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a A kockazatelemzes
{@% megvaldsitasanak lépésel

A vizsgalt iizem felépitésének,
miikodésének jellemzdi

Meghibasodasi
rata
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A lehetséges veszélyek
azonositasa, feltarasa

\ 4 h 4

Bekovetkezési Kovetkezmények
gyakorisag szamitasa szamitasa

Gyulladasi

\ 4

adatok

Emberi KOCKAZAT
tényezo6k MEGHATAROZASA
) ) SZAMSZERU )
Népesség- KOCKAZAT Meteorolégiai
eloszlasi adatok adatok
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Veszély Cs‘]cseiemé"y Kovetkezmény IH AL Kockazat
e e A elemzés 2
azonositas meghatarozasa elemzeés megljataro
(okok, zasa
gyakorisagok)

KOCKAZAT ELEMZES
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Lehetséges kimenetelek
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azonositas meghatarozasa ?Ie,m 93, megl‘,'ataro
(okok, értékelés zasa
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KOCKAZAT ELEMZES




A kovetkezmények értekelése

A kovetkezmenyek értékelése azt jelenti, hogy
meghatarozzuk:

— a terjedesi tavolsagot, hatasteruletet
— a lehetséges kovetkezményeket

— a karosité hatasok meértékét a lakossagra és az
anyagi javakra



Kovetkezmények -
kockazatolk

kovetkezmény

kockazat

10-8
Védelmi tervezés

Veszélyeztetett
terulet a

Veszélyességi
Engedélyezés ovezet
— Teleptulés ‘
rendezés



A kovetkezrmények
értékelésének rendje

Meghatarozzuk:

Mérgezo anyagok esetében kiillonb6zo je f( llegu
koncentraciokhoz kétve meghatarozzuk a felho
terjedési melysegiet a szélesseget, a
magassagat, a felho atvonulas idejét
(expozmo)

Egheto gazok esetében a robbanasi
koncentraciok hatarértékek terjedési
tavolsagait, FRH, ARH, ARH/2 ertékeket

vessziik a szamitas aIapJauI
Robbanas eseten a tulnyomasi ertekeket.

Eghetd folyadékok égésekor a hésugarzas
kulonbozo ertéekeihez kotott tavolsagokat.

Meghatarozzuk vegiil a vizsgalt ronton az )
elhalalozas valoszmuseget, sériilés, rombolddas
meértékét.



A foprasban levé

Jolya _?_ék kigyullad Kifolyas

—

Kiomlési seb. és
id6tartam meghat.

Géz/gaz kiaramlas

Tocsa felulet
szamitasa

A tocsa kigyullad

A folyadék (gaz) nem gyullad k:l

azonnal

A tocsa parolog

I

Tocsaparolgas
meghatarozasa

Az eéghet6 anyag AT

A gaz kozvetlen
légterbe juto
reszenek meghat.

Langcsova alakul ki

Meérgez6 anyag

id6 mulva gyullad ki




[0} Kovetkezmények modellezése

@A kibocsatas modellezese
@ Terjedés modellezése

@ Kovetkezmenyek, veszelyezteto
hatasok szamitasa

®A hatasok sulyossaganak
meghatarozasa

Szoftver sziikseges



72% Modellezés menete
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Kibocsatas szamitasok

|—> Terjedés szamitasok

‘ Tdz-, robbanas- és

mergezO hatasok
szamitasa



Kibocsatas

els6dleges gazfelh6 (Flashing)

masodlagos gazfelhd

folyadéktdcsa

folyadéktocsa



Modellezés menete

Kibocsatas szamitasok

‘—» Terjedés szamitasok
Tdz-, robbanas- eés

mergezo hatasok
szamitasa



(&Y Terjedés modellezés

@ Levego elragadas
(turbulens/surt/széttertilo/Gauss)

@ Felho terjedési sebesseg,

@ Folyadek-tocsa kepzodes

@ Tocsa elparolgas és elragadas
@ Felho mozgasa



Modellezés menete

Kibocsatas szamitasok

|—> Terjedés szamitasok

Tdz-, robbanas- és

mergezo hatasok
szamitasa




Esemeénysor Oka

A nyomas alatt kiaramlo éghet6 g6z/gaz
azonnal
begyullad.

Sugarlang
(jet fire)

Géz/géz felhé-robbanas A nyomas alatt kiaramlo éghet6 g6z/gaz

kesessel
CLEE) ayullad be.
Goz/gaz felhotiiz A eghet6 g6z/gaz felhé tavoli gyujtoforrastol
(deflagracio) gyullad be.

Tocsatiiz (korlatolt és

nem korlatolt feltiletii) A felszinen az égheto folyadeék szétterul.

Forrasban lévé
folyadék gozrobbanasa
(BLEVE)

A goz/gazrobbanast forrasban lévé folyadék
okozza.

Meérgezéanyag
(elsodleges, masodlagos)
felhojének terjedése

Goz/gaz kiaramlasa a tartalybol, vagy folyadék
tocsa parolgasa.

Robbanbanyag

egészének felrobbanasa Robbanas feltételeinek Iétrejotte (inicialas).




m 4 4 m 4 4
Kibocsatas — terjedes — hatasok

feq . Robbanas
Kétfazisa Folyadék - Osszenyomott allapot

- Elszabadul6 folyamatok

— - Porrobbanas
Folyadék tocsa - Fizikai robbanas

Robbanas (tilnyomas és repesz)




Hatasok sulyossaganak meghatarozasa




Fizikai erchatas

Robbanas
L

Lokés hullam

4L Ll

Epitmény Személyi sériilés:
kérOSOdéS  Repeszhatas - 100 Joule

 Test, dobhartya, tiido sériilés

B




majus 13. Enschede, Hollandia

21 ember meghalt
1000 ember megsebesuilt
400 m - es sugaru koron
belul az 6sszes épulet
megsemmisult.



29 ember meghalt (22 dolgozod) 2442 ember megsérult
tobb, mint 500 haz lakhatatlanna valt tobb, mint 11 000 otthon megsérult

A teljes koltség 10 - 15 milliard FF



Pyro-Technic Kft. Torokbalint 2004. Augusztus 05.




Tuz hatasai

Tuaz
4L
Hosugarzas
<L Il

Epitmény | | Szemelyi sériles
kérosodés » Els6-, masod-, harmadfoku égési

sériilés

.




PALOTA Kornyezetvédelmi Kft. 2004. 11. 01.

300 m2 tiuzfeliilet
ismeretlen vegyi
anyagok

robbanasok




15 munkavallalo




Mérgezés hatasali

Meérgezo anyag szabadba Kkeriilése

Meérgezés
Szennyezett Kozvetlen Szennyezett
targyakkal valo mérgezes ¢lelmiszer
érintkezés fogyasztasa
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1984. december 3.

Bhopal, India

41 t metil-izocianat kiker(ilése
3598 halott

100000 ember mérgezése

200000 embert kitelepitése




Koriilbeliil 10 négyzetmérfold foldteriilet és novényzet
azonnal elszennyezddott

A helyben termesztett €lelmiszer felhasznéalasat tobb honapra e

megtiltottak €s a felso talajréteget el kellett tdvolitani és
elégetni
Allatallomany megsemmisitése (80.000 db)

2 kg dioxin kikeriilése
600 embert kitelepitése

2000 ember dioxin mérgezése
(37000 érintett)




2005. december 11. Buncefield




Kornyezeti hatasok

Veszélyes anyagok szabadba kerilése

4L 4L s

Levego szennyezés Talaj szennyezés Viz szennyezés

1L

Személyi sériulés

(Ivoviz szennyezés, bioakkumulacio!)
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2000. januar 30. Nagybanya, Romania

Ukrajna

Tisza folyo B4 ATE
Szamos folyo
Magyarorszag
Duna folyo
Romania
Duna folyo
Jugoszlavia

L -

Fekete -
tenger

A



Nagybanya - a baleset a

Kglz_el 100 000 m3 magas cianid -, €s nehézfém koncentraciéval szennyezett viz émlott
ki egy vizgyujto medencebol

A szennyezes elérte a Zazar €s a Lapos vizfolyasokat a Szamos/Somes foly6 felso
vizgyujto tertleten, es azt kdvetoen a Duna folyot.

A szennyezés nagyszamu noveny - és
allatfajt pusztitott el a folyo
rendszerekben.

Senki sem halt meg, vagy sériilt meg |
sulyosan :

A hatésé%(ok gyors cselekvése it
megakadalyozta a szennyezodes | SiagEiuT
bejutasat az ivovizellato halozatbd e

A 6 honapos halaszati tilalom stlyosags
befolyasolta az ipart es a turizmug =

—l



_ Hatasok sillyossaganak

@\ meghatarozasa

Lokéshullam

Emberi egészsegkarosodas

Hésugarzas [ > (Kornyezeti karok)

Meérgez6 hatas

Probit-gorbe:

(Anyagi karok)

id6ben valtozo helyzetek kezelése
inkabb a kockazatok szamszerisitésekor

Rogzitett kuiszobérték: konzervativabb

mergezes:

goztlz:
tlzhatas:

tulnyomas:

védelmi intézkedések tervezésénél
IDLH, ERPG, stb.

ARH, ARH/2

masodfoku égés, stb.

dobhartya sérulés, stb.



Eseménysorok hatasai

Referencia eseménysor

Sulyos baleset hatasa

Hosugarzas | Talnyomas | Repeszhatas | Mérgezo hatas
Tocsatliz <500 m
Tartalytlz <500 m
Faklyatlz <500 m
Tlzgomb <500 m
GOztliz <500 m
Porrobbanas <1 km <1 km
VCE (gazfelhd robbanas) <1 Kkm <3 km <3 km
BLEVE <1 km <5 km <5 km

Mérgezo felhd

<15 km

Kornyezeti hatas (felszini viz
¢s levegd szennyezés)

<500 km




Kdvetkezmények szoftveres értékelése

@ Jelenlegi alkalmazasok sulyos balesetek
elemzesehez

— Nemzetkozi szinten validalt és verifikalt
szoftverek hasznalata szuksegszeru

— Elvaras a kiaramlasi modellek, levegoben vald
terjedes, tliz €s robbanas eseteinek és
hatasainak egyittes kezelése, ugyanakkor a
kdvetkezmenyek méroszamokkal torteno
egyuttes ertekelesére torteno alkalmazhatosag

® (CHARM (Radian corp.), PHAST (DNV Technica Ltd.), SUPERCHEMS
(iMosaic), TRACE/SAFER (SAFER). SAFETI Professional (DNV) PHAST
UK HSE (RISKAT)



Eredményelk (példa)

Study Folder. PHAST Cloud Footprint
Example Study T

Audil No: B367

Modzl, Chiorine Rupture
Weather. F 1.5m/s

Material CHLORINE
Axeraging Time: Toxic(B00 5)

Felh6 felulnézet:

Concaptra A felhd szélessége
Time: 255011 s

és a felhd
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Sty Foldar Example from

Audit Mo, 369

Modal : CL2 RELIEF VALWE
‘Wather - Category 15F
Material CHUORINE
Anraging Teme: TomssE0s)
Height 0 m
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Hésugarzas

Héterhelés (kW/m?) Hatasok
37,5 Elegend6 ahhoz, hogy kart okozzon a
berendezésekben
12,5 Minimalis  energia, amely a fa

meggyulladasahoz, a miianyag csovek
olvadasahoz sziikséges

9,5 8 s utan fajdalomkiiszob, 20 s utan
masodfoku egesi sériilések

4.0 Fajdalom tlréshataranak elérése 20mp
utan.

1.6 Taréshatar elérése 60mp utan. A tertle-
ten tul korlatozas nem szukséges.

0.7 A thznek kitett bor elvorosodik és hosszu

Kitettség esetén megeég.

A hOsugarzastol szarmazo serulések szintén
elemezhetok Probit 0sszefuggések hasznalataval



A robbanas karosito hatasa

Robbanasi tulnyomasbo szarmazo karosodasok

Hatasok Tulnyomas (mbar)

Erds hanghatas 2.7
Ablak torése, becsapodasa, erds szel kovetkeztében 20
Hazak részleges megsemmisiilése 69
Sériilés hatara 100
Dobhartya beszakadas 200
Kéarok épiiletben 275
Teli vasuti tartdlykocsik felborulnak 483
Teli vasuti kocsik megsemmisiilése, épiiletek teljes 620
pusztulasa
Epiiletek lehetséges teljes pusztulasa, nehéz

. , - 690
berendezések sulyos sériilése
Tiid6 kdrosodasa 1000




a A mergezd gazfelhd karosito
.9 hatdsa

@ Toxikus anyagi jellemzok - kitettseg
@ Meérgezési koncentracio hatarértékek
kiterjedesének tavolsagai (ERPG szintek)

@ Az idobeli atlagolas hatasainak
figyelembevétele

@ Szamitassal meghatarozott Probit ertekek =
Elhalalozas valoszintsege

@ Sérliles szamitasa — hatosagi allasfoglalas
alapjan



Kornyezeti hatasok

— A kovetkezmeny felmeérés legkorszerlibb vegyi
balesetekre kidolgozott modelljei a Iégkdrre
dsszpontositanak (az emberi élet védelmére forditott
kiemelt figyelem eredményeként)

— A kornyezeti karok egyeb terlileteket is magukba
foglalnak:

@ Felszini vizek (folyok)
@ Talajviz
@ Termotalaj

— Leétezik par modell, mely az ezen teriiletekre bejutd
vegyi anyagok sorsat reszletezne, bar eredmenyeiket
ritkan merik fel



sztelo figyelmuket!




