimatiske forhold i Danmark gar, at tordenvejr her er mindre
hyppige og mindre kraftige end i de lande, der vejer tungt i statistikken over
sadanne hendelser. Ifalge API /ref. 5/ er Skandinavien ikke udpeget som et
risikoomrade i relation til lynnedslag, tornadoer mv.

Misforholdet mellem litteraturstudierne og de danske erfaringer kan forklares
ved, at mindre brande givetvis ikke indgar i statistikken i samme omfang som
stgrre brande. Hvis starre brande hyppigere skyldes lynnedslag kan dette veere
arsagen til, at tankbrande forarsaget af lynnedslag er overrepraesenteret i de
foreliggende studier.

Ydermere er der i Danmark kendskab til en raekke haendelser med spild og
udslip, som ikke har medfart eksplosion eller brand. Efter de foreliggende
oplysninger, er der saledes ikke hidtil sket heendelser med spild eller udslip,
hvor der efterfglgende er sket omfattende eksplosion eller brand pa olielagre i
Danmark.

De to litteraturstudier er suppleret med beskrivelser af stgrre udslip fra oliela-
gertanke i Europa, som er registreret af det franske miljgministerium i ARIA
databasen. Generelt foreligger der kun i ringe grad oplysninger om de miljg-
maessige effekter af de beskrevne handelser. Den mest opsigtsvaekkende han-
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delse er Buncefield ulykken i England i 2005. En ulykkeskommission knyttet
til Buncefield ulykken har listet en reekke haendelser med starre olieudslip i
Storbritannien og Belgien. Denne liste er ligeledes er gengivet her.

Litteraturstudierne og databaser over uheld omfatter generelt stgrre uheld og
udslip og medtager ikke mindre haendelser med spild o0.a. Derfor afsluttes det-
te kapitel med eksempler pa danske handelser med oliespild og -udslip og
arsagerne hertil.

6.2 Uheld rapportereti litteraturen
6.2.1 Tankbrande 1951 - 2003

Swedish National Testing and Research Institute har i 2004 publiceret et om-
fattende litteraturundersggelse af tankbrande i perioden 1951 til 2003 /ref.
41/. Formalet med undersggelsen var at sgge information om brandforlgb og
slukningsindsats. Undersggelsen har identificeret 480 brande over hele verden
i denne periode. Den overvejende del af de identificerede brande er sket i
Nordamerika og Europa. Dette hanger givetvis sammen med en bedre doku-
mentation af sddanne haendelser i de pageeldende verdensdele end i de gvrige
verdensdele. Blandt de registrerede handelser er én sket i Danmark. Tank-
branden skete i Frederica i 1994 og opstod under svejsearbejde pa en tank
med flydetag. Branden blev slukket fgr den udviklede sig.

Undersggelsen papeger, at tankbrande er usaedvanlige. | perioden 1990 til
2003 indtraf rundt om i verden ca. 15-20 brande pr. ar pa tankanleeg af et
sddant omfang, at de er blevet rapporteret i nyhedsmedierne. Der har for-
mentlig tillige veeret mindre brande, som fx ”’rim seal” brande i tanke med
flydetag, som slukkes hurtigt uden de store skader og som ikke nar nyhedsme-
dierne.

| tabel 6.1 er der givet en oversigt over de registrerede brande i olielagertanke i
Europa, hvor der er angivet en arsag eller teendkilde til branden. Fer gvrige
brande henvises der til litteraturundersggelsen. Heraf fremgar tilmed beskri-
velser af brandforlgb for de 31 bedst dokumenterede tankbrande.



Tabel 6.1 Registrerede brande i olielagertanke i Europa, hvor der er angivet en
arsag eller tendkilde, /ref. 41/

Ar Lokalitet Arsag/teendkilde Produkt | Bemarkninger
1956 | Nyndshamn, Brud i tanksvegb Raéolie 10.500 m® tank
Sverige under kulde. Udslip
af produkt antendt
pé neerliggende raf-
finaderi.
1961 | UK Lynnedslag Jet A-1 -
1961 | UK Lynnedslag Raéolie -
1967 | Santurce, Bil- | Eksplosion i jernba- | Réolie Omfattende evakuering, 1
bao, Spanien netankvogn med dadsfald
butanol
1967 | FINA, Geno- | Lynnedslag - Spredning til andre tanke,
va, Italien >700 tons produkt tabt.
1968 | Sct. Denis, Sabotage begaet af Diesel 31 tanke gdelagt.
Frankrig nattevagt
1969 | Spanien Antendelse af LPG | Benzin 12 lagertanke gdelagt.
sky Brand i 1 uge.
1969 | Fiumcino, Lynnedslag Raolie Lynnedslag gdelagde be-
Italien tondaek pa stor raoliereser-
Voir og antendte dette.
Spredning til 3 reservoirer.
1969 | Escombreros, | Antendelse af dam- | Oliepro- | 39 lagertanke involveret i
Cartagena, pe fra nedgravede dukter. brand. Benzin, réolie, naf-
Spanien gastanke? ta, petroleum, o.a.
1970 | Esso AG, Lynnedslag Raolie- 9.000 tons produkt tabt.
Hamburg, tank
Tyskland
1970 | Le Havre, Lynnedslag Olie 8.000 tons produkt tabt.
Frankrig
1971 | Czechowice- Lynnedslag Raolie 4 CRT tanke 12.500 m’,
Dziedzice, 33 dade.
Polen
1972 | Spanien Rygning Benzin EFRT tank. Omfattende
brand, 1 ded.
1972 | Europa Lynnedslag Raolie EFRT tank.
1972 | Trieste, Italien | Sabotage Raolie Bombeangreb pa 2 tanke.
Brand spredt til 6 tanke.
1976 | Cartagena, Lynnedslag Raolie -
Spanien
1977 | UK Glgdende slagger Benzin -
1979 | UK Lynnedslag Raolie -
1979 | Amsterdam, Eksplosion pa havn - 2.000 tons lagertank eks-
Holland ploderet. 1 dad.
1979 | Duisburg, Menneskelig fejl. Olie/ 17 tanke. 34.000 tons pro-
Tyskland Installation. gasolie dukt tabt. Mange bygnin-
ger skadet.
1979 | Paris, Frankrig | Sabotage beget af Benzin 5 lagertanke gdelagt.
Korsikas Befrielses-
front.
1980 | UK Lynnedslag Nafta
1981 | Cork, Irland Prgvetagning med- - 1 ded.
fgrte antendelse
1982 | Ungarn Brist af mixer i tank- | Réolie Brand i tankgard, der

svab.

spredte sig til rim seal pa
EFRT tank
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Ar Lokalitet Arsag/teendkilde Produkt | Bemerkninger
1985 | ltalien Lynnedslag Blyhol-
dig ben-
zin
1985 | AGIP, Napoli, | Overfyldning, an- Oliepro- | 24 lagertanke gdelagt.
Italien teendelse af dukter Omfattende gdelzeggelser.
dampsky. Tandkilde 5 dade.
ukendt.
1986 | Texaco, Lynnedslag Raolie EFRT tank
Pembroke, UK
1987 | BP, Castellon, | Lynnedslag Nafta
Spanien
1989 | Sullom Voe, Lynnedslag Raéolie EFRT tank
Shetland, UK
1991 | Coryton, Es- Tag pa EFRT var Nafta EFRT tank
sex, UK sunket. Under tem-
ning sker antendelse
trods skumtaeppe.
1992 | Castellon, Lynnedslag Raéolie EFRT tank
Spanien
1994 | Fredericia, Antzendelse i forbin- | Raolie 33.100 m® EFRT tank.
Danmark delse med svejsning. Rim seal brand. Brand
slukket.
1994 | UK Lynnedslag Raéolie EFRT tank
1994 | Kaucuk, Lynnedslag Brand slukket hurtigt.
Tijekkiet Mindre skader.
1994 | Frankrig Sunket tag og lyn- EFRT tank .Tag sunket
nedslag under regnstorm. Lyn den
efterfglgende dag anten-
der produkt.
1995 | Kucove, Lynnedslag Raolie 400 tons tank. Brand med-
Albanien farte eksplosion i nabotan-
ke.
1996 | Italien Lynnedslag Raolie
1998 | Igoumenitsa, Eksplosion efter Olie
Grekenland import fra skib.
1999 | Serbien Folgevirkninger efter | Olie 30 lagertanke gdelagt.
bombeangreb
2002 | Trzebinia, Lynnedslag Raolie 10.000 m° CRT tank med
Malopolska, flydedak.
Polen
2003 | Gdansk, Polen | Mobiltelefon? Benzin- | Eksplosion under prgveud-
tank tagning fra tanktag. 3 dg-

de.

Lynnedslag angives som den hyppigst forekomne arsag til brand i tanke bade
hvis man ser pa Europa og verden som helhed. Af de 480 brande er 150 angi-
vet at veere forarsaget af lynnedslag. For 190 brande er der ikke angivet nogen
arsag til branden. De oftest forekommende arsager til de resterende 140 bran-
de omfatter haendelser under reparation og overfyldning. Derudover fore-

kommer handelser under prgvetagning, sabotage mv.

Af de brande hvor arsagen eller teendkilden er kendt, skyldes lynnedslag altsa
ca. halvdelen af brandene pa verdensplan. | tabel 6.1 som kun omfatter regi-
strerede brande med kendt arsag eller teendkilde i Europa er 21 ud af 41 bran-
de forarsaget af lynnedslag. Heraf er flere brandhandelser sket i Nordeuropa.
En diskussion heraf er givet i afsnit 6.1.




Figur 6.1 Orion Refinery, Norco, Louisiana, USA, 2001. Lynnedsalg forarsager
brand i 52.000 m* lagertank med benzin, /ref.16/

Den mest omfattende tankbrand, hvor det er lykkedes at slukke branden, skete
i 2001 pa Orion Refinery i Louisiana i USA. Under et ekstremt regnvejr med
40 mm nedbar sank flydetaget delvist pa en stor lagertank med benzin. Efter-
falgende antendte et lyn produktet. En omfattende brandbekeempelse med
skum slukkede branden 13 timer efter anteendelsen. 25.000 m® produkt var
fortsat i tanken efter slukning.

6.2.2 Arsager til tankuheld 1960 - 2003

Universitetet i Kaohsing, Taiwan, gennemfgarte i 2004 en undersggelse af ar-
sagerne til 242 tankuheld, der er forekommet pa raffinaderier, olielagre og -
terminaler, kemiske anlaeg, oliefelter og andet i perioden 1960 til 2003 /ref.
43/.

Jf. tabel 6.2 forekom 116 af tankuheldene pa raffinaderier, 64 tankuheld pa

olielagre, 31 tankuheld pa kemiske anlaeg og 31 tankuheld pa andre anlaegsty-
per.
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Tabel 6.2 Registrerede tankuheld fordelt pad anlaegstype og arti /ref. 43/

Ar Rafz;i{;ide- Olielagre K:Z}gge Oliefelter | Andet* Total
1960-1969 10 5 1 0 1 17
1970-1979 22 11 0 0 3 36
1980-1989 25 17 5 2 4 53
1990-1999 41 22 16 1 5 85
2000-2003 18 9 9 3 12 51
Total 116 64 31 6 25 242

*Andet = kraftveerker, gas, transmissionsledninger, kunstgadningsproduktionsanlaeg

Af samtlige 242 haendelser skete de 114 handelser i Nordamerika, 72 i Asien

og Australien, 38 i Europa, 9 i Sydamerika og 9 i Afrika. Det bemeerkes, at

information om handelser fra Nordamerika var lettere tilgeengelig end infor-

mation fra andre verdensdele.

Den helt overvejende del af uheldene, nemlig 206 tilfelde, involverer brande

og eksplosioner, 18 uheld involverer oliespild og 13 udslip af giftige gasser.
Blot fem uheld falder udenfor disse kategorier med to tilfeelde af tankdeforma-

tion og tre tilfeelde af personskade.

Figur 6.2 Arsager til 242 uheld pé tankanlag /ref. 43/
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Som det fremgar af figur 6.2, er den hyppigste arsag til uheld lynnedslag (33

%). Den naest hyppigste arsag er fejl under vedligeholdelsesarbejde og her ofte
under varmt arbejde (13 %). Derefter kommer de gvrige arsagskategorier som

det fremgar af figur 6.2.

12 af de rapporterede 80 tankuheld med lynnedslag resulterede i, at tanktag
blev spraengt bort eller gdelagt, hvorefter der opstod en fuld overfladebrand
med en efterfglgende massiv gdeleeggelse pa anlegget. @vrige brande forarsa-

get af lynnedslag var mindre omfattende. Kantforseglingen pa et flydetag an-

ses for et af de mest sandsynlige anteendelsessteder under et tordenvejr. Da



der ikke ngdvendigvis sker omfattede materiel skade under udladning vil en
’rim seal” brand ikke ngdvendigvis udvikle sig voldsomt og kan ofte slukkes i
lgbet af fa timer. Risikoen for udvikling af en fuld tankbrand er naturligvis til
stede. Ogsa udluftningsventiler er et muligt anteendelsessted ved lynnedslag.

Varmt arbejde og andet vedligeholdelsesarbejde er arsag til omkring 13 % af
de observerede uheld. Svejsning var arsag til 18 brande. Men ogsa gnister fra
mekanisk friktion og elektrisk veerktgj kan veere arsag til brande.

Betjeningsfejl under drift er hyppige og kan lede til uheld. Overfyldning af
tanke er den mest udbredte arsag i denne kategori. Af de registrerede 15 han-
delser med overlgb skete der anteendelse ved de 13 handelser.

De mekaniske fejl omfatter 11 tilfeelde af sunket tag, 4 tilfeelde af ventilfejl og 2
tilfeelde af fejl i varmeveksler.

Et flydetag vil ikke fungere normalt, hvis det er bragt ud af balance. Taget pa
flere flydetagstanke er sunket ned i tanken efter et uvejr pa grund af opstuv-
ning af vand pa tanktaget. Nar produkt herefter oversvemmer taget kan der let
ske antendelse af de breendbare dampe ved lyn eller statisk elektricitet.

Fejl i ventiler, der har bevirket, at de ikke abnede eller lukkede, har ogsa fart til
stagrre spild og brande.

Tung olie bliver normalt opvarmet for at holde den flydende og dermed
pumpbar. Hvis der er fejl ved varmeveksleren eller termostaten, kan olien bli-
ve overophedet og afgive brandbare dampe.

Handelser med sabotage omfatter 15 haendelser med terrorist angreb eller
egentlige krigsskader under Irakkrigen.

13 uheld med revner og brud pa tanke skyldes aldersbetinget nedbrydning,
korrosion og jordskelv. Revner og brud sker oftest i bunden af tanken eller
ved svejsesgmme.

12 tankuheld skyldes statisk elektricitet. 6 af disse skete under prgveudtagning
gennem abne adgangshuller i tanke med braendbare vaesker. Splashfilling, ve-
skestrgmning i forbindelsesrgr og turbulens under pumpning kan ogsa give
anledning til en elektrisk opladning af vaesken og reret.

Laekage fra tankudstyr er rapporteret at omfatte leekage fra produktpumper,
ekspansionsstykker o0.a.

I relation til kemiske reaktioner i olielagertanke navnes en handelse i 1993 i
Australien, hvor man pa et olieraffinaderi anvendte kaustisk soda til rensning
af en rgrledning. Rester af kaustisk soda reagerede med dieselolie med en eks-
plosion til falge.

Ofte er der en raekke af arsager, der medfarer en haendelse. For at illustrere
dette er mulige arsagssammenhange til et tankuheld vist et fiskebensdiagram i
figur 6.3. Der er taget udgangspunkt i arsagskategorierne, jf. figur 6.2.

Figur 6.3 Fiskebensdiagram over registrerede arsager til tankuheld /ref. 43/
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| figur 6.4 er tilsvarende vist et fiskebensdiagram med de tilhgrende mulighe-
der for forebyggelse af tankuheld.

Figur 6.4 Fiskebensdiagram over muligheder for forebyggelse af tankuheld
/ref. 43/
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6.2.3 ARIA-databasen

Det franske miljgministerium har registreret uheld med farlige stoffer i data-
basen ARIA (Analysis, Research and Information on Accidents) fra 1992.
Databasen indeholder over 30.000 uheld, der er forekommet i industrien,
landbrugsproduktionen og ved transport af farlige stoffer /ref. 4/.

| databasen findes beskrivelse af et mindre antal uheld pa olieoplag. Relevante
uheld er neermere beskrevet i dette afsnit. Uheldene er inddelt i pludselig tank-
skade, overfyldning og menneskelige fejl eller driftsfejl.

6.2.3.1 Pludselig tankskade

Belgien, 2005

Pa et raffinaderis depotomrade i Kallo, Belgien revnede en tank i 2005. Hele
tankens indhold pé ca. 37.000 m’® rdolie strammede ud pa ca. 15 minutter.
Olien stuvede op i 1 m’s hgjde i tankgarden, der omfatter et omrade pa
40.000 m®. Udstrgmningen medfgrte at tanken fik en healdning til den ene
side og fundamentet blev delvist lgftet. Som fglge af den pludselige udstrem-
ning skete der lokalt et mindre overlgb af tankgardsvolden, hvorved en nearlig-
gende afvandingsgreft blev forurenet af ansldet ca. 3 m® olie.

Figur 6.5 Udslip af raolie fra revnet tank i Kello i Belgien, 2005 /ref. 4/

De nezrliggende tanke blev tamt for produkt og den spildte olie blev pumpet
over i disse tanke via en spildevandspumpestation. Sand og skum blev lagt ud
over den resterende olie for at reducere kraftige lugtgener fra udslippet.

Arsagen viste sig at veere dannelsen af en fordybning i tankbunden ca. 1,5 m
fra tanksvgbet, sledes at dreensystemet lokalt ikke kunne afdraene vandet.
Derved korroderede et mindre omrade af stalbunden (35 cm x 20 cm), hvilket
medfgarte en sivende leekage. Olie blev imidlertid tilbageholdt af rendefunda-
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mentet, hvorved gruspuden under tanken blev meettet med olie. Oliemeetnin-
gen af gruspuden sveekkede funderingen og pa grund af olietrykket revnede
tankbunden i kanten omkring fordybningen.

En efterfglgende inspektion viste, at alle tankene pa depotomradet havde en
fordybning og indvendig korrosion. Tankene blev repareret og bundene blev
indvendig coated for at beskytte mod korrosion. Akustisk emissionsmaling
bliver udfert mellem de indvendige inspektioner, og ved den mindste tvivl
bliver tykkelsen af hele tankbunden skannet.

Heaendelsen medfarte en jordforurening af tankgardsbunden. Tankgardsbun-
den er opbygget med en lermembran, hvorover der er udlagt sand i varierende
tykkelse. Dette sandlag og dele af lermembranen blev forurenet. Et sandlag
under lermembranen ca. 1,2 m under terrgn viste sig ikke at veere forurenet.

6.2.3.2 Overfyldning

Buncefield, 2005

Overfyldning af en lagertank med benzin resulterede i en voldsom eksplosion
efterfulgt af brand i 21 store lagertanke /ref. 4 og 12/. Buncefield oliedepotet
har en lagerkapacitet pa 273.000 m® og ligger nord for London.

Figur 6.6 Brand ved Buncefield under udvikling. Bemark brande fra udluft-
ningsventiler og rim seal brande pa nzrliggende tanke, der endnu er intakte
/ref. 16/




Figur 6.7 Ulykkesomrade efter slukning af branden, der varede i 4 dagn. Be-
merk de gdelagte bygninger i baggrunden /ref. 16/

Eksplosionen medfgrte omfattende skader indenfor en radius pa 800 m. Ragg
fra branden naede helt til Frankrig. En del af slukningsvandet kunne ikke til-
bageholdes, men flgd ud og forurenede jord, overfladevand og grundvand.

Slukningsarbejdet var meget omfattende og det varede 4 dggn fer branden var
bekeempet. Bekeempelsen af uheldet blev vanskeliggjort af, at brandbekeempel-
sesudstyr var blevet gdelagt ved eksplosionen, ligesom et vandreservoir og en
pumpestation var gdelagt. Desuden flgd benzin og vand ud over en stor del af
omradet. Fugematerialet, som blev anvendt i tankgardsmurene, kunne ikke
tale hgj temperatur over en leengere periode, og tankgardene begyndte derfor
at leekke benzin.

Ved skumproduktionen blev der anvendt perfluorooctane sulphonates —
PFOS, som er et additiv, der forbedrer spredningsegenskaberne for skum.
PFOS er en gruppe af kemikalier, der er persistente, bioakkumulerbare og
toksiske. Det har saledes vist sig, at lukningsarbejdet har medfart forurening
med PFOS af jord, vandlgb og grundvand i omradet.

Arsagen til overfyldningen af tanken var svigt af to uafhangige automatiske
alarmsystemer (for produktniveaumaler og hgjt produktniveau) pa tanken
under indpumpning via pipeline. Indpumpningen blev derfor ikke stoppet
automatisk, da alarmen ikke blev udlgst.

Ved overfyldningen lgb ca. 300 tons blyfri benzin ud. Der dannedes en gas-
sky, som daekkede et areal pa ca. 80.000 m®. Fordampningen og forstgvningen
blev fremmet af to faktorer:

e Den udstremmende benzin ramte under sit fald ned ad tanksiden en af-

stivende ring i toppen af tanken, der forarsagede at benzinen blev forstg-
vet til en aerosol, der kunne spredes med vinden, jf. figur 6.8.
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¢ Vinterbenzinen havde et hgjt indhold af ustabil butan (10 %), der for-
damper ved lav temperatur. Det dannede en sky af butan.

Dampskyen eksploderede med voldsomme gdelaeggelser til falge og omfatten-
de brand. Trykbglgen fra eksplosionen var ca. 20 gange voldsommere end
man ville forvente med kendskabet til gasskyens sammensetning og udbredel-
se. Antaendelseskilden er ikke endeligt fastlagt, men menes at vere enten en
ngdgenerator, en pumpestation eller en bilmotor.

Figur 6.8 Overfyldning af tank pa Buncefield /ref. 12/
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En ulykkeskommision - Buncefield Major Incident Investigation Board - ar-
bejder fortsat med analyser af ulykken, anbefalinger mv. /ref. 12, 13 og 14/.

Sainte-Marie,Frankrig, 2005

Under overpumpning mellem to tanke blev jetbreendstof ledt videre til en
mindre underjordisk tank /ref. 4/. Ca. 33 m® jetbreendstof lgb ud af tanken.
Olien lgb ud over jorden, videre til en parkeringsplads og ned i regnvandssy-
stemet, hvis olieudskiller ikke havde tilstraekkelig kapacitet. Ca. 100 | olie lgb
ud i havet.



Dagen fagr uheldet havde man pumpet olie til den mindre nedgravede tank B.
Da operationen var afsluttet, glemte man at lukke to ventiler pa rerledningen
samt en ventil pa forsyningstanken A.

Da man dagen efter vil pumpe jetbraendstof til en anden tank glemmer man at
tjekke ventilerne og olien ledes ved en fejl ind i tank A og videre til tank B.
Overfyldningsalarmen i tank B virkede ikke, hvorved der sker en overfyldning
af tank B.

Albens, Savoie, Frankrig, 2005

Overfyldning af tank med 10 tons dieselolie under fyldning fra pipeline. Den
leverede mangde blev ved en fejl ledt ind i én tank i stedet for to. Tanken var
ikke udstyret med automatisk niveaumaler eller overfyldningsalarm /ref. 4/.

Brabant, Belgien, 2002

Under indpumpning fra skib skulle den indpumpede mangde fordeles pa to
tanke. Da operatgren var optaget med en anden opgave overhgrte han alar-
men for fuld tank og fik ikke betjent ventilen mellem de to tanke i tide. Det
resulterede i et spild pd 5 m’ /ref. 4/.

6.2.3.3 Menneskelig fejl eller driftsfejl

Goteborg, 2003

I juni 2003 forekom et spild pa 328 tons tung fuel olie pa en terminal i Gote-
borg /ref. 4/.

Under samtidig indpumpning til to lagertanke fra et skib observerede operatg-
rerne ved aflaesning af niveaumaleren, at niveauet i den ene tank ikke endrede
sig. De forsggte at gge flowet til tanken ved at reducere indpumpningen til
den anden tank. Efter ca. 3% times pumpning opdagede de, at mandehullet til
tanken stod aben og olie flad ud pa arealet omkring tanken og videre til en
nabovirksomhed.

Olietilfarslen blev straks stoppet og mandehullet lukket. Oprydning blev
igangsat og havnens regnvandssystem blev inspiceret og udlgbet lukket. Der
blev udlagt oliesparre i havnen. Naste dag opdagede kystvagten de farste
tegn pa en stor miljgpavirkning. Ca. 50 tons olie lgb ud gennem regnvandssy-
stemet og ud i havet og forurenede strande og kyster. Fiskegrej, hundreder af
lystbade og mange fugle blev forurenet.

De vaesentligste faktorer, som ledte til uheldet, var mangel pd kommunikation
mellem to arbejdshold ved arbejdsskift, mangel pa detaljerede tjeklister for
klargaring af tank, start af pumpning og dobbeltcheck af udstyr far og umid-
delbart efter start af pumpning samt manglende respekt for driftsprocedurer
og -instrukser.

De store konsekvenser af uheldet skyldes medarbejdernes forkerte reaktion,
idet de ikke gik ud og tjekkede tanken, da der tilsyneladende var problemer
med flowet. Ydermere blev beredskabsplanen ikke overholdt, idet havnen
straks skulle have varet alarmeret. Endelig var flydesparringer ikke effektive
pa grund af, at veegtfylden af produktet svarer til vand (~ 1 t/m°).

Lespinasse, Frankrig, 2001

Under rensning af en 5.000 m’ tank, der havde indeholdt gasolie, eksplodere-
de tanken/ref. 4/. De to medarbejdere, der foretog rensning i tanken, blev al-
vorligt saret og tanken blev totalskadet.
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Figur 6.9 Eksploderet tank i Lespinasse /ref. 4/.

Arsagen til eksplosionen menes at vaere at renggringen blev pdbegyndt inden
koncentrationen af oliedampe var lavere end graensevardien. Der var kun et
mandehul i tanken, ikke alle ventiler var abne og ventilationen var stoppet.
Formentlig har veerktgj under renggring udlgst en gnist.

Gennevilliers, Frankrig, 2001

Pa et depot for fyringsolie skete en lakage fra en revne i en pumpe i et mani-
foldomrade /ref. 4/. Laekagen skyldtes forkert montering af rer, rerunderstgt-
ninger mv. i kombination med at pumpehuset var af stabejern, der er et skart
materiale.

Desuden var en oliedetektor i en spildbakke taget ud af funktion, hvorved der
skete overlgh. En oliefeelde udstyret med en flyder lukkede ikke hurtigt nok,
hvorved flere hundrede liter olie lgb ud i floden. Ventiler i afvandingssystem
fra manifoldomrade stod permanent abne.

6.2.4 Nyere handelser med olieudslip i Storbritannien og Belgien

Buncefield Major Incident Investigation Board har publiceret en liste over
nyere handelser, hvor der er sket stgrre udslip, hvoraf flere har medfart om-
fattende skader pa miljget. Listen er gengivet i tabel 6.3. Haendelserne er sket i
Storbritannien og i Belgien.



Tabel 6.3 Eksempler pa nyere handelser med olieudslip. Ingen mennesker blev
skadet ved de nevnte hendelser /ref. 13/.

Ar Lokalitet Produkttab Arsag Konsekvenser
1999 | Fawley, UK Raolie Korrosion af tank- Al olie opsamlet fra
400 tons bund. sekundzer opsam-
ling. ECRA*)
2005 | Milford Haven, | Petroleum Leekage fra beskadi- | Neerliggende haver,
UK 653 tons get sump. Udslip via | marker og vandlgb
permeabel tank- forurenet. Dyreliv i
gardsbund. vandlgb draebt.
ECRA%*)
2005 | Antwerpen, Raolie Tankkollaps pga. Overlgb pa tank-
Belgien 26.000 tons korrosion. gardsindeslutning
pga. pludselig ud-
strgmning. ECRA*)
2005 | Plymouth Ha- Petroleum Korrosion af tank- Petroleum sivede
bour, UK Ukendt bund og permeabel ned i jorden.
méengde tankgardsbund.
2006 | Coryton, UK Gasolie Overfyldning. Olie- Ingen skader pa
121 tons udslip fra tankgard miljg
pga. defekt tank-
gardsventil.
2006 | Poole Habour Dieselolie Dieseludslip fra Forurening af jorden
19 tons beskadiget bundpla- | men ikke havnen.

de og videre via
revner i tankgardens
betonbund.

*) ECRA — European Commission Reportable Accident

6.3 Uheld i Danmark

I Danmark er der ikke forekommet ret mange uheld af en stgrrelse sa de er
blevet registreret i litteraturen eller i databaser over stgrre uheld.

6.3.1 Opggrelse fra Oliebranchens Fzllesrepraesentation

Oliebranchens Fellesrepraesentation (OFR) har foretaget en opggrelse over
handelser i perioden 2000 — medio 2007. Undersggelsen omfatter 36 depoter
og to raffinaderier tilknyttet OFR /ref. 45/.

OFR har kendskab til 51 haendelser, der fordeler sig med 35 fra olieinstallatio-
ner og 16 fra tilknyttede installationer. Hendelserne var forarsaget af 25 men-
neskelige fejl, 20 mekaniske fejl og 6 haendelser med en kombination af men-

neskelige og mekaniske fejl.

De menneskelige fejl skyldes:

Manglende tilsyn
Manglende vedligeholdelse
Forglemmelser

De mekaniske fejl skyldes:
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o  Utaette rgr eller samlinger samt korrosion
e  Defekt udstyr

6.3.2 Uheld med tanke

Nedenfor er kortfattet nevnt uheld med tanke i Danmark, som arbejdsgrup-
pen har kendskab til:

Tankkollaps, Skarbakvarket, Fredericia, 1959.

Et skerhedsbrud i en 10.000 m® lagertank for sveer fuelolie medfgrte at tanken
kollapsede. Skaden skete en kold vinterdag i januar under pafyldning af varm
olie. Arsagen var angiveligt for hgijt svovlindhold i stalpladerne. Den svare
fuelolie stivnede meget hurtigt, hvorefter den kunne skzres ud i blokke og
fjernes.

Tanklaekage, Vestkraft, Esbjerg, 1977.
En 35.000 m’ tank blev beskadiget, da en byggekran under stormvejr veltede
ned over tanken. Oliespildet fra tanken blev opsamlet i tankbassinet.

Tankkollaps, Prevestenen, Kgbenhavn, primo 1980’erne.

Uheldet skete i en vejrsituation med tage og temperatur lidt under frysepunk-
tet. Ved udpumpning fra tanken dannedes der is pa nettet pa et anderar,
hvorved dette tilstoppede. Herved dannedes vakuum i tanken, der medfarte at
tanken pé ca. 10.000 m® kollapsede.

Brand, Olieraffinaderi, Fredericia, 1994.

Brand i 33.100 m® tank med rdolie. Tanken havde flydetag. Under reparation
med svejsning skete der anteendelse, som udviklede sig til en rim seal fire.
Branden blev slukket uden starre skade.

Spild, Pravestenen, Kgbenhavn, ukendt arstal.
Spild af ca. 10-20 m’® oplgsningsmiddel til tankgard under import, idet ventil
stod dben pa modsat side af tank.

Overfyldning, Pravestenen, Kgbenhavn, 2005.

Mandskabet fik ikke efter pejling af tanken regnet pa, hvor teet de var pa mak-
simal fyldning, samtidig med, at signalet fra overlgbsalarmen ikke blev sendt
videre til mandskabets radio. Spildet blev tilbageholdt i tankgarden og efter-
falgende pumpet over i en tom tank. Et nyt batteri til transmitteren af signal
fra overlgbsalarm var i restordre, men man havde lavet en midlertidig ordning
samt udarbejdet en procedure for den midlertidige lgsning. Efterfalgende har
man strammet op pa proceduren omkring beregning af volumen efter pejling
og man har indkgbt ekstra reservedele til overvagningssystemet.

6.3.3 Uheld med rgrledninger og tankudskyr

Nedenfor er kortfattet naeevnt uheld med rgrledninger og tankudstyr i Dan-
mark, som arbejdsgruppen har kendskab til:

Spild, Kyndbyvaerket, Kyndby, 2003.

En afspeaerringsventil i rgrledning var efter trykpravning af systemet ved en fejl
blevet efterladt i lukket stilling. Pa grund af sol har varmepavirkningen sand-
synligvis medfart en trykopbygning i det indesluttede system. Det medfgrte at
den svageste komponent, som var den lukkede afsparringsventil, deformere-



de. Efterfalgende lgber olien via den deformerede ventil fra tanken og ud i
tankgarden. Der skete et udslip af ca. 800 m® gasolie til en tankgard, der er
befaestet med in-situ stgbte betonplader med fuger. Der skete nogen gennem-
sivning, idet fugerne ikke var teette. Via en abentstaende tankgardsventil
strammede olien videre til en ubefaestet nabotankgard, hvor der skete nedsiv-
ning af olie.

Spraengt ventil som fﬂlge af opvarﬁing af
Gasolie i tankgard. /NIRAS, 2003/.

Pa Pravestenen i Kgbenhavn er der registreret to pakersler af rgrledninger i
rerbroer over veje. | begge tilfeelde er skaden sket pa grund af karsel med
kranbiler, hvor man har glemt at leegge kranen ned. Der er ikke sket leekage af
olie ved de to uheld.

I det falgende er oplistet en raekke mindre haendelser pa forskellige olielagre,
som har medfgrt mindre oliespild:

e  Mindre teering i et underjordisk ragr, som over en leengere periode leekkede
olie. Der havde veaeret uregelmaessigheder i den katodiske beskyttelse.

o Ved et oliespild i en manifold blev olie pumpet ud i regnvandssystemet,
da man ved en fejl aktiverede dreenpumpen. Pumpen blev efterfglgende
afmonteret.

e Under pumpning medfgrte fejlindstilling af ventiler et forhgjet tryk og
spreengning af en pakdase. Ca. 600 | olie blev spildt.

e  Slidtage af ventilpakninger har flere steder medfart mindre spild af olie
fra rgrledninger.

e Udterring af pakdaser under stilstand. Mindre spild af olie fra pakdaser,
nar der igen pumpes produkt gennem anlaegget.
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Manometer defekt pa rar i manifold ved pumpning umiddelbart efter
reparation. Anlaegsdelene var ikke spaendt ordentligt sammen og mano-
meter blev ”’skudt” af.

Et ca. 50 m’ olielag p& vand i opsamlingsbassin blev opdaget ved runde-
ring. Arsagen var et ca. 1 mm hul i et rgr pa grund af korrosion.

Et mindre oliespild er registreret fra en sikkerhedsventil pa et produktrar.
En udluftningsventil var ikke blevet lukket, inden man begyndte at pum-
pe. Oliespildet blev opdaget ved inspektion umiddelbart efter start af
pumpning og udluftningsventilen lukket. Efterfglgende har man afmonte-
ret handtaget” til udluftningsventilerne, saledes at de ikke kan &bnes util-
sigtet.

Et mindre spild af olie pa jorden er sket, da en trykslange sprang af en
lastbil under tankrensning.

Et oliespild fra demonterede oliergr og forvarmere. Forurenet jord gravet
af og kart til jordbehandlingsanleag.

En lekage i et letoliergr. Spild af 10-20 | olie pa jorden. Raret blev tetnet
og olien suget op.



7 Miljgmaessige risici

7.1 Generelt

De miljgmaessige risici ved drift af olielagre kan grundleeggende beskrives ved
en sammenfattende vurdering af sandsynligheden for, at der indtraffer haen-
delser med olieudslip og de miljgmaessige konsekvenser, eksempelvis udtrykt
som de potentielle effekter ved forurening af jord, grundvand, overfladevand
og natur. For en konkret haendelse med udslip af produkt kan miljgrisikoen
beskrives ved:

Risiko = sandsynlighed x konsekvens

Da mulige handelser er anlaegsspecifikke og der er forskellige spredningsveje
og forskellige lokalitetsspecifikke sarbarheder af det omgiven miljg, vil der
veere behov for at gennemfgre en anleegsspecifik risikoklassificering af de mu-
lige heendelser.

I henhold til risikobekendtgarelsen /ref. 59/ skal der for olieoplag udarbejdes
en sikkerhedsdokumentation, der bl.a. inkluderer en risikoanalyse til identifi-
kation af farer og farekilder hidragrende fra virksomhedens drift. AT vejledning
Iref. 9f beskriver feelles for flere myndigheder, hvordan denne risikoanalyse
kan udfgres. Risikobekendtggrelsen fastleegger i gvrigt, hvordan en raekke
myndigheder skal godkende virksomheders risikodokumentation og fare tilsyn
mm. Miljgforhold med relation til risiko vil blive reguleret i virksomhedens
miljggodkendelse.

Der findes en rakke risikoanalysemetoder, der kan benyttes som supplement
til virksomhedens viden om potentielle farer og farekilder, eksempelvis:

Checklister,

”hvad hvis”,

Hazard and Operability Study (HAZOP),
Fejlmade og fejleffektanalyse (FMEA),
Fejltresanalyser.

En beskrivelse af de enkelte metoder fremgar af AT-vejledningen. De mere
komplekse metoder HAZOP, FMEA og fejltreesanalyser anvendes i reglen
som et supplement til checklister eller ”hvad hvis” metoden ved mere kompli-
cerede anleeg, hvor der foreligger seerlige risici.

Principperne for gennemfgrelse af miljgrisikovurderinger overfor arealanven-
delse, grundvand og overfladevand er beskrevet i Vejledning nr. 6 og 7 (1998)
Iref. 49/.

Der henvises generelt til Miljgprojekt nr. 112 (1989) om kvantitative og kvali-
tative kriterier for risikoaccept fra Miljgstyrelsen /ref. 83/, Arbejdsrapport nr. 4
(2007) om afdakning af muligheder for etablering af standardvarktajer
og/eller -kriterier til vurdering af sundheds- og miljgrisici i forbindelse med
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stgrre uheld (gasudslip) pa risikovirksomheder /ref. 84/ og til Arbejdsrapport
nr. 8 (2008) om acceptkriterier i Danmark og EU /ref. 85/.

7.2 Risikoklassificering

Risikoklassificeringsveerktgjer anvendes internationalt i risikovurderinger i
industrien og kan ogsa anvendes pa olielagre.

I Danmark gennemfgres en sadan risikoklassificering pa olieoplag i reglen
semi-kvantitativt pa basis af et estimat pa sandsynligheden for, at en given
haendelse indtraeffer og den deraf afledte konsekvens. Dette kan eksempelvis
sammenfattes i en risikovurderingsmatrix, som illustreret i figur 7.1.

Den forventede konsekvens kan - afhangig af formalet - omfatte savel skade-
omkostninger som effekter pa mennesker og miljg. Hver af disse tre typer af
konsekvenser opdeles i fire kategorier, der fremgar af figur 7.1. For de konse-
kvenstyper, der medtages i risikoklassificeringen, sammenholdes den mest
omfattende konsekvens med den estimerede sandsynlighedskategori ( ubety-
delig — lav — middel - hgj), hvorved den pageldende haendelse henfares til en
risikoklasse; ubetydelig (1) — lav (2) — middel (3) — hgj (4) — ekstrem (5).

Figur 7.1 Risikovurderingsmatrice. Efter EEMUA publikation /ref. 29/

Ovennavnte veerktgj til risikoklassificering diskuteres nermere i afsnit 9.4 i
forbindelse med vedligeholdelse af den primere stalindeslutning. Samme
veerktgj vil kunne anvendes i forbindelse med en lokalitetsspecifik vurdering af
de miljgmaessige konsekvenser for utilsigtede haendelser.

Begreberne sandsynlighed og konsekvens i relation til olieudslip beskrives
narmere i det fglgende.

7.3 Sandsynlighed for olieudslip

Sandsynligheden for, at en handelse indtreffer, er afhaeengig af anlaeggets kon-
struktion samt driften og vedligeholdelsen af anleegget. Anleeggets konstrukti-
on vil veere baseret pa de geeldende normer pa tidspunktet for opfarelsen og
eventuelle senere endringer. Som led i driften anvendes procedurer, der skal
forebygge operationelle spild. Vedligeholdelsen omfatter inspektions- og repa-
rationsarbejder, der skal imgdega den nedbrydning, der er en naturlig fglge af
korrosion, slidtage mv.

Hagj 2 4 Risikoklasse
§ Middel 2 3 4 Ekstrem .
A
§ Lav 1 2 3 4 Hej 4
IS
(% Ubetydelig 1 1 2 3 Middel 3
o Miljoeffekt Lille Mindre Lokal Starre Lav 2
IS 5
§ gll::;jerpamenne- Lille Mindre | Starre Fatal Ubetydelig | 1
Q
)
é @konomisk skade Lille Mindre Lokal Starre




For at kunne forebygge haendelser med spild skal man kende arsagen eller
arsagssammenhzangene hertil. Branchen har generelt et indgdende kendskab
til, hvilke konstruktionsdele der nedbrydes og hvordan det sker, og virksom-
hederne kan indrette deres vedligeholdelsesprogrammer herefter. Der vil imid-
lertid altid veere risici for menneskelige fejl og svigt i kontrol- og alarmsyste-
mer, ligesom korrosionsskader, slidtage mv. kan udvikle sig anderledes og
hurtigere end forventet.

En raekke almindeligt anerkendte arsager til heendelser med olieudslip til falge
er anfort i tabel 7.1. Dertil er der angivet en indikation af et skeannet sandsyn-
lighedsinterval for at haendelsen indtreeffer. Szrligt kritiske forhold er indike-
ret.

Starre uheld er karakteriseret ved, at de:

e  sker pludseligt,

e involverer et farligt stof,

e med det samme eller senere medfgrer alvorlig fare for personer eller mil-
j2.
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Tabel 7.1 Eksempler pa handelser, mulige arsager og indikation af deres sandsynlighed

Heendelse Potentiel | Type af Mulige drsager Seerligt kritiske Sandsyn-
Starrelse | udslip forhold lighedss-
ar udslip interval

Primeer indeslutning
Tankkollaps Stort Pludselig | Tryk/vakuum pga. tilstopning af udluftningshaet- | Frosttage, vedligeholdel- 3
ter eller T/V-ventiler sesarbejder 1-
Seetning af fundament Opfyldt omrade
Ekstreme vindbelastninger Vindudsatte lokaliteter
Brand i tank, fx p.g.a. lynnedslag Tanke m. flydetag
Leekage i tankbund Moderat - | Sivende Indvendig korrosion Vand i lunker, utilstraek-
stort kelig coating 2-4
Bakteriel teering
Udvendig korrosion Hgj grundvandsstand,
utilstraekkelig draening
Seetningsskader Opfyldt omrade
Leekage i tanksvgb Lille Sivende Indvendig korrosion Utilstraekkelig coating 1-2
Bakteriel teering -
Udvendig korrosion Manglende vedligehold
Afvanding
Leekage fra tankudstyr | Lille Sivende/ | Uteette ventiler, pumper, studse, flangesamlinger | Darlige pakninger
pludselig Manglende vedligehol- 2-3
delse

Leekage fra produkt- Lille Sivende Indvendig korrosion Som tanksvgb 1-2

ledninger Udvendig korrosion -

Leekage fra produkt- Moderat - | Pludselig | Pakersel af olieledninger over terraen Rerbroer mv. udenfor 9_3

ledninger stort tankgarde -

Produkt indesluttet mellem 2 ventiler uden Under reparationsarbej-
overtryksventil der
Sekundzr opsamling
Nedsivning i tankgard | Lille - stort | Sivende Seetninger, differenssaetninger Opfyldt omrade. 1-2
Frostspraengninger Udrzenede forhold
Udslip fra tankgard Lille - stort | Pludselig | Abentstéende tankg&rdsventil Ombygnings- og vedlige- 3_4
Tankgardsintegritet brudt holdelsesarbejder -

Leekage fra aflgbsled- Lille - stort | Sivende Seetninger, differenssaetninger Darlige udfarelses-

ninger, brande og £ldre anleeg metoder 2-4

olieudskillere Manglende vedligehold

Operationelt spild Lille - stort | Pludselig | Overlgb ved indpumpning pa tanke Manglende omhu eller

Fejlbetjening ved transferoperationer uddannelse

Fejlbetjening aftapning af dreenvand

Spild ved reparation af tankudstyr 3-4
Spild ved tilsyn af olieudskiller

inspektionsbrgnde m.v.

1. ubetydelig, 2: lav, 3: middel, 4: hgj

En risikoanalyse vil medvirke til at forebygge haendelser, der opstar pludseligt
og som kan fa store konsekvenser. Det er primart haendelser, der er forarsaget
af konstruktive eller operationelle fejl. Analyserne ber sa vidt muligt gennem-
fares sa risikoen for sivende leekager ogsa identificeres. Man skal dog veere

opmarksom pa, at ingen metoder er finmaskede nok til at identificere alle

heendelser, der potentielt kan give spild. Sivende leekager er ofte forarsaget af
korrosion, skjulte konstruktive fejl og mangler samt manglende vedligeholdel-

Se.




7.4 Konsekvens af olieudslip

Konsekvenserne ved et olieudslip kan beskrives som de potentielle effekter for
mennesker og miljg, der er afhaengige af dels miljgpavirkningen, dels sarbar-
heden af miljget.

Miljepavirkningen er afhangig af:

o spildets karakter, herunder hvor hurtigt det opdages og afverges,

e spredningsvejene,

¢ nedbrydningen af olieforureningen.

Sarbarheden af miljget kan beskrives ved sarbarheden for recipienterne:

e jorden i relation til arealanvendelsen, herunder naboforhold,
e grundvand og
e overfladevand.

7.4.1 Spildets karakter

Et spild kan karakteriseres ved spildets stgrrelse og forlgb og produkttype, der
yderligere kan karakteriseres ved en reekke parametre som anfgrt i tabel 7.2.

Tabel 7.2 Parametre der karakteriserer et oliespild

Spildets starrelse og forlob

Mangde
Hastighed - Hurtigt/langsomt (sivende)
Varighed - Momentan/leengerevarende/vedvarende
Produkttype
Mobilitet - Viskositet (fri fase)
- Oplgselighed
- Adsorption
- Flygtighed (damptryk)
Farlighed - Kreeftfremkaldende

- Giftighed for mennesker og miljg, akut/kronisk
Nedbrydelighed

Spildets starrelse har stor betydning for konsekvenserne, idet et stort spild vil
kunne spredes laengere vaek og pavirke stgrre omrader end et lille spild. Forlg-
bet for et spild har ogsa stor betydning. Eksempelvis vil en leekage fra en tank-
bund uden lekagekontrol kunne veere langvarig, hvorved selv en relativt lille
lzekage kan medfgre et stort spild med store konsekvenser for jord og grund-
vandsmiljg. Mindre leekager fra tanksvgb, synlige produktrgr eller andet syn-
ligt udstyr vil i reglen hurtigt blive observeret ved inspektioner, hvorved
spildmangden kan begraenses.

Produkttypen har stor betydning for de mulige konsekvenser, idet mobilitet,

farlighed og nedbrydelighed er meget forskellig, jf. afsnit 2.2. Ved spredning
af olieprodukter i det omgivne miljg, ma man skelne mellem spredning af:
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o fri fase produkt, dvs. spredningen af olien som en vaske,

e oplgst olie, dvs. oliestoffer oplgst i vand (overfladevand, grundvand eller i
jordens porevand i umattet zoneover grundvandet),

e dampe af oliestoffer.

Hvad angar spredning af fri fase produkt gealder, at benzin har en lavere vi-
skositet end vand, hvorfor fri fase benzin er mere mobil end vand. De tungere
produkter gasolie og fuelolie har stigende viskositet jo tungere de er og er til-
svarende mindre mobile, jf. tabel 2.4. Svaer fuelolie er saledes ikke flydende
ved normaltemperatur og er derfor ikke mobil efter afkgling til under flyde-
punktstemperatur. Dertil kommer at de lette produkter adsorberer mindre til
jorden end de tungere produkter, hvorfor de lette produkter vil kunne give
anledning til en mere omfattende spredning med fri fase produkt i jord og
grundvandsmiljget.

Hvad angar spredning af oplgst olie gzlder, at de lette olieprodukter har sterre
oplgselighed end de tunge produkter, hvorfor benzin lettere oplgses i og spre-
des i grundvandet end de tungere olieprodukter.

Hvad angar afdampning har de lette olieprodukter et relativt hgjt damptryk.
Dette indebarer en relativt stor fordampning med potentiel starre risiko for
eksplosion og eksponering ved afdampning.

Visse indholdsstoffer udger en sarlig sundhedsrisiko. For lette olieprodukter
vil indholdet af benzen ofte vere af stor betydning, idet benzen er kreeftfrem-
kaldende og derfor udggar en serlig risiko over for mennesker. Olieprodukter
er en blanding af en lang raekke stoffer, hvis egenskaber ikke alle er lige godt
belyst. Generelt har oliestoffer dog en sa lav giftighed, at det i reglen vil vaere
&stetiske forhold (smag, lugt og udseende), der er de dominerede effekter og
dermed afggrende for fastleeggelsen af acceptkriterier for arealanvendelsen
samt kvalitetskriterier for grundvand og afdampning.

Lette olieprodukter som benzin nedbrydes generelt lettere end de tunge pro-
dukter. Hvis MTBE (methyl tert-butyl ether) er iblandet benzinen, udgar
dette et serligt problem, idet MTBE kun vanskeligt nedbrydes i jord og
grundvand. MTBE er meget vandoplgseligt og vil derfor fglge grundvandets
stremning. Da nedbrydningsraten er vasentligt mindre for MTBE end for
benzin, kan MTBE potentielt spredes over veesentligt leengere afstande eller til
stgrre dybder end benzinstofferne.

For den gvrige karakterisering af olieprodukter henvises til tabel 2.2 - 2.4.

I relation til risikoen for brand og eksplosion er produkterne opdelt i fareklas-
ser, jf. tabel 2.1.

Sammenfattende udger oplagring af tungere olieprodukter af fuelolier pa
grund af de fysisk kemiske egenskaber og stoffernes farlighed, ikke de samme
risici overfor arealanvendelse, grundvand og overfladevand, som oplagring af
lette produkter som eksempelvis gasolie, petroleum og benzin.

7.4.1.1 Hvor hurtigt det opdages og afvaerges

Ved en hurtig indsats overfor et oliespild vil spredningen og dermed konse-
kvenserne kunne begraenses. Afhangig af skadetype og spredningsvej vil reak-
tionstider pa minutter, timer eller sdgar fa dage kunne gare veesentlige forskel-



le i forhold til en situation, hvor forureningen far lov til at spredes i jorden
over lengere tid.

Serlig opmarksomhed bgr udvises for starre spild, hvor produktmeangden er
sa stor, at der umiddelbart sker videre spredning af fri fase produkt. Ydermere
ber man veere opmarksom pa, at produkttypen har stor betydning for spred-
ningshastighed, udbredelsen af forureningen samt oplgsning og videre spred-
ning i grundvand og overfladevand.

Sammenligner man benzin med gasolie, er viskositeten ca. 5 gange mindre for
benzin, tilbageholdelseskapacieten i jorden er ca. 4 gange mindre og oplase-
ligheden er ca. 30 gange starre, og endelig fordamper benzin vasentligt lettere
end gasolie.

Den hydrauliske ledningsevne er - uanset vaesketype - omvendt proportional
med den kinematiske viskositet /ref. 77/. Det indebarer, at et benzinspild som
fri fase vil spredes nasten dobbelt sa hurtigt som vand og ca. 5 gange sa hur-
tigt som gasolie. Derudover vil benzin adsorbere til et ca. 4 gange stgrre jord-
volumen end gasolie (forudsat ensartet geologi). Ydermere vil fri fase benzin,
der er bundet i jorden, veere kilde til starre benzinkoncentrationer i den ned-
strgms forureningsfane i grundvandet og i jordens omgivende poreluft end det
ville veere tilfeeldet med en gasolieforurening. Endelig er de lette produkter
som benzin mere farlige for miljget end de tungere produkter, men nedbrydes
dog lettere.

Tungere olieprodukter spredes vaesentligt langsommere og i mindre udstraek-
ning end benzin.

Hvis beredskabsplaner for spild af produkter tager hensyn til oplagrede pro-
dukttyper og mulige spredningsveje pa den konkrete lokalitet, vil de kunne
veere en veesentlig hjeelp til at begraense konsekvenserne ved et oliespild.

7.4.2 Spredningsveje
Spredningsvejene for en forurening er som udgangspunkt knyttet til det sted,
hvor lekagen eller spildet sker. En haendelse med udslip af produkt kan veere

forarsaget af enten leekage fra den primere indeslutning eller som falge af
operationelle spild.
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Figur 7.2 Eksempler pa spredning af olieforurening fra primer indeslutning,
sekundar opsamling og operationelle spild.
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I det omfang, der eksisterer en sekundar opsamling, vil spredningsvejene
kunne afskeeres, hvorved konsekvenserne af et udslip vil kunne begraenses eller
elimineres.

Mulige spredningsveje for oliespild fra et olielager omfatter:

e  Spredning med vinden.

e  Overjordisk afstrgmning.

e Nedsivning i jorden.

e  Afstrgmning via aflgbssystemer.

7.4.2.1 Spredning med vinden

Spredning med vinden kan ske som aerosoler eller dampe/gasser. Dannelse af
aerosoler kan ske ved brud pa ledninger, defekter pa ventiler, manometre mv.,
hvorved straler af produkt kan danne aerosoler. Spredning med vinden vil
kunne give anledning til savel fare for eksplosion og brand som deposition af
produktet pa narliggende arealer med overfladeforurening til falge.

Dertil kommer almindelig afdampning fra frie overflader i tilfeelde af spild.
Under tankfyldning og som felge af tankanding kan der ogsa ske en betydelig
emission af dampe af produkt. Denne emission bgr reguleres i miljggodken-
delsen.

Serligt ved en ulykke pa Buncefield i 2005 skete der en omfattende spredning
af benzinprodukt med vinden, jf. afsnit 6.2.3.2. Spredningen resulterede i
eksplosion og brand med omfattende skader pa anlaeg og nabobygninger til
folge og efterfalgende forurening af jord, grundvand og overfladevand.

7.4.2.2 Overjordisk afstramning

Overjordisk afstrgmning vil kunne forekomme ved udslip med hurtig ud-
stremning af produkt og store operationelle spild, eksempelvis fra tankkollaps,
overfyldning af lagertanke, overfyldning af tankbiler mv.

Afstramning af svaer fuelolie vil kun ske sa leenge produktets temperatur er
over sit flydepunkt. Mindre udsivning af sveer fuelolie vil derfor hurtigt stark-
ne, mens et pludseligt udslip af en starre maengde vil kunne spredes lengere
indtil produktet er kalet ned under flydepunktstemperaturen.



Nedbgr vil kunne give anledning til overlgb med olie eller olieblandet vand fra
spildbakker eller bassiner, der ikke er blevet tamt.

Foranstaltninger til sekundaer opsamling vil kunne afvaerge eller begraense
folgerne af overjordisk afstramning, eksempelvis vil en befaestet plads med
aflgb til olieudskiller kunne afveerge fglgerne af en overfyldning af en tankbil
pa leessepladsomradet.

I det omfang spild sker i en tankgarden, vil den overjordiske afstramning veere
begraenset til tankgardsarealet, hvis tankgardens integritet er intakt og dens
kapacitet i gvrigt er tilstreekkelig.

Tankgardens primere funktion ber altid vare intakt. Eksempelvis skal der ske
teetning omkring rgrgennemfgringer, teetning af fuger i tankgardsveegge mv.
Seerligt kritisk er det, hvis procedurer der skal sikre tankgardens integritet, ikke
overholdes. Saledes skal tankgardsventiler altid veere lukket, nar der ikke sker
afvanding. Ydermere kan det vere kritisk at foretage vedligeholdelsesarbejder
pa den sekundere opsamling, nar tankene er i drift.

Opsamlingskapaciteten kan veere kritisk, hvis tankgarden kun har en delvis
daekning af lagerkapaciteten, eksempelvis svarende til en 5 minutters over-
pumpning (brandkravet til fareklasse Il11-produkter). Ydermere kan det veere
kritisk ved omfattende brandhandelser, hvor der anvendes betydelige meang-
der pasprgjtet vand. Herved kan selv en fuld bassindakning vise sig utilstraek-
kelig ved et fuldsteendigt tankkollaps eller en dominoeffekt med kollaps af flere
tanke indenfor samme tankgard. Konsekvenserne heraf og mulighederne for
at forbygge sadanne handelser bar overvejes. En beredskabsplan vil kunne
sikre, at der er taget stilling til bortledning af pasprgijtet vand under omfatten-
de brand. Netop brandkrav indebarer, at tankgarde skal veere forsynet med
separat aflgb for pasprejtet vand /ref. 74/. Hendelser med overlgb af veegge
eller volde i en tankgard er dog yderst sjeldne.

I det omfang, der kan ske udstreamning fra tankgarde, vil de topografiske for-
hold, beleegninger og afvandingssystemer have betydning for den videre
spredningsretning og -hastighed.

7.4.2.3 Nedsivning i jorden

Nedsivning i jorden som fri fase olie og som oplgst olie vil forekomme ved alle
typer spild med mindre barrierer hindrer dette. Eksempler herpa kan vare
spild pa jorden, udsivning fra en utzt tankbund eller fra nedgravede tanke
samt overfyldning pa nedgravede tanke uden en effektiv sekundaer opsamling
af spild.

Den lokale geologi, specielt i de gverste jordlag, jordlagenes permeabilitet og
grundvandets strgmningsgradienter (bade vertikalt og horisontalt) og strem-
ningsretning er bestemmende for de mulige spredningsveje og spredningsha-
stigheder. Derudover har produktets viskositet stor betydning for sprednings-
hastigheden, jf. afsnit 7.4.1.1. Fuelolie vil ikke kunne nedsive i vaesentligt om-
fang som fri fase, idet det hurtigt stivner til en konsistens, der er tykkere end
sirup som falge af afkalingen.

Spild af produkt vil under nedsivning blive adsorberet i jorden, hvorved

spredningen af fri fase produkt er begraenset af jordens evne til at tilbageholde
fri fase produkt.
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Jordens evne til at tilbageholde fri fase olie - olieretentionen - er afhaengig af
produkttypen, jordtypen og vandmeetningsgraden. Tabel 7.3 viser forskellige
jordtypers evne til at holde forskellige olieprodukter tilbage (retentionskapaci-
teten). Der er forudsat nedsivning i den umattede zone under naturligt vand-
indhold for de pageldende aflejringer.

Tabel 7.3 Typiske olieretentionskapaciteter i umattet zone. /ref. 15/

Benzin Petroleum Let gasolie
I/m? I/m? I/m?
Sten - grus 2,5 5 10
Grus - grovkornet sand 4 8 16
Grov - mellemkornet sand 7,5 15 30
Mellem - finkornet sand 12,5 25 50
Finkornet sand, silt 20 40 80

Tabellen giver et groft overslag over den forventede spredning af et spild.
Spildes eksempelvis 1000 | petroleum indenfor et felt p4 10 m* i en ubefastet
tankgard, der er opbygget pa mellem - finkornet sand, vil petroleumsproduk-
tet kunne sive ned til en gennemsnitsdybde pa ca. 4 m inden hele mangden er
bundet i jorden. Hvis spildet er benzin, vil den gennemsnitlige nedsivnings-
dybde veere ca. 8 m med mindre grundvandsspejlet nas forinden.

Retentionskapaciteten for ler er endnu stgrre end for sand og silt, men da
permeabiliteten er lav, og der ofte er helt eller delvis vandmattede forhold, vil
dybereliggende lerlag ofte veaere en barriere for nedsivning af fri fase produkt.
Dette kan medfgre, at en videre spredning sker horisontalt i de overliggende
aflejringer. Vertikale spraekker i lerlagene, der ikke er ualmindeligt i terreennee-
re moranelerlag, kan imidlertid medfgre, at spildet hurtigt kan sprede sig til
dybder pa 5 - 10 m.

Nedsivningen som vist i figur 7.2 vil sprede sig horisontalt, nar det nar ned til
grundvandszonen. Hvis grundvandsspejlet varierer over tid vil en - ofte vee-
sentlig - del af den fri fase olie blive adsorberet i toppen af grundvandszonen -
den sakaldte smearzone. For &ldre oliespild er det ikke usedvanligt, at mere
end halvdelen af det samlede oliespild binder sig som residual fri fase olie i
nedsivningsomradet og i smearzonen omkring grundvandsspejlet, jf. figur 7.3.
Med residual fri fase olie menes den del af olien, der sidder tilbage i jorden,
efter at den fri olie er sivet igennem jorden eller er afsat i jorden over og under
grundvandsspejlet som falge af variationer i grundvandsspejlet.



Figur 7.3 Princip for spredning og fasefordeling af en &ldre olieforurening i
jord og grundvand
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Den residuale olieforurening er immobil som fri fase, men vil vaere kilde til en
fortsat spredning af olie. | den umaettede zone vil dette dels ske ved afdamp-
ning af de flygtige komponenter, hvorved der dannes en poreluftforurening,
dels ved udvaskning med den infiltrerende nedbgr, hvorved forureningen fort-
sat spredes til grundvandszonen og videre med grundvandsstrgmmen. Sker en
leekage under eksempelvis en stor tank vil udvaskningen af den residuale fri
fase olie i den umeettede zone vere begraenset, da nedsivningen af nedbar er
begreenset.

Nedsivende olie kan medfgre en omfattende grundvandsforurening, der -
afheengig af afstand, permeabilitetsforhold og nedbrydningsrater - vil kunne
sive ud i neerliggende overfladerecipienter. Derudover kan der veere en risiko
for at pavirke narliggende grundvandsindvindingsboringer.

Fyldlag har ofte en relativt hgj permeabilitet, enten fordi der er tale om om-
gravet jord eller fordi der er tale om sand eller grus, der anlaegsteknisk er vel-
egnet til opbygning af funderingsunderlag, bagfyld i tankgrave og lednings-
grave. Udsivning fra en tankbund vil derfor relativt let kunne sprede sig i fun-
deringsunderlaget, der i reglen er opbygget som en sand- eller gruspude. Olie-
lagre i havneomrader er ofte opbygget pa opfyldt omrade, hvorved nedsivende
fri olie relativt let kan sive ud til havmiljget.

Ledningsgrave og i seerlig grad ledningsgrave for aflgbsledninger udger en
mulig spredningsvej, idet ledningerne ligger med fald og der i reglen er an-
vendt sand som bagfyld omkring ledningerne. Ledningsgrave vil herved virke
som et dreen for nedsivende produkt, hvorved produktet relativt hurtigt vil
kunne spredes horisontalt i ledningsgraven langs aflgbsledningen, sive ud i
jorden herfra eller maske sive ind i aflgbsledningen via utetheder nedstrems
olieudskilleranlaegget. Herved kan eksempelvis fjernere liggende kloakpumpe-
stationer eller overfladevand relativt hurtigt pavirkes.
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7.4.2.4 Aflgbssystemer

Aflgbssystemer er ogsa en mulig spredningsvej for olieudslip. Der skelnes
mellem spildevandsledninger og regnvandsledninger. Spildevandsledninger vil
normalt veere fart til rensningsanlaeg, mens en regnvandsledning kan vare fart
direkte til recipient (vandlgb, sg eller havet).

Spildevandssystemet fra et olielager bortleder potentielt olieholdigt vand, der
kan komme fra aftapning af dreenvand fra lagertanke, operative spild mv. En
obligatorisk olieudskiller skal opfange sadanne spild, men fejlbetjening, man-
gelfund vedligeholdelse, hydraulisk overbelastning eller en mindre effektiv
type olieudskiller indebzrer en risiko for udslip.

Regnvandsledninger bortleder nedbgr fra tanktage og tankgard. Vandet fra
begge systemer bgr veere ledt til olieudskilleranlaeg, og systemerne kan vaere
opbygget som enten et feellessystem eller et separatsystem, jf. afsnit 3.2.5.

Spredning via aflabssystemer kan ske ved leekage fra aflgbssystemerne til jor-
den under normal drift eller som falge af utilsigtede udledninger af produkt
via aflgbssystemet til recipienten ad fglgende spredningsveje:

o Lakage fra spildevandsledninger, evt. olieseparatoranlaeg, brande mv.
e Lekage fra regnvandsledninger og brgnde, hvis olie utilsigtet udledes
hertil.

Leekage fra evt. forsinkelsesbassin, sandfang og olieudskiller.
Udledning af flydeslam, der ikke tilbageholdes i olieudskiller.
Utilstreekkelig rensning og temning af olieudskilleranleeg.
Abentstdende tankgardsventil i tilfeelde af storre lekage til tankgard.

Olie kan sive ud til ledningsgrave og bagfyld ved olieudskilleranlaeg i det om-
fang aflgbssystemet ikke er teet. Herfra vil olieholdigt vand kunne nedsive i
jorden eller transporteres videre i ledningsgrave for sa senere at nedsive. Le-
kagesteder kan vere brud eller utette samlinger pa bade aflgbsledninger eller
pa bassiner og brgnde, herunder sandfang og olieudskillere.

Serligt kritisk er &ldre aflabssystemer, idet &ldre samlingsmetoder og -
materialer ofte ikke har en kvalitet, sa aflgbssystemerne kan paregnes at vere
teette. Dertil kommer, at betonrar o.l. er mere sa@tningsfglsomme end moderne
materialer, hvorfor der pa &ldre aflgbssystemer relativt hyppigt forekommer
skader med forskudte samlinger og brud pa ledninger. P4 samme made kan
overgangen mellem ledninger og brgnde vare uteatte, ligesom a&ldre brgnde,
der er bygget op af brgndringe, kan veere utztte i fugerne.

Dreaenvand fra lagertanke kan indeholde olieslam (flydeslam). Dette kan udgg-
re et serligt problem, idet flydeslammet svaever i vandfasen og derfor ikke
tilbageholdes i en gravitationsolieudskiller. Flydeslam vil dermed kunne til-
stoppe koalescenselementer i koalescensolieudskillere. Dette kan medfare
overlgb i olieudskilleren med en nedsat renseeffektivitet til fglge og udledning
af olieslam.

Utilstraekkelig rensning og temning af anleeg medfgrer at olieudskilleranleg-
gets funktion forringes, hvorved renseeffektiviteten nedsaettes. Ydermere kan
olielagringskapaciteten nedsattes, hvilket gger risikoen for at produkt udledes
under kraftig regn.



En &bentstdende tankgardventil medfarer, at ved olieleekage til tankgarden vil
olien uhindret Igbe videre via aflgbssystemet, oversvgmme olieudskilleren og
videre til recipienten.

Herudover vil der kunne ske spredning ved nedsivning til eventuelle draensy-
stemer. Eksempelvis kan der vaere dreen omkring lagertanke for at sikre mod
hgj grundvandsstand eller dreen under nedgravede og jorddaekkede tanke for
at sikre mod opskydning af tomme tanke pa grund af opdrift.

7.4.3 Nedbrydningsforhold

Nedbrydningsprocessen for olieprodukter er primeert afhaengig af produktty-
pen og om der er aerobe forhold til stede. Lette olieprodukter nedbrydes hur-
tigere end tunge produkter. Tilfgrslen af ilt vil veere den begraensende faktor,
nar forureningen er kraftig eller der er fri fase til stede.

7.4.3.1 Atmosfaeren
Dampe fra overfladespild vil primaert vaere de lette fraktioner i produktet, der
nedbrydes relativt hurtigt i atmosfaeren.

7.4.3.2 Umattet zone

Afhengig af permeabilitetsforholdene i de gvre jordlag vil ilt fra atmosfeeren
treenge et stykke ned i den umattede zone, hvorved der opstar aerobe forhold
og dermed gunstige betingelser for biologisk nedbrydning.

Ved en olieforurening vil ilten i jorden forbruges i takt med nedbrydningen og
dermed i takt med, at oliekoncentrationen i forureningsfanen stiger. Nar olie-
koncentrationen er sa stor, at tilfgrslen af ilt ikke lengere er tilstraekkelig til at
nedbryde olien, opstar der en nedbrydningsfront. Bag denne front er der
anaerobe forhold med hgje oliekoncentrationer i jorden eller fri fase olieforu-
rening. Det betyder, at biologisk nedbrydning primart sker i forureningsfaner
i jordens poreluft, i grundvandet og i overfladevand.

Omrader med mobil eller residual fri fase olieforurening vil derfor kunne veere
en langvarig kilde til fortsat oplgsning og afdampning af oliestoffer. Omvendt
vil forureningsfanerne under stationare forhold have en begraenset udstraek-
ning, der svarer til nedbrydningskapaciteten i jorden.

7.4.3.3 Grundvand

Olie, der ligger pa grundvandet, vil veere kilde til oplgst forurening i en ned-
strems grundvandsfane. Nedbrydningen vil tilsvarende den umattede zone
vaere afhaengig af tilfgrslen af ilt. Tilfarslen af ilt til en forureningsfane vil veere
afhaengig af tilfgrsel af iltholdigt vand med grundvandets stremning, med
grundvandsdannelsen samt ved diffusion af ilt fra den umaettede zone til
grundvandet.

Ser man pa muligheden for en nedsivning af oplgst olieforurening, ma det
som udgangspunkt forventes, at omsatningspotentialet vil veere stort, hvor
nedbgrsnedsivningen er stor, og hvor grundvandet derfor er ungt og aerobt.
Omvendt vil omsaetningen typisk veere lille, hvor vandet er gammelt og poten-
tialet for nedsivning er lille. Savel ved situationen med stor omsatning som
ved situationen med lille nedsivning er risikoen for pavirkning af grundvands-
ressourcen lille. Denne totalt set gunstige situation i forhold til miljgpavirknin-
gen vurderes at veere hovedarsagen til, at forureningsfaner i grundvandet har
en relativt begraenset udstraekning, og at de i reglen kun omfatter relativt ter-
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reenngre grundvandsmagasiner og det til trods den meget udbredte anvendel-
se af olieprodukter i Danmark.

7.4.3.4 Overfladevand

Overfladevand vil i reglen veere aerobt. For vandlgb og havet vil der tillige
veaere en stor fortynding som falge af stramforhold. Oplgst forurening vil der-
for nedbrydes relativt lettere i havet og vandlgb med god vandstrgmning. Ud-
ledning til vandlgb og sger vil i reglen altid vaere kritisk, idet disse omrader
ofte er sarbare. Mest kritisk vil det vaere for sger, hvor tilgeengeligheden af ilt,
og dermed nedbrydningskapaciteten, er begranset.

7.4.4 Miljgets sarbarhed

Miljgets sarbarhed kan beskrives ved sarbarheden for arealanvendelsen,
grundvandet og overfladevandet.

7.4.4.1 Arealanvendelse

Eksponeringen af mennesker, fauna og flora kan ske via en raekke ekspone-
ringsveje, hvilket er illustreret i figur 7.4. For mennesker og dyr gennem direk-
te kontakt, indanding og indtagelse ved spisning og for planter via optagelse i
planterne.

Figur 7.4 Sprednings- og eksponeringsveje /ref. 49/
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Eksponeringen af mennesker er afhaengig af, hvordan arealerne anvendes.
Administrativt skelnes der mellem forskellige fglsomheder for arealanvendelse
[ref. 49/

e  Meget fglsom: Parcelhus, bgrnehave, nyttehave, afgrader.
o Fglsom: Boligblokke, plejehjem, skoler, fritids-, rekreative omrader.
e |lkke fglsom: Kontor, butik, industri, trafik.

Miljgstyrelsen har fastlagt vejledende kvalitetskriterier for jord, grundvand og
afdampning til luften for en meget fglsom arealanvendelse /ref. 49/ med sene-
re revisioner. For lokaliteter med falsom eller ikke-fglsom anvendelse — ek-
sempelvis olielagre — kan der tilsvarende fastleegges acceptkriterier, der tager
hensyn til den relativt mindre eksponering pa det pagaeldende omrade. Ac-



ceptkriterierne bgr afspejle en samlet vurdering af en acceptabel eksponering
af mennesker, herunder ogsa astetiske forhold som udseende, lugt og smag.

I det omfang, det er relevant for flora og fauna, kan der ogsa inddrages gko-
toksikologiske greenseveaerdier /ref. 49/.

7.4.4.2 Grundvand
Grundvandet i Danmark er i forhold til drikkevandsinteresser opdelt i:

e Omrader med sarlige drikkevandsinteresser (OSD)
e Omrader med drikkevandsinteresser (OD)
e Omrader med begrensede drikkevandsinteresser (OBD)

Omrader med drikkevandsinteresser er opdelt i indsatsplanomrader og priori-
teret i forhold til reekkefglge for udarbejdelse af indsatsplaner for grundvands-
beskyttelse. Far 2007 skete kortleegning og indsatplanleegning hos amterne.
Efter 2007 forestar de statslige miljgcentre grundvandskortleegningen, og
kommunerne udarbejder indsatsplanerne.

| forbindelse med kortleegning af grundvandsinteresser udpeges bl.a:

o Kildepladszone
e Indvindingsopland

Nedsivning af forurening ma ikke medfare, at grundvandskvalitetskriterierne
for de pagaldende stoffer overskrides i det primare magasin eller magasiner,
hvor en vasentlig forureningsspredning kan forekomme, eller som anvendes
til vandforsyningsformal.

| forbindelse med risikovurderinger over for en grundvandspavirkning bar der
tages hensyn til klassificeringen af grundvandsinteresser og til om lokaliteten
ligger i indvindingsoplandet til eventuelle eksisterende grundvandsindvin-
dingsanlaeg i omradet. Risikoberegninger kan gennemfgres efter miljgstyrel-
sens anvisninger /ref. 49/.

7.4.4.3 Overfladevand

Pavirkning af overfladevand kan ske gennem udsivning via grundvand, ved
udledninger via dreen eller kloak og ved overjordisk afstremning. Herved kan
vandlgb, sger og kyst- og havneomrader pavirkes.

Under normal drift ber pavirkningen vere begrenset til udledning af regn-
vand og spildevand via aflgbssystemerne. Kommunerne giver tilladelse til
udledning af regnvand og spildevand pa vilkar, der sikrer, at de udledte kon-
centrationer af miljgfremmede stoffer ikke er til risiko for miljg og mennesker.

Sarbarheden for vandlgb, sger og havomrader afspejles i malsatninger for
kvaliteten af overfladevand, der er fastlagt i de tidligere amters regionplaner,
og som ved kommunalreformen er ophavet til landsplandirektiver.

Malsetninger for overfladevand klassificeres i:

e  Skeerpet malsaetning
e  Generel malsatning
e  Lempet malsatning
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Malsatningerne fastlagt i regionplanerne er geldende frem til 2009, hvorefter
malsatningerne i de nye vandplaner efter miljgmalsloven vil veere geldende.

De lokale forhold kan medfare vidt forskellige mulige spredningsveje for et

udslip, hvorfor en konkret vurdering af risici ved eksisterende anleeg altid vil
veere pakraevet.
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8 Anbefalede omrader for standardise-
ring af krav til olieoplag

8.1 Generelle principper for miljgsikring af olielagre

I det falgende gennemgas omrader, hvor krav til olieoplag foreslas standardi-
seret. Der skelnes mellem krav til eksisterende anlaeg og krav til nye anlag, idet
det ofte vil vaere teknisk og skonomisk vanskeligt at eandre eksisterende olie-
lagre til et design, som svarer til nye anlaeg. Der bgr altid stilles krav om fore-
byggelse af miljgproblemer ved ombygninger pa eksisterende anleg og ved
nyanlaeg samt krav om egenkontrol og vedligehold.

Generelt geelder, at konstruktionsnormer altid bgr fglges for alle anlaegsdele,
herunder den primeere indeslutning, den sekundere opsamling, aflabssyste-
met mv. Selvom BREF-noten “Emissions from storage” ikke direkte omfatter
olieoplag, fordi disse ikke er omfattet af IPPC-direktivet, bgr den danne
grundlag for udstedelse af miljggodkendelser pa savel bestadende som nye olie-
lagre.

I forbindelse med forebyggelse af hendelser og starre uheld med olieudslip
angiver BREF-noten i afsnit 5.1.1.3 /ref. 38/ BAT for falgende omrader:

Sikkerheds- og risikoledelse, jf. Seveso I1-direktivet
Driftsprocedurer og traening

Laekage pa grund af korrosion og/eller teering

Driftsprocedurer og instrumentering for at forebygge overfyldning
Instrumentering og automatisk leekagekontrol

Risikobaseret metode til vurdering af leekage fra tankbunde
Forureningsforebyggelse omkring tanke, herunder tankgarde

Supplerende eller uddybende hertil er der i nedenstaende afsnit givet forslag
til anbefalede omrader for en standardisering af krav til olieoplag med henblik
pa at reducere emissioner til jord og grundvand. Disse anbefalinger er opdelt
i

e  Overjordiske olieoplag
o Nedgravede og jorddakkede olieoplag

Anvendte materialer bgr vare resistente for de oplagrede produkter. Hvor
brandhandelser kan have betydning for eksempelvis integriteten af tankgarde
bar konstruktioner udformes og materialer veelges sa de i videst mulig omfang
kan modsta varmestraling fra en brand.

Alle ventiler og pumper bgr sikres mod illegal betjening.
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8.2 Overjordiske olieoplag

Primeere foranstaltninger omfatter den primare indeslutning, dreenvandssy-
stem for lagertanke, alarm- og sikringsudstyr samt drifts- og inspektionspro-
cedurer knyttet hertil. Der bar leegges serlig veegt pa at gennemtaenke kon-
struktionen og funktionen af de primare foranstaltninger, idet sandsynlighe-
den for spild herved minimeres.

Sekundare foranstaltninger (’second line of defence’) omfatter den sekun-
deere opsamling, leekagekontrolsystem, aflgbssystem med olieudskilleranlaeg
samt drifts- og inspektionsprocedurer knyttet hertil.

8.2.1 Primeer indeslutning

Som en grundleggende strategi anses det for hensigtsmaessigt, at olielagre
etableres og drives med en sekundar opsamling, der sa vidt muligt deekker
bade tankene med rarsystemer og transferoperationer ved import og eksport
af produkt.

For produktrgr vil en sekundaer opsamling veere relevant i omrader, hvor der
foregar handtering af olieprodukter ved flangesamlinger, ventilarrangementer,
pumper mv.

For olielagre med fuelolie, der stivner ved normale udendgrstemperaturer, vil
sekundar opsamling som udgangspunkt kun vare relevant til at forebygge
konsekvenserne af pludselige starre udslip, der kan medfgre overfladeaf-
strgmning indtil produktet temperatur nar ned under produktets flyde-
punktstemperatur. Eksempler pa haendelser med pludselige stgrre udslip
fremgar af tabel 7.1.

Der er i tabel 8.1 givet en oversigt over hovedkomponenterne i den primeere
indeslutning og mulig sekundeaer opsamling i tilknytning hertil.



Tabel 8.1 Den primare indeslutning og eksempler pa sekundar opsamling

Primeer indeslutning | Sekundaer opsamling (alternative principper)

Tankbund Membran under tank uden laekagekontrol

Membran under tank med leekagekontrol

Betonplade med draenlag eller draenkanaler under tankbund
(mindre tanke)

Dobbelt stdlbund med leekagekontrol

Tanksvgb Dobbelt tanksveb i tank

Tankgéard med/uden membran/befaestelse

Tanktag

Produktrer Tankgard med/uden membran/befestelse

Befeaestet plads med aflgb til olieudskiller (fx pa leesseplads)

Dobbeltveegget rgrkonstruktion

Produktventiler o.a. | Tankgard med/uden membran/befaestelse

Opsamlingsbassin (fx under manifold)

Befeaestet plads med aflgb til olieudskiller (fx pa leesseplads)

Ventiler placeret i teet ventilbrend

Spildbakker

Produktpumper Opsamlingsbassin (fx under manifold)

Spildbakker

Som udgangspunkt bar bade eksisterende tanke og nye tanke kunne opfylde
de samme krav i en miljggodkendelse. De eksisterende tanke er opfart efter
eldre konstruktionsnormer, der ikke ngdvendigvis opfylder de nugaldende
normer. De oprindelige designkriterier skal til enhver tid opfyldes. Dette bar
sikres gennem vedligeholdelse og periodisk tilstandsvurdering.

8.2.1.1 Tankbund

I relation til risikoen for lzekage er tankbunden den mest kritiske konstrukti-
onsdel, idet der her er mulighed for udvikling af flere typer af skader, samtidig
med at muligheden for en kontrol heraf er begraenset. Saledes kan undersiden
af tankbunden ikke inspiceres direkte, og oversiden af tankbunden kan kun
inspiceres, nar tanken er ude af drift.

Et eksempel pa konstruktionen af en almindelig tankbund uden leekagekontrol
er vist i bilag 1 /ref. 31/. Eksemplet er baseret pa standardtegningsmateriale fra
en EEMUA medlemsvirksomhed. Af tegningerne fremgar specifikationer pa
konstruktive lgsninger og materialevalg, som skal opfattes som eksempler og
ikke ngdvendigvis et optimalt valg.

Anvendte materialer skal veere resistente for de oplagrede produkter.

Nar restlevetiden af en tankbund er opbrugt, kan den gamle bund udskiftes
med en ny bund eller — mere almindeligt — forsteerkes med nye bundplader i
de teerede omrader. Konstruktionsnormen DS/EN 14015 /ref. 27/ og API /ref.
6/ foreskriver pladetykkelser pa respektive 6 mm og 6,3 mm. Det bemarkes,
at EEMUA i publikation nr. 183 /ref. 31/ anbefaler en minimums pladetykkel-
se for nye bundplader og annularplader pa 8 mm. Anbefalede kassationskrite-
rier fremgar af EEMUA publikation nr. 159 /ref. 29/.

Fordele og ulemper ved etableringen af faciliteter til opsamling af leekager
gennem tankbunden (sekundaer opsamling) enten som en impermeabel barri-
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ere under tankbunden for nye tanke eller som en dobbeltbund for savel eksi-
sterende som nye tanke, diskuteres yderligere i BREF-noten, afsnit 4.1.6.1.9 —
10. Som naevnt indledningsvis i afsnit 8.2.1 vurderes sekundaer opsamling for
gennemsivning af en tankbund ikke relevant for oplag af fuelolie.

Eksisterende tanke

Hvis tankbunden er funderet pa en betonplade med et mellemliggende drae-
nende lag af sand-bitumen eller olie-sand, kan betonpladen betragtes som en
sekundaer opsamling. Hvis tankbunden er funderet direkte pa en sand- eller

gruspude, vil det reelt ikke veere muligt at indbygge en membran under tan-

ken.

Det er muligt at indbygge en dobbeltbund i en eksisterende tank, men det
indebarer en raekke konstruktive og sikkerhedsmaessige problemstillinger. |
den oprindelige konstruktion hviler tanksvgbet direkte pa tankbunden eller en
annularplade. Nar en ny bund indbygges, vil den typisk blive svejst til tank-
svgbet nogle centimeter oppe pa siden af tanksvgbet, der herved belastes yder-
ligere. Ved etablering af en dobbeltbund i en eksisterende tank bgr det derfor
eftervises, at de tilladelige spaendinger ikke overskrides.

Da en dobbeltbund - serligt den nederste — er vanskelig eller umulig at inspi-
cere, er korrosion et seerligt problem i relation til sikker vedligeholdelse.
Ydermere vil en dobbeltbund vare sikkerhedsmeessig problematisk at repare-
re, hvis der opstar en lekage, idet det er vanskeligt at ggre mellemrummet
mellem de to bunde gasfrit og rense dette pa en sikkerhedsmaessigt forsvarlig
made.

BREF-noten angiver, at BAT er at foretage en tankspecifik scorebaseret risi-
kovurdering, hvor alternative virkemidler kan inddrages for at opna et samlet
set acceptabelt risikoniveau”.

Efter BREF-noten kan et acceptabelt risikoniveau opnas pa falgende mader:

1. En samlet vurdering af tankbundens tilstand og sikkerhed, hvori der ind-
gar en kombination af den aktuelle tykkelse af tankbunden og en eller flere
sikkerhedsfremmende virkemidler. Virkemidlerne kan vere en impermea-
bel barriere under tankbunden, leekagekontrol, en dobbeltbund i tanken,
coating af over- og underside af tankbund, tarholdelse af tankunder-
side/drzening af gruspude samt en bitumen-sand blanding som underlag
for tankbunden. Den aktuelle tankbundstykkelse og de supplerende vir-
kemidler tildeles hver iser en score. Samlet set skal der opnas en score pa
100 for en klassificering som en "ubetydelig risiko”” og dermed et accepta-
belt risikoniveau.

2. Hovis scoren er mellem 45 og 99, har tanken et forhgjet risikoniveau™.
Dette kan opgraderes til et ubetydeligt risikoniveau ved at introducere risi-
kobaseret inspektion af tankbunden i kombination med et tilpasset ledel-
sessystem. Se ogsa afsnit 9.4 og 9.5.

3. Endelig kan et "’forhgijet risikoniveau™ opgraderes til et acceptabelt risi-
koniveau™ ved at indfgre en monitering pa jord og evt. grundvand og sam-
tidig acceptere et muligt behov for afveergeforanstaltninger i tilfeelde af lee-
kager.



Ovenstaende risikovurderingsmetode er nermere beskrevet i BREF-noten,
afsnit 4.1.6.1.8. Metoden finder ikke anvendelse for produkter, der ikke udger
en trussel for jord- eller grundvandsforurening. Metoden vil saledes ikke
umiddelbart kunne anvendes for fuelolier.

Nye tanke

For nye tanke vil en sekunder opsamling for en tankbund kunne etableres
som en impermeabel barriere (fleksibel membran, lermembran eller betonpla-
de) under tankbunden eller som en dobbeltbund i tanken.

Nye tanke begr opbygges pa et rendefundament i beton under tanksvebet.
Herved opnas en god sikring mod direkte indtraengen i funderingsunderlaget
af nedbgar og eventuelle oliespild i tankgarden ligesom eventuelle risici for ero-
sion af funderingsunderlaget minimeres. Ved en opbygning af en teet tank-
gardsbund kan der etableres en teat afslutning op mod rendefundamentet.

Detaljerede eksempler pa konstruktive udformninger af tankbunde med en
HDPE membran og en betonplade — begge med leekagekontrol — er vist i bilag
2 og 3. Eksemplerne er gengivet fra EEMUA-publikation 183 /ref. 31/ og er
baseret pa standardtegningsmateriale fra en EEMUA medlemsvirksomhed. Af
tegningerne fremgar specifikationer pa konstruktive lgsninger og materiale-
valg, som skal opfattes som eksempler og ikke ngdvendigvis det optimale valg.
I samme publikation er der en ngjere beskrivelse af leekagedetektionssystemer
og barrierer.

Anvendelsen af en betonplade som underlag for en tankbund pa mindre tanke
kan veere ngdvendig for at sikre den ngdvendige stabilitet af funderingen. Da
differensseetninger vil vaere relativt sma for betonpladefunderinger, vil leveti-
den for en tankbund pé en betonplade ofte vaere leengere end for en tankbund
funderet pa en sand- eller gruspude. Den relativt dyrere lgsning med en be-
tonpladefundering vil derfor kunne kompenseres helt eller delvist ved en lzen-
gere levetid af tankbunden.

Anvendelsen af en lermembran anses for betinget egnet, idet det forudseetter,
at funderingens stabilitetsegenskaber ikke sveekkes vaesentligt og at der ikke ma
veere risiko for spraekkedannelse som fglge af udtarring af lermembranen. Hvis
lermembranen holdes fugtig, bgr det sikres, at det hgjeste grundvandsspejl er
0,6 m under tankbunden. Hvis lermembranen indbygges under sand- eller
gruspudefunderingen, vil produktet i tilfeelde af en leekage fra tankbunden
kunne spredes i hele puden. Med en dybtliggende membran vil det veere ngd-
vendigt med et dybtliggende ringdraen udenfor tankens periferi for at kunne
kontrollere og begranse en yderligere forureningsspredning.

Kravet til den maksimale permeabilitet af en lermembran under en lagertank
anbefales til 10° m/s. Opfyldelsen af kravet bgr eftervises pa prever udtaget in
situ efter neermere geotekniske anvisninger.

Kravene til permeabilitet og kontrol af membranens udfgrelsesmassige kvali-
tet bar veere relativt hgje, idet:

o mulighederne for en kontrol af udsivning af produkt er begranset af lee-
kagedetektionssystemets effektivitet,

e der ma paregnes en relativt hgj trykgradient over lermembranen ved en
starre leekage i tankbunden og
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e der ma paregnes en relativt lang reaktionstid far der kan gennemfares en
oprensning under en tank.

Hvis funderingsunderlaget naturligt bestar af ler med fa eller ingen spraekker
kan dette udgere den sekundare opsamling. Eventuelt behov og mulighed for
at eliminere vasentlige risici for spredning via spraekker bgr undersgges i geo-
teknisk og miljgteknisk henseende.

Konstruktionsnormen DS/EN 14015 /ref. 27/ giver eksempler pa konstruktio-
nen af en dobbeltbund og forhandsregler knyttet hertil.

Generelt vil en ny dobbeltbund have en bedre kvalitet end en indbygget dob-
beltbund i en eksisterende tank. Der vil dog fortsat vaere veasentlige problemer
knyttet til en sikker vedligeholdelse og eventuel reparation som anfart for eksi-
sterende tanke.

8.2.1.2 Tanktag og tanksvgb

Nedbgr pa tanktag og tanksvgb skal afvandes pa en made, sa der ikke star
vand, der kan fremme korrosion. Seerlig opmarksomhed bgr udvises ved
overgangen mellem tanksvgb, tankbund/annularplade og fundament. Nedbgr
skal uhindret kunne afvandes uden risiko for indsivning under tankbunden.
Emnet behandles yderligere i EEMUA publikation 183 /ref. 31/. Forslag til
drypnaese pa annularplade pa lagertanke med betonpladefundering er vist i
bilag 3.

For lagertanke for klasse I-produkter anbefales det, at tanksvgb og tanktag
designes eller &ndres saledes, at produkt i tilfeelde af overlgb ledes til tankgar-
den eller en anden form for sekundzr opsamling pa en made, der giver en
minimal forstgvning (aerosoldannelse). Forstgvet benzin vil kunne spredes
med vinden og give anledning til omfattende ulykker med eksplosion og
brand, der ydermere kan medfgre omfattende forurening af det omgivende
miljg.

Det bar vurderes hvorvidt pladesamlinger med svejsede overlap, kanter, vind-
gitre mv. kan indebzre en risiko for forstgvning/aerosoldannelse i tilfeelde af
overlgb pa lagertank. I givet fald bar der foretages konstruktive endringer, der
kan minimere risikoen herfor. For nye tanke bgr tankens konstruktion tilgode-
se, at der ikke er behov for vindgitre eller andre forsterkninger pa tankens
yderside.

For tanke med flydetag eller fasttagstanke med flydedak kan der etableres et
reguleert overlgbsrer, der leder produktet direkte ned i tankgarden.

For isolering af opvarmede tanke henvises der til konstruktionsnormen
DS/EN 14015, appendiks Q /ref. 27/.

8.2.1.3 @vrigt tankudstyr, produktrer, ventiler, pumper mv.

Ud over normkrav anbefales det, at god praksis pa omradet falges. BREF-
noten gennemgar dels almindeligt forekommende skader, dels emissionsbe-
grensende foranstaltninger.

For eksisterende overjordiske produktrgr og ved etablering af nye overjordiske
produktrar bgr tetheden sikres ved at:

e produktrgr i stal skal veere svejste konstruktioner, der er coatede/malede,



e rgrsystemer besigtiges for kontrol af coating/maling,
e rgrsystemer trykpreves med faste intervaller.

Serlig opmaerksomhed bgr udvises ved design, betjening og vedligeholdelse af
trykbzaerende tankudstyr (produktventiler, udluftningsventiler, manometre
0.a.), der kraever vedligeholdelse eller udskiftning hyppigere end frekvensen
for tamning og indvendig inspektion af lagertanke. Vedligeholdelse og betje-
ning af tankudstyr indebarer en risiko for svigt i den primaere indeslutnings
integritet, mens lagertanken er i drift. EEMUA angiver, at normer kun i ringe
grad behandler dette omrade. EEMUA-publikation nr. 184 ”Guide to the
Isolation of Pressure Relieving Devices” /ref. 32/ angiver retningslinier for
design og procedurer for anvendelse og vedligeholdelse af tankudstyr.

Undertiden er tryk-/vakuumventiler pa eksisterende tanke blevet e&ndret eller
udskiftet for at reducere fordampningstabet. Herved kan det stgrste overtryk
og undertryk, der kan forekomme i tanken blive stgrre end det differenstryk,
som tanken oprindelig blev dimensioneret til. | givet fald ber det eftervises, at
tanken kan holde til det ggede differenstryk. Alternativt bgr differenstrykket
nedseattes eller tanksvgbet afstives, inden tanken kan godkendes.

For valg af type og design af opvarmningssystemer til opvarmede tanke henvi-
ses der til konstruktionsnormen DS/EN 14015, appendiks P /ref. 27/.

8.2.2 Laekagekontrolsystem for tanke

For eksisterende og nye tanke med dobbelt tankbund eller en sekundar op-
samling under tankbunden anbefales en automatisk leekagekontrol, der giver
alarm for leekage pa tanken.

Hvis der anvendes manuel leekagekontrol, bgr tanken veere tilsluttet maleud-
styr. For dobbeltveeggede konstruktioner kan dette vaere et manometer til kon-
trolmaling af vakuum. For opsamling af spild til underliggende membran kan
dette vaere en inspektionsbrgnd for kontrol af eventuel udstrammende olie.

For eksisterende tanke uden sekundeer opsamling under tankbunden anbefales
en opgradering af tanken, sa der opnas et acceptabelt risikoniveau jeevnfar
metodebeskrivelsen i afsnit 8.2.1.1.

Pa baggrund af en konkret lokalitetsspecifik vurdering af de mulige konse-
kvenser af et udslip bgr det overvejes at stille krav om risikobaseret vedlige-
holdelse af den primere indeslutning, jf. afsnit 9.4. For serligt sarbare omra-
der kan dette suppleres med en egentlig leekagekontrol ved anvendelse af tra-
cermaling, poreluftmaling eller monitering pa grundvand. Fokus ber dog fort-
sat veere pa at sikre integriteten af den primeere indeslutning.

En lokalitetsspecifik konsekvensvurdering kan baseres pa beskrivelsen i afsnit
7.4.

8.2.3 Dranvandssystem

Dreaenvandssystemer kan indrettes som manuelle, halvautomatiske eller auto-
matiske systemer. Manuelle systemer abnes og lukkes manuelt ved betjening
af ventil udenfor tanksvgbet. Ved halvautomatiske systemer abnes en indlgbs-
ventil centralt i tanken manuelt. Ved udnyttelsen af forskellen i veegtfylde mel-
lem vand og produkt lukker ventilen automatisk, nar vandet er dranet bort.
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Ved fuldautomatiske systemer udnyttes elektromagnetiske malemetoder til
maling af olieindhold eller dielektriske forskelle mellem olie og vand til at &bne
og lukke dreenvandsventilen. Montering af halv- eller fuldautomatisk systemer
indebeaerer montering af elektrisk udstyr og kabling i tanken.

For bade halv- og fuldautomatiske systemer vil der veere risiko for, at frem-
medlegemer hindrer lukningen af draenvandsventilen. Draenvandssystemer
anbefales derfor indrettet som manuelle systemer med mindre halvautomati-
ske eller automatiske systemer kan indrettes med en yderligere sikring, der kan
imgdega felgerne af en hindring i lukningen af den primzre dreenvandsventil.

Afsperringsventil for draenvand bar veere sikret mod utilsigtet abning. Ved
manuel draening af lagertanke begr dreenvandsventilen ikke uovervaget kunne
efterlades aben.

Dreanvand fra lagertanke bgr indledningsvis ledes til sloptank i tankgarden.
Efter henstand separeres oliefasen fra vandfasen. Separeret olie kan bortskaf-
fes som spildolie eller pumpes tilbage i lagertanken, idet pumpesystem og re-
turledning herved er en del af den primere indeslutning. Spildolie og olieslam
opsamles i spildolietank, der tsammes efter behov. Vandfasen kan udledes til
spildevandssystem med olieudskiller.

Draenvand fra tanke bgr kontrolleres regelmaessigt for flydeslam. Forekommer
flydeslam, skal der foretages en forngden forrensning herfor forud for udled-
ning til spildevandsystem. Dette kan vere et s&rligt problem i forbindelse med
tankrensning, safremt al olieslam og vand anvendt til tankrensning ikke bort-
skaffes med slamsuger.

8.2.4 Tankgarde

Brandkrav indebeerer, at der ved overjordiske oplag altid skal vere en tank-
gard. For alternative tankgardskonstruktioner henvises til afsnit 3.2.4.

En tankgard vil i miljgmaessig henseende kunne afskere spredningsvejen for
en raeekke typer af spild, herunder ogsa operationelle spild indenfor tankgar-
den. En tankgard vil i sin simpleste form — uden sarlig teetning af bund og
sider — sikre mod overjordisk afstramning. | det omfang tankgarden er opbyg-
get med teet bund og sider, vil den tillige sikre mod nedsivning i jorden, ind-
sivning under tanke og indsivning i eventuelle jordvolde.

8.2.4.1 Eksisterende tankgarde

For eksisterende tankgarde til enkeltvaeggede lagertanke er det BAT at foreta-
ge en lokalitetsspecifik vurdering af risikoen ved et produktspild for herved at
fastleegge, om en tet tankgard med fuld eller delvis bassindakning er pakrae-
vet, og i givet fald hvordan den kan udfares.

BREF-noten angiver i afsnit 4.1.6.1.11 en metode for en sadan risikovurde-
ring, der i punktform er gengivet her:

1. Vurder det potentielle spilvolumen mod spildfrekvenser. Dette giver nor-
malt relativt starre risiko for mange sma spild i forhold til en meget lille ri-
siko for store spild.

2. Vurder potentialet for nedsivning af produkt i en tankgard uden barriere,
afhaengig af produkttype, temperatur, jordens permeabilitet og reaktions-
tid inden tilgaengeligt spildt produkt kan oprenses.



3. Kombiner (1) og (2) for at fastleegge sandsynligheden for forekomster af
forskellige mangder af og omrader med forurenet jord.

4. Vurder risici (sandsynlighed x konsekvens) ved de forskellige handelses-
profiler under (3) — under hensyntagen til spredningsveje, nedbrydnings-
forhold og sarbarheden af jorden i relation til arealanvendelsen, grund-
vand og overfladevand.

5. Gentag (2) — (4) for forskellige typer barrierer.

6. Lav fglsomhedsanalyse for en vurdering af risici knyttet til forskellige om-
fang af barrierer, produkter og jordtyper med deres permeabilitet til un-
derstgtning af beslutninger.

Kapitel 7 kan med fordel anvendes i forbindelse med en sadan risikovurde-
ring.

I en konkret vurdering af behov og muligheder for en opgradering af eksiste-
rende tankgarde anbefales det, at der anvendes en omkostningseffektiv vurde-
ring af i hvilket omfang der bar ske en opgradering svarende til intentionerne
for standarden for nye tankgarde.

8.2.4.2 Nye tankgarde

Ved etablering af nye enkeltvaeeggede lagertanke er det ifglge BREF-noten
BAT at etablere en tankgard med fuld bassindaekning og med en tet barriere i
omrader, hvor et spild af produkt indebzrer en signifikant risiko for en jord-
eller grundvandsforurening eller en forurening af narliggende overfladevand.

Af BREF-noten fremgar det yderligere, at cost-benefit overvejelser kan vise, at
der med fordel kan etableres en teat barriere pa et omrade taet ved tanken frem
for en taet barriere i hele tankgarden. Hvis et beredskab kan sikre en fuld op-
rensning i tilfeelde af spild eller udslip, vil det veere acceptabelt med en taet
barriere i omrader med operationelle spild og hvor beredskabet ikke kan pa-
regnes tilstraekkeligt effektivt.

Der anbefales fglgende miljgrelaterede funktionskrav:

Kapacitet af tankgard:

Der ber etableres tankgard med minimum fuld bassindakning for den tank,
der har starst lagerkapacitet. For oplag af fuelolie, der ikke er flydende ved
normal udetemperatur, bgr der som udgangspunkt etableres en tankgard for
at begraense en spredning af opvarmet flydende produkt fra et pludseligt stort
udslip. Saddanne handelser er imidlertid ekstremt sjeeldne og fuelolie vil ikke
kunne nedsive i jorden i vaesentligt omfang. Kravet om tankgard med fuld
bassindaekning for oplag af fuelolie bgr derfor kunne fraviges, safremt det kan
godtgares, at konsekvenserne af et sadant udslip vil kunne afvaerges uden vari-
ge skader pa miljget, eller at en sddan handelse vil kunne risikoklassificeres
som varende “ubetydelig”, jf. afsnit 7.2.

Ved omfattende brandhzandelser kan forbruget af pasprgijtet vand vare sa
stort, at selv en fuld bassindakning kan vise sig utilstraekkelig til at tilbagehol-
de bade produkt og vand. Tankgarde skal derfor have et separat aflgb for
pasprejtet vand med afsperringsventil udenfor tankgarden, jf. /ref. 74/.
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Befastede omrader:

I de omrader af en tankgard, hvor der kan forekomme operationelle spild
(ventiler, omrader hvor eventuelt overlgb modtages i tankgarden, ved oliese-
paratoranleeg mv.), bar der etableres teette betonbelaegninger eller anden form
for olieresistente beleegninger med en profilering eller opkant. Der henvises til
en kommende Orientering fra Miljgstyrelsen om mulighed for indretning og
kontrol af teet befaestede arealer, jf. /ref. 86/.

Denne sekundzre opsamling bgr have en egen tilbageholdelseskapacitet, der
ud over brandkrav tilgodeser en individuelt fastsat opsamlingskapacitet i til-
felde af overfyldning af tanken. Egne procedurer under indpumpning til tank
vil herved veere af betydning for kravet til kapacitet af den sekundare opsam-
ling. Eventuelt overlgb fra de befeestede omrader bar ske til den gvrige tank-
gard, saledes at vand/produkt ikke indsiver under tanken eller i sand-
/gruspudefunderingen under tanken.

Det befaestede omrade afvandes separat til spildevandsledning med olieudskil-
ler, jf. afsnit 8.2.6.

For oplag af fuelolie kan krav om opsamlingskapacitet ved overfyldning even-
tuelt fraviges pa baggrund af en konkret vurdering af risici, konsekvenser og
mulighederne for alternative afveergeforanstaltninger.

Sikring mod forureningsspredning:

| tankgarde med lagertanke med benzin, petroleum og jetbraendstof (fareklasse
I- og I1-produkter) bar der ud over de befaestede omrader etableres tette bar-
rierer med fuld bassindakning. Barrieren kan etableres som en betonbefestel-
se eller som en nedgravet fleksibel membran af HDPE eller tilsvarende. Ler-
membraner anses for betinget egnede pa grund af produkternes lave viskosi-
tet. For lermembraner bgr der i givet fald stilles skeerpede funktionskrav, jf.
afsnit 8.2.4.3.

| tankgarde med lagertanke med fareklasse I11-produkter og produkter med
hgjere flammepunkt (fx smgreolie) bgr der ud over de befaestede omrader ske
en sikring mod forureningsspredning. Dette kan ske enten ved etablering af
teette barrierer med fuld bassindaekning eller ved et beredskab til oprensning i
tilfeelde af udslip. Sidstnaevnte teenkes seerligt relevant for oplag af fuelolie.

I det omfang, der ikke etableres en tat barriere i tankgarden, bar der:

o foreligge beredskabsplaner med forngdne afvaergeforanstaltninger for at
fjerne produktspild, oprense jordforureninger og eventuel grundvands-
forurening i tilfeelde af starre spild i tankgarden,

e foreligge en risikovurdering, der sandsynligger, at et starre spild i tank-
garden ikke vil medfare en vesentlig gget risiko for en forureningsspred-
ning til naboarealer, narliggende overfladevand eller en spredning med
grundvandet indtil tankgarden er oprenset,

o dokumenteres en ledelsesmaessig, gkonomisk, faglig og operationel kapa-
citet til at foretage de forngdne afvaergeforanstaltninger i tilfeelde af spild
indenfor en naermere specificeret tidsplan.

Beredskabsplaner bgr tilgodese, at:

e spild af produkt i tankgarden — uanset mangde — kan tilbageholdes i
tankgarden,



e spild i tankgarden kan opsamles hurtigt for at begranse nedsivning,

e nedsivende produkt skal med overvejende sandsynlighed og i alt veesent-
lighed efterfglgende kunne oprenses fra den umattede zone indenfor
naermere angivne tidsrammer, der er fastsat for forskellige typer af haen-
delser (produkt, omfang),

e hvis nedsivende forurening har naet terreenneert grundvand, skal afveerge-
foranstaltninger kunne ivaerksattes for at imedega vaesentlig horisontal
forureningsspredning.

8.2.4.3 Etablering af barrierer

Folgende typer barrierer eller kombinationer af barrierer kan anvendes i tank-
gardens bund og sider:

o Lerbarriere (kontrolleret naturligt lag eller indbygget lermembran).
e  Fleksibel membran, f.eks. som en HDPE membran.

e Asfaltbefaestelse (ikke i omrader med operationelle spild).

e Betonbefestelse.

| forbindelse med nyanlaeg og opgradering af eksisterende anleg bar der ud-
arbejdes et projekt, der sikrer den forngdne tethed af tankgarden, herunder
ogsa ved gennemfaringer af ledninger og afslutninger ved fundamenter mv.

Fugematerialer mv. skal vaere resistente overfor de oplagrede produkter. Asfalt
regnes tilstraekkelig resistent for en midlertidig pavirkning med olie og kan
derfor anvendes i omrader, hvor der ikke forekommer operationelle spild.

Kontrollen af barrierens udfarelsesmaessige kvalitet bgr omfatte en verifikation
af, at barrieren er opbygget som specificeret i projektet, herunder teet tilslut-
ning ved rargennemfgringer, fundamenter mv.

Etablering af teette tankgarde indeberer, at der skal etableres et afvandingssy-
stem. Membraner og beleegninger skal etableres med fald og afvandes via af-
lgbssystem eller dren til inspektionsbrgnd i tankgarden.

Ud over almindelig vedligeholdelse af overfladebefastelser vil der for ler-
membraner og fleksible membraner veere sa&rlige driftsmassige krav til at sik-
re, at membranen er teet. Disse krav bgr omfatte:

e  Forebyggelse af skader pa membranen under drift og vedligeholdelsesar-
bejder

¢ Vedligeholdelse af membranen

o Reparation af membran efter skader

Lerbarrierer:

For lerbarrierer er der i det fglgende angivet forslag til konstruktive lgsninger,
der skal opfattes som minimumskrav til kvaliteten af lerbarrierer og dermed
teethed. Alternativt hertil er der angivet funktionskrav til teetheden af lerbarrie-
ren.

Eksempler pa opbygning af en lerbarriere under forskellige geologiske betin-
gelser er vist i figur 8.1.
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Figur 8.1 Princip for opbygning af en lerbarriere under forskellige geologi-
ske betingelser: (a) — gunstige betingelser, (b) — moderat gunstige betingelser
og (c) mindre gunstige betingelser
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(a) Gunstige betingelser
Lerbarrieren kan under gunstige geologiske betingelser baseres pa en na-
turlig barriere. Dette kan eksempelvis ske, hvis aflejringerne i omradet be-
star af smeltevandsler uden vesentlige spraekker. | givet fald ber der ske en
geoteknisk verifikation af tilstedeveerelsen af et minimum 0,2 m tykt areal-
dakkende lavpermeabelt lerlag.

I en afstand af ca. 0,2 m over lerbarrieren udlaegges et markeringsnet eller
geotekstil, der skal varsle om barrierens tilstedeveerelse ved fremtidige gra-
vearbejder. Herover etableres overjord/barelag for trafik pa omradet.

(b) Moderat gunstige betingelser
For moderat gunstige betingelser, som eksempelvis ler, sandet ler eller
spraekket moraeneler bar det sikres, at eventuel permeabilitet via spraekker
afskaeres. Dette kan ske ved en oprivning og genindbygning af de gverste
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minimum 0,2 m ler, hvis den er muldfri og egnet til genindbygning. I san-
det ler eller blandinger af ler og sand bgr der iblandes bentonit.

I en afstand af ca. 0,2 m over lerbarrieren udlaegges et markeringsnet eller
geotekstil, der skal varsle om barrierens tilstedeveerelse ved fremtidige gra-
vearbejder. Herover etableres overjord eller beerelag for eventuel trafik pa
omradet.

(c) Mindre gunstige betingelser
Under mindre gunstige betingelser, som eksempelvis silt, sand, grus eller
ukontrolleret fyld, kan der indbygges en lermembran, der holdes separeret
med geotekstil over og under membranen.

Et funktionskrav til den maksimale permeabilitet af en lerbarriere i en tank-
gard anbefales til 107 m/s, og en tykkelse af barrieren p& minimum 0,2 m.
Tyndere specialmembraner vil kunne anvendes, hvis permeabiliteten er tilsva-
rende mindre og det kan sandsynliggares, at disse vil vaere lige sa robuste
overfor setninger. Opfyldelsen af kravet pa in situ membraner anbefales ef-
tervist pa prever udtaget efter n@rmere geotekniske anvisninger.

Kravet til permeabilitet anbefales moderat, idet:

e mulighederne for en registrering af produkt i tankgarden er god,

e der paregnes en relativt kort reaktionstid for en oprensning i tankgarden
09

e der kan paregnes en relativt lille trykgradient over lermembranen.

For en lermembran med en regningsmaessig permeabilitet p& 107 m/s og en

tykkelse af membranen pa 0,2 m fas estimerede gennemsivningstider som
anfart i tabel 8.2. Der er i estimatet ikke anvendt sikkerhedsfaktorer.

Tabel 8.2  Estimeret tid for gennemsivning af lermembran

Moderat spild. Stort spild.
Produkt 0,2 m olielag 2 m olielag

over membran. over membran.

Dagn Dogn

Sveer fuelolie 20.000 2.000
Fuelolie 1200 120
Gasolie 76 7,6
Petroleum og jetbraendstof 35 3,5
Benzin 14 1,4

Pa baggrund af kritisk hgje gennemsivningstider for benzin og petroleum an-

befales lermembraner i tankgarde ikke anvendt ved oplag af sddanne produk-
ter, med mindre lermembranen etableres med en regningsmaessig permeabili-
tet p& minimum 10° m/s.

Intakte aflejringer af ler vil ofte have en tilstreekkelig lav permeabilitet til at en

kontrolleret naturlig barriere kan etableres. Tilstedeverelsen af gunstige for-
hold bar i givet fald verificeres ved arealdaekkende geotekniske undersggelser.
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Fleksible membraner:

Fleksible membraner af HDPE eller tilsvarende kan anvendes som barriere.
Tykkelsen af membranen bgr veere minimum 2 mm. Membranen udlaegges
efter anvisninger fra leveranderen. Ledningsgennemfaringer i tankgardsvold
eller —veeg og afslutninger mellem membran/befeestelser ved tankfundamenter
bgr udfares, sa de er tette og robuste overfor bevaegelser og setninger. Udfg-
relsen kontrolleres og dokumenteres inden tildekning.

| en afstand af ca. 0,2 m over den fleksible membran udlaegges et marke-
ringsnet, der skal varsle om barrierens tilstedeverelse ved fremtidige gravear-
bejder. Herover etableres overjord eller beerelag for trafik pa omradet.

8.2.4.4 Befastelser:
Befastelser af beton og asfalt bar etableres efter gaeldende normer i en stan-
dard, der sikrer mod veesentlige s&tninger og revnedannelse.

8.2.5 Omrader udenfor tankgarde

Udenfor tankgarden kan oliespild forekomme i omrade for manifold og pro-
duktpumper, omrader under rgrbroer, leesseplads, olieudskilleranlaeg og even-
tuelt andre omrader, hvor der handteres produkt eller spildolie.

| omrader, hvor operationelle spild kan forekomme - eksempelvis manifold og
leesseplads, anbefales olieresistente beleegninger som beton. For omrader un-
der rgrbroer anbefales asfalt- eller betonbelaegninger.

Alle anleg bgar sikres mod pakersel. Serlig opmarksomhed bgr udvises over
for rarbroer, hvor der er risiko for pakarsel af keretgjer eller arbejdsmaskiner,
der utilsigtet kan have hgjder stgrre end 4 m. Ydermere kan der veere behov
for seerlig sikring af produktledninger og pipelines i forbindelse med bygge- og
anleegsarbejder. Brud pa produktledninger som fglge af pakersel eller anlaegs-
arbejder kan give anledning til starre udslip, hvorfor der bar overvejes en ef-
fektiv fysisk sikring, seerlige krav til entreprengrer, der arbejder nar ledninger
samt installation af automatiske rgrbrudsventiler.

8.2.6 Aflgbssystem

8.2.6.1 Generelt

Som overordnet princip bgr afledte spildevandsmangder reduceres mest mu-
ligt. Dette kan eksempelvis ske ved nedsivning af rent regnvand i det omfang
det er muligt. Afledning til spildevandssystem kan begreanses til de omrader i
tankgarde og transferomrader, hvor operationelle spild kan forekomme. Den
hydrauliske belastning af savel den interne som den eksterne spildevandsrens-
ning minimeres herved, hvorved effektiviteten af rensningen optimeres.

Regnvandssystem og spildevandssystem bgr have separate inspektionsbrgnde
0g separate tankgardsventiler.

Aflgbsledninger, bassiner og brende, herunder ogsa samlinger og ventiler begr
konstrueres som et system, der er teet, robust overfor saetninger og resistent
overfor olie.

Sandfangsbrgnde og olieudskillerbrgnde skal etableres som typegodkendte
konstruktioner. Tilsvarende bgr inspektionsbrgnde og andre oliebelastede
brgnde udferes som teette konstruktioner. Den hydrauliske kapacitet af aflgbs-
systemet bar ikke overstige olieudskilleranleegget.



8.2.6.2 Afvanding af tanktage

Nedbgr pa tanke med fast tag ber som udgangspunkt udledes til tankgardens
regnvandssystem. Hvis abninger i tanktag for overfyldning indebarer risici for
direkte udledning af produkt til afvandingssystem bgr afvanding ske til spilde-
vandssystem. Hvis abninger i tanktag for overfyldning er indrettet sddan, at
produkt i overlgb ledes kontrolleret til bassin eller tankgardens befaestede om-
rade, kan nedbgr pa lagertanke med fast tag ledes i separat rgrsystem ud af
tankgarden og til offentlig regnvandssystem eller recipient udenom olieudskil-
leranleg.

Nedbgr pa tanke med flydetag bar som udgangspunkt udledes til tankgardens
spildevandssystem. For lagertanke med flydetag er der fra den centrale del af
tanktaget et aflgbsrgr, der er fgrt gennem lagertanken og ud gennem tanksvg-
bet. | konstruktionsnormer er der krav om en afsparringsventil pa aflgbsreret
udenfor tanksvgbet. Der er forskellig praksis for, hvorvidt denne ventil som
udgangspunkt skal veere aben eller lukket. Hensigten med ventilen er, at den
skal kunne lukkes, hvis produkt i tank leekker ind i aflgbsledningen.

Hvis ventilen som udgangspunkt er lukket, og der ikke i forngdent omfang
sker afdraening af tagvand, vil flydetaget kunne synke. Dette indeberer dels
skader pa konstruktionen dels risiko for anteendelse af produkt, eksempelvis i
tilfeelde af lynnedslag.

Hvis ventilen som udgangspunkt er aben, vil en laekage af produkt til aflgbs-
ledningen kunne streamme ud til aflgbssystemet indtil leekagen afveaerges. Leae-
kage af produkt bgr dels give en alarm, dels give anledning til at produktet ved
udledning til spildevandssystemet stuver tilbage fra den lukkede tankgardsven-
til til det befeestede omrade i tankgarden. Afledningskapaciteten bar veere sa
balanceret, at der kan ske en tilstraekkelig afvanding af tanktaget og samtidig
en sa lille afledning fra tankgardens befestede omrade, at den under det veer-
ste scenarium med fyldt lagertank vil kunne rumme den udledte produkt-
meengde i den tid det tager for beredskabet at reagere pa en alarm.

8.2.6.3 Afvanding af tankgarde
Befaestede omrader, hvor operationelt spild kan forekomme, bgr afvandes til
spildevandssystem med inspektionsbrgnd i tankgarden.

Befaestede omrader og omrader med eller uden tat barriere bgr afvandes til
regnvandssystem, hvis der ikke kan paregnes operationelle spild i de pagael-
dende omrader. Tankgarde uden tat barriere kan afvandes ved nedsivning i
det omfang underliggende lag er draenende. Det bar sikres, at nedbgr, der
overstiger infiltrationskapaciteten i tankgarden, afvandes til regnvandssystem
eller felles system, saledes at der ikke er risiko for indsivning af nedber i fun-
deringen under tanken.

Eksempler pa haldning af befastelser, overflade af sand- eller gruspudefunde-
ringer og terreen vaek fra tanken er vist i bilag 1 — 3. Ud over krav til dreening
af hensyn til fundamenters baereevne, bar det sikres, at sand- eller gruspuden
holdes draenet, saledes at hgjeste vandstand er 0,6 m under tankbunden.

Etablering af en tet tankgard indebarer, at membraner og belaegninger skal

etableres med fald og afvandes via aflabsdraen eller aflgbsledninger til en in-
spektionsbrgnd i tankgarden.
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8.2.6.4 Inspektionsbrgnde og tankgardsventiler
Separate inspektionsbrgnde for spildevandsystem og regnvandssystem bar
placeres i tankgarden umiddelbart far udlgb under tankgardsveeg eller -vold.

Inspektionsbrende kan hensigtsmaessigt indrettes, sa indfarte drenrer og led-
ninger kan identificeres fra terreen. Hvis der strammer olie til inspektions-
brgnden vil det tilhgrende opland herved let kunne identificeres. Vand i in-
spektionsbrgnd bortledes via tankgardsventil til olieudskilleranlag, saledes at
fri olie frit kan Igbe til olieudskilleranlaegget.

Tankgardsventiler bar placeres udenfor tankgardsveaeggen eller —volden.

Ventiler for udledning af vand bgr sikres, sa de er lukkede, nar lagertankene er
i drift. Dette kan eksempelvis ske ved:

e  Motordrevet eller manuel ventil, der kun kan abnes ved en manuel betje-
ning ved tankgarden i kombination med en alarm for abentstaende ventil
(forudseetter overvagningssystem).

e  Montering af membranventiler med elektrisk eller pneumatisk aktuator
som tankgardsventiler og eventuelle tagvandsventiler. Denne ventiltype er
elektrisk styret eller trykluftstyret og kan installeres sa den lukket nar
strgmmen er afbrudt (dvs. sikret mod stramsvigt) eller tryklgs for pneu-
matiske anleg. Dette muligger aktivering fra en central position pa oliela-
geret (eksempelvis ved inspektionsbrgnd), men forudsatter elektricitet el-
ler trykluft fart frem til ventil.

e  Alternativt til tankgardsventiler kan nedbgr i tankgarden og spildevand
pumpes ud ved en manuelt betjent pumpe. Pumperne ma kun kunne ke-
re ved en manuel betjening ved tankgarden eller en fejlsikret sensor, der
sikrer at kun vand pumpes ud.

For store tankgarde med nedgravede membraner kan det forekomme at af-
drening af vand tager meget lang tid. Under sddanne sarlige omstendigheder
kan det overvejes at etablere en automatisk behovsstyret abning af ventil med
oliedetektor. Ventilen ma kun kunne veare aben under hgj vandstand og skal
lukke hvis der detekteres olie.

Med mindre der etableres forsinkelsesbassin fer olieudskilleranleg, ma den
hydrauliske kapacitet af tankgardsventiler under normal drift og eventuelle
tilhgrende pumper hgijst svare til den hydrauliske kapacitet pa olieudskilleran-
leegget.

8.2.6.5 Omrader udenfor tankgard

Befaestede omrader, herunder sump under pumpestation og manifold, laesse-
plads og andre omrader, hvor oliespild kan forekomme, bgr afvandes til olie-
udskilleranlzeg med afledning til spildevandssystem. Sa& vidt muligt ber afvan-
ding baseres pa en separat kloakering.

Sump under pumpestation og manifold kan eventuelt indrettes som et beton-
bassin uden aflgh, men med overdakning mod nedbgr. Ved overlgb pa bassin
bar vand og olie ledes til olieudskilleranleg.

8.2.6.6 Olieudskilleranlaeg
Hvis offentligt aflgbssystem er et separatsystem, anbefales som udgangspunkt
separate olieudskilleranlag til spildevandssystem og regnvandssystem. Hvis



offentligt aflgbssystem er et feelles system, eller hvis der er udledning direkte til
overfladerecipient, kan der etableres et feelles olieudskilleranlaeg.

Olieudskilleranlag skal omfatte sandfang, olieudskillerbrgnd og malebrgnd.
Ved dimensioneringen af olieudskilleranleeg bar der tages hensyn til den hy-
drauliske belastning (maksimalt vandflow under normal drift), veegtfylden af
olieproduktet for den tungeste oplagrede olietype samt kravet til udledte olie-
koncentrationer. Ved anleeg med forsinkelsesbassin vil sandfang hensigtsmaes-
sigt kunne placeres for forsinkelsesbassinet.

Som udgangspunkt bgr omrader udenfor tankgarden have eget olieudskiller-
anleeg. For olieudskilleranleg, der afvander tankgarden, anbefales nedensta-
ende retningslinier fulgt.

Olieudskilleranleeg bar veere uden omlgb og have automatisk flydelukke, der er
tareret efter tungeste oplagrede produkt. Afhaengig af krav til udledte oliekon-
centrationer kan olieudskilleren vere en klasse 1- eller klasse 2-olieudskiller.
Krav til udledning fastsaettes som vilkar i anlaeggets udledningstilladelse.

Ved krav om klasse 1-olieudskillere pa spildevandssystemet anbefales som
udgangspunkt anvendt koalescensolieudskillere, idet der i reglen anvendes
hgjtryksspuling ved rensning af tanke, hvorved emulgeret olie kan forekomme
i spildevandet (selvom olieaffald fra tankrensning bortskaffes med slamsuger).
Anvendelsen af en koalescensolieudskiller vil imidlertid indebere, at eventuel
udledning af flydeslam hurtigt kan tilstoppe koalescenselementerne, hvorved
renseeffektiviteten nedseettes betydeligt. En alternativ anvendelse af lamelud-
skillere hindrer imidlertid ikke udledning af olieslam, der svaver i vandfasen.
En effektiv forrensning for eventuel flydeslam bgr derfor ske i en olieseparator
i tankgarden far udledning til spildevandssystemet.

Ved krav om klasse 1-olieudskillere pa regnvandssystemet anbefales som ud-
gangspunkt anvendt lamelolieudskillere. Den hydrauliske kapacitet bgr veere
sa stor, at lameludskilleren virker som en klasse 1-udskiller ved den maksimale
hydrauliske belastning under normal drift, dvs. svarende til kapaciteten af op-
strgms ledningsnet.

Den hydrauliske kapacitet af lameludskillere kan, afhaengig af krav til udledte
koncentrationer, eventuelt dimensioneres saledes, at en hydraulisk overbelast-
ning kan tillades (nar der ikke forinden er observeret oliefilm i inspektions-
brgnden), hvorved lameludskilleren fungerer som en klasse 2-olieudskiller.
Den myndighed, som meddeler tilslutnings- eller udledningstilladelsen, tager
stilling hertil.

Ved etablering af nye afvandingssystemer og olieudskilleranlaeg anbefales disse
konstrueret, sa vand og olie stuves tilbage i systemet og ind i tankgarden — for
spildevand i ferste omgang til det befeestede omrade — hvis oliemengden i
olieudskilleren lukker det automatiske flydelukke.

Séafremt adgangsforhold under drift og vedligeholdelse tillader det, anbefales
det, at nye olieudskillere, sandfangsbrgnde og eventuelle andre opstrgms
brgnde etableres med en overkant i et niveau, der er over tankgardsbunden,
saledes at minimum 10% af tankgardskapaciteten vil vaere intakt ved en han-
delse med lukket flydelukke i olieudskilleren og samtidig aben tankgardsventil
pa aflgbssystemet. Dette kan sikre en vis tilbageholdelseskapacitet i tankgar-
den, selvom en tankgardsventil skulle vaere aben.
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8.2.7 Alarm- og sikringsudstyr

Primeer indeslutning
Tanke bgr have falgende alarm- og sikringsudstyr:

Automatisk niveaumaler for produktindhold i tank.
Overfyldningssikring (uafheengig af niveaumalersystem)

Indikator for lavt beholdningsniveau i tanke med flydetag

Automatisk eller manuel leekagealarm for eventuel dobbeltbund i tank.
Inspektionsbrgnd eller -drzen for leekage til eventuel sekundeer barriere
under tankbund.

e Inspektionsbrend eller alarm for hgj grundvandsstand i omrader, hvor
grundvandsstand kan blive mindre end 0,6 m under tankbund

For store tanke anbefales det, at overfyldningssikringen indrettes med en ni-
veaufgler, der giver alarm ved en pa forhand defineret restkapacitet. Eventuelt
kan et signalkabel til en motorstyret tankventil pa indpumpningsledningen
stoppe fyldningen af tanken ved en pa forhand defineret fyldegraense for den
pagaeldende tank. Alternativt kan systemet konstrueres sa ngdstop aktiveres og
pumper automatisk stopper, hvorved automatventiler ogsa lukkes. En serlig
problemstilling findes ved pumpning fra skib, hvor det ikke er muligt at have
en forbindelse til skibets pumper. Her ma de ngdvendige barrierer defineres
ud fra en gennemfart sikkerhedsanalyse.

I mindre tanke anvendes som regel en mekanisk fyldningsbegraenser i form af
en ventil med flyderstyret lukning. Figur 8.2 viser en sadan fyldningsbegraen-
ser.



Figur 8.2 Eksempel pa en overfyldningsbegrenser i en mindre olielagertank.

Flaat

Som udgangspunkt anbefales simple overfyldningssikringer i eksisterende
tanke erstattet af mere avancerede sensorer, der omfatter en on-line maling og
som derfor kan betragtes som fejlsikrede. For tanke som ikke indebzrer en
vaesentlig miljgrisiko i tilfeelde af overfyldning kan en simpel overfyldningssik-
ring anvendes. Tankstgrrelse, produkttype og procedurer under indpumpning
skal i givet fald indga i en samlet vurdering af behov.

En medvirkende arsag til Buncefield ulykken var svigt i overfyldningssikrin-
gen, der automatisk skulle have lukket for p&fyldningen af tanken. Arsagen var
formentlig knyttet til monteringen af overfyldningssikringen /ref. 12/. Foranle-
diget heraf giver Buncefield-ulykkeskommissionen i en rapport om anbefalin-
ger til design og drift af olielagertanke /ref. 13/ den anbefaling, at overfyld-
ningssikringen ikke bar baseres pa komponenter internt i tanken, idet mulig-
heden for inspektion og vad” funktionskontrol er begrenset. Buncefield rap-
porten anbefaler, at overfyldningssikringer etableres i en ekstern maletank, der
monteres pa lagertankens yderside i lagertankens maksimumfyldningsniveau.
Maletanken bgr designes, sa vedligeholdelse og funktionskontrol kan gennem-
fares.

For tanke med flydetag anbefales indikator for lavt beholdningsniveau i tan-
ken, idet landing af taget kan give skader /ref. 38/.

Laekagealarm for eventuel dobbeltbund i tank kan alternativt etableres som en
periodisk manuel kontrol ved vakuummaling (dobbelt stalbund), inspektion af
dreenbrgnd i tilknytning til betonpladefundering eller anden konstruktion af
dobbeltbunden.
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Tankgarde
Der anbefales sikring mod:

e abenstaende tankgardsventiler,

e abentstdende tagvandsventiler pa tanke med flydetag, hvor tagvandsventi-
len som udgangspunkt er lukket,

e udstremmende produkt fra tagafvandingssystem pa tanke med flydetag,
hvor tagvandsventilen som udgangspunkt er aben.

Der er givet ngjere anbefalinger hertil i afsnit 8.2.6.4.

Huvis der ikke er daglig bemanding pa olielageret, anbefales etablering af et
automatisk overvaningssystem, der som minimum giver alarm for ovennavnte
3 punkter samt alarm for vaeske i tankgard.

Ved etablering af overvagningssystem kan traditionelle manuelle ventiler bibe-
holdes.

Olieudskillere
Olieudskillere samt magasinbrgnde bgr indrettes med alarm for:

e hgj veeskestand (indikator for lukket flydelukke eller tilstopning),
o lagtykkelse af produkt.

Lagtykkelsesalarmen ber senest udlgses, nar indholdet af produkt udgar 30 %
af olieudskillerens opsamlingskapacitet. Hvis udskillersystemet har en separat
magasinbrend, ber lagtykkelsesalarmen senest udlgses, nar indholdet af olie-
produkter udger 70 % af olieudskilleranleeggets opsamlingskapacitet.

8.3 Nedgravede og jorddakkede olieoplag
8.3.1 Primeer indeslutning

Som udgangspunkt bar bade eksisterende tanke og nye tanke kunne opfylde
de samme krav i en miljggodkendelse. De eksisterende tanke er opfart efter
&ldre konstruktionsnormer, der ikke ngdvendigvis opfylder de nugaldende
normer. De oprindelige designkriterier skal til enhver tid opfyldes. Dette bar
sikres gennem vedligeholdelse og periodisk tilstandsvurdering.

Sikringen mod leekage anbefales vurderet efter samme risikovurderingsprin-
cipper for opnaelse af et acceptabelt risikoniveau, som anbefalet for tankbun-
de pé overjordiske olielagertanke. Der henvises til afsnit 8.2.1.1.

Nye tanke under 100.000 | etableres efter olietankbekendtggrelsens regler.

Nye tanke over 100.000 | bgr veaere dobbeltveeggede med leekagekontrol af
mellemrummet mellem vaeggene. Automatisk leekagekontrol bgr have alarm
for lekage pa tanken. Ved anvendelse af manuel leekagekontrol kan tanken
have inspektionsbragnd til overvagning af mellemrummet mellem de to
tankvagge.

Tetheden af eksisterende enkeltveeggede tanke og tilhgrende rarsystemer bgr
sikres gennem vedligeholdelse og periodisk tilstandsvurdering.



For eksisterende nedgravede produktrgr og ved etablering af nye nedgravede
produktrgr bgr teetheden sikres ved at:

e produktrar skal veere svejste konstruktioner, der er coatede,
o flanger og flanget udstyr placeres i teette brgnde, der kan inspiceres,
e rgrsystemer trykprgves med faste intervaller.

Produktrgr kan veaere dobbeltveeggede med leekagekontrol. Automatisk leekage-
kontrol bgr have alarm for leekage pa raret. Produktrgr kan enten vere sugergr
monteret med kontraventil eller trykrgr monteret med line leak detector og
rgrbrudsventil.

Tanke og produktrgr bgr udfgres efter geeldende konstruktionsnormer, her-
under norm for stalkonstruktioner, DS 412 /ref. 22/.

8.3.2 Sekundaer opsamling

Som navnt ovenfor skal nye nedgravede eller jorddaekkede tanke veaere dob-
beltvaeeggede. Den yderste tankvaeg udger den sekundare opsamling i tilfeelde
af en lekage i den indvendige veag.

Anlzg ber i gvrigt veere indrettet saledes, at der er en sekundaer opsamling
overalt hvor der tankudstyr (ventiler, pumper, manometre, studse 0.a.) og
flangesamlinger i tilknytning til den primare indeslutning.

Pa pafyldningsplads, leesseplads, pumpestation, manifold, omrade omkring
olieudskilleranleeg og andre omrader, hvor oliespild kan forekomme anbefales
opsamlingen etableret af olieresistente beleegninger som beton. Befaestede om-
rader, overlgbskant fra sumpe mv. anbefales afvandet til olieudskilleranleg.

Pafyldningsstudse kan enten forsynes med selvliukkende koblinger eller veaere
placeret i teette opsamlingsbrgnde for at hindre operationelt spild. Brgnden
bar veere stor nok til at rumme det oliespild, der kan forekomme ved afkobling
af pafyldningsslangen. Det spildte produkt fjernes fra brgnden enten via en
ledning til olieudskilleranlag eller ved hjeelp af en pumpe. Figur 8.3 viser et
eksempel pa udformningen af en opsamlingsbrgnd.

Figur 8.3 Opsamlingsbrgnd for pafyldningsstuds
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For omrader under rerbroer anbefales asfalt- eller betonbeleegninger. De be-
feestede arealer anbefales afvandet til olieudskilleranleg.

Alle anlaeg bar sikres mod pakarsel. Seerlig opmaerksomhed bgr udvises over
for rarbroer, hvor der er risiko for pakarsel af karetgijer eller arbejdsmaskiner,
der utilsigtet kan have hgjder starre end 4 m. Ydermere kan der veere behov
for seerlig sikring af produktledninger og pipelines i forbindelse med bygge- og
anlegsarbejder. Brud pa produktledninger som falge af pakarsel eller anlaegs-
arbejder kan give anledning til starre udslip, hvorfor der bgr overvejes en ef-
fektiv fysisk sikring, seerlige krav til entreprengrer, der arbejder nar ledninger
samt installation af automatiske ragrbrudsventiler.

8.3.3 Lakagekontrol

Laekagekontrol af mellemrummet mellem de to tankveegge kan ske enten ma-
nuelt eller automatisk. Manuel leekagekontrol bgr foretages mindst en gang
ugentligt. Kontrollen foretages ved afleesning af manometer, kontrol af draen-
brgnd for eventuel udstremmende olie eller pa anden made. Et automatisk
leekagekontrol med alarm for laekage bar kontrolleres mindst en gang arligt,
herunder skal lekagealarmen ogsa kontrolleres.

Laekagekontrol af produktrgr kan ske enten manuelt eller automatisk. Manuel
leekagekontrol anbefales udfgrt mindst en gang om ugen. Kontrollen foretages
ved visuel inspektion af rgrender ved rartilslutninger til tanke i tankbrgnde.
Automatisk lzekagekontrol med alarm for leekage kontrolleres mindst en gang
arligt, herunder kontrolleres leekagealarmen.

Hvis der sker lekage fra tank til den sekundaere opsamling, anbefales leekage-
kontrollen som udgangspunkt udvidet til ogsa at omfatte kontrol af eventuel
udsivning fra den sekundare opsamling. | den forbindelse vil der kunne an-
vendes tracermaling, poreluftmaling eller monitering pa grundvand eller
draenvand.

8.3.4 Draenvandssystem

Nedgravede tanke og jorddaekkede tanke har i reglen en sump enten centralt i
tankbunde eller ved tankens perimeter. For lagertanke med en central sump
suges drenvand i reglen op til ventilhus ovenpa tanken og bortledes herfra.
For tank med en sump ved tankens perimeter er der i reglen en rgrforbindelse
ud til et ventilkammmer, der er placeret umiddelbart udenfor tanken ved tan-
kes bund. Herfra dreenes tanken ved en manuelt betjent ventil.

Dreaenvand bgr ledes til dreenvandsbeholder, eventuelt med returpumpesy-
stem. Draenvand udledes som spildevand via olieudskilleranleg i henhold til
anleeggets udledningstilladelse.

8.3.5 Aflgbssystem

Aflgb fra pafyldningsplads, leesseplads, manifold og pumpestation ber ske til
et olieudskilleranleeg med afledning via samlebassin til spildevandssystem,
feelles system eller recipient. Kravene til teethed af aflabssystem og konstrukti-
on af olieudskilleranleeg bar svare til kravene for overjordiske olielagre, jf. af-
shit 8.2.6.

Kapaciteten af samlebassin kan fastleegges pa baggrund af en risikoanalyse.



Hvis samlebassin drives vandfyldt med dykket udlgb bgr afsperringsventil
veere aben under drift. Olieopsamlingskapaciteten forudsetter saledes at vand
fortreenges fra samlebassin i takt med tilstramningen af olie. Hvis samlebassin
drives med et ikke dykket udlgb, skal afsparringsventilen som udgangspunkt
veere lukket og ma kun kunne abnes ved en overvaget udledning af vand.

8.3.6 Alarm- og sikringssystem

Primer indeslutning
Tanke bgr som minimum have fglgende alarm- og sikringsudstyr:

Automatisk niveaumaler for produkt indhold i tank.
Overfyldningssikring (uafheengig af niveaumalersystemet).
Lakagealarm for vaeske i tankens sekundare opsamling.

Alarm for hgj grundvandsstand, alternativt alarm pa svigt af dreenvands-
pumpe.

e  Alarm for vaeske pa gulv i tankhus samt pumpestation og manifold.

Alarm for vaeske pa gulv i tankhus samt pumpestation og manifold vil kunne
undlades, hvis der foretages rundering under ind- og udpumpning fra tank.

Nedgravede dobbeltveeggede produktragr bar vaeere monteret med line leak
detector.

Den automatiske niveaumaler kan etableres, sd den giver alarm ved en pa for-
hand defineret restkapacitet og via et signalkabel til en motorstyret tankventil
pa indpumpningsledningen stopper fyldningen af tanken ved en pa forhand
defineret fyldegraense for den pagaldende tank.

Simple overfyldningssikringer anbefales erstattet af mere avancerede sensorer,
der omfatter en on-line maling og som derfor kan betragtes som fejlsikrede.

Hvis det naturlige trykniveau i grundvandet udger en risiko for opdrift anbe-
fales et dubleret dreenvandspumpesystem med uafhangige alarmer for pum-
pesvigt pa begge pumper.

Olieudskillere
Olieudskillere samt magasinbrgnde bgr indrettes med alarm for:

o hgj veeskestand (indikator for lukket flydelukke eller tilstopning),
o lagtykkelse af produkt.

Lagtykkelsesalarmen bgr senest udlgses, nar indholdet af produkt udgar 30 %
af olieudskillerens opsamlingskapacitet. Hvis udskillersystemet har en separat
magasinbrgnd, bar lagtykkelsesalarmen senest udlgses, nar indholdet af olie-
produkter udger 70 % af olieudskilleranleeggets opsamlingskapacitet.
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9 Anbefalede omrader for egenkon-
trol

9.1 Generelt

Det overordnede mal for miljgtilsynet er at sikre, at olielageret ikke giver an-
ledning til jord og grundvandforurening.

BREF-noten giver i afsnit 4.1.2.2 en oversigtlig gennemgang af mal og meto-
de for savel myndighedstilsyn, tilsyn udfart af uvildige eksperter samt egen-
kontrol, der udfgres af virksomheden. | det fglgende skal tilsyn udfert af uvil-
dige eksperter betragtes som en del af virksomhedens egenkontrol.

Tilsynsmyndigheden foretager en generel kontrol, der er baseret pa virksom-
hedens egenkontrol. Der gives i det fglgende forslag til organisering og om-
fang af virksomhedens egenkontrol.

9.2 Inspektioner
Lagertanke kraever regelmassig inspektion for at sikre, at tegn pa nedbrydning
eller begyndende lekage registreres pa et sa tidligt tidspunkt, at heendelser

med leekager eller udslip kan forebygges.

Nedenstaende anbefalinger til udvendige inspektioner pa tanke vedrgrer alene
overjordiske tanke.

Inspektioner bar foretages pa tre niveauer:

1. Rutinemassige inspektioner, der udfgres af driftspersonalet som en del af
driftsrutiner.

2. Udvendige detaljerede inspektioner, der udfares af kvalificeret inspekti-
onspersonale under normal drift.

3. Indvendige detaljerede inspektioner, der udfares af kvalificeret inspekti-
onspersonale, nar lagertanke er taget ud af drift, tamt, renset og gasfrie.

9.2.1 Inspektionsaktiviteter

Der er i BREF-noten, afsnit 4.1.2.2.2, angivet detaljerede beskrivelser af,
hvordan inspektioner pa ovenstaende tre niveauer kan gennemfares. | tilknyt-
ning hertil henvises der til EEMUA-publikation nr. 159 og 183, hvor der er
givet detaljerede forslag til inspektionsmetoder, tolkning af inspektionsdata og
kassationskriterier for den primere indeslutning.

For den udvendige rutinemaessige inspektion, der udfares af driftspersonalet,
er der i bilag 4 stillet forslag til vejledende omfang af virksomhedens egenkon-
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trol. Bemeerk, at forslag til egenkontolaktiviteter i bilag 4 ikke er produktspeci-
fikke.

Egenkontrolaktiviteterne er som udgangspunkt opdelt i ugentlige, manedlige
og arlige egenkontroller. Afhangig af lokalitetsspecifikke forhold og driftserfa-
ringer bgr den vejledende frekvens revideres i forbindelse med den udvendige
detaljerede inspektion eller i forbindelse med fornyet miljggodkendelse.

Det anbefales, at der forud for fornyet miljggodkendelse foretages en rutine-
maessig inspektion, der sammenfatter tidsserier og resultater fra virksomhe-
dens egenkontrol og vurderer foranstaltningerne til miljgsikring pa virksomhe-
den.

For den udvendige og indvendige detaljerede inspektion forefindes der i EE-
MUApublikation nr. 159 /ref. 29/ generelle inspektionschecklister. Hoveddi-
spositionen for disse checklister er:

Inspektion af tanke i drift

1.1 Tankfundament

1.2 Tankvagge

1.3 Tankvagge, installationer
1.4 Tanktag

1.5 Tanktag, installationer
1.6 Adgangsveje

Inspektion af tanke ude af drift

2.1 Generelt

2.2 Tank yderside

2.3 Tankbund

2.4 Tankvagge, ssmme og plader
2.5 Tankvaegmonterede overlgb
2.6 Tanktag, indvendig overflade
2.7 Fast tanktag, installationer
2.8 Flydende tag

2.9 Flydende tag, samlinger
2.10Flydende tag, installationer
2.11Felles tank installationer
2.12 Adgangskonstruktioner

Med udgangspunkt heri anbefales udarbejdet anleegsspecifikke checklister for
det udvendige og det indvendige inspektionsarbejde.

Disse inspektioner omfatter forebyggelse af alle typer af leekage fra den pri-
meere indeslutning. Det anbefales generelt, at disse anvisninger falges for
overjordiske tanke. For nedgravede og jorddakkede tanke anbefales en tilsva-
rende inspektion i det omfang metoderne finder anvendelse for disse anleeg.

Som led i den udvendige detaljerede inspektion anbefales gennemfgrt kontrol
af pladetykkelse af tanksvgb og tanktag ved ultralydsmaling. Undersggelserne
gennemfgres som stikpraver.

Som led i den indvendige detaljerede inspektion anbefales en kombination af
ultralydsmalinger til kontrol af pladetykkelse og magnetisk leekfelt undersggel-
se (MFL-scanning) af hele tankbunden for kontrol af eventuelle anomalier.



Begrundelsen herfor er, at det ikke muligt at observere eventuel undersidekor-
rosion pa tankbunden.

Under en MFL scanning fas et anomalibillede over variationer i pladetykkelse,
som kan veere forarsaget af teeringer. Scanningen giver ikke et absolut mal for
pladetykkelsen ligesom langsomme a&ndringer i pladetykkelse under scannin-
gen ikke kan registreres. MFL-scanningen kan derfor ikke sta alene.

Ultralydsmalingen udferes som stikpraver, der foretages i et arealdeekkende
net, ved anomalier, der er registreret ved MFL-scanningen, i omrader med
grubetering eller lokal korrosion samt i omrader, hvor MFL-scanningen ikke
kan udfgres pa grund af interferens og adgangsforhold.

Som udgangspunkt anbefales der en MFL-scanning af tanke, der er over 10
ar, og som ikke tidligere har vaeret scannet. Tidspunktet for efterfglgende
MFL-scanninger bar fastleegges af den ansvarlige tankinspektgr. Denne vur-
dering kan fastleegges enten som scanninger med fast interval (eksempelvis
ved hver 2. indvendige inspektion) eller efter en konkret vurdering af behov.

Endelig anbefales det, at vedligeholdelse og reparation falger EEMUA-
anvisninger herfor /ref. 29 og 31/.

9.2.2 Inspektionsfrekvenser

For savel nye som eksisterende anleg bgr den forngdne sikkerhed opnas ved
at tilpasse inspektions- og tilsynsrutiner til de aktuelle forhold. | den forbindel-
se har EEMUA udarbejdet detaljerede anvisninger for savel rutinemassige
inspektioner med vejledende faste produktspecifikke inspektionsfrekvenser
samt nye alternative metoder til fastleeggelse af inspektionsfrekvenser som led i
et risikobaseret vedligeholdelsessystem.

I almindelighed anvendes i dag procedurer med faste inspektionsintervaller og
kassationskriterier, der er fastlagt konservativt for at tage hensyn til de usik-
kerheder, der er ved driften af anleeggene og deres nedbrydning.

Tabel 9.1 Anbefalede vejledende inspektionsfrekvenser. Efter EEMUA publika-
tion 183 /ref. 29/

Inspektionsfrekvens
Udvendig detaljeret | Indvendig detaljeret
inspektion. Lager- inspektion. Lager-
tank i drift tank ude af drift
Ar Ar

Sloptanke uden indvendig beskyttelse

Sloptanke med indvendig beskyttelse ¥

Réolie

Fuelolie, gasolie, smgreolie 8 16

Jet A-1 (fuldt indvendigt beskyttet ?) 10 15

Lette olieprodukter; petroleum, benzin, 5 10

krakkede destillater (ikke indvendigt be-

skyttet)

Opvarmede og isolerede tanke 3 6

H Jf. EEMUA anbefalinger for tempereret klima med hyppig regn og vind.
2 Glasfiberarmeret foring.

9 Beskyttelse jf. EEMUA publikation 183, Appendix C.5.3 /ref. 29/.
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EEMUA anbefaler som udgangspunkt de i tabel 9.1 anfarte inspektionsfre-
kvenser for den detaljerede udvendige og indvendige inspektion pa overjordi-
ske tanke. For nedgravede og jorddakkede tanke bgr en tilsvarende inspekti-
onsfrekvens gennemfgres for indvendige inspektioner.

DONG Energy anfgrer, at de i tabel 9.1 anfgrte inspektionsfrekvenser for
opvarmede og isolerede tanke ikke er gaengs praksis i Danmark og heller ikke
anbefales af certificerede inspektionsfirmaer. Som udgangspunkt anvendes de
anfarte inspektionsfrekvenser for fuelolie, gasolie og smereolie ogsa for oplag
af sveer fuelolie i opvarmede og isolerede tanke. Dette har erfaringsmaessigt
vist sig tilstraekkeligt pA DONG Energy’s lagre for fuelolie.

For den udvendige rutinemaessige inspektion, der udfares af driftspersonalet,
er der ikke specificeret kontrolaktiviteter, men alene en generel inspektionsfre-
kvens pa 3 maneder. Det anbefales, at de rutinemaessige inspektioner falger
retningslinierne i bilag 4.

Efter hver detaljeret inspektion bgr den ansvarlige tankinspektar anbefale tids-
punktet for naste inspektion. Ved en relativt hurtig nedbrydning af tanken
kan det medfgre behov for en mere hyppig inspektionsfrekvens end angivet i
tabel 9.1. Omvendt kan gunstige inspektionsresultater medfare udvidelse af
inspektionsintervaller. Ved ansggning om fornyet miljggodkendelse bgr anbe-
falede inspektionsfrekvenser begrundes overfor tilsynsmyndigheden.

Som alternativ til faste inspektionsfrekvenser kan der pa basis af en risikoana-
lyse fastleegges en anlaegsspecifik plan for inspektion. Risiko- og palideligheds-
baseret inspektion omtales yderligere i afsnit 9.4.

For sloptanke anbefales generelt opstilling af fritstaende vandrette cylindriske
tanke, der kan inspiceres og males med ultralyd i hele tankens periferi. Tanken
forsynes med en sekundar opsamling.

9.3 Dokumentation af egenkontrol

En effektiv inspektion, der skal kunne reagere pa de ofte sma tegn pa ned-
brydning eller begyndende svigt, forudsetter at data for anlaeggets konstrukti-
on og udviklingen i anleeggets tilstand er til radighed for inspektionspersonalet.
Det anbefales, at dokumentation bgr omfatte savel en dokumentation af an-
leeggets konstruktion som en fortlgbende dokumentation af anlaeggets drift,
resultater af inspektioner samt vedligeholdelsesarbejder.

For eksisterende anlaeg vil der erfaringsmaessigt ofte vaere mangler i det anbe-
falede omfang af datagrundlag. En konkret vurdering ma afggre hvorvidt do-
kumentation skal tilvejebringes.

9.3.1 Dokumentation af anleeg

Som grundlag for inspektion og vedligeholdelse anbefales en samlet dokumen-
tation af anlaegget at omfatte:

Data for lagertanke og produktledninger:

e stamdata; dimensioner, producent, byggear, ejer, lejer/bruger, mv.,

e  konstruktionstegninger over tank og produktledninger,

e konstruktionstegninger over dreensystem,

o specifikationer for konstruktionsmaterialer og certifikater knyttet hertil,



specifikationer for svejsninger og certifikater knyttet hertil,

oprindelig og aktuel maksimal fyldegreense for vand,

aktuel maksimal fyldegraense for produkt,

tryktolerance for tryk-/vakuumventiler,

”som udfart” tegninger,

specifikationer over tankudstyr (alarmer, sikringsudstyr, pakninger, venti-
ler, dren).

Lakagekontrolsystemer:

o  katodisk beskyttelsessystem,

eventuel coating eller glasfiber liner i tank,

eventuel leekagedetektionssystem i tankfundament,
eventuel dobbeltbund med eller uden vakuumkontrol,
andet.

Funderingsforhold:

e geologi, dybde til grundvand/risiko for kritisk hgjt niveau

o fundamentstype,

e  kote til fundamentsoverkant (som udfgrt) og overflade i tankgard

Tankgard og gvrige omrader:

e  konstruktionstegninger for tankgard; veegge, bund, fuger, eventuelle bar-
rierer,

e volumen af omrade for operationelle spild,

e volumen af tankgard (for én eller flere tanke),

e konstruktionstegninger for regnvands- og spildevandssystem, bassiner
mv.,

e  konstruktionstegninger over olieudskilleranlaeg inklusiv udstyr, alarmer
mv.,

o specifikationer for konstruktionsmaterialer,

o  detailtegninger over udstyr (alarmer, brandbekempelsesudstyr, anden
sikringsudstyr, pumper, ventiler, dran),

e specifikationer for udstyr, alder.

9.3.2 Dokumentation af drift, inspektioner og vedligeholdelse

Det anbefales, at drift, tankrensning, inspektioner og vedligeholdelse falger
nedskrevne procedurer og instrukser herfor.

Anlagggets drift, resultater af inspektioner samt vedligeholdelse anbefales do-
kumenteret med registreringer/logs som fglger:

Driftsparametre for produkt

e  Produkt i tanke, skift i produkt

e Produktgennemlgb pr. ar

e  Produktmangde pr. ind- og udpumpning
e Pumpeflow (ud/ind)
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Moniterings- og spilddetektionssystemer

e Driftspersonalets observationer, herunder taet pa handelser og
spild/leekager

e  Automatiske produktniveaumalinger

e Alarmer, herunder for hgjt niveau (fyldegranse), aktivering af overfyld-
ningssikring og automatiske vaeskealarmer

o Kontrol af leekage til inspektionsbrgnde o.a.

e Eventuel monitering af grundvandsstand

Afvandingssystem

e Tilstandsvurdering og tethedskontrol af aflgbssystem

e  Olieudskiller:
- tilsyn, sugning af olie, rensning af koalescenselementer,
- temning og rensning af sandfang og olieudskiller
- rensning og funktionskontrol af alarmer og flydelukke (produktspecifik
tarering),

e Dokumentation af tankgardsventil (manuel, elektisk/pneumatisk aktuator
(tryklgst lukket))

Arkiv over inspektionsrapporter

Udfyldte rapporter for driftsinspektioner

Udfyldte rapporter for inspektioner ude af drift
Funktionskontrol af automatiske alarmer

Funktionskontrol af andet udstyr

Eventuel kontrolnivellement af fundering (differenssaetninger)
Non Destruktive Testing

- Korrosionsrater/trends for bundplader, svgb og tagplader

- Testmetode, kalibrering, deekning (punktmaling, netmaling, fuld scan-
ning)

o Hydrostatiske tests (forud for ibrugtagning og efter reparati-
on/modifikation)

Arkiv over vedligeholdelsesrapporter

e Specifikation af vedligeholdelsesarbejder pa den primere indeslutning
(tank, produktrgr, ventiler, pumper mv.) og den sekundare opsamling
(tankgard, evt. barrierer, aflgbssystem incl. olieudskiller mv.). Specifikati-
onerne bgr omfatte hvad, hvor, hvornar, hvordan, hvem og restriktioner
pa driften.

e Bemanding, udstyr anvendt, materialer anvendt

e Dokumentation for bortskaffelse af olieaffald fra tankrensninger

Ovenstaende lister er baseret pA EEMUA-publikation 159, appendix A /ref.
29/ og suppleret med dokumentation af moniterings- og spilddetektionssyste-
mer og afvandingssystem.

9.4 Risiko- og palidelighedsbhaseret vedligeholdelse

BREF-noten anbefaler udvikling af proaktive vedligeholdelsesplaner og risiko-
baserede inspektionsplaner for tanke. | den forbindelse anbefales for tanke



anvendelse af risiko- og palidelighedsbaseret vedligeholdelse (Risk and Relia-

bility Based Maintenance (RRM), hvor der henvises til EEMUA-publikation

159 /ref. 29/, som dog anvender benavnelsen ’Probabilistic Preventive Main-
tenance”(PPM). Denne forkortelse benyttes i det falgende.

EEMUA anbefaler anvendelse af PPM til optimering af inspektionstidspunk-
ter og inspektionsintervaller for tanke pa basis af de enkelte konstruktionsdeles
risikoklassificering, nedbrydnings/korrosionsrater og kassationskriterier.

PPM bygger pa to eksisterende metoder:

e RBI - Risk Based Inspection, der er en risikobaseret metode til at sikre
mod risici knyttet til tankens integritet.

e RCM - Reliability-Centred Maintenance, der er en palidelighedsoriente-
ret metode til fastleeggelse af en omkostningseffektiv og funktionsoriente-
ret vedligeholdelse.

I risikoklassificeringen fokuser EEMUA-publikation 159 /ref. 29/ pa den pri-
meere stalindeslutning, dvs. estimering af sandsynlighed og konsekvenser af
leekage eller udslip fra tankbund, tanksider og FRT-tanktag. For disse kon-
struktionselementer foreligger der saledes en detaljeret metodegennemgang.

Ydermere har EEMUA i publikation 206 /ref. 34/ udgivet en guide til anven-
delse af Risk Based Inspection.

Den i figur 7.1 viste 4 x 4 risikovurderingsmatrice er i sin opbygning svarende
til den af EEMUA anbefalede RBI — metode.

Anvendelsen af risiko- og palidelighedsbaseret vedligeholdelse - PPM - kan i
sig selv veere mere omfattende og dermed dyrere at gennemfgre, men indebae-
rer til gengeeld en optimering af inspektionsfrekvenser. Dette vil reducere
driftstab som fglge af, at de perioder hvor tanke er ude af drift for indvendig
inspektioner, i reglen bliver feerre. Derudover forventes omkostninger til op-
rensning og reparation at kunne reduceres. Endelig opnas en bedre forstaelse
for udviklingen i tankens integritet, der muliggar en bedre tilretteleeggelse af
inspektions- og vedligeholdelsesprocedurer samt en bedre overordnet plan-
leegning af vedligeholdelsen for det samlede olielager.

Anvendelsen af PPM kreaever et kvalificeret inspektionsteam under ledelse af
en tankinspektar (Tank Integrity Assessor - TIA) med en dokumenteret ud-
dannelse efter EEMUA-anbefalede kurser.

9.5 Ledelsesmassige foranstaltninger
9.5.1 Organisering og uddannelse

Driftspersonale uddannes internt til at varetage og dokumentere de rutine-
maessige inspektioner. De rutinemaessige inspektioner anbefales organiseret, sa
de indgar i virksomhedens normale miljg- og sikkerhedsorganisation. Kom-
munikationsveje og ansvarsfordeling skal veere entydigt defineret.

Planlaegning, gennemfarelsen og dokumentationen af arbejdet med udvendige
og indvendige detaljerede inspektioner bgr organiseres og ledes af en ansvarlig
uddannet tankinspektar. Inspektionsarbejdet bar involvere savel driftspersona-
le som specialister indenfor de relevante tekniske fagomrader.
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EEMUA har udgivet publikation nr. 193 /ref. 33/, der giver anbefalinger til
uddannelse af inspektionspersonale. Denne publikation er p.t. under revision.
Ydermere afholder EEMUA kurser vedrgrende inspektion af tanke og tolk-
ning af inspektionsdata.
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10 Omkostninger ved etablering og
drift af foranstaltninger til milja-
sikring af olieoplag

Tabel 10.1 indeholder prisoverslag pa etablering og drift af serlige foranstalt-
ninger til miljgsikring af olieoplag. Det bemarkes, at prisoverslaget inkluderer
de udvendige og indvendige inspektioner, der formentligt allerede indgar i
driften.

For at opna et oversigtligt skan over et typisk omkostningsniveau for miljgsik-
ring af en eksisterende lagertank, er der dels angivet estimerede enhedspriser,
dels en samlet pris for en typisk middelstor olielagertank, der star alene i en
tankgard.

Lagertanken antages at have falgende hoveddata:

e Lagertank med
- kapacitet 20.000 m’
- bundareal 1.000 m?
- diameter 36 m
- hgjde af tanksvgb 21 m
o Lagertanken anvendes til lagring af gasolie og er ikke dagligt bemandet
e Tanken er funderet pa en gruspude i omrade med overvejende sandede
aflejringer
e Tankgarden har
- ubefaestede bund og jordvolde
- en kapacitet pa 100 % af tankvolumenet
- en diameter indtil top af jorddeemning pa 80 m
- et areal indtil top af jorddeemning pa 4.000 m’
e  Transferomrade med
- manifold
- leesseplads
o Afvandingssystem omfatter:
- regnvandssystem ca. 100 m
- spildevandssystem ca. 100 m
- et olieudskilleranlaeg spildevand
- et olieudskilleranleeg for regnvand

Prisoverslagene er opdelt i etablerings- og driftsomkostninger pr. ar.

Ombkostninger til foranstaltninger, der indebzrer anlegsarbejder pa eksiste-
rende anlag, vil grundet adgangsforhold og tilpasning til eksisterende kon-
struktioner i reglen vere vaesentligt dyrere end foranstaltninger, der indbygges
i nye anleg ved etableringen. Meromkostningen ved anleegsarbejder pa eksi-
sterende arbejder er her valgt svarende til en fordobling af enhedspriser, men i
praksis vil de kunne variere meget afhaengig af de eksisterende anlegs ud-
formning.
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Tabel 10.1 Estimerede enhedsomkostninger og samlet omkostning til miljg-

sikring af et typisk mellemstort olieoplag.

Eksempel for middelstor

lagertank

Emne  Foranstaltning til miljosikring

Enhedspris

1.000
kr.

Enhed

Levetid/
frekvens

~

Antal enheder

Investering

1.000
Kr.

Drift

1.000
kr./ar

Generelt for olielager

Gennemgang og opdatering af anleeggets doku-
mentation, jf. afsnit 9.3

10 - 50

stk

30

Primeer indeslutning

Generelt

Rutinemaessig intern inspektion, jf. afsnit 9.2

Intern
omk.

Udvendig detaljeret inspektion af den primaere
indeslutning inklusiv kontrolmaling af pladetyk-
kelse af tanksvgb og tanktag ved ultralydsmaling,
jf. afsnit 9.2

40

inspek-
tion

40

Indvendig detaljeret inspektion af den primeere
indeslutning inklusiv arealdeekkende MFL- scan-
ning af tankbund kombineret med kontrolmaling
af pladetykkelse af tanksveb og tanktag ved
ultralydsmaling, jf. afsnit 9.2. Omkostning inklu-
siv tankrensning og eksklusiv driftstab.

150

inspek-
tion

8-16

150

10

Overfyldningssikring (automatisk stop af ind-
pumpning)

80

stk

20

80

Tankbund, dobbeltbund med vakuumkontrol

Merpris for etablering af dobbeltbund med
leekagekontrol

2600

1000
2

40

Kontol af teethed (manuel vakuummaling)

Intern
omk.

Funktionskontrol af alarm (automatiske)

stk

Tanksveb og tankfundament

Kontrolmaling af differenssaetninger hvert 10. ar.
Relevant ved fundering i seetningsfalsomme
aflejringer.

10

stk

10

10

Inspektionsbrand/boring for kontol af grund-
vandsstand. (Kun relevant i omrader hvor der er
risiko for hgj grundvandsstand).

stk

40

Moniteringsboring for kontol af grundvandskvali-
tet. (Relevant hvor der ikke er sekundaer opsam-
ling eller hvor der er sket leekage fra primeer
indeslutning).

stk

10

Tanktag, flydetag

Membranventil med pneumatisk aktuator (Af-
ledning af tagvand til spildevandssystem)

20

stk

20

Kompressoranlag feelles med tankgardsventil

stk




Eksempel for middelstor
lagertank
N
2 T o
Emne  Foranstaltning til miljosikring § N § '§
S ks =3O 0 =
Ny g AL < s Q
1.000 Ar 1000 1000
. K. kr./dr
Produktledninger
Etablering af befeestede arealer eller anden form 1000
for sekundeer opsamling i omrader med risiko 320 m2 20 0,1 32 1
for lzekage fra produktledninger
Sekundzer opsamling
Arlig tilstandsvurdering af sekundaer opsamling
som led i interne rutinemaessig inspektioner.
Baseres indledningsvist pa besigtigelse af befee- Intern
stede omrader, fuger, tankgardsndeslutning, omk 1
brgnde mv. (Konstruktioner og anleeg, der ikke er '
omfattet af detaljerede inspektioner af primaer
indeslutning)
Sammenfattende tilstandsvurdering af sekundeer
opsamling som grundlag for fornyet miljggod-
kendelse. Sammenfatning af trends for de ruti-
nemaessige inspektioner samt tilstandsvurdering i
af befeestede omrader, fuger, tankgardsindeslut- 25-35 ) stk 10 L 30 3
ning, bassiner, brgnde, olieudskilleranleeg mv.
(Konstruktioner og anleeg, der ikke er omfattet af
detaljerede inspektioner af primaer indeslutning)
Tankgard
Nye anleeg
(eksisterende anleeg + 50 - 150 %)
lerbarriere, indbygget 200 #1)200
bentonit membran 300 :1?20 0 40 8 2400 60
HDPE membran 360 #1)200
asfaltbeleegning 320 :1?20 0
betonbelaegning 480 #1)200
Alarm for veeske i tankgard 20-50 | stk 15 1 30 2
Aflobssystem
Udskiftningsplan/vedligeholdelsesplan
Besigtigelse 5 stk 10 1 5 1
TV-inspektion incl. spuling. 0,06 | m 10 1 12 1
Gennemgang af TV-inspektion 5 stk 10 1 5 1
Udarbejdelse af handlings- )
plan/vedligeholdelsesplan 15-25 ) stk 10 ! 20 !
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Eksempel for middelstor
lagertank
N
2 T o
Emne  Foranstaltning til miljosikring S N S N
3 ) S 3 2
S N U B
g g 38 < S q
1.000 Ar 1000 1000
. K. kr./dr
Udskiftning af aflobsledning. Nye ledninger med
olfebestandige gummiringe
2160 0,6 m 40 100 60 2
2200 08:m 40 100 80 2
2250 11 m 40
Inspektionsbrgnde, samlebrgnde mv. 20 : stk 40 2 40 1
Membranventil med pneumatisk/elektrisk aktua-
tor (Afledning af vand fra tankgard) 20 | stk 20 L 20 L
Kompressoranlaeg 20 i stk 10 1 20 2
Udsskiftning af lille olieudskilleranizeg.
Sandfang 25 | stk 40 1 25 1
Olieudskiller, klasse 1 40 | stk 40 1 40 1
Malebrgnd 20 : stk 40 1 20 1
Udskiftning af stort olfeudskilleranieeg.
Sandfang 55 | stk 40 1 55 1
Olieudskiller, klasse 1 85 | stk 40 1 85 2
Malebrgnd 20 | stk 40 1 20 1
. . Ikke
Meromkostning hvis jord er forurenet inkl
Ansléet meromkostning til miljosikring af mellemstort olielager, jf. eksempel. 3317 108

Den anfarte omkostning er beregnet som en engangsinvestering til sdvel den
tekniske opgradering af anleegget som indledende inspektion efter de nye ret-
ningslinier samt en skgnnet efterfglgende gennemsnitlig driftsomkostning til
miljgsikring, der baserer sig pa estimaterne over enhedspriser og forventede
levetider eller afskrivningsperioder.

| det valgte eksempel er det forudsat, at der etableres en bentonitmembran i
den eksisterende tankgard og at aflgbssystem fornyes. Et eventuelt behov for
etablering af en barriere eller membran i en eksisterende tankgard anbefales
vurderet efter retningslinierne i afsnit 8.2.4.

Rensning af store fuelolielagertanke indebarer en omfattende indsats grundet
produktets hgje viskositet. En tankrensning fuelolietanke indebarer langvarige
og vanskelige arbejdsmiljgforhold og store omkostninger. En typisk omkost-
ning til rensning og indvendig inspektion af én fuelolietank er typisk af starrel-
sesordenen 0,5 — 1 million kr.




11 Forslag til hvilke oplysninger der
skal kraeves ved ansggning om
miljggodkendelse

Der er nedenfor stillet forslag til hvilke oplysninger, der skal kraeves ved an-
sggning om miljggodkendelse.

Som udgangspunkt bgr ansggningen indeholde de oplysninger, der er specifi-
ceret i godkendelsesbekendtgarelsen /ref. 58/.

For mindre olieoplag med en lagerkapacitet pa 2.500 — 25.000 tons (liste-
punkt C201) er oplysningskravene specificeret i bilag 4 til bekendtgarelsen.
For store oplag med en lagerkapacitet, der er stgrre end 25.000 tons (liste-
punkt C103), findes kravene i bilag 3 til bekendtgarelsen.

Ud over de her kraevede oplysninger anbefales fremsendt en dokumentation
for gennemfarte eller planlagte foranstaltninger til miljgsikring af anleegget.
Denne dokumentation bgr omfatte:

e  Tekniske foranstaltninger, jf. afsnit 9.3.1.

e  Driftsmaessige foranstaltninger, herunder procedurer for drift, inspektio-
ner og vedligeholdelse samt driftsparametre og anleggets status baseret
inspektionsresultater, jf. afsnit 9.3.2.

o Ledelsesmassige foranstaltninger, herunder organisering, uddannelse og
treening af eget personale samt kvalifikationer for den tankinspektar, der
er ansvarlig for de detaljerede inspektioner, jf. afsnit 9.5.

o Beredskabsplan i tilfelde af udslip af produkt, jf. blandt andet afsnit
8.2.4.

Dokumentationen bgr indeholde en plan for savel rutinemeessige inspektioner,
der udfgres af driftspersonalet som detaljerede udvendige og indvendige in-
spektioner, der udfgres af kvalificeret inspektionspersonale. Planen bgr inde-
holde anlegsspecifikke inspektionsskemaer, der er tilpasset savel de forskellige
typer af inspektioner som forslag til egenkontrol, der kan baseres pa afsnit 9
og bilag 4.

Som ramme for den samlede forebyggende indsats anbefales en disposition,
der svarer til de retningslinier som den amerikanske miljgstyrelse, US EPA,
giver for udarbejdelse af en Spill Prevention Control and Countermeasure
Plan(SPCC). En sadan plan bgr udarbejdes for alle lagertankanleeg med en
detaljeringsgrad, der afhanger af udformning og starrelse af anleegget. En
kommenteret disposition for en saidan SPCC-plan er vedlagt til orientering i
bilag 5. En sadan plan vil hensigtsmassigt kunne revideres som grundlag for
en fornyet miljggodkendelse.
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12 Ordliste/forkortelser

Tabel 12.1 Ordliste og forkortelser

Additiv Tilseetningsstof, der ikke udgar en vaesentlig andel af det feer-
dige produkt
Aktuator Et produkt, der er i stand til at beveege en genstand, eksem-

pelvis en ventil. En aktuatordrevet ventil kan enten veere base-
ret pa pneumatik (trykluft) eller elektricitet. Aktuatorventiler
kan styres automatisk eller manuelt. Aktuatorventiler kan ind-
rettes sa de er lukkede ved en fjederpavirkning, nar der ikke er
lufttryk eller strgm tilsluttet.

Annularplade

Ringformet plade, der er underlag for tanksvab

BAT Best Available Technique (Bedst tilgeengelige teknik)

Blandestof Tilsaetningsstof, der udger en vaesentlig andel af det feerdige
produkt og som derfor kan pavirke de fysisk-kemiske egenska-
ber.

BREF-note BREF-referencedokumentet "Emissions from Storage, EU.
/Ref. 38/

CEFIC European Chemical Industry Council

CONCAWE Oil Companies Organisation for Health, Safety and Environ-
ment

Dielektrisk Et stofs elektrisk isolerende evne

Differenssatninger

Uensartet nedsynkning af en konstruktion i funderingsunder-
laget (jorden).

Draenvandssystem

Draensystem i lagertank, der anvendes til aftapning af vand,
der udskilles fra det oplagrede produkt og kondensvand der
dannes pa de fri overflader pa tankens inderside.

ECM

Emission Control Measure (Virkemiddel til emissionsbe-
graensning).

EEMUA

The Engineering Equipment and Materials Users Association.
Brancheorganisation. www.eemua.org (oktober 2008).

Medlemsvirksomheder /ref. 29/ omfatter:

AstraZeneca, BASF, BP, Chevron, ConocoPhillips, Dow Cor-
ning, E.ON, ExxonMobil, Flexsys, Innospec, Johnson Matthey,
Petroplus, RWE npower, SABIC, Shell, StatoilHydro, Syngenta,
Total, Vopak, ABB Engineering Services og Foster Wheeler.

EFRT

External Floating Roof Tank (Lagertank med flydetag)

Eksplosionsgraense

Eksplosionsgraense eller eksplosionsomrade (breendbarheds-
omréade) er de koncentrationer i luften, hvor et stof kan eks-
plodere. Nedre/gvre: Angives i % (v/v). Den nedre greense er
den koncentration, hvorunder en flamme ikke udbredes, og
hvor dampene ikke anteendes ved gnistdannelse. Den gvre
greense er den koncentration, hvorover en flamme ikke udbre-
des.

Et eksempel: Hydrogens nedre eksplosionsgrense er 4,0 % og
den avre er 74,2 % dvs. hydrogen braender hvis koncentratio-
nen er mellem 4,0 og 74,4 %.

Eksport

Pumpning af produkt ud fra et olielager

Emulgeret

Blanding af to vaesker, hvor den ene er fint fordelt i den anden
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uden at veere oplgst. Aktuelt forstas en opblanding af sma
oliedraber i vand.

FECC

Federation of European of Chemical Distribution

FETSA

Federation of European Tank Storage Association

Flammepunkt

Den laveste temperatur, ved hvilken en vaeske ved en barome-
terstand pa 1013 millibar afgiver anteendelige dampe.

Flydedaek Daek, der fylder pa produktet i en lagertank med fast tag
Flydepunktstemperatur | Den temperatur, ved hvilken et produkt bliver flydende.
Flydetag Tag pa en lagertank, hvor taget fylder pa produktet

FRT Fixed Roof Tank (Fast tag pa lagertank)

Feellessystem

Enstrenget aflgbssystem, der bortleder bade regnvand og
spildevand

HAZOP Hazard and Operability. Specifik metode til analyse af risici
ved anlaeg og driften heraf.

HDPE High Density PolyEthylene. Kunststof, der blandt andet anven-
des til membraner

IFRT Internal Floating Roof Tank. FRT tank med internt flydedeek.

Import Pumpning af produkt til et olielager

Infiltration Indsivning. Aktuelt anvendt om nedsivning af vand i jorden.

Line leak detector

En anordning i forbindelse med trykrar i eller ved en pumpe,
der afbryder pumpning eller reducerer pumpens ydelse til
minimalt flow i tilfeelde af leekage pa trykraret.

Integritet I relation til olielagre forstas, at anleegget (fx den primeere
indeslutning eller tankgarden) er konstruktivt intakt og teet.
IPPC Integrated Pollution Prevention and Control

Koalescensudskiller

En koalescensudskiller er szrligt velegnet til rensning af spil-
devand med emulgeret olie, f.eks. fra hgjtryksrensning eller
som fglge af brug af seeber.

| olieudskilleren passerer spildevandet et koalescenselement,
der i reglen er permeabel syntetisk matte, der har en stor over-
flade. Her afszettes de smé oliedraber, indtil de til sidst bliver
sd store, at de kan udskilles ved gravitation.

Lameludskiller

En lameludskiller er seerligt velegnet til rensning af spildevand
fra tagflader, veje og andre befeestede arealer, herunder ogsa
under kraftige regnvejrssituationer.

| olieudskilleren passerer spildevandet en indsats med skrat-
stillede lameller. Dette sikrer en rolig stramning og mindsker
samtidig afstanden fra partikler til lamelpladerne. Langs la-
melpladerne er stremningshastigheden normalt s3 lille at
oliedréberne vil samle sig med andre drdber. Nar drdberne er
tilstreekkelig store, vil de stige opad langs lamelpladerne og
opsamles ved vandoverfladen.

Samtidigt vil sand, slam fglge lamelpladerne og falde til
bunds.

Leekage af produkt

Udsivning eller udlgb af produkt fra uteethed pa anleg, fx. fra
primaer indeslutning eller aflabssystem. Kan indebeere bade en
lille maengde og en stor mangde i tilfeelde af en langvarig
sivende lzekage.

Malebrgnd

Prgvetagningsbrgnd, der placeres efter en olieudskiller, med
henblik pa udtagning af vandpraver til kontrol af olieudskille-
rens effektivitet.

Olieudskiller

Brend med dykket udlgb, der herved udggr et reservoir for
vaesker som er letter end vand, herunder lette olieprodukter.




Olieudskilleren kan have forskellig udformning og veere udsty-
ret med alarmer, flydelykke, omlgb o.a.

Olieudskilleranlaeg

Her underforstaet det samlede renseanlaeg, der omfatter sand-
fang, olieudskiller og en malebrgnd

Permeabilitet

Gennemtraengelighed for vand eller luft

Pipeline Produktrgr, der forbinder to faste tanke og som passerer 3.
persons ejendom.
Pneumatisk Trykluftdrevet

Primeer indeslutning

Lagertanken, rarledninger, ventiler mv., der indeholder pro-
dukt.

Produkt | denne rapport underforstaet et olieprodukt, der oplagres eller
handteres pa et olielager

Produktrar Rgrledning, der anvendes til transport af produkt mellem tan-
ke, mellem skib og tank, fra tank til leesseplads for tankbiler

PUFO Pragvningsudvalget for olietanke, Miljgstyrelsen

Regnvandssystem Aflgbssystem til regnvand omfattende tagvand, vejvand og

draenvand fra ubefeestede arealer

Residual fri fase

Den del af olien, der sidder tilbage i jorden, efter at den fri olie
er sivet igennem jorden, eller som er afsat i jorden over og
under grundvandsspejlet som fglge af variationer i grund-
vandsspejlet.

Rimseal

Kantforsegling pa et flydetag

Sandfang

Brand med reservoir under ind- og udlgb. Grundet spildevan-
dets laengere opholdstid, kan partikler og slam, der er tungere
end vand, bundfeelde sig her.

Sekundaer opsamling

Anleeg der har til formal at opsamle produkt der ved laekage
eller overlgb treenger ud fra den primaere indeslutning.

Selvantaendelses-punkt

Den temperatur, hvor et stof antaender sig selv.

Separatsystem

Et dobbeltstrenget aflgbssystem med separate ledninger for
bortledning af regnvand og spildevand

Spildevandssystem

Aflghssystem som bortleder andet end regnvand

SPCC

Spill Prevention Control and Countermeasure Plan

Spild af produkt

Tab af produktmaengde, der i reglen kan tilbageholdes af den
sekundeere opsamling. Kan omfatte en lille eller stor maengde
og kan veere forarsaget af savel en operationel fejl eller en
teknisk fejl.

SRO-system Styrings-, regulerings- og overvagningssystem.

Tanksveb Den cylinderformede tankveeg i en staltank

TETSP Technical European Tank Storage Platform, der er en feelles
organisation for CEFIC, CONCAWE, FETSA og FECC

TIA Tank Integrity Assessor. Uddannet og certificeret person, som

kan veere ansvarlig for inspektion af lagertanke

Tryk-/vakuumventil
T/V-ventil

Ventil pa lagertank, der sikrer, at tolerable trykdifferencer mel-
lem lufttryk indenfor og udenfor tanken overholdes. Trykdiffe-
rencen veksler mellem overtryk og undertryk (vakuum) som
falge af det varierende atmosfeeriske lufttryk. Anvendelsen af
tryk-/vakuumventiler har til formal, at begreense "tankanding”
og dermed emissioner af miljgfremmede stoffer til atmosfee-
ren.

TWG Technical Working Group

Udslip Et spild af produkt, der ikke tilbageholdes at den sekundaere
opsamling. | reglen underforstaet en starre meengde.

Veegtfylde Benaevnes ogsa massefylde eller densitet. Forholdet mellem et

stofs masse og rumfang. Enhed t/m?
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Bilag 1

Eksempel pa almindelig tankbund
uden laekagekontrol

Efter EEMUA publikation 183: 1999






1.0m for D ¢ 15m

1.5m for D > 15m

Telltale pipe7f—\
|
|
|

Slope 1:100 min,

™

Tonkpad shoulder

Top of tankpad €00 + G.L.
(After hydrostatic test)

Preferred
See detail 1

|
|
]

See note 2 |

Tankpad body

Alternative
See detail 2

Gravel filters

See note 2

TOPVIEW WITH TELLTALE PIPES

Prefered salution

Coarse crushed rock.
Telltale drainpipes,

L = approx 2500 mm ,
min. 25 mm ID PVC

Alternative

Using ovailoble granular material
(some os tonkpad body)

Coarse send loyer to be provided
to focilitete droinoge behind imper—
meable covering

Availoble granulater malerial
(e.q. fine sand, cggregate, coarse sand) .

OF MEDIUM SIZE TANKPAD

NOTES :

1. For the conceptual tank foundation with tank leok detection
and manogement system, see fiqure 1-1

. In cose low permeable rockfill is used in tonkpod shoulder,

r

\wel sand mix, e.g.

sond bitumen cement mix

min. 50 mm thick or equivalent
See detail 1 .

Slope W:ID‘\

el %

equal

Tankwall

Min. 50 mm thick
wel sand mix ar

Typical telltale pipe
o e
oo g\

Nicolen no, 66339 or equivalent
=0

o
. Compacted S

crushed rock

Kin. 100 mm Subgrade

DETAIL 1 OF TANKPAD SHOULDER
(PREFERRED SOLUTION)

7777777777 ﬁ\?q:
Geotextile membrane woven/roven type X =

Dry sond bitumen mix 50 - 75 mm thick . See lefl shoulder
96% River sand + 4% Bitumen 45/60
For hot tanks use oil/sond mix , 50 L per 1 m3 sand

(oil: Shell Carnea 100 or equivalent)

See detail 2

/-150 mm coorse sand

v

Geotextile with tog coot

50-75 mm sand bitumen mix
or oil/sond mix. Min. 50 mm thick

wel sand mix

S rrd i P F A A IS ar equal
= — Telltale pipe
L =500 mm

4 1 I
\I |
S
I I
—————+——— Compocted sand ———
I NN\

Grovel filter
with geotextil

speciol meosures have to be loken to allaw telflale
droins to work properly ex tonkpod body.

Underside of telltale drains to be minimum 100 mm

above bund floor elevotion.

w

>

Applicable only for minimum hazardous products Iike:

- waler lanks

- hot tanks, where by the product selidify "oulside” the tank eg.
= bitumen tanks
= wax tanks
= sulphur tonks

Eksempel pa almindelig tankbund uden
leekagekontrol

Efter EEMUA publication 183

BILAG 1

DETAIL 2 OF TANKPAD SHOULDER

GENERAL FOUNDATION WITHOUT LEAK DETECTION

(ALTERNATIVE)

09.236.00\TEGN\2008\BILAG 1.CDR







Bilag 2

Eksempel pa en tankbund med en
HDPE membran som sekundeer
barriere

Efter EEMUA publikation 183: 1999






VENTILATED RAIN
PROTECTION

1|

Min. 600 + GL
(After hydrostalic test)

50-75 mm sond-hitumen mix

1000+6L See detail 2

600 + CL

hydrostatic test) T /
/

Tank botlom plate Slope min. 1:10

Min. 50 mm thick
wel sand mix or equal

/— Slope min.

=

Test pipe
Nole 5

FOR DRAI

sl
|
1
|
I
|
J
T
~
~
N

| | UMF /‘ || i
SEE DETA A S,

S W LI . T

E

Min, SO0 HOPE droin pipe (#125 mm J — See note 3
Leok detectionfinspection sump " Mn—ﬂ—:ﬂ-— pipe { )
(Waovin type SP-600 or equivalent) Ceatextile membrane woven/roven Tank foundation L— Compacted clean sond
min. Dia, 1000 mm type Micolon Mo. 66339 or equivalent material
DRAIN SUMP
INSPECTION SUMP
_| Vories
_I ¢ Tank 30-75 sand-bitumen mix

T Compocted clean sand

30-75 mm sand-bitumen mix
Cone-up or cone-down " "
Hopkmae | Grating | Geotextile
Hele 4 \ \\ 1
=2 |
e
HOPE test line el 118 1 Geolextile only required :
} Min. 150 mm @25 mm int. Dia I | between sand and crushed rock
—Sloping towards centre i esoppaiapacers b 77%7
| o r at 20 m C/C N P NOTES:
J Min. 50 mm . \'I 7 1. For tank foundotion design ond general notes see Figure -2
_____ &,
Z g 2. For HOPE lining. sump ond pipe levels see Table 1.
e 0
[ Vax, 500 mm ‘ Geotextile = 2 3. Minimum 50 mm compocted cleon sand between tonk foundation material
I . | o and HOPE lining/drain sump. Where the tankpad body is made of
coarse crushed rock, o geotextile loyer is required between the
DETAIL 2 Stondard droin sump crushed rock end compacted sand loyer.
eSS bype. Wavin ?K'BIS + GY lop seclion, 4. Installotion of the HOPE sheets shall be made with a 6 inch (150 mm) overlop in the
DETAIL 3 origqunaley down-siope direction,
TABLE 1 ~ . 5. Test pipe to check once a yeor the function of the drain sump
Construction details for level and slope” of HOPE lining the droin pipe, the droin sump end the detection/inspection sump ond drain pipe with woter. (Dye-tracing)
Tank * | Inspection| Level of lining Slope Level at Slope of F_‘
diometer | sump | et onnulor plate | HOPE fining | drein sump | drain pipe
A 8 = c = S0-75 sond-bitumen mix ¢ Tank
15 -400 +400 1:40 +200 1:35
N _—— | » | 5w +400 1:60 +200 135 Eksempel pa en tankbund med en HDPE
= === .
——F=——t=d o o o i e HOPE 2 rm membran som sekundaer barriere
Nole 4
45 -900 +400 1:128 +220 1:30 . .
The min. drainpipe slope ot max. allowable Efter EEMUA publlcatlon 183
seltlement is 1:100 60 -1000 +400 1:150 +200 1:40
78 -1100 +400 11150 +150 1:45 Geolestile { BILAG 2
(it applicable)
For mox. dllowable settiement ot the tonk edge or centre and filting of HOPE drain pipe Tank foundation HOPE drain sump
the tank reference is made to the EEMUA 159 document L8] 1 L T ST R .
ANTE FEEAS B material fobricated al site CONCEPTUAL TANK FOUNDATION WITH
* Levels for intermediote tank diometer can be calculated A i . .
by linear interpolatian TANK LEAK DETECTION & MAMAGEMENT SYSTEM
DETAIL 3 (alternative) ‘
f - + - - + t u + : { ‘
U 5 3 09.236.00TEGN\2008\BILAG 2.CDR
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Bilag 3

Eksempel pa en tankbund funderet
med betonplade

Efter EEMUA publikation 183: 1999






MIN. 500mm
Tankshell kbl T Eesesss e R RS e S S e
50 mm sond bitumen mix : 1 éT“”k
See Detail 1 | ] ‘
Drainlayer type lobutect X8 i : '
110 ol e | Slope _
R AR AR B
= vou |
— i E o !
.-'-"JI‘\.II\I\I!\I\H\I\II\JH: T 5 A
S i L) | |
: | = 80g | i ‘ ‘
/] . i |
! ! P |t 1
L4 L= b ‘
|
ON PILES i
CONE—-UP CONCRETE TANK FOUNDATION

A
Ventilated roin protection q

=

Leak delection/
inspection sump

|
|
L—+=]

ON PILES

HOPE drain pipe (2 75 x 6,9 mm)

Tank shell

Annular plote

Backing strip

Strip 50 x 5
welded after water test

Tank bottom

[l
[T 1
|

See Detail 2

CONE—-DOWN CONCRETE TANK FOUNDATION

50 mm sond bitumen mix

Drainlayer lype labutect XB

é Tank _Tunk bottom

A50.30.5 to hold sond/bitumen \oye:;

Cut-out required for onnular plole
backing strip to ollow compression of
sand bilumen mix loyer

50 mm sand bitumen mix

Orainlayer lype Labutect XB

DETAIL 1

Drain oil sump type Wavin GY 1420 or equivalent

/HDPE drain pipe (¢ 75 x 6,9 mm)

DETAIL

| f. 5 6 q 8 9

o
r~

Hydrocarben resistant seal

NOTES:

1, Foamglass blocks con be used under hot tanks when required, bul need approval from client.

Eksempel pa en tankbund funderet med
betonplade

Efter EEMUA publication 183

BILAG 3

CONCEPTUAL CONCRETE TANK FOUNDATION

09.236.00\TEGN\2008\BILAG 3.CDR
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Forslag til egenkontrol i forbindelse
med rutinemaessige inspektioner,
der udfgres af driftspersonale






Bilag 4

Forslag til egenkontrol i forbindelse med rutinemaessige inspektioner, der udfgres af driftspersonale

Egenkontrol Frekvens Bemaerkninger
he]
()
3
S < Ekstraordinaer

Uge

Generelt for olielager

Gennemgang og opdatering af anleeggets dokumentation, f. X Orgqnisationsplan for reaktion ved afvigelser skal

afsnit 9.2 foreligge

Oprettelse og vedligeholdelse af beredskabsplan, der skal X

afveerge konsekvenserne af udslip af produkt.

Primeer indeslutning
Generelt

Besigtigelse for registrering af unormale forhold X Supplerende besigtigelse skal gennemfares i
forbindelse med vedligeholdelsesarbejder og
ombygninger.

Beholdningsopggrelse for alle lagertanke X Arsagen til evt. uballance i beholdningsregnsskab, der
ikke kan skyldes temperatursvingninger eller
maleungjagtighed, skal staks undersgges.

Kontrol af funktion af produktniveaumaler X Dog hyppigst svarende til hver indpumpning

Kalibrering af produktniveaumaler X

Kontrol af funktion af alle produktalarmer X

Kontrol af funktion af overfyldningssikring (automatisk stop af X

indpumpning)

Tankbund, dobbeltbund med vakuumkontrol Kun relevant for tanke med dobbeltbund

Kontol af teethed (manuel vakuummaling) X

Funktionskontrol af alarm (automatiske) X

Tanksvgb og tankfundament

Seetninger af fundament (visuel kontrol) X
Seetninger af fundament (kontrolméling af Tanke funderet i seetningsfglsomme  [Differenssaetninger er saerligt kritiske for lagertanke,
differenssaetninger) omréder hvorfor behov for efterkontol ber vurderes
anleegsspecifikt.
Maling, coating X
Inspektionsbrgnd/boring for kontol af grundvandsstand. (Kun | tilknytning til perioder med megen Ved gentagne haendelser med grundvandsstand < 0,6
relevant i omré&der hvor der er risiko for hgj nedbgr og ekstrem hgjvande m under tankbund skal der udarbejdes risikovurdering
grundvandsstand). (kystneere anlaeg) for korrosion af tankbund. Eventuelt behov for draening
vurderes.
Tanktag, fast tag
Besigtigelse for registrering af unormale forhold X Supplerende besigtigelse efter
tordenvejr
Maling, coating X
Tanktag, flydende tag
Besigtigelse for registrering af unormale forhold X
"Olie pé tag" (indikation pa uteet aflab/synkende tag) X Supplerende besigtigelse efter Besigtigelse for afvanding af tanktag.
tordenvejr
Lejder, ventiler, forseglinger, brandmeldeudstyr, X Supplerende besigtigelse efter
skumbarriere, jf. figur 3.5 - 3.7 tordenvejr
Maling, coating X

Produktledninger

Alarm pa dobbeltveeggede rgr (omréder uden anden X
sekundeer opsamling)

Seetninger af fundament (visuel kontrol) X

\\allkfs01\data\sag\09\236.00\Project documentation\Egenkontrol.xIs S|de 1 af 3 Sidel’




Bilag 4

Forslag til egenkontrol i forbindelse med rutinemaessige inspektioner, der udfgres af driftspersonale

Maling, coating
Tankudstyr incl. transferomréde/manifold/pumpestation
Tryk, vakuumventiler

- besigtigelse

- kontrol af trykinterval
Kontrol af teethed/spild
Verifikation af at vedligeholdelsesplaner fglges
Produktventiler sikrede mod illegal &bning
Maling, coating
Vandafdreening
Draenvand skal ledes via dreenvandsventil til
olieseparatortank fgr udledning til spildevandssystem.

- manuelle ventiler

- halvautomatiske og automatiske ventiler

Sekundaer opsamling
Tankgéard

Besigtigelse for registrering af unormale forhold.

Inspektionsbrgnde/-draen for leekage til sekundzer barriere
under tankbund (Oliedraen/olieudsivning)

- s&rbart grundvandsmagasin, eller
- ingen naturlig barriere

- ikke sarbart grundvandsmagasin, eller
- naturlig barriere

Olieseparator for dreenvand. Funktionskontrol (olieseparation
og sikring mod udledning af olieslam svaevende i vandfasen)

Spildbakker under vandaftapningsarrangementer mv.

Lose spildbakker anvendes ved reparation af rgr og
tankudstyr

Alarm for vaeske i tankgard

Kontrol af tankgardens integritet under ombygningsarbejder
Tilstandsvurdering af belaegninger og fuger pé befaestede
omrader, herunder i sumpe og gruber mv.

Transfer omrade, gvrige arealer

Besigtigelse for registrering af unormale forhold

\\allkfs01\data\sag\09\236.00\Project documentation\Egenkontrol.xIs

X
X Supplerende under tgmning i
vejrsituationer med risiko for tilisning
af ventiler
X
X
X
X
X
X
X
X Daglig besigtigelse (rundering), nér
der er aktiviteter.
X Alternativt mé&nedlig inspektion
forudsat produktalarm i
inspektionsbrand

| forbindelse med udledning fra
olieseparator

Anvendes hvor der er risiko for
hyppige mindre spild

Efter behov

Daglig s& leenge ombygningsarbejder
pégér

| forbindelse med transferaktiviteter

Side 2 af 3 sider

Egenkontrol Frekvens Bemeerkninger
©
o)
A=
S .
O = <t Ekstraordineer
Fysiske skader pa ledninger, rgrbroer mv. X

Kontrol af system, der sikrer at ventil ikke kan efterlades
&ben eller dbnes illegalt, jf. afsnit 8.2.3.

Sikring mod hindringer i lukning af den primeere
draenvandsventil, jf. afsnit 8.2.3. Kontrol af system, der
sikrer at ventil ikke kan &bnes illegalt.

Supplerende besigtigelse skal gennemfares i
forbindelse med vedligeholdelsesarbejder og
ombygninger.

Anbefalet inspektionsfrekvens forudsaetter en
risikovurdering for konsekvenserne af en eventuel
leekage fra tankbunden samt en beredskabsplan, der
beskriver forngdne afveergeforanstaltninger, der
imgdegar varige skader p& miljget. Jf. afsnit 8.2.4.2

Anbefalet inspektionsfrekvens forudsaetter en
risikovurdering for konsekvenserne af en eventuel
leekage fra tankbunden samt en beredskabsplan, der
beskriver forngdne afveergeforanstaltninger, der
imgdegér varige skader p& miljget. Jf. afsnit 8.2.4.2

Spildbakker skal dreenes for vand og produkt, sdledes
at en forngdet omsamlingskapacitet er til radighed.

Vilkar for anleeg uden daglig bemanding




Bilag 4

Forslag til egenkontrol i forbindelse med rutinemaessige inspektioner, der udfgres af driftspersonale

samlebrgnde mv.

Teethed af aflgbsledninger og brgnde

- Spuling/rensning af aflgbsledninger.

Inspektionsbregnd pa regnvandssystem.

Inspektionsbrend pa spildevandssystem.

Tankgardsventiler lukket under drift af olielager

&ben ventil

Olieudskiller. Tilsyn og vedligeholdelse omfattende:

- Tilsyn og evt. sugning af olie

- Funktionskontrol af oliealarm
- Temning og rensning af sandfang og olieudskiller
- Rensning af udstyr i olieudskiller, funktionskontrol af

flydelukke

Kontrol af alarm for udfald af evt. kloakpumper

Kontrol af automatiske lukkeanordninger eller alarmer for

- Kontrol og eventuel rensning af evt. koalescenselementer

Referencemaling/vurdering.
Supplerende inspektioner i henhold til
vedligeholdelsesplan.

Jf. vedligeholdelsesplan

Ved tilstramning af olie til olieudskiller
fortages kildesporing.

Ved tilstramning af olie til olieudskiller
fortages kildesporing.

Minimum egenkontrol i henhold til
vilkar i udledningstilladelse og
kommunale bestemmelser

x Alarm for udfald af evt. kloakpumper

Egenkontrol Frekvens Bemeerkninger
he]
9}
[CA=
S .
O = <t Ekstraordineer
- slangevagt Under pumpning
Tilstandsvurdering af befeestede omrader, fuger mv. X
Aflgbssystem
Tanke med flydende tag ‘ ‘
- ventil for udledning af tagvand. Kontrol af funktion og evt. X Se afsnit 8.2.6.2
alarm
Besigtigelse og evt. rensning af nedlgbsbrgnde, X

Tilstandsvurdering baseret pa TV-inspektion
(referencemaling). Trykpravning i henhold til DS455
(skaerpet kontrolniveau, alle ledningsstraekninger).
Vedligeholdelsesplan udarbejdes.

\\allkfs01\data\sag\09\236.00\Project documentation\Egenkontrol.xIs
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Sample Spill Prevention Control and
Countermeasure Plan (SPCC)

Efter US Environmental Protection Agency: 1998






The following is a sample SPCC Plan for abulk oil storage facility (Note: other requirements apply to oil
production, drilling, and workover facilities). This fictional sasmpleisintended to serve as an example for
facilities that are required to prepare an SPCC Plan. Individua facilities are different so each SPCC Plan will be
different, and the level of detail in each Plan will be based on the design and size of the facility. A site diagram or
diagrams which illustrate the design and organization of afacility (e.g., drainage patterns, locations of spill
equipment, etc.) should be included. In this example, the requirements for the SPCC Plan found in 40 CFR 112.7
are enclosed in abox. Sample language for the example facility described as the Neverspill Oil Corporation
follows the regulatory citations.

SAMPLE
SPILL PREVENTION CONTROL AND
COUNTERMEASURE PLAN

FOR
Neverspill Oil Corporation

Clean City Bulk Storage Terminal

2000 Prevention Street

Clean City, California 90000

Original Date of Plan: January 1, 1974

Date of Last Plan Amendment/P.E. Certification: June 30, 1995
Date of Last Plan Review: January 1, 1998

Designated person accountable for spill prevention:

Kelly Neverspill

Facility Manager

CERTIFICATION

| hereby certify that | have examined the facility, and being familiar with the provisions of 40 CFR part 112, attest
that this SPCC Plan has been prepared in accordance with good engineering practices. The following is a sample
SPCC Plan for abulk oil storage facility (Note: other requirements apply to oil production, drilling, and workover
facilities). Thisfictional sampleisintended to serve as an example for facilities that are required to prepare an
SPCC Plan. Individual facilities are different so each SPCC Plan will be different, and the | evel of detail in each
Plan will be based on the design and size of the facility. A site diagram or diagrams which illustrate the design
and organization of afacility (e.g., drainage patterns, locations of spill equipment, etc.) should be included. In this
example, the requirements for the SPCC Plan found in 40 CFR 112.7 are enclosed in a box. Sample language for
the example facility described as the Neverspill Oil Corporation follows the regulatory citations.

NOTICE

The statements in this document are intended solely as guidance. This document is not

intended and cannot be relied upon to create rights, substantive or procedural, enforceable by any party in
litigation with the United States.
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1.

2.

FACILITY OWNER and OPERATOR:
FACILITY CONTACT(s):

3. FACILITY DESCRIPTION:
Note: The background information in this section is not required by 40 CFR part 112. However, it is
recommended that facility background information be provided.

A. Facility Operations:

In this section describe your facility’s day-to-day operations, including hours of operation, personnel, and
operational history. In your description include a discussion of the modes of transportation used for receiving
products and raw materials (e.g., pipeline, railcar, tanker truck).

B. Facility Storage:

In this section describe all types of oil product storage at your facility including oil products stored in
aboveground storage tanks (ASTs), underground storage tanks (USTs), ail-filled electrical equipment (e.g., circuit
breakers, transformers), spill tanks, oil/water separators, vapor recovery units portable tanks, drum storage, and
trucks which hold oil product and are parked on site.

C. Drainage Pathway and Distance to Navigable Waters

This section should describe the facility’ s proximity to bays, rivers, streams (perennial or intermittent), creeks,
ditches, flood control channels, storm drains, and other waterways. Hydrological systems should be diagramed or
described.

4. SPILL HISTORY [112.7(a)]:

112.7(a) A facility which has experienced one or more spill events within twelve months prior to the effective date
of this part should include a written description of each such spill, corrective action taken and plans for
preventing recurrence.

Note: Include type and amount of oil spilled, location, date and time of spill(s), watercourses affected (if any),
physical damages, cost of damages, cost of cleanup, cause of spill or discharge, and corrective action taken.

5. POTENTIAL SPILL PREDICTIONS, VOLUMES, RATES, AND CONTROL [112.7(b)]:

112.7(b) Where experience indicates a reasonable potential for equipment failure (such as tank overflow, rupture,
or leakage), the plan should include a prediction of the direction, rate of flow, and total quantity of oil which
could be discharged from the facility as a result of each major type of failure.

Note: Types of failuresto consider include tank (aboveground and underground) overflow, rupture or leakage,
pipe failure, wastewater treatment facility failure and spills during transfer operations at the rack and/or dock or
tank truck parking areas. The direction a spill would flow can be predicted by drainage patterns, the location of
storm or sewer drains, and secondary containment; these predictions should be performed or verified by a
Professional Engineer. The rate of flow will depend upon the size and location of the failure and the equipment
involved. Thetotal quantity of oil which could be discharged from the facility should be based on a worst case
situation and the time it would take to respond to a spill (e.g., shutting off a pump or closing avalve).



6. PREVENTION MEASURES PROVIDED:

Drainage Control Diversionary Structures and Containment [112.7(c)]

112.7(c) Appropriate containment and/or diversionary structures or equipment to prevent discharged oil from
reaching a navigable water course should be provided. One of the following preventive systems or its equivalent
should be used as a minimum:

(1) Onshore facilities:

(i) Dikes, berms or retaining walls sufficiently impervious to contain spilled oil;

(it) Curbing;

(iii) Culverting, gutters or other drainage systems,

(iv) Weirs, booms or other barriers;

(V) Spill diversion ponds;

(vi) Retention ponds;

(vii) Sorbent materials.

(2) Offshore facilities:

(i) Curbing, drip pans,

(it) Sumps and collection systems.

A. Drainage Control [112.7(e)(1)(i-v)]:

(i) Drainage from diked storage areas:

112.7(e) (1) Facility drainage (onshore); (excluding production facilities). (i) Drainage from diked storage areas
should be restrained by valves or other positive meansto prevent a spill or other excessive leakage of oil into the
drainage system or in plant effluent treatment system, except where plant systems are designed to handle such
leakage. Diked areas may be emptied by pumps or gjectors; however, these should be manually activated and the
condition of the accumulation should be examined before starting to be sure no oil will be discharged into the
water.

Note: This section should describe drainage in areas of the facility which have localized secondary containment.
Localized containment is specifically designed to retain drainage in operating areas of afacility (e.g., AST farm,
truck loading/unloading rack, pipeline areas.)

(ii) Valves used on diked area storage:

112.7(e) (1) Facility drainage (onshore); (excluding production facilities). (ii) Flapper-type drain valves should
not be used to drain diked areas. Valves used for the drainage of diked areas should, asfar as practical, be of
manual, open-and-closed design. When plant drainage drains directly into water courses and not into wastewater
treatment plants, retained stormwater should be inspected as provided in paragraphs (€)(2)(iii) (B), (C) and (D)
of this section before drainage.

(i) Plant drainage systems from undiked areas:

112.7(e) (1) Facility drainage (onshore); (excluding production facilities). (iii) Plant drainage systems from
undiked areas should, if possible, flow into ponds, lagoons or catchment basins, designed to retain oil or return it
to the facility. Catchment basins should not be located in areas subject to periodic flooding.

Note: This section should describe drainage in areas of the facility that do not have localized containment (e.g.,
areadrains to aretention pond). Facilities must ensure that such systems are designed in accordance with good
engineering practices.

(iv) Final discharge of drainage:

112.7(e) (1) Facility drainage (onshore); (excluding production facilities). (iv) If plant drainage is not engineered
as above, the final discharge of all in plant ditches should be equipped with a diversion system that could, in the
event of an uncontrolled spill, return the oil to the plant.



(v) Facility Drainage Systems and Equipment:

112.7(e) (1) Facility drainage (onshore); (excluding production facilities). (v) Where drainage waters are treated
in more than one treatment unit, natural hydraulic flow should be used. If pump transfer is needed, two **lift"”’
pumps should be provided, and at least one of the pumps should be permanently installed when such treatment is
continuous. In any event, whatever techniques are used facility drainage systems should be adequately
engineered to prevent oil from reaching navigable waters in the event of equipment failure or human error at the
facility.

Note: Facilities that use a wastewater treatment system (a system with two or more treatment units) for treating
drainage must have a backup system in place should the system fail. In accordance with the Professional Engineer
certification, the water collection and treatment system must be designed utilizing good engineering practices.
The facility must describe the water collection and treatment system and its redundancies, including the use of
oil/water separators.

B. Bulk Storage Tanks/Secondary Containment [112.7(e)(2)(i-xi)]:

(i) Tank compatibility with its contents:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (i) No tank should be used for the
storage of oil unlessits material and construction are compatible with the material stored and conditions of
storage such as pressure and temperature, etc

Note: Describe in detail the construction of all aboveground storage tanks and their compatibility with the liquids
that they hold. Identify which standards (e.g., API standards) of construction have been followed and features of
the individual tanks (e.g., double bottoms, coatings).

(ii) Diked area construction and containment volume for storage tanks:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (ii) All bulk storage tank installations
should be constructed so that a secondary means of containment is provided for the entire contents of the largest
single tank plus sufficient freeboard to allow for precipitation. Diked areas should be sufficiently impervious to
contain spilled oil. Dikes, containment curbs, and pits are commonly employed for this purpose, but they may not
always be appropriate. An alternative system could consist of a complete drainage trench enclosure arranged so
that a spill could terminate and be

safely confined in an in plant catchment basin or holding pond.

Note: Precipitation freeboard should be based on regional rainfall patterns.

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (iii) Drainage of rainwater from the
diked area into a stormdrain or an effluent discharge that empties into an open water course, lake, or pond, and
bypassing the in plant treatment system may be acceptable if:

(A) The bypass valve is normally sealed closed.

(B) Inspection of the run off rain water ensures compliance with applicable water quality standards and will not
cause a harmful discharge as defined in 40 CFR part 110.

(C) The bypass valve is opened and resealed following drainage under responsible supervision.

(D) Adequate records are kept of such events.

Note: This section should include a detailed discussion of the inspection and drainage procedures used for diked
areas and how drainage discharge is documented (e.g., checklist noting the appearance of the water, time of valve
opening, time of valve closing, signature of inspector, etc.). This section should also include a discussion of an
aternate method of drainage to be employed if an oil sheen or oil accumulation is observed.

(i) Diked area, inspection and drainage of rainwater:
(iv) Corrosion protection of buried metallic storage tanks:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (iv) Buried metallic storage tanks
represent a potential for undetected spills. A new buried installation should be protected from corrosion by



coatings, cathodic protection or other effective methods compatible with local soil conditions. Such buried tanks
should at least be subjected to regular pressure testing.

Note: Underground storage tanks for purposes of SPCC must be completely buried, unlike “underground storage
tanks” in EPA’s UST program, which may be partially buried.

(v) Corrosion protection of partially buried metallic tanks:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (v) Partially buried metallic tanks for
the storage of oil should be avoided, unless the buried section of the shell is adequately coated, since partial
burial in damp earth can cause rapid corrosion of metallic surfaces, especially at the earth/air interface.

(vi) Aboveground tank periodic integrity testing:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (vi) Aboveground tanks should be
subject to periodic integrity testing, taking into account tank design (floating roof, etc.) and using such techniques
as hydrostatic testing, visual inspection or a system of nondestructive shell thickness testing. Comparison records
should be kept where appropriate, and tank supports and foundations should be included in these inspections. In
addition, the outside of the tank should frequently be observed by operating personnel for signs of deterioration,
leaks which might cause a spill, or accumulation of oil inside diked areas.

(vii) Control of leakage through internal heating coils:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (vii) To control leakage through
defective internal heating coails, the following factors should be considered and applied, as appropriate.

(A) The steamreturn or exhaust lines from internal heating coils which discharge into an open water course
should be monitored for contamination, or passed through a settling tank, skimmer, or other separation or
retention system.

(B) The feasibility of installing an external heating system should also be considered.

(viii) Tank installation fail-safe engineered:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore). (viii) New and old tank installations should, as far as practical, be fail-
safe engineered or updated into a fail-safe engineered installation to avoid spills. Consideration should be given
to providing one or more of the following devices:

(A) High liquid level alarmswith an audible or visual signal at a constantly manned operation or surveillance
station; in smaller plants an audible air vent may suffice.

(B) Considering size and complexity of the facility, high liquid level pump cutoff devices set to stop flow at a
predetermined tank content level.

(C) Direct audible or code signal communication between the tank gauger and the pumping station.

(D) A fast response system for determining the liquid level of each bulk storage tank such as digital computers,
telepulse, or direct vision gauges or their equivalent.

(E) Liquid level sensing devices should be regularly tested to insure proper operation.

Note: In order to provide adequate fail-safe engineering, redundancy should be employed. Inventory control and “sticking”
are not adequate methods unless a second form of overfill prevention is utilized.

(ix) Observation of disposal facilities for effluent discharge:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (ix) Plant effluents which are
discharged into navigable waters should have disposal facilities observed frequently enough to detect possible
system upsets that could cause an oil spill event. Note: Facilities must indicate what type of backup systemis
used in the event of equipment malfunction.

(A) High liquid level alarmswith an audible or visual signal at a constantly manned operation or surveillance
station; in smaller plants an audible air vent may suffice.

(B) Considering size and complexity of the facility, high liquid level pump cutoff devices set to stop flow at a
predetermined tank content level.

(C) Direct audible or code signal communication between the tank gauger and the pumping station.



(D) A fast response system for determining the liquid level of each bulk storage tank such as digital computers,
telepulse, or direct vision gauges or their equivalent.

(E) Liquid level sensing devices should be regularly tested to insure proper operation.

Note: In order to provide adequate fail-safe engineering, redundancy should be employed. Inventory control and
“sticking” are not adequate methods unless a second form of overfill preventionis utilized.

(ix) Observation of disposal facilities for effluent discharge:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (ix) Plant effluents which are
discharged into navigable waters should have disposal facilities observed frequently enough to detect possible
system upsets that could cause an oil spill event.

Note: Facilities must indicate what type of backup system is used in the event of equipment malfunction.

(x) Visible oil leak corrections from tank seams and gaskets:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (x) Visible oil leaks which result in a
loss of oil from tank seams, gaskets, rivets and bolts sufficiently large to cause the accumulation of oil in diked
areas should be promptly corrected.

(xi) Appropriate position of mobile or portable oil storage tanks:

112.7(e) (2) Bulk storage tanks (onshore); (excluding production facilities). (xi) Mobile or portable oil storage
tanks (onshore) should be positioned or located so asto prevent spilled oil from reaching navigable waters. A
secondary means of containment, such as dikes or catchment basins, should be furnished for the largest single
compartment or tank. These facilities should be |ocated where they will not be subject to periodic flooding or
washout.

C. Facility Transfer Operations [112.7(e)(3)(i-V)]:

(i) Buried piping installation protection and examination:

112.7(e) (3) Facility transfer operations, pumping, and in plant process (onshore); (excluding production
facilities). (i) Buried piping installations should have a protective wrapping and coating and should be
cathodically protected if soil conditions warrant. If a section of buried line is exposed for any reason, it should be
carefully examined for deterioration. If corrosion damage is found, additional examination and corrective action
should be taken as indicated by the magnitude of the damage.

(ii) Not-in-service and standby service terminal connections:

112.7(e) (3) Facility transfer operations, pumping, and in plant process (onshore); (excluding production
facilities). (ii) When a pipelineis not in service, or in standby service for an extended time the terminal
connection at the transfer point should be capped or blank-flanged, and marked as to origin.

(i) Pipe supports design:

112.7(e) (3) Facility transfer operations, pumping, and in plant process (onshore); (excluding production
facilities). (iii) Pipe supports should be properly designed to minimize abrasion and corrosion and allow for
expansion and contraction.

(iv) Aboveground valve and pipeline examination:

112.7(e) (3) Facility transfer operations, pumping, and in plant process (onshore); (excluding production
facilities). (iv) All aboveground valves and pipelines should be subjected to regular examinations by operating
personnel at which time the general condition of items, such as flange joints, expansion joints, valve glands and
bodies, catch pans, pipeline supports, locking of valves, and metal surfaces should be assessed. In addition,
periodic pressure testing may be warranted for piping in areas where facility drainage is such that a failure
might lead to a spill event.



(v) Aboveground piping protection from vehicular traffic:

112.7(e) (3) Facility transfer operations, pumping, and in plant process (onshore); (excluding production
facilities). (v) Vehicular traffic granted entry into the facility should be warned verbally or by appropriate signs
to be sure that the vehicle, because of its size, will not endanger aboveground piping.

Note: Identify how aboveground piping is protected from vehicular traffic (e.g., bumper poles or other barriers,
clearance signs).

D. Facility Tank Car and Truck Loading/Unloading Operations [112.7(e)(4)(i-iv)]:

E. Inspections/Record Keeping [112.7(e)(8)]:

112.7(e) (8) Inspections and records. Inspections required by this part should be in accordance with written
procedures developed for the facility by the owner or operator. These written procedures and a record of the
inspections, signed by the appropriate supervisor or inspector, should be made part of the SPCC Plan and
maintained for a period of three years.

Note: Written inspection procedures (e.g., checklist) should be included in the SPCC Plan. Documentation of the
inspections can be maintained in a separate location other than the SPCC Plan aslong astheir location is
referenced as a part of the SPCC Plan for three years. All other records pertaining to SPCC (e.g., drainage
discharges, tank integrity testing, training records, etc.) must also be maintained for three years.

F. Site Security [112.7(e)(9)(i-v)]:

(i) Fencing:

112.7(€) (9) Security (i) All plants handling, processing, and storing oil should be fully fenced, and entrance gates
should be locked and/or guarded when the plant is not in production or is unattended.

(ii) Flow valves locked:

112.7(€) (9) Security (ii) The master flow and drain valves and any other valves that will permit direct outward
flow of the tank’ s content to the surface should be securely locked in the closed position when in nonoperating or
non-standby status.

(iii) Starter controls locked:
112.7(e) (9) Security (iii) The starter control on all oil pumps should be locked in the ‘ off’ position or located at a
site accessible only to authorized personnel when the pumps are in a nonoperating or nonstandby status.

(iv) Pipeline loading/unloading connections securely capped:

112.7(€) (9) Security (iv) The loading/unloading connections of oil pipelines should be securely capped or blank-
flanged when not in service or standby service for an extended time. This security practice should also apply to
pipelines that are emptied of liquid content either by draining or by inert gas pressure.

(v) Lighting adequate to detect spills:

112.7(e) (9) Security (v) Facility lighting should be commensurate with the type and location of the facility.
Consideration should be given to:

(A) Discovery of spills occurring during hours of darkness, both by operating personnel, if present, and by
nonoperating personnel (the general public, local police, etc.) and

(B) prevention of spills occurring through acts of vandalism.

G. Personnel Training and Spill Prevention Procedures [112.7(e)(10)(i-iii)]:

(i) Personnel instructions:

112.7(e) (10) Personnel, training and spill prevention procedures. (i) Owners or operators are responsible for
properly instructing their personnel in the operation and maintenance of equipment to prevent the discharges of
oil and applicable pollution control laws, rules and regulations.

Note: Describe spill prevention and operation’s training for new hires and refresher training for all personnel.
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(ii) Designated person accountable for spill prevention:
112.7(e) (10) Personnel, training and spill prevention procedures.(ii) Each applicable facility should have a
designated person who is accountable for oil spill prevention and who reports to line management.

(iii) Spill prevention briefings:

112.7(€) (10) Personnel, training and spill prevention procedures. (iii) Ownersor operators should schedule and
conduct spill prevention briefings for their operating personnel at intervals frequent enough to assure adequate
under standing of the SPCC Plan for that facility. Such briefings should highlight and describe known spill events
or failures, malfunctioning components, and recently developed precautionary measures.

H. Spill Control Equipment:
List all spill control equipment stored at your facility (e.g., granular absorbent, empty drums, shovels, brooms,
absorbent pads and booms, vacuum truck) for the purposes of meeting the requirements of 112.7(c).

I. Emergency Contacts
Part 110-Discharge of Oil: 110.10 Notice. Any person in charge of a vessel or of an onshore or offshore facility
shall, as soon as he or she has knowledge of any discharge of oil from such vessel or facility in violation of
§110.6, immediately notify the National Response Center (NRC) (800-424-8802; in the Washington, DC
metropolitan area, 426-2675). If direct reporting to the NRC is not practicable, reports may be made to the Coast
Guard or EPA predesignated On-Scene Coordinator (OSC) for the geographic area where the discharge occurs.
All such reports shall be promptly relayed to the NRC. If it is not possible to notify the NRC or the predesignated
OCSimmediately, reports may be made immediately to the nearest Coast Guard unit, provided that the person in
charge of the vessel or onshore or offshore facility notifies the NRC as soon as possible. The reports shall be
made in accordance with such procedures as the Secretary of Transportation may prescribe. The procedures for
such notice are set forth in U.S. Coast Guard regulations, 33 CFR part 153, subpart B and in the National Oil
and Hazardous Substances Pollution Contingency Plan, 40 CFR part 300, subpart E. (Approved by the Office of
Management and Budget under the control number 2050-0046).

Note: In this section include emergency tel ephone numbers for spill notification (e.g., Federal National Response
Center, key facility personnel, and cleanup contractors.)



APPENDIX 3 - FUEL TANK INSPECTION REPORT
Date Location Liquid Level

Tank No. Temp.

Capacity Diameter Height

1. Weather Stripping or Flashing
a. Are all pieces tight against shell?
. Are any pieces missing or (Photo No. ) require repairs? How many?

o

. Hoses & Piping

. General appearance of hoses

. Any leaks? If so, explain

. Aboveground piping free of leaks?

O T O N

w

. Roof Ladder
a. Does ladder appear to roll easily or need repairs?

4. Contamination
a. Is roof free of oil and water? If not, indicate percent coverage of each liquid and depth at worst
location on attached drawing.

5. Corrosion Control

a. Note general appearance of paint on shell, roof, ladder and structural members:

b. Is rusting or pitting occurring on any of the above? If yes, explain where and if repairs are needed
immediately.

c. Are all insulating flange washers and sleeves in place? If missing, cracked, or broken, explain where
and repairs needed:

d. Are all ground and/or anode straps in place? If missing or damaged, indicate location on drawing and
explain repairs needed:

6. Are high-level alarms functioning properly? Tested to verify?
7. Other Observations
a. Note anything that might affect smooth movement of roof and any problem that would allow escape

of vapors or air pollution:

8. Show any damaged areas or problem areas (on tanks with floating roof, show location
and size of any gaps in seal) on attached drawing.

9. Remote and side gauges working

10



APPENDIX 4 - WEEKLY FACILITY INSPECTION REPORT AND CHECKLIST

Date:
Time:
Inspector:

X=Satisfactory

NA=Not Applicable

0=Repair or Adjustment Required
C=See comment under

Remarks/Recommendations

Drainage ASTs

Any noticeable oil sheen on runoff. Tank surfaces checked for signs of leakage.

_____ Containment area drainage valves are closed and locked.
_____Tank condition good (no rusting, corrosion, pitting).
_____ Oil/water separator systems working properly.
_____ Bolts, rivets, or seams are not damaged.

____ Effluent from oil/water separator inspected.
______Tank foundation intact.

_____No visible oil sheen in containment area.
_____Level gauges and alarms working properly.
____No standing water in containment area.
_____Vents are not obstructed.

_____Valves, flanges, and gaskets are free from leaks.
_____ Containment walls are intact.

Pipelines Truck Loading/Unloading Area

_____No signs of corrosion damage to pipelines or supports.
____No standing water in rack area.

_____ Buried pipelines are not exposed.

_____Warning signs posted.

_____ Out-of-service pipes capped.

_____No leaks in hoses.

______Signs/barriers to protect pipelines from vehicles are in place.
____ Drip pans not overflowing.

_____No leaks at valves, flanged, or other fittings.

_____ Catch basins free of contamination.

_____ Containment curbing or trenches intact.

_____ Connections are capped or blank-flanged.

Security Training

___Fence and gates intact.

_____ Spill prevention briefing held.

______ Gates have locks.

______Training records are in order.

______ ASTs locked when not in use.

_____ Starter controls for pumps locked when not in use.
_____Lighting is working properly.

Remarks/Recommendations:
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APPENDIX 6 - SPCC PLAN CHECKLIST FOR BULK OIL STORAGE FACILITIES

|. Operator and Owner Addressesand Phone Nos.

I1. Day-to-day Operations and Facility Background

I11. Receiving Water/Probable Flow Paths (e.g., facility storm drain, street storm drain, WWTP outfall)

V. Copy of SPCC Plan/Site Diagrams

__ Certification of engineer: 112.3 (d).

__Reviewed within past three years: 112.5(b).

___Full approval of appropriate level management: 112.7.
__ Spill history: 112.7(a)

___ Spill predictions; 112.7(b)

__Diversionary structures and conainment: 112.7(c)

V. SPCC Measures

112.7(e)(1) Facility drainage:

____i) Dike drainage via valves or manually controlled pumps.

____ii) No flapper-type drain valves on diked areas. Dike drain valves manual control.
____iii) Undiked area drains to catch basin.

____iv) If nodrain prep as above. Diversion system to return oil.

____ V) If drainage water not moved by gravity flow, then redundant lift pump setup.

112.7(e)(2) Bulk storagetanks:

_____ i)y Materia and construction compatible with contents.

____ii) Secondary containment for largest tank + precipitation, and

____dikessufficiently impervious to spilled oil.

_____ortrench enclosure draining to catch basin. iii) Rainwater drainage (into a storm drain or water

course) bypassing in plant treatment okay if:

____ bypassvalve normally sealed closed, and

_____inspection and compliance with water quality standards, and

____valve opened under responsible supervision, and

____records kept of drainage events.

____iv) Buried tanks protected against corrosion/regular pressure testing.

____ V) Partialy buried tanks protected against corrosion.

____vi) Surface tanks integrity tested via hydrostatic, visual inspection, or nondestructive shell thickness
methods. Construction of tanks base adequate.

____vii) Internal heating coils are closed |oop or treated and monitored.

____viii) Fail-safe engineering on all tanks, new and old, via high liquid level alarms or high liquid level
pump cutoff devices, or audible/code warning, and

____regular testing of liquid level sensors.

_____ix) Water discharge facilities inspected regularly (NPDES).

____X) Visibleleaks on tanks and piping corrected (Protocol).

____Xi) Secondary containment for largest portable storage tank.

_____ Portable tank area free from periodic flooding or washout.

112.7(e)(3) Facility transfer operations:

i) Buried piping protected against corrosion.
ii) Out-of-service pipes capped with origin marked.
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____iii) Pipe supports minimize abrasion, corrosion, sagging.

_____iv) Regular inspection of surface pipe and valves.

____ Regular pressure testing for pipes with no secondary containment.
____V) Signsto warn vehicles about piping.

112.7(e)(4) Facility loading/unloading rack:
i) Follow DOT procedures for loading/unloading tank cars and tank trucks.
ii) Secondary containment for largest vehicle compartment (or quick drainage system).

iii) Prevention of early vehicle departure viawarning signs, physical barriers, or warning light.

iv) Vehicles examined for leakage at al outlets prior to departure.

112.7(e)(8) I nspections and records:
Written procedures records kept for three years of inspections and,
Records (inspections, discharges, training, briefings) kept for three years.

112.7(e)(9) Security:

(i) Fully fenced.

____ Gateslocked when plant unattended.

____ (i) Master flow and drain valves of tanks locked closed.

___ (iii) Starter control locked “off” or located where only the authorized have access.
___(iv) Out-of-service pipelines capped or blank-flanged.

____(v) Lighting adequate for night spill detection and deterring vandals.

112.7(e)(10) Personnel, training and spill prevention procedures:
___ (i) Personnel instructed in equipment operation and oil regulations.
____ (i) One person accountable for spill prevention.

____ (iii) Owner/operator schedules regular briefings.

112.20(e) Applicability of Substantial Harm Criteria Checklist Completed.
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