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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
hoyrynkehittimen 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 kayttoonotto tai sen olemassaollessa toiminnan
varmistaminen.

- Tyolupa-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
2.1 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.

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

Sailion 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 hoyrystinkaapin
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

Nestekaasusailidssa on varoventtiilit, jotka avautuvat n. 14,8 barin
paineessa. Sailion yhteet, joiden kayttétarkoituksen mukaan nestekaasu
virtaa sailioon pain, ovat varustettu takaiskuventtiilein. Sailion yhteet,
joiden kayttotarkoituksen mukaan nestekaasu virtaa sailiosta poispain,
ovat varustettu liikavirtausventtiilein. Putkistovaroventtiileja on paikoissa,
jossa nestemainen nestekaasu voi joutua suljettuun tilaan. Niiden
avautumispaine on 15 tai 21 bar. HOyrystinyksikdssa 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 sisaltdd myos laitekohtaiset huolto-ohjeet. Laitoksen
vuosittaiset huollot dokumentoidaan.

Laitokselle tehdaan Vna 685/2015 luvun 3 mukaiset tarkastukset.
Laitoksen rajahdysvaarallisiin tiloihin asennetut sahkdlaitteet on
tarkastettu tarkastuslaitoksen toimesta ennen kayttoonottoa ja sen jalkeen
vahintaan 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.

Lakeland-Finland Ry

Pelastuslaitoksen saapumissuunnat laitteistolle.
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3 TAPAHTUMASKENAARIOTARKASTELU JA RISKIMATRIISI

Laitokselle on tehty tapahtumaskenaariotarkastelu. Tulokset on nahtavissa
litteessa 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 esiintymistodennakdisyyden perusteella.

Letkurikko sailidautolla sailion tayton yhteydessa (kohta 1).
Letkuvuoto sailidautolla sailion taytdon 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 hdyrystimen lapi (kohta 26).

Korkea paine hoyrystimen jalkeen. (kohta 27)

Vuodot tai tulipalo huollon jalkeisessa kaynnistyksessa (kohta 34).

COoNORON A

Tapahtumaskenaariontarkasteluun perustuen seuraavia toimenpiteita ehdotetaan
nestekaasun turvallisempaan kasittelyyn.

1. Sailidauto ja sailion tayttétoimenpiteet:
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 saanndllinen koulutussuunnitelma koskien
nestekaasua ja muita mahdollisia kemikaaleja.

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

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

5. Kaasuvuodon valvonta kayttolaitetilaan ja laitteiston testaaminen
saannollisesti.
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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
e Maapeitteisen varastosailion blevea ei tarvitse ottaa huomioon.
o Kaasupilven syttymishetki on 1 min vuodon alkamisesta.

Onnettomuuden vaikutuksia on arvioitu seuraavasti:

e Lampdsateily 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).

o 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 todennakoisimmat vaikutusalueet ovat paaosin mallinnetun

vuotopaikasta koilliseen avautuvalla sektorilla.

Tuuliruusu

Tuulen suhteelliset osuudet eri suunnista.

Tuuliruusu

Paikka (WG5B4): 62.89B02 p, 27.64322 i
Korkeus: 50 m
Viuosi

0

270

180

Kohteen tuuliruusu
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4.3 Skenaariot

4.3.1 Skenaario 1: Paineennousu hoyrystimen jalkeisessa putkistossa

Todenn&akoisin 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 Lampdsateilyn vaikutukset

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

Lampdsateilyn vaikutusalueella on sailiokumpu, hoyrystinkeskus ja
kattilarakennuksen paaty, joiden syttyminen mallinnetussa onnettomuudessa
on epatodennakoista. Lampdosateilyn vaikutusalue ei ulotu tontin rajan
ulkopuolelle. Vaikutusalueella ei ole normaalisti henkildita.

| SITE DATA:
Locaticn: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (sheltered single storied)
Time: November 9, 2016 1506 hours EST (using computer's clock)

CHEMICAT. DATA:
C Name: PROPANE
c mber: T4-38-§ Molecular Weight: 44.10 g/mol
L (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
I 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm
Zmb Boiling Point: -42.2° C

Japor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
ient Satoration Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

HERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
ni: 3 metersfsecond from s at 3 meters
Ground Roughmess: open country Cloud Cowver: 5 tenths

~

ARir Temperature: 15° C
v ass: F (user owverride)

sion Height RBelative Humidity: 50%

SOURCE
Leak t pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammabl hemical is burning as it escapes from tank
Tank 1 meters Tank Length: 9.94 meters
Tank T cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 15° C
Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Tank is 89% full

Circular Opening Diameter: 0.6 centimeters

: ALOHA limited the duration to 1 hour
: 10.1 kilograms/min
Burned: 608 kilograms

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

THREAT ZONE:

Threat Modeled:

Thermal radiation from jet fire

Red : leszs than 10 meters(10.9 vards) —— (8 kW/ (sg m))
Orange: less than 10 meters{10.9 yards) —— (5.0 EW/(3qg m) = 2nd degree burns within &0 sec)
Yellow: less than 10 meters(10.% vards) ——— (3 KW/ (=g m))

Kuva 1 Yhteenveto lampdsateilyn vaikutusalueesta tuuliolosuhteissa 3 m/s.

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




KOSsan

RISKIANALYYSI

Laatinut:
DIG/1G1/opa

Pvm: 07.02.2018 13(51)

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND

Building Air Exchanges Per Hour: 0.81

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

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

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or walve 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 iz 89% full
Circular Opening Diameter: 0.6 centimet
Cpening is 0 meters from tank bottom
Max Flame Length: 2 meters
Burn Duration: ALOHA limited the durati
Max Burn Rate: 10.1 kilograms/min
Total Zmount Burned: 608 kilograms
Hote:

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from

Red le=ss than 10 meters (10.9 yards)
Orange: less than 10 meters (10.9 yards)
¥Yellow: less than 10 meters (10.9 yards)

(sheltered single storied)

Time: November 9, 2016 1509 hours EST (using computer's clock)
CHEMICAL DRTA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: T74-9%98-§& Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm LEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TUEL: 95000 ppm
Ambient Boiling Point: -42.2° C

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

Relative Humidity: 50%

ntal eylindrical tank
apes from tank
Tank Length: 9.94 meters

Internal Temperature: 15° C

ers

on to 1 hour

jet fire

(8 KW/ (=g m))
(5.0 KW/ (=g m)
(3 KW/ (=sq m))

- = 2nd degree burns within &0 sec)

Kuva 2 Yhteenveto lampdsateilyn vaikutusalueesta tuuliolosuhteissa 5

m/s.
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Kuva 3 Lamposateilyn 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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SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.5

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: T4-98-6&
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm  AEGL-2 |
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm
Ambient Boiling Point: —-42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperatur
Amhient Saturation Concentration: 1,

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

Air Temperature: 15° C

Stability Class: F (user override)
No Inversion Height

S0URCE STRENGTH:
Leak from short pipe or walve 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 895% full

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

THREAT ZOMNE:
Threat Modeled: Overpressure (blast
Time of Ignition: 60 seconds after r
IType 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)

Time: WNovember 9, 2016 1527 hours EST (using computer's clock)

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Circular Opening Diameter: 0.6 centimeters

1 (sheltered single storied)

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

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

ters
Cloud Cover: 5 tenths

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

1.81 kilograms
30000 pascals)
15000 pascals)

Kuva 4 Painevaikutusanalyysi

n yhteenveto tuuliolosuhteissa 3 m/s
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KOSsan

RISKIANALYYSI

Laatinut:
. Pvm: 07.02.2018 16(51
DIG/1G1/opa (51
Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.3 i !
e — ==
Time: February 13, 2015 1254 hours EST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from s 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: ignited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of ignition: 1.81 kilograms
Red : LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 11 meters --- (5000 pascals)
- B
meters
5 S
3 =— /_T-,,
|
4 |
= S V =
0 \ i
1 l\ SE ]
3 \\\\\ ____’,4//’ E—
5 - gy EEEESEESN—— |- T —
0 2 4 6 8 10 L2 14
meters
[] greater than 30000 pascals
i | greater than 15000 pascals
[] greater than 5000 pascals
= Confidence Lines

Kuva 5 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 3 m/s
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SITE DATA:
Location: ASBERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.8
Time: November 9, 2016 1509 hours E

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROFPANE
CAS Number: T74-98-6
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 |
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm
Ambient Boiling Point: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperatur
Ambient Saturation Concentratiom: 1,

Ground Roughness: open country
Air Temperature: 15° C
No Imversion Height

SCOURCE STRENGTH:
Flammable chemical escaping from tan
Tank Diameter: 3.1 meters
Tank Volume: 75 cubic meters
Tank contains ligquid
Tank is 89% full
Opening is 0 meters from tank bottom
Max Awverage Sustained Release Rate:

(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 608 kilograms

THREAT ZONE:

Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of ignition:

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

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAT INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from = at 3 meters

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Circular Opening Diameter: 0.6 centimeters

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

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

Threat Modeled: Overpressure (blast forece) from vapor cloud explosion
Time of Ignition: 60 seconds after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Red : LOC was never exceeded —— (30000 pascals)

1 (sheltered single storied)
5T (using computer's clock)

Molecular Weight: 44.10 g/mol
60 min): 17000 ppm AEGL—-3 (60 mir
UEL: %5000 ppm

: 33000 ppm

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

Cloud Cowver: 5 tenths
Stabilicty Class: D
Relative Humidity: 50%

{not burning)
Tank Length: %.954 meters

Internal Temperature: 15% C

10.1 kilograms/min

1.61 kilograms

15000 pascals)

Kuva 6 Painevaikutusanalyysin yhteenveto tuuliolosuhteissa 5 m/s
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Overpressure (Blast Force) Threat Zone

|
Time: February 13, 2015 1301 hours EST (us

| Chemical Name: PROPANE

‘ Wind: 5 meters/second from s at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled:
Time of Ignition:
Type of Ignition:

‘ Level of Congestion:
Model Run: Heavy Gas

uncongested

Explosive mass at time of ignition: 1.61
| Red : LOC was never exceeded --- (30000

Orange: LOC was never exceeded ---

Yellow: 11 meters -—— (5000 pascals)

Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
1 minutes after release begins
ignited by spark or flame

(15000 pascals)

ALOHA® 5.4.3"!i

ing computer's clock)

kilograms
pascals)

greater than 30000 pascals
greater than 15000 pascals
greater than 5000 pascals
Confidence Lines

|
8
meters

10 12 14

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:

Building Air Exch
Time: Novembker 9,

CHEMICAL DATHA:
Chemical Name: PR
CAS Number: 74-58
AEGL-1 (60 min):
IDLH: 2100 ppm
Ambient Boiling P
Vapor Pressure at
Ambient Saturatio

Wind: 3 meters/se
Ground Roughness:
Lir Temperature:
Stability Class:
No Inverszion Heigl

SCURCE STRENGTH:
Leak from short p
Flammakble chemica
Tank Diameter: 3.
Tank Volume: 75 c
Tank contains lig
Chemical Mass in
Tank is 89% full
Circular Opening
Opening i= 0 mete
Release Duration:
Max Average Susta

(averaged over
Total Amount Rele
Note: The chemica

THREART ZCNE:

Model Run: Heavy
Red : 11 meters
Note: Threat zone

make dispersion
Orange: 11 meters
Note: Threat zone

make dispersion
Yellow: 23 meters
Note: Threat zone

make dispersion

Location: ABERDEEN, MARYLAND

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

anges Per Hour: 0.51 (sheltered single storied)
2016 1527 hours ES5T (using computer's clock)

CEANE

-8 Molecular Weight: 44.10 g/mol

5500 ppm LAEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

oint: -42.2° C

Ambient Temperature: greater than 1 atm
n Conecentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

cond from =2 at 3 meters

open country Cloud Cover: & tenths
15° C

F (user override)

ht Relative Humidity: 50%

ipe or wvalve in horizontal cylindrical tank

1 escaping from tank (not burning)

1 meters Tank Length: 9.94 meters
ubic meters

uid Internal Temperature: 15° C
Tank: 33,944 kilograms

Diameter: 0.6 centimeters

r= from tamk bottom

LLOHA limited the duration to 1 hour

ined Release Rate: 10.1 kilograms/min

a minute or more)

ased: 608 kilograms

1 escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Gas

——— (33000 ppm = AEGL-3 [60 min])

was2 not drawn because effects of near-field patchiness
predictions less reliable for short distances.

——— (17000 ppm = AEGL-2Z [60 min])

was2 not drawn because effects of near-field patchiness
predictions less reliable for short distances.

——- (5500 ppm = BAEGL-1 [60 min])

was2 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, MARYLANWD
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: FPROFPANE

CLS MNumber: 74-98-& Molecular Weight: 44.10 g/mol
LEGL-1 (60 min): 5500 ppm LAEGL-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
IAmbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMCSPHERIC DATZ: (MARNUAL INPUT COF DATA)
Wind: 5 meters/second from s at 3 meters

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

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

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.94 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: ALCOHA 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
NHote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Red : 11 meters —--- (33000 ppm = AEGL-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 = AEGL-1 [60 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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4.3.1.4 Ymparistovaaran arviointi

4.3.1.5

4.3.1.6

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

Vaikutukset pohjaveteen

Nestekaasu ei ole pohjavetta saastuttava polttoaine. Laitos ei sijaitse
pohjavesialueella. Nestekaasu kaasuuntuu ilmassa, eika imeydy maaperaan.

Valkeislamminkangas
08 534 07

Reittisnharju
08 53403

Nilsiin Hietasalo

0853402 i
Nilsi i Kirkonkyd 3:.;:‘:“: ™

0853401

Keskisaar|

08 ATE 01 2

Matoharju
fﬂu 534 06 Viitaniemi

08 174 08
Pajubiarju
0817410

Pyssymiki
08 476 02 m

Harjamiki-
Kidrmelahti
08 476 51

Rajasalmi |
08 17407

Hirvilahti
08297 51 D

Merkintdjen selitykset:

[:] Ponjaves alueen raja

Kettukanga: Helvetinhaufa 17
eriemi 08 207 07 0817403
o

Janneniemi

Ritokangas

Do 2eT o8 T\, Kurkimaki . 31801
08297 10
%Jamu.mm.kankm \\y,
08 227 07 "
: Pallesmaki
@ Airaksela <]
08 227 10 08297 14

0851903

Kuopion kaupunki, kaupunkiympanistén patvelualue 2017

I-uckan pohjavesialueen nimi ja tunnus

n nimi a tunfus

Vairinsalo [ 0828709
08267 12 Reposaari Kathatniemi \X A susibaudantinne
2 LA UETL < © 08 174 51 Nuikibady  Il-hiokah pokjavesialuse
Hatunkivi Kukonhatju- 9 0B 237 09
% 0822708 K"*V;"'J" = Vaaranlampi
g R Ll . _._. \Vedenhankinnan kannalta tarkeiden vesistsjen
i | valuma-alueen raja
Syvinniemi ::‘;;;“n':"" Histasalo
0B22703 @ - 0082!10&

KUOPION POHJAVESIALUEET JA VEDENHANKINNAN
KANNALTA TARKEIDEN VESISTOJEN VALUMA-ALUEET

Kuopion pohjavesialueet.
Vaikutukset infrastruktuuriin
Arvioitujen onnettomuuksien vaikutukset ovat paikallisia ja rajoittuvat

paasaantoisesti tuotantolaitoksen tontin alueelle siten, etta 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 Lamposateilyn 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 alueella on lisaksi sailidauto ja mahdollisesti kuljettaja.

Text Summary ALOHA® 5.4.5 | !

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air Exchanges Per Hour: 0.65 (unsheltered single storied)
Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: FROFPANE Molecular wWelght: 44.10 g/mol

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

IDLE: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

Ambient Boiling Polnt: -42.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater thanm 1 atm
Ambient saturation Concentratiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
wind: 3 meters/second from 5 at 3] meters
Ground Roughness: open country Ccloud cover: 5 tenths
Alr Temperature: 15° C
Stability class: F (user override)
No Inversion Helght Relative Fumidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 25 kilograms Source Height: 0
Felease Duration: 1 minute
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 ZONE:
Threat Modeled: overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: 1gnited by spark or flame
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of igniticn: 2.86 kilograms

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

Kuva 12 Painevaikutusanalyysin yhteenveto tuuliolosuhteissa 3 m/s

Kosan Gas Finland Oy K:\Common\FINLAND\Asiakastiedot\Kuopion

Ayritie 18

Yliopisto Snellmania 3610532 (MCG4)\7.

01510 VANTAA Turvallisuusasiakirjat\7.3 Riskianalyysi\Riskianalyysi

Alvnro:Fl

1577485-0 Snellmania 2018.docx




KOSsan

RISKIANALYYSI

Laatinut:
DIG/1G1/opa

Pvm: 07.02.2018 27(51)

Overpressure (Blast Force) Threat Zone ALOHA® 5.4.5 I r

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 (blast force) from vapor cloud explosion
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: ignited by spark or flame
Lavel of congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas
Explosive mass at time of ignition: 2.8f6 kilograms
: LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was naver exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 12 meters --- (5000 pascals)

meters

7.5

o Zailll NN

)

o

k\
I
)
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Juie

greater than 30000 pascals
greater than 15000 pascals
greater than 5000 pascals
wind direction confidence lines

10 15 20
meters

in
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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 kaytannossa muuta lampdosateilyn vaikutusaluetta. Kaikki
lampdosateilyn raja-arvot rajoittuvat 12 m sateelle paastolahteesta kuvan 17
mukaisesti. Sateilyarvot 5 ja 8 kW/m? rajoittuvat 10 m séteelle vuotokohdasta.

Lamposateilyn vaikutusalueella ei ole merkittavia kohteita.
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Text Summary ALOHA® 5.4.5 !

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Alr Exchanges Per Hour: 0.30 (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 (&0 minm): 17000 ppm AEGL-3 (£0 min):
33000 ppm

IDLE: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm

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

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPDUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from 5 at 3 maters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 15° ¢
Stability class: F (user ovarrida)
No Inversion Height Relative mumidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it ascapes from tank

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

Chamical Mass in Tank: 8,615 kilograms

Tank is 50% full

Opening Length: 3 centimetars Opaning Width: 0.3 centimsatars
Opening 1s 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 4 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 32.3 kilograms/min

Total Amount Burned: 1,918 kilograms

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

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thaermal radiation from jet fire

Red : 10 meters --- (8 kW/(sg m})
Orange: 10 meters --- (5 kW/(sq m))
Yellow: 12 meters --- (3 kwW/{=qg m)})

Kuva 15. Yhteenveto lamposateilyn vaikutusalueen olosuhteista.
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Thermal Radiation Threat Zone

ALOHA® 5.4.5 l !

Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from S5 at 3 meters

THREAT ZIONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

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

[ | greater than 2 kW/(sq m)
greater than 5§ kW/(sgq m)
[ ] greater than 3 kW/(sq m)

Red : 10 meters --- (8 kW/(sqg m))
Orange: 10 meters --- (5 kWN/(3g m))
Yellow: 12 meters --- (3 kW/(sg m})
meters
15
5
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Kuva 16 Yhteenveto lampdsateilyn vaikutusalueesta.
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Kuva 17 Lampdsateilyn vaikutusalue.
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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 !

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Ailr Exchanges Per Hour: 0.65 (unsheltered single storied)
Tima: November 25, 2015 1350 hours EST (user spacifiad)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: FPROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

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

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 925000 ppm

Ambient Bolling Point: -42.2° C
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: 2 meters/second from & at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 temnths
Alr Temperature: 15° C
Stability class: F (user overrids)
No Inversion Height Relative Bumidity: 50%

SODRCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valwve 1in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (mot 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 iz 50% full
Opaning Length: 3 centimeters opening Width: 0.3 centimeters
Opening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA Ilimited 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 chamical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Threat Modeled: oOverpressure (blast force) from vapor cloud eaxplosion
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
T™ype 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 axceeded --- (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 r

Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from 3 at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Overpressure

Level of congestion: uncongested
Model Run: Heavy Gas

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

(blast force) from vapor cloud explosion
Time of Ignition: 1 minutes after release begins
Type of Ignition: Ignited by spark or flame

Explosive mass at time of igniticn: 3.79% kilograms

Red : LOC was never exceeded --- (20000 pascals)
Orange: LOC was pnever exceaded --- (15000 pascals)
Yellow: 15 meters --- (5000 pascals)

meters

7.5

4.5

wind

n | -

5 10
meter

greater thanm 30000 pascals
greater than 15000 pascals
greater than 5000 pascals

gl

20
=

wind direction confidence lines

Kuva 19 Painevaikutus tuuliolosuhteissa 3 m/s
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Kuva 20 Painevaikutusalue 3 m/s tuulella.
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Text Summary ALOHA® 5.4.5 I !

SITE DATA:
Location: ABERDEEN, MARYLAND
Building Air 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 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UDEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Polnt: -42.2° ©
Vapor Pressura at Ambiant Temparature: greater than 1 atm
Ambient faturation Concentratiom: 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 Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 15° C
Stability class: F (user override)
Ne Inversion Height Relative Bumidity: 50%

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

Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 10.5 meters
Tank Volume: 332 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 15° C

Chamical Mass in Tank: 8,615 kilograms
Tank ix 0% full
Opening Length: 3 centimeters opening Width: 0.3 centimeters
Opaning 1s 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duratiom to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 32.2 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,918 kilograms
Nete: The chemical escaped as a mixture of gas and aercsol (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 flama
Level of Congestion: uncongested
Model Run: Heavy &as
Explosive mass at time of ignition: 2.15 kilograms

Red : LOC was never exceeded --- (30000 pascals)
Orange: LOC was never axcesded --- (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 !

Time: November 25, 2015 1350 hours EST (user specified)
Chamical Name: PROPANE
Wind: 5 meters/second from 5 at 3 meters

THEEAT IONE:
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 ignitien: 2.15 kilograms

Red : LOC was never exceeded --- {30000 pascals)
Orange: LOC was never exceeded --- (15000 pascals)
Yellow: 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.
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| SITE DaTa:
Location: ABERDEEN, MARYLANWD
Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (sheltered single storied)
Time: November 9, 2016 1438 hours EST (u=sing computer's clock)

CHEMICAL DATZ:
Chemical Name: FRCOFANE

C4S Number: T4-9B-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm LEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TEL: 55000 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 DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from s 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%

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

Tank Diameter: 3.1 meters Tank Length: 9.94 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 COpening Widch: 0.3 centimeters
Cpening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 32.3 kilograms,/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,934 kilograms
Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroszol (two phase flow).

THREART ZONE:

Model Run: Heavy Gas

Bed : 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 [60 min])

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

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

Note: 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 E5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical MName: PROFANE
CAS5 Number: 74-95-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 585000 ppm
Ambient Boiling Point: -42.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPFHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from =3 at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Bir Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Belative Humidity: 50%

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

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

Chemical Mass in Tank: 33,944 kilograms
Tank i=s 85% full
Cpening Length: 3 centimeters Opening Width: 0.3 centimeters
Cpening is 0 meters from tank bottom
Eelease Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained BRelease Rate: 32.3 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,934 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 11 meters —---— (33000 ppm = AEGL-3 [&60 min])

make dispersion predictions less reliable for short distances.
Crange: 16 meters —--—-— (17000 ppm = AEGL-2 [&60 min])

make dispersion predictions less reliable for short distances.
Yellow: 32 meters ——- (5500 ppm = AEGL-1 [&0 min])

make dispersion predictions less reliable for short distances.

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

HNote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness

HNote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness

HNote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness

33000 ppm

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

Kuva 24 AEGL laskentatiedot ja pitoisuudet 5 m/s tuulessa
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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

Kosan Gas Finland Oy
Ayritie 18
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