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1 Wstep

Czlonkowie EIGA napetniajg gazami toksycznymi, w tym ich mieszaninami, réznego rodzaju zbiorniki
gazowe (butle, wigzki butli, beczki cisnieniowe, kontenery MEGC, zbiorniki przewozne) i dostarczajg te
zbiorniki w ramach swoi tancuchéw dostaw z przeznaczeniem do ré6znego rodzaju zastosowan.

Dokument EIGA 75 [poz. lit. 1] okresla ogdlne zasady ustalania bezpiecznych odlegtosci dla réznych
czynnikow ryzyka zwigzanych z niebezpiecznymi wtasciwosciami gazéw: wdychania gazéw toksycznych,
promieniowania cieplnego oraz nadcisnienia. Jednakze dokument 75 nie zawiera szczegétowego opisu,
jak oblicza¢ odlegtosci dla oddziatywan "szkodliwych" i "nieszkodliwych".

W niniejszym dokumencie podano metodyke okreslania szkodliwych i nieszkodliwych odlegtosci
odnoszgcych sie do ryzyka zainhalowania gazéw toksycznych w zwigzku z przechowywaniem i
uzywaniem zbiornikdw przewoznych zawierajgcych gazy toksyczne, przy pomocy oprogramowania do
modelowania rozpraszania gazu.

2 Celizakres
2.1 Cel

Niniejszy dokument ma na celu poméc cztonkom EIGA i ich klientom w postepowaniu z wladzami w
zwigzku z ubieganiem sie o uzyskanie pozwolen na bezpieczne przechowywanie i uzywanie pojemnikéw
przewoznych do gazéw toksycznych, w szczegdlnosci w krajach, gdzie odlegtosci oddziatywan
"szkodliwych" i "nieszkodliwych" nie sg okreslone w normach lub przepisach.

Zalecenia zawarte w niniejszym dokumencie stosujg sie do gazow toksycznych i mieszanin gazéw
toksycznych znajdujgcych sie w pojemnikach przewoznych. Gazy toksyczne okreslone sg w rozdziale 3.

2.2 Zakres

W niniejszym dokumencie okreslono scenariusze dla potencjalnych wyciekdw z przewoznych
pojemnikéw gazowych na podstawie doswiadczen czionkéw EIGA, ktérzy wymieniali sie raportami i
analizami wypadkéw przez ponad 30 lat. Z uwagi na bardzo niskg czestotliwos¢ ich wystepowania,
katastrofalne awarie, takie jak rozerwanie pojemnika, nie zostaty wziete pod uwage jako potencjalne
scenariusze.

W dokumencie podano bezpieczne odlegtosci dla oddziatywan "szkodliwych" i "nieszkodliwych" w
odniesieniu do przewoznych pojemnikéw gazowych bedacych w trakcie przechowywania lub uzywania,
bez wzigcia pod uwage prawdopodobienstwa wystgpienia wyciekédw. Podano w nim réwniez przyktady
Srodkow tagodzenia oddziatywan, ktére prowadzg do zmniejszenia odlegtosci.

Dokument opisuje najbardziej powszechne gazy toksyczne oraz najczestsze pojemniki i ich typowe
zastosowania przez czionkéw EIGA i ich klientéw. Powinien on pozwoli¢ czytelnikowi na okreslenie
odlegtosci szkodliwych i nieszkodliwych dla innych przypadkéw.

Opis srodkéw bezpieczenstwa, jakie nalezy podjg¢ podczas transportu tych pojemnikéw wykracza poza
zakres niniejszego dokumentu.

Dla gazéw skroplonych zakres jest ograniczony do pojemnikdw pod cisnieniem pary gazu w
temperaturze otoczenia (bez podgrzewania pojemnika lub poddawania go dziataniu zewnetrznego
cisnienia).

Odlegtosci bezpieczenstwa dla statego magazynowania gazéw toksycznych wykracza poza zakres tego
dokumentu.

3 Terminologiai definicje

Do celow niniejszego dokumentu stosuje sie nastepujgca terminologia i definicje: Uwaga: Skroty uzyte w
tym dokumencie zdefiniowane sg w rozdziale 10Glosariusz
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3.1 Terminologia

3.1.1 Winien, musi, nalezy (ang.: shall)

Oznacza, ze procedura jest obowigzkowa. Uzywa sie wtedy, gdy kryterium zgodnosci z okreslonymi
zaleceniami nie dopuszcza odstepstwa.

3.1.2 Powinien (ang. should)

Oznacza, ze procedura jest zalecana.

3.1.3 Moze (ang.: may)

Oznacza, ze procedura jest opcjonalna.

3.1.4 Moze (ang. Can)

Oznacza mozliwos¢ lub zdolnosé.

3.2 Gazy toksyczne

Do celéw niniejszego dokumentu, gazy toksyczne, to gazy, ktére zgodnie rozporzgdzeniem CLP
zaliczone sg do kategorii 1, 2 lub 3 toksycznosci ostre;.

Odpowiada to gazom charakteryzujagcym sie jednogodzinnym srednim stezeniem smiertelnym dla
szczura (LC50 ratlh) < 5000 ppm lub czterogodzinnym (LC50 ratan) < 2500 ppm.

Toksyczne gazy i mieszaniny najczesciej obstugiwane przez czionkéw EIGA wymieniono w podrozdziale
10.1.

wraz z ich podstawowymi wtasnosciami fizycznymi i toksycznymi.

Wiecej danych podano w rozdziale 4 dokumentu 169 EIGA [poz. lit. 2].

3.3 Pojemniki przewozne do gazéw toksycznych

Do celéw niniejszego dokumentu, pojemniki gazowe obejmujg pojemniki gazowe oraz kontenery MEGC i
kontenery zbiornikowe, zgodnie z definicjami podanymi w ADR:

—  Butla: przewozny cisnieniowy zbiornik odbiorczy o pojemnosci wodnej nieprzekraczajgcej 159 litrow.

—  Wigzka butli: zespot butli, ktére sg zamocowane ze sobg razem i potgczone za pomoca kolektora i
przewozone jako jednostka. Catkowita pojemnos¢ wodna nie przekracza 3000 litrow, z wyjatkiem
wigzek przeznaczonych do przewozenia gazéw toksycznych klasy 2, ktérych pojemnos$¢ wodna jest
ograniczona do 1000 litrow.

— Beczka ci$nieniowa: spawany przewozny cisnieniowy zbiornik odbiorczy o pojemnosci wodne;j
ponad 150 litréw, ale nie wiecej niz 1000 litréw (np. pojemniki cylindryczne wyposazone w obrecze
do toczenia, lub kuliste posadowione na skidach).

— Rura: przewozny zbiornik odbiorczy bez szwu o pojemnosci wodnej przekraczajgcej 150 litréw, ale
nie wiekszej niz 3000 litrow; w USA rury zwane sg rowniez "pojemnikami tonowymi" ("ton
containers").

—  Wieloelementowy kontener gazowy (MEGC): jednostka sktadajgca sie z elementow, ktdre sg potgczone z sobg
za pomocg kolektora i zamontowane na ramie. Jako elementy kontenera MEGC przyjmuje sie nastepujgce
elementy: butle, rury, beczki cisnieniowe i wigzki butli, jak réwniez zbiomiki do przewozu gazéw klasy 2,
posiadajgce pojemnos¢ nie wigkszg niz 450 litrow.

—  Przewozny zbiornik/kontener zbiornikowy: jednostka transportowa skfadajgca sie z ptaszcza i
oprzyrzgdowania, a gdy jest uzywana do przewozu gazdéw, posiadajgca pojemnosé
nieprzekraczajgcg 0,45 m® (450 litréw). Przewozne zbiorniki/kontenery zbiornikowe w Zargonie
przemystowym nazywane sg réwniez "pojemnikami ISO" lub "modutami ISO".

Typowe rozmiary pojemnikéw oraz zawarte w nich gazy toksyczne wymieniono w tabeli 10.2.

3.4 Uzytkowane pojemniki przewozne do gazéw toksycznych

Pojemnik przewozny do gazéw toksycznych bedacy w uzyciu oznacza pojemnik, ktéry zostat wigczony
do eksploatacji przez podtgczenie go do uktadu. Wyklucza to uzycie samego produktu za punktem
podtgczenia z uwagi na r6znorodnos¢ zastosowan, ktére wymagatyby specjalnych srodkéw zarzgdzania
ryzykiem.
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3.5 Bezpieczna odlegtos¢

Zgodnie z dokumentem 75 EIGA , bezpieczna odlegto$¢ jest to minimalny odstep pomiedzy zrédtem
zagrozenia a obiektem (cztowiekiem, urzgdzeniem lub Srodowiskiem), ktéry zmniejszy skutek mozliwego
przewidywalnego incydentu do poziomu "nieszkodliwego oddziatywania" lub do poziomu "szkodliwego
oddziatywania" i zapobiegnie eskalacji drobnego incydentu do rozmiaréw duzego incydentu.

3.6 Szkodliwe oddzialywanie

Dokument 75 EIGA okresla kryterium "szkodliwego" oddziatywania, jako takie oddziatywanie, ktére moze
spowodowacé ciezkg szkode, duze prawdopodobienstwo koniecznosci opieki lekarskiej, mozliwosé
ciezkiego obrazenia ciata lub prawdopodobienstwo $miertelnego obrazenia. Zgodnie z dostepnymi
danymi podanymi w tabeli 10.3, mogg to by¢:

—  Smiertelna dawka powodujgca $miertelno$é 1% populacji narazonej na oddziatywanie (LD01) lub

—  Woytyczne dla planowania reagowania w sytuacjach awaryjnych dotyczgce zanieczyszczen
powietrza, ERPG poziom 3 (AEG3), Amerykanskiego Stowarzyszenia Higieny Przemystowej, lub

— Dane opublikowane przez brytyjskie EHS, lub

— Poziomy stanowigce bezposrednie zagrozenie dla zycia lub zdrowia (IDLH) Amerykanskiego
Panstwowego Instytutu Bezpieczenstwa i Zdrowia Zawodowego (NIOSH).

W niniejszym dokumencie, do obliczenia odlegtosci dla szkodliwego oddziatywania uzyto LDg;. LDg;_
mozna obliczy¢ na podstawie funkciji Probit przy uzyciu statych A, B i N podanych w tabeli 10.4.

3.7 Nieszkodliwe oddziatywanie

Dokument 75 EIGA okresla kryteria "nieszkodliwego" oddziatywania, jako takie oddziatywanie, na ktére
mogg by¢ narazeni wszyscy osobnicy bez doznania lub rozwiniecia sie nieodwracalnych lub innych
powaznych skutkéw lub objawdéw zdrowotnych, ktére mogtyby ostabi¢ ich zdolnosci do podjecia dziatania
zabezpieczajgcego. Zgodnie z dostepnymi danymi podanymi w tabeli 10.3, mogg to by¢:

— 10% x LDO1 dla poziomu szkodliwego lub poziom LD001 dla poziomu nieszkodliwego, lub
— Poziom 2 ERPG lub AEGL2 dla dopuszczalnych pozioméw narazenia.
— Jesli wartosci poziomu 2 ERPG nie sg dostepne, wowczas nalezy uzy¢ rébwnowaznego stezenia.

Przydatnymi zrédtami w/w danych sg ustalone w skali kraju wytyczne dotyczgce granicznych wartosci
narazenia zawodowego (OEL), takie jak:

o w Wielkiej Brytanii, graniczne wielko$ci narazenia w miejscu pracy (EH40)
o W USA, graniczne wielko$ci narazenia zawodowego TLV (c), PEL, itp.)
o w Niemczech, wartosci AGW

W niniejszym dokumencie, do obliczenia odlegtosci dla nieszkodliwego oddziatywania uzyto LDgg;. LDgos
mozna obliczy¢ na podstawie funkciji Probit przy uzyciu statych A, B i N podanych w tabeli 10.4.

4  Przypadkowe wycieki gazéw toksycznych z pojemnikéw przewoznych

Baza danych Rady Doradczej ds. Bezpieczenstwa (SAC) zawiera ponad 3100 raportéw z wypadkéw
zebranych w ciggu okresu 35 lat z firm gazéw technicznych w Europie. Okoto 10% (305 raportow)
dotyczy wyciekéw gazdéw, z czego wiekszos¢ odnosi sie do nietoksycznych gazéw technicznych: tlenu,
wodoru, azotu i dwutlenku wegla. Tylko 1% (31 raportow) dotyczy wyciekéw gazow toksycznych; stanowi
to mniej niz 1 wypadek na rok.

Czestotliwos¢ ta jest zgodna z danymi pobranymi z bazy danych BARPI francuskiego Ministerstwa
Ekologii, Zréwnowazonego Rozwoju, Transportu i Budownictwa Mieszkaniowego, gdzie sposréd 40 000
zdarzen zebranych od 1966 r., 11 wypadkéw z udziatem gtéwnych gazéw toksycznych w ciggu 45 lat
dotyczyto wyciekow gazu.

Szacuje sie, ze liczba napetnianych pojemnikéw gazowych bedacych w eksploatacji z gazami
toksycznymi w Europie wynosi 300 000. Zatem, wynikajgcg stad czestotliwos¢ wypadkow wycieku gazu
toksycznego szacuje sie ponizej 3x10° na pojemnik na rok. Czestotliwos¢ te mozna poréwnac z
wielkoscig 5x10” (na butle na rok) stosowang przez wiadze holenderskie [poz. lit. 3] oraz 1,1x10° (na
butle na rok) stosowang przez wtadze belgijskie [poz. lit. 4] dla wydzielen z wycieku o rozmiarze 3,3 mm.
Obliczone prawdopodobienstwo wycieku gazu toksycznego mozna wykorzystaé do ustalenia, czy
konieczne jest okre$lenie bezpiecznej odlegtosci.

To probabilistyczne podejscie zaproponowane jest w dokumencie 75 EIGA, i proponowana czestotliwos¢
narazenia progowego Ft okreslania odlegtosci wynosi Ft =< 3,5x10™ na rok. Catkowitg czestotliwosé

7
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wycieku gazu z populacji butli oblicza sie mnozgc powyzszg czestotliwos¢ przez liczbe butli.

W przypadku zdarzen, dla ktérych prawdopodobienstwo wycieku gazu jest mniejsze od wartosci
progowej (Ft,), nie oblicza sie odlegtosci.

W przypadku zdarzen, dla ktérych catkowita czestotliwos¢ wycieku gazu jest wieksza niz wartos¢ Ft, lecz
nizsza niz 100 X Ft, nalezy obliczy¢ odlegtosci na podstawie kryteridow "szkodliwego" oddziatywania.

W przypadku zdarzen, dla ktérych catkowita czestotliwo$¢ wycieku gazu jest wieksza niz 100 X Ft nalezy
obliczy¢ odlegtosci na podstawie kryteriow "nieszkodliwego" oddziatywania.

W krajach, gdzie podejscia probabilistyczne nie sg przyjete, kryteria ustalania bezpiecznych odlegtosci
podane sg przez wiadze.

5 Okreslenie scenariusza powaznego mozliwego wycieku gazu toksycznego z pojemnikéow
przewoznych

5.1 Przechowywane pojemniki przewozne do gazéw toksycznych

Pojemniki do gazoéw toksycznych majg wyloty zaworéw zaopatrzone w szczelne korki, zas zawory sg
zabezpieczone kotpakiem wstrzgsoodpornym.

Mozliwy przewidywalny incydent polega na wycieku z pojemnika wskutek korozji lub z zaworu.
Katastrofalne awarie pojemnikéw do gazéw toksycznych sg wykluczone z powodu ich bardzo niskiej
czestotliwosci wystepowania (patrz rozdziat 4).

Uwaza sie, ze maksymalny mozliwy przeciek pojemnikow z gazami toksycznymi moze wystgpi¢ poprzez
otwor o srednicy 0,1 mm, jak podano w dokumencie IP 15 [poz. lit. 5] wymienionym w podrozdziale 13.9
dokumentu 134 EIGA

[poz. lit. 6]. Uwaga: Dokument IP 15 zostat nastepnie ponownie opublikowany jako EI 15: Wzorcowy
kodeks bezpiecznej praktyki, cze$¢ 15: Kod klasyfikacji obszaru dla instalacji pracujgcych z ptynami
fatwopalnymi.

W odniesieniu do skroplonych gazéw toksycznych zaktada sie, ze wyciek pochodzi z fazy ciektej.

5.2 Uzytkowane pojemniki przewozne do gazéw toksycznych

Wyklucza sie $ciecie zaworu z uwagi na jego konstrukcje zgodng z normami ISO (np. ISO 10297:
Przewozne butle gazowe — Zawory butlowe — Specyfikacja i badania typu).

Zaktada sie, ze maksymalny mozliwy wyciek moze by¢ spowodowany peknieciem weza elastycznego lub
przewodu typu "pigtail" (potelastycznego odcinka przewodu rurowego) fgczgcego pojemnik z instalacjg
lub niepoprawnego odtgczenia uzywanego pojemnika z otwartym zaworem na skutek btedu ludzkiego.

W przypadku skroplonych gazéw toksycznych przyjmuje sie, ze wyciek pochodzi z fazy gazowej, z
wyjatkiem przypadku, gdy pojemnik nie jest zaopatrzony w rure zanurzeniowg i jest uzywany w pozycji
pionowej.

5.2.1 Butle, wiazki i beczki ciSnieniowe

Dla przewoznych pojemnikéw do gazéw toksycznych o pojemnosci mniejszej niz 1000 litréw przyjmuje
sie, ze maksymalny mozliwy przeciek nastepuje poprzez petny otwor zaworu pojemnika o $rednicy
wewnetrznej 4 mm, bez srodkéw zamkniecia wycieku i bez urzgdzenia ograniczajgcego przeptyw gazu
toksycznego (np. kryzy o ograniczonym przeptywie: RFO).

5.2.2 Ruryi kontenery MEGC

Dla przewoznych rur do toksycznych sprezonych gazéw bez fazy ciektej i o pojemnosci 1000 litréw i
wiekszej, przyjmuje sie réwniez, ze maksymalny wyciek gazowy nastepuje poprzez kryze o $rednicy 4
mm, z tych samych powodoéw, jak podano w pkt. 5.2.1.

5.2.3 Zbiorniki przewozne/kontenery zbiornikowe

Zgodnie z ADR, przewozne zbiorniki do skroplonych gazéw toksycznych o pojemnosci 1000 litréw i
wiekszej winny by¢ wyposazone w nadmiarowy zawor przeptywowy lub réwnorzedne urzadzenie w
kazdym miejscu wprowadzenia przewodu rurowego.

Na przykfad, zbiorniki ISO do amoniaku posiadajg awaryjne nadmiarowe zawory przeptywowe, ktore
muszg zostaé otwarte za posrednictwem recznego zaworu odcinajgcego, aby zbiornik mozna byto
wigczy¢ do eksploatacji. Gdy sg one recznie otwierane, nastepuje tylko czesciowe ich otwarcie
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umozliwiajgce przejScie jedynie niewielkiego przeptywu amoniaku w celu podniesienia cidnienia po
odptywowej stronie instalacji. Gdy cisnienie amoniaku po stronie odptywowej zréwna sie z cisnieniem
amoniaku w zbiorniku 1SO, nastepuje petne otwarcie zaworu awaryjnego. W razie pekniecia potagczenia,
ciSnienie amoniaku po odptywowej stronie zawory nadmiarowego zmniejszy sie, automatycznie
przywracajgc zawor w potozenie jego czesciowego otwarcia. Przez kilka sekund bedzie utrzymywac sie
przeptyw amoniaku z natezeniem 920 I/min., dopdki zawdr nie powréci automatyczne w potozenie
swojego czesciowego otwarcia. Szacowana szybko$é upustu cieklego amoniaku poprzez awaryjny
nadmiarowy zawor przeptywowy bedgcy w potozeniu jego czesciowego otwarcia wynosi 2 I/min. (lub 1
kg/min. lub 0.016 kg/s) i odpowiada natezeniu przeptywu przez kryze 1 mm.

Odlegtos¢ obliczona na podstawie nagtego wyptywu o natezeniu 920 I/min. z nastepujgcym po nim
niewielkim ciggtym wyptywem 2 I/min. jest mniejsza niz odlegto$¢ odpowiadajgca ciggtemu wyptywowi
przez kryze 4 mm.

6 Odlegtosci od zbiornikéw przewoznych do gazéw toksycznych
6.1 Uzasadnienie narzedzia i parametrow modelowania rozpraszania gazu

6.1.1 Narzedzie do modelowania rozpraszania gazu

Rozproszenie gazu oblicza sie za pomocg Zunifikowanego Modelu Dyspersji (UDM)
zaimplementowanego w programie PHAST® . W modelowaniu tym brane jest pod uwage tylko
rozpraszanie w polu swobodnym, a zatem wszelkie oddziatywania lokalnych strumieni powietrza przy
urzgdzeniach/ budynkach nie sg ujmowane w obliczaniu rozproszenia.

Program PHAST jest przywotany w dokumencie 75 EIGA i jest uznany przez szereg organéw
regulacyjnych i wtadz w panstwach cztonkowskich UE. W niniejszym dokumencie do obliczenia
odlegtosci uzyta zostata wersja 6.7 PHAST.

Wyniki mogg by¢ nierzetelne, gdy istniejg nastepujace warunki:

e Bardzo mate predkosci wiatru.

* Zmiany kierunku wiatru oraz efekty sterujgce terenu — W modelowanie zaktada sie, ze predkos¢ i
kierunek wiatru s3 state (na danej wysokosci) na catym obszarze po stronie z wiatrem od miejsca
wydzielenia gazu. W modelowaniu przyjmuje sie réwniez, ze grunt ponizej rozpraszajgcej sie
chmury jest ptaski i wolny od przeszkaéd.

W modelowaniu zaktada sie, ze rozpraszajgcy sie ptyn nie reaguje z tlenem i parg wodng zawartg w
atmosferze. Jednakze niektére gazy toksyczne i fatwopalne, takie jak fosforowodor, samorzutnie reagujg
z tlenem, zas gazy toksyczne i zrgce (amoniak, chlorowoddér) mogg reagowaé z wilgocig. Produkty, ktére
rozpraszajg sie z wiatrem mogg by¢ inne niz gaz, ktéry pierwotnie wydostat sie z zamkniecia.

Inne ograniczenia:

¢ Przeszkody (budynki, konstrukcje, itp.) nie sg uwzgledniane w symulacjach.
¢ W modelowaniu zatozono, ze kazde wydzielenie gazu, jesli nie jest pionowe, uchodzi w tym
samym kierunku, co wiatr wiejgcy w czasie wydzielenia.
Wyniki obliczeh zalezg od parametréw, ktére zostaty uzyte w modelu.

6.1.2 Parametry

Wazne jest, aby zdefiniowa¢ parametry wejsciowe tak, jak zaproponowano ponizej i aby nie modyfikowaé
domys$lnych ustawien wprowadzonych wraz z instalacjg PHAST, azeby mozna byto uzyskaé wyniki
zgodne z podanymi w tym dokumencie:

- Predkos¢ wiatru: 1,5, 3 i 5 m/s (wysokos$¢ odniesienia 10 m)

- Stabilnos¢ Pasquilla: F dla 1,51 3 m/s; D dla 5 m/s

- Temperatura otoczenia: 15°C dla F; 20°C dla D

- Parametr chropowatosci powierzchni: 0,1 (183 mm)

- Wysokos$¢ wydzielenia: 1,5 m

- Wysokos$¢ wdychania: 1,5 m

- Kierunek wydzielenia: poziomy

- Wydzielenie zmienne w czasie: nie zastosowano

- Czas usredniania rdzenia: 600 sek. (identyczny jak czas usredniania oddziatywania

toksycznego, zgodnie z zaleceniem DNV)

- Czas u$redniania oddziatywania toksycznego: 600 sek.

- Data dotyczace czasu oddziatywania: uzy¢ "staty czas usredniania" ("fixed averaging time”)

- Krok siatki wynikéw toksycznych w kierunku X: 1 m
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- Maksymalny czas trwania wydzielenia: 1 godz.
- Pojemnos$¢ pojemnika zgodnie z maksymalnym stosunkiem napetnienia dozwolonym przez ADR
lub zgodnie z praktykami przemystowymi.

Uwagi:

1. Czas oddziatywania wynosi maksimum 1 godzine lub jest zblizony do czasu wydzielenia, jesli
jest krotszy niz 1 godzina.

2. W przypadku, gdy odlegtosci oddziatywania okreslone w rozdziale 7 sg nie do przyjecia z
powodu np. wysokiego ryzyka dla spotecznosci (np. w poblizu obszaréw miejskich o duzej
gestosci zaludnienia), nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania z uwzglednieniem specyficznych
warunkow danego miejsca (takich jak pogoda, warunki srodowiskowe, itp.).

3. Peiny wykaz parametrow zastosowanych w modelowaniu rozpraszania za pomocg programu
PHAST podano w podrozdziale 10.8.

6.2 Szkodliwe i nieszkodliwe odlegtosci od przechowywanych zbiornikow przewoznych do
gazow toksycznych

Odlegtosci dotyczgce wyciekdw z przewoznych zbiornikdw z gazami toksycznymi dla oddziatywan
szkodliwych i nieszkodliwych podano w podrozdziale 10.5. Obliczono je na podstawie:

- wyciekow w fazie gazowej dla gazéw sprezonych

- wyciekow w fazie ciektej dla gazéw skroplonych

- rozmiaréw pojemnikéw i ilosci zawartych w nich gazéw toksycznych w temp. 15°C podanych w
podrozdziale 10.2. Uwaga: wycieki obliczono w temperaturze 15°C, z wyjgtkiem fluorowodoru
(HF), dwutlenku azotu (NO2) oraz szesciofluorku wolframu (WF®6), dla ktorych przyjeto
temperature 25°C, poniewaz cisnienia ich par w temperaturze 15°C sg nizsze od ci$nienia
atmosferycznego.

6.3 Szkodliwe i nieszkodliwe odlegtosci od uzywanych zbiornikow przewoznych do gazéw
toksycznych

Odlegtosci dotyczgce wyciekéw z przewoznych zbiornikow z gazami toksycznymi dla oddziatywan
szkodliwych i nieszkodliwych podano w podrozdziale 10.6. Obliczono je na podstawie:

- wyciekow w fazie gazowej dla gazow sprezonych oraz dla niektérych gazéw skroplonych (np.
arsenowodoru, fosforowodoru) w butlach uzywanych tylko w pozycji pionowej i gdy pobierana
jest wytgcznie faza gazowa;

- wyciekow w fazie ciektej dla pojemnikdéw z gazami skroplonymi, nie ujetych w poprzednim
podrozdziale (6.2).

- rozmiaréw pojemnikéw i ilosci zawartych w nich gazéw toksycznych w temp. 15°C podanych w
podrozdziale 10.2. Uwaga: wycieki obliczono w temperaturze 15°C, z wyjgtkiem fluorowodoru
(HF), dwutlenku azotu (NO2) oraz szesciofluorku wolframu (WF6), dla ktorych przyjeto
temperature 25°C z uwagi na cisnienia ich par w temperaturze 15°C sg nizsze od ci$nienia
atmosferycznego.

7  Srodki tagodzenia oddzialywan pozwalajace na zmniejszenie bezpiecznych odlegtosci

Ponizsze $rodki tagodzenia oddziatywan sg technicznymi $rodkami kontroli. Sg one stosowane oprécz
Srodkow kontroli zwigzanych z zarzadzaniem, takich jak badania szczelnosci, szkolenie i kwalifikacja
operatorow, itp.

7.1 Srodki tagodzenia oddzialywan dotyczace przechowywanych zbiornikéw przewoznych z
gazami toksycznymi

Odlegtosci oraz przestrzen dostepna w zaktadzie pozwolg ustali¢, czy przechowywanie gazow
toksycznych moze odbywac sie w bezpiecznym miejscu na zewnatrz budynku, czy tez wewnatrz
budynku.

W przypadku przechowywania wewnatrz budynku, miejsce sktadowania powinno posiada¢ wymuszong
wentylacje okre$long na podstawie oceny ryzyka oraz powinno byé wyposazone w system wykrywania
gazu. Kazdy uktad wentylacji wymuszonej powinien by¢ podigczony do detektora gazéw za pomocag
odpowiedniego systemu alarmu wizualnego/dZzwiekowego w celu ostrzegania przed stezeniami gazéw
toksycznych przekraczajgcymi poziomy nieszkodliwe. Odlegtosci mozna ograniczy¢ do wartoSci
granicznych dla sktadowania wewnatrz budynku poprzez odpowiednie zaprojektowanie uktadu wentylacji
wymuszonej, przy uwzglednieniu informacji zawartych w pkt. 7.21.1 Jesli nie jest to wykonalne, nalezy
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rozwazyc¢ inne systemu tagodzenia oddziatywan.

Przykltadowe obliczenia dla przechowywania butli z fosforowodorem wewnatrz budynku

W tym podrozdziale poréwnano wyniki obliczen odlegtosci szkodliwych i nieszkodliwych dla
przechowywania na zewnatrz budynku butli zawierajgcej 22,5 kg fosforowodoru z przypadkiem
przechowywania wewnatrz budynku wyposazonego w uktad wentylacji wymuszonej. Jako przyktad
wybrano fosforowodér z uwagi na duze odlegtosci wymagane dla sktadowania na zewnatrz budynku
(patrz tabela 10.5) oraz w celu wykazania, ze odlegto$ci mozna zmniejszy¢ do wartosci granicznych dla
magazynu znajdujgcego sie wewnatrz budynku.

Pomieszczenie magazynowe ma wymiary 3 m x 3 m x 3 m, a wydajnos¢ uktadu wentylacyjnego z
ttoczeniem powietrza wynosi 350 m*/h. Srednica rury wylotowej wynosi 200 mm. Ujécie wylotu
usytuowane jest na wysokosci 3 m

powyzej dachu magazynu (przeptyw pionowy) i na wysokosci 3 m powyzej gruntu w przypadku wylotu
zamontowanego na Scianie (przeptyw poziomy). Szczegétowe dane przedstawiono na ponizszym szkicu.

W obydwdch przypadkach przyjeto kategorie pogody F1.5. Wielkos¢ nieszczelnosci wynosi 0,1 mm.

3m

3m

A
A\ 4

v

W przypadku sktadowania na zewnatrz budynku, odlegtosci wynoszg: 53 m dla "szkodliwo$ci"
oddziatywania oraz 69 m dla "nieszkodliwosci" oddziatywania. W przypadku sktadowania wewnatrz
budynku odlegtosci te sg zmniejszone do:

e 19 mi 31 m dla wylotu poziomego.
e Wewnatrz pomieszczenia dla wylotu pionowego.

Podobne podejscie mozna zastosowac¢ dla przechowywania innych gazoéw toksycznych, pod warunkiem
ze system wentylacyjny bedzie wtasciwie zaprojektowany.

Dalsze informacji dotyczace projektowania miejsc magazynowania oraz wykonywanych w nich czynnosci
mozna uzyskaé np.

z dokumentu 130 IGC EIGA [poz. lit. 8] oraz Kodeksu Praktyki CP18 BCGA [poz. lit.7].

W kazdym przypadku, miejsce magazynowania winno odpowiada¢ miejscowym wymogom regulacyjnym.

7.2 Srodki tagodzenia oddziatywan dotyczace uzytkowanych zbiornikéw z gazami toksycznymi

Odlegtosci dla oddziatywan szkodliwych i nieszkodliwych, proces, w ktérym uzywany jest gaz, przestrzen
dostepna w zaktadzie oraz miejscowe przepisy pozwolg ustali¢, czy gazy toksyczne mogg by¢ uzywane
na zewnatrz czy wewnatrz budynku.
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Gdy pojemniki z gazami toksycznymi sg podtgczone do instalacji, ich zawory powinny by¢ otwarte tylko
wtedy, gdy gaz jest pobierany lub przesytany do innego zbiornika. Gdy pojemniki nie sg uzywane, zawor
powinien by¢ zamkniety.

Projektowanie i eksploatowanie instalacji, do ktérych sg podtgczone pojemniki, wykracza poza ramy
niniejszego dokumentu. Jednakze prawidtowy projekt instalacji i poprawne czynnosci zwigzane z jej
eksploatacjg pozwolg zmniejszy¢é prawdopodobienstwo przypadkowego wycieku gazu toksycznego.
Winny one by¢ zgodne z miejscowymi wymogami regulacyjnymi oraz uwzglednia¢ tres¢ dokumentow
130 [poz. lit.8], 162 [poz. lit.9] oraz 163 [poz lit.10] EIGA.

W celu zmniejszenia ryzyka wypadkow i ich czestotliwosci nalezy rozwazy¢ nastepujace srodki:

- Zapobieganie odtgczeniu sie butli podczas ich uzywania;
- Zapobieganie wypadkom zwigzanym z odholowaniem pojazdu podczas uzywania pojemnikow;
- Prdba cisnieniowa przytgczenia pojemnika przed otwarciem zaworu pojemnika.

Aby zmniejszy¢ odlegtosci dla oddziatywan szkodliwych i nieszkodliwych nalezy rozwazy¢ nastepujagce
srodki (wykaz ten nie jest wyczerpujacy):

- Zamkniecie oraz zmniejszenie szkodliwosci/rozcienczenie wycieku gazu toksycznego;

- Miejscowa instalacja wyciggowa (LEV) w miejscu podigczenia pojemnika oraz zmniejszenie
szkodliwosci/rozcienczenie wycieku gazu toksycznego;

- Zastosowanie urzgdzenie ograniczajgcego przeptyw.

Srodki te opisano ponize;.

7.2.1 Zamkniecie oraz zmniejszenie szkodliwos$ci/rozcienczenie wycieku gazu toksycznego
Istniejg dwa rodzaje zamknigc:

o Zainstalowanie pojemnika z gazem toksycznym oraz jego przylgczenia wewnatrz obudowy z
wymuszong wentylacjg powietrzng, z dobraniem wielkosci wentylacji tak, aby byto zapewnione
bezpieczne rozcienczenie gazu, lub podtgczeniem wylotu wentylacji do odpowiedniego uktadu
unieszkodliwiania toksycznego gazu;

o Zamkniecie za pomoca kurtyn wodnych.

7.2.1.1 Pojemnik z gazem toksycznym oraz przylaczenia zawarte wewnatrz obudowy =z
wymuszong wentylacja powietrzng

Przyktadowymi obudowami sg:

o Szafy gazowe stuzgce do przechowywania butli z gazami toksycznymi, gtéwnie w przemysle
potprzewodnikow

o Pomieszczenia/kontenery/budynki wykonane z materiatéw niepalnych, przeznaczone do beczek,
wigzek, konteneréw MEGC i zbiornikéw

Podczas projektowania systeméw wentylacji wymuszonej nalezy zwykle zatozyé dla normalnej pracy co
najmniej szes¢ do dziesieciu wymian powietrza na godzine. Rzeczywista wymagana ilos¢ wymian
zalezeC bedzie od wielkosci pomieszczenia i rozmieszczenia urzgdzeh w tym pomieszczeniu oraz od
specjalnych srodkéw zmniejszania oddziatywania.

Detektory gazéw toksycznych winny by¢ usytuowane na wlocie uktadu wentylacyjnego i powinny by¢
wyposazone w alarm witgczajgcy sie po osiggnieciu stezen progowych narazenia zawodowego.

Alarm ten powinien by¢ alarmem réwnoczesnie wizualnym i dZwiekowym i powinien znajdowac sie
zaréwno wewnatrz (jesli stosowne) jak i na zewnatrz obudowy dla umozliwienia ewakuacji pracujgcych
wewnatrz operatoréw i interwencji zespotu ratowniczego z zewnatrz.

Wielkos¢ awaryjnego wymuszonego przeptywu powietrza powinna by¢ dobrana tak , aby zapewniata
laminarny przeptyw przez kazdy otwér wewnatrz Scian obudowy, i zgodnie z maksymalng szybko$cig
wydzielania sie toksycznego gazu, ktéra powinna by¢ zneutralizowana.

Wylot uktadu wentylacyjnego powinien by¢ podtagczony do systemu unieszkodliwiania gazu toksycznego,
jesli nie mozna osiggnac¢ resztkowych odlegtosci nieszkodliwych. Wydajnos¢ uktadu unieszkodliwiania
powinna by¢ dobrana stosownie do maksymalnego natezenia przeptywu mozliwego wycieku gazu
toksycznego podanego w tabeli w podrozdziale 10.7, rozcienczonego w powietrzu wentylacji
wymuszonej o awaryjnym natezeniu przeptywu. Winny by¢ spetnione maksymalne poziomy emis;ji
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dopuszczone przez lokalne przepisy.

W tych warunkach odlegtosci nieszkodliwego oddziatywania mogg by¢ zmniejszone do granicznych
wartosci odnoszacych sie do obudowy.

Ten sam przyktad, jak opisany w podrozdziale 7.1 dla przechowywania butli z fosforowodorem wewnatrz
budynku, zastosowany do uzywania, pokazuje, ze nie ma zmniejszenia odlegtosci przy zastosowaniu
samej wentylacji. Zatem, albo nalezy podtgczy¢ wylot wentylacyjny do uktadu unieszkodliwiania, lub
zastosowac inny system tagodzenia oddziatywania, jak opisany w podrozdziale 7.3.

Jednak w przypadku uzywania pojemnikéw do amoniaku, wyniki sg nastepujgce:

Przyktad obliczen dla uzywania pojemnikéw wewnatrz budynku

W tym przyktadzie porownano wyniki obliczen odlegtosci dla uzywania butli zawierajgcej 66 kg amoniaku
na zewnatrz budynku z przypadkiem uzywania jej wewnatrz budynku wyposazonego w ukfad wentylacji
wymuszonej. Jako przyktad wybrano amoniak z uwagi na jego szerokie zastosowanie oraz w celu
wykazania, ze odlegtosci mozna zmniejszy¢ do wartosci granicznych dla miejsca znajdujgcego sie
wewnatrz budynku.

Pomieszczenie ma wymiary 3 m x 3 m x 3 m, a awaryjna wydajno$¢ uktadu wentylacyjnego z ttoczeniem
powietrza wynosi 1900 m3/h.

Srednica rury wywiewnej wynosi 200 mm. Wylot wywiewu usytuowany jest na wysokos$ci 3 m powyzej
dachu magazynu (przeptyw pionowy) lub na wysokosci 3 m powyzej gruntu dla wylotu zamontowanego w
Scianie (przeptyw poziomy).

We wszystkich przypadkach przyjeto kategorie pogody F1.5. Wielkos¢ nieszczelnosci wynosi 4 mm.

W przypadku uzytkowania na zewnagtrz budynku, odlegto$ci wynoszg: 27 m dla "szkodliwosci" i 47 m dla
"braku szkodliwosci"; jednakze w przypadku uzytkowania wewnatrz budynku odlegtosci te sg
zmniejszone do:

¢ 19 mi 31 m dla wylotu poziomego.

 Wewnatrz pomieszczenia dla wylotu pionowego.

Podobne podejscie mozna zastosowaé dla innych gazéw toksycznych, pod warunkiem ze system
wentylacyjny bedzie wiasciwie zaprojektowany.

7.2.1.2 Wentylacja z wyciggiem miejscowym (LEV)

Wentylacja z wyciggiem miejscowym (LEV) stuzy do wychwytywania wycieku gazu na ztgczu pojemnika
gazowego za pomocg systemu wentylacji z wymuszonym przeptywem powietrza.

Wentylacja LEV powinna pracowaé w sposéb ciggly przy natezeniu przeptywu wystarczajgcym do
zapewnienia predkosci powietrza pozwalajgcej na wychwyt wyciekajgcego gazu w potencjalnym punkcie
emisiji.

LEV jest zwykle stosowana wewnatrz budynku, lecz moze réwniez byé uzywana na zewnatrz, aby
polepszy¢ wykrywanie wyciekow gazu.

Detektory gazéw toksycznych powinny by¢ usytuowane na wlocie uktadu wentylacyjnego zaopatrzonego
w alarm witgczajacy sie po osiggnieciu stezen progowych.

Alarm ten powinien by¢ alarmem réwnoczesnie wizualnym i dzwigkowym dla umozliwienia ewakuac;ji
pracujgcych wewnatrz operatoroéw i interwencji zespotu ratowniczego z zewnatrz.

Wylot uktadu wentylacyjnego powinien by¢ podtgczony do systemu unieszkodliwiania gazu toksycznego,
jesli nie mozna osiggng¢ uzyskanych w wyniku bezpiecznych odlegtosci. Wydajnos¢ uktadu
unieszkodliwiania powinna by¢ dobrana stosownie do maksymalnego mozliwego natezenia przeptywu
wycieku gazu toksycznego podanego w tabeli w podrozdziale 10.6, rozciehczonego w powietrzu
wentylacji wymuszonej o awaryjnym natezeniu przeptywu. Winny byé spetnione maksymalne poziomy
emisji dopuszczone przez lokalne przepisy.

W tych warunkach, odlegtosci dla pojemnikéw bedacych w uzytkowaniu mozna zmniejszy¢ do takich
samych wielkosci, jak dla pojemnikow sktadowanych.

7.2.1.3 Zamkniecie za pomocg kurtyn wodnych

Kurtyny wodne zwykle uzywane sg do duzych pojemnikéw usytuowanych na zewnagtrz w schronie.
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Gdy toksyczny gaz reaguje i/lub szybko rozpuszcza sie w wodzie (np. amoniak, dwutlenek siarki) oraz w
przypadku duzych pojemnikéw (pojemnikéw ISO, przenosnych zbiornikéw) zamkniecie mozna uzyskaé
przez witgczenie kurtyn wodnych powyzej kazdego otworu na wszystkich bokach ponizej dachu schronu.

W poblizu ztgcza pojemnika powinny by¢ umieszczone detektory gazéw toksycznych z alarmem
witgczajgcym sie po osiggnieciu stezen progowych. Alarm ten powinien by¢ alarmem réwnoczesnie
wizualnym i dzwiekowym dla umozliwienia ewakuacji operatorow i interwencji zespotu ratowniczego.

W razie wykrycia gazu toksycznego w stezeniu awaryjnym, muszg zosta¢ wigczone kurtyny wodne w
celu wychwycenia toksycznego gazu poprzez reakcje i/lub rozpuszczenie.

Scieki odptywajace z kurtyn wodnych winny byé zbierane w bezpiecznym miejscu i usuwane zgodnie z
przepisami.

W tych warunkach odlegtosci mogg by¢ skrécone do granic sladu schronu.

7.2.2 Zastosowanie urzadzen ograniczajacych przeptyw
7.2.2.1 Kryzy ograniczajace przeptyw gazu (RFO)

Kryza RFO umieszczona wewnagtrz wylotu zaworu pojemnika ma otwér o mniejszym przekroju niz
wewnetrzny przekrdj zaworu pojemnika (4 mm). Powoduje to zmniejszenie natezenia przeptywu gazu
poprzez kryze proporcjonalnie do stosunku jej przekroju do wewnetrznego przekroju zaworu pojemnika o
Srednicy 4 mm.

Powszechnie stosowana kryza RFO ma srednice 0,25 mm. W rezultacie, natezenie przeptywu wycieku i
wynikajgca z niego bezpieczna odlegtos¢ zostajg zmniejszone. Patrz przyktad podany w podrozdziale
7.3.

7.2.2.2 Systemy automatycznych samozamykajacych sie zaworow
Do systemow takich naleza:

- Pneumatyczne zawory pojemnikowe wtgczane przez petle zabezpieczajgcy i detektory gazéw
umieszczone w poblizu ztgcza.

- Reczne zawory pojemnikowe uruchamiane przez pneumatyczny lub elektryczny mechanizm
zamykania zaworu (np. Chlorguard-UK) wtgczane przez petle zabezpieczajgcy i detektory
gazéw. Mogg one pozwala¢ na zmniejszenie odlegtosci przez skrécenie czasu wydzielania, a w
rezultacie czasu oddziatywania. Patrz przykfad podany w podrozdziale 7.3.

7.3 Przyktad wplywéw systemow tagodzenia oddziatywan na odlegtosci szkodliwe i nieszkodliwe

W ponizszej tabeli podano odlegtosci dla skutkow szkodliwych i nieszkodliwych dotyczace butli gazowej
o pojemnosci wodnej 50 | zawierajgcej 22,5 kg fosforowodoru w nastepujgcych warunkach:

- Woyciek gazowy w przypadku uzytkowania oraz wyciek ciekty w przypadku przechowywania.

- Przechowywanie na zewnatrz bez uzycia srodkéw tagodzenia oddziatywan.

- Przechowywanie wewnatrz budynku z wentylacjg wymuszong.

- Uzytkowanie na zewnatrz bez uzycia srodkéw tagodzenia oddziatywan.

- Uzytkowanie na zewnatrz z zastosowaniem kryzy RFO 0,25 mm.

- Uzytkowanie na zewnatrz z zastosowaniem kryzy RFO 0,25 mm i automatycznego
samozamykajgcego sie zaworu zamykajgcego sie po 30 sekundach.
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Oddziatywanie | Oddziatywanie
Warunki wydzielania si¢ gazu szkodliwe nieszkodliwe
Warunki uzytkowania (odlegtos¢ do | (odlegtos¢ do
butli LDO1) [m] LD001) [m]
Szybkosé
Stan gazu wydzielania F1.5 F1.5
[g/s]
i 29,83bar.g przy
Przechowywanie na 15°C 0,28 g/s 53 m 69 m
zewnatrz
Odlegtosé Odlegtosé
_ 29,83bar.g prz ograniczona do | ograniczona do
Przechowywanie 15ng przy 0284gls miejsca miejsca
wewnatrz budynku przechowywania | przechowywania
wewnatrz wewnatrz budynku
budynku
Uzywanie na zewnatrz 29,83 bar.g przy
(bez $rodkéw tagodzenia 15°C 100 g/s 848 m 1093 m
oddziatywan)
Uzytkowanie na zewnatrz, | 29,83 bar.g przy
0.25 mm 15°C 0,39 g/s 61lm 80m
RFO
Uzytkowanie na zewnatrz,
0.25 mm 29,83 bar.g przy
Kryza RFO, automatyczny 15°C 0,39 g/s 6m 8m
samozamykajacy sie
zawor zamyka sie po 30
sek. od wydzielenia

Dalsze obliczenia odlegtosci do "nieszkodliwych" oddziatywanh dla uzytkowania na zewnatrz dla innych
gazéw toksycznych i rozmiaréw pojemnikéw przedstawiono w podrozdziale 10.7.

8 Wykaz dokumentéw zrédiowych

Uwaga: Wszystkie dokumenty EIGA mozna pobrac bezptatnie pod adresem
http://www.eiga.org/index.php?id=181

1 EIGA Doc 75: Wyznaczanie bezpiecznych odlegfosci,
2 EIGA Doc 169: Przewodnik w zakresie klasyfikacji, etykietowania i kart charakterystyk zgodnie z
rozporzgdzeniami WE 1272/2008 (rozporzgdzenie CLP),

3 Modellering gas cylinders uit Handleiding Risicoberekeningen BEVI concept versie 1.4 (Modelowanie

butli gazowych za pomocg narzedzia oceny ryzyka BEVI wersja 1.4); 18.01.2008 r.; opublikowane
przez holenderski RIVM (Panstwowy Instytut Zdrowia Publicznego i Srodowiska)

4 Informator o czestotliwosci awarii za 2009 r. dla sporzadzania raportu o bezpieczenstwie, opublikowany
przez Flamandzki Rzad, http://www.Ine.be/themas/veiligheidsrapportage/rlbvr/bestanden-rlovr/tr/vr_rlbvr rl_hbff EN.pdf

5 EI 15: Wzorcowy kodeks bezpiecznej praktyki, czes¢ 15: Kod klasyfikacji obszaru dla instalac;ji
pracujgcych z ptynami tatwopalnymi.

6 EIGA Doc 134 Atmosfery potencjalnie wybuchowe — dyrektywa UE 1999/92/WE

7 BCGA CP 18: Bezpieczne przechowywanie, obstuga i uzywanie gazéw specjalnych w mikroelektronice i
innych gateziach przemystu

8 EIGA Doc 130/11/E Zasady bezpiecznej obstugi i dystrybuciji silnie toksycznych gazéw i mieszanin

9 EIGA Doc 162/10/E Kodeks praktyki - Fosforowodor

10 EIGA Doc 163/10/E Kodeks praktyki - Arsenowodér

15


http://www.eiga.org/index.php?id=181
http://www.eiga.org/index.php?id=294&tx_abdownloads_pi1%5Baction%5D=getviewdetailsfordownload&tx_abdownloads_pi1%5Buid%5D=1640&tx_abdownloads_pi1%5Bcategory_uid%5D=11&tx_abdownloads_pi1%5Bcid%5D=649&cHash=2cfa684849
http://www.eiga.org/index.php?id=294&tx_abdownloads_pi1%5Baction%5D=getviewdetailsfordownload&tx_abdownloads_pi1%5Buid%5D=1640&tx_abdownloads_pi1%5Bcategory_uid%5D=11&tx_abdownloads_pi1%5Bcid%5D=649&cHash=2cfa684849
http://www.eiga.org/index.php?id=294&tx_abdownloads_pi1%5Baction%5D=getviewdetailsfordownload&tx_abdownloads_pi1%5Buid%5D=1640&tx_abdownloads_pi1%5Bcategory_uid%5D=11&tx_abdownloads_pi1%5Bcid%5D=649&cHash=2cfa684849
http://www.lne.be/themas/veiligheidsrapportage/rlbvr/bestanden-rlbvr/tr/vr_rlbvr_rl_hbff_EN.pdf

IGC

Doc 189/14

9 Glosariusz

ADR

Europejskie porozumienie w sprawie miedzynarodowego przewozu niebezpiecznych
towaréw
drogg ladowg

AEGL-2

Poziom 2 wg Wytycznych w sprawie ostrego oddziatywania jest to stezenie w powietrzu
(wyrazone w ppm lub

mg/m3) substancji, powyzej ktérego przewiduje sie, ze ogdlna populacja, w tym jednostki
podatne, mogtaby dozna¢ nieodwracalnych Iub innych ciezkich, dtugotrwatych
negatywnych skutkéw zdrowotnych lub ograniczenia zdolnosci do ucieczki
(http://www.epa.gov/oppt/aegl/pubs/define.htm).

AEGL-3

Poziom 3 wg Wytycznych w sprawie ostrego oddziatywania jest to stezenie w powietrzu
(wyrazone w ppm lub

mg/m3) substancji, powyzej ktérego przewiduje sie, ze ogdlna populacja, w tym jednostki
podatne, mogtaby dozna¢ skutkéw zagrazajgcych zyciu lub ograniczenia zdolnosci do
unikniecia $mierci (http://www.epa.qgov/oppt/aegl/pubs/define.htm).

BARPI

BARPI (Biuro Analizy Ryzyka i Zanieczyszczenh Przemystowych) jest jednostka we
francuskim  Ministerstwie = Ekologii, Zréwnowazonego Rozwoju, Transportu i
Mieszkalnictwa, ktéra jest odpowiedzialna za prowadzenie bazy danych zdarzen
wypadkowych, ktére zaszkodzity lub mogty zaszkodzi¢ zdrowiu lub bezpieczehAstwu
publicznemu, rolnictwu, przyrodzie lub srodowisku.

Rozporza-
dzenie
CLP

Rozporzgdzenie Wspdlnoty Europejskiej nr 1272/2008 w sprawie klasyfikacji,
znakowania i
pakowania substancji i mieszanin

ERPG-2

Poziom 2 wg Wytycznych w sprawie planowania reagowania w sytuacjach awaryjnych
jest to maksymalne stezenie w powietrzu,

ponizej ktérego uwaza sie, ze niemal wszystkie jednostki moglyby byé poddane
oddziatywaniu przez maks. 1 godzine bez doznania lub rozwiniecia sie nieodwracalnych
lub innych ciezkich skutkéw lub objawdw, ktére moglyby ograniczy¢ zdolno$¢ jednostki
do podjecia dziatania zabezpieczajgcego (2011,

Wytyczne w sprawie planowania reagowania w sytuacjach awaryjnych (ERPG) oraz
Informator o poziomach narazenia srodowiskowego w miejscu pracy (WEEL), AIHA).

ERPG-3

Poziom 3 wg Wytycznych w sprawie planowania reagowania w sytuacjach awaryjnych
jest to maksymalne stezenie w powietrzu,

ponizej ktérego uwaza sie, ze niemal wszystkie jednostki mogtyby by¢ poddane
oddziatywaniu przez maks. 1 godzine bez doznania lub rozwiniecia sie skutkow
zagrazajgcych zyciu (2011,

Wytyczne w sprawie planowania reagowania w sytuacjach awaryjnych (ERPG) oraz
Informator o poziomach narazenia srodowiskowego w miejscu pracy (WEEL), AIHA).

IDLH

Bezposrednio niebezpieczne dla zycia i zdrowia stezenie jest to stezenie, ktére moze
spowodowacé smier¢ albo natychmiastowe lub opdznione negatywne skutki zdrowotne,
badz uniemozliwi¢ ucieczke z takiego otoczenia. Czas oddziatywania 30 min.

LC50 (1h)

LC50 dla toksycznosci ostrej po zainhalowaniu jest to takie stezenie pary, ktére podane
samcom i samicom mtodych dorostych szczuréw albinoséw poprzez wdychanie
najprawdopodobniej spowoduje w ciggu 14 dni Smieré potowy badanych zwierzat (ADR
2013).

LDO1

Smiertelna dawka powodujgca $miertelno$¢ 1% populacji narazonej na dziatanie.

OEL

Graniczne wielkosci narazenia zawodowego (OEL) sg ustalane przez wiasciwe organy
panstwowe lub inne stosowne panstwowe instytucje jako graniczne wartosci stezen
niebezpiecznych zwigzkow

w powietrzu w miejscu pracy (https://osha.europa.eu/en/topics/ds/oel ).

RFO

Kryza z ograniczonym przeptywem

SLOD

Okreslony poziom $miertelnosci (Organ Wykonawczy ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa
Zjednoczonego Krolestwa). SLOD jest
zdefiniowany jako dawka powodujgca zwykle 50% s$miertelnos¢ (LD50) populaciji
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narazonej na dziatanie.

SLOT

Okreslony poziom toksycznosci (Organ Wykonawczy ds. Zdrowia i Bezpieczehstwa
Zjednoczonego Krélestwa). HSE (Organ Wykonawczy ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa)
okreslit SLOT jako: silne negatywne skutki doznane przez niemal kazdego, kto znajduje
sie w danym miejscu, przy czym znaczna czes¢ narazonej populacji wymaga opieki
medycznej, niektére osoby doznajg silnych obrazeh wymagajgcych diuzszego leczenia, a
bardzo podatne osoby mogag ponies¢ sSmierc.
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10  Zalaczniki

10.1 Wykaz giéwnych gazoéw toksycznych wraz z danymi dotyczacymi ich wlasnosci fizycznych i

toksycznych
P LCSO/SZCZUI’ - -
Nr SDS Twrz [P Najwyzszy %
° o 1h ppm(v
EIGA [ Nazwa zwyczajowa Wzér Ticy: (*C) (cc) | prayi1s°c PPM() |13 ostr. toks.
Bar (9) kat.3
2 [Amoniak NHs 132 -33 6,25 4 000 80,00
5 JArsenowodor AsH3 100 -62,5 12,05 20 0,40
6 Tréjchlorek boru BCl3 181,9 12,5 0,104 2541 50,82
7 Trojfluorek boru BFs 123 -100 J Nie 387 774
otyczy
19 [Tlenek wegla co -140 192 | Nie 3760 75,20
otyczy
22 |Chlor Cly 144 -34 4,875 293 5,86
40 |Dwuborowodor BoHe 16,6 -92,5 35,59 80 1,60
43  |Dwuchlorosilan SiH,Cl, 176 8,4 0,282 314 6,28
56 [Tlenek etylenu C,H4,O 196 10,4 0,2 2 900 58,00
57  |Fluor Nie
F2 -129 -188 dotyczy. 185 3,70
68 |Bromowodor HBr 90 -66,7 18,27 2 860 57,20
69 |Chlorowodor HCI 51,4 -85 36,34 2 810 56,20
70 |Fluorowodér HF 188 19,5 0,86 966 19,32
72 |Selenowodoér H,Se 138 -41,4 6,94 2 0,04
73 |Siarkowodoér H.S 100 -60,2 14,64 712 14,24
88 [Tlenek azotu NO 93 1 Nie 115 2.30
dotyczy
90 [(1) Dwutlenek azotu (1) NO
(2) Czterotlenek @N 02 158 -152 -0,2) 115 2,30
dwuazotu 24
100 Fosforowodor PHs 51,6 21,1 29,83 20 0,40
108 Czterofluorek SiFs 141 .88 Nie 450 9,00
krzemu dotyczy
113 Dwutlenek siarki SO, 158 -95,2 1,8 2520 50,40
123 Szesciofluorek WFs 195 4 10 160 3.20
wolframu -0.08)
Miesz. [30% dwuboranu w 30% BzHe W : ) . ,
vodorze Ho Nie dotyczy Nie dotyczy 267 Nie dotyczy
Miesz. [1% arsenowodoru w 1% AsHsw . . .
vodorze H, Nie dotyczy - Nie dotyczy 2000 Nie dotyczy
Miesz. [1% fosforowodoru w 1% PHsw . . .
vodorze Ho Nie dotyczy - Nie dotyczy 2 000 Nie dotyczy
- > -
Miesz. 20% fluoru w azocie 20%F>w N2 Nie dotyczy - Nie dotyczy 925 Nie dotyczy

* Zgodnie z rozporzadzeniem europejskim (WE) Nr 1272/2008 (CLP).
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10.2 Wpykaz rozmiaréw powszechnie stosowanych przewoznych pojemnikéw gazowych oraz ich

zawartosci
Nr NAZWA ADR 2013 Typowe butle Typowe beczki ciesn. Typowe MEGC
SDS ZWYCZAJOWA Maks. i wigzki i zbiorniki
EIGA stosunek
napetnienia Pojemnosé Kg lub Pojemnosé¢ | Kg lub Pojemnosé Kg lub
(Cignienie | (Cisnienie Sm® (Cisnienie sm® (Cisnienie Sm°®
prébne) robocze) robocze) robocze)
2 Amoniak 0,54 kg/L 79L 127 L |40Kkg 66 kg 960 L 500 kg 21 000 L 11 000kg
5 Arsenowodor 0,25 kg
1,10 kg/L 10L50L 10,4 kg
6 Trojchlorek boru 11,9 kg
1,19 kg/L 10L50L 59.5 kg
7 Tréjfluorek boru 0,715 kg/L
/ (225bagr) 10L (60bar) | 6 kg
?é%%lgg/r ')' 50L (60bar) | 43 kg
19 |Tlenek wegla s 11600 L
Cisnienie 3 480 L 3
robocze butli 40 L (200bar)| 7,6 Sm (200bar) 91,2 Sm3 | 24x12x40L | 2200 Sm
(200 bar)
22 |Chlor 500 kg
1,25 kg/L 52 L 65 kg 400 L 800 L 1.000kg
40 Dwuboran 0,07 kg/L Mieszany Dwuboran — patrz ponizej
43  [Dwuchlorosilan 0('?8b|;%/)|' a7 L 43 kg 960 L 837 kg
1,08 kg/L
(200bar)
56  [Tlenek etylenu 0,78 kg/L 50 L 39 kg 1000 L 780 kg
57  |Fluor 2,3 kg lub 20 kg lub
30 bar 50 L >8bar 600 L >0bar
68  |Bromowodor 1,51 kgiL 10L50L |12 kg 50 kg
0,56 kg/L
(120bgr) 960 L 550 kg
0,74 kg/L
(200bar) 67L 50 kg
70  |Fluorowodor 0,84 kgL 50 L 38,5 kg 400 L 330 kg
72 | Selenowodor 1,60 kg/L a4 L 45,4 kg
73 | Siarkowodor 0,67 KglL 50 L 33,5kg 960 L 600 kg
88 Tlenek azotu 33 bar 50 L 1,7 Sm®
90 [(1) Dwutlenek azotu
(2) Czterotlenek 1,3 kg/L 0L 13 kg
dwuazotu
100 |Fosforowodor 0,3 kg/L
(225bar) 0L 0,5kg
0,45 Kg/L
(250bgr) 50 L 22.5kg
108 [Czterofluorek 0,74 Kg/L 20L 10 kg lub
krzemu (200bar) (200bar)) 61bar
1,1 Kg/L 49,5 kg lub
(300bar) |2 L (300ban| gy
113 [Dwutlenek siarki 550 kg
1,23 kg/L 50 L 61,5kg |[500 L 1000 L 1070 Kg
123 [Szesciofluorek 3,08 kg/L 20L 52 kg
wolframu
Miesz. |30% B:Hsin H. Cisnienie 65 m’lub
robocze butli 50 L (200bar) 124 bar
Miesz. |1% AsHsw H: rog:)scnzlgnblit" 50 L (150bar)| 6,8 Sm’
Miesz. |1% PHsw H: rog:)scnzlgnblit" 50 L (150bar)| 6,8 Sm?®
Miesz. |20%F:w N Cisnienie 5Sm3 lub 3
robocze butli 50L 100bar 600 L 60 Sm
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10.3 Wykaz gtownych gazow toksycznych wraz z zawartosciami powodujacymi "szkodliwe

oddzialywanie" oraz niepowodujgcymi "szkodliwego oddzialywania"

ng NAZWA ZWYCZAJOWA lub Dziatanie szkodliwe Dziatanie nieszkodliwe
WZOR
EIGA ERPG3 AEGL3 IDLH ERPG2 AEGL2
2 |Amoniak 1100 ppm 160 ppm
750 ppm 1 600 ppm 300 ppm 150 ppm 220 ppm
5 [Arsenowodor 0,5 ppm 0,17 ppm
1,5 ppm 0,63 ppm 3 ppm 0.5 ppm 0,21 ppm
6 [Trojchlorek boru Nie okr. Nie okr. Nie okr. Nie okr. Nie okr.
7  [Trojfluorek boru 100 88 mg/m? 3 3 29 mg/m?
mg/m? 110 mg/m? 25 mg/m 30 mg/m 37 mg/m?
19 [Tlenek wegla 330 ppm 83 ppm
500 ppm 600 ppm 1200 ppm 350 ppm 150 ppm
22 |Chlor 20 ppm 2 ppm
20 ppm 28 ppm 10 ppm 3 ppm 2,8 ppm
40 |Dwuboran 3,7 ppm 1 ppm
3 ppm 7.3 ppm 15 ppm 1 ppm 2 ppm
43  [Dwuchlorosilan . 50 ppm . . 11 ppm
Nie okr. 110 ppm Nie okr. Nie okr. 22 ppm
56 [Tlenek etylenu 200 ppm 45 ppm
500 ppm 360 ppm 800 ppm 50 ppm 80 ppm
57  |Fluor 13 ppm 5 ppm
20 ppm 19 ppm 25 ppm 5 ppm 11 ppm
68 [Bromowodor . 120 ppm . 25 ppm
Nie okr. 250 ppm 30 ppm Nie okr. 50 ppm
69 |Chlorowodér 100 ppm 22 ppm
150 ppm 210 ppm 50 ppm 20 ppm 43 ppm
70  |Fluorowodér 44 ppm 24 ppm
50 ppm 62 ppm 30 ppm 20 ppm 34 ppm
72  |Selenowodor 1,1 ppm 0,33 ppm
2 ppm 1,4 ppm 1 ppm 0.2 ppm 0,44 ppm
73 |Siarkowodor 50 ppm 27 ppm
100 ppm 59 ppm 100 ppm 30 ppm 32 ppm
88 |[Tlenek azotu Nie okr. Nie okr. 100 ppm Nie okr. Nie okr.
90 |(1) Dwutlenek azotu 20 ppm 12 ppm
(2) Czterotlenek dwuazotu 30 ppm 25 ppm 20 ppm 15 ppm 15 ppm
100 Fosforowodoér 3,6 ppm 2 ppm
5 ppm 7.2 ppm 50 ppm 0,5 ppm 4 ppm
108 Czterofluorek krzemu Nie okr. 10 ppm Nie okr. Nie okr. 3,3 ppm
13 ppm 4,3 ppm
113 Dwutlenek siarki 30 ppm 0,75 ppm
25 ppm 30 ppm 100 ppm 3 ppm 0.75 ppm
123 Szesciofluorek wolframu Nie okr. Nie okr. Nie okr. Nie okr. Nie okr.
Miesz. [30% BoHgw N2 Patrz wartosci czystych gazéw
Miesz. [1% AsHs, H, Patrz wartosci czystych gazow
Miesz. [1% PHs, H; Patrz warto$ci czystych gazow
Miesz. [20%F,w N, Patrz wartosci czystych gazow

ND — Nie okreslono

Materiaty zrédiowe:

Wartosci AEGL: http://www.epa.gov/oppt/aegl/pubs/chemlist.htm (07.11.2011); podano dwie wartosci —

pierwszg dla czasu ekspozycji 60 min., a drugg dla czasu ekspozycji 30 min.
Wartosci ERPG: Informator ERPG/WEEL 2013, Podstawa - Wytyczne AIHA
IDLH: http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridi4.html
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10.4 Wartosci statych A, B i N charakteryzujacych toksycznos¢ gtéwnych gazéw toksycznych

Nr SDS
NAZWA ZWYCZAJOWA A L .
EIGA lub WZ6r Sl e N [Odniesienie / Uwagi*
2 IAmoniak -16,21 1 2 /1/
5 IArsenowodér -8,78 161 | 1,24 11/
6 [Trojchlorek boru -15,19 1,69 1 12/
7 [Trojfluorek boru -10,02 1,64 1 12/
19 [Tlenek wegla -7,21 1 1 11/
22 [Chlor -4,81 0,5 2,75 11/
40 [Dwuboran -27,87 3,5 1 13/
43  [Dwuchlorosilan 11,32 169 | 118 /3/, Pseudo Probit — Materiat odniesienia:
chlorowodor
56 |[Tlenek etylenu -6,03 1 1 /1/
57 |Fluor -19,09 1,694 2 14/
68  |Bromowodor -13,11 1,68 1 14/
69  |Chlorowodor -35,62 3,69 1 11/
70 [Fluorowodor -8,62 1 15 11/
72 [Selenowodor -5,46 1,73 1 12/
73  [Siarkowodor -10,76 1 1,9 11/
88 [Tlenek azotu -150,84 [ 15,43 1 12/

90 (1) Dwutlenek azotu

(2) Czterotlenek dwuazotu -16,06 L 3.7 i

100 [Fosforowodor -6,026 1 2 14/
108 [Czterofluorek krzemu 12,04 169 | 1,18 13/, Pseudo Probit — Matgrial odniesienia:

chlorowodor

113 [Dwutlenek siarki -16,76 1 2,4 /1/

123 [Szesciofluorek wolframu -10,39 1,69 1 12/

Miesz. [30% B,HewH» -32,08 3,5 1 /5/

Miesz. |1% AsHz H» -17,97 1,61 1,24 15/

Miesz. |1% PH3, H, -15,24 1 2 /5/

Miesz. [20%F,w N, -24,54 1,694 1 15/

*)

Poniewaz zadne pojedyncze zrédto nie podaje wyczerpujgcego wykazu wartosci statych dla czystych
gazéw toksycznych ujetych w tym dokumencie, wykorzystano rézne zrédta o wskazanym
pierwszenstwie:

1 Poradnik oceny ryzyka BEVI (tabela 15), poniewaz jest on najbardziej uznanym zrédtem wartosci
statych dla gazoéw toksycznych.

2  Gdy w tabeli 15 Poradnika oceny ryzyka BEVI nie byto podanych wartosci statych, uzyto wartosci z
bazy danych PHAST.

3  Gdy wartosci statych nie byto ani w tabeli 15 Poradnika oceny ryzyka BEVI ani w bazie danych
PHAST, uzyto wartosci SLOD i SLOT opublikowanych przez HSE. | wreszcie, gdy nie mozna byto
znalez¢ w literaturze zadnych wartosci, uzyto wartosci statych podanych przez The Linde Group.

Zrédta:

/1/  Handleiding Risicoberekeningen BEVI versie 3.2 (Poradnik oceny ryzyka BEVI wersja 3.2); 01 lipca
2009 r.; wydany przez Holenderski Panstwowy Instytut Zdrowia Publicznego i Srodowiska (RIVM)

/2] Dane SLOT i SLOD opublikowane przez Organ Wykonawczy ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa
Zjednoczonego Krélestwa (http://www.hse.gov.uk/chemicals/haztox.htm)

/3/ Dane podane przez The Linde Group

/4] DNV PHAST 6.7

/51 Przeliczenie oparto na podanym sktadzie: B i N sg niezalezne od stezenia zwigzku toksycznego w

mieszaninie; Amx= A + B In (X ), przy czym X = utamek Molowy zwigzku toksycznego w mieszaninie
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10.5 Odlegtosci dotyczace przechowywanych zbiornikdw przewoznych z gazami toksycznymi

. . .. Zawar- | Dziatanie szkodliwe Dziatanie nieszkodliwe
Warunki wydzielania sie gazu tosé | (odleglosé do LD01) [m] | (odlegtosé do LD001) [m]
Nazwa gazu
gazu Wydziela | Szybkosé | (kg lub
Stan gazu nafaza |wydziel. sm?) |F15 F3 |D5 F1.5 F3 D5
40 kg 1,8m 1,5m 1,5m 2,1m 1,7m 1,8m
. 66 kg 1,8m 1,5m 1,5m 2,1m 1,7m 1,8m
Amoniak 6,25 barg przy 15°C Ciecz 0,15 g/s
500 kg 1,8m 1,5m 1,5m 2,1m 1,7m 1,8m
11000 kg 1,8m 1,5m 1,5m 2,1m 1,7m 1,8m
0,25 kg 10m 11m 51m 15m 14m 6,1m
Arsenowodér 12,05 barg przy 15°C Ciecz 0,28 g/s
10,5 kg 29m 24m 8,7m 39m 31m 10m
0104b 11,9 kg 0,8m 0,8m 0,6m im im 0,7m
- B arg .
Trojchlorek boru o Ciecz 0,03 g/s
) przy 15°C 9 59,5 kg 0,8m 0,8m 0,6m im im 0,7m
106 barg przy 15 °C Gaz 0,46 g/s 6 kg 12m 12m 6,4m 20m 18m 7,9m
Trojfluorek boru
109 barg przy 15 °C Gaz 0,46 g/s 43 kg 12m 12m 6,6m 21m 18m 8,1m
7,6 Sm* 4,0m 3,Im 3,2m 5,3m 4,3m 4,5m
3
Tlenek wegla 200 barg przy 15 °C Gaz 0,33 g/s 91,2 S 4,0m 3.1m 3.2m 53m 4,3m 4.5m
2200 Sm* 4,0m 3,im 3,2m 5,3m 4,3m 4,5m
65 kg 6,7m 7,1m 3,7m 12m 11lm 4,7m
Chlor 4,875 barg przy 15°C Ciecz 0,015 g/s 500 kg 6,7m 7,1m 3,7m 12m 11m 4,7m
1000 kg 6,7m 7,1m 3,7m 12m 11m 4,7m
43 kg 3,6m 3,3m 1,9m 4,6m 3,9m 2,2m
Dwuchlorosilan 0,2 barg przy 15°C Ciecz 0,042 g/s
837 kg 3,6m 3,3m 1,9m 4,6m 3,9m 2,2m
Tlenek etylenu 0,2 barg przy 15°C Ciecz 0,03 g/s 39 kg 2,3m 2m 1,5m 3,6m 3,1m 2m
28 barg przy 15°C Gaz 86 g/s 2,3kg 2,6m 2,1m 2m 3,2m 3,1m 2,5m
Fluor 20 barg przy 15°C Gaz 62 g/s 20kg 2,3m 1,9m 1,8m 2,9m 2,8m 2,2m
Bromowodoér 18,27 barg przy 15°C Ciecz 0,39 g/s 12 kg 3,3m 2,7m 2,8m 3,9m 3,6m 3,4m
50 kg 3,1m 2,5m 2,5m 3,4m 2,7m 2,8m
Chlorowodér 36’34123? przy Ciecz 0,42 g/s
550 kg 3,1m 2,5m 2,5m 3,4m 2,7m 2,8m
38,5kg 3,1m 2,5m 2,5m 3,4m 2,7m 2,8m
Fluorowodor 0,09 barg przy 25 °C Ciecz 0,05 g/s
330 kg 3,1m 2,5m 2,5m 3,4m 2,7m 2,8m
Selenowodér 6,94 barg przy 15°C Ciecz 0,24 g/s 45,4 kg 90m 65m 19m 119m 84m 23m
33,5kg 4,5m 5,1m 3,8m 6,1m 7,5m 4,5m
Siarkowodoér 14,64 barg przy 15°C Ciecz 3784ls
600 kg 4,5m 5,1m 3,8m 6,1m 7,5m 4,5m
Tlenek azotu 33 barg przy 15°C Gaz 0,06 g/s 1,8kg 1,5m 1,5m 1,4m 1,9m 1,5m 1,5m
Dwutlenek azotu 0,2 barg przy 25°C Ciecz 0,04 g/s 13 kg 3,2m 3m 2,1m 3,6m 3,4m 2,3m
Fosforowodor 29,83 barg przy 15°C Ciecz 0,28 g/s 22,5kg 53m 40m 14m 69m 51m 16m
61 barg przy 15°C Gaz 0,25 g/s 10 kg 1,8m 2,8m 1,7m 2m 2,8m 1,9m
Czterofluorek krzemu 131 barg przy 15°C Gaz 0,63 g/s 49,5 kg 5,6m 6,1m 5,4m 7.2m 6,1m 5,5m
61,5 kg 1,5m 1,3m 1,2m 1,7m 1,5m 1,3m
Dwutlenek siarki 1,8 barg przy 15°C Ciecz 0,11 g/s 550 kg 1,5m 1,3m 1,2m 1,7m 1,5m 1,3m
1070 kg 1,5m 1,3m 1,2m 1,7m 1,5m 1,3m
Szesciofluorek wolframu | 0,513 barg przy 25°C Ciecz 0,09 g/s 52 kg 1,5m 1,7m 1,im 1,6m 1,7m 1,3m
30% B,Hg w H, 124 barg przy 15°C | Faza gazowa 0,12 g/s 6.Sm’ 3,9m 3,4m 3,2m 4,3m 4,1m 3,5m
1% AsHz w H, 150 barg przy 15°C | Faza gazowa 0,074 g/s 6,8 Sm® 3,1m 2,9m 2,6m 3,8m 4,1m 3,1m
1% PH; w Hy 150 barg przy 15°C | Faza gazowa 0,067 g/s 6,8 Sm® 3,4m 3,7m 2,9m 4,4m 5,3m 3,4m
20% F, w N, 100 barg przy 15°C | Faza gazowa 0,17 g/s 5Sm’ 0,1m 0,1m 0,1m 0,1m 0,1m 0,1m
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10.6  Odlegtosci dotyczace uzytkowanych zbiornikéw przewoznych z gazami toksycznymi —
lokalizacja na zewnatrz budynku bez $rodkéw tagodzacych oddzialywania
Zawar- | Dziatanie szkodliwe Dziatanie nieszkodliwe
Warunki wydzielania sie gazu tos¢ |(odlegtosc¢ do LDO01) [m] | (odlegtosé do LD0OO01) [m]
Nazwa gazu
gazu . L (kg lub
Wydziela | Szybkos¢ Sm?
1OSE. m’)
Stan gazu . wydzielani F1.5 F3 D5 F1.5 F3 D5
40 kg 12m 9m 8m 19m 11m 9Im
Gaz 15 g/s 66 kg 14m 9m 8m 22m 13m 10m
40 kg 20m 19m 15m 31m 26m 22m
Amoniak 6,25 barg przy 15°C
66 kg 27m 23m 19m 47m 36m 28m
Ciecz 236 g/s
500 kg 83m 62m 49m 118m 90m 61m
11000 kg 103m 80m 57m 162 m 121m 70m
0,25 kg 8m 6m 7m 11m 9m 8m
Arsenowodoér 12,05 barg przy 15°C Gaz 58 g/s
10,5 kg 118m 98m 36m 177m 139m 45m
11,9 kg 4m 3m 4m 5m 4m 4m
Trojchlorek boru 0,104 barg przy 15 Gaz 2,540ls
°C 59,5 kg 4m 3m 4m 5m 4am 4m
106 barg przy 15 °C Gaz 697 g/s 6 kg 11m 13m 8m 17m 13m 11m
Trojfluorek boru 109 barg przy 15 °C Gaz 733 gls 43 kg 39m 46m 40m 55m 76m 60m
7,6 Sm® 4m 5m 3m 8m 10m 6m
3
Tlenek wegla 200 barg przy 15 °C Gaz 529 g/s 91,2 8m 28m 23m 16m 84m 76m 5im
2200 Sm* 473m 424m 220m 917m 750m 294m
Gaz 24 gls 65 kg 157m 108m 34m 255m 167m 48m
65 kg 391m 299m 95m 595m 456m 129m
Chlor 4,875 barg przy 15°C
Ciecz 292 gls 500 kg 698m 524m 143m 1031m 763m 194m
1 000 kg 843m 627m 165m 1227m 900m 223m
Gaz 4 gls 43 kg 60m 38m 16m 83m 52m 19m
Dwuchlorosilan 0,282 barg przy 15°C
Ciecz 66 g/s 837 kg 457m 326m 70m 559m 398m 83m
Gaz 2,29ls 39 kg 26m 20m 11m 55m 38m 16m
Tlenek etylenu 0,2 barg przy 15°C 39 kg 128m 91m 23m 171m 125m 38m
Ciecz 49 g/s
780 kg 332m 233m 51m 497m 354m 76m
28 barg przy 15°C Gaz 86 g/s 2,3kg 46m 44m 21m 51m 56m 28m
Fluor 20 barg przy 15°C Gaz 62 gls 20 kg 124m 103m 42m 150m 126m 48m
12 kg m 6m 5m 8m m 6m
Bromowodor 18,27 barg przy 15°C Gaz 91 gls 50 kg 17m 12m 10m 29m 23m 12m
Gaz 129 g/s 50 kg 12m 9m 8m 14m 11m 9m
36,34 barg przy
. o 50 kg 8m 7m 7m 9m 10m 9m
Chlorowodér 15°C Ciecz 669 gis
550 kg 96m 72m 59m 115m 85m 73m
Gaz 2,649ls 38,5 kg 44m 38m 16m 72m 56m 20m
Fluorowodér 0,21 barg przy 25 °C
Ciecz 47 gls 330 kg 467m 28m 71m 633m 230m 95m
Selenowodér 6,94 barg przy 15°C Gaz 3549ls 45,4 kg 1032mm 695m 157m 1362m 905m 202m
Gaz 46 g/s 33,5 kg 98m 80m 31m 138m 112m 39m
Siarkowodor 14,64 barg przy 15°C Ciecz 378 gls 600 kg 540m 427m 156m 743m 578m 192m
Tlenek azotu 33 barg przy 15°C Gaz 91 gl/s 1,7m? 3m 2m 2m 3m 2m 2m
Dwutlenek azotu 0,2 barg przy 25°C Gaz 2,29ls 13 kg 4m 34m 14m 57m 40m 16m
0,5 kg 110m 110m 65m 145m 139m 77m
Fosforowodor 29,83 barg przy 15°C Gaz 100 g/s
22,5kg 848m 627m 163m 1093 m 795m 199m
61 barg przy 15°C Gaz 402 g/s 10 kg 16m 16m 12m 24m 21m 15m
Czterofluorek krzemu
131 barg przy 15°C Gaz 10159/s 49,5 kg 45m 47m 38m 53m 63m 58m
Gaz 10 g/s 61,5 kg 9m 7m 7m 13m 8m 8m
61,5 kg 15m 18m 14m 23m 26m 19m
Dwutlenek siarki 1,8 barg przy 15°C
Ciecz 179 g/s 550 kg 86m 68m 30m 123m 95m 36m
1070 kg 93m 73m 31lm 134m 102m 38m
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Zawar- | Dziatanie szkodliwe Dziatanie nieszkodliwe
Warunki wydzielania sie gazu tos¢ |(odlegtos¢ do LDO01) [m] | (odlegtosé do LD001) [m]
Nazwa gazu
gazu . .. (kg lub
Wydziela | Szybkosé Sm?)
Stan gazu na faza wydzielani F1.5 F3 D5 F1.5 F3 D5
Szesciofluorek wolframu | 0,07 barg przy 15°C Gaz 3,24ls 52 kg 18m 17m 8m 32m 25m 11m
30% ByHg W H 124barg przy 15°C Gaz 192 g/s 6,2 Sm® 4m 4m 4m 5m 4m 4am
1% AsHzw H, 150barg przy 15°C Gaz 118 g/s 6,8 Sm3 3m 3m 3m 5m 4m am
1% PHzw H, 150barg przy 15°C Gaz 109 g/s 6,8 Sm® 12m 12m 11m 13m 14m 13m
5sm’ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
20% F,w N, 100barg przy 15°C Gaz 273 gls
60 Sm* n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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10.7 Odlegtosci dotyczace uzytkowanych zbiornikéw przewoznych z gazami toksycznymi —
lokalizacja na zewnatrz budynku z zastosowaniem srodkéw tagodzacych oddzialywania (dla
warunkoéw atmosferycznych F1.5)

Warunki wydzielania si¢ gazu

Nieszkodliwe dziatanie
(odlegtos¢ do

Zawartosc
Gaz gazu LDOO].)
Nie dotyczy S £é ;
. zybkosé 3 4mm i a
Wydzielana MUl (kg lub Sm®) : 4mm (bez $r.
Stan gazu faza wydzielania zamykanie po tagodz.) [b]
(g/s) 30 sek. [a] godz.
40 kg 2,4m 12m
Gaz 159/s 66 kg 2,4m 12m
Amoniak 6,25 barg przy 5°C 40 kg 1im 20m
Ciecz 2369/s 66 kg 1im 27m
9 500 kg 1im 83m
11 000 kg 11m 103m
. o 0,25 kg 8 mm 8m
Arsenowodér 12,05 barg przy 15°C Gaz 58g/s 105 kg 3 mm T18m
o o 11,9 kg 0,2m 2m
Trdjchlorek boru 0,104 barg przy 15°C Gaz 2,5¢g/s 59.5 kg 0.7m am
. 106 barg przy 15°C Gaz 697 g/s 6 kg 26m 11m
Trojfluorek boru 109 barg przy 15°C Gaz 733 gls 43 kg 26m 39m
7.6 Sm® 4m 4m
o Gaz 529g/s 91.2 Sm® 6,3m 28m
Tlenek wegla 200 barg przy 15°C > 200" 6.3m 273m
65 kg 30m 157m
Gaz 24q/s 500 kg 30m 173m
o 1000 kg 30m 173m
Chlor 4,875 barg przy 15°C 65 kg 181m 391m
Ciecz 292g/s 500 kg 181m 698m
1000 kg 181m 843m
Gaz 4g/s 43 kg 2,8m 60m
Dwuchlorosilan 0.282 barg przv 15°C Ciecz 669/s 837 kg 8m 457m
Gaz 2,2gl/s 39 kg 1,1m 128m
Tlenek etylenu 0.2 barg przy 15°C Ciecz 49g/s 780 kg 3m 332m
28 barg przy 15°C Gaz 86g/s 2,3 kg 12m 46m
Eluor 20 barg przy 15°C Gaz 62g/s 20 kg 10m 124m
12 kg 2m 7m
Bromowodér 18.27 barg przv 15°C Gaz 91lals 50 kg 5,3m 17m
Gaz 129g/s 50 kg 2m 8m
. o 129g/s 550 kg 2m 96m
Chlorowodér 36,34 barg przy 15°C oo 6690/ 50 kg 3.2m am
669g/s 550 kg 3,2m 97m
- o Gaz 2,69/s 38,5 kg 4,1m 44m
Fluorowodor’ 0,21 barg przy 25°C Ciocz a79/s 330 kg 31m 267m
Selenowodoér 6,94 barg przy 15°C Gaz 35g/s 45,4 kg 31lm 1032m
Gaz 46g/s 33,5 kg 17m 98m
Siarkowodér 14,64 barg przy 15°C Ciecz 378g/s 600 kg 59m 540m
Tlenek azotu 33 barg przy 15°C Gaz 91gls 1.7Sm® 3m 3m
Dwutlenek azotu 0,2 barg przy 25°C Gaz 2,2g/s 13 kg 4m 4m
. o 0,5 kg 110m 110m
Fosforowodor 29,83 barg przy 15°C Gaz 100 g/s 225 kg 250m 848m
Czterofluorek 61 barg przy 15°C Gaz 402g/s 10 kg 16m 16m
krzemu 131 barg przy 15°C Gaz 1,015g/s 49,5 kg 29m 45m
Gaz 10g/s 61,5 kg 2,8m Im
Dwutlenek siarki 1,8 barg przy 15°C . 550 kg 7,5m 15m
Clecz 179g/s 1,070 kg 7,5m 93m
Szesciofluorek 0,07 barg przy 15°C Gaz 32 52kg im 18m
wolframu
30 % B,Hs W 124 barg przy 15°C Gaz 192g/s 6.2Sm° 3,1m 4m
1% AsHz w H, 150barg przy 15°C Gaz 118g/s 6,8Sm* 2,8m 3m
1% PH3 Hy 150barg przy 15°C Gaz 109g/s 6,8Sm* 11m 12m
20% Fpw N 100barg przy 15°C Gaz 273g/s 5Sm’ n.d. n.d.
2w 9przy 9 60SNT n.d. n.d.

[a] Odlegtos¢ braku szkodliwosci dla wyciekdw poprzez zawdr pojemnikowy o $rednicy 4mm z automatycznym samozamykajgcym
sie zaworem zatrzymujgcym wyciek w ciggu 30 sekund.

[b] Odlegtos¢ braku szkodliwosci dla wyciekdéw poprzez zawor pojemnikowy o $rednicy 4mm bez systemu automatycznego
samozamykajgcego sie zaworu.
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10.8 Wykaz parametréow stosowanych w PHAST do modelowania
Parametry Wartosci/uwagi Jednostki

Parametry wyptywu

Ciagta krytyczna liczba Webera 12,5

Chwilowa krytyczna liczba Webera 12,5

Stata réwnania odpowietrzania 24,82

Cisnienie krytyczne wieksze niz fazy przeptywu 0,3447 bar

Maksymalna predkos$¢ wydzielania 500 m/s

Minimalna dopuszczalna srednica kropli 0,01 um

Maksymalna dopuszczalna Srednica kropli 1E4 um

Domysiny utamek cieczy 100 %

Wspétczynnik ciggtego poslizgu kropli 1

\Wspétczynnik chwilowego poslizgu kropli 1

Liczba krokéw czasu 100,00

Maksymalna liczba punktéw danych 1 000,00

Tolerancja 0,0001

Sprzezenie cieplne ze $ciang Brak modelowania wymiany

Zastosowanie réwn. Bernouliego dla Uzy¢ réwnania przeptywu

wymuszonego wyptywu fazy ciecz-ciecz Scisliwego

Metoda ograniczenia predkosci Stata predkosc¢

Metoda kropli - tylko ciggta Zmodyfikowane CCPS

Zmiany powietrza 3 /godz.

\Wysokos¢ 1 m

Metoda rozprezania atmosferycznego Najblizsze warunkom

Mechanizm wymuszania rozbicia kropli - Zastosowac korelacje

Mechanizm wymuszania rozbicia kropli - Ciggty Nie wymuszac korelacji

Odparowywanie rzutowe w kryzie Brak odparowywania

Postepowanie z kropelkami Nie uwiezione

Parametry rozpraszania

Stosunek dtugos¢ strefy rozprezania/srednica 0,01

Parametr biernego porywania w poblizu pola 1

Model strumieniowy Morton i wspotautorzy

\Wspodiczynnik porywania strumienia, alfa1 0,17

\Wspotczynnik porywania strumienia, alfa2 0,35

\Wspotczynnik oporu czotowego miedzy chmurg a 0

Parametr gestego obtoku gamma - ciggty 0

Parametr gestego obtoku gamma - chwilowy 0,3

Parametr gestego obtoku K - ciagty 1,15

Parametr gestego obtoku K - chwilowy 1,15

Modelowanie rozprezenia chwilowego Metoda standardowa

Maksymalna réznica predkosci obtoku/otoczenia 0,1

Maksymalna réznica gestosci obtoku/otoczenia 0,015

Maksymalny utamek nie-biernego porywania 0,3

Maksymalna liczba Richardsona 15

\Wielokrotnos¢ odlegtosci dla petnego biernego 2

Czas usredniania rdzenia 600 S

Stosunek chwilowej/ciggtej sigma-y 1

Stosunek chwilowej/ciggtej sigma-z 1

Model termodynamiki odparowywania kropelek | Mokry opad, nierownowagowy

Stosunek predkosci kropelek/rozprezania dla 0.8

wydzielenia chwilowego '

Odciecie energii rozprezania dla kata kropelek 0,69 kJ/kg
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\Wspotczynnik poczatkowego mokrego opadu 0
Oflagowac, aby zresetowaé potozenie mokrego Nie zresetowac¢ potozenie
Liczba Richardgona dla biernego przejscia 0015
powyzej rozlewiska '
Parametr unoszenia odparowania z rozlewiska 15
Kryterium liczby Richardsona dla oderwania sie -20
Oflagowac dla przenoszenia ciepta/pary wodnej Ciepto i woda
Powierzchnia, po ktérej nastepuje rozpraszanie Teren
Minimalna dopuszczalna temperatura -262,1 stop. C
Maksymalna dopuszczalna temperatura 626,9 stop. C
Minimalna predkos¢ wydzielania dla ciggtego 0,1 m/s
Minimalna wysokosc¢ ciggtego wydzielania 0 m
Maksymalna odlegto$¢ rozpraszania 5E4 m
Maksymalna wysoko$¢ rozpraszania 1000 m
Minimalna gtebokos¢ obtoku 0,02 m
Traktowanie gérnej warstwy mieszania Ograniczona
Uzywany model Najlepsze oszacowanie
Dtugos¢ po stronie zawietrznej Obliczy¢
Potowa szerokosci po stronie zawietrznej Obliczy¢
\Wysokos¢ po stronie zawietrznej Obliczyc¢
Czynnik F Obliczy¢
Odlegtos¢ przetgczenia Obliczy¢
Maksymalna wielko$¢ poczatkowego kroku 10 m
Minimalna liczba krokéw na strefe 5,00
Czynnik zwigkszenia kroku 1,2
Maksymalna liczba krokow wyjscia 1 000,00
Oflagowac¢ dla skonczonego czasu trwania QI bez korekty
korekty czasu trwania
Parametr przejscie quasi-chwilowego 0,8
\Wzgledna tolerancja obliczen rozproszenia 0,001
\Wzgledna tolerancja obliczen kropelek 0,001
Wielkos¢ poczgtkowego kroku catkowania - 0,01 S
Wielkos¢ poczgtkowego kroku catkowania - 0,01 m
Maksymalna wielko$¢ kroku catkowania - 100 S
Maksymalna wielko$¢ kroku catkowania - ciggta 100 m
Opcja uderzania Zastosowaé wspotczynnik

modyfikacji
Graniczna wielkos$¢ predkosci uderzenia 500 m/s
\Wspodtczynnik predkosci uderzenia 0,25
Model rozpraszania do zastosowania Model wersja 2.0
Wielkos¢ statego kroku - chwilowa 0,01 S
\Wielkos¢ statego kroku - ciggta 0,1 m
Liczba krokéw wyjscia o statej wielkosci 20,00
Mnoznik dla wielkosci kroku wyjscia 1,2
Parametry odparowania rozlewiska
Szybkos¢ odcinania zwigzkéw toksycznych dla 1 g/s
\Wyktadnik potegi stezenia uzyty do obliczenia 1
tadunku szybkosci odparowywania
Maksymalna liczba szybkosci odparowywania 10,00
Minimalna grubosé rozlewiska 5 mm
Przewodnictwo cieplne powierzchni 0,00221 kJ/m.s.degK
\Wspétczynnik chropowatosci powierzchni 2,634
Dyfuzyjnosé cieplna powierzchni 9.48E-7 m2/s
Rodzaj powierzchni obwatowania Beton

27



\Wysokos¢ obwatowania 0 m
Modelowanie uszkodzenia obwatowania Obwatowanie nie moze ulec
Parametry toksycznosci
Toksyczno$¢: minimalne prawdopodobienstwo 0,001
Toksycznos$c¢: wysoko$¢ do obliczania skutkow 15 m
Toksyczno$c: krok siatki wynikéw w kierunku Y 1 m
Toksycznosé: krok siatki wynikéw w kierunku X 1 m
\Wieloskfadnikowa metoda obliczania Mixture Probit
Czas usredniania toksycznosci - nowy parametr 600 S
Metoda obliczeniowa Probit Zastosowac Probit
Szybkos$¢ wymiany powietrza w budynku 4 /godz.
Czas ogona 1800 S
Obliczenia dla usytuowania wewnatrz Nie wybrano
Szybkos¢ wymiany zalezna od wiatru Okreslona dla konkretnego
Ustawi¢ czas usredniania rowny czasowi Zastosowac staty czas
Uia_mek _odcie,cia toksycznego fadunku dla 5 %
obliczania czasu
Stezenie 9dciecia dla obliczania czasu 0 %
ekspozycji
Parametry pogody
Cisnienie atmosferyczne 1,013 bar
Ciezar czgsteczkowy atmosfery 28,97
Ciepto wtasciwe atmosfery 1,004 kJ/kg.degK
Wysokos¢ odniesienia dla predkosci wiatru 10 m
Wysokos¢ odniesienia dla temperatury 0 m
\Wysokos$¢ odciecia dla profilu predkosci wiatru 1 m
Profil predkosci wiatru Zalezno$¢ potegowa
Profil T i P atmosfery Temperatura logarytmiczna

Cisnienie liniowe
Temperatura atmosfery 9,85 stop. C
\Wilgotnos$¢ wzgledna 70 %
Parametr 0,1
Dtugos¢ 183,2 mm
Chropowatosé powierzchni Uzy¢ parametru
Temperatura powierzchni do obliczen 9.85 stop. C
rozproszenia
Temperatura powierzchni do obliczen rozlewiska 9,85 stop. C
Strumien promieniowania stonecznego 0,5 kw/m?2
Szybkos¢ wymiany powietrza w budynku 4 /godz.
Czas ogona 1800 S
Rodzaj powierzchni Definiowana przez uzytkownika
Wysokos¢ warstwy mieszania dla stabilnosci 800 m
\Wysokos¢ warstwy mieszania dla stabilnosci 100 m




