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1. YHTEENVETO

Kuopion Yliopistolle, Canthia ja Snellmania rakennuksiin on suunniteltu
rakennettavaksi kaksi erillistd nestekaasulaitosta. Molemmissa laitoksissa kéytetdén
osittain hyviksi olemassa olevaa rakennuksen sisépuolista nestekaasuputkistoa.
Laitoksille on tehty yhteinen riskianalyysi nestekaasujen osalta. Riskit on arvioitu
“Miti jos” — tutkielman avulla. Nestekaasulaitoksen yleiset laskelmat on tehty
ASSESS-ohjelmalla, joka on talon sisdinen ohjelma riskianalyyseille, siséltden syy ja
seuraus-kaaviot.

Analyysien perusteella ehdotetaan seuraavia turvatoimintojen lisdyksi.

Testaukset ja kontrollointi:
- Dokumentoidut testaukset ja huollot nestekaasulaitteille, polttimien kontrollointi.
- Tyolupa-jirjestelmé, kun tehdédéin muutoksia nestekaasua sisiltidviin laitteisiin.

Siilio- ja hoyrystinalueet

Nestekaasun toimitus:

- Varoituskyltit tulee olla alueella liikkkuvaa muuta liikennettd varten.

- Muun liikenteen tulisi kayttii toisia reittejd nestekaasusiilion tdyton ajan.
Jonkinlainen yhteydenotto kuljettajan ja asiakkaan vililld tulee tehdd ennen
tdyton aloittamista.

Niilld toimenpiteilld riskit ovat hyviksyttdvilla tasolla.

2. NESTEKAASUASENNUKSET

2.1. Varastosiilio

2.2. Jakeluputkisto

Alueelle sijoitetaan kaksi 15 m’ maanalaista nestekaasusiilioti, joiden kapasiteetti
on yhteensd 15 tonnia. Sailidt varustetaan katodisella korroosiosuojauksella ja ne
peitetddn maalla Suomen lainsdddannon mukaisesti.

Séilion taytto:

Taytto suoritetaan sdilidautosta, joka pysdkoiddin piha-alueelle 5 metrin etdisyydelle
sdilion hoitokaivosta. Téyttoyhteet sijaitsevat siilion hoitokaivossa. Sdilidalue tulee
sulkea muulta liikenteeltd séilion tiyton ajaksi.

Canthia:

Nestemiinen nestekaasuputki sdilioltd olemassa olevalle kattohdyrystimelle kulkee
maan alla rakennuksen seinustalle. Putki nostetaan ulkoseinéé pitkin katolle ja
edelleen hoyrystinkeskukselle. Kauko-ohjattava paidsulkuventtiili on asennettu ennen
hoyrystintd. Putki on kokoa DN25 ja materiaalia AISI316.
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2.3. Hoyrystimet

2.4. Poltinalue

Snellmania:

Nestemiinen nestekaasuputki sdilioltd hoyrystinkeskukselle kulkee maan alla. Putki
nousee maasta hoyrystinkeskuksen vierestd. Kauko-ohjattava padsulkuventtiili on
asennettu ennen hoyrystintid. Putki on kokoa DN25 ja materiaalia AISI316

Canthia:

Hoyrystinkeskus 100 kg/h sijaitsee rakennuksen katolla. Hoyrystinkeskuksen
ulkoseind on tehty palamattomista osista. Kaappi on tuuletettu alaosasta.
Hoyrystinyksikko lammitetdédn sihkovastuksilla. Hoyrystinyksikkdsséd on nelja
termostaattia. kaksi saatdavét lampotilaa, yksi toimii ylilimposuojana ja yksi ohjaa
sisdintulossa olevaa magneettiventtiilid. Paineensddtimessi sekid varoventtiileissd on
ulospuhallusputket, jotka on yhdistetty ja johdettu hoyrystinkaapin ulkopuolelle.

Snellmania:

Hoyrystinkeskus 100 kg/h sijaitsee rakennuksen pihalla. Hoyrystinkeskuksen
ulkoseind on tehty palamattomista osista. Kaappi on tuuletettu alaosasta.
Hoyrystinyksikko lammitetdédn sihkovastuksilla. Hoyrystinyksikkdsséd on nelja
termostaattia. kaksi saatdavét lampotilaa, yksi toimii ylilimposuojana ja yksi ohjaa
sisdéntulossa olevaa magneettiventtiilid. Paineenséitimessé sekd varoventtiileissd on
ulospuhallusputket, jotka on yhdistetty ja johdettu hoyrystinkaapin ulkopuolelle.

Toisen asteen paineensditimisséd on turvasulku SAV seki ulospuhallusputki.
Nestekaasun pédsulku sijoitetaan heti hoyrystinkeskuksen jilkeen. Kéyttolaittee
illa on oma laitesulkuventtiili.

2.5. Turvallisuus laitteet

Nestekaasusiiliot 15 m3 varustetaan varoventtiileilld, jotka avautuvat 14,8 barin
paineessa. Sdilion yhteet, joiden kéyttotarkoituksen mukaan nestekaasu virtaa
sdilioon pdin, varustetaan takaiskuventtiilein. Séilion yhteet, joiden
kayttotarkoituksen mukaan nestekaasu virtaa sdiliostd poispdin, varustetaan
liikavirtausventtiilein. Putkistovaroventtiileji sijoitetaan paikkoihin, joissa
nestemiinen nestekaasu voi joutua suljettuun tilaan. Niiden avautumispaine on 15
bar. Hoyrystinyksikoissd on oma varoventtiili joka avautuu 15 barin paineessa.

2.6. Nestekaasuasennuksen huoltaminen

- Huoltotarkastus nestekaasuasennukselle viikoittain.

- Madadrdaikaiset tarkastukset nestekaasusiiliolle suoritetaan Shellgasin asentajien
toimesta.

- Laitekohtaisten huolto-ohjeiden noudattaminen
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3. MITA JOS -TUTKIELMA JA RISKIMATRIISI

”Miti jos” —tutkielma on tehty laitokselle. Tulokset on néhtivissi liitteessa 1.

Perustuen “Miti jos” —tutkielmaan on laadittu riskimatriisi. Todennikoisyys tulee
historiallisista tiedoista nestekaasuteollisuudesta ja seuraukset perustuvat
historiallisiin tietoihin ja arviointeihin. Riskimatriisi on néhtivissi liitteessa 2.

Riskimatriisissa on 10 osa-aluetta, jotka sijoittuvat laajan riskin alaisuuteen.

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9.
1

Letkurikko sdilidautolla séilion tdayton yhteydessa.
Letkuvuoto sdilidautolla sdilion tdyton yhteydessa.
Siilidauto ajaa pois letkut kytkettynd

Putkirikko maanpéillisessid nestekaasuputkessa.

Vuoto nestekaasuséiliolld tai sen yhteissa.

Viirit toimenpiteet séilion vesityksen yhteydessa.
Korkea paine hoyrystimen jélkeen.

Vuodot tai tulipalo huollon jélkeisessd kdynnistyksessd

0. Ilkivalta maanpiilliselle nestekaasuputkistolle

“Miti jos” —tutkielmaan perustuen seuraavia toimenpiteitd ehdotetaan nestekaasun
turvallisempaan késittelyyn.

1.

Séilidauto ja sdilion tdyttotoimenpiteet:

Varoituskyltit tulee olla alueella litkkuvaa muuta liikennetti varten. Muun
litkenteen tulisi kdyttédd toisia reittejd nestekaasusiilion tdyton ajan. Jonkinlainen
yhteydenotto kuljettajan ja asiakkaan vililld tulee tehdd ennen tiyton
aloittamista.

Koulutusohjelma henkilkunnalle:
Henkilokunnalla pitiisi olla sd@dnnollinen koulutus koskien nestekaasua ja muita
palavia nesteitd. Osa koulutuksesta tulisi pitdad yhteistyossé paikallisen

pelastuslaitoksen kanssa.

Nestekaasulaitteiden sdénnollinen testaus ja huolto:
Huoltoa ja testausta tulisi tehdd sédéinnollisesti ja dokumentoida tulokset.

Tyo lupa-jéarjestelmi toimenpiteille, joita tehdiin nestekaasulaitteistoille.

Maanpiillisen nidkyvin nestekaasuputken suojaus ilkivallallta.
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4. ASSESS LASKELMA

Riskianalyysi laskelma on tehty nestekaasuvarastoille Shellin omalla
tietokoneohjelmalla, ASSESS 6:1la. Ohjelma kéyttid ldhtdarvoina
todennékoisyyksid nestekaasuteollisuudesta Euroopasta ja seurausmalleja Shell
Research Centre:std Thorntonista. Tdmé laskelma on tehty analysoimalla tapahtumia
ja seurauksia yksityiskohtaisilla tiedoilla, jotka on saatu suunnitellulta varastolta
Stigsnes:ssd. Assess:n toiminta on esitetty liitteessd 3a ja kiytetyt tapahtumat on
esitetty liitteessd 3b.

Liitteessd 3 on kaksi erilaista riskitaulukkoa. 3¢ néyttii eri tapahtumien seuraukset
niiden todennikoisyyden perusteella. Tdsséd on kriteerind kiytetty tyontekijoité ja
pelastuslaitosta. Toinen taulukko, 3d, ndyttdd yhteiskunnallisen riskin N tai useampia
kuolemantapauksia kohtaan tapahtumien todenniko6isyyden perusteella. Tédsséd ovat
vain tapahtumat, jotka suuruudeltaan voivat kohdistua ulkopuolisiin aidatun alueen
ulkopuolella, otettu huomioon.

Kaaviokuva yhteiskunnallisesta riskistd ndyttdd vaikutukset keltaisen alueen
sisdpuolella. Tyontekijoille ja pelastuslaitokselle on esitetty ainoastaan tapahtumat
sdilidautolla, sdilidauton sijaitessa keltaisella alueella.

Toimenpiteet siedettivin riskin saavuttamiseksi:
Suunnitellut alueet, jotka palokunta pystyy sulkemaan hététilanteessa.

5. SEURAUKSET KAASUVUODOSTA JA BLEVE:STA

Kaasunpilven koko letkuvuodosta nestekaasutoimituksen yhteydessi on esitetty
liitteessd 4a. Siilidautosta, jossa on 50% nestekaasua, johtuvan BLEVE:n rajat ja
selvitys on esitetty liitteessi 4b.
- Sédolosuhteet 10°C ja 70% kosteus.
- Pinnan karkeus 0.3 vastaten toiminta-alueita rakennusten yhteydessé.
- 80% etdisyydesti laskettu 5 m/s tuulelle normaaleissa sddolosuhteissa.
ja 20 % etdisyydestd 2 m/s tuulelle tyynelld séélla.

50 % sdilivauto

Vuoto Todennékdisyys Tuuli / sda Etalsyys al'empaan Kaasupilven
syttymisrajaan (m) leveys (m)

Putki/letkurikko 50 6*%107 5 m/s /normaali 40 10

mm tai 1 17.000 vissa 2 m/s / tyyni 60 20

Putki/letkuvuoto 2%10™ 5 m/s /normaali 10

20% of 50 mm tail 5.000 v:ssa 2 m/s / tyyni 30 15

Pieni putkivuoto / 6*10° 5 m/s /normaali 6 1

vuoto hoyrystimelld  tai 1 170.000 vissa 2 m/s / tyyni 15 3

BLEVE 310 70 m tulipallo

80 m 10% kuolemantapaus

tai 1 330.000 vissa 90 m 1 % kuolemantapaus

Oy Shellgas Ab
Neilikkatie 17

03100 VANTAA
Alvnro:FI 1577485-0

E:\Asiakastiedot\Kuopion Yliopisto Canthia 3610524
(MCG4)\7. Turvallisuusasiakirjat\7.3
Riskianalyysi\Riskianalyysi KY.doc




@ Shell Gas (LPG)

RISKIANALYYSI
Laatinut:  MCG7/MKi Pvm:  22.8.2006 7(23)
LIITE 1 MITA JOS -TUTKIELMA
No | Riski | Mité jos? Seuraukset Riskien hallinta Seurauksien korjaus / lievennys
1 B4 | Letkurikko sdilivauton Nestemiinen vuoto séilivautosta. Johtaa Sdilidauto: Méadrdaikaiset huollot ja | Siilidauton hitdseis-kytkimet sdilivautolla.
lastia purettaessa kaasupilven syntymiseen. tarkastukset, osien vaihto ién ja Ilmoitus pelastuslaitokselle,
Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon / nikyvien vikojen vuoksi pelastussuunnitelma.
BLEVE ja materiaalivahinkoihin / sddnnollisesti. Toimintaohjeet Sammutusvesi vesivarastosta.
loukkaantumisiin / kuolemantapauksiin. letkujen tarkastamiseksi. Varoituskyltit sdiliautolle lastia
Takaiskuventtiili nestemiiseen purettaessa.
yhteeseen.
2 C3 Letkuvuoto sdilivauton Johtaa kaasupilven syntyyn. Kuten ylla Kuten ylld
lastia purettaessa Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon ja
materiaalivahinkoihin / loukkaantumisiin /
kuolemantapauksiin.
3 Letkun liitoksen Kaasuvuoto siilidautolla ja nestevuoto Tarkista kytkettdessd Kuten ylla
rikkoutuminen varastosdiliolld. Johtaa kaasupilven syntymiseen. Miéirdaikainen kierteiden huolto ja
sdilidautolla. Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon ja tarkastus.
materiaalivahinkoihin / loukkaantumisiin / Takaiskuventtiili nestemiiseen
kuolemantapauksiin. yhteeseen.
4 Letkun liitoksen vuoto Johtaa kaasupilven syntyyn. Kuten ylla Kuten ylla
sdilidautolla Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon ja
materiaalivahinkoihin / loukkaantumisiin /
kuolemantapauksiin.
5 Tiivistevuoto siilidauton Johtaa kaasupilven syntyyn. Mairaaikaiset huollot ja Sédilidauton hitiseis-kytkin
pumpussa Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon ja tarkastukset. Tiiviste tyypin vaihto. | Ilmoitus pelastuslaitokselle,
materiaalivahinkoihin / loukkaantumisiin / pelastussuunnitelma.
kuolemantapauksiin. Kaasunhaistaja varastosiiliolle
6 Varastosdilion ylitdytto Sdiliovaroventtiili saattaa laueta Rutiinit ja tarkastuslista. Tdytto Rutiinit varastosdilion tyhjentédmiselle
lampolaajenemisesta johtuen ainoastaan maksimitdyttoasteeseen. | maksimitdyttorajaan.
Voi johtaa suureen kaasupilveen / tulipaloon, Liikavirtausventtiili pumpulle estimdin
materiaalivahinkoihin. sdilivauton varoventtiilin laukeaminen.
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No | Riski | Mité jos? Seuraukset Riskien hallinta Seurauksien korjaus / lievennys
Staattinen sahko sytyttdd Purkautuneen kaasun syttyminen Rutiinit séilidauton lastia Sammutin, henkilokohtaiset suojaimet.
kaasun liitosta avattaessa Materiaalivahinkoja / loukkaantumisia purettaessa.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja riittavi
sammutusveden saanti.

Sdilidauton kuljettaja ajaa
pois letkut kytkettyind

Letkurikon /vuodon tai vaurioita/vuoto putkistossa

Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon /
BLEVE ja materiaalivahinkoihin /
loukkaantumisiin / kuolemantapauksiin.

Sdilidauton jarrut lukittuna, kun
letku on kytketty.

Sdilidauton hitiseis. Sdilidauton ja
varastosdilion vilinen etdisyys
Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Kaasunhaistaja varastosiiliolle.

Vuoto siiliGauton
venttiileissd tai putkistossa

Voi johtaa suureen kaasupilveen /tulipaloon ja
materiaalivahinkoihin / loukkaantumisiin /
kuolemantapauksiin.

Mairéaikaiset huollot ja
tarkastukset sdilivautolla

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Rutiinit lastata vettd sdiliGautoon (jos
nestemiinen vuoto)

Viird reagointi tai toiminta
hititilanteessa

Suurempi riski kaasupilvesti / tulipalosta ja
materiaalivahingoista/loukkaantumisista/
kuolemantapauksista

Koulutus henkilokunnalle
mdidirdajoin

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.

Kaatuminen tai louk-
kaantuminen johtuen
letkuista, materiaaleista,
liukkaudesta

Tyostd poissaoloon johtanut tapaturma

Esteet, hiekoitus ja lumien luonti
Rauhallisempi ympéiristo

Kaatuminen tai
loukkaantuminen johtuen
huonosta valaistuksesta

Tyostd poissaoloon johtanut tapaturma

Valaistuksen sddannollinen tarkastus

Paleltumisvammat johtuen
nesteméisesti
nestekaasusta laitteita
kiisitellessi sdiliGauton

Paleltumisvammat, tyostd poissaoloon johtanut
tapaturma

Rutiinit, henkilokohtaiset varusteet
ja vaatetus

Ensiapu tarvikkeet paleltumisvammoihin
sdilidautossa

lastinpurkamisen

yhteydessa.
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No

Riski

Miti jos?

Seuraukset

Riskien hallinta

Seurauksien korjaus / lievennys

Sdilidauto ei padse
ajamaan pois hité-tilanteen
sattuessa johtuen muista
ajoneuvoista

Suurempi riski sdilidauton joutumiseksi osaksi
hititapausta, sdilicauton BLEVE pahimmassa
tapauksessa

Ei muita ajoneuvoja alueelle
sdilioauton purkauksen aikana.
Varoituskyltit sdilioauton lastin
purkamisesta.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,

pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.

Kaasunhaistaja varastosdiliolle.

Toinen ajoneuvo tormad
sdilidautoon lastin
purkauksen aikana

Riski kaasupilven syntymisestd /tulipalosta
/BLEVEsti

Materiaalivahinkoja /loukkaantumisia
/kuolemantapauksia

Kuten ylla

Kuten ylla

Hititilanne siilidauton
lastia purettaessa tyGajan
ulkopuolella

Suurempi riski mahdollinen hététilanteen
laajenemisesta

Yhteys asiakas-kuljettaja ennen
nestekaasuntoimitusta

Ilmoitus pelastuslaitokselle,

pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.

Kaasunhaistaja varastosdiliolle.

Maanpéillinen putkirikko

Kaasupilvi kasvaa nopeasti mikdli venttiilid ei
saada heti suljettua. Mikili kaasupilvi syttyy,
syntyy palava pilvi. Mikili vuotoa / paloa ei saada
loppumaan syntyy pistoliekki. Pistoliekki joka
kohdistuu nestekaasusdilioon voi johtaa
BLEVEen. Mahdollisia materiaalivahinkoja,
loukkaantumisia ja kuolemantapauksia

Maiéridaikainen huolto
tiiveystarkastuksineen. Painekoe
putkistolle asennuksen yhteydessa.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,

pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.

Liikavirtausventtiili séilion
ulosottoyhteeseen.

Putkivuoto tai laitevuoto
maanpdillisissd osissa

Voi johtaa kaasupilveen riippuen vuoto kohdan
suuruudesta. Voi johtaa suureen kaasupilveen,
mikéli vuotoa ei saada loppumaan nopeasti /
tulipalo ja materiaalivahinkoja / loukkaantumisia /
kuolemantapauksia

Miéirdaikaiset huollot
tiiveystesteineen. Painekoe
putkistolle asennuksen yhteydessa.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,

pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.

Liikavirtausventtiili sdilion
ulosottoyhteessi.

Laippavuoto Kaasupilvi, koko riippuen vuodon suuruudesta ja | Laitos suunnitellaan ilman laippoja | Ilmoitus pelastuslaitokselle,
vuodon lopettamisesta. Mikali kaasupilvi syttyy tai kierreyhteité. Paras tiiviste- pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
seurauksena palava pilvi. Mikili vuotoa/tulipaloa | tyyppi on esim. Spiraalikierteinen Sdilion tdytto vedelld (nesteméinen vuoto).
ei saada sammumaan, syntyy pistoliekki. tiiviste tukirenkailla. Nestekaasulle
Mahdollisesti materiaalivahinkoja, hyviksytty materiaali
loukkaantumisia ja henkilovahinkoja. kierreyhteissd. Sddnnollinen
tiiveystestaus kaasulaitteille.
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No | Riski | Miti jos? Seuraukset Riskien hallinta Seurauksien korjaus / lievennys
20 B4 | Vuoto siiliolla tai séilion Kuten ylld Sddnnollinen tiiveystestaus Kuten ylla
yhteydessi olevissa kaasulaitteille.
laitteissa
21 B4 | Viirit toimenpiteet Riski kaasupilvesti, koko riippuen aukon koosta Oikean tyyppiset ja oikein Ilmoitus pelastuslaitokselle,

vedenpoiston sdiliostd
yhteydessa.

ja virtauksen sammuttamisajasta. Mikali
kaasupilvi syttyy, syntyy palava pilvi. Mikili
vuotoa/tulipaloa ei saada sammumaan on
seurauksena pistoliekki. Pistoliekki, joka
kohdistuu kaasusiilioon voi johtaa BLEVEen.
Mahdollisesti materiaalivahinkoja,
loukkaantumisia ja henkilovahinkoja.

suunnitellut vedenpoistoyhteet.
Vedenpoisto vain Shellgasin
asentajien tehtiaviksi.

pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Séilion tayttd vedelld.

Sammutusveden saanti ei
toimi hititilanteessa

Ei jadhdyttivad vaikutusta tulipalon yhteydessd,

eikd apua mahdollisen kaasupilven hajottamisessa.

Suurempi syttymisriski, joka voi aiheuttaa
materiaalivahinkoja, loukkaantumisia ja
henkildvahinkoja.

Sammutusveden saannin
sdannollinen testaus.

Rutiinit ja koulutus pelastuslaitokselle
oman tai muun vesivaraston kidytosti.

Putkirikko / vuoto maan
alla

Maaperi jéddtyy vuotokohdan ympirilld ja kaasua
tulee maanpinnalle. Lammikkopalo mahdollinen,
jos syttyy. Mahdollisia materiaalivahinkoja,
loukkaantumisia ja henkildvahinkoja.

Putkiston painekoe asennuksen
yhteydessa.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Liikavirtausventtiili sdilion
ulosottoyhteessi.

Ulkopuolisten pidsy
alueelle

Riski kaasupilven syntymisestd, tulipalosta tai
rdjahdyksestd. Materiaalivahinkoja,
loukkaantumisia ja henkildvahinkoja.

Vartioliikkeen sddnnolliset kdynnit
tyoajan ulkopuolella. Teollisuusalue
aidattu ja lukittu.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi

Hoyrystimen vahingoittu-
minen ajoneuvon tormay-
ksestd tai muusta syysti

Kuten ylld

Tormidyssuojat hoyrystimien ulko-
puolella. Varoituskilvet alueelle.
Liikenteen ohjaus alueelta pois.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Sulkuventtiili séiliolla.

Nestemiisti kaasua
hoyrystimen 1dpi

Riski, ettd nestemdistd kaasua joutuu polttimelle.
Tdmai aiheuttaa riskin rédjéhtdmisesti tai
hallitsemattomasta palosta polttimessa.
Mahdollisia materiaalivahinkoja, loukkaantumisia
ja henkilovahinkoja

Sddnnollinen huolto ja testaus
dokumentoiduin tuloksin
nestekaasulaitteistolle.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Sulkuventtiili hoyrystimelle tai sdiliolle.
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No | Riski | Miti jos? Seuraukset Riskien hallinta Seurauksien korjaus / lievennys
27 D2 | Paine korkealla Varoventtiili laukeaa ja puhaltaa Sédnnollinen huolto ja testaus Ilmoitus pelastuslaitokselle,
hoyrystimen jidlkeen ulospuhallusputken kautta turvalliseen paikkaan. dokumentoiduin tuloksin pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Mikdli varo ei toimi, riski vuodosta polttimen nestekaasulaitteille. Sulkuventtiili hoyrystimelle tai siiliolle.
laheisyydessi olevissa laitteissa. Tdmi johtaa
riskiin hallitsemattomasta vuodosta poltinalueella.
Mahdollisia materiaalivahinkoja, loukkaantumisia
ja henkilovahinkoja, mikili kaasu syttyy
Varoventtiili ei toimi Kuten ylld Kuten ylld Kuten ylld

Putkirikko sisépuolella

Kaasupilvi, joka laajenee nopeasti ellei venttiilid
suljeta heti. Mikdli kaasupilvi syttyy nopeasti,
syntyy palava pilvi ja pistoliekki. My6hemmin
tapahtuva syttyminen voi aiheuttaa rdjihdyksen,
materiaalivahinkoja ja mahdollisesti
loukkaantumisia ja henkilovahinkoja.

Maiéridaikaiset huollot
tiiveystestauksineen. Putkiston
painekoe asennuksen yhteydessi.
Sddnnollinen tiiveystestaus
putkistolle dokumentoiduin tuloksin

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Kaasuhaistajat sisatiloihin.

Putkivuoto sisdpuolella

Kuten ylld, kaasunpilven koko riippuu vuodon
suuruudesta.

Kuten ylla

Kuten ylla

Kylmit putket sisdpuolella

Riski kaasun kondensoitumisesta nesteeksi. Riski
nestemdisen kaasun joutumisesta polttimelle.
Tdmai aiheuttaa riskin rédjéhtdmisesti tai
hallitsemattomasta palosta polttimessa.
Mahdollisia materiaalivahinkoja, loukkaantumisia
ja henkilovahinkoja.

Sddnnolliset huollot ja testaukset
dokumentoiduin tuloksin
nestekaasulaitteille. Pukien eristys
sihkosaatteella.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Sulkuventtiili hoyrystimelle tai sdiliolle.

Maanalaisen putken
siirtyminen maan

routimisen seurauksena.

Riski maanalaisen putken liitoskohdan
pettamisestd. Mahdollinen nesteméinen vuoto.
Mahdollisia materiaalivahinkoja, loukkaantumisia
ja henkilovahinkoja

Joustavat liitokset maanalaisen
putken péihin.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Sulkuventtiili hoyrystimelle tai siiliclle
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Miti jos?

Seuraukset

Riskien hallinta

Seurauksien korjaus / lievennys

Oljynerottimen
tyhjennyksessé
aiheutuneen vuodon
syttyminen

Riski materiaalivahingoista ja loukkaantumisista.

Koyttohenkilokunnan koulutus,
muun henkilokunnan informointi
ennen tyhjennystd, kipinildhteiden
poisto alueelta,
tupakointikieltomerkinnit aluella.

Pelastussuunnitelma, kdsisammutin alueelle,

ensiapukoulutus ja —tarvikkeet.

Vuotoja tai tulipalo
huollon jélkeisessd
kédynnistyksessd

Riski materiaalivahingoista, loukkaantumisista ja
henkilovahingoista.

Tyo6lupa-jérjestelméd omalle
henkilokunnalle ja asentajille, jotka
tyoskentelevit nestekaasulaitteiden
kanssa. Kirjalliset ohjeet
sadnnollisille toimenpiteille.

Pelastussuunnitelma alueella ja
toimintaohjeet pelastuslaitokselle.
Sammuttimia kriittisiin paikkoihin.
Kaasunhaistajia polttimien yhteyteen.

Korkea paine ennen
nestekaasupoltinta

Turvasulkuventtiili sulkeutuu. Mikili se ei toimi,
riski vuodoista laitteistossa polttimen yhteydessd.
Tistd seurauksena riski hallitsemattomasta
vuodosta poltinalueella. Mahdollisesti
materiaalivahinkoja, loukkaantumisia ja
henkilovahinkoja, mikili vuoto syttyy.

Mairidaikaiset huollot ja testaukset
dokumentoiduin tuloksin
nestekaasulaitteistolle.

Ilmoitus pelastuslaitokselle,
pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
Sulkuventtiili hdyrystimelle tai sdiliolle.

Toimintahdirié polttimen | Mahdollisia materiaalivahinkoja, loukkaantumisia | Méidrdaikainen huolto ja testaus Ilmoitus pelastuslaitokselle,
valvontalaitteissa ja henkilovahinkoja, mikéli vuoto syttyy dokumentoiduin tuloksin pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
nestekaasulaitteistolle Sulkuventtiili hoyrystimelle tai siilidlle.
37 B4 | Tahallinen ilkivalta Suuri nestemdinen vuoto pahimmassa tapauksessa | Alueen vartiointi. Ilmoitus pelastuslaitokselle,
nestemdiselle (letkurikko). Mahdollisesti materiaalivahinkoja, Liikavirtausventtiilit séiliolle. pelastussuunnitelma ja sammutusvesi.
nestekaasuletkulle- tai loukkaantumisia ja henkilovahinkoja, mikili Kaasuputkiston suojaus.
putkelle vuoto syttyy.
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LIITE 2 RISKI MATRIISI SHELL GAS
Seuraukset Todennikoisyys _
A B C D E
Ei ole kuultu On kuultu On tapahtunut | On tapahtunut | On tapahtunut
Luokitus Thmiset Omaisuus Ympiristo Maine teollisuudessa | teollisuudessa ShellGas:lla viimeisen useammin
vuoden aikana viimeisen
ShellGas:lla | vuoden aikana
ShellGas:lla
0 Ei loukkaantumisia | Ei vahinkoja | Ei vaikutusta Ei vaikutusta
1 Lievd Lievd Lievd Lievi vaikut
loukkaantuminen vahinko vaikutus tevé varkutus
2 Vihiinen Vihiinen Vihiinen Rajoitettu
loukkaantuminen vahinko vaikutus vaikutus
Suurempi Paikallinen Paikallinen Huomattava
3 loukkaantuminen vahinko vaikutus vaikutus 2,27, 34,36 -
4 Yksi Suuria Suuri Suuri kansallinen 1, 8, 17, 20,
kuolemantapaus vahinkoja vaikutus 21,37
. . Massiivinen
5 Useita Laajaa vaikutus Huomattava
kuolemantapauksia vahinkoa kansallinen
Luokitukset . D .
Ei siedettédvissd Laajan riskin alue Vihiisen riskin alue
Vilittomid toimenpiteitd parantamiseksi Yhtion toimenpiteet riskin vihentimiseksi Hallittavissa jatkuvin parannuksin
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LIITE 3A MITEN ASSESS TOIMII

Vuodon
todennékoisyys
ja seuraus

Seuraukset vuodosta

* Hajonnut kaasupilvi
* Palava pilvi

e Pistoliekki

e BLEVE varastosiilio
e BLEVE siilidauto

Risk for tredje person
Leverans med jarnvig

1.00E-03

1.00E:04

n
§1.00E.05

lerad frekvens per ar

2 1.00E-06

ckum

/

1.00E-07

1.00E:08

Déda och skadade

Yhteiskunnallinen riski

Tarkat tiedot kohteesta

putkisto
materiaali
suojaus
pumput
jne.

Lieventdvit toimenpiteet

»  etdisyys
»  syttymisldhteet
»  hitd seis

» liikavirtausventtiilit
»  vesijarjestelmi

» kaasunhaistajat

»  jne.

antapaukset

Loukkaantumiset ja kuolem

Yksittdinen riski kolmannelle
henkildlle rajattuna

tperar for a ochra
Leverans med jarmvig

skadade

ngbrottiickagq
ger BLEVE

Yksittdiset riskit henkilokunnalle ja
pelastuslaitokselle
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LIITE 3B KAYTETYT TAPAHTUMAT ASSESS:SSA

Nestekaasuvuoto, toistuvuus
vuosittain

EI

Syttyy

KYLLA

Liikavirtaus
venttiili
toimii

Palaya’ pilvi

Pieni
palava
pilvi

ja

Palava pilvi

pistoliekki

heti

Pistoliekki

Liikavirtaus
venttiili
toimii

Havainto .
.. Havainto
ajoissa/ aioissa/
suljetaan heti 4 .
suljetaan heti
KYLLA
Tuli
KYLLA EI kohdistuu {&
- :
= 2 .
S g = Pieni
v S ES : : :
= = g pistoliekki
= S 7]
E ° s
= = 3
=8 n >
Turvallinen
hajonta ilman
syttymistd
Vesijar- Vesijir-
jestelmd jestelmd

Pistoliekki
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LIITE 3C RISKIMATRIIST HENKILOKUNNALLE JA PELASTUSLAITOKSELLE

Todennékoisyys eri tapahtumille koskien henkilokuntaa ja pelastuslaitosta

10°

loukkaantuneet

Scenario

Sin Palava kaasupilvi

Harm Pistoliekki

Vihr BLEVE siiliGauto

Pun BLEVE varastosilio
Arviointi:

Pun Ei siedettivissa(Ruotsi)
Vihr Siedettivi (Ruotsi)
Lidhde Swe: Pelastuslaitos:
"Virdering av risk, -97"

dilidautolla

Loukkaantumiset ja kuolemantapaukset
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LIITE 3D RISKI TEHDASALUEEN ULKOPUOLELLA

Pun Ei siedettivid (Ruotsi)

Sin  Hyviaksyttavd (Tanska)

Vih Siedettivd (Ruotsi)

Ldhde Swe: Pelastuslaitos: "Virdering av risk, -

97"
1,00E-03 " Yhteiskunnallinen riski
\ Kolmas henkilo
8
£ 1,00E-04 e ——
S e
; \
—~——
Z 1,00E-05
) .
= \
5 O
= Py
< 1,00E-06 - S ~
g o
= B
2 B
~— q
1,00E-07 + .
——
'\
o
\
1,00E-08 ‘ =
0,1 Ldukkaantumiset ja kuolemantapaukset 10 100
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LIITE 3E TAULUKKO RISKIEN ARVOISTA
Henkilokunta ja pelastuslaitos
Hajonta Kaasupl.lven Pistoliekki BLEV.I.E. BLEVE
syttyminen Varastosiilio Siilivauto
Skenaario Toden- Toden- |Kuoleman-| Toden- Henkilo- Toden- | Henkilo- Toden- Henkilo-
nikoisyys | nidkoisyys | tapaukset | nikoisyys | vahinkoja | nakoisyys| vahinkoja | nikoéisyys | vahinkoja
> % letkuvuoto siilidautoa 3,67E-04 | 2,06E-06 | 0,10 1,O2E-09 | 0,01 1,18E-06 5
purettaessa
20 % letkuvuoto siilidautoa 1,84E-04 | 1,59E-06 1 1,02E-09 | 0,10 6,09E-07 5
purettaessa
Letkurikko sdilidautoa purettaessa | 6,35E-05 | 1,49E-06 2 5,49E-08 2 7,90E-07 5
Laippavuoto 5,66E-05 | 1,33E-07 5,63E-08 0,01
Suuri pumppuvuoto sdilidautolla 3,50E-05 | 3,77E-08 1 1,30E-10 0,10 1,77E-08 5
5 % vuoto pienemmassd putkistossa | 1,27E-05 | 4,23E-10 0,10 2,44E-10 0,01
Putkirikko pienemmdssa putkistossa| 5,39E-06 | 3,42E-09 1 2,16E-10 1
20 % vuoto pienemmdssd SA3E-06 | 4,62E-10 | 0,10 1,07E-10 0,10
putkistossa
Letkun irtoaminen siiliGautoa
1,05E-06 | 1,03E-08 1 7,42E-10 1 7,32E-09 5
purettaessa
'Varoventtiilin rikkoutuminen 8,95E-07 | 5,39E-09 9,98E-08 2,19E-10 5
Siilion ylitdytto 447E-08 | 2,67E-10 4,94E-09

Oy Shellgas Ab
Neilikkatie 17
01300 VANTAA
Alvnro:FI 1577485-0

E:\Asiakastiedot\Kuopion Yliopisto Canthia 3610524 (MCG4)\7.
Turvallisuusasiakirjat\7.3 Riskianalyysi\Riskianalyysi K'Y.doc




@ Shell Gas (LPG) RISKIANALYYSI
Laatinut: MCG7/MKa Pvm: 22.8.2006 20(23)
Kolmas henkilo alueen ulkopuolella

Hajonta Kaasupl.lven Pistoliekki BLEV.I.E. BLEVE

syttyminen Varastosiilio Siilivauto

Skenaario Toden- Toden- |Kuoleman-| Toden- Henkilo- Toden- | Henkilo- Toden- Henkilo-

nikoisyys | nidkoisyys | tapaukset | nikoisyys | vahinkoja | nakoisyys| vahinkoja | nikoéisyys | vahinkoja
5 % letkuvuoto sdilidautoa
purettaessa 3,67E-04 | 5,16E-05 5,08E-08 1,18E-06 3
20 % letkuvuoto sdilidautoa
purettaessa 1,84E-04 | 2,65E-05 2,55E-08 6,09E-07 3
Letkurikko sédilidautoa purettaessa | 6,35E-05 | 1,49E-06 1 5,49E-08 1 7,90E-07 3
Laippavuoto 5,66E-05 | 1,33E-07 5,63E-08
Suuri pumppuvuoto siilidautolla 3,50E-05 | 6,29E-07 3,24E-09 1,77E-08 3
S % vuoto pienemmissi putkistossa | 1,27E-05 | 2,12E-08 1,22E-08
Putkirikko pienemmissé putkistossa| 5,39E-06 | 5,70E-08 5,39E-09
20 % vuoto pienemmissi
putkistossa 5,43E-06 | 1,16E-08 5,34E-09
Letkun irtoaminen siiliGautoa
purettaessa 1,05E-06 | 1,03E-08 1 1,24E-08 1 7,32E-09
'Varoventtiilin rikkoutuminen 8,95E-07 | 5,39E-09 9,98E-08 2,19E-10
Sdilion ylitdytto 4,47E-08 | 2,67E-10 4,94E-09
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LIITE 3F TAULUKKO RISKIEN AIHEUTTAJISTA

Skenaariot

Hajonta

Palava kaasupilvi

Pistoliekki

BLEVE siilidauto

BLEVE varastosiilio

Téssd on nédytetty ASSESS:in valitsemat skenaariot. Ylimmaisend ovat
tapahtumat, joilla on suurin todennikoisyys. Erillinen taulukko osoittaa
millainen riski on kuolla palavasta kaasupilvesti, pistoliekisti tai BLEVE-
ilmiostd henkilokunnalle / pelastuslaitokselle ja kolmannelle henkilolle.

Kolumnit esitettynd vasemmalta
ASSESS valitsee timéin kohteesta annettujen tietojen perusteella.

Todennékoisyys kaasupilven hajoamiseen ilman syttymistd. Tamé perustuu
arvioiduista etdisyyksistd syttymislédhteisiin ja laskettuun hajontaetédisyyksiin
erilaisissa tapahtumissa.

Kaasupilvi syttyy ja palava pilvi syntyy. Pilven hajonta-alueella olevien
henkildiden lukumééri on arvioitu. Myos todennikoisyys henkilgille joutua
palavan pilven sisille on arvioitu. Kuolemantapaukseen johtaminen edellyttdd
olemista palavan pilven sisalla.

Kaasuvuoto, joka syttyy heti aiheuttaa pistoliekin. Henkil6t, joihin kohdistuu
32 kW/m2, minuutin tai pitempéin kuolevat. Henkildiden lukumééri alueella
32 kW/m2, min on arvioitu kuten myos heidén todennikoisyys olla siella.

BLEVE siilidautossa, joka on tdynni 50 % tdyttoasteesta. Henkilot
riskialueella ovat pelastuslaitos ja oma henkilokunta. Oletuksena on, ettéd alue
on suljettu ulkopuolisilta kdydelld. Kolmas henkilo, joka on riskialueella, on
joko mennyt koysien sisdpuolelle tai kdysin on eristetty liian pieni alue.

Varastosiilio on maapeitteinen. BLEVEn mahdollisuus tédssé tapauksessa on
oletettu niin pieneksi, ettd se voidaan jittdd huomiotta.

Kuolemantap./haavoittuneita

Mikaili kuolemantapauksia tai haavoittuneita ei ole esitetty
todennékoisyyksissd, on alueella olevien henkildiden miéré oletettu niin
pieneksi, ettd se voidaan jéttdd huomiotta, 0,01 on yksi loukkaantunut, 0.1 on
yksi vakavasti loukkaantunut.

Todenndkdisyys Vain suuremmat todennékoisyydet, kuin 1E-10 on niytetty 3.36 E-04
tarkoittaa todennikoisyyttd 0,000336 kertaa vuodessa tai (1/0,000336=2976).
Todenndkoisyys 1/2976 on, ettd timé tapahtuu kerran 2976 vuodessa.
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Esimerkki Henkilokunta ja pelastuslaitos

20 % letkuvuoto Todennékoisyys kaasupilven hajoamisesta ilman syttymisté.
1,84E-04

Auton lastaus Todennikoisyys, ettd kuljettaja tai tyontekijd on kaasupilven sisélld
syttymishetkelld.
1,59E-06

Todennikoisyys, ettd kuljettaja tai tydntekijd loukkaantuu pistoliekistd
1,02E-09

Ei riskid, ettd tapahtuma johtaa BLEVEen, koska siilié on maapeitteinen
Todennikoisyys, ettd tapahtuma johtaa BLEVEen siilidautolla
6,09E-07

5 henkildd (henkilokunta ja pelastuslaitos) on arvioitu olevan paikalla
BLEVEn sattuessa .

Kolmas henkilo

Todennikoisyys kaasupilven hajoamisesta ilman syttymista.
1,84E-04

Todennikoisyys, ettd kolmas henkil6 on kaasupilven sisilld
syttymishetkelld. Oletus on ettei ulkopuolisia paése alueelle
2,65E-05

Todennikoisyys, ettd kolmas henkild loukkaantuu pistoliekistid. Oletus on
ettei ulkopuolisia pdise alueelle.
2,55E-08

Ei riskid, ettd tapahtuma johtaa BLEVEen, koska siilié on maapeitteinen
Todennikoisyys, ettd tapahtuma johtaa BLEVEen siilidautolla
6,09E-07

3 henkil64 (ulkopuolisia) on arvioitu olevan riskialueella BLEVEn sattuessa
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LIITE 4A KAASUPILVET NESTEKAASUVUODOISTA

Kaasupilvi voi levitd mihin tahansa suuntaan vuotokohdasta, riippuen missa
vuoto on. Seuraavassa muutama esimerkki pilvien laajuudesta:

Letkurikko

Jatkuva vuoto @40 mm letkusta
Kaasupilvi pit. 40-60 m, lev. 10-20 m
Letkuvuoto

Jatkuva vuoto 20% letkun halkaisijasta
Kaasupilvi pit. 10-30 m, lev. 5-15 m

Pienempi kaasupilvi, mikili vuoto suljetaan 1 min. kuluessa. Etdisyys riippuu
sddstd, ympéardivistd maastosta ja esteista.

LIITE4B BLEVE VARASTOSAILIOSTA

BLEVE (Boiling liquid expanding vapour explosion = kiehuvan nesteen
hoyryn laajenemisen aiheuttama ridjihdys) on pahin mahdollinen tapahtuma
nestekaasuasennuksissa.

Jos suuri pistoliekki kohdistuu siilioon pidemméksi aikaa kuin 20 min., usein
useamman tunnin BLEVE voi esiintyé.

Kun kaasua vapautuu varoventtiilin kautta, neste sdilion sisédlld jadhdyttda
sdilion pintaa. Kun nestepinta laskee kohdistuvan kuumapisteen alapuolelle,
sdilio halkeaa ja loput siilion siséllostd aiheuttaa tulipallon jonka palo kestdd
jopa minuutin. Tuli levida rakennuksiin ja henkilovahinkoja, johtuen
kuumuudesta, voi esiintyd 90-120 metrin paéssa.

On tirkeiita, etti pelastuslaitoksella on evakuointisuunnitelma ja tietoa
liheisistd rakennuksista ja rautatiesta.
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1 YHTEENVETO

Suomen Yliopistokiinteistot Oy:n Kuopion Snellmania
nestekaasulaitokselle on tarve laatia uusi nestekaasulaitoksen
riskianalyysi. Nestekaasua varastoidaan 15 m® maapeitteisessa sailiossa.
Nestekaasua kaytetaan rakennuksen sisapuolelle sijoitetun
héyrynkehittimen polttoaineena. 100 kg/h nestekaasun hoyrystinkeskus
on sijoitettu rakennuksen ulkoseinalle.

Nestekaasuun liittyvat riskit on arvioitu tapahtumaskenaariotarkastelun
avulla. Tarkastelun perusteella ehdotetaan seuraavia turvatoimintojen
lisayksia ja implementointia.

Testaukset ja kontrollointi:

- Nestekaasulaitteistoa koskevan dokumentoidun valvonta- ja
huoltosunnitelman kayttdonotto tai sen olemassaollessa toiminnan
varmistaminen.

- Tyodlupa-jarjestelman kayttaminen nestekaasua sisaltaviin laitteisiin
tehtavien muutosten ja huoltojen riskienhallintaan.

Sailio-, hoyrystin- ja poltinalueet

- Sailion tayttamisen aikana tarvittavat varoituskyltit tulee olla
purkualueella (sailidauton mukana).

- Yhteydenotto kuljettajan ja asiakkaan valilla tulee tehda ennen tayton
aloittamista.

- Kaasuvuotojen valvontajarjestelma hoyrynkehitintilaan ja ulos
hoyrystinkeskuksen lahialueelle.

Nailla toimenpiteilla riskimatriisissa kasitellyt riskit on arvioitu olevan
hyvaksyttavalla tasolla.

Muut huomioitavat asiat:

- Pelastussuunnitelma on tarkastettava ja tarvittaessa paivitettava
esimerkiksi Tukes-ohje 8/2015 mukaisesti.

- Laitoksen rajahdyssuojausasiakirja on tarkastettava ja tarvittaessa
paivitettava.
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2 NESTEKAASUASENNUKSET

21

Varastosailio

Alueelle on sijoitettuna vuodesta 2006 15 m*> maapeitteinen
nestekaasusailio piirroksen P-650 mukaisesti. Nestekaasua varastoidaan
lupateknillisesti enintaan 7,5 tonnia. Sailion tayttoliittimien etaisyys tontin
rajasta on noin 75 metria ja lahimmasta rakennuksesta noin 25 m.

Taytto suoritetaan sailidautosta, joka on pysakoity piha-alueelle sailion ja
ranekkuksen valissa olevalle vaylalle. Sailidyhteet ovat sailion hoitokaivon
sisapuolella. Tayttoliittimet ovat hoitokaivon sisapuolelle. Sailion ja
sailidauton valinen alue suljetaan muulta liikenteelta sailion tayton ajaksi.
Sailién hoitokaivo on lukittu ulkopuolisten kaivoon paasyn rajoittamiseksi.
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2.2 Jakeluputkisto

Sailidon ja hoyrystinkeskuksen valille on rakennettu maanalainen
nestemaisen nestekaasun putkilinja koko DN20. HOyrystinkeskuksen
paasulkuventtiili on asennettu ennen hoyrystinta ja se on suljettavissa
rakennuksen seinustalta. Kaasumaisen nestekaasun putkisto
hoyrystinkeskukselta kayttolaitteille on rakennettu DN25 terasputkesta.
Kayttolaite on hoyrystinkeskuksen valittomassa laheisyydessa.

2.3 Hoyrystinkeskus

Hoyrystinkeskus 100 kg/h on sijoitettu rakennuksen seinustalle piirroksen
P-650 mukaisesti. Hoyrystinkeskus on tehty palamattomista osista ja
tuulettuva. Paineenalentimissa seka varoventtiileissa on
ulospuhallusputket, jotka on yhdistetty ja johdettu hdyrystinkaapin
ulkopuolelle turvalliselle alueelle. Hoyrystimen paasulkuventtiili on
kaukosuljettavissa rakennuksen seinustalta. Hoyrystinkeskus on
rakennettu tukevan metallisen kontin sisalle ja se on lukittu tehokkaasti
ulkopuolisen sisaanpaasyn estamiseksi.

2.4 Poltinalueet

Netekaasua kaytetaan laitoksen hoyrynkehittimen polttoaineena.
Kayttolaite on automaattinen puhallinpoltin jossa kaytetaan polttoaineena
nestekaasua. Polttin tayttaa automaattisia puhallinpolttimia koskevat
laitestandardit.

Poltinkohtainen 2. portaan paineenalennusryhma on sijoitettu ennen
poltinta kattilan yhteyteen ja se on varustettu turvasulku- ja
apuvaroventtiililla. Paineenalentimen ulospuhallusputki on viety
kattilahuoneen ulkopuolelle turvalliselle alueelle.

2.5 Turvallisuuslaitteet

Nestekaasusailiossa on varoventtiilit, jotka avautuvat n. 14,8 barin
paineessa. Sailion yhteet, joiden kayttotarkoituksen mukaan nestekaasu
virtaa sailioon pain, ovat varustettu takaiskuventtiilein. Sailion yhteet,
joiden kayttotarkoituksen mukaan nestekaasu virtaa sailidésta poispain,
ovat varustettu liikavirtausventtiilein. Putkistovaroventtiileja on paikoissa,
jossa nestemainen nestekaasu voi joutua suljettuun tilaan. Niiden
avautumispaine on 15 tai 21 bar. HOoyrystinyksikossa on oma varoventtiili
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joka avautuu 17 barin paineessa. Kattilahuonetta valvotaan kaasuvuotojen
tunnistusjarjestelman anturein. Jarjestelma halyttaa valvottuun paikkaan.

2.6 Nestekaasuasennuksen huoltaminen ja tarkastukset

Nestekaasuasennukselle suoritetaan silmamaarainen tarkastus
kaytonvalvojan tai hanen maaraaman henkilon toimesta vahintaan kahden
viikon valein. Tarkastus dokumentoidaan. Nestekaasusailio kuuluu Kosan
Gasin Huolto- ja kunnossapitojarjestelman piiriin. Sailidlle tehdaan
maaraaikaistarkastukset 4 vuoden valein. Kosan Gas tekee
nestekaasulaitokselle huoltotarkastuksen. Laitokselle on laadittu huolto-
ohjelma joka sisaltaa myos laitekohtaiset huolto-ohjeet. Laitoksen
vuosittaiset huollot dokumentoidaan.

Laitokselle tehdaan Vna 685/2015 luvun 3 mukaiset tarkastukset.
Laitoksen rajahdysvaarallisiin tiloihin asennetut sahkolaitteet on
tarkastettu tarkastuslaitoksen toimesta ennen kayttdéonottoa ja sen jalkeen
vahintadan 10 vuoden valein.
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2.7 Pelastuslaitoksen saapumissuunnat alueelle

Pelastuslaitoksella on mahdollista lahestya nestekaasulaitteistoa kahdesta
suunnasta oheisen kuvan mukaisesti. Lahin paloasema sijaitseen n. 1 km
etaisyydella kohteen etelapuolella Savilahdentie varressa.

Snellmania

té-Suomen g
yliopisto-Melania ¥

Lakeland-Finland Ry@

nd Oy @

0 0y

Pelastuslaitoksen saapumissuunnat laitteistolle.
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3 TAPAHTUMASKENAARIOTARKASTELU JA RISKIMATRIISI

Laitokselle on tehty tapahtumaskenaariotarkastelu. Tulokset on nahtavissa
liitteessa 1. Tapahtumaskenaariontarkastelun riskit on luokiteltu Kosan Gasin
laatiman riskimatriisin perusteella.

Nestekaasulaitosten riskimatriisin tapahtumien todennakadisyys ja seuraukset on
arvioitu historiallisista tiedoista ja arvioista nestekaasuteollisuudesta. Riskimatriisi
on nahtavissa liitteessa 2.

Riskimatriisissa on 9 osa-aluetta, jotka sijoittuvat laajan riskin alaisuuteen.
Lihavoidut kohdat on mallinnettu niiden esiintymistodennakaoisyyden perusteella.

Letkurikko sailioautolla sailion tayton yhteydessa (kohta 1).
Letkuvuoto sailidautolla sailion tayton yhteydessa (kohta 2).
Sailidauto ajaa pois letkut kytkettyna (kohta 8).

Putkirikko maanpaallisessa nestekaasuputkessa (kohta 17).
Vuoto nestekaasusailiolla tai sen yhteissa (kohta 20).

Vaarat toimenpiteet sailion vesityksen yhteydessa (kohta 21).
Nestemaista nestekaasua hoyrystimen lapi (kohta 26).

Korkea paine hoyrystimen jalkeen. (kohta 27)

Vuodot tai tulipalo huollon jalkeisessa kaynnistyksessa (kohta 34).

OCOoNOR~WN A

Tapahtumaskenaariontarkasteluun perustuen seuraavia toimenpiteita ehdotetaan
nestekaasun turvallisempaan kasittelyyn.

1. Sailidauto ja sailion tayttotoimenpiteet:
Varoituskyltit tulee olla sijoitettuna purkualueen ulkopuolella estamaan
purkualueen ohittava liikenne. Muun liikenteen tulee kayttaa toisia
reitteja nestekaasusailion tayton ajan. Yhteydenotto kuljettajan ja
asiakkaan valilla tulee tehda ennen tayton aloittamista.

2. Koulutusohjelma henkilokunnalle:
Henkilokunnalla pitaa olla saannollinen koulutussuunnitelma koskien
nestekaasua ja muita mahdollisia kemikaaleja.

3. Nestekaasulaitteiden saanndllinen testaus ja huolto:
Nestekaasulaitoksen huolto ja testaus tulee tehda saanndllisesti ja
dokumentoida tulokset.

4. TyoOlupa-jarjestelman kayttaminen toimenpiteille, joita tehdaan
nestekaasulaitteistoille ml. tydskentely rajahdysvaaralliseksi
luokitelluilla alueilla.

5. Kaasuvuodon valvonta kayttolaitetilaan ja laitteiston testaaminen
saannodllisesti.
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4 ONNETTOMUUSTILANTEIDEN VALINTA, MALLINNUS JA VAIKUTUSTEN

ARVIOINTI

4.1 Yleista

Onnettomuuksien vaikutusten arviointi on tehty ALOHA® ohjelmalla. Mallinnetut
onnettomuusskenaariot ovat Tukesoppaan: Tuotantolaitoksen sijoittaminen, 2013

mukaiset.

Onnettomuusskenaarioiden lahtokohta on Tukesohjeen mukaisesti seuraavat:

putkistovuoto

vuotoaika 10 min

putken halkaisija 25 cm tai suurin todellinen putki- tai letkukoko
Saaolosuhteet kaasupilven levimismallinnuksessa

o saatila stabiili F, tuulennopeus 2-3 m/s

o saatila neutraali D, tuulennopeus 3-5 m/s
¢ Maapeitteisen varastosailion blevea ei tarvitse ottaa huomioon.
e Kaasupilven syttymishetki on 1 min vuodon alkamisesta.

Onnettomuuden vaikutuksia on arvioitu seuraavasti:

e Lamposateily 3, 5 and 8 kW/m?.

e Kaaasupilven rajahdyksen painevaikutus 5, 15 and 30 kPa.
e Kaasupilven terveysvaikutus AEGL-1 (60 min), AEGL-2 (60 min) ja AEGL-3

(60 min).

e Vaikutukset ymparistoon.
e Vaikutukset pohjaveteen.
e Vaikutukset infrastrukstuuriin.
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4.2 Kohteen tuuliolosuhteet

Todennakoisimmat tuulensuunnat kohteessa ovat kaakon ja luoteen valilla,
jolloin kaasuvuodon todennakdisimmat vaikutusalueet ovat paaosin mallinnetun

vuotopaikasta koilliseen avautuvalla sektorilla.

Tuuliruusu

Tuulen suhteelliset osuudet eri suunnista.

Tuuliruusu

Paikka (WGS84): 62.89802 p, 27.64322 i
Korkeus: 30 m
Wuosi 0

180

Kohteen tuuliruusu
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4.3 Skenaariot

4.3.1 Skenaario 1: Paineennousu hoyrystimen jalkeisessa putkistossa

Todennakoaisin vuoto laitoksella on arvioitu olevan tilanteessa jossa hoyrystimen
tai paineenalentimen toimintahairion takia kaasunpaine hoyrystinkeskuksen
jalkeisessa putkistossa kohoaa niin, etta putkiston varoventtiili
hoyrystinkeskuksella aukeaa. Mallinnus on tehty kayttamalla nestemaista
nestekaasuvuotoa 6 mm reijan lapi, joka on tyypillinen koko putkistossa
kaytettavissa varoventtiileissa. Vuotomaara on reilusti ylimitoitettu koska vuoto
on todellisessa tilanteessa paaosin kaasumaisessa muodossa, jolloin vuotava
kaasumaara on merkittavasti pienempi. Mallinnuksen vuotopaikka on
hoyrystinkeskuksen yhteydessa vahintaan 3 m korkeudessa

ulospuhallusputken paassa.
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4.3.1.1 Lampdosateilyn vaikutukset

Analyysissa kaytetyt tiedot ja tulokset on esitetty kuvissa 1 ja 2. Tuulennopeus
ei kaytannossa muuta lamposateilyn vaikutusaluetta. Kaikki lampodsateilyn
raja-arvot rajoittuvat 10 m sateelle paastdlahteesta kuvan 3 mukaisesti.

Lampdsateilyn vaikutusalueella on sailiokumpu, hoyrystinkeskus ja
kattilarakennuksen paaty, joiden syttyminen mallinnetussa onnettomuudessa
on epatodennakaoista. Lampodsateilyn vaikutusalue ei ulotu tontin rajan
ulkopuolelle. Vaikutusalueella ei ole normaalisti henkiloita.

| SITE DaTa:

Location: ABERDEEN, MARYLAND

Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (sheltered single storied)
Time: November 3, 2016 1506 hours EST (using computer's clock)

CHEMICAIL. DATL:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: T4-38-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from = at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 15° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SCURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.54 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms

Tank is 39% full

Circular Cpening Diameter: 0.6 centimeters

Opening i= 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 2 meters

Burn Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 10.1 kilograms,/min

Total AEmount Burned: 608 kilograms

Hote: The chemical escaped from the tank and burned a=s a jet fire.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : less than 10 meters(10.9 yvards) ——— (8 KW/ (sg m))
Orange: less than 10 meters(10.9% yards) --- (5.0 kW/(s2qg m) = 2nd degree burns within &0 sec)
Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (3 KW/ (=g m))

Kuva 1 Yhteenveto lamposateilyn vaikutusalueesta tuuliolosuhteissa 3 m/s.
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DIG/1G1/opa
SITE DATL:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (sheltered single storied
Time: Nowvember 9, 2016 1509 hours EST (using computer's clock)
CHEMICAL DATR:
Chemical Name: PROPRNE
CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AFGL-1 (60 min): 5500 ppm AFGL-2 (60 min): 17000 ppm AFGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TUEL: 95000 ppm
Awbient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature:
Ambient Saturation Concentration: 1,000

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT COF DATA)
Wind: 5 meters/second from = at 3 meter
Ground Roughness: open country
hir Temperature: 15° C
No Inversion Height

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizo
Flammable chemical is burning as it esc
Tank Diameter: 3.1 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains liquid
Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Tank i=s 89%% full
Circular Opening Diameter: 0.6 centimet
Cpening i=s 0 meters from tank bottom
Max Flame Length: 2 meters
Burn Duration: ALCHA limited the durati
Max Burn Rate: 10.1 kilograms/min
Total Amount Burned: 608 kilograms
Hote:

THREAT ZCNE:
Threat Modeled: Thermal radiation from
Red less than 10 meters(10.9% yards)
Orange: less than 10 meters (10.9 yards)
Yellow: less than 10 meters (10.9 yards)

The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

greater than 1 atm
000 ppm or 100.0%

=

Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: D
Belative Humidity: 50%

ntal eylindriecal tank
apes from tank
Tank Length: 9.94 meters

Internal Temperature: 15° C

ers

on to 1 hour

jet fire

(8 KW/ (sg m))

(5.0 KW/ (=g m)
(3 KW/ (3q m))

= 2nd degree burns within &0 sec)

Kuva 2 Yhteenveto lampdsateilyn vaikutusalueesta tuuliolosuhteissa 5

m/s.
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Kuva 3 Lampdsateilyn vaikutusalue kohteessa.

4.3.1.2 Painevaikutus

Painevaikutuksen yhteenvedot ja vaikutusalueet on kuvattu kuvissa 4-8.
Tuulennopeudella ei ole merkitysta mallinnetun kaasupilven rajahtamisen
painevaikutuksen keskipisteen sijaintiin ja vaikutuksen laajuuteen. Ainoastaan
5 kPa ylipaine saavutettiin mallinnuksessa ja vaikutus rajoittui
tuotantolaitoksen tontin alueelle. Painevaikutuksesta ei arvioida olevan

merkittavaa vaaraa.
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S5ITE DATA:

Building A&ir Exchanges
Time: MNovember 9, 2016

CHEMICAL DATH:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: T4-9&8-6&

IDLH: 2100 ppm LEL:
Ambient Boiling Point:

Ground Roughness: open
Bhir Temperature: 15° C

No Inversion Height

SC0URCE STRENGTH:

Tank contains ligquid

Tank is 85%% full

Total Amount Released:

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Explosive mass at time

Yellow: 11 meters --—-—

Circular COpening Diameter:

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Awverage Sustained Release Rate:
(averaged over a minute or more)

608 kilograms

Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Red : LOC was never exceeded -—-
Crange: LOC was never exceeded —-——

Location: ABERDEEN, MARYLAND
Per Hour: 0.51 (sheltered single storied)
1527 hours E5S5T (using computer's clock)

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm  REGL-2 (

21000 ppm
—-42.2°% C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 1,

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUI OF DATL)
Wind: 3 meters/second from s at 3 meters

country

Stability Class: F (user override)

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammakble chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.1 meters
Tank Volume: 75 cubic meters

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms

Threat Modeled: Cverpressure (blast
Time of Ignition: 60 seconds after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

of ignition:

(5000 pascals)

0.6 centimeters

(30000 pascals)
(15000 pascals)

Molecular Weight: 44.10 g/mol

60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

TUEL: 95000 ppm

000,000 ppm or 100.0%

Cloud Cover: 5 tenths

Relative Humidity: 50%

Tank Length: 9.9%4 meters

Internal Temperature: 15° C

10.1 kilograms/min

force) from vapor cloud explosion

1.81 kilograms

Kuva 4 Painevaikutusanalyysin yhteenveto tuuliolosuhteissa 3 m/s
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Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from s at 3 meters
THREAT ZONE:

Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Explosive mass at time of ignition: 1.81 kilograms

Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.3 i !

Time: February 13, 2015 1254 hours EST (using computer's clock)

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion

|

Red : LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 11 meters --- (5000 pascals)
meters
5 -
. o {////////’””_,_—~‘——--‘\\\\\
0
1 _ -A | —— /
\ | ‘
’ | \ | ]
5 — 4,
2 4 6 8 10 12 14
meters
[[] greater than 30000 pascals
|| greater than 15000 pascals
[] greater than 5000 pascals
—— Confidence Lines

Kuva 5 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 3 m/s
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SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: FPROPANE
CAS Number: 74-98-6
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AFGL-2 |
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm
Embient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperatur
Ambient Saturation Concentration: 1,

Wind: 5 meters/second from = at 3 me
Ground Roughness: open country

Lir Temperature: 15° C

No Inversion Height

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or walwe in hor
Flammable chemical escaping from tan
Tank Diameter: 3.1 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains liguid
Chemical Mass in Tank: 33,944 kilogr
Tank is 89% full

Opening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALCHA limited the
Max Average Sustained Release Rate:
(averaged over a minute or more)
Total Zmount Released: 608 kilograms
Hote: The chemical escaped as a mixt

THREAT ZOME:
Threat Modeled: Overpressure (blast
Time of Ignition: 60 seconds after r
Type of Ignition: ignited by spark o
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of ignition:

Red : LOC was never exceeded ——— |
Orange: LOC was never exceeded ——— |
Yellow: 11 meters ——-— (5000 pascals)

Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (sheltered single storied)
Time: Hovember 9, 2016 1509 hours EST (using computer's clock)

ATHOSPFHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATR)

Circular Cpening Diameter: 0.6 centimeters

Molecular Weight: 44.10 g/mol
60 min): 17000 ppm BEGL-3 (60 min): 33000 ppm
UEL: 85000 ppm

e: greater than 1 atm
000,000 ppm or 100.0%

ters
Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: D
Relative Humidity: 50%

izontal cylindrical tank
k (not burning)
Tank Length: 9.94 meters

Internal Temperature: 15° C
ams

duration to 1 hour
10.1 kilograms/min

ure of gas and aerosol (two phase flow).

force) from vapor cloud explosion
elease begins
r flame

1.61 kilograms
30000 pascals)
15000 pascals)

Kuva 6 Painevaikutusanalyysin

yhteenveto tuuliolosuhteissa 5 m/s
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Time: February 13, 2015 1301 hours

Chemical Name: PROPANE

THREAT ZONE:

Time of Ignition: 1 minutes after
Type of Ignition:
Level of Congestion:
Model Run: Heavy Gas

uncongested

Red

Overpressure (Blast Force) Threat Zone

Wind: 5 meters/second from s at 3 meters

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
ignited by spark or flame
Explesive mass at time of ignition:

: LOC was never exceeded ---
Orange: LOC was never exceeded —--- (15000 pascals)

ALOHA® 5.4.3 !

EST (using computer's clock)
release begins

1.61 kilograms
(30000 pascals)

Yellow: 11 meters --- (5000 pascals)
meters
5 =
3 — |
1 —
0
1 =
3
5 |
0 2 4 6 8 10 12 14
meters
[] greater than 30000 pascals
[ ] greater than 15000 pascals
D greater than 5000 pascals
= Confidence Lines

Kuva 7 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 5 m/s
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4.3.1.3 Kaasuvuodon terveysvaaran arviointi

Kaasuvuodon terveysvaaran arvioinnissa on kaytetty pitoisuuksia AEGL-1 (60 min),
AEGL-2 (60 min) ja AEGL-3 (60 min), jotka ovat nestekaasulle seuraavat:

AEGL-1 (60 min) 5 500 ppm (9 900 mg/m®), >10 % L.E.L.
AEGL-2 (60 min) 17 000 ppm (31 000 mg/m?), >50 % L.E.L.
AEGL-3 (60 min) 33 000 ppm (60 000 mg/m®), >100 % L.E.L.

Mallinnuksessa kaytetyt tiedot ovat kuvissa 9 ja 10.

ALOHA mallintaminen ei pystynyt antamaan lyhyille vaikutusalueille luotettavia
pitoisuusalueita. Tasta huolimatta seuraavat vaikutusalueet annettiin:

3 m/s tuulessa seuraavat vaikutusalueet
AEGL-1, pitoisuusraja 23 m
AEGL-2, pitoisuusraja 11 m
AEGL-3, pitoisuusraja 11 m
5 m/s tuulessa seuraavat vaikutusalueet
AEGL-1, pitoisuusraja 19 m

AEGL-2, pitoisuusraja 11 m
AEGL-3, pitoisuusraja 11 m

Vaikutusalueet on esitetty kuvassa 11. Mallinnetun kaasuvuodon terveysvaikutukset
jaavat tuotantolaitoksen alueelle ja terveysvaikutus on kokonaisuudessaan vahainen.

Nestekaasun alempi syttymisraja (L.E.L) on 23 000 ppm. Erityisesti AEGL-3 alueella
jossa kaasuvuodon syttyminen on suurempi riski kuin vuodon terveysvaara.
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SITE DATA:

Time: November 9,

CHEMICAL DATR:

IDLH: 2100 ppm

Ground Roughness:

S0URCE STRENGTH:

Tank is £9% full

Release Duration:

{averaged over

THREAT ZONE:

Red : 11 meters
HNote: Threat zone
make dispersion
Orange: 11 meters
HNote: Threat zone
make dispersion
Yellow: 23 meters
Note: Threat zone
make dispersion

Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (sheltered =single storied)

Chemical Name: FROPANE
CAS WNumber: T74-98-
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm LEGL-3 (60 min): 33000 ppm

Ambient Boiling Point: —-42.2° C
Vapor Pressure at Imbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT CF DATH)
Wind: 3 meters/second from = at 3 meters

Lir Temperature: 15° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

Leak from short pipe or wvalwve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.9%94 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 153° C

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms

Circular Opening Diameter: 0.6 centimeters
COpening i=s 0 meters from tank bottom

Max Lverage Sustained Release Rate: 10.1 kilograms/min
Total Amount Released: 608 kilograms

Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Model Run: Heavy Gas

2016 1527 hours EST (using computer's clock)

8 Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

open country Cloud Cover: 5 tenths

ALOHA limited the duration to 1 hour

a minute or more)

—-— {33000 ppm = AEGL-3 [&0 min]

was not drawn because effects of near-field patchiness
predictions less reliabkle for short distances.

——-— {17000 ppm = AEGL-2 [&0 min]

was not drawn because effects of near-field patchiness
predictions less reliable for short distances.

—-— (5500 ppm = AEGL-1 [&0 min]

was not drawn because effects of near-field patchiness
predictions less reliable for short distances.

Kuva 9 AEGL laskentatiedot ja pitoisuudet 3 m/s tuulessa
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SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (sheltered single storied)
Time: November 9, 2016 1530 hours EST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROFANE

CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TUEL: S5000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATZ: (MANUAL INPUT COF DATR)
Wind: 5 meters/second from s at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stabkility Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SCURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.9%94 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Tank is 85% full
Circular Cpening Diameter: 0.6 centimeters
Cpening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Lverage Sustained Release Rate: 10.1 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 608 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Red : 11 meters —--- (33000 ppm = REGL-3 [&60 min])

NHote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Crange: 11 meters —-- (17000 ppm = AEGL-2 [&60 min])

NHote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

¥Yellow: 19 meters —--— (5500 ppm = REGL-1 [&0 min])

NHote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Kuva 10 AEGL laskentatiedot ja pitoisuudet 5 m/s tuulessa
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Kuva 11 Kaasuvuodon terveysvaikutusalueet
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4.3.1.4 Ymparistovaaran arviointi

Nestekaasun kayttaminen polttoaineena ei aiheuta merkittavaa
ymparistOvaaraa, erityisesti mainittuna luonnosuojelu-, Natura 2000 ja
virkistysalueet. Arvoioitujen onnettomuuksien vaikutukset ovat paikallisia ja
rajoittuvat tuotantolaitoksen tontin alueelle. Nestekaasulaitoksen hairiopaastot
YMPARI-hankkeen ymparistoriskien seurausmatriisin mukaisesti arvioituna
ovat seurausluokaltaan enintaan lievia ja paasaantoisesti merkittavasti
pienempia kuin lievia. Nestekaasun kaytto ei aiheuta lahialueelle merkittavia

rikki- ja partikkelipaastoja.

4.3.1.5 Vaikutukset pohjaveteen

Nestekaasu ei ole pohjavetta saastuttava polttoaine. Laitos ei sijaitse
pohjavesialueella. Nestekaasu kaasuuntuu ilmassa, eika imeydy maaperaan.
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Kuepion kaupunki, kaupunkiympéristin palvelualue 2017

Kuopion pohjavesialueet.

4.3.1.6 Vaikutukset infrastruktuuriin

Arvioitujen onnettomuuksien vaikutukset ovat paikallisia ja rajoittuvat
paasaantoisesti tuotantolaitoksen tontin alueelle siten, ettd huomattavia
vaikutuksia liikenteeseen, vesi- jate- ja energiahuoltoon ei ole.
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4.3.2 Skenaario 2: Letkurikko sailioautolla sailion tayton yhteydessa

Nestekaasusailion tayttamisen yhteydessa tapahtuvassa onnettomuudessa on
mallinnettu sailidauton letkun osittainen rikkoontuminen ja sen tyhjentyminen 1
min aikana. Vuodon syttyminen tapahtuu 1 min kohdalla vuodon alkamisesta.
Vuotava kaasumaara on 25 kg vuotonopeuden ollessa n. 0,4 kg/s.

Lyhyen vuotoajan takia lampodsateilyn vaikutusta ei ole mallinnettu.

Mallinnuksen vuotopaikka on sailion tayttoyhteen luona.

4.3.2.1 Lampdosateilyn vaikutukset

Ei mallinnettu lyhyen tapahtuma-ajan takia
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4.3.2.2 Painevaikutus

Painevaikutuksen yhteenvedot ja vaikutusalueet on kuvattu kuvissa 12-14.
Tuulennopeudella 3 m/s tai 5 m/s ei ole juurikaan merkitysta mallinnetun
kaasupilven rajahtamisen painevaikutuksen keskipisteen sijaintiin ja
vaikutuksen laajuuteen. Taman takia mallinnuksessa kaytettiin tuulennopeutta
3 m/s. Ainoastaan 5 kPa ylipaine saavutettiin mallinnuksessa ja vaikutus
rajoittui tuotantolaitoksen tontin alueelle. Oletetussa onnettomuustilanteessa

painevaikutuksen alu

eella on lisaksi sailidauto ja mahdollisesti kuljettaja.

Text Summary

ALOHA® 5.4.5 t

SITE DATA:

Time: November 25

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PR
AEGL-1 (60 min):

33000 ppm
IDLE: 2100 ppm
Ambient Boiling P
Vapor Pressure at

ATMOSPHERIC DATA: |
Ground Roughness:
Alr Temperature:
Stability class:

SOURCE STRENGTH:

Release Duratilon:

THREAT ZONE:

Time of Ignition:
Type of Ignition:

Model Run: Heavy

Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Alr Exchanges Per Hour: 0.65 (unsheltered single storied)

Amblent sSaturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

wWind: 3 meters/second from 8 at 3 meters

No Inversion Helght Relative Fumidity: 50%

Direct source: 25 kllograms Source Helght: 0
Release Rate: 417 grams/sec

Total Amount Released: 25.0 kilograms
Note: This chemical may flash boll and/or result in two phase flow.

Threat Modeled: overpressure (blast force) from vapor cloud explesion

Level of Congestion: uncongested

Explosive mass at time of ignition: 2.86 kilograms

Red : LoC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 12 meters --- (5000 pascals)

, 2015 1350 hours EST (user specified)

OPANE Molecular Welght: 44.10 g/mol

5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min) :
LEL: 21000 ppm DEL: 95000 ppm

olnt: -42.2° ¢C

Ambient Temperature: greater tham 1 atm

MANUAL INPUT OF DATA)

open country cloud Cover: 5 tenths

18 ¢
F (user override)

1 minute

1 minutes after release begins
ignited by spark or flame

Fas

Kuva 12 Painevaikutusanalyysin yhteenveto tuuliolosuhteissa 3 m/s
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Ove

rpressure (Blast Force) Threat Zone

ALOHA® 5.4.5 !

ch

Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)

emical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from § at 3 meters

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion

Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: lgnited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Explogive mass at time of ignition: 2.8f kilograms
Red : LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 12 meters --- (5000 pascals)

met
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/
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meters
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greater than 30000 pascals
greater than 15000 pascals
greater than 5000 pascals
wind direction confidence lines

20

wind

Kuva 13 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 3 m/s
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Kuva 14 Painevaikutusalue kohteessa
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4.3.2.3 Kaasuvuodon terveysvaaran arviointi

Mallinnetussa tapahtumassa paasee ilmaan noin 25 kg nestekaasua 1 minuutin aikana.
Terveysvakutusten arviointiin ei paaston pienuuden takia ole tarpeellista tehda.

4.3.2.4 Ymparistovaaran arviointi
Katso kohta: 4.3.1.4 s. 24

4.3.2.5 Vaikutukset pohjaveteen
Katso kohta 4.3.1.5 s. 24

4.3.2.6 Vaikutukset infrastruktuuriin

Katso kohta 4.3.1.6 s. 24
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4.3.3 Skenaario 3: Putkirikko maanpaallisessa putkessa

Maanpaallisen putkirikon skeenaarioksi on valittu arvioidun todennakoisyyden
perusteella tilanne jossa hoyrystinkeskukselle tulevan nestemaisen
nestekaasun putki vaurioituu putken suojaamisesta huolimatta tyokoneen tai
vastaavan laitteen osumisesta kaasuputkeen. Mallinnuksessa kaytetyn
vuotoaukon suuruus on on 30 mm x 3 mm. Vuotomaara on n. 32 kg/min.

4.3.3.1 Lamposateilyn vaikutukset

Mallinnuksessa kaytetyt tiedot ja tulokset on esitetty kuvissa 15 ja 16.
Tuulennopeus ei kaytanndssa muuta lamposateilyn vaikutusaluetta. Kaikki
lampdodsateilyn raja-arvot rajoittuvat 12 m sateelle paastolahteesta kuvan 17
mukaisesti. Sateilyarvot 5 ja 8 KW/m? rajoittuvat 10 m sateelle vuotokohdasta.

Lampdsateilyn vaikutusalueella ei ole merkittavia kohteita.
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Text Summary ALOHA® 5.4.5 l

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Bullding Alr Exchanges Per Hour: (.30 (unsheltered single storied)
Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLHE: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Polnt: -42.2° ©
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturatieon Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from 3 at 3 meters
ground Roughness: opan country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 15° C
Stability class: F (user override)
No Inversion Helight Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizeontal cylindrical tank
Flammable chemical 1= burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 10.5 meters
Tank Volume: 33 cublc meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 8,615 kilograms

Tank 1s 50% full

Opening Length: 3 centimeters Opening Width: 0.3 centimeters
Opening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 4 metars

Burn Duration: ALOHA limited the duratieon te 1 hour

Max Burn Rate: 32.3 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,918 kilograms

Notae: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 10 meters --- (8 kW/(sg m})
orange: 10 meters --- (5 kw/(=q m))
Yellow: 12 meters --- (3 kw/(sqg m})

Kuva 15. Yhteenveto lampdsateilyn vaikutusalueen olosuhteista.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.5 I !

Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)

Chemical Name: PROPANE

Wind: 1 meters/second from £ at 3 metars

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 10 meters
Orange: 10 metaers
Yellow: 12 metars

-== (8 kw/(ag m))
=== (5 kN/(3q m))
=== (3 kW/(sq m))

meters
15
5 N
[ | wind
0
5 \\\\\ jfo/ _f
“ w . ._/x”'
15
20 10 0 10 20
meters
[ | greater than 8 kW/(sg m)
greater than 5 kW/(sqg m)
[ | greater than 3 kW/(sq m)

Kuva 16 Yhteenveto lampodsateilyn vaikutusalueesta.
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4.3.3.2 Painevaikutus

Painevaikutuksen yhteenvedot ja vaikutusalueet on esitetty kuvissa 18-22.
Tuulennopeudella ei ole suurta merkitysta mallinnetun kaasupilven
rajahtamisen painevaikutuksen keskipisteen sijaintiin ja vaikutuksen
laajuuteen. Painevaikutuksen ulkoreunan sade pienenee n. 3 m
tuulennopeuden kasvaessa 3 -> 5 m/s. Taman takia vain ainoastaan 3 m/s
tilanne on kuvattu karttapiirroksessa.

Ainoastaan 5 kPa ylipaine saavutettiin mallinnuksessa ja vaikutus rajoittui
tuotantolaitoksen tontin alueelle. Mallinnetun onnettomuuden
painevaikutuksella ei arvioida olevan merkittavia vaikutuksia.
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Text Summary ALOHA® 5.4.5 I r

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Ailr Exchanges Per Hour: 0.5 (unsheltered single storiad)
Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm

IDLHE: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Ambient Beiling Point: -42.2° ©
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient faturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from § at 3 meters
&@round Roughness: ocpen country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 15° C
Stability Cclass: F (user override)
No Inversion Helight Relative Fumidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 10.5 meters
Tank Volume: 33 cubic meters
Tank contains liguid Intarnal Temparaturs: 15° ¢©

Chemical Mass in Tank: 8,615 kilograms
Tank is 50% full
Opening Length: 3 centimeters Opening Width: 0.3 centimeters
opening 1s 0 meters frem tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 32.2 kilograms/min
{averaged over a minute or mora)
Total Amount Released: 1,918 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosel (two phase flow).

THREEAT ZONE:
Threat Modeled: overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy &as
Explosive mass at time of ignition: 3.79 kilograms

Red : LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 15 meters --- (5000 pascals)

Kuva 18 Painevaikutusanalyysin yhteenveto tuuliolosuhteissa 3 m/s
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Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.5 | !

Red

Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from § at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Level of congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of ignition: 3.79 kilograms

: LOC was never exceeded --- (30000 pascals)

Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)

Yellow: 15 meters --- (5000 pascals)

(blast force) from vapor cloud explosion
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Kuva 19 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 3 m/s
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Kuva 20 Painevaikutusalue 3 m/s tuulella.

Kosan Gas Finland Oy
Ayritie 18

01510 VANTAA
Alvnro:F1 1577485-0

K:\Common\FINLAND\Asiakastiedot\Kuopion
Yliopisto Snellmania 3610532 (MCG4)\7.
Turvallisuusasiakirjat\7.3 Riskianalyysi\Riskianalyysi
Snellmania 2018.docx




KOSan

RISKIANALYYSI

Laatinut:

DIG/1G1/opa

Pvm: 07.02.2018 38(51)

Text Summary ALOHA® 5.4.5 r

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Ailr Exchanges Per Hour: 1.04 (unsheltered single storied)
Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Welght: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 minm): 17000 ppm  AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.2° ¢
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 5 at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud cCover: 5 tenths
Alr Temperature: 15° ¢
Stabllity Class: F (user override)
No Inversion Helght Relative Bumidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizeontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 10.5 meters
Tank Volume: 33 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 8,615 kilograms
Tank 1s 50% full
opening Length: 3 centimeters opening Width: 0.3 centimeters
Opening 1= 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 32.2 kilograms /min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,918 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: Ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of igniticn: 2.15 kilograms

Red : LOoC was nevar exceaded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 12 meters --- (5000 pascals)

Kuva 21 Painevaikutusanalyysin yhteenveto tuuliolosuhteissa 5 m/s
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Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.5 I !

Yellow:

Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)
Chemical Name: PROFPANE
wWind: 5 meters/second from £ at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Ooverpressure (blast force) from vapor cloud explosion

Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: uncongested

Model Run: Heavy Gas

Explosive mass at time of ignition: 2.15 kilograms
Red : LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never axceaded --- (15000 pascals)

12 meters --- (5000 pascals)
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Kuva 22 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 5 m/s
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4.3.3.3 Kaasuvuodon terveysvaaran arviointi

Kaasuvuodon terveysvaaran arvioinnissa on kaytetty pitoisuuksia AEGL-1 (60 min),
AEGL-2 (60 min) ja AEGL-3 (60 min), jotka ovat nestekaasulle seuraavat:

AEGL-1 (60 min) 5 500 ppm (9 900 mg/m?), >10 % L.E.L.
AEGL-2 (60 min) 17 000 ppm (31 000 mg/m?), >50 % L.E.L.
AEGL-3 (60 min) 33 000 ppm (60 000 mg/m®), >100 % L.E.L.

Mallinnuksessa kaytetyt tiedot ovat kuvissa 23 ja 24.

ALOHA mallintaminen ei pystynyt antamaan lyhyille vaikutusalueille luotettavia
pitoisuusalueita. Tasta huolimatta seuraavat vaikutusalueet malli antoi:

3 m/s tuulessa seuraavat vaikutusalueet

AEGL-1, pitoisuusraja 42 m
AEGL-2, pitoisuusraja 22 m
AEGL-3, pitoisuusraja 15 m

5 m/s tuulessa seuraavat vaikutusalueet

AEGL-1, pitoisuusraja 32 m
AEGL-2, pitoisuusraja 16 m
AEGL-3, pitoisuusraja 11 m

Pidemmat vaikutusalueet (3 m/s) on esitetty kuvassa 25. Mallinnetun kaasuvuodon
terveysvaikutukset jaavat tuotantolaitoksen alueelle ja terveysvaikutus on
kokonaisuudessaan vahainen.

Nestekaasun alempi syttymisraja (L.E.L) on 23 000 ppm. Erityisesti AEGL-3 alueella
jossa kaasuvuodon syttyminen on suurempi riski kuin vuodon terveysvaara. AEGL-3
alue jaa kokonaisuudessaan tuotantolaitoksen tontin alueelle.

Kosan Gas Finland Oy K:\Common\FINLAND\Asiakastiedot\Kuopion
Ayritie 18 Yliopisto Snellmania 3610532 (MCG4)\7.
01510 VANTAA Turvallisuusasiakirjat\7.3 Riskianalyysi\Riskianalyysi
Alvnro:F1 1577485-0 Snellmania 2018.docx




KOSan

RISKIANALYYSI

Laatinut:
DIG/1G1/opa

Pvm: 07.02.2018 41(51)

| SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAWD
Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (sheltered =ingle storied)
Time: November 9, 2016 1438 hours EST (using computer's clock)

CHEMICAL DATZL:
Chemical MName: FROPANE

C4LS MNumber: T4-98-6& Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (€0 min): 5500 ppm LEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Bmbient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambhient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from = at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 15° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammakble chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.94 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Tank is 89%% full
Cpening Length: 3 centimeters Opening Width: 0.3 centimeters
Cpening i=s 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max hverage Sustained Release Rate: 32.3 kilograms,/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,934 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZOME:

Model Run: Heavy Gas

Red : 15 meters ——— (33000 ppm = AEGL-3 [60 min])

Hote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 22 meters ——— (17000 ppm = AEGL-2 [&0 min])

Hote: Threat zone was not drawn because effect=s of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 42 meters ——-— (5500 ppm = AEGL-1 [&€0 min])

Hote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Kuva 23 AEGL laskentatiedot ja pitoisuudet 3 m/s tuulessa
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SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.81 (sheltered single storied)
Time: MNovember 9, 2016 1442 hours ES5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical MName: PROFANE

CAS Number: T74-98-& Molecular Weight: 44.10 g/mol
AFEGL-1 (60 min): 5500 ppm AFGL-2 (60 min): 17000 ppm AFGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TUEL: 95000 ppm

Imbient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
IAmbhient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from s at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Bhir Temperature: 15° C Stabkility Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or walve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.594 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains ligquid Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Tank is 89% full
Cpening Length: 3 centimeters Cpening Width: 0.3 centimeters
Cpening is 0 meters from tank bottom
REelease Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Lverage Sustained Release Rate: 32.3 kilograms,/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount EReleased: 1,934 kilograms
HNote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREEAT ZOHNE:

Model Run: Heavy Gas

Red : 11 meters —--- (33000 ppm = AEGL-3 [60 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Crange: 16 meters —--—- (17000 ppm = AEGL-2 [60 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 32 meters —--—-— (5500 ppm = AEGL-1 [&60 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Kuva 24 AEGL laskentatiedot ja pitoisuudet 5 m/s tuulessa
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Select an annotation object or ]

Kuva 25. Kaasuvuodon vaikutusalueet
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4.3.3.4 Ymparistovaaran arviointi
Katso kohta: 4.3.1.4 s. 24

4.3.3.5 Vaikutukset pohjaveteen
Katso kohta 4.3.1.5 s. 24

4.3.3.6 Vaikutukset infrastruktuuriin
Katso kohta 4.3.1.6 s. 24
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