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I. VEZETOI OSSZEFOGLALO

Eurdpai Parlament és a Tanacs az alternativ lizemanyagok infrastrukturajanak kiépitésére, kiilonos
tekintettel a vizi kozlekedésre, hatalyba léptette az EU Alternativ Uzemanyagok Infrastruktirajardl
rendelkezé 2014/94/EU sz. Direktivajat. Ennek megvaldsitasara iranyuld EU fejlesztéseket az aldbbiak

tartalmazzak:

TEN-T IRANYMUTATASOK

A transzeurdpai kozlekedési haldzatra vonatkozd (TEN-T) iranymutatasokban megallapitast nyert, hogy
az alternativ lzemanyagok — legaldbbis részben — kivaltjdk a fosszilis (zemanyagokat a kozlekedés
energiaellatasaban, hozzajarulnak annak dekarbonizaciéjdhoz, és javitjdk a kozlekedési agazat kornyezeti
teljesitményét. A TEN-T irdnymutatasok az Uj technoldgidk és az innovacio tekintetében eldirjak, hogy a
halézatnak lehet6évé kell tennie minden kozlekedési moéd dekarbonizacidjat, mégpedig az
energiahatékonysagnak, valamint az alternativ meghajtérendszerek bevezetésének és a kapcsolddéd
infrastruktura biztositdsanak az 6sztonzése révén. A TEN-T iranymutatasok eldirjdk tovabba, hogy az
1315/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelettel létrehozott térzshaldzat (a tovabbiakban: TEN-T
torzshdalézat) belvizi és tengeri kikot6iben, repulGterein és kozutjain biztositani kell az alternativ
Gzemanyagok rendelkezésre 4llasat. Az Eurdpai Halézatfinanszirozasi Eszkéz keretében a TEN-T
finanszirozasi eszkdz révén tdmogathatd ezen Uj technoldgiaknak és innovativ megoldasoknak a TEN-T
torzshdlézatban vald alkalmazdsa, az alternativ tiszta Uzemanyagok infrastrukturdjat is beleértve.
Ezenkivil az eszkdz keretében pénzligyi tdmogatasban részesithet6 az alternativ tiszta Gzemanyagok

infrastruktirajanak kiépitése a tdgabb altalanos halézatban is.

EGYSEGES LNG BIZTONSAGI KULTURA KIALAKITASA

A Duna — Majna — Rajna (D/M/R) kapcsolat folyami dsszekottetést biztosit Eszak és Dél Eurdpa orszagai
kozott, tovabba kapcsolatot teremt a vilagtengerek kereskedelméhez azon orszagok szamara is, melyek
nem rendelkeznek offshore potenciallal. Ez a folydsd jelentGsen hozzdajarulhat ahhoz, hogy a Duna-flotta
a gazolajrél mas alacsony szén-dioxid-kibocsatasu alternativara, példaul az LNG-re valtson. Ezenkiviil az
LNG Dunan torténé szdllitasa jelentésen novelheti a viziut szallitasi kapacitdsat és igy energia
megtakaritast eredményezhet a terminal/ok kornyezetében |évs ipardgak szamara, az egész régidban. A

6
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szallitdshoz altaldanosan hasznalt gdzolajhoz képest az LNG kozel 0% -ra csdkkenti a kénkibocsatdst. Az
LNG-lzem( hajok szinte semmilyen részecskét nem, mintegy 90% -kal kevesebb nitrogén-oxidot és 20-
25% -kal kevesebb CO2-t bocsatanak ki. Az LNG tizel6anyagként torténé felhasznaldsa tehat javitja a

belvizi hajézas kérnyezetvédelmi teljesitményét (LNG vs. EN 590 dizel).

LNG MASTERPLAN

A Masterplan daltalanos célja az LNG - mint kérnyezetbarat és hatékony lGizemanyag és rakomany - teljes
korl bevezetésének el6készitése és elinditasa a Rajna-Majna-Duna tengely belvizi hajézasi agazatdban,
valamint a szinergiak kiaknazasa az LNG-infrastrukturdban.

A MASTERPLAN altalanos céljanak elérése érdekében két konkrét célkitlizés volt:

o 3atfogd stratégia kidolgozasa, részletes Utitervvel és megfelel§ iranymutatasokkal és ajanlasokkal
az LNG (lzemanyagként és rakomanyként torténd megvaldsitdsdhoz a Rajna-Majna-Duna
tengelyen,

e az LNG lzembe helyezésének tesztelése, lzemeltetése és ellen6rzése egy Pilot Project-

projektben.

ORGANIZACIO

A MASTERPLAN létrehozta a hatdsagok és az ipari szereplSk kozotti egyuttmikddési platformot azzal a
céllal, hogy elGsegitse a szarazfoldi navigdcid soran az LNG-re, mint (izemanyagra és rakomanyra
vonatkozd harmonizalt eurdpai szabalyozasi keret kidolgozdasat, és az LNG-nek, mint a belvizi hajézasban
alkalmazott Gzemanyagnak és rakomdanynak elfogadasat.

Mszaki koncepcidkat szallitott az Uj és utdlag felszerelt hajok szamara, amelyeket LNG hajt meg, és LNG
szallit, valamint egy terminal kisérleti telepitését nyujtotta be. Fejlesztett egy atfogd stratégiat és
ajanldsokat az LNG beépitésére a belvizi szallitds teriiletén, amely meghatdrozza a széles kord
telepitéshez sziikséges intézkedéseket és intézkedéseket, 6sszhangban az EU koézlekedési / energia- /

kornyezetvédelmi politikai céljaival és intézkedéseivel.
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Részletesebben, a MASTERPLAN kézzelfoghatd eredményeket ért el:

e a2 harmonizdlt és kedvezd szabdlyozasi keret kialakitdsdnak dsszehangolasa és megkonnyitése,
valamint az allami és maganbefektetések 6sztonzése

e az LNG lzemanyagként és rakomanyként torténé bevezetésének az eurdpai szarazfoldi flotta
szamara torténd koltségeinek és elényeinek vizsgalata

e az akadalyok azonositdsa és ajanldsok kidolgozasa a koltséghatékony és fokozatos bevezetésre az
allami hatdsagok és a magdnipar egylittmikodésével

o értékelést ad a folyami kikot6k hatterét jelenté LNG-Uttoré piacokrdl, és ezen piacok feltarasa
kollektiv koncepcio részeként

e a know-how novelése és ataddsa az észak-eurdpai és a tengeri agazatbdl altaldban a belvizi
hajozasi dgazatba és kiilonosen a Kozép- / Délkelet-Eurdpaba;

e az LNG zold és alternativ Gzemanyagként vald elhelyezése a belvizi széllitasban

e 3 belvizi szallitas (infrastruktura és flotta) nyomon kovetésének fejlesztése és korszer(sitése a
tisztabb alternativ Gizemanyag és egy értékes aru (minden egyben) bevezetésével.

e 3 vizben kozleked6 LNG-lancok megkonnyitése és inditasa (kisérleti) - a kikot6kben a kisérleti
LNG-infrastruktura és az Gjonnan épitett / utdlag felszerelt LNG-lUzem(i hajo(k) kiépitése révén;

e a hajégyartdssal és a kapcsolédd technoldgidkkal kapcsolatos eurdpai innovacid erésitése, és

ezdltal az eurdpai hajégyarak és felszerelés-szolgdltatdk versenyhelyzetének javitasa.

A MASTERPLAN természetét integralt kisérleti (izembe helyezésl tanulmdanyként hataroztak meg,
amelynek jellemzGi inkdbb program, mint projekt. A kedvezményezettek sajat projekttevékenységeiket
meghatdrozott egylttmikodési tevékenységek keretében és az illetékes hatdsagok szabdlyozasi
munkajaval parhuzamosan hajtjak végre. A hatdsagok technikai és szervezeti tdmogatdst kapnak az
illetékes projektpartnerektdl, valamint a szikséges tdmogatast a szabalyozasi munkajukhoz. A koz0s
tevékenységek megkonnyitik a know-how 3atadasat és egyes technikai megoldasok harmonizaciojat,
valamint a sziikséges szabdlyozasi keretre vonatkozo iranymutatasokat és ajanldsokat.

A MASTERPLAN olyan platformként miikodik, amely lehet6vé tette a résztvevék szamara, hogy
kihaszndljak a k6z6s munka szinergidit. A koz- és maganszerepl6k célzott egyluttmiikodése valamennyi
résztvevd szamara magas eurdpai hozzdadott értéket generdlt, és javitotta a nyomon-kovetési
tevékenységek keretét, és kdvette a beruhazasokat és projekteket, tobbek kozott az Antwerpenben 1évé
LNG-terminalt, az LNG-Uzemanyag tankolasi lehet6séget Duisburgban, LNG-lGzem( buszok miikodtetését

Szlovakiaban stb.



lll. szdmU tanulmanykotet

SZENT GYORGY.COM KFT.

A MASTERPLAN konzorcium megvizsgalta és értékelte az LNG lGzemanyagként és rakomanyként térténdé

felhasznalasanak keretfeltételeit, ellatasi piacait és piaci lehet6ségeit a Rajna-Majna-Duna tengelyen.

Figyelembe vették az LNG bevezetésének biztonsdgi, 6koldgiai és tarsadalmi-gazdasagi kérdéseket érintd

atfogd hatdsvizsgalatat.

Az elért eredmények a kovetkez6kre vonatkoznak:

status quo elemzés és trendek,
LNG-ellatasi elemzés,
LNG-igény elemzés és

hatdsvizsgdlat: biztonsagi, 6koldgiai és tarsadalmi-gazdasagi szempontok.

TECHNOLOGIAK ES MUKODESI KONCEPCIOK

Az LNG Masterplan konzorcium kutatdsi munkakon, valamint konkrét hajoprojekteken keresztiil

hozzajarult a szdrazfoldi navigacids dgazatban a kisméretli LNG-m(veletekhez szilkséges miszaki és

operativ megolddasok kidolgozasahoz. Vizsgalta az innovativ

motortechnoldgidkat és koncepcidkat,

LNG-tartaly- és berendezési technoldgiakat.

A tevékenységek emellett foglalkoztak az

LNG-lizemanyag eurdpai tengeri és belvizi kikot6kben torténé szabalyozdsanak
harmonizaldasahoz sziikséges munkaval, és igy hozzdjarultak az LNG biztonsdgos lizemanyag-
hasznalat vonatkozasaban,

m(iszaki evidencidkkal, biztonsaggal és kockdazatértékeléssel kapcsolatos tevékenységek
részeként kidolgozott biztonsagi és védelmi tanulmdnyok betekintést nyujtanak a biztonsagi
el6irdsokba és eljardsokba, valamint Utmutatast nyujtanak a helyi biztonsagi el6irdsok és eljaras
megszervezéséhez az LNG-lzemanyag-szallitas és a (nem) toltés soran. Ezek a tanulmanyok
attekintést adnak az események forgatékonyveir6l és utmutatast nyudjtanak az események

kezelésére.
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AZ LNG MASTERPLAN EREDMENYEI

1. A harmonizdlt eurdpai rendeletekkel kapcsolatos rendelkezések révén hozzajarult az érintett
testlletek, példdul az EK, a CCNR, az ENSZ-EGB és a nemzeti hatdsdgok szabalyozdsi
folyamatdhoz. A munka a hajokra vonatkozd elGirdsokkal, az LNG veszélyes rakomanyként
torténd szallitdsaval, az LNG feltoltésével, a renddrségi elGirasokkal, a kikot6i elGirasokkal,
valamint az érintett személyek oktatdsaval és képzésével foglalkozott.

2. Az oktatdsi és képzési kovetelményekkel kapcsolatos tevékenységek részeként kidolgoztak
tanterveket és a gyakorlatok anyagait, e-tanuldsi modulok kisérleti szimuldtorait. A tervezett
kisérleti telepitések oktatasi és képzési igényeinek kielégitése érdekében a kidolgozott
szabvanyokon és anyagokon alapulé képzési 6rakat hajtottak végre. A projektek életciklusa sordn
szerzett ismereteket, tapasztalatokat, bevalt gyakorlati példakat és tanulsagokat 6sszegyUjtotték,
kiértékelték és tovabb terjesztették a koncepciok, kisérletek és kisérleti telepitési tevékenységek
értékelése soran. Ezek képezték a szarazfoldi hajok lGzemanyagként és rakomanyként az LNG
mint a Rajna-Majna-Duna vizi tengely tengelye végrehajtasara vonatkozd atfogd stratégia
alapjait. A stratégia meghatdrozza az LNG széles kor(i bevezetéséhez a belvizi szallitdsban
szlikséges intézkedéseket és intézkedéseket:

e kormanyzas és jogszabalyok,

e Piacok és pénzigyek,

e Hajok és felszerelések,

e LNG-infrastruktura,

e  Munkahelyek és készségek, és

e Tudatossag.

A projekttevékenységek részeként az érintett partnerek megvaldsithatdsagi tanulmdanyokat és mdszaki
koncepcidkat dolgoztak ki az LNG-terminalok szamdra; Uj épitésd LNG-tartdlyhajé és LNG-lUzem( hajok;
LNG-meghajtasra utdlag feldjitott hajék, valamint mds jarmlvek és gépek szamdra, amelyek az
alkalmazott LNG-ellatdsi lanc megkozelitésének elemei. A tevékenységek magukban foglaltak minden
sziikséges munkat a hajéosztdlyozd tdrsasdgokkal, a szabalyozd testiiletekkel és a hatésagokkal a
terminalok és hajok engedélyének megszerzéséhez, ideértve a szlkséges biztonsagi és
kockazatelemzéseket és / vagy a kornyezeti hatasvizsgalatokat; a kisérleti UGzem telepitésének
megkezdése eldtt. Ezenkivil a kedvezményezettek egyéni tevékenységeinek konkrét tdmogatasa mellett
Utmutatdsokat is készitettek az LNG-termindlok és hajok projektjeinek elGkészitésérél, hogy a projekt

mogott szilard finanszirozasi rendszer jojjon létre (pénzigyi és jogi).

10
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KOCKAZATMENEDZSMENT

A kvantitativ kockazat elemzés (QRA) alkalmazasaval megnyilik a kockazat-alapu dontések
meghozataldnak lehetGsége, a veszélyes anyagok haszndlatdbdl, kezelésébdl, szdllitasabdl, illetGleg
tdrolasabdl eredé kockazatok meghatdrozasdhoz. Ahhoz, hogy a QRA eredményei a dontéshozatali
folyamatban felhaszndlhaték legyenek, igazolhatdknak, megismételhet6knek és 6sszehasonlithatdknak
kell lennitk. E kovetelmények sziikségessé teszik, hogy a mennyiségi kockazatértékeléseket hasonld
kiindulasi pontok, modellek és alapadatok felhasznaldsdval végezzék. Idealis esetben a mennyiségi
kockazatértékelések eredményei kozotti eltérések csak a technoldgia-, valamint telephely-specifikus
adatok kozotti kiilonbségekbél eredhetnek. Az elmult évek sordn szamos dokumentum jelent meg a QRA
szamitdsok 0sszehasonlithatdsagdnak biztositasa érdekében.

Veszélyes anyagokkal foglalkozé lizemre, veszélyes anyagokkal foglalkozé létesitmények épitése, izembe
helyezése, lizemeltetése a hivatasos katasztréfavédelmi szerv alkalmazdsban: (iparbiztonsagi hatdsag)
engedélye alapjan, és felligyelete mellett torténhet meg.

A Hatdsdg tehdat dontéshozd szerepet tolt be az el6nydket és kockdzatokat mérlegel6 dontési helyzetben.

A kockazatokat az aldbbiakban ismertetett interdiszciplinaris struktiraban — QRA- lehet meghatdarozni.

Mennyiségi kockazatelemzés a kockazat management keretében:

I Veszélyes lizem ‘ j =
Kockazati
v elemzés

I Veszélyek/forgatokényvek ‘

v | v B

5 ; 5% ; s Kockazat

Eset el6fordulas gyakorisaga Konzekvencia analizis 2
meghatarozasa

| |
+ —

’ Kockazat meghatarozasa |

A Kockazat
| Déntés az elfogadhatosagrol | management
Kockazat csokkentésére iranyulo
déntések _
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Alapvetd koncepciok: kockazat és veszélyeztetés kapcsolddd fogalmai:

Egy nem kivant esemény, egy meghibdsodas kovetkezményei egy kisérlet megismétlésével jard
kellemetlenségeknél sulyosabbak is lehetnek. Veszélybe keriilhet emberi élet, a természeti kdrnyezet,
vagy anyagi kdr is bekovetkezhet.

A kar/sérllés fogalom a baleset bekovetkeztének életre, egészségre, kdrnyezetre és anyagi javakra
vonatkozd elkerilend6 eredményét jeloli. A biztonsdg e szempontbdl nem mds, mint a kar
bekovetkeztének elkeriilése, azaz ahogy a MIL-ASTD882B:1984-es szabvdny definidlja: a biztonsag
mentesség olyan feltételektdl, kortlményektdl melyek bekovetkezése halalt, sériilést, foglalkozasi
artalmat, késziilékben, tulajdonban karosodast, illetve lzleti veszteséget okoz.

Mindezt tomoren sszefoglaljak IEC 50(191) szabvany fogalom meghatarozasai:

Sériilés [harm]*: az egészség, az anyagi javak vagy a kérnyezet sériilése, illet6leg karosodasa.

Veszély [hazard]*: potencidlis sériilés forrasa, vagy potencidlis sériilést jelentd helyzet, azaz a veszély
potencialis karforras (IEC 61508/61551)

Veszélyes esemény [hazardous event]: sériilés okozasara képes esemény.

Veszélyeztetés ennek megfeleléen nem mds, mint egy nem kivant esemény bekovetkezésének
lehet8sége, azaz olyan helyzet, amelyben személyek vagy a természeti, gazdasagi és mdszaki kbrnyezet
potencialisan veszélyben van.

Fontos megjegyezni, hogy mdszaki rendszerek esetében tipikus veszélyhelyzet az, amikor egy eszkoz,
anyag, illetve készllék magasabb energiaszinten van, mint a koérnyezete és eltérés van a tervezett

Gzemadllapottdl, paramétertél.

A hatasok szerint tobbféle veszélyt kilonboztethetliink meg:

VESZELYKATEGORIAK:
Veszélykategoriak [Kovetkezmények (Baleset) Hatasok (Kar)
Arviz, foldrengés, kornyezeti |Tarsadalmi, konnyezeti és egyéni Kkar,
Természeti
szennyezés haldleset
Tarsadalmi, konnyezeti és egyéni Kkar,
Technoldgiai Ipari és kozlekedési balesetek
haldleset
Tarsadalmi, kornyezeti és egyéni Kkar,
Tarsadalmi Habord, terrorcselekmény, szabotazs

haldleset

12
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Szlikséges, hogy az kilénbséget tegylink a veszély (Hazard) és a kockazat (Risk) kozott. A veszélyeztetés
(hazard) a baleset bekdvetkezésének lehet&ségét reprezentalja, mig a kockdzat magaba foglalja azokat a
forgatékonyveket, melyek a nem kivant esemény bekodvetkezéséhez tarsithatok, meghatarozva azok
bekovetkezésének valdszinliségét is.

Minden veszélyeztetéshez hozzarendelheté tehat egy bizonyos kockadzat, amely fiigg az esemény
bekovetkezésének valdszinliségétbl és az esemény kovetkezményeinek sulyossagatol.

A kockdzat [risk] tehat valamely adott veszélyes esemény el6forduldsa gyakorisaganak vagy
valodszinlségének (F), valamint a kdvetkezmény sulyossaganak (C) a kombinacidja:

R=CxF

Ahogy az egyenlet sugallja, kis kockdzata van rendkivil ritkdn bekovetkezd kis karérték(
veszélyhelyzeteknek, illetve a kockdzat né a bekovetkezés gyakorisdganak (bekovetkezési
valodszinliségének) és a kovetkezmény sulyossaganak novekedésével.

Egy komplex, egymastél flggetlen elemekbdl 3all6 rendszer esetében a teljes kockdzat az egyes,
egymastdl figgetlen veszélyeztetésekhez kapcsolddd kockazatok 6sszegeként hatdrozhaté meg:

A kockazatbecslés [risk estimation] az elemzett kockazatok mértékének meghatdrozasara hasznalatos
eljaras. A kockazatbecslés a kovetkez6 |épésekbdl all: gyakorisdgelemzés, kovetkezményelemzés és ezek
integralasa. A kockazatértékelés masodik |épése a kockazatkiértékelés (kockazat-megitélés) [risk
evaluation]: olyan folyamat, amelynek sordn a kockazatelemzés alapjan kiértékelik a kockazat
elfogadhatésagat.

A kockazatszabalyozas [risk control]: a kockazatok kezelésével és/vagy a kockazatok csokkentésével
Osszefliggd dontéshozatali folyamatot jelenti.

A folyamatos kockazatmenedzsment [Continuous Risk Management (CRM) ] széles korben alkalmazott
technika, amely példaul kockazati elemeket tartalmazd projektek menedzsmentjére is alkalmas. A CRM
iterativ és adaptiv folyamat, mely minden tevékenysége az eléz6re épiil, felhasznalva a korabbi lépések

soran feltart informacidkat, folyamatosan csokkentve a kockazatot.

Egy biztonsagi rendszer 100%-osan funkciondlisan biztonsagos, ha a véletlen meghibdsodas, a kdzos
meghibasodas és a szisztematikus meghibasodas nem vezet el a biztonsagi rendszer hibas mikddéséhez,
és nem eredményez emberi sériilést, vagy halalt, kérnyezetszennyezést, illetve anyagi karokat. Teljes
mértékd funkcionalis biztonsag nem létezik, ugyanakkor az ilyen jellegli események bekdvetkezésének
varhatd/megengedhet gyakorisagat az ugynevezett SIL és ASIL értékekkel jellemezhetjuk.

Az el6z6 fejezetben emlitett biztonsagkritikus rendszerek kategoéridjaba valdé besorolds nem mindig

egyértelm feladat, kiilondsen, hogy most mar latjuk, a kockazatcsokkentési akciok utan is mindig kell
13
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maradandd kockazattal szamolnunk. A hibas miikodés kdvetkezményei az egyes alkalmazasi tertleteken
rendkivil kilonbozéek lehetnek. A biztonsagi integritds (safety integrity — a biztonsag sértetlensége)
annak valészin(isége, hogy egy biztonsagi rendszer az elSirt biztonsagi funkcidkat egy adott idészakban
meghatarozott kortilmények kdzott megfelelGen végrehajtja: nem lépett fel veszélyezteté meghibasodas.
Egy rendszerhez rendelt biztonsagi integritdsi szint (SIL) meghatarozza az alkalmazandd fejlesztési,
tervezési, gyartdsi, Uzemeltetési mddszereket. Az IEC 61508 és az IEC 61511 szabvanyok definialjak a
biztonsag-sérthetetlenség szint (SIL Safety Integrity Level) fogalmat és a szintek meghatarozasi
moadszereit. Az IEC 61508 szabvany vezette be a megkililonboztetést az alacsony miikddtetés igényd és a
magas (vagy folytonos) mikodtetés igény(i izemmadd kozott.

1. Alacsony mikodtetési igény (Low demand mode): amikor az adott funkci6 mikddtetésének
gyakorisaga nem nagyobb az egy alkalom/év értéknél, vagy nem nagyobb az ugynevezett proof
tesztek gyakorisaganak kétszeresénél (Proof teszt: bizonyitd erejl teszt. A bizonyito ereji teszt ,
mely a hibdk felderitése céljabdl végrehajtott periodikus teszt a biztonsagosra mdszerezett
rendszerben, amely mintha 4j lenne, vagy amennyire praktikusan lehetséges allapotba allitja
vissza a rendszert.)

2. Magas, illetve folytonos igény (High demand or continous mode): amikor az adott funkcio
mukodtetésének gyakorisdga nagyobb az egy alkalom/év értéknél, illetve nagyobb az
ugynevezett proof tesztek gyakorisdganak kétszeresénél.

A SIL értéket a termék vagy a kapcsoldédd folyamat tervezése sordn kell rogziteni, a rendszeres hibak
el6fordulasi gyakorisdganak megengedhetd értéke alapjan. Magasabb SIL érték komolyabb biztonsagi

kovetelményeket jelent. A SIL4 a legmagasabb és a SIL1 jelenti a legalacsonyabb kévetelményt.

SIL ERTEKEK ALACSONY MUKODTETES IGENYU UZEMMOD ESETEN:

Alacsony miikodtetés igényli lizemmadd (Az atlagos hibavaldsziniiség
SIL - Safety integrity level
miikodtetés igényekor)

4 10°<t<10*
3 10%<t<103
2 103 <t<10?
1 102<t<10?
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SIL ERTEKEK MAGAS VAGY FOLYAMATOS UZEMMOD ESETEN:

Magas mukodtetés igényld vagy folytonos lGzemmodd (A veszélyes
SIL - Safety integrity level
hibak atlagos valdszinlisége) IdGalap 1 éra.

4 10°<t<10%®
3 108 <t <107
2 107<t<10°®
1 10°<t<10°

Hibafa (Fault Tree) analizis

A hibafa-elemzés (Fault Tree Analysis — FTA) egy adott balesetre vagy sulyos rendszerhibdra
(csuicsesemény) Osszpontosit, és az esemény okainak a meghatarozadsahoz ad eljarast. A hibafa olyan
graf, amely a berendezés meghibdasodasainak (minimalis hibaesemény kombinacidk), a nem flggetlen
meghibdsodasoknak és az emberi hibadknak a kérdéses cslucseseményt eredményezé kiilonb6oz6
kombinacidit jeleniti meg. A minimalis metszethalmazok meghatdrozasdhoz a Boole-algebra szabdlyait
alkalmazzak.

Az elemzés soran alkalmazott szamszerUsités kiilonboz6képpen torténhet, pl. az alapesemény
valdszinlségének kozvetlen becslésével, kinetikus elmélet alapjan, Markov-lancok vagy Monte Carlo
szimulacié alkalmazasaval.

A hibafa-elemzés, mint mindségi elemzési mddszer eréssége az, hogy meghatarozhatdék azok a
berendezés-meghibdsodasi, nem fliggetlen meghibasodasi és emberi hiba kombinacidk, amelyek a karos
kovetkezmény kialakuldsdhoz vezethetnek. Ezzel az elemzének lehetGsége nyilik arra, hogy megel6z6
intézkedésekkel az alaphibdkat célozza meg, és csokkenthesse a bekdvetkezési gyakorisagokat. A hibafa
elemzés altalanosan alkalmazhaté barmilyen rendszer esetében.

A hibafa-elemzés tehat egy fentrél lefele épitkez6 (top-down) szimbolikus logikai modell, melyet a
hibatartomdanyon definidlunk és generalunk. Ezzel a technikdval képesek vagyunk a csicseseménytdl
vagy TOP eseménytdl az elemi eseményekig visszakdvetni a meghibasodds utvonaldt, és meg tudjuk
hatdrozni a gyakori meghibasodast okozd elemeket. AZ FTA magdba foglalja a hibafa generalasat, az
elemi események (iniciatorok) meghibasodasi valdszinliségeinek meghatarozasat, ezen valodszinliségek
propagaldsat a csucsesemény meghibasodasi valdszinliségének meghatarozasara, valamint az un.

metszet-halmazok meghatdrozasat.
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A hibafaanalizis a tervez6 vagy ellen6rzést végz6 szamara szamos, kilénb6z6 tipusi eredményt
szolgdltat. Ezek koziil egyesek elsésorban a tervezést, a rendszer gyenge pontjainak feltarasat segitik el6,
mig masok szamszer(i eredményt adnak a rendszer paramétereir6l.

A Hibafa analizis részletes kifejtését a 3. sz. melléklet tartalmazza.

BIZTONSAGI IRANYITASI RENDSZER

A veszélyes anyagokkal foglalkozo [étesitmények Gizemeltet8i részére a katasztrofavédelemrél és a hozzd
kapcsolédo egyes térvények maodositdsdardl szolé 2011. évi CXXVIII. térvény (Kat.) IV. fejezete az lizem
statuszatdl fliggben biztonsagi irdnyitasi rendszer (BIR) vagy iranyitdasi rendszer (IR) mikodtetését irja eld.
A BIR/IR mi(ikodtetésének célja az UzemeltetS sulyos balesetek megelGzésére és a kockazatok
csokkentésére iranyuld biztonsdagi politikajanak végrehajtasa. A BIR olyan nem 6nkéntes vallaldason —
hanem jogszabalyi kotelezettség teljesitésén — alapuldé ,minGségirdnyitasi” rendszer, amelynek
mikodtetésével a sulyos balesetekkel szembeni megfelelé biztonsag elérhets és fenntarthatd. Az IR a
céljat, felépitését és f6bb elemeit tekintve megegyezik a BIR-rel, azonban a rendszer egyes elemeinek
tartalmat és dokumentaltsdgat tekintve a Kat. végrehajtdsdra kiadott, a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos stlyos balesetek elleni védekezésrdl szolé 219/2011. (X.20.) Kormdnyrendelet (R.) kevésbé
részletes el6irasokat hatdroz meg.

Tekintve, hogy az Eurdpai Bizottsag Kozosségi Kutatdsi Kozpontban mikodd Sulyos Baleseti Veszélyek
Iroda elemzései [1] azt bizonyitottdk, hogy a balesetek 85 %-a emberi mulasztasra, illetve az iranyitasi
rendszerek hidanyossagaira vezethetd vissza, az eredményesen és hatékonyan miikodtetett BIR/IR a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zésének egyik legfontosabb eszkoze.

A biztonsagi iranyitasi rendszer elsédleges célja a vallalat tevékenységének formalis szabalyozasa az
lzemeltetés biztonsaganak kialakitdsa, fenntartasa és a biztonsagi teljesitmény folyamatos fejlesztése,
valamint a pozitiv biztonsagi kultira tdmogatasa érdekében. A biztonsagi iranyitasi rendszer strukturalt
megkozelitést nydjt mindazon vallalaton belili szervezési intézkedések megtételére, amelyek a kivanatos
biztonsagi teljesitmény eléréséhez sziikségesek. A biztonsagi iranyitast valamennyi vallalatnak az
altalanos vallalatiranyitas részeként célszeri kezelnie, tekintve, hogy egyértelm(i 6sszefliggés all fenn a
biztonsagosan (izemel6 vdllalatok és a jol iranyitott lzemeltetés kozott. A biztonsagi iranyitasi
rendszernek a biztonsdagi politikan kell alapulnia, és meg kell hataroznia olyan szintl célkitlizéseket,
amelyet a véllalat megfelel6nek tart Uzleti tevékenységéhez, tovabba a biztonsagi megfontoldsoknak és

kovetelményeknek illeszkednilk kell a vallalat |étesitményeihez.
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Az eredményesen mikodtetett biztonsagi iranyitdsi rendszerek el6nyeit és a rendszer kiterjedését a 3. sz.

Mellékletben talaljak meg.

Tartalmi elemek a Seveso lll. irdnyelv tiikrében

A BIR a Seveso lll. Iranyelv 3. szamu mellékeltében foglaltakkal 6sszhangban kiterjed a sulyos balesetek
megelGzésével, a védekezéssel kapcsolatos szervezeti felépitésre, felel6sségekre, munkamaddszerekre,
eljdrasokra, folyamatokra és mindezek eredményes végrehajtasahoz sziikséges valamennyi eréforrasra.
A Seveso lll. Iranyelv kdvetelményeivel 6sszhangban az lizemeltet6 altal kialakitott BIR-nek foglalkoznia
kell az aldbbiakkal:

e szervezet és személyzet,

e sulyos baleseti veszélyek azonositasa és értékelése,

e {(izemeltetés ellenGrzése,

e valtozasok kezelése,

o védelmi tervezés,

o teljesitményértékelés (monitoring),

e audit és atvizsgalas.
A biztonsagi irdnyitdsi rendszer szerkezete visszacsatolasokat is tartalmazé szabalyozasi hurkot mutat. A
f6 baleset-megel6zési célkitlizésekben meghatarozzak az Uzemeltetének a sulyos balesetek
megel6zéséhez és kbvetkezményeinek mérsékléséhez vald viszonyat (elkdtelezettségét), majd megfeleld
irdnyitasi szervezetet alakitanak ki. A baleset-megel6zési célkitlizések megvaldsitdsdhoz részletes
végrehajtasi terveket és teljesitménynormakat kell kidolgozni, és ki kell alakitani a rendszer
teljesitményének méréséhez, ellen6rzéséhez és auditdldsdhoz sziikséges moddszereket. Ez utdbbi
tevékenységekbdl a folyamatos tokéletesités érdekében visszacsatoldst épitenek ki a f6 baleset-
megel6zési célkitlizésekhez, tovabba a szervezési és a végrehajtasi elemekhez.
A napjainkban miikodtetett kilonbozd tipusu (példdul kornyezetvédelmi, foglalkozas-egészségligyi és
munkabiztonsagi, mindségbiztositasi) iranyitasi rendszerek a kdvetkez6kben bemutatott, a folyamatos

tokéletesitést célzé mechanizmusra épllnek.
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PDCA ciklus szerinti miikodés

Az lGzem megfelel6 biztonsdgi szinvonalanak fenntartdsdhoz és folyamatos fejlesztéséhez
elengedhetetlen egy olyan szisztematikus irdnyitdsi rendszer alkalmazdsa, amely [épésrGl |épésre
végigvezeti az Uzemeltet6t a fejl6dési ciklus soran, megfelel6 sorrendben és id6ben bekapcsolva a
folyamatba a BIR egyes elemeit.

A PDCA ciklus négy f6 elemre éplil: Tervezés (Plan) — Végrehajtas (Do) — Felllvizsgala (Check) —
Beavatkozas (Act). A négy elem alkalmazasi folyamata 6nmagdba visszatéré hurokként lehetévé teszi a

vizsgalt rendszer folyamatos tokéletesitését az lizem teljes életciklusa alatt.

A kovetkez6kben a PDCA ciklus a biztonsagi teljesitmény folyamatos novelése szempontjabdl keril
bemutatasra. Természetesen a BIR teljeskor(i kialakitdsa, bevezetése a telephely komplexitasatdl
fliggben akar 1-2 évig is tarthat, és magaban foglal minden, a rendszerépitést megalapozo tevékenységet
(példaul veszélyazonositas) és a magat a rendszer kialakitasat is (példaul a veszélyforrds elemzés alapjan
sajatos kockazatkezelési intézkedések kidolgozdsa, biztonsdgi politika, biztonsagi célkitlizések és
programok, eljardsok, munka-utasitasok kialakitasa).

Az egyes elemek részletes tartalma a kovetkezé:

o Tervezés

Ebben a fazisban az lzemeltetének meg kell hataroznia a rovid és egyszerl felépitésl biztonsagi
politikajat, majd a BIR jogszabalyban meghatdrozott egyes tartalmi elemeihez egyértelm( biztonsagi
célkitizéseket kell rendelnie oly mddon, hogy azok az elérendd, a biztonsag szempontjabdl idealis
allapoton tulmenden utaljanak a kapcsolddo felel6sségekre is. Biztonsagi célkitlizések részletezés nélkil,
de azért vildgosan mutassak be, hogy mit, hogyan és mikor kell végrehajtani.

Meghatarozni sziikséges azokat a kereteket, alkalmazott mddszereket, amelyek kdzott az lizemelteté a
sulyos baleseti veszélyeket feltdrja, elemzi, megel6zi és szabdlyozza, illetve csokkenti. A biztonsagi
célkitizésekkel 6sszhangban olyan mddon kell megtervezni a munkafolyamatokat, az eréforrasok,
eszkozok kiosztasat, hogy az emberi egészség- és a kornyezet magas foku védelme biztositott legyen.
Jelezni szlikséges azt, hogy bizonyos végbement valtoztatdsok utdn a célkitlizéseket felllvizsgaljak, illetve
sziikség esetén atdolgozzak. Az Uzemeltetd vallaljon elkotelezettséget a biztonsagi célkitlizések

teljesitése irdnt, ez példaul a célkitlizések vezetdség altali aldirasaval kifejezhetd.
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Az el6z6ekben foglaltakon tulmenéen fontos a Seveso lll. iranyelv atlltetésével kotelezé elemként
megjelend biztonsagi teljesitmény értékelési és nyomon kovetési rendszer kialakitasa, ennek keretében
az Ulzemspecifikus biztonsagi teljesitménymutaték meghatdrozdsa. Fontos tovabba a kapcsolddd
vallalaton beliili haromiranyd kommunikaciés folyamatok és az (izemeltetési normarendszer létrehozasa,

amely szintén a BIR eredményes m(ikodésének alappillérét képezi.

e Végrehajtds
Ebben a fazisban a sulyos baleseti veszélyek és kockazatok folyamatos értékelésén tilmenéen oly médon
kell megszervezni a telephelyi munkavégzést, a termelési folyamatokat, hogy azok az el6z6ekben
lefektetett biztonsagos keretek kozott maradjanak. Térekedni kell a tervezett megel6z6 intézkedések
minél teljesebb végrehajtdsdra, az lizem human és miuszaki er6forrdsai allapotanak biztonsag
szempontjabdl megfeleld szinvonalon tartasara. Ennek megvaldsitdsa leginkdbb a mdszaki biztonsagi
fenntarthatdsagi eljarasok szigord és kovetkezetes végrehajtdsa, valamint képzések, gyakorlatok
megtartdsa utjdn torténhet. Természetesen fontos cél az el6z6 |épés soran kitlizott biztonsagi

teljesitménycélok elérése és annak mérése a biztonsagi teljesitmény indikatorok segitségével.

e Felllvizsgdlat
Ebben a fazisban a hangsuly biztonsagi teljesitmény mérése Utjan nyert adatok elemzésén, értékelésén,
valamint a BIR tokéletesitése érdekében sziikséges fejlesztések azonositasan van. Az lGzemeltetének a
kitlzott biztonsagi teljesitménycélok tiikrében mddszeresen at kell tekintenie az elért biztonsagi
teljesitményét a BIR minden elemének vonatkozasaban. El kell végeznie a BIR zavaraira visszavezethet6

nem vart események kivizsgaldsat, lehetdleg az alap okok feltardsaig terjedé mértékben.

e Beavatkozds
A biztonsagi teljesitmény el6z6 |épésben elvégzett attekintése eredményeként az Gzemeltetének le kell
vonnia a legfontosabb kovetkeztetéseket, meg kell hataroznia a BIR tekintetében sziikséges
valtoztatdsokat és fejlesztéseket. Célszer(i mindezek 6sszefoglaldsdra biztonsagi cselekvési programot
késziteni, amely egyarant tartalmazza az egyes feladatokhoz rendelt felel6s szervezeti
egységek/személyek nevét, a végrehajtas hataridejét és a felhasznalhaté erdforrasokat.
A felllvizsgalat eredményei tiilkrében a biztonsagi célkitlizések mddositasa, Ujratervezése térténhet, az

anyagi/human/pénziigyi eréforrdsok priorizaldsa megvaltoztathatd, ezaltal a biztonsdg folyamatos
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tokéletesitésére iranyuld korfolyamat folytonossaga biztosithatd. Amennyiben a kivanatos biztonsagi

fejlesztések pénzlgyi/gazdasagi vagy egyéb okok miatt a normal BIR fejlesztési cikluson (1, maximum 2

év) kival esnek — példaul az elkdvetkez6 5 évben realizalhatéak — , akkor a hatékonyabb er&forras

allokacid és az el6rehaladds kdnnyebb nyomon kovetése érdekében javasolt ezen intézkedéseket egy

kdzéptavu biztonsagi fejlesztési programban szerepeltetni.

Eredmények ismertetése

Kockazat alapt beruhazéi dontések:

1.

4
5
6
7.
8
9

Tervezd, Kivitelez6 és az Uzemeltetd kivalasztasa soran a cégek altal bevezetett Integralt
Irdnyitasi Rendszerek miikodtetése legyen az alkalmassag egyik — fontos — kdvetelménye.

Az engedélyezés folyamataban a létesitendé lizemet ,kiisz6b-érték feletti veszélyes lizem”
kategdridjaba kell sorolni

Csepel-Szabadkikét6ben tervezett LNG terminalon legstilyosabb bekdvetkezhetd szcenarioé a
150 m3 LNG kiaramlasa.

A feltételezett esemény koriilményei:

Meteoroldgia: Szélsebesség 2m/s, 10 m/s Turbulencia: Cilletve D

Hémérséklet, talaj: 16 fok C

Hémeérséklet, folyam: 12 fok C

Baleset tipusa: 4 inch atmérgji téltékar teljes keresztmetszetii torése

A sériilés mérete: 100 mm

10. Konzekvencia Analizis
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195 nap/6:00 315 nap/6:00 195 nap/6:00 315 nap/6:00
RELEASE OF LNG FOLLOWING FAILURE OF LOADING HOSE OR ARM
Wind speed, (M/S) .oocviriiiiieieeiee e, 2 2 10 10
Stability class (A=0/B=1/C=2/D=3/E=4/F=5) ....... 1 4 3 3
Vapor space tank pressure, (Pa) ......ccc...... 5E+05
Average mass flow rate (kg/s) ....cceeunu. 89.7
Discharge duration (s) .........ceeeeeeeeeeeeeennn. 590
Lower flammability limit (vol percent) .. ... 50000
Limiting concentration reached in slumping phase
Time 97] 157 27) 23
Downwind distance 193 314 182 154
Semi-width 103 189 37 47
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A TANULMANY ES A BENNE FOGLALT ELOTERJESZTES CELJA

A tanulmany és a benne foglalt elGterjesztés elfogadasaval elérni kivant kozpolitikai cél
A ,Tiszta energia minden eurdpainak” bizottsdgi javaslatok, az alternativ Ulizemanyagok
infrastrukturajanak kiépitésérél szolé 2014/94/EU iranyelv céljainak magyarorszagi megvaldsitasa a

transzeurdpai kozlekedési halézathoz (TEN-T) vald kapcsolddas, atjarhatdsag mélyitése mellett.

Az energetikai és vizikozlekedési dgazatot érint6 szabalyozdsi rendszer egyes elemei az alternativ

Gzemanyagok infrastrukturalis mlszaki és igazgatdsi tdrgyu szabalyozdasat tartalmazzak.

A témakort szabalyozo és jelenleg hatdlyos kozuti kdzlekedésrél sz6l6 1988. évi I. térvény és az orszagos
telepllésrendezési és épitési kovetelményekrdl szél6 253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet korszer(tlen
illetve hidnyos, mdszaki tartalmat tekintve részben elavult, Ujraszabdlyozdsa ennek megfelel6en siirgetd

feladat.

A tanulmany és a benne foglalt el6terjesztés sziikségességének okai
A témakorben els6dlegesen iranyadd Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU iranyelve alapjan az
unios orszagok nemzeti keretiik végrehajtasarol kotelesek értékelési jelentést benyujtani az Eurdpai

Bizottsag szamara 2019-ig.

A tanulmany és a benne foglalt elGterjesztés elsédleges célja nemzeti szabalyozasi kdrnyezet és az agazat
hazai iparagi helyzetének vizsgalata, 6sszefoglaldsa, amely alapjat képezheti egy az Eurdpai Bizottsag
szamara ataddsra kerls értékelési jelentésnek.

Ugyanakkor tovébb célja a tanulmanynak és a benne foglalt elGterjesztésnek, hogy olyan iranymutatast,
lehetdség szerint tényleges javaslattételt is tegyen, amely alapjan el6relépés érheté el Eurdpai Parlament

és a Tanacs 2014/94/EU iranyelvének megfeleld célok nemzeti végrehajtasa terlletén.

A jelenleg irdnyadd, hatdlyos jogszabalyok szabdlyozdsi targya csak érint6legesen terjed ki az alternativ
Gzemanyagok — elsGsorban a hidrogén, a foldgaz (sdritett foldgaz [CNG], cseppfolydsitott foldgaz [LNG]
vagy gazbol atalakitando cseppfolydsitott (Gas-To-Liquid [GTL]) formaban és a cseppfolydsitott propan-

butdn gaz (LPG) — orszagos infrastrukturajanak kiépitésére és az erre az infrastrukturara vonatkozé k6zos
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szabalyaira, figyelmen kivil hagyva tébbek kdzott az Eurdpai Unids tagallamok kozotti atjarhatdsagot,

valamint a felhasznaldk magas szint(i fogyasztovédelmét.

EIGbbi hianyok ismertetésén, az dgazat hazai helyzetének és fejlédésének, lehetéségeinek bemutatdsan
tul a tanulmdny, és a benne foglalt el6terjesztés inditvdnyozza egy a hatalyos joganyag javasolt
korszer(Usitésének, kiegészitésének részét képez6, az intelligens, fenntarthaté és inkluziv ndvekedést
célzé Eurdpa 2020 stratégia céljainak is megfelel6, az alternativ (izemanyagok infrastrukturdjanak
kiépitésérdl sz8l6 94/2014/EU iranyelv hazai atiltetési kotelezettségeinek eleget tevd Uj agazati torvény

elfogadasat is.

Az elGterjesztett torvénytervezet az agazati jogszabdlyok megfelel6 mddositasaval-kiegészitésével az
aldbbi célok rendezett megvaldsitasat szolgalja a lehetséges alternativ Gizemanyagok hazai energetikai és
vizikozlekedési bevezetése-fejlesztése korében:

e Avarosi, el6varosi terlileten megfelel6 szamu t6lt6allomas j6jjon létre;

e TEN-T utak atjarhatésaganak biztositasa;

III

e Eseti toltés biztositdsa ,szerz6déskotés nélkil”, technoldgiatdél fliggetlentil;
e Atoltések ara konnyen 6sszehasonlithaté és atlathato legyen;

e Intelligens mérési rendszerek alkalmazdasa a nyilvanos allomasokon.

Ugyanakkor az elérni kivant célokat kizardlag az el6terjesztés dnmagaban nem képes maradéktalanul
teljesiteni. A legfontosabb valtozasokat az el6terjesztés végrehajtasi rendeletei vagy mas kapcsolddd

szabadlyozasi eszk6zok muszakilag egységes keretfeltétel-rendszerben térténé elfogaddsa biztosithatja.

Miutan a témakor egységes atfogd szabdlyozdsara Magyarorszdgon ez idaig nem kerdlt sor, kiilonosen

indokolt az eurdpai és nemzetkozi szabalyozasi gyakorlatra is kitekinté helyzetfelmérés elvégzése.

A tanulmany ezért a hazai dgazati szabalyozas végrehajtasi részletszabdlyainak kés6bbi kialakitdsahoz,
mint lehetséges elvi iranymutatas, kisérletet tesz a témakorben leginkdbb relevdns egyes igazgatasi,
m(iszaki és szabdlyozasi kérdések megvalaszolasara az eurdpai és nemzetkozi tapasztalatokat is alapul

véve, azokat bemutatva.
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A TANULMANY TARTALMI OSSZEFOGLALOJA

A tanulmany az aldbbi fejezetek szerinti bontdsban targyalja a ,Tiszta energia minden eurdpainak”

bizottsagi javaslatokkal, az alternativ (izemanyagok infrastruktirajanak kiépitésérsl sz6lé 2014/94/EU

irdnyelv céljaival Osszefliggd miszaki, jogi alapfogalmakat, az energetikai és vizikdzlekedési dgazatot

érint6 hazai és eurdpai szabalyozdsi-, ipardig kornyezetet; illetve az elGbbiekkel 0sszefliggé

iranymutatasokat, kezdeményezéseket:

e ,Tiszta energia minden eurépainak”

e Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU iradnyelvének az alternativ (izemanyagok
infrastruktirajdnak kiépitésére vonatkozé rendelkezései, kiilonos tekintettel a vizi kozlekedésre

e A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocidlis
Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak (Briisszel, 2017.11.08.)

e Alternativ Gzemanyagok jelenlegi helyzetének vizsgalata, kilénos tekintettel LNG, CNG, LPG

e Javaslatok a 2014/94/EU Irdnyelv magyarorszagi atlltetésére vonatkozdan

e Eurdpai kitekintés a kik6t6i LNG Gizemanyag-ellatdsara vonatkozéan

,Tiszta energia minden eurdpainak” - fejezet:

A ,Tiszta energia minden eurdpainak” jogalkotdsi javaslatcsomag az energiahatékonysag, a megujuld
energidk, a villamosenergia-piac kialakitdsa, a villamosenergia-ellatds biztonsdga és az energiaunid
kormanyzasa kérdéseivel foglalkozik. A tanulmannyal érintett témakorok kifejtéséhez nélkildzhetetlen
az irdnyadod eurdpai kozos szakpolitikai célkitlizések és azok hatterének bemutatasa.

A Fejezet a kezdeményezéscsomag harom fécéljdnak — azaz az energiahatékonysdg elGtérbe dllitdsa, a
globdlis vezet szerep kivivdsa a megujuldé energiaforrdsok teriiletén, a méltdnyossdg biztositdsa a
fogyaszték szamdra — ismertetésével a tanulmany viszonyitdsi alapjaként funkciondl a késébbi fejezetek

megértéséhez.

Az Eurdépai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU iranyelvének az alternativ iizemanyagok
infrastruktidrajanak kiépitésére vonatkozd rendelkezései, kiilonGs tekintettel a vizi kozlekedésre —
fejezet:

Jelen 0Osszefoglaloban mar kifejtette célok nem értelmezhet6k az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2014/94/EU iranyelv ismerete nélkul.

A fejezet az iranyelv céljat, f6bb rendelkezései, az irdnyelv alanyait érintébb legfébb hatarid6ket és

cselekvési kotelezettségeket, valamint a kapcsolddd kozosségi infrastrukturdlis és szabdlyozasi kornyezet
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egyes elemeit — kitérve kilén a 1315/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelettel létrehozott
torzshaldzatra (a tovabbiakban: TEN-T torzshaldzat) — ismerteti.

A fejezet kiilon foglalkozik az irdnyelv vizikdzlekedést, hajozdast érint6é rendelkezéseivel, kitérve az ismert
infrastrukturalis, mUszaki kornyezetre is; valamint bemutatja a témakdrben meghatdrozé tovabbi
szerepl6ket — igy tobbek kdzott a Nemzetkdzi Tengerészeti Szervezetet (IMO), az Eurdpai Fenntarthatd
Hajozasi Forumot (ESSF), a belvizi hajézas terlletére vonatkozé miiszaki szabvanyok létrehozasaval
foglalkozo eurdpai bizottsag CESTE bizottsagot, a Rajnai Hajozasi K6zponti Bizottsagot (CCNR) vagy épp a

Duna Bizottsagot —.

A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tandcsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocidlis
Bizottsagnak és a Régidk Bizottsaganak (Brisszel, 2017.11.08.) — fejezet:

Az alternativ energidkat hasznalé jarmivek és hajék szdma, piaci elterjedése az Eurdpai Unidban
tulsagosan alacsony; illetve az alternativ energidkat hasznald jarm(ivek és hajok hasznalatat tovabbra is
piaci akadalyokat el6idézé, allandd problémak — igy tébbek kézétt a sziikséges infrastruktura hidnya, az
intelligens energiahdlozat elégtelen fejlesztése és az infrastruktura egyszer( haszndlatdban a fogyasztok
dltal tapasztalt nehézségek — gatoljak.

Szlikségessé valt a kialakult helyzet atfogd vizsgdlata, kilondsen az alternativ (izemanyag vételezési
lehetGségek és az alternativ energidkat haszndlé jarmlvek és hajok lzemeltetési feltételeire
figyelemmel, valamint az agazat koz- és magdanszereplGinek érdekeit 6sszehangold cselekvési terv és
megfelel6 férum kialakitasa.

A fejezet az el6bbieket ismerteti a jelolt biztossagi kozlemény alapjan rendelkezésre allé informacidk,

irdnymutatdsok alapjan, kitérve a kdzosségi és nemzetkdzi szervezetek szerepére is.

Alternativ izemanyagok jelenlegi helyzetének vizsgalata, kiilonos tekintettel LNG, CNG, LPG - fejezet:
A tanulmdny altal vizsgdlt témakor mélyebb megértéséhez, illetve a késébbi fejezetek értelmezéséhez
nélkilozhetetlen az egyes alternativ (izemanyagok jelenlegi vizsgalata, valamint ezen (zemanyagok
m{iszaki alaptulajdonsagainak, sajatossaguknak a bemutatasa.

A fejezet az egyes alternativ Gizemanyagok, azaz a S(ritett foldgaz (CNG (Compressed Natural Gas), a
cseppfolyds gdz, mas néven autdgdz LPG (Ligiufied Petroleum Gas), illetve a cseppfolydsitott foldgaz
(Liquefied Natural Gas) mszaki és tarolasi alapismereteit mutatja be, kiilon kitérve az izemanyagként

torténd hasznosithatésagra.

Javaslatok a 2014/94/EU Irdnyelv magyarorszagi atiiltetésére vonatkozéan — fejezet:
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A fejezet a témakdr hazai szabalyozasanak elavultsagdra, hianyossagaira reflektdl; illetve a jelen
Osszefoglaloban mar kifejtett célok, valamint az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU iranyelv
alapjan fennallé tagallami implementacids kotelezettség teljesithetGségét szolgalva inditvanyozza, hogy
keriljon el6terjesztésre, elfogaddsra az ugyancsak itt rogzitett alternativ lizemanyag torvényjavaslat.

A Fejezet teljes egészében kozli a torvényjavaslatot és ahhoz megfelel§ indoklast is kozol.

Eurdpai kitekintés a kikotdi LNG Gizemanyag-ellatasara vonatkozéan- fejezet:

Figyelemmel arra, hogy az alternativ izemanyag torvényjavaslat &nmagaban nem, csak a felhatalmazasa
alapjan kés6bb megalkotdsra keril6 dgazat végrehajtasi rendeletek és tovdbbi normativ szabdlyozdk
kialakitasa utjan érhet6k a fentebb mar ismertetett célok, valamint az Eurdpai Parlament és a Tandcs
2014/94/EU iranyelvnek megfelels és az eurdpai atjarhatosagot kielégits infrastrukturalis és szabalyozasi
koérnyezet, utdbbira tekintettel kilon is sziikséges annak felmérése, hogy a témakdrt miként szabdlyozzak
Eurdpa- és vilagszerte.

Figyelemmel arra, hogy Eurdpai Tengerészeti Biztonsagi Hivatal (EMSA) a témakor vizsgalatat rendkiviil
mélyen és atfogdan elvégezte, indokolt annak tartalmat a hazai ipardgi gyakorlat és szabalyozasi
kornyezet kialakitasakor is figyelembe venni.

A fejezet EMSA 2018. januar 31. napjan kelt iranymutatasanak magyar viszonylatban leginkdbb relevéns
megdllitdsait, irdnymutatdsait ismerteti, felhivwva a figyelmet arra, hogy az 4gazat haza
tovabbfejlesztéséhez nélkilozhetetlen olyan, megfelel6 mdszaki szakismeret alapjan megvalaszolandd

kérdések felilvizsgalata is, melyre jelen tanulmany nem vallalkozhatott.
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I.A PROJEKT MEGVALOSITASAHOZ KAPCSOLODO JOGSZABALYI
KORNYEZET ELEMZESE

EUROPAI UNIOS RENDELKEZESEK

l. ,, Tiszta energia minden eurdépainak”

1.1 BEVEZETES

A ,Tiszta energia minden eurdpainak” bizottsagi javaslatokkal azt szeretnék aldtdmasztani, hogy a tiszta
energiaforrasok hasznalatdra valod atallas a jov6beni névekedés fontosabb szintere, az okos befektetése
helye. 2015-ben a tiszta energidkban vilagszerte tobb mint 300 millidrd eurdt ruhaztak be. Az Eu idedlis
helyzetben van ahhoz, hogy kutatdsi fejlesztése és innovaciés szakpolitikdi segitségével ipari
lehetGségként akndzza ki ezt az atallast. Ha 2021-t6l kezdve évente akar 177 millidard eurd koz- és
maganberuhazast sikerlil mozgdsitani, ez a csomag a GDP 1%-os ndvekedését eredményezné egy

évtizedem at, és 900 000 Uj munkahelyet hozna létre.

A ,tiszta energia minden eurdpainak” jogalkotdsi javaslatcsomag az energiahatékonysag, a megujuld
energidk, a villamosenergia-piac kialakitdsa, a villamosenergia-ellatds biztonsdga és az energiaunid
kormdnyzdsa kérdéseivel foglalkozik. Emellett a Bizottsdg Uj irdnyt hatdroz meg a kornyezetbarat

tervezésben, valamint stratégiat javasol az 6sszekapcsolt és automatizalt mobilitas szdmara.

A csomag egyes elemei a tiszta energiaforrasokkal kapcsolatos innovacio felgyorsitasaval és az eurdpai
éplletek felujitasaval foglalkoznak. Tartalmaz a kdz- és maganberuhazasok mozgdsitasara, az unids ipar
versenyképesebbé tételére, illetve a tiszta energidkra vald atallas tarsadalmi hatdsainak mérséklésére
hivatott intézkedéseket is. Keressiik a lehet&ségeket arra, hogy ez Eu minként er@sitheti meg vezetd
pozicidjat a tiszta energidkat alkalmazd technoldgidk terén, és segithet a harmadik orszagoknak

szakpolitikai céljaik elérésében.

27



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

II.1.1 A szabalyozas uj iranyai

A jogalkotdsi javaslatok az energiahatékonysagra, a megujuld energiaforrdsok hasznositasara, a
villamosenergia-piac szervezésére, az ellatdsbiztonsagara és az energiaunid irdnyitasanak szabdlyaira

terjednek ki.

A kezdeményezéscsomag harom alapvetd célt szolgal:
1. energiahatékonysag el6térbe allitasa
2. globalis vezet6 szerep kivivasa a megujuld energiaforrasok tertletén

3. méltdnyossag biztositdsa a fogyasztok szamara

A hattérintézkedések kozott a tiszta energidra irdnyuld innovacio felgyorsitasara és az eurdpai éplletek
felGjitasdra vonatkozo kezdeményezés szerepel, valamint azok az intézkedések, amelyek 0sztonzik a koz-
és a maganszektor beruhdzasait, és biztositjdk a rendelkezésre 4ll6 EU-koltségvetés maximalis
hatdsossagat; a versenyképesség novelése érdekében elémozditjdk az ipar iranyitasaval magvaldsuld
kezdeményezéseket; enyhitik a tiszta energiara vald attérés tarsadalmi hatdsait; biztositjak kiilénb6z8
szerepl6k részvételét; koztik egyfel6l a tagdllami hatdsagokét és teriileti és telepilési
Onkormanyzatokét, masfel6l a vallalkozdsokét, a szocidlis partnerekét és a befektet6két, tovabba
maximalizaljdk Eurdpa vezetd szerepét a tiszta energidhoz kapcsolddd technoldgiak és szolgdltatasok
terliletén annak érdekében, hogy ezaltal, a harmadik orszagok segitséget kapjanak szakpolitikai céljaik

eléréséhez.

A kezdeményezéscsomag abba a tdgabb folyamatba illeszkedik, amelynek keretében az EU vezet6
szerepet vallal az intelligensebb és tisztabb energia mindenki szdmara valé biztositasban, és ezaltal
el6segiti a Pdérizsi Megallapodas végrehajtasat, megalapozza a gazdasagi novekedést, Osztonzi a
beruhazasokat és technoldgiai vezetd szerep kivivasat, Uj munkahelyteremtési lehet&ségeket teremt, és

fokozza a polgdrok jolétét.

Ahhoz, hogy az EU teljesiteni tudja a 2030-as éghajlat-és energiapolitikai céljait, a 2020-tdl 2030-ig

terjed6 idGszakban évi mintegy 379 milliard EUR 06sszegli beruhdzasra van szikség féként az
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energiahatékonysdg, a megujulé energiaforrasok hasznositasa és infrastruktura teriiletén. Az EU

vallalkozdsainak élen kell jarniuk ebben a beruhazasi folyamatban.

Ebbél a szempontbdl sok mulik azon, hogy az EU-ban miikddd vallalkozasok mennyire képesek az
innovacidra. Annak készénhetSen, hogy a koz- és a magdnszektor egylttesen évente 27 millidrd EUR-t
fordit az energiaunidéval 6sszefliggé teriileteken kutatdsra, technoldgia fejlesztésre és innovaciora, az EU
kedvez6 helyzetben van ahhoz, hogy ebbdl az dtmenetbdl konkrét ipari és gazdasagi lehet6séget

kovacsoljon.

A Bizottsag altal ma el6terjesztett kezdeményezéseknek kdszonhetben az ipari termelés az épitGiparban
5%-kal, a gépiparban 3,8%-kal, a vas és acéliparban 3,5%-kal n6het, ami az épit6iparban 700 000, a

gépiparban 230 000, a vas- és acéliparban pedig 27 000 Uj munkahelyet jelent.

Az EU megallapodott energiapolitikai keretrendszerének atfogd frissitésében annak érdekében, hogy
megkonnyitse a fosszilis tlizel6anyagoktdl a tisztabb energia felé torténd attérést, és teljesitse az EU
parizsi megallapoddsdban vallalt kotelezettségeket az (veghazhatdsu gazok kibocsatasanak
csokkentésére. Az Uj energiaszabdlyzat jelentds lépést jelent a 2015-ben elfogadott energiaunié-stratégia

végrehajtasa felé.

A Tanacs és az Eurdpai Parlament altal 2018-ban és 2019 elején létrejott politikai megallapodast
kovetden, amely lehetévé teszi az 6sszes Uj szabaly 2019. kozepére hatdlyba lépését, az EU-orszagoknak
1-2 éviik van az Uj irdnyelvek atliltetésére a nemzeti jogba. A valtozasok jelentés haszonnal jarnak a
fogyasztdi, a kornyezetvédelmi és a gazdasagi szempontbdl. Hangsulyozza az EU vezetd szerepét a
globdlis felmelegedés lekiizdésében, és jelentés hozzdjarulast jelent az EU hosszu tavu stratégidjahoz,

melynek célja a szén-semlegesség 2050-ig torténd elérése.
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Il. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/94/EU iranyelvének az alternativ lizemanyagok

infrastruktdrajanak kiépitésére vonatkozoé rendelkezései, kiilonos tekintettel a vizi kozlekedésre

1. Az irdnyelv célja

- Aziranyelv létrehozza az alternativ Gizemanyagok unids infrastrukturajanak (azaz az elektromos
gépjarmiivek toltGallomasa vagy foldgaziizemanyag-tolté allomas) a kulonb6z8 unids

orszagokban valo kiépitésére vonatkozod egységes szabalyokat.

- Megallapitja az ezen infrastruktira kiépitésére vonatkozé minimumkovetelményeket, amelyeket

valamennyi unids orszdg nemzeti politikai keretének részeként végre kell hajtani.

2. Az iranyelv f6 rendelkezései

Az unids orszdgoknak ki kell alakitaniuk egy, az alternativ kozlekedési lUzemanyagok és az azok
tdmogatasara szolgald infrastruktirapiacanak fejlesztésére irdnyulé nemzeti politikat. Az unids orszagok

e szakpolitikdk kidolgozasakor:

o értékelést készitenek a piac jelenlegi helyzetérél és a jovSbeni fejlédésre vonatkozd kilatasokrol;
o nemzeti célokat tliznek ki az infrastruktira kiépitésére vonatkozdan, és meghatarozzdk e
célkitlizések eléréséhez sziikséges intézkedéseket;

e haldzatokat jeldlnek ki az infrastrukturahoz.

3. F6bb hatarid6k

Az unios orszagoknak a kdvetkezdket kell — a kdvetkezd id6pontokig — biztositani:

e 2020 — elegendd szamu toltGallomas annak lehetévé tétele érdekében, hogy az elektromos

gépjarmiivek a meghatdrozott haldzaton beldl, s(ir(in lakott teriileten kdzlekedhessenek.

e 2025 (vége) — elegendd szamu hidrogén-toltGallomas (azon orszagok tekintetében, amelyek ugy

dontenek, hogy nemzeti szakpolitikai keretiikben hidrogén-toltGallomasokrdl is rendelkeznek).
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e 2025 (vége) — elegend6 szamu cseppfolydsitottfoldgaz (LNG) -toltGallomas a tengeri kikotékben

az LNG-vel miikodé hajok ellatasahoz.

4. Jelentéstétel

Az unids orszagok nemzeti keretlik végrehajtdsarél kotelesek értékelési jelentést benyujtani az Eurdpai

Bizottsdg szamara 2019 -ig, majd ezt kdvetéen haromévenként.

e Dekarbonizacio a kozlekedésben (k6olajfliggdség csokkentése és hatasainak minimalizalasa)
e Alternativ izemanyagok infrastrukturajara irdnyuldé tdmogatas 6sszhangja a piaci versennyel és

az allami tdmogatasokra vonatkozé szabalyokkal

Nemzeti szabalyozds feladatai, céljai:
e 2020: a varosi, el6varosi terileten megfelel§ szamu toltéallomas jojjon létre
e 2025: TEN-T utak atjarhatdsaganak biztositasa

III

e  Eseti toltés biztositasa ,szerz6déskotés nélkil”, technoldgiatdl fliggetlendl
e Atoltések dra konnyen 6sszehasonlithato és atlathaté legyen

o Intelligens mérési rendszerek alkalmazdsa a nyilvanos allomasokon

Az energiaforrasok a kozlekedés energiaelldatasaban magukban foglalnak minden olyan alternativ forrast,
példaul a villamos energiat és a hidrogént, amelynek kibocsatasa nem égés vagy nem égési redoxireakciod

révén torténik.

Az érdekeltekkel és a nemzeti szakért6kkel folytatott konzultacidk, valamint a Bizottsag ,Tiszta energiak
a kozlekedésben: az alternativ izemanyagok eurdpai stratégiaja” cimd, 2013. janudr 24-i kdzleményében
tikrozott szakmai ismeretek alapjan a villamos energia, a hidrogén, a biolizemanyagok, a foldgaz és a
cseppfolydsitott propan-butan gaz (LPG) bizonyultak a jelenleg a k6olaj helyettesitésére hosszu tavon
alkalmas fé alternativ (zemanyagoknak, tobbek kdzott annak fényében is, hogy lehetséges példaul a

vegyes Uzem(i technoldgiai rendszerek alkalmazasa révén torténd egyidejli és egylittes haszndlatuk.
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Az energiaforrasok a kdzlekedés energiaellatasaban magukban foglalnak minden olyan alternativ forrast,
példdul a villamos energiat és a hidrogént, amelynek kibocsatdsa nem égés vagy nem égési redoxireakcio

révén torténik.

A dizelolajat, benzint és kerozint helyettesit6 szintetikus Gizemanyagokat kilénb6z6 forrasokbdl el6 lehet
allitani, példaul biomassza, foldgaz, szén vagy mdanyaghulladék folyékony lGzemanyaggd, metanna és
dimetil-éterré torténd atalakitasa révén. A szintetikus paraffinos dizel lGzemanyagok — példaul a
hidrogénezett novényi olajak és a Fischer-Tropsch eljardssal el6dllitott dizelolaj — helyettesithetdk
egymassal és magas keverési ardnyban keverhet6k fosszilis dizel izemanyagokhoz, illetve 6nmagukban is
hasznalhatdk minden létez6 vagy jov6beli, dizel Gzemanyaggal hajtott gépjarm(iben. Lehetséges ezért
ezeknek az Gzemanyagoknak a meglévd infrastruktiraval torténd elosztdsa, tdrolasa és haszndlata. A
benzint helyettesité szintetikus lzemanyagok — példaul a metanol és mas alkoholok — keverhetdk
benzinnel, és kisebb mddositasokat kovetéen mdlszaki szempontbdl alkalmazhatédk napjaink
haszndlhatd. A szintetikus és paraffinos Gzemanyagokkal csokkenthet6 a kdzlekedés energiaelldtasaban a
kéolajforrasok hasznalata.

A transzeurdpai kozlekedési haldzatra vonatkozd (TEN-T) iranymutatasokban megallapitast nyert, hogy
az alternativ lGzemanyagok — legaldbbis részben — kivaltjdk a fosszilis Gzemanyagokat a kozlekedés
energiaellatdsaban, hozzdjarulnak annak dekarbonizacidjahoz, és javitjak a kdzlekedési agazat kérnyezeti
teljesitményét. A TEN-T irdnymutatdsok az Uj technolégidk és az innovacié tekintetében eldirjak, hogy a
halézatnak lehetévé kell tennie minden kozlekedési modd dekarbonizaciéjat, mégpedig az
energiahatékonysagnak, valamint az alternativ meghajtérendszerek bevezetésének és a kapcsolddd
infrastruktira biztositdsdnak az 0sztonzése révén. A TEN-T irdnymutatdsok el8irjak tovabba, hogy az
1315/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelettel |étrehozott torzshaldzat (a tovabbiakban: TEN-T
torzshaldzat) belvizi és tengeri kikotdiben, repilGterein és kozutjain biztositani kell az alternativ
Uzemanyagok rendelkezésre 4llasat. Az Eurdpai Haldézatfinanszirozasi Eszkoz keretében a TEN-T
finanszirozasi eszkdz révén tdmogathatd ezen Uj technoldgidknak és innovativ megoldasoknak a TEN-T
torzshdlézatban vald alkalmazasa, az alternativ tiszta Uzemanyagok infrastrukturajat is beleértve.
Ezenkivil az eszkdz keretében pénzligyi tdAmogatasban részesithet6 az alternativ tiszta Gzemanyagok
infrastruktirajanak kiépitése is a tagabb altaldnos halézatban, mégpedig kozbeszerzés és olyan pénziigyi

eszkozok formajaban, mint a projektkotvények.
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A tagdllamoknak biztositaniuk kell a gépjarmivek villamos energidval torténé elldatasat szolgald,
nyilvdnosan hozzaférhet6 infrastruktira kiépitését. Annak érdekében, hogy nemzeti szakpolitikai
keretikben megfeleld szamu nyilvanos elektromos toltéallomast iranyozzanak eld, a tagallamok szamara
lehetévé kell tenni, hogy figyelembe vehessék a teriletikon mar meglévé nyilvdnos elektromos
tolt6allomasok szamat és azok jellemzdit, valamint eldonthessék, hogy normal vagy nagy teljesitményfi

tolt6allomasok kiépitésére dsszpontositanak-e.

Nyilvdnos elektromos és egyéb tolt6allomasok lehetnek példaul magantulajdonban Iévé, de regisztracids
kartyak vagy dijfizetés révén nyilvanosan hozzaférhetd elektromos, illetve egyéb toltéallomasok, kdzos
autohasznalati rendszerek harmadik felek el6tt bérlet révén nyitva allé elektromos vagy egyéb
toltéallomasai, valamint nyilvanos parkoldkban elhelyezett elektromos vagy egyéb tolt6allomasok. Az
olyan elektromos vagy egyéb tolt6allomdasokat, amelyek magdnfelhaszndlok fizikai hozzaférését engedély
vagy bérlet révén teszik lehet6vé, nyilvdnos elektromos tolt6allomasoknak, illetve nyilvdnos egyéb

tolt6allomasoknak kell tekinteni.

Magyarorszag az els6 két évben sikeresen palyazta meg a szamara elkiilonitett kohézids kereteit, ugyanis
az elérhet6 6sszeg 99,2 szazalékat, mintegy 1070 millidé eurdt szerz6dott le. A jellemz6en nagy vasuti és
kozuati fejlesztések mellett Iégiforgalmi és hajézast segitd projektek is szép eredménnyel jarulnak hozza
hazank fejl6déséhez, versenyképességének emeléséhez. A harom nyertes innovativ projektet a Magyar
Gaziuzem( Kozlekedés Klaszter Egyesiilet nyujtotta be. Eredményeként hat toltGallomas jon létre kozuti
CNG- és LNG-jarm(vek szdmara, egy LNG-t6lt6pont a dunai hajézast tamogatandd, és lehet6ség nyilt egy
Uj, magyar innovativ terméken alapuld szolgaltatdsi modell, a Clean Fuel Box alapjan 39 CNG-t6lt6pontot

létrehozni.

5. Az iranyelv rendelkezései, kiilon tekintettel a hajézasra vonatkozé szabalyok

A part menti villamosenergia-létesitmények a tengeri és belvizi kbzlekedés tiszta energidval torténé
ellatasat szolgalhatjak, kiilonosen a rossz levegbmindség és magas zajszint jellemezte tengeri és belvizi
kikoték esetében. A part menti villamosenergia-ellatas hozzajarulhat a tengerjard és a belvizi hajok

okozta kornyezeti hatasok csokkentéséhez

A foldgaz-feldolgozas és a kéolajfinomitas soran nyert LPG vagy autdgaz olyan alternativ Gizemanyag,

amelynek felhasznalasa a hagyomanyos lGzemanyagoknal alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatassal, illetve
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lényegesen kevesebb szennyez8anyag-kibocsatdssal jar. A bio-LPG kiilonb6z6 biomassza-forrasok
szarmazékos terméke, amely kdzép-, illetve hosszu tavon varhatdan életképes technoldgiava valik. Az
LPG a kozuti kozlekedésben (személygépkocsik és tehergépjarmiivek esetében egyardnt) barmilyen
tdvolsagon hasznalhaté. Hasznalhato a belvizi hajozas és a rovid tava tengeri fuvarozas keretében is. Az
LPG-infrastruktura viszonylag jol fejlett; mar jelenleg is jelentés szamu (hozzavet6legesen 29 000)
tolt6allomas taldlhatd szerte az Unidban. E t6lt6allomasok eloszldsa ugyanakkor egyenetlen, mivel

bizonyos orszagokban kevéssé elterjedtek.

Az LNG kedvezd alternativ Gizemanyag a hajok szamara; hasznalataval teljesitheté a 2012/33/EU eurdpai
parlamenti és tandcsi iranyelvben (12) elGirt, a tengeri GUzemanyagok kéntartalmanak csokkentésére
vonatkozd, az SOx-kibocsatas-ellendrzési terileteken érvényes kovetelmény, amely a rovid tavu eurdpai
tengeri szallitasban részt vev6 hajék felét érinti. A tengeri, illetve belvizi kikot6kben elhelyezett LNG-
tolt6allomasok torzshdldzatdnak legkés6bb 2025, illetve 2030 végéig el kell késziilnie. Az LNG-
tolt6allomasok kozé tartoznak tobbek kozott az LNG-termindlok, -tartalyok, hordozhatd taroldk,
tartalyhajok és -uszalyok. A toérzshaldzat kezdeti el6térbe helyezése nem zarhatja ki annak lehet6ségét,
hogy hosszabb tavon az LNG a torzshdlézaton kivili kikotSkben is rendelkezésre alljon, kilénos
tekintettel a szallitasi mliveletekben részt nem vevd hajok szempontjabdl jelentSs kikotGkre. A kikot6k
LNG-t6lt6allomasainak helyszinérél hozott dontésnek a kornyezeti el6nydk vizsgalatara is kiterjedd
koltség-haszon elemzésen kell alapulnia. A doéntéshozatal soran figyelembe kell venni a biztonsagi
vonatkozasu, alkalmazandd rendelkezéseket is. Az ezen iranyelv szerinti LNG-infrastruktira bevezetése

nem hatraltathatja mds, esetleges jovébeli, energiahatékony alternativ izemanyagok fejlesztését

A Bizottsdgnak és a tagallamoknak torekedniiik kell a Genfben 2000. mdjus 26-an megkotott, moédositott,
a Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Belvizi Szallitasardl szolé Eurdpai Megallapodas mddositasdra annak
érdekében, hogy lehet6vé valjon az LNG nagy mennyiségben vald belvizi szallitdsa. E mddositasokat az
Unid terlletén zajlé minden szallitasi tevékenységre alkalmazanddéva kell tenni a 2008/68/EK eurdpai
parlamenti és tandcsi irdnyelv (13) Ill. melléklete IIl.1. szakaszanak kiigazitasa révén. A 2006/87/EK
eurdpai parlamenti és tandcsi irdnyelvet (14) sziikség szerint modositani kell, hogy lehetévé valjon az
LNG-nek a belvizi hajék meghajtasara vald hatékony és biztonsagos felhasznaldsa. A javasolt mddositasok
nem Utkdzhetnek a Veszélyes Aruk Nemzetkodzi Belvizi Szallitasardl sz6l6 Eurdpai Megallapodasnak a
2008/68/EK iranyelv lll. mellékletének lIl.1. szakasza értelmében az Unid terlletén alkalmazandd

rendelkezéseivel.
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A tagdllamoknak gondoskodniuk kell a taroldlétesitményeket és az LNG-toltéallomasokat 6sszekapcsold
megfelel6 elosztérendszerrdl. A kozati kozlekedés esetében a gazdasdgilag fenntarthatd LNG-mobilitas
kifejlesztése szempontjabdl alapveté fontossaggal bir az LNG-tartdlyjarm(ivek feltdltépontjainak
rendelkezésre allasa, illetve foldrajzi elhelyezkedése.

Az LNG — és a cseppfolydsitott biometdn — ezenfeliil koltséghatékony technolédgiat kindlhat a
nehézgépjarm(ivek szamara az 595/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletben (15) emlitett

Euro VI szabvanyok szennyez6 kibocsatasokra vonatkozd szigoru hatarértékeinek betartasahoz.

Az LNG-infrastruktura kiépitéséhez a TEN-T torzshdldézatnak kell alapul szolgalnia, mivel ez lefedi a
legf6bb forgalmi aramlatokat, és haldzati el6nydket biztosit. Az LNG-lzem( nehézgépjarmivek
lizemanyag-ellatdsat biztositd haldzatuk kiépitése soran a tagallamoknak gondoskodniuk kell arrdl, hogy
a nyilvanos tolt6allomasok elhelyezésére legalabb a meglévé TEN-T torzshaldzat mentén, az LNG-lzem(i
nehéz gépjarmlivek minimalis hatétdvolsaganak figyelembevételével, egymastdl megfelel§ tavolsagra
keriljon sor. Irdnyadd jelleggel a t6lt6allomasok kozétt atlagosan hozzavetSleg 400 km tavolsagnak kell
lennie. Mind az LNG-, mind a CNG-t6lt6allomdsok esetében a kiépitést megfelel6en dssze kell hangolni a
TEN-T torzshdlézat megvaldsitasaval. 2025. december 31-ig megfelel6 szdmu nyilvanos CNG-
tolt6allomast kell Gzembe helyezni legaldbb az azon id6pontban meglévé TEN-T torzshaldzat mentén,

majd azt kbvetéen a TEN-T torzshaldzatnak a forgalom el6tt megnyitott tovabbi részein is.

A Nemzetkozi Tengerészeti Szervezet (IMO) egységes, nemzetkozileg elismert biztonsagi és kérnyezeti
normdkat dolgoz ki a tengeri kozlekedésre vonatkozdan. A tengeri kozlekedés globdlis jellegére vald
tekintettel kerilni kell a nemzetkdzi normdkkal valé ttkdzést. Az Unidnak ezért biztositania kell, hogy az
ezen iranyelv alapjan elfogadott, a tengeri kozlekedésre vonatkozd muszaki elGirdsok 6sszhangban

legyenek az IMO altal elfogadott nemzetkodzi szabalyokkal.

Az elektromos és egyéb toltallomasok kolcsonds atjarhatdsagat biztositd muszaki elGirdsokat eurdpai
vagy nemzetkozi szabvanyokban kell meghatarozni. Az eurdpai szabvanylgyi szervezeteknek ezen
eurdpai szabvanyokat az 1025/2012/EU eurdpai parlamenti és tandacsi rendelet 10. cikkével 6sszhangban
kell elfogadniuk, és e szabvanyoknak a hatdlyos nemzetkozi szabvanyokon vagy adott esetben a
folyamatban |évé nemzetkozi szabvanyositasi munkan kell alapulniuk. Az elfogaddsra varé szabvanyok
esetében a munkanak a kovetkezd, kidolgozas alatt allé szabvanyokon kell alapulnia: ,az LNG hajok
lizemanyagaként valé biztositasara szolgald rendszerekre és Iétesitményekre vonatkozé iranymutatasok”

(1ISO/DTS 18683), , Foldgaz-tolt6allomasok — LNG-t6lt6allomasok jarmiivek szamara” (1ISO/DIS 16924) és
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,Foldgaz-toltGallomasok — CNG-toltSallomasok jarmivek szamara” (1ISO/DIS 16923). A Bizottsagot fel kell
hatalmazni arra, hogy az eurdpai vagy nemzetkozi szabvanyokban megadott mdszaki el6irdsokra utald

hivatkozasokat felhatalmazdson alapulé jogi aktusok utjan aktualizalja.

A Bizottsag a tengeri kozlekedés fenntarthatdsdganak teriiletére vonatkozd unids tevékenységek
végrehajtasaval kapcsolatos munkajanak tamogatdsdra eurdpai fenntarthatd hajozdsi féorum (a
tovabbiakban: ESSF) elnevezéssel létrehozott egy szakért6i csoportot. Az ESSF-en belll megalakult egy
tengeri LNG-vel foglalkozd alcsoport, amely arra kapott megbizatdst, hogy az ESSF szamara javaslatokat
tegyen a hajok Uzemanyagaként alkalmazott tengeri LNG-re vonatkozd, a hajék LNG-vel vald
feltoltésének mdszaki, lizemi, biztonsagi, védelmi, képzési és kornyezeti aspektusaival kapcsolatos
szabvanyok, illetve szabdlyok kidolgozdsdra vonatkozdan. Létrejott tovabba egy, a belvizi hajézas
terliletére vonatkozd miszaki szabvanyok létrehozasaval foglalkozo eurdpai bizottsag is (a tovabbiakban:
CESTE). Kiilonosen fontos, hogy a Bizottsag a hajok LNG-vel vald feltoltésére vonatkozo — igy tobbek
kozott annak biztonsagi vonatkozasait szabalyozd — kévetelményekrél sz616, felhatalmazason alapulé jogi
aktusok elfogaddsa el6tt a szokasos gyakorlatot kbvetve konzultacidkat folytasson szakértékkel, az ESSF-

et és a CESTE-t is beleértve.

A Rajnai Hajézasi Kézponti Bizottsdg (CCNR) a belvizi hajézas 6sszes kérdésével foglalkozd nemzetkozi
szervezet. A Duna Bizottsag egy olyan kormanykozi alapon miikédé nemzetkozi szervezet, amely a Duna
szabad hajozhatdsagat hivatott biztositani és fejleszteni. Kiléndsen fontos, hogy a Bizottsdg a belvizi
hajézasra vonatkozé, felhatalmazason alapuld jogi aktusok elfogaddsa el6tt a szokdsos gyakorlatot

kovetve konzultacidkat folytasson szakért6kkel, a CCNR-t és a Duna Bizottsagot is beleértve.

A TEN-T torzshaldzaton kivili kikét6kben 2015 végén 15 db dramvételezési pont volt. Bajan jelenleg nincs
lehet8ség villamos energidt vételezni és nincs is tervben a villamos energia vételezési lehet8ség
kiépitése. Dunaujvarosban jelenleg 12 db dramvételezési pont van, mely lefedi az igényeket, igy nem
tervezik a bdvitést. Gy6r-Gonyl esetében a jelenlegi 3 hajoallomason meglévé dramvételezési pontot

tovabbi 4-el kivanjak béviteni.

lll. A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Europai Gazdasagi és Szocialis

Bizottsagnak és a Régidk Bizottsaganak (Briisszel, 2017.11.08.)
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Az alternativ iizemanyagok leheté legszélesebb korii elterjedése felé — Cselekvési terv a 2014/94/EU
irdnyelv 10. cikkének (6) bekezdése szerint az alternativ iizemanyagok infrastrukturdjdra vonatkozéan,
valamint a nemzeti szakpolitikai kereteknek a 2014/94/E iranyelv 10. cikkének (2) bekezdése szerinti

értékelése

Mivel a kozuti jarm(ivek kortlbelll 95 %-a hagyomanyos lGzemd, ideértve a megujuld biolizemanyagok
keverékeit, az alternativ energidkat hasznald jarm(ivek és hajok szdma az EU-ban tulsdgosan alacsony.
Ezek haszndlatat tovabbra is piaci akadalyokat el6idéz6, dllandé problémak gatoljak. E problémak tobbek
kozott a jarmlivek és hajok elektromos, illetve egyéb (izemanyaggal vald toltéséhez sziikséges
infrastruktura hidnya, az intelligens energiahdlézat elégtelen fejlesztése és az infrastruktura egyszer(
hasznalataban a fogyasztok altal tapasztalt nehézségek. Ahhoz, hogy az EU sikeresen alljon at az alacsony
kibocsatdsu és a kibocsdatdsmentes mobilitdsra, integralt megkozelitésre van sziikség. Ehhez kdzos
szakpolitikai keretet kell kialakitani az unids, nemzeti, regionalis és helyi szinteken Gzemel6 jarmivek,
infrastruktirak, villamosenergia-haldzatok, gazdasagi 6sztonz6k és digitalis szolgaltatasok szamdra. Ez a
cselekvési terv olyan intézkedéseket mutat be, amelyek kiegészitik az alternativ lizemanyagok
infrastrukturajanak kiépitésérél szolé 2014/94/EU irdnyelv szerinti nemzeti szakpolitikai kereteket és
el6segitik azok jobb végrehajtasat, hogy elémozditsdk egy interoperabilis unids infrastruktira gerincének
2025-re torténd kialakitasat, kilonosen a transzeurdpai kozlekedési haldzat (TEN-T) torzshaldzati
folyoséin, hogy megkonnyitsék a jarmlivek és hajok hatarokat atléps, nagy tavolsagra torténd
haszndlatat. Ehhez donté fontossdgu a kdz- és maganszektor valamennyi relevans szereplGjének gyors

megdllapoddsa a szolgaltatasok interoperabilitasara alkalmazott koz6s megkdzelitésrél.

Az alternativ Gzemanyagok infrastrukturajanak kiépitése a kdzelmultban felgyorsult. Az elmult években
jelent8s elbrelépés volt megfigyelhetd, amely az unids finanszirozasnak is kdszonhet6é. Az Alternativ
Uzemanyagok Eurdpai Megfigyel6kdzpontja szerint 2017 szeptemberének végén 118 000 nyilvanosan
hozzaférhet6 tolt6allomas allt az elektromos jarmivek, 3458 tolt6allomas a sdritett foldgdzzal vagy
cseppfolydsitott foldgdzzal izemeld jarmdvek és hajok, tovabba 82 toltéallomas a hidrogénnel tizemeld
jarmuivek rendelkezésére. Az EU-nak most két teriileten kell felgyorsitania az infrastruktura kiépitését:
el6szor is a TEN-T torzs- és atfogd haldzatdban. Ennek érdekében a 2017. majusi ,,Eurépa mozgasban”
ciml kozlemény célként hatarozta meg, hogy a torzshalézat tekintetében az infrastruktura gerincét
legkésGbb 2025-re ki kell épiteni. Masodszor, az infrastrukturat béviteni kell a varosi és kulvarosi
terlileteken, ahol a jarm(veket a leggyakrabban hasznaljak. A Bizottsag azt varja, hogy az e két teriletbe

torténé beruhdazasok visszahatnak a mas terileteken torténd infrastruktura-épitésekre. A legkisebb
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kihivast, ugy tlinik, az infrastruktira gerincének a TEN-T torzshaldzati folyosék mentén torténd
kialakitasa jelenti. A becslések szerint a folyosék felszereléséhez 2025-ig 1,5 millidrd EUR-ra lesz sziikség.
Hidanyossagok kiilondsen az elektromos télt6allomasokat érintéen mutatkoznak, de néhany térségben a
cseppfolydsitott foldgazzal (LNG) lizemel6 nehézgépjarmivek lizemanyagtolté allomasai tekintetében is

megfigyelhetdk.

Az olasz nemzeti szakpolitikai keret szerint dont6é fontossdgl az LNG-infrastruktura tengeri hasznalatra
torténd kiépitése. Az ennek kiépitését szolgdld terv, ideértve a TEN-T torzshdlozaton talalhaté mind a 14
tengeri kikot6ben és azon tul kialakitott tarolasi mennyiségek megtervezését, kivald példa a jé politikai
tervezésre. Tobb nemzeti szakpolitikai keret megjegyzi, hogy az Eurdpai Haldzatfinanszirozasi Eszkoznek
(CEF) és mas unids forrasoknak jelentds szerepet kell jatszaniuk a nehézgépjarm(ivek és hajok LNG-vel

valo toltése kiépitésének tamogatasaban.

A Bizottsag arra 0szton6z minden tagallamot, hogy m(ikodjenek egyiitt és vegyék igénybe a nemzeti

szakpolitikai keretek hatékony végrehajtasat szolgald bizottsagi tamogatast:

A Bizottsag létrehozta a Fenntarthatd Kozlekedési Férumot (STF), hogy Osszefogja a tagdllamok, a
kozlekedési dgazat és a civil tarsadalom képviselGit. A forumban a 2014/94/EU irdnyelv végrehajtasaval
kapcsolatban végzett munka a nemzeti szakpolitikai keretek hatékony végrehajtdsanak biztositasara
torekszik. A Bizottsag felkéri a tagallamokat, hogy aktivan vegyék ki résziiket e folyamatbdl. E munka
eredményét a kornyezetbarat kozlekedésrdl és az alternativ izemanyagok infrastrukturdjardl szél6 éves

eurdpai konferencian vizsgaljak felul.

A Bizottsag emellett felkérte a tagallamokat, hogy vegyék figyelembe a kovetkez6ket:

e A Bizottsag arra 0sztonzi a tagallamokat, hogy az LNG-lGzem{( hajok teljes korl kozlekedésének
lehetévé tétele érdekében hatdrozzanak meg célokat és célkitlizéseket, illetve finomitsanak
rajtuk, és fogadjanak el pénziigyi és nem pénzligyi intézkedéseket az LNG-t6lt6allomasok tengeri
és belvizi kikot6kben torténd biztositasara.

e A Bizottsag arra batoritja a tagallamokat, hogy fokozzadk erGfeszitéseiket a part menti villamos
energia és az allo repllégépek altal igénybe vett villamosenergiaellatas garantalasara, azzal, hogy
megsziintetik az ezen alternativ energiaforrasok el6tti piaci akaddlyokat és tamogatjak a

kapcsolddo infrastruktura kiépitését.
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A kovetkez6 kérdésekkel kell foglalkozni:

o Tekintettel az LNG-lzem(i hajok alacsony piaci elterjedésére az EU-ban, az lizemeltet6k szamara
elényds lehet az LNG-lizem( hajék kozos beszerzése, lehetéség szerint az LNG-t6lt6allomasokra
kiterjed6en. A hatdsagok szintén mérlegelhetik SOx-kibocsatas-ellenérzési teriletek
meghatarozasat a 2012/33/EU iranyelv értelmében a Nemzetkozi Tengerészeti Szervezetnek
(IMOQO) a MARPOL VI. melléklete szerinti eljarasat kovetve.

e A belvizi hajék Uj motorjai tekintetében Uj szennyez8anyag-hatarértékeket kell betartani 2019-
t6l. DOont6 fontossdgu az LNG-lUzemil motorok hasznalatanak elfogaddsa. Ebben segithet a
sziikséges LNG-infrastruktira TEN-T torzshaldzati folyosdk mentén torténd gyors bevezetése.
Vizsgalni kell a mas kozlekedési mdédokkal kialakithaté szinergidkat, koztiik a tengeri kikot6k vagy

a nehézgépjarmdlvek LNG-infrastrukturait.

Az Eurdpai Haldézatfinanszirozasi Eszkdzbél nydjtott vissza nem téritend6é tdmogatas altal mobilizalt, a
kozati  kozlekedésben haszndlt alternativ  (izemanyagokba toértén6 beruhdzasok napjainkra
nagysagrendileg meghaladjak a 600 millid EUR-t, amelybdl csaknem 60 projekt részesiil tAmogatasban36.
Az Eurdpai Haldzatfinanszirozasi Eszkoz emellett kézel 150 millid EUR vissza nem téritendd tdmogatast
nyujtott a part menti energiaellatdshoz, az LNG-terminalokhoz és a kornyezetbaratabb hajok innovativ

technoldgidihoz.

Az olyan innovativ finanszirozdsi mechanizmusok, mint a hajézads 6kologizaldsat célzé garanciaprogram
kialakitasa tdmogatja az eurdpai hajozasi agazatot a fenntarthatd technoldgidkba torténd beruhazasok
élénkitésében. E program célja, hogy garancidt biztositson a kornyezetkimélé hajézasi beruhdzdsok
szamara, 3 milliard EUR erejéig. Felhasznalhatd példdul az LNG alkalmazasat lehet6vé tevs beruhazasok
tdmogatasara. Az EBB a Bizottsaggal kotott egyedi megdllapoddasok alapjan hajtja végre a programot.

Napjainkig két keretmegadllapodast irtak ala franciaorszagi és hollandiai kereskedelmi bankokkal.

VI. Alternativ lizemanyagok jelenlegi helyzetének vizsgalata, kiil6nos tekintettel LNG, CNG, LPG

1. Miisaz a CNG és LPG?
a) Sdritett foldgaz (CNG)
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A CNG, sliritett foldgdz folyékony halmazéllapotu szénhidrogén gazok elegye, melynek alapanyaga a
banyaszott foldgdz, és gépjarmlivek lizemanyagaként, valamint flitésre haszndlnak. A sdritett foldgaz
nemzetkozi jelolése a CNG (Compressed Natural Gas).
A technoldgia (hazdnkban) az 1980-as években kerilt kidolgozasra, azonban akkor még egy toltéssel 150

kilométert tudtak csak megtenni.

Cseppfolyds gaz (LPG)

Az autégaz halmazallapotat tekintve folyékony szénhidrogének elegye, amely nem 6sszekeverendd a lég-
halmazéllapotu foldgazzal. A cseppfolyds gaz, mas néven autdgdz (angol roviditése: LPG (Liquefied
Petroleum Gas). Azonban nem a megujulé (nap, szél, biomassza, viz és geotermikus) energiaforrasok
egyik fajtdja, hanem hulladék anyag, olyan melléktermék, amely a banyaszott nyers foldgaz és a nyersolaj

finomitasa soran keletkezik.

2. ACNG és LPG jellemz6i
a) CNG (Compressed Natural Gas)
A sdritett foldgdz 6sszetételét tekintve: 90%-a metan (CH4). Ezen kivil tartalmaz etant (C2H6), propant
(C3H8), butant (C4H10), szén-dioxidot (CO2) és nitrogént (N2). A metan a legegyszer(ibb szénhidrogének
egyike (képlete CH4, azaz egyetlen szénatomhoz négy hidrogén kapcsolédik). Ha tokéletesen égetjik el:
egy rész szén-dioxid (CO2) és két rész viz (H20) keletkezik para formdjaban, igy elmondhatjuk, hogy az

egyik leginkabb kdrnyezetbarat energiahordozo

b) LPG (Ligiufied Petroleum Gas)
A cseppfolyds gaz Osszetételét tekintve: propdn, butdn, propilén, izobutan, butan, izobutilén és ezek
elegyei. (Tulajdonsdagait az MSZ EN 589 szabvany rogziti hazankban.) A cseppfolyés motor hajtéanyag -
azaz autdgaz - kozel azonos Osszetétell a haztartasi PB-gazzal. Azonban a haztartasi PB-gazhoz képest az
autégazban kevesebb szennyezédés lehet, ezen feliil kénhidrogént, és vizet nem tartalmazhat. A
cseppfolyds gaz 95%-ban propant (C3H8) és butant (C4H10) tartalmaz. A fennmaradd 5% nehezebb

szénhidrogéneket tartalmaz. A propan és a butdn aranya kb. 40%-60%.

Az autdgazt altalanossagban véve, - a fentiek ellenére - réviden PB-gaznak is nevezik, melyet f(itésre, és a
haztartasokban is haszndlnak. A PB-gaz megbizhatd, konnyen szallithatd, széles kérben felhasznalhato,
konnyl és gyors telepithetGsége révén idedlis alternativdja a vezetékes gdzszolgdltatasnak, valamint

egyéb kevésbé kornyezetkimélé energiaforrasoknak. Az alternativ energiahordozék kozil az egyik
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legtisztabban égé és a legmagasabb flitGértékkel rendelkez6 anyag. Alacsony, megkdzelit6leg mar 6 bar
nyomadson, és kornyezeti hémérsékleten cseppfolydsithatéd. Az Gizemanyag kutak részére a cseppfolyds

gazt tartalyautdkban szallitjdk, és a tolt6allomas tartalyaiban taroljdk a kimérés helyszinén.

A folyékony gdz nyomasa rendkivil fligg a h6mérséklettdl, igy szélséséges korilmények kozott 3 és 15
bar kozott valtozhat. Nyaron, a napon parkold autd gaztartdlydban a megemelkedett h6mérséklet
hatdsara a nyomads gyakran eléri a 16-18 bar-t is, mig a téli id6szakokban -5, -10 °C-s hideg kornyékén a

tartalynyomads akdr 2 bdrra is lecsokkenhet.

Ha a szabadba keril azonnal parologni, kezd, és erGsen lehl(iti a kornyezetét, mert parolgaskor hét von el
a kornyezetébdl. Térfogata kb. 230-szorosara, novekedik a folyamat kdzben. Ahol a folyékony gaz
Osszegylilik a szabadban, a leveg6 nedvességtartalma kicsapddik, esetenként meg is fagyhat. A kiszokott
folyékony gdz hatasdra kod keletkezik a gazsugdr kozvetlen kornyezetében. llyenkor a cseppfolyds
lizemanyag annyira lehtlhet, hogy a parolgasa esetleg atmenetileg meg is szlinik. Az emberi szervezetre
nézve a kozhiedelmekkel ellentétben nem kdros, belégzés soran mérgezést nem okoz. A belégzését
elsGsorban a szagosité anyag élettani hatdsai miatt kell kertilni. Ha a levegGbe nagy mennyiségli autégaz

kerll, oxigénhianyt okoz. Az ilyen leveg6 belégzése bddulatot és esetleg fulladast okozhat.

3. Uzemanyag
a) CNG mint Gzemanyag
Motor-hajtdanyagként hasznalt CNG gdz mindségét tekintve azonos a haztartdsban hasznalt foldgazéval.
A 250 bar nyomasra s(ritett gazt a tolt6allomdasokon nagynyomasu kompresszorok segitségével allitjak
el6 és ezt a gdzt, tankoljdk a jarm(ivekbe. A t6lt6allomasokra az orszdgos halézaton keresztiil jut el a

foldgaz.

Az autodgazpalackban a foldgaz nyomasa nagymértékben fligg a hémérséklet-valtozasoktol, de ez
motoriizemelés szempontjabdl figyelmen kivil hagyhatd. A gépjarmUivekben hasznalatos gaztartalyok
névleges nyomasa altaldban 200 bar. Alakjat tekintve a CNG gdztartdly hengeres vagy gombolyi alaku,
azért, hogy a konténerek falait mindig egyenletes nyomas terhelje. Anyagat tekintve: a CNG hengereket
kordbban acélbdl, aluminiumbdl, napjainkban pedig konny( kompozitbdl Un. szénszallal erGsitett
mUianyagbol készitik. Az igy késziilt hengerek kiilondsen el6nyosek jarm(iveknél, hiszen sulyuk jelentésen

kevesebb, azaz sokkal kdnnyebbek, mint a korabbi generaciés aluminium tartalyok, ez pedig kevesebb
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Gzemanyag-felhasznalast eredményez. (A CNG tartdlyok altaldban az ISO 11439-es szabvany elGirdsainak

felelnek meg.)

A CNG tartdlyok kétféleképp tolthetdSk fel:

e alacsony nyomason (ezt nevezik un. ,lassu toltésnek”) vagy

e magas nyomason (melyet »gyors toltésnek” is neveznek)

a) Az LPG, mint Gzemanyag

A gépjarm(-tulajdonosok elsGsorban egyre alacsonyabb m(ikodési koltségeket szeretnének elérni. A
koltségek donts tobbségét, mint tudjuk, az izemanyag dra teszi ki. Az érdekl6dés az autdgaz felé egyre
népszerlbb, amellyel optimalis esetben akdr 50%-os lizemanyagkdltség-megtakaritdst is el lehet érni. Az
LPG haszndlata Magyarorszagon (legdlisan) a 90-es évek kdzepétbl kezdett igazan elterjedni. Az autégaz
haszndlata révén elért megtakaritast a gépjarmd-tulajdonosok (f6ként szallitok, taxisok) az egész vilagon
mindenhol élvezhetik. Ezzel azonban nem csak sajat maguk pénzigyi helyzetén segitenek, hanem
segitenek csokkenteni az Gveghdzhatast okozd gdzok kibocsatdsat - Az NOX 6sszetevé a kipufogdgazban
mintegy 20%-a a benzinmotorénak, a szén-dioxid(CO2) kibocsatas mintegy 15%-kal alacsonyabb - kisebb
az elégetlen Gzemanyag mennyisége, mint benzinlizemben, valamint nincs dlomkibocsatds és szén-
monoxid kibocsatas értéke is kozelitéleg nulla.

Az égéstermék alacsonyabb gépjarmd katalizdtorh6mérséklet mellett is semlegesithet6 ez altal a

gazmeghajtdsu motoroknal a katalizator kimélve van.

4. MiisazalLNG?
A foldgazt -161 °C ald hitve a halmazallapota megvaltozik, az 6sszetétele azonban nem mddosul. Ez egy
szintelen, szagtalan, kémiailag inaktiv folyadék. Jellemz6 és nagyon el6nyds tulajdonsaga, hogy hiités
soran térfogata 600-ad részére csokken, de ez miért lesz jé barkinek is? Gondoljunk csak bele: van 600
kobméter normal allapotu foldgazunk, amit lehdtink. A h(ilés soran Osszezsugorodik és lesz belSle 1
kobméter. Ez azt jelenti, hogy csak 1 kébméter gazt kell eltarolni folyadék formajaban, illetve 1

kobmétert kell szallitani a felhasznalds helyére.

A fentebb emlitett mondat, mely szerint az 6sszetétele nem maddosul, csak abban az esetben igaz, ha

hitésen kivil nem kezeljik a gazt. Azonban a cseppfolydsitds el6tt a szennyez6anyagokat el kell

42



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

tavolitani. A folyamat soran tisztdbb anyag jon létre, amelynek égése tisztdbb lesz és ennek megfelel6en

kevesebb karosanyag keletkezik.

Ha ilyen j6 az LNG miért hallottunk rdla ilyen keveset? Bar a fentebb emlitett tulajdonsdgai miatt
nyilvdnvaléan van létjogosultsaga az LNG-nek az energiapiacon, nem hallunk sokat réla. Azt hihetnénk,
hogy ez egy Ujkeletl dolog, pedig a cseppfolydsitdshoz sziikséges technoldgiat mar a XIX. szazadban
alkalmazta Michael Faraday Nagy-Britannidban, illetve az els§ LNG szallitmanyra vonatkozd szerz6dés
mar 1961-ben megkodttetett Anglia és Algéria kozott, azéta pedig csak tovabb fejlédott a kiszolgald
technolégia. Az LNG haszndlatanak lehetGsége tehat mar tébb mint 50 éve biztositott. Mi akadalyozza

mégis?

Mint minden piaci szerepl6, ugy az LNG piacképessége is rengeteg gazdasagi tényezd flggvénye. A
teljesség igénye nélkil emeljink ki néhdnyat:

LNG kereskedelembe altaldban azok az orszagok kapcsolédnak be, amelyek tengerparttal rendelkeznek,
hiszen a folyékony féldgdzt hatalmas (280-300m hosszu) tankerhajok széllitjdk a cseppfolydsitd
lizemektSl egészen a visszagazositd termindlokig. Altaldban azok az orszagok az exportérok, amelyek
nagy foldgazkészlettel rendelkeznek, de széllitévezetékeken nem érhet6 el jelentésebb felvevd és ennek
megfelel6en kénytelenek mas mddon eljuttatni a megtermelt gdzmennyiséget. llyen terilet példaul
Katar, amely a vildg harmadik legnagyobb gdzmezején fekszik. Az orszag GDP-jének tobb mint 50%-at az
olaj és a gaz eladasbdl szarmazd bevételek teszik ki. Katarral parhuzamosan Nigéria, Oman valamint

Trinidad és Tobago is belépett az LNG termelSk csoportjaba.

A termel6k LNG felé vald irdnyultsdgadt a cs6halézat és a fogyasztok energiaigénye mellett az is
befolydsolja, hogy milyen messzire kell vinni az adott szallitmanyt. A szallitdvezetékes féldgazszallitas
draga, a surlodas kovetkeztében torténé nyomdsesést fedezni kell. Ennek megfelel6en a foldgaz
vezetékes szallitdsdanak van egy gazdasagi hatdra, amelyet a tervez6k nem szoktak atlépni. Ez az optimum
szarazfoldi szallitds esetén 4000 km, mig tengerbe fektetett csovek esetén 1200 km korili értékre
becsililend6. Fogyasztdi szempontbdl szintén sok a befolyasold tényezd. LNG-t elsGsorban olyan
fogyasztok haszndlnak, akik nagyon dragadn tudndnak a vezetékes haldzathoz kapcsolddni, vagy azt
dragan tudjak hasznalni a csucsfogyasztasaik miatt. 2015-ben Japan, Dél-Korea és Kina a globalis LNG

fogyasztas kozel 60%-ért felelt.
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2016 végére az lUzemben |év6 LNG termel6kapacitds 420 milliard kobméter évente, mig Eurdpa éves
gazfogyasztasa nagyjabol 500, Eszak-Amerikdé pedig 700 millidrd kébméter. A termelSi kapacitds
tekintetében még Katar vezet, azonban, ha befejez6dnek az ausztrdl gigaprojektek, 2019-t6l mar

Ausztralia lehet a vilag legnagyobb LNG termeldgje.

I.1.2 Az europai és a magyarorszagi helyzet 6sszegzése

A Pdrizsi Klimaegyezményt elfogadd orszdgok vallaltak, hogy az 1990-es évhez képest 2030-ra 40%-al
csokkentik a szén-dioxid kibocsatdsukat. A cseppfolyds foldgaz szerepe Eurdpaban toretleniil novekszik,
mivel a foldgaz elégetése sordn a kérnyezeti kibocsatds igen kedvezé a tébbi fosszilis energiahordozéhoz
képest. Szintén az LNG mellett szél az energiaellatas biztonsaganak kérdése. Jelenleg Oroszorszag Eurdpa
igényének tobb, mint 30%-at adja. Az egyoldalu fliggés mindig nagyon kockdzatos. Az orosz-ukran
ellentét, illetve a tény, hogy az Eurdpai Unid csupdn a készletek 1,3%-val rendelkezik, tovdbb noveli a
bizonytalansdgot. Megoldast a foldgdzportfélid diverzifikacidja nyudjthat. Elviekben pedig, ha a kereslet
valtozatlansdga mellett bévitjik a kinalatot, az drak is csokkennek, hiszen a verseny fokozédik. Az
Egyesilt Kiralysdg gdzimportjanak negyede, mig Spanyolorszdg energiafogyasztdsanak kozel a

haromnegyede LNG forrasu.

A magyar helyzet kicsit bonyolultabb, hiszen az emlitett orszagok mind rendelkeznek tengerparttal, igy
kivitelezhet6 a visszagdzositd lizem létesitése, orszagunkban azonban nem. Az egyetlen méd tehat, hogy
bekapcsolddjunk LNG kereskedelembe, egy eurdpai, tengerparttal rendelkezé orszdg visszagdzositd
lizemére vald racsatlakozas. Jelenleg szinte a teljes igényt Ukrajndbdl és Ausztridabdl érkez6 (orosz)
import foldgazzal elégitjik ki. Legnagyobb mértékben a lakdépuletek flitésére forditodik a vezetékes
foldgaz. A lakossagi foldgdzarak szempontjabdl, tehat |étfontossagu kérdés, hogy hogyan alakul a piac,

van-e lehetGség versenyhelyzet megteremtésére.

A cseppfolyds foldgdz, tehat létezik és bizonyos feltételek mellett mikodik. EIGnyben vannak azok az
orszagok, akik nagy készletekkel rendelkeznek és idGben, jol reagéltak/reagalnak a piac véltozasaira és a
fogyasztok igényeire. Ugyanis az LNG nemcsak, hogy nagy tavolsagok esetén olcsébb, mint a vezetékes

gaz, de az elldtasbiztonsagot is jelentdsen fokozza.
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Az LNG, mint Gzemanyag hasznalata a szallitmanyozdsban 2040-ig 142 millié tonnaval csokkentheti az
liveghdzhatasu gdzok kibocsatdsat. A Shell legfrissebb tanulmanya szerint a cseppfolyds foldgaz (LNG)
jelentés lehetdséget rejt magadban, hogy tisztdbba és gazdasdgosabba tegye a szdllitmanyozasi
lizemanyag-ellatast, és csokkentse a hajok 2040-ig vilagszerte 6 000 nagyméretli, LNG-meghajtasu
hajdval, az EU-ban pedig 480 000 LNG-meghajtdsu teherautdval szdmolva, a szallitmanyozasbdl adddo
lveghdzhatast okozd gdzok mennyiségét 132 millid tonndval lehetne csokkenteni, illetve — a
motortechnolégiatél fliiggben — 4,5 millié tonndval a nagy teherbirdsu kozati szallitasban. A teherautdk
esetében a bio-LNG 30%-os bekeverési aranya tovdbbi 20%-os csokkenést tenne lehetévé. Jelenleg a
teljes németorszagi szallitmanyozasi szektor hozzavetSlegesen 166 millié tonna (iveghazhatasu gdzt

termel.

Nagy lehet6ség van az LNG felhaszndldsdban a szdllitmanyozas terlletén, kilénésen a nagy
energiaigénylik miatt viszonylag magas (izemanyag-felhasznaldasi konténerszallitd hajok esetében.
Masrészt pedig az utasszallité hajok még inkdbb Uttor6 szereppel birnak. A tengeri hajok
Gzemanyagaként jelenleg haszndlt nehézolaj LNG-vel vald kivaltasa jelent6s kibocsatasi elényoket

eredményezne.

A Nemzetkézi Energia Ugynokség (NEU) el8rejelzése szerint 2040-ig kétharmadéaval né majd a
nemzetkozi gazkereskedelem, és ennek a névekedésnek a 80%-at az LNG fedi majd le. Mig napjaink

gazfogyasztdsanak az LNG nagyjabdl 8-9%-at teszi ki, ez az ardny 2040-ig korilbelll 14%-ra n6é majd.

A tengeri hajok a kozlekedésbdl szarmazd légszennyezés f6 forrdsai. Tovabbda a nemzetkozi
szallitmanyozas hozzavetbleg a vildg szén-dioxid-kibocsatdsdanak 3%-at adja. Az LNG jelenleg az egyetlen
észszer( és kereskedelmileg érett alternativa a fosszilis-alapu tengeri izemanyagok tekintetében. Ennek
megfelel6en 2040-ig tartd idészakban az LNG-meghajtasu hajéflottdk aranya sokkal gyorsabban béviil
majd, mint maga a teljes flotta. A konténerszallité hajok kategoriaja a legdinamikusabban novekvé, ezzel

szemben az utasszallitdk, az 6ceanjard luxushajok és a kompok is Uttdrd szerepet jatszanak majd.

A kozuati széllitmanyozasban az LNG elsGsorban a nehéz tehergépjarmiivek (NTG) szamara jelent tisztabb
és gazdasagosabb alternativat. ElGre vetitve napjaink trendjeit 2040-ig, ezeknek a jarmUveknek a szama
az EU-ban 307 000-rel fog néni, igy 2,76 millié lesz belSlik. 480 000 NTG (17%) rendelkezik majd LNG

motorral és helyettesiti a 11,5 milliard liternyi dizelfogyasztast massal.
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Az import forrasbdl beszerzett LNG-n kiviil fontos nemzetgazdasagi érdek lehet az LNG lizemanyagot
magyarorszagi forrasbdl el6éllitani. A hazai konvencionalis mez6k erre alkalmasak, és szamos olyan
projekthelyszin emlithet6, ami hasznositani tudna a jelenleg kihasznalatlan infrastrukturalis elemeket. A
hazai forrasok egy masik lehet6sége lehet az olyan kisméretii vagy inertes mez6k kitermelése és LNG
gyartdsra vald felhaszndlasa, amelyek alternativ hasznositdsa nem megoldott, azonban egy mobil és

kisméretl LNG cseppfolydsitd segitségével foldgdzpotencidljuk sikerrel hasznosithato.

A hazai foldgdzforrasbdl termelt LNG esetében érdemes megemliteni a szénkészletek és biomassza
elgazositasaval nyerheté szintetikus metdngdzt, ami cseppfolydsitva LNG-vé alakithaté. Hazank
lignitvagyona jelent@s. Elméletileg akar hosszu tdvon is megoldast jelenthet az elgdzositashoz, valamint a

Matrai Er6m banyaiban mar aktiv kitermelésben allé — igy azonnal hozzaférhet6 — lignitmezé.

I1.1.3 Javaslatok a 2014/94/EU Iranyelv magyarorszagi atiiltetésére vonatkozoéan

1. Hatalyos szabalyozas

Az 2016/94/EU Iranyelvet Magyarorszagon elsGdlegesen a kozuti kozlekedésrél sz6l6 1988. évi l. torvény
lltette at. E térvény kiegészilt a 45/A — 45 /D §-al, amely elsGsorban az irdanyelv elektromobilitasra

vonatkozo részeit Ultette at.

Ugyanakkor — bar kozuti kozlekedésr6l szél a torvény szabalyozasi targya- mégis tartalmaz

rendelkezéseket, az iranyelv atliltetésbdl kbvetkezéen, a ,,part menti” villamos-energia ellatasrol.

,45/B §.  10. nyilvdnos téltéberendezés: olyan kézteriileten, kézintézmény épiilete mellett és
kézintézmény lgyfélparkoldiban, tovdbbd kézforgalmu (lizemanyagtélté-dllomdsokon (lizemeltetett
elektromos téltéberendezés, amely az elektromobilitds felhaszndlok szamdra meghatdrozott azonositdsi,
haszndlati és fizetési feltételek mellett megkiilénbéztetéstél mentesen hozzdférhetd, valamint az olyan,
kézforgalom szamdra nyitott magdnteriileten vagy nyilvdnos parkoldban (lizemeltetett elektromos
téltéberendezés, amely az elektromobilitds felhasznaldk korldtozott kére szdmdra, ellenérték megfizetése
nélkil vagy meghatdrozott fizetési feltételek mellett hozzdférhetd, ideértve a part menti villamosenergia-

elldtast, ide nem értve a hdztartdsokban lizemeltetett elektromos télt6berendezést; 12. part menti
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villamosenergia-elldtds: villamos energia part menti, szabvdnyos interfészen keresztiil térténd biztositdsa

a kikétékben horgonyzo hajok részére.”

2. A szabalyozas lehetséges iranyai

Tekintettel arra, hogy az elektromobilitast hazankban a kozuti kdzlekedésrdl szélé 1988. évi I. térvény
Ultette at - flggetlenll attol, hogy célszer(i lett volna egy torvényben, egységesen implementdlni a
szabalyozasi terliletet — éppen ezért egy kilon torvényben javasoljuk szabalyozni az LPG, LNG, CNG,

tovabba a hidrogén szabdlyozasanak az atlltetését.

A tovdabbiakban egy lehetséges — indokoldssal ellatott — torvényjavaslat-tervezetet kivanunk bemutatni,

amely alkalmas lehet a teriilet szabdlyozasara.

3. Alternativ (izemanyag torvényjavaslat

2019. évi eeuvvennnnnnnnn. torvény

az alternativ lizemanyagok

infrastruktarajardl és miikodtetésérdl

Az Orszaggyd(lés az alternativ Gizemanyagok hasznalatanak el6mozditasa és a vonatkozd infrastruktura
fejlesztése, ellatasat szolgald infrastruktura kiépitése, valamint az energiahatékonysdg, az
energiatakarékossag elveinek a fenntarthaté fejl6dés érdekében torténd érvényesitése, tovabba a
felhasznalok védelme és az Eurdpai Unid jogszabdlyainak valé megfelelésének érdekében, az objektiv,

atlathato és az egyenl banasmaod kdvetelményének megfelel6en a kovetkezé torvényt alkotja:

ALTALALANOS INDOKOLAS
Az intelligens, fenntarthaté és inkluziv névekedést célzd6 Eurdpa 2020 stratégia olyan tarsadalmi
kihivasokra kivan megoldast nydjtani, mint az éghajlatvaltozas, az energia és az eréforrasok szlikdssége,
tovabba célja, hogy hatékonyabb eréforrds- és energiafelhasznalds révén javitsa a versenyképességet, és

megteremtse az energiaellatds biztonsagat. E célok 6sszhangban vannak a hazai fenntarthaté fejlédést
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meghatarozd, a Nemzeti Fenntarthaté Fejl6dés Tandcsa dltal kidolgozott Nemzeti Fenntarthatd Fejl6dési
Keretstratégidval is.

Ezen tulmenden az ,Utiterv az egységes eurdpai kodzlekedési térség megvaldsitdsahoz — Uton egy
versenyképes és erGforras-hatékony kozlekedési rendszer felé” cim( EU-s fehér konyv szorgalmazta a
kozlekedési agazat kbolajfliggéségének megsziintetését, és célul tlizte ki a kozlekedésbdl szarmazd
liveghdzhatdasu gazkibocsatasok 60 %-kal torténé csokkentését 2050-ig.

A jelen torvény az alternativ (izemanyagokat, a kbéolaj helyettesitésére és egyuttal a kozlekedésbdl
szarmazo liveghazhatdsugdz-kibocsatas csokkentésének elGsegitése céljabdl igénybe vehetd {6 alternativ
lizemanyagforrasokat hatdrozza meg és atfogd szabalyozast tesz lehet6vé a f6bb alternativ lzemanyagok
teriiletén.

A lehetséges alternativ (izemanyagok elsésorban a hidrogén, a foldgaz (s(ritett foldgaz [CNG],
cseppfolydsitott foldgaz [LNG] vagy gazbol atalakitandd cseppfolydsitott (Gas-To-Liquid [GTL]) formaban
és a cseppfolydsitott propan-butan gaz (LPG).

A torvény alapvetG6en az alternativ lizemanyagok infrastrukturdjanak kiépitésérdl szélé6 94/2014/EU
irdnyelv (a tovdbbiakban: ,Irdnyelv”) hazai atiltetési kotelezettségének tesz eleget, tekintettel arra, hogy
az irdnyelv 2016. november 18-3at jeldli meg végsé datumként, ameddig az egyes EU-s tagallamoknak
azon jogszabalyokat elfogadjak és hatdlyba is léptessék, amelyek az iranyelvnek torténé megfelelést
szolgdljak.

Az alternativ Gzemanyagok infrastrukturdjanak és a jarmdinfrastruktura-interfészre vonatkozd kozos
m{iszaki el6irdsoknak a hidanya jelent6s mértékben akaddlyozza az alternativ Gizemanyagok bevezetését
és azoknak a fogyasztdk altal torténd elfogaddsat.

Jelen torvény az alternativ Uzemanyagok orszdgos infrastrukturajanak kiépitését és az erre az
infrastruktirara vonatkozé kozos szabalyokat kivanja biztositani Magyarorszag teriletén, oly mddon,
hogy biztositsa a mds Eurdpai Unids tagdllamok kozotti atjarhatdsdgot, valamint a felhaszndlék magas
szint(i fogyasztévédelmét.

A felhaszndlék bizalmanak elnyeréséhez, tovdbbd a hatdrokon atnyudlé mobilitas biztositasahoz
fejleszteni kell a piacot, és k6zos szabvanyok alapjan meg kell teremteni a feltolt6-, illetve télt6allomasok

halézatanak minimalis lefedettségét.
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I. FEJEZET - BEVEZETO RENDELKEZESEK
A TORVENY CELIA

1. § E torvény célja

a) a gazdasag versenyképességének az elGsegitése az alternativ (izemanyagok lehet6 legszélesebb
korben torténd elterjesztésével a kozlekedésben;

b) a technoldgiasemlegesség,

¢) az alternativ izemanyagok piacanak atfogo fejlesztése;

d) a felhasznalok szabad hozzaférésének, valamint

e) a felhasznaldk magasszintl fogyasztovédelmének a biztositasa.

Részletes indokolas az 1. §-hoz
A torvény az alternativ izemanyagok infrastrukturajanak bevezetésére iranyuld kozos keretet hoz létre a
kozlekedés kdGolajfliggéségének megsziintetése érdekében, valamint meghatdrozza az alternativ
Gzemanyagok infrastruktirajanak kiépitésére és a kozos mlszaki el6irdsokra, tobbek kozott az
elektromos jarmdvek feltoltéallomasaira, valamint a foldgaz- (cseppfolydsitott foldgdz — LNG és slritett
foldgaz — CNG) és hidrogéntoltd dllomdsokra vonatkozé minimumkévetelményeket.
Egyuttal a torvény garantdlja a felhasznaldk szamara szabad hozzaférést, az atjarhatdsagot, a technoldgia
semlegességet és a felhasznaldk szamara a magas szintl fogyasztévédelemt.
Az alternativ Gzemanyagok infrastrukturajat kell6 s(rliségben kell kiépiteni a felhasznalasi lehet6ségekkel
kapcsolatos bizonyossag megteremtése és az eurdpai szintli mobilitds biztositasa érdekében. Ez lehetévé
teszi az alternativ lizemanyaggal, els6sorban hidrogénnel, s(ritett foldgadzzal (CNG) és cseppfolydsitott
foldgdzzal (LNG) hajtott gépjarm(ivek szélesebb korl hasznalatat.
Surget6 sziikség van az elektromos jarmlvek és a feltolt6allomdasok kozotti csatlakozdkra vonatkozo
koz0s elGirasokra, de a hidrogén-, CNG- és LNG-t6lt6allomasok esetében is ez a helyzet.
Tovabbd a felhaszndldk tdjékoztatasa céljabdl a piacon kindlt lGzemanyagok és jarmivek kozotti
kompatibilitasrdl vilagos és kdzérthet6 informacidkat kell elhelyezni valamennyi télt6allomas kutjainal.

A TORVENY HATALYA

2. § (1) (1) E torvény hatdlya a jelen torvényben meghatarozott alternativ lizemanyagok - kivéve az
elektromobiltas és kapcsolddd szolgaltatasok - kiszolgalasara, az egyes, a jelen torvényben szabdlyozott
alternativ tizemanyagokra, az ahhoz kapcsolddd létesitési, engedélyezési, lzemeltetési és szolgaltatasi

tevékenységekre, valamint a kapcsolddé fogyasztévédelmi és adatkezelési szabdlyokra terjed ki.
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(2) E torvény hatdlya kiterjed minden Magyarorszag terlletén nyujtott nyilvdnos és a nem nyilvanos

toltési szolgdltatasokra is.

A TORVENY ALKALMAZASI KORE
3. § (1) E torvény alkalmazasi kore kiterjed az alternativ Gzemanyagok infrastruktirajara vonatkozd
m{(iszaki kovetelményekre.
(2) A foldgazellatasrol sz6l6 2008. évi XL. torvényt és a kornyezet védelmének altalanos szabdlyairdl szélé

1995. évi LIl torvényt a jelen torvény szabalyaival 6sszhangban kell alkalmazni.

Részletes indokolas a 2. és 3. §§-hoz
Az Iranyelv kotelezi a tagallamokat, hogy hozzanak létre az alternativ (zemanyagok piacanak
fejlesztésére és az azokhoz kapcsolédd infrastrukturara vonatkozd nemzeti szakpolitikai keretet.
Rendelkezik tovabbd a tagallamok kozotti egyluttmikodésrél, a Bizottsdagnak torténd jelentéstételre
vonatkozd kotelezettségr6l és az emlitett nemzeti szakpolitikai keretek ezt kovet6 bizottsagi
értékelésérdl.
A torvény alkalmazasi kore kiterjed az alternativ (izemanyagok infrastrukturdjara vonatkozé mdszaki
kovetelményekre; a toltGallomasok l|étesitésére, lzemeltetésére és hozzaférhetbségére kapcsolddd
engedélyezési eljarasokra.
Kiterjed tovabba a felhasznaldkra, valamint az e torvény hatalya ala tartozok jogaira és kotelezettségeire,
egymas kozott fennallé jogviszonydra.
A torvény atfogd szabalyokat allapit meg az alternativ Gzemanyagokara, ezért hatalya kiterjed széles
korben az érinett terlletekre.

A torvény szabalyait az e kérdéskorre vonatkozd mas torvényekben foglalt eltérésekkel kell alkalmazni.

ERTELMEZ®O RENDELKEZESEK

4. § E torvény alkalmazasaban

1. ,alternativ lizemanyag”: a kozlekedés energiaellatdsaban a kd&olajforrasokat legalabb részben
helyettesité lizemanyag vagy energiaforras, amely hozzajarul a kozlekedési agazat dekarbonizacidjahoz,
és javitja annak kornyezeti teljesitményét. Jelen torvény értelmében alternativ izemanyag:

a) a hidrogén;

b) a gdznemdi s(iritett foldgaz (CNG);

c) a cseppfolydsitott foldgaz (LNG); és a
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d) a cseppfolydsitott propdn-butan gaz (LPG).

2.,CNG téltédallomds”: CNG-vel (sdritett foldgdz) lGzemanyag toltésére szolgdld, rogzitett vagy mobil
egység.

3. ,felhaszndld”: az a természetes személy, jogi személy vagy jogi személyiséggel nem rendelkezé
szervezet, aki alternativ (izemanyag toltési szolgaltatdst igénybe vesz.

4. ,hidrogén téltédllomds”: hidrogén lizemanyag toltésére szolgald, rogzitett vagy mobil egység.
5.,LNG-téltéallomds”: LNG-vel (cseppfolydsitott foldgaz) vald ellatasra szolgdld, helyhez kotott vagy
mobil dllomasbdl, tengeri dllomasbdl vagy egyéb rendszerekbdl allé toltSlétesitmény.
6.,LPG-téltédllomds”: LPG-vel (cseppfolydsitott propan-butdan gdz) (zemanyag toltésére szolgald,
rogzitett vagy mobil egység.

7. ,nem nyilvdnos elektromos téltddllomds”: alternativ (izemanyag toltésére szolgald dllomas, amely a
toltéallomast — mint felhasznaldsi helyet — magdban foglald [étesitmény jogszerd haszndldja altal
meghatdrozott, zart felhaszndldi kor szdmdra biztosit alternativ izemanyag toltési lehetdséget.

8. ,okos mérd”: az energiafogyasztds mérésére alkalmas olyan elektronikus eszkdz, amely a
hagyomdnyos fogyasztdésmér6hoz képest tobb informaciét biztosit, és amely az elektronikus

kommunikdcié valamely formajan keresztil képes adatok tovabbitdsara és fogadasara.

Il. FEJEZET ALTERNATIV UZEMANYAGOKRA VONATKOZO EGYES SZABALYOK
A KOzZUTI KOZLEKEDES HIDROGENNEL TORTENGO ELLATASA

5. § (1) A hidrogén tolt6allomasokon az lizemanyagarak feltlintetésekor tdjékoztatasi céllal meg kell adni
a vonatkozé egységarakkal valé 0Osszehasonlitdst. Ezen informdcidk feltlintetésének mddja a
felhasznaldkat nem vezetheti félre, illetve nem tévesztheti meg.

(2) A hidrogén tolt6allomasoknak meg kell felelniiik a 2014/94/EU iranyelv 1. melléklet 2. pontjaban
meghatarozott miszaki el6irdsoknak.

(3) A gépjarmiivek lGzemanyagaként hasznalt gdz-halmazallapotu hidrogén toéltésére szolgald kiltéri
hidrogén-tolt6allomasoknak meg kell felelnilk a gdz-halmazallapotd hidrogén toltési elbirdsaira
vonatkozo ISO/TS 20100 szabvany m(iszaki elirasainak.

(6) A hidrogén-tolt6allomasokon toltott hidrogén tisztasagd nak meg kell felelnie az ISO 14687-2
szabvanyban foglalt m(iszaki elGirasoknak.

(7) A hidrogén-toltGallomasokon a gaz-halmazallapotd hidrogén toltési elSirdsaira vonatkozd 1SO/TS

20100 szabvanynak megfeleld toltési algoritmusokat és berendezéseket kell alkalmazni.
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Részletes indokolas a 5. §-hoz
A vonatkozé torvényi szabdlyozds az Irdnyelvnek torténé megfelelés, az Iranyelv 5. cikkének atiltetésére
szolgdl. A fenti, jorészt miiszaki szabalyozason tul, jelenleg tovabbi atiltetési kotelezettség nem all fenn.
Amennyiben az Irdnyelv alapjan az implementacios kotelezettség majd fenndll, akkor ennek megfeleléen

a torvény vonatkozd paragrafusa kiegészitésre szorul majd.

A KOZLEKEDES GAZELLATASA

6. § (1) A CNG-, LPG-, és LNG tolt6allomasokon az (zemanyagarak feltiintetésekor tajékoztatasi céllal
meg kell adni a vonatkozd egységdrakkal valé 6sszehasonlitast. Ezen informacidk feltlintetésének mddja
a felhasznaldkat nem vezetheti félre, illetve nem tévesztheti meg.

(2) A CNG toltSallomasoknak meg kell felelnitik a 2014/94/EU irdanyelv Il. melléklet 3.4. pontjaban foglalt
mUszaki elGirasoknak.

7. § A CNG-csatlakozdknak/érzékel6knek meg kell felelnilik az ENSZ-EGB 110. sz. elGirdasanak (amely az
ISO 14469 szabvany I. és Il. részére hivatkozik).

Részletes indokolas a 6-7. §-hoz

A vonatkozé torvényi szabdlyozds az Iranyelvnek torténé megfelelés, az Iranyelv 6. cikkének atlltetésére
szolgdl. A fenti, jorészt miiszaki szabalyozason tul, jelenleg tovabbi atiltetési kotelezettség nem all fenn.
Amennyiben az Irdnyelv alapjan az implementdcids kotelezettség majd fennall, akkor ennek megfeleléen

a torvény vonatkozd paragrafusa kiegészitésre szorul majd.

Ill. FEJEZET ZARO RENDELKEZESEK

SZAKPOLITIKAI KERET

8. § (1) A nemzeti szakpolitikai keret megadllapitasa az alternativ (zemanyagok infrastruktiurajanak
kiépitésére vonatkozéan, valamint a foldgaz- (LNG és CNG) és hidrogén-tolt6allomasokat is, az
lizemanyag-toltGallomasokra vonatkozd koézos miszaki elGirdasokat és a felhasznaldk tajékoztatasara
vonatkozo kévetelményeket az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium feladata.

(2) A nem nyilvanos elektromos toltGallomasok |étesitésének Osztonzésére a Kormany rendeletben

tdmogatasokat allapithat meg.
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9. § 2019. november 18-ig, majd azt kovetéen haromévente a szakpoilitai keret kialakitdsaért felelés
jelentést nyujt be a Bizottsdgnak a nemzeti szakpolitikai keretiik végrehajtasarél. Ezeknek a
jelentéseknek ki kell terjedniik:

a) jogiintézkedések;

b) nemzeti szakpolitikai keret végrehajtasat tdmogatd szakpolitikai intézkedések;

c) akiépités és a gydrtas tamogatdsa;

d) kutatds, technoldgiafejlesztés és demonstracio;

e) célok és célkitiizések;

f) az alternativ Gizemanyagok infrastrukturajanak fejlédése.

Részletes indokolas a 8-9. §-hoz

Ahhoz, hogy minden kozlekedési méd energiaigényét hosszu tdvon ki lehessen elégiteni, koordindlt
megkozelitésre van szlikség. A szakpolitikdknak mindenekel6tt az alternativ (izemanyagok hasznalatdn
kell alapulniuk, és azokban az egyes kozlekedési médok egyedi sziikségleteire kell fektetni a hangsulyt. A
nemzeti szakpolitikai keretek kidolgozasa soran figyelmet kell forditani az adott tagdllam teriletén
m(ikodé kilonféle kozlekedési modok sziikségleteire, beleértve azon kdzlekedési médok sziikségleteit is,
amelyek esetében a fosszilis Gzemanyagok kivaltasara kevés alternativa all rendelkezésre.

Tovabba az Irdnyelv alapjan 2019. november 18-ig, majd azt kovetéen haromévente minden tagdllam

jelentést nyujt be a Bizottsagnak a nemzeti szakpolitikai keretilik végrehajtasarol. A térvényi szabalyozas

« sy

IV. FEJEZET FELHATALMAZO RENDELKEZESEK

10. § (1) Felhatalmazast kap a Kormany, hogy

a) az alternativ Gzemanyag szolgaltatokra, a tolt6allomas GzemeltetSkre és az elektromos téltGallomas
|étesitéésére valamint ezek engedélyezésének és miikodésének részletes szabalyait;

b) a felhasznaldk tdjékoztatasara vonatkozo részletes szabalyokat; és a

c) a nem nyilvanos toltési szolgaltatasok részletes szabalyait és feltételeit

e) a nyilvanos toltési szolgaltatds nyujtasaval kapcsolatos, a jelen térvényben szabalyozottakon
tulmenden egyéb dijak mértékét és alkalmazasanak feltételeit, valamint a dijak elszamoldsanak madjat,
esedékességét, illetve a késedelmes teljesitésre vonatkozé részletszabalyokat és jogkdvetkezeményeket;
g) az Uzletszabalyzat kotelezd tartalmi elemeit, a kdtelezd rendelkezéseket és a felépitésére vonatkozé
altaldnos el8irdsokat és az Uzletszabalyzat benyujtadsanak formai kévetelményeit;
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i) a nem nyilvanos toltési szolgdltatasok részletes szabalyait és feltételeit;
j) kijelolik azokat a tengeri és belvizi kikotGket, amelyekben hozzaférést biztositanak LNG-
tolt6allomasokhoz.

rendeletben allapitsa meg.
(2) Felhatalmazast kap a Kormany, hogy
az orszagos teleplilésrendezési és épitési kdvetelményekrél szolé 253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet
vonatkozd szabdlyait mddositrsa a jelent torvényben megfogalmazott célok elérésére és a jelen

torvénnyben foglaltakkal torténé 6sszhang megteremtése érdekében.

Részletes indokolas a 10. §-hoz

A vonatkozd torvényi szabdlyozas felhatalmazé rendelkezéseket tartalmaz.

HATALYBA LEPTETO RENDELKEZESEK

11. § (1) Ez a torvény 2019. [*] -jén |ép hatdlyba.

(2) A 2019. [*]-jét megel6zGen |étesitett nyilvanos toltéallomasokra e torvénynek a rendelkezéseit [*]-tol
kell alkalmazni.

(3) A 2016. [*]-jét megel6z6en |étesitett nyilvanos toltéallomasokra a 18. § -ban foglalt rendelkezéseket

[*] -tél kell alkalmazni.

Részletes indokolds a 11. §-hoz
A vonatkozd torvényi szabalyozas hatalyba lépteté rendelkezéseket tartalmaz, az Iranyelvben el8irt
hatdrid6k betartdsaval.

Az Eurdpai Unio joganak valé megfelelés

12. § Ez a torvény az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2014/94/EU iranyelve (2014. oktdber 22.) az

alternativ Gzemanyagok infrastrukturajanak kiépitésérél valé megfelelést szolgalja.
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Részletes indokolas a 12. §-hoz

A vonatkozd torvényi szabalyozds az Eurdpai Unid joganak, igy kilénodsen az Eurépai Parlament és a
Tanacs 2014/94/EU irdnyelve (2014. oktéber 22.) az alternativ lUzemanyagok infrastruktirajanak

kiépitésérdl valé megfelelést szolgalja.

1.2 EUROPAI KITEKINTES A KIKOTOI LNG UZEMANYAG-ELLATASARA
VONATKOZOAN

I.2.1 LNG iizemanyag-ellatas eurodpai fejlesztése

Az Eurdpai Parlament és a Tandcs (EU) a kikotSi szolgaltatdsok nyujtasat és a kikotGk pénziigyi
atlathatosagara vonatkozo kozos szabalyokat biztositdé keretrendszer létrehozdsardl szélé 2017/352
Rendelete (2017. februdr 15.) fogalmi haszndlata szerint a ,tlzel6anyag-ellatas”: a vizi jarmd
meghajtasdra, illetve a kikotGben rogzitett vizi jarm{ fedélzeti — dltalanos vagy kilonleges —
energiaellatasara haszndlt szildrd, folyékony vagy gaznem tlizel6anyag vagy barmely mds energiaforrds

szolgdltatasa.

Ezen meghatdrozds a mar hivatkozott 2014/94/EU iranyelvre figyelemmel az LNG, mint tizeld-
/lUzemanyagra is megfelel6en alkalmazhaté. Ennek felimerése, valamint az LNG-Uzemanyag
termelésének és elérhetGségének varhatd novekedése okan szamos ipari szerepl6, hajogyar, kikoté
versenyelGny reményében az LNG kikotGi izemanyagellatas funkciondlis és a miszaki kovetelményeinek

fejlesztésében fogott.

I1.2.2 EMSA iranymutatas a LNG lizemanyag-ellatas teriiletén

Habar a kikotGi hatdsagok alapvets szerepet jatszottak az LNG-lizemanyag kinalat kikot6i fejlesztésében,
mégis olyan helyzet allt el§, melyben a 2014/94/EU iranyelv keretrendszere ugyan ismert, de az egyes
szerepl6k, hatdsagok, szakpolitikdk eltéré Gtemben allnak a fejlesztési folyamatban, illetve a szlikséges

ismeretek, gyakorlati tapasztalatok terén is.
55



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

A 2014/94/EU irdnyelv egységes alkalmazhatdsaganak elGsegitése, valamint a mar elért eredmények
megosztasdval elérhet koherens felkésziilés érdekében az ipari szerepl6k, hatdsagok, adminisztraciok,
valamint az ESSF széleskor(i bevondsdval az Eurdpai Tengerészeti Biztonsagi Hivatal (EMSA) 2018. januar
31. napjan irdnymutatdst bocsajtott ki a nemzeti kik6t6i hatdsagok, kozigazgatasi szervek részére (EMSA

Guidance on LNG Bunkering to Port Authorities/Administrations).

Az EMSA iranymutatasa egységes keretbe foglalja az LNG-lizemanyagellatds és a kistizemi LNG-tarolas
gyakorlati tapasztalatait a kovetkezd nyolc teriileten:
e Jogszabalyi hattér
Ebben a koérben targyalja: LNG szempontjabdl relevans magas szint(i szabdlyozasi eszkozoket az
Eurdpai Unidban és nemzetkozi szintet; a szabvanyok kérdéskorét; egyes iranyelveket; az iparag
jo gyakorlatat; és egyes kikotGi szabalyzatokat
e Hajézasi mliveletek
Ebben a korben targyalja: a kontroll zondk kérdését; a biztonsagi tavolsdg jovahagyast; az egyidejd
miiveleteket (SIMOPS); a tlizel6anyagot felvevé hajé kikotését a toltGallomashoz; ellen6rzé listakat;
m(ikodési boritékokat (idGjarasi viszonyok, tengeri dllapot, szélsebesség és lathatdsag);, a kikotGi
hatésagok altalanos eljarasait
e Engedélyezés
Ebben a korben tdrgyalja: Terileti tervezés; tolt6allomdsok helyének jovahagyasa; az egyszer(sitett
engedélyezés meghatarozasa; &ltaldnos felelGsség kérdéskorét a kikot6i LNG lzemanyag-ellatds
irdnyitasa és végzése korében;
o Kockazat és biztonsag
Ebben a korben targyalja: LNG (zemanyag-ellatds kockazatértékelését; elfogadhatd kockazati
kritériumok meghatdrozasat; a kockazatértékelési jelentéseket; kockazatok értékelésének legjobb
gyakorlata;értékels jelentést
o Vészhelyzet
Ebben a kérben targyalja: A biztonsagi és a vészhelyzeti reagdlasi tervek jovdhagyasat; a vészhelyzetre
valo felkészililési és reagdlasi tervek feltételeit; Tengerparti vészhelyzeti reagald rendszereket; a
slrgGsségi eljarasokat a LNG toltGallomas tipusonként; az LNG-veszélyekre vonatkozd ismert bevalt

gyakorlatot.
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e MinGség management
Ebben a korben targyalja: Az LNG tolt6allomasok mindsége szempontjabdl relevans egyes biztonsagi
elemeket; LNG tolt6allomasok mindségellenbrzési folyamatait a kikot6i hatdsagok, kozigazgatasi szervek
szempontjabdl; ellendrzé listakat fejlesztését magaba foglalva a kikotSi hatdsagok, kozigazgatasi szervek
szempontjabdl relevans indikdtorokat; incidensjelentési folyamatot; lUzembehelyezési eljarasok és a
legjobb ipardgi gyakorlat.

e Tandusitas
Ebben a korben targyalja: A tolt6allomas operator akkreditacidjat; felel6s vezetd beosztasu személyek
képesitését; az akkreditacids rendszer alkalmazhatdsaga az LNG lzemanyag-lizemeltet6k szamara az
illetékességlik alatt allo kikotGkben; az LNG tartdlyhajék és a nem IGC tartdlyhajok tanusitasat

o Kiképzés
Ebben a korben targyalja: Az lizemanyag-toltés tobb képzési elem( képzési matrixat; az LNG (izemanyag
elldtashoz sziikséges kompetencidkat, képesitéseket és képzést; felel6s vezet6 beosztasu személyek

képesitését; a képzés tanusitdsat.

Jéllehet az EMSA irdnymutatasa a tagallami szakpolitikdra kotelezé erével nem bir, mégis javasolt annak
kiemelt figyelembevétele az LCNG lGzemanyagok — és a LH2 — bevezetésének magyar szabdlyozasa soran
a vizsgalt targykérdések analdg jellege, a 2014/94/EU iranyelv egységes alkalmazasanak biztositasa, a
TEN-T utak atjarhatdsaganak biztositasa, valamint a Triesztbe tervezett magyar kikot6fejlesztése okan is.
A hazai szabdlyozas 0Osszeadllitasa, illetve a vizsgdlt terililet szabdlyozdsi hidnyainak feltarasanak
érdekében, érdemesnek tartunk egyes elemeket kiilon is kiemelni az EMSA iranymutatasabdl:

o Jogszabadlyi kérnyezet

e Engedélyezés

o Kockazat és biztonsag, kontroll zonak, IMOPS

e Tanusitas, akkreditacio

o Képzés
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I1.2.3  Szabalyozasi kornyezet az EMSA iranymutatasa alapjan

Az LNG Ulzemanyag ellatds kapcsolatos szabalyozasi keret fels6bb szint(i szabdlyozasi eszk6zokbdl,
szabvanyokbdl és irdnymutatasokbdl, valamint az iparagi bevalt gyakorlatokra vonatkozo referencidkbél

all.

A nemzetkozi (globalis vagy regionalis) szabalyozasi keret négy alapvet6 szintbdl all, amelyekhez 6todik

szintként figyelembe vehet6k a helyi kik6tGi szabalyzatok is az aldbbiak szerint:

FelsGbb szintli szabalyozasi eszkdz6k, normak

e »IGF  kdédex«x: gazt vagy alacsony | A fels6bb szint(i szabalyok leginkabb az LNG, mint
lobbanaspontu egyéb tiizels- és izemanyagot | alternativ lzemanyagnak a bevezetését célzé
hasznalé hajok biztonsagarol sz6l6 | alapelvek definidlasaban jatszanak szerepet.
nemzetkozi szabdlyzat, amelyet a Nemzetkoézi | Leginkabb globalis és regionalis kdrnyezetvédelmi
Tengerészeti Szervezet (IMO) Tengerészeti | szabalyok sorolhatok ide; keretjellegiik mellett is
Biztonsagi  Bizottsdga az  MSC.391(95) | kotelez6en alkalmazandok.
hatarozattal elfogadott a hajokrol torténd
szennyezés megelGzésérsl szolé 1973. évi | Az EMSA  fels6bb  szintli normak koérében
nemzetkdzi egyezmény és az ahhoz csatolt | els6dlegesen IGF kédex rendelkezéseit és az egyes
1978. évi Jegyz6konyv (,MARPOL | uniés irdnyelveket tekinti irdnyaddnak.
1973/1978.”), kuléndsen annak 2005. majus

19. napja 6ta hatalyos VI. melléklete. Mas fels6bb szinti normdk szintén kiemelt
e 2016/802/EU iranyelv jelent6séggel birnak. Példaul a sulyos balesetek
e 2017/352/Euiranyelv megel&zésével Osszefliggésben a Seveso irdnyelv
e 2012/18/EU irdnyelv (2012/18/EU _iranyelv) az egyik legfontosabb
e 3011/92/EU irdnyelv hivatkozas a kistizemi LNG-projektek engedélyezési
e 2014/94/EU iranyelv eljarasaihoz, biztonsagi kdvetelményekkel,
* 2008/68/EK iranyelv hatasvizsgélattal és nyilvdnos konzultaciéval
e 2006/87/EU irdnyelv Osszefliggésben. Hasonldképpen, az ADR és az ADN

egyezmények, valamint a 2016/1629 iranyelv
fontos eszk6zok az LNG {zemanyag ellatasi
lancban.

e 2014/68/EU iranyelv

e 2016/1629/EU iranyelv

e 99/92/EK iranyelv

e 2014/34/EU iranyelv

e ADR, azaz a Veszélyes Aruk Nemzetkozi
Kozuti Szallitasardl 52016 Eurdpai
Megallapodas

e ADN, azaz a veszélyes aruk nemzetkozi belvizi
szallitasardl sz616 Eurdpai megallapodas

e  SOLAS Egyezmény

e 2017/352/EU Rendelet

EU-keretrendszer szempontjabol fontos
megjegyezni, hogy az EMSA a tagallami végrehajtas
szempontjabdl nem tesz kilonbséget, azt
egységesen kezeli.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az EMSA
iranymutatdsa a tagdllami jogot nem teszi
vizsgdlata targydva, mivel annak tartalma
egyébként is meg kell, hogy felelnie koz6sségi jog
részét képez6 iranyelvi tartalomnak.

Mindennek ellenére, hogy az LNG, mint alternativ
lzemanyag bevezetése hatarokon  atnyuld
folyamat, az irdanymutatds siirgeti a nemzeti
szabdlyozdk atfogd 6sszehangoldsat is. A nemzeti
politikai kereteknek ugyanis képeseknek kell
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lennitik a sziikséges informacidk biztositasara és
biztositaniuk kell az atjarhatdsagot.

Nemzetkozi technikai szabvanyok

e ISO miszaki specifikaciok és nemzetkozi | Ide sorolhaté minden relevans m(szaki szabvany,
szabvanyok amely az LNG Uzemanyag ellatasra, az egyes
EN 1SO 16903 berendezésekre, beleértve a kismennyiségli LNG
ISO/DTS 16901 tarolast is kotelezé érvényliek a fels6bb szintl
EN 1SO 16904 szabdlyozdasi normdkra torténd hivatkozassal.
ISO/AWI TR 18624
ISO/TS 18683 A technikai szabvanyok alapvet§ fontossaguak
EN I1SO 20088-1 ahhoz, hogy athidaljdk a felsGbb szintli normdk
EN ISO 20519 rendelkezéseit és az operativ, miszaki
ISO/TS 17177 végrehajtast.

ISO 28460

ISO 10976:2015 El6bbi jellegiiknél fogva idesorolt kotelezd
ISO 15970:2008 szabvanyok alatt csak a nemzetkdzi szabvanylgyi
ISO 18132-1:2011 testlletek (ISO, CEN és IEC) altal kidolgozott és
ISO 23251:2006 kozzétett nemzetkozi szabvanyok értendék.

ISO 31000:2009 Egyéb, a bevalt gyakorlatok szabvanyositasat
ISO 17776:2016 alatdmasztd, kulondsen az ipari szovetségek altal
ISO/IEC Guide 73 kidolgozott és altalanosan elfogadott referenciak
IEC 31010:2009 az ipari irdnymutatasok korébe tartoznak.

e EN szabvanyok
EN 1160 A nemzetkozi szabvdnyok az LNG Ulzemanyag
EN 1473:2017 ellatasban, a globalis elSirdsokkal egyluttmikodve,
EN 1474-1 - kiemelt jelentGséggel birnak a biztonsag és az LNG,
EN 1474-2 mint alternativ hajézasi Gzemanyag-fejlesztés iranti
EN 1474-3 bizalom el6mozditasahoz.

EN 12065

EN 12066 Azdltal, hogy meghatarozott tételekre, anyagokra,

EN 12308 alkatrészekre, rendszerekre vagy berendezésekre

EN 12838 vonatkozé kdvetelményeket hataroznak meg, vagy

EN13463-1 egy adott moddszert vagy eljardst részletesen

EN 13645 leirnak, a nemzetkozi szabvanyok megkonnyitik a

EN 13766:2010 nemzetkdzi  kereskedelmet az  alkatrészek,

EN14620:2006 termékek és szolgaltatasok
OsszeegyeztethetGségének és atjarhatosaganak

e tovabbi, egyes miiszaki tanusitvanyok biztositasaval.

IEC 60092-502

IEC 60079-10-1:2015 Kilonboz6 tipusu szabvanyok Iéteznek. Alapvetden

IEC 61508:2010 a szabvéanyok kdvetelményeket és/vagy ajanlasokat

CESNI Standard ES-TRIN 2015/1 tartalmaznak a termékekkel, rendszerekkel,
folyamatokkal vagy szolgdltatasokkal kapcsolatban.
Az eurdpai normdk (EN) olyan dokumentumok,
amelyeket a harom eurdpai szabvanyigyi szervezet
(ESO), a CEN, a CENELEC vagy az ETSI ratifikalt; az
Onkéntes mi(szaki szabvanyositds teriletén
illetékesként  elismertek, az 1025/2012/EU
rendelettel 6sszhangban. Ennek kdszonhetben az
EN (eurdpai szabvany) ,magdban hordozza a
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nemzeti szintl végrehajtas kotelezettségét azzal,
hogy nemzeti szabvany statuszt kap, és visszavonja
az ellentmondé nemzeti szabvanyokat”. Az eurdpai
szabvany (EN) automatikusan nemzeti szabvannya
is valik a 34 CEN-CENELEC tagorszagban.

A szabvanyok onkéntesek, ami azt jelenti, hogy
nincs automatikus jogi kotelezettség azok
alkalmazdsdra. A torvények és rendeletek
ugyanakkor hivatkozhatnak a szabvanyokra, sé6t
kotelez6vé tehetik azok betartasat is.

A Nemzetkozi Szabvanylgyi Szervezet (ISO) TC67
és TC8 albizottsagai altal kidolgozott, a kéolaj-, a
petrolkémiai és a foldgazipar  anyagai,
berendezései és a tengeri szerkezetek, illetve a
hajok és a tengerészeti technoldgiaval 6sszefliggd
szabvanyok jelentds része ugyancsak kapcsolddik
az LNG hasznositasahoz. Megfelel6 alkalmazasuk
vonatkozik az LNG-re, mint {zemanyagra,
kisméret(i Gzemanyag ellatas és tarolas teriletein.

A CEN, az ISO-val egyenértékl eurdpai szabvany,
parhuzamosan kidolgozta és kozzétette az LNG
Uzemanyag ellatds berendezéseire és egyes
biztonsdg kritériumok szempontjabdl fontos
szabvanyokat. Ezeket EN / ISO szabvanyoknak
nevezzik

Agazati iranymutatéasok

Integralt igazgatasi és ellen6rzési rendszer
(Hu: 1IER En: IACS) és kozvetetten kapcsolodd
épitésligyi agazati szabalyok

Irdnymutato feljegyzések

Irdnymutatasok:

Az I1SO altal kibocsdjtott 1SO/TS 18683:2015
Guidelines for systems and installations for
supply of LNG as fuel to ships

EN I1SO 20519 -Specification for bunkering of
liquefied natural gas fuelled vessels

IACS Rec 142 LNG Bunkering Guidelines

SGMF LNG Bunkering Guidelines Safety
Guidelines Version 1 February 2015 Version 2
April 2017

IAPH LNG Bunkering Check-Lists Check-lists
for: Truck-to-Ship Ship-to-ship Port-to-Ship
DNV-GL Recommended Practice G105
DNVGL-RPG105 Development and operation
of liquefied natural gas bunkering facilities
Bureau Veritas’ guidelines on LNG bunkering
July 2014 Guidance Note NI 618 DT R0O E

ABS LNG Bunkering Technical and

Az dagazati szabalyok effektiv jogalkalmazasi
eszk6zok a biztonsag, a minGség és a nemzetkodzi
el6irasok betartdsdnak biztositdasa korében,
elsGsorban a kilonféle rendelkezések ko6zos
mUszaki értelmezésében nyljtott segitségiknél
fogva.

Az ide sorolhaté bevalt gyakorlatok szerinti
irdnymutatasok nem  kotelez6  érvénylek,

ugyanakkor ipardgi elismertségiket jelzi, hogy
szamos koziluk fontos szerepet jatszott, alapot
jelentett az egyes nemzetkozi technikai szabvanyok
meghatarozasaban.

A baloldali oszlopban kilon megjelolt
iranymutatasok a legjobb referenciak jelenleg,
melyek az iparagi tapasztalatok eredményeként az
LNG Gzemanyag ellaté létesitmények és miveletek
biztonsagos fejlesztését tdmogatd rendelkezések
atfogo gylijteményét hozta létre.

A balesetek megelGzése és/vagy a
kovetkezmények enyhitése érdekében a biztonsagi
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Operational Advisory

irdnyitas, az Gzemeltetési eljarasok és a minimalis
biztositékok kdvetelményei ugyancsak itt keriltek
el6terjesztésre.

Iparagi bevalt gyakorlatokra vonatkozé referencidk, iranymutatasok

A Gaz, mint Tengeri Uzemanyag Térsasag.
(En.: SGMF) iranymutatdsai (ISBN: 978-0-
9933164-4-9)

Ipari szabvanyok

Az US-ban bejegyzett National Fire Protection
Association (Nemzeti Tlzvédelmi Szovetség
En.: NFPA) szabvanyai — NFPA 77, NFPA 52,
NFPA 497A/B, NFPA 59A

Az US-ban bejegyzett American Petroleum
Institute (Amerikai Asvanyolaj Intézet En.:
API) API Standard 620 (2002) szabvanya

Ipari iranymutatasok, IrAnymutato
feljegyzések, tanulmanyok:
DNVGL-RP-G105 kiadads, 2015. oktdéber -

cseppfolydsitott foldgaz-ellatd létesitmények
fejlesztése  és  lizemeltetése,  ajanlott
gyakorlat, DNV GL, 2015.

The Society of International Gas Tanker and
Terminal Operators (SIGTTO): Alleviation of
Excessive Surge Pressures on ESD (az EMSA
altal kdlén is alkalmazni ajanlott cikk
gyakorlati Utmutatast nyujt az Gzemeltet6k
szamara a cseppfolydsitott gazhajok és a
termindl rakoddsi és kirakoddsi rendszerek
vonatkozdsaban a tldlnyomds veszélyének
felismerésére)

SIGTTO: Manifold recommendations for
Liquefied Gas Carriers

SIGTTO: Liquefied Gas Fire Hazard
Management

SIGTTO: ESD Arrangements and linked ship to
shore systems for Liquefied Gas Carriers
SIGTTO: LNG Transfer Arms and Manifold
Draining, Purging  and Disconnection
Procedures

Oil _Companies International Marine Forum
(OCIMEF): the safe transfer of Liquefied Gas in
an offshore environment

OCIMF: Ship Inspection Report Programme
OCIMF: Mooring Equipment Guidelines
SIGTTO: Accident prevention — The use of
hoses and hard-arms at marine terminals
handling Liquefied Gas (2nd edition)

SIGTTO: The selection and testing of valves
for LNG applications

SIGTTO: The selection and testing of valves
for LNG applications

Az iparagi referencidk, melyek alapveté
fontossaguak az LNG Uzemanyag ellatas soran
alkalmazott bevalt gyakorlat meghatdrozasaban,
mind a felszerelés, a biztonsag, az lizemeltetés és a
felel6sség kdrvonalazasa szempontjabol.

Alkalmazasuk nem kotelez6, de szamos kérdés
értelmezésében hivatkozasuk szubszidiarius
jelleggel alkalmazhata.

Nemzetkozi Kikot6k SzOvetsége (IAPH)
O0sszehangolt LNG Uzemanyag ellatasi ellen6rzé
listdkat dolgozott ki az ismert LNG-lizemanyag-
feltoltési mdveleti forgatokonyvekre: hajorodl
hajora, partrol hajora és teherautora hajora.

Az IAPH ellen6rz6 listdk Onmagukban nem
iranymutatasok; mindazonaltal alkalmas
referencidk egy-egy min&ségi struktura

létrehozasaban, meghatarozva az alkalmazandd
eljarasi keretet.
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- SIGTTO: Guidance for the prevention of
rollover in LNG ships

- SIGTTO: LNG ship to ship transfer guideline

- SIGTTO: Ship/shore interface — Safe working
practice for LPG & Liquefied Chemical Gas
Cargoes

- SIGTTO: Crew Safety Standards and Training
for large LNG carriers

o Tiizel6anyag ellatas ellendrzési listak

- International Association of Ports and
Harbors (Nemzetkozi Kikot6k Szévetsége En.:
IAPH) LNG Bunkering Check-Lists

Kik6tGi szabalyzatok, elGirasok

A kikotSi szabalyzatok gyakran tukrozik az adott kikot6i hatdsag irdnyitdsi elveit is. Ezek helyi és
korlatozottan alkalmazanddk normak

Ugyanakkor a kikot6i szabalyzatok, el8irasok jelent6sége kiiléndsen nagy tekintettel arra, hogy a helyi
operativ szempontoknak megfelel6en, de a felsébb szinti normdk szerint képesek integrdlni az LNG
Uzemanyag elldtdsra és kismennyiségli tdroldsra vonatkozd feltételeket egységes jogi és adminisztrativ
keretbe.

Figyelemmel arra, hogy az egyes szabalyozék, referencidk hierarchidja kilonbozik, tovabba, hogy két
kilon szabvany keretben is |éteznek — amelyek gyakran hidnyossagokat vagy atfedéseket eredményeznek
— az tlzel6/Uzemanyag ellatas terlleten; az EMSA iranymutatds a kik6tSi hatdsagok, kozigazgatasi
szervek és/vagy illetékes tagdllami jogalkotd feladatként siirgeti, hogy egységes és atlathatd mddon
keriljenek kijelolésre azok a szabalyozdk, melyek utjan a fels6bb szintl szabalyozasi eszk6zdk, normak
operativ végrehajtasa megvaldsul.

Ugyanakkor az egyes szabvanyok nem kotelez$ jellegliek, a helyi szakpolitika a nemzetkozi technikai
szabvany helyett valaszthat mas dgazati iranymutatast is, ami az egyes tagdllamokban az LNG (izemanyag
ellatds és tarolas inkoherens bevezetését okozhatja.

Ennek a helyzetnek az elkeriilése végett az EMSA irdnymutatasa javaslatként, meghatarozta a
szabdlyozasi eszkdzok azon minimalis listdjat, melyek implementdldsa a kik6t6i szabdlyzatokba,
el6irdsokba biztosithatja az LNG, mint alternativ (izemanyag ellatdsanak és kis mérték( tarolasanak

egységes eurdpai magvaldsulasat.
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El6bbiek szerinti lista az egyes LNG (izemanyag ellatasi eszkdzok szerinti bontasban a kovetkez6:

LNG
kamion,
szallatas

tartaly-
kozuati

LNG
tartalyhajo,
hajo szallitas

Kisméretld NLG
tarolo
[étesitmény

LNG

lzemanyag
ellatdsi  oldal,
kiszolgalas

LNG
lzemanyag
felvételének
hajo oldala

IGF Kodex

v

IGC Kédex

STCW Kodex

v

2014/94/EK
iranyelv

v

v
v
v

2017/352/EU
rendelet

v

v

Seveso 1]
iranyelv

(ahol értelmezhetd)

ADN
megallapodas

v

ADR
megallapodas

EN 1473:2014
szabvany

>200
esetén

tonna

EN 1474-2
szabvany

EN 1474-3
szabvany

EN 12065
szabvany

(tlizoltd hab tesztelése)

EN 12066
szabvany

(szigetelS bélések tesztelése)

EN 12308
szabvany

(tomitések tesztelése)

EN 13645
szabvany

>200
esetén

tonna

EN 13766:2010
szabvany

EN14620:2006
szabvany

LNG vertikalis
tartalyok
esetén

ISO/DTS 16901
szabvany

EN ISO 16903
szabvany

EN ISO 16904
szabvany

ISO/TS 18683

szabvany

EN ISO 20088-1
szabvany

(kriogén védelem

EN 1SO 20519
szabvany

ISO/TS
szabvany

17177
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ISO 17776:2016
szabvany

ISO 18132-
1:2011
szabvany

ISO 23251:2006
szabvany

(Nyomascsokkentd és nyomdscsokkent6 rendszerek)

IEC 60079-10-
1:2015
szabvany

(Teruletek osztalyozdsa - Robbanasveszélyes gazkornyezet)

IACS Rec.142

SGMF
tizel6anyag
ellatasi
irdnymutatasa

IAPH
ellendrzési lista

DNVGL-RP-
G105  kiadas,
2015. oktéber -
cseppfolydsitott
foldgaz-ellato
|étesitmények
fejlesztése  és
lizemeltetése,
ajanlott
gyakorlat, DNV
GL, 2015.

I1.2.4 Engedélyezés

Annak ellenére, hogy az engedélyezési folyamatok orszagonként eltéréek, alapstrukturajukat tekintve
hasonld elemekkel és kdzos részekkel rendelkeznek. Az EMSA irdnymutatdsa ezért célul tlizte ki, hogy

egy altalanos engedélyezési eljarast hatdrozzon meg a jelenleg ismert LNG lizemanyag ellatasi projektek

életciklusa alapjan.

Az engedélyezési eljarasok jellemzéen egy LNG-lizemanyag-elhelyezésre szolgald rogzitett [étesitmény,
kis méretld LNG-tdrolasi infrastrukturaval torténik. Az egyéb LNG-lzemanyag-feltoltési tipoldgidk (tobbek
kozott, amelyek mobil LNG-elemeket tartalmaznak, teherautékkal, uszalyokkalvagy ISO-LNG konténeres
modulok alkalmazdasaval jarnak) eltéré engedélyezést igényelhetnek, ezért az ismertetett engedélyezési
folyamat a lehet6 legaltalanosabb, keretjellegl alapkoncepcid - kiterjedve minden olyan esetre, amikor

LNG lizemanyag keriil hajo részére feltéltésre — az atfogd alkalmazhatdsag érdekében. El6bbiek kapcsan
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kilon is ki kell emelni, hogy tehergépkocsik és a bunkerhajok/barkak jelentsen eltérd

//////

Két unids jogi aktus erételjesen befolydsolja az LNG-lizemanyag-tartalyok engedélyezési folyamatat
nemzeti szinten: a 2014/52/EU iranyelv és a Seveso Il irdnyelv. Mindkét iranyelv szempontjabdl fontos
hangsulyozni, hogy az egyes tagallamokban torténd atiiltetésik az itt bemutatottakon fellli tovabbi
szempontokat is felvethetnek, ezért az adott tagallami engedélyezési folyamat véglegesitésekor ezen

iranyelvek implementacidjanak vizsgalatat is el kell végezni.

Mindettdl fliggetlenil az megdllapithatd, hogy a nemzeti szinten megkovetelt engedélyek tipusa nagyon
hasonlé az LNG lGzemanyag ellatdsi beruhazasok tekintetében; jellemz6en a sziikséges engedélyek a
kovetkezbk:

e Kornyezetvédelmi engedély

e Engedélyezze a veszélyes aruk tarolasat

o Veszélyes aruk kezelésére vonatkozd engedély

e Epitési engedély
Egy tipikus engedélyezési eljards az aldbbi bemutatott Iépésekbdl All:
1) Behatdrolas: az illetékes hatdsaghoz benyujtandd kornyezeti informacioban szereplé kérdések
tartalmanak meghatdrozdsanak folyamata
2) Jelentkezési dokumentumok elkészitése: A fejleszté a kdvetelménylista alapjan elkésziti a jelentkezési
dokumentumokat
3) A kérelem teljességének ellenérzése: annak ellenérzési, hogy a benyujtott dokumentumok lefedik a
behatarolds soran felmerilt valamennyi kérdést, kitérnek minden a beruhdzassal kivalthaté hatas
vizsgdlatara
4) Nyilvanos konzultacio: formalis parbeszéd alakul ki a felel6s hatdsagok, az érdekelt felek és a
projektfejleszték kdzott
5) DOntési szakasz: ennek a szakasznak az a célja, hogy jogszer(i engedély keriljon kiallitasra

6) Fellebbezés és peres eljaras: engedély kiadasa utan az érdekelt felek fellebbezhetnek

El6bbieknek megfeleléen az EMSA iranymutatas szerinti indikativ engedélyezési eljards az aldbbi

elemekbdl all:

Fazis Felel6s Leiras

& | Projekt tervezés ToltGallom | A BFO koncepcid projektet, projekt tervet dolgoz ki, amelyet az
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ast létesité | engedélyezési eljarast megel6z6en benyljt az engedélyezé
szervezet hatésaghoz

(Bunker El6bbiek szerinti el6terjesztés célja, hogy a cimzett kikot6i
Facility hatdsag, kozigazgatdsi szerv a BFO mdszaki, lzemeltetési
Organisati | értékelését is figyelembe véve megvizsgalhassa a beruhazas
on, BFO) megvaldsithatdsagat.

Egyuttal a lehet6 leghamarabb lehetGséget kell biztositani a
tovabbi érdekeltek, kornyez6 ingatlantulajdonosok részére, hogy
megismerhessék a beruhdzas kapcsolatos legfontosabb
informaciokat.

El6bbiek célja, hogy az el6zetesen felmeriilé kérdésekben még az
engedélyezési eljarast megel6z6en megnyugtaté vdlasz,
megallapodas sziilessen, illetve a szikséges valtozattasokat a
beruhdazo végre tudja hajtani.

A BFO-nak itt van lehet8sége arra, hogy minél tébb informacidt
kiildjon a projekt j6 el6zetes értékelése érdekében.

Tartalmi kdvetelmények:

A koncepcid tervnek tartalmaznia kell az LNG-beruhdzas
valamennyi muiszaki elemét, ideértve kiilondsen az LNG-tarold
elemeket, érintett mobil egységeket, rogzitett telepité elemeket.
Azonositani kell valamennyi érintettet.

Rogziteni kell az LNG-lGzemanyag ellaté I|étesitmény
tzemmadjat/ait.

Meg kell jelélni a beruhdzds tervezett helyét és tovabbi
logisztikai szempontokat, mint az Gizemanyag ellatds strukturaja,
elosztasa az ideiglenes tarolas el6tt. Ismertetni kell az
lizemanyag ellatasi mlveletek becsilt gyakorisagat (ismertetve a
targyban kotott megallapodasokat a kikotével, mas érintett
szereplGkkel).

Be kell mutatni az LNG beruhazas tovabbi Gizemi paramétereinek
tervezett tartomanyat; a LNG-g6zkezelést (BOG-kezelés).

Be kell mutatni a cs6vezeték helyszini Utvonalat (ha van)

Be kell mutatni a szikséges személyzet kompetencidkat /
tervezett képzést.

Be kell mutatni el6zetes kockazatértékelési elemeket

El6zetes vizi kockazat/alkalmassag értékelést kell végezni

Jelezni kell a helyszint kikot&térképen, a tervezett manGverezési
pontokat, a tengeri megkodzelitést, a forgalom Utvonalat,
parkolast a veszélyes Ovezetek megjel6lésével, az elézetesen
javaslatot kell tenni biztonsagi zénara.

Koncepcidprojekt | Terminal Azokban az esetekben, amikor egy mar meglévGé termindlon
értékelése Uzemeltet | keril sor a bdvitésra, fontos, hogy a terminalizemelteté elGszor
6, tovabbi | attekintse a projekt terveket.
érintett
Uzemeltet | Mar ebben a szakaszban célravezet ellenGrizni az esetleges
6k osszeférhetetlen tevékenységeket.
Koncepcidprojekt | Terminal A koncepcioprojekt el6zetes értékelése utan, ha a terminal
értékelése Uzemeltet | Gzemeltet6 jovahagyja a felllvizsgalt anyagot, az visszatér a
6, tovabbi | engedélyezd hatdsaghoz.
érintett
Uzemeltet | Mas szerepl6k tdmogatdsa szikséges lehet a projekt operativ
6k megvaldsithatdsaganak megerdésitése érdekében.
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Az esetleges 0Osszeférhetetlenségekre, a tervezett egyidejl
mliveletekre (Simultaneous Operations; SIMOPS), a biztonsagi
aggalyokra és a sulyos balesetek megel6zésére vonatkozd
politikdkra vonatkozd barmilyen jelzést itt meg kell osztani az
engedélyez6 hatdsaggal

Koncepcidprojekt | BFO A koncepcidprojekt felllvizsgalata, figyelembe véve a terminal
fellilvizsgalata lizemeltet6 és mas lizemeltetdSk altal adott visszajelzéseket.

Az esetleges modositasok végrehajtasa.

Engedélykiadas BFO A felllvizsgalt koncepcio tervvel kapcsolatos szandéknyilatkozat,
irdnit kérelem kérelem, amelynek az engedélyezé hatdsag részére torténd
benyujtasa bekildésével kezdeményezhet az engedélyezési eljaras.

A kérelem tartalmi kovetelményei:

Uj létesitmény esetében az EMSA irdnymutatésa javasolja, hogy
a kérelem legaldbb a tervezett beruhazast megel&z6en keriljon
benyujtasra az engedélyez6 hatdsag részére.

Inaktiv, mar meglévé létesitmény Ujrainditasa-fejlesztése
esetében erre hat honapos id6koz javasolt.

A kérelemnek tartalmaznia kell egy el6zetes vizi kockazati,
alkalmassagi értékelést; kiilonosen, ha az LNG (izemanyag ellatas
biztositdsa LNG tartdlyhajok, uszdlyok, peronok alkalmazasaval
valdsithaté meg.

ElGbbi értékelés részét kell képezze egy olyan, vizi Gtvonalakat
abrazolo tablazatnak, mely azonositja az LNG (zemanyag ellaté
|étesitmény 10 kilométeres korzetében a kereskedelmi, ipari,
kornyezetvédelmi szempontbdl érzékeny terileteket, valamint
lakoovezeteket is  megjelolve az LNG  létesitmény
lizemeltetéséhez hasznalni tervezett teriletet-utvonalakat.

A megjelolt vizi utak alkalmassaganak hatdsagi vizsgalata
érdekében a kérelem részeként a korabbiak szerint véglegesitett
koncepcio tervet is be kell nyujtani.

Tovdbba a lehets legrészletesebb maddon ki kell fejteni a
beruhdzassal érintett kikoté jellemzGit, a tervezett LNG
[étesitmény lizemeltetési tervét a vizi kiszolgald egységek pontos
megjelolésével, a vizi biztonsag és védelem kockazatértékelését,
kockazatkezelési stratégiat és a sziikséges eréforras-sziikségletet
a biztonsdg-védelem-reagdlds szempontjabol.

A kérelemnek fuggelékként tartalmaznia kell egy vészhelyzeti
reagalasi terv tervezetét is, amely lehetGvé teszi az engedélyezd
hatésag részére, hogy el6re megtervezze a bels6-kiilsé
vészhelyzeti tervek sziikséges integraciojat.

Kérelem Kikotoi A PAA megvizsgalja a kérelmet; tovabba elvégzi a felllvizsgalt
értékelése hatdsag, terv teljes értéklelést.

3 illetékes

‘é kozigazgat

g asi  szerv

o (PAA)
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Kornyezetvédelmi vizsgalat

Ajanlélevél PAA A kérelem értékelése alapjan kiadott ajanldlevél célja, hogy
kibocsajtasa megkdnnyitse a tobbi illetékes hatdsag értékelését.
Bele kell foglalni a koncepcid terv hivatalos értékelését.
Ajanld levél kiadasakor a PAA elGzetes informaciokat szerezhet
az illetékes hatdsagoktdl, az 6nkormanyzattdl és mas érdekelt
felektdl.
A szandéknyilatkozat értékelése alapjan az engedélyez6 hatdsag
ajanlaslevelet ad ki, amelyben ismerteti a hely - mind a vizi, mind
a kikotdi infrastruktura - alkalmassagat az illetékes hatdsagok
szamadra az aldbbi informacidtartalommal:
1. A kérelemben benyujtott informaciok;
2. A koncepcid terv miszaki referenciai
3. A vizi forgalom s(rUsége és jellege;
4. Zdarak, hidak vagy mas vizi infrastruktira elemek;
5. A létesitmény melletti tényez6k, példaul:
.a viz mélysége;
.b Arapaly;
.c Védelem a nyilt viztél;
.d Természetes veszélyek, beleértve a zatonyokat, sziklakat és
homokrudakat;
.e Viz alatti csGvezetékek és kabelek;
f A kikotott hajé tdvolsdga a csatornatél és a csatorna
szélessége;
6. A kikoté teriletén m(ikédé terminalokkal kapcsolatos
mikodési szempontok
7. Az elGzetes kockazatértékelési szempontok, amelyeket a
kérelem mar tartalmazott.
8. Egyéb azonositott biztonsagi és védelmi kérdések.
2014/52/EU BFO 2014/52/EU iranyelv szerinti atvizsgalasi kérelem benyuijtasa és a
irdnyelv  szerinti szlikséges eljaras kérelmezése az irdnyelvben meghatarozottak
kornyezetvédelmi szerint
engedély
kérelmezése,
szlikség
kérnyezetre
gyakorolt hatasok
vizsgalata  irdnti
kérelem
llletékességi  és | 2014/52/E | Hatdsag hivatalbdl vizsgélja, hogy a 2014/52/EU iranyelv szerinti
hataskori U iranyelv | hataskor és illetékessége fennall-e.
vizsgalat szerinti ElGbbiek megallapitasa korében tajékoztatja a BFO-ot arrdl, hogy
illetékes milyen korben végzi el a kdrnyezetvédelmi vizsgalatot, melynek
hatdsag erejéig a BFO részletes, 2014/52/EU irdnyelv szerinti
kornyezetvédelmi jelentést kell, hogy benyujtson értékelésre.
Koérnyezetvédelmi | BFO A BFO részletes kornyezetvédelmi jelentést nyujt be a hatdsag

jelentés

részére.

A jelentésnek tartalmaznia kel a hatdsag altal elGzetesen
rogzitett keretek szerint a tervezett beruhazassal kapcsolatban a
kivitelezés alapforgatokonyvét, a projekt varhatd jelentGs
hatasait, a javasolt alternativakat, a karos hatasok enyhitésére
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szolgald intézkedéseket, a kapcsolatos informdcidkat, valamint a
nem miszaki Osszefoglalét és a 2014/52/EU iranyelv IV.
mellékletében meghatarozott tovabbi informdacidkat.

Biztonsagi felllvizsgalat

Informalas és | 2014/52/E | Az illetékes hatdsdg a kornyezeti hataskorrel rendelkezd
konzultacio U iranyelv | hatdsagok, az érintett tagallami és regionalis 6nkormanyzatok,
szerinti valamint az egyéb érdekelt szervezetek és a nyilvanossag
illetékes szamara hozzaférhetévé teszi a kornyezetvédelmi jelentést
hatdsag felllvizsgalat céljabol.
Emlitett szervezetek és érintettek Ilehet6séget kell, hogy
kapjanak arra, hogy véleményezhessék a tervezett beruhdzast és
annak kornyezeti hatasait.
Dontéshozatal és | 2014/52/E | Az illetékes hatdsdag megvizsgélja a 2014/52/EU irdnyelv szerinti
fejlesztési U iranyelv | kdrnyezetvédelmi jelentést, beleértve a konzultacié soran kapott
hozzajarulas szerinti észrevételeket, és indokolassal ellatott kovetkeztetést bocsat ki
illetékes arrél, hogy a projekt jelents hatassal van-e a kdrnyezetre. Ezt be
hatdsag kell épiteni a fejlesztési hozzajarulasrdl szdlo végleges
hatarozatba.
Informacid a | 2014/52/E | Engedélyezési dontés meghozatala és nyilvanossdg szamara is
fejlesztési U iranyelv | hozzaférhet6 kihirdetése. Az eljarasban érintettek tajékoztatdsa.
hozzdjarulasrol szerinti
illetékes
hatdsag
Monitoring BFO A projekt épitési és lUzemeltetési szakaszaban a fejlesztének
figyelemmel kell kisérnie a kérnyezetre kdros hatasokat, valamint
az ezek csokkentésére tett intézkedéseket kell tennie, hatasukat
nyomon kell kbvetnie.
Seveso iranyelv BFO-nek a Seveso iranyelv (2012/18 / EU iradnyelv) 7. cikkében
(2012/18 / EU elGirt 6sszes elemet tartalmazé bejelentést kell beBFOnyujtania
iranyelv) 7. az illetékes hatdsaghoz.
cikkében elGirt
bejelentés
A SEVESO | A SEVESO | Hatdsag megvizsgalja, hogy a telek mar Seveso létesitménynek
alkalmazhatésaga | szerint minGsil-e, illetve Seveso létesitményként értékelhet6-e a
nak értékelése illetékes késGbbiekben, figyelembe véve a 7. cikk alapjan szolgaltatott
hatdsag informdaciokat: Az értékeléséhez hasznalandé adatok:
— Az lizemeltet6i informdcidk és az LNG-lzemanyag-
elhelyezés tervezett helyét megerdsit6 értékelés.
— Aveszélyes anyagok vdrhaté jelenléte kiszamitdsa
— A lehetséges tobb operatoros kovetkezmények
meghatdrozdsa
— Bemeneti adatok a domindhatdsok értékeléséhez
A sulyos | BFO A sulyos balesetek megel6zésére vonatkozo politika kidolgozasa
balesetek és a biztonsagiranyitdsi rendszer megfelels feldllitasa.
megelGzésére Kulénosen az alacsonyabb szint( létesitményeknél fontos, hogy a
vonatkozé MAPP és az SMS megfelel6en 6sszehangolddjon az I1ISO 201519
politika  (MAPP) eredményeként kidolgozott kockazatértékelési és vészhelyzeti

kidolgozasa és a
megfelel6 dontés
meghozatala
Biztonsagi
menedzsment
rendszer (SMS)
Amennyiben a

reagalasi tervvel, ahol ugyanazokat a baleseti forgatékonyveket
kell értékelni, és a kockazatcsokkenté intézkedéseket
megfeleléen felvazolni
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SEVESO
alkalmazando
(alsé és magasabb
szintd)

Ertékelés

Biztonsagi BFO A magasabb szintl Iétesitmények egyik kiilonos kévetelménye a
jelentés biztonsagi jelentés elkészitése, amely a 2012/18 / EU irdnyelv 10.
kidolgozasa és cikkének feltételei szerint, és amely magaban foglalja az iranyelv
benyujtasa Il. mellékletében felsorolt 6sszes elemet

Amennyiben a

SEVESO A Seveso hatadlya ald tartoz6 LNG (izemanyag ellatasi

alkalmazandd  ( beruhdzasok esetében az 1SO 20519 és az ISO/TS 18683

magasabb szint() szabvanyok szerinti mdszaki intézkedéseket is meg kell tenni;
melyeket szerepeltetni kell a Seveso Il irdnyelvben a biztonsagi
jelentésre és a vészhelyzeti tervre elGirt kévetelmények mellett.

Ha a SEVESO nem | BFO A kikot6i hatdsagnak, illetékes kozigazgatasi hatdsagnak meg kell

alkalmazhaté hataroznia az alkalmazandé kockdzati kritériumokat és a
minimalis  veszélyességi  forgatokonyveket, amelyeket a

A nem Seveso és kockazatértékelés keretében értékelni kell (az ISO / TS 18683 és

az  alacsonyabb az EN ISO 201519 vonatkozasaban).

szintd

|étesitmények A kovetelményeket mind a nem Seveso, mind a Seveso alsd

esetében a szint( |étesitményekre alkalmazni kell, mivel a

kikot6i  hatdsag, kockazatértékelést és a vészhelyzeti intézkedési tervet a Seveso

illetékes Il irdnyelv. nem koveteli meg az alacsonyabb szintl
kozigazgatasi |étesitményeknél.

hatdsag elGirja a

kockazatértékelés

re és a

vészhelyzeti

reagalasi  tervre

vonatkozé

kovetelményeket.

Epitési engedély BFO A kornyezetvédelmi és biztonsagi engedélyek pozitiv megkotését
kovetben az épitési engedély a kovetkez6 l1épés az engedélyezési
folyamatban.

Nem minden LNG {izemanyag ellatdsi beruhazas rendelkezik
épitkezési/infrastrukturdlis elemekkel vagy tényleges fizikai
berendezésekkel a kikotd tertiletén. Ez vonatkozna olyan LNG
beruhdazasokra, amelyekben csak mobil LNG-egységek, példaul
LNG-teherautdk és uszalyok vesznek részt.

Az épitési engedély relevans elemeinek benyujtasa joval elGre
megtorténhet, még a biztonsagi vagy a kornyezetvédelmi
engedélyek engedélyezése el6tt is.

Nyilvanos Engedélyez | A SEVESO létesitmények esetében az alsé és fels6 szinti

konzultacio 6 hatosag nyilvanos konzultaciét kell lefolytatnia Seveso iranyelv 15. Cikke

szerint, az erre  vonatkozo nemzeti  jogszabalyok

figyelembevételével.

A kikotének a helyi kozosséggel torténd integracidjat és a helyi
lakossaggal fennallé j6 egylttmlkodést minden lehetséges
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csatornan nyilvanos konzultacié céljabdl meg kell vizsgdlni.

LNG {zemanyag
ellato létesitmény
beruhazas
engedélyezése

Engedélyez
6 hatdsag

A fenti Iépések eredményeinek egylittes elbiraldsanak
eredményeként, valamennyi relevdns eredmény informaciot
magaba foglaldéan az illetékes kik6tSi hatdsdg, kozigazgatasi szerv
dontést hoz.

Az LNG-Uzemanyag ellat6 létesitmény altalanos engedélyét az
engedélyezési folyamat végén kell kiadni, a kérnyezetvédelmi,
biztonsagi és épitési engedély kiadasat kovetGen (adott esetben).

A PAA iltal kidllitandd engedélynek tartalmaznia kell a kikoté
szintjén bevezetett 0sszes vonatkozé korlatozast, valamint a PAA
felelGsségének minden egyéb miuszaki, biztonsagi vagy
lzemeltetési utalasat.
Az engedélyt ezen kiviil a kovetkez6 elemek teljességére kell
kidllitani:

- LNG-lzemanyag-kezelési terv

" - RiskA kockazatértékelésb8l szarmazd biztositékok
2 végrehajtasa
2 - Biztositasi és felel6sségbiztositasok (adott esetben)
. | Fellebbezés / | Engedélyez | A hatdlyos nemzeti jogszabdlyok 0Osszefliggésében az
‘g Perek 6 hatdsag; | Gzemeltet6k szamara lehet&séget kell biztositani a fellebbezésre.
2 BFO A fellebbezési eljarasokkal és csatornakkal kapcsolatos minden
% informaciot rendelkezésre kell bocsatani.
L
Beruhazas BFO Az LNG lzemanyag ellatasi beruhazas végrehajtasa az altalanos
kivitelezése engedélyezési folyamat utolso szakasza.
Ezt a szakaszt kovetSen az Osszes kivitelezési elemet az illetékes
hatésagok végleges ellenGrzésének kell aldvetni, a kikot6i
hatdsag, kozigazgatasi szerv koordinacidja alapjan.
Az ellenbrzés célja, hogy az engedélyezési folyamat soran
értékelt és ellen6rzott feltételek fennmaradjanak, és hogy az
értékelt biztonsagi szinteket az LNG [étesitmény teljes
élettartama alatt biztositott legyen.
Az ellen6rzési rendszert nemzeti szinten kell megtervezni,
tikrozve az LNG-luzemanyag-elhelyezésre szolgald
|étesitményekre és tevékenységekre vonatkozd nemzeti és
kikot6i kovetelményeket. Az ellendrzéseket az illetékes
szakembereknek kell elvégeznilk, a végrehajtott ellenGrzési
eljardsokhoz kidolgozott ellen6rzé listak felhasznalasaval
Kilsé vészhelyzeti | kikotGi Kils6 vészhelyzeti terv id6szakos frissitése, fejlesztése.
terv id&szakos | hatodsag,
frissitése, kozigazgat
© | fejlesztése asi szerv,
= mas
=y illetékes
< hat6sag
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I1.2.5 Kockazat és biztonsag, kontroll zonak, SIMOPS

A biztonsagos LNG-rendszerek és -m(iveletek megtervezése megkoveteli az LNG-biztonsagi szempontok

megfelel6 megértését, a baleseti forgatokdonyvek modellezését, az LNG-kibocsatds, a gyulladas vagy a t(iz

« sz

Az EMSA iranymutatas az aldbbi relevans kockazatértékelési eszkdzoket, elemeket javasolja figyelembe

venni:
Kockazatértékelési Osszefoglalo
eszkoz
LNG kockazati és e Az altalanos kockdzati elveket tartalmazd szakasz informativ
biztonsagi elvek szempontbdl.
e LNG-biztonsagi koncepcidk, veszélyek és az LNG-biztonsagot
befolyasolé 6 tényezG6k.
e Az LNG veszélyes események modgotti mechanizmusok.
Kockdazatértékelés a e A szakasz elsGsorban azokra az LNG beruhazdsokra
foldhasznalat vonatkozik, amelyeket a SEVESO alkalmazdsi korében
tervezésében hataroztak meg.
e A teriletrendezés, mint a sulyos balesetek megel6zésének
eszkoze
e Jellemz6en kisméretl, rogzitett LNG-lUzemanyag-kezeld
berendezéseknél
Kockdazatértékelés az LNG e Osszefoglalva az I1SO/TS 1868365 szabvanybdl szarmazd
lizemanyag ellatas kockazatértékelési kovetelmények.
teriletén e Minimalis kockazatértékelési kovetelmények a kilonféle
LNG-lzemanyag ellatasi mdédoknal
e Mindségi kockazatértékelés/kvantitativ kockazatértékelés
e Minimalis veszélyességi forgatokonyvek
Kockdzati kritériumok - e Kilénb6z6 tipusu kockazati kritériumok a
keret és kiiszobértékek kockazatértékeléshez.
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Javasolt az ISO/TS 1863 kockazati kritériumait alapul venni

Az LNG Uzemanyag
ellatas kikotsi
megvaldsithatosaganak

kockazatalapu értékelése

Kiilonbozé kockazatértékelési modszerek allnak

rendelkezésre, amelyek felhaszndlhatok az LNG

beruhdzdsok biztonsagi kockazatainak felmérésére.

Helyes gyakorlat a
kikotsk szamara a
kockdazatértékelés

teriletén

Helyes gyakorlat a kikot6k szamara az LNG-lUzemanyag-

feltoltési kockazatértékelés terén.

Milyen moddszertant kell figyelembe venni a kilénb6z6
helyzetekben.
o A kockazatértékelési jelentés elolvasasakor /

felllvizsgalatakor kérdéses és keresendé elemek.

Folyamatdiagram az ajanlott / ajanlott folyamattérképpel az
LNG Gzemanyag ellatasi kockazat értékeléséhez.

o A kockazatértékelés fliggetlensége

A relevans kockazatértékelési eszkbzokre vonatkozd ajanlasi tartalom részletes ismertetésétdl jelen

tanulmanyban nem térink ki. Az EMSA irdnymutatdasaban foglalt technikai szakértelmet igényl6

javaslatok ugyanakkor megfelel6 muszaki megfontolas targyat kell, hogy képezzék legalabb az alabbi

kortulmények kockazatkalkulacidjaval:

o Az LNG-tartdly magas energiatartalma

Robbandsveszély gazszivargds esetén

Az LNG-lizemanyag rendkivil alacsony hémérséklete
Az LNG-hajdrendszerek elhelyezkedése / elrendezése
Veszélyes és nem veszélyes terek

Tapasztalatlan személyzet (Uj izemanyagforras)

Hajo-part kapcsolddasi kérdések

Utdbbi miszaki vizsgalatot kdvetéen végezhets el az a jogalkotdi munka, melynek keretében az LNG-t,

mint szallitdsi Uzemanyagot népszerlisit6 szakagazati rendeletekben kell kezelni a megfelel

kockazatértékelési eszkdzok bevezetését, fejlesztését a felhaszndldi igények és az iparagi elvarasok

0sszehangolasa mellett.

Ugyanakkor miikddési kornyezetnek meg kell felelnie a biztonsagot és a versenyképességet elémozdito,

a tisztességes versenyfeltételeket biztositd megfelels szabalyozasi intézkedéseknek is.

73



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

Az 6sszehangolds és a harmonizdacidé kulcsfontossagu sikertényez6 az LNG-hez kapcsolédé szabalyozasi
kezdeményezésekben, ezért az EMSA vonatkozé mUszaki javaslatait a megfelel6 szakértelemmel és a

hazai viszonyok ismeretében kell elvégezni, mielStt annak jogszabalyi implementaldsa megkezdddhetne.

Kontroll zonak
Fontos ugyanakkor kiemelni, hogy egyes biztonsagi intézkedések vonatkozasaban az alkalmazhatdsag
alapelvi szinten mar tisztazott. Ide sorolhaték az EMSA iranymutatasanak a kontroll zéndkra vonatkozé

javaslatai is.

A biztonsag, védelem vagy Ulizemeltetés szempontjdbdl a kontroll zéndk I|étrehozasa az egyik
legfontosabb biztonsdgi elem, amelyet az LNG (izemanyag ellatdsi beruhazdsok esetében vizsgalni kell.

Az EMSA iranymutatdsa a bevalt gyakorlati tapasztalatok figyelembevételével az LNG {zemanyag
ellatasnak leginkdbb megfelel6 kontroll zdéna felosztds bevezetését javasolja. Az iranymutatas

0sszhangban van a vonatkozé nemzetkozi szabvanyok és a jelenleg kdzzétett ipari Utmutatasokkal is.

Utdbbiak kozil, referenciaként meghatarozé az ISO/TS 18683 és az ISO 20519 szabvany. E két szabvany
szerinti biztonsagi zéna felosztas, a kockdazatértékeléssel kapcsolatos vonatkozé rendelkezésekhez
csatolva altalanosan elfogadott és kovethet6. Az EMSA irdnymutatds mindkét 1SO-dokumentumban
szerepl6 elemeket fellilvizsgalta, és kiinduldsi pontként vette figyelembe az LNG lizemanyag ellatdshoz

javasolt kontroll zonak meghatarozasakor.

Kontroll z6nak sziikségessége:

LNG lizemanyag ellatas soran felmeril6é barmilyen véletlen esemény miatt LNG kibocsatas esetére az
LNG termodinamikai tulajdonsagaira és az LNG felhd dinamikus viselkedésére figyelemmel — alacsony
gyujtaspont, konnyen elérthetd égést elbsegité levegb-lizemanyag-keverék Osszetétel — sziikséges
meghatarozott teriletek elkilonitése a szakszemélyzethez nem tartozok elél.

A kontroll zénak elsGdleges célja tehat annak biztositasa, hogy csak olyan nélkiilozhetetlen személyzet
tartézkodjon és csak olyan tevékenységek legyen folyamatban a tlizveszélyes terileten. Ugyanakkor a
z6nak meghatdrozasa és az terlletikon érvényben lévé eljarasi rend tovabbi biztonsagi funkciokat is
betolt. Lényeges, hogy ha LNG vagy foldgaz véletlenszerlen keril a légtérbe, az igy keletkez6 veszély
gyorsan elharithatd legyen, a karokozds mértéke — kiilondsen a személyi sériilések aranya — a minimalis

mértékre korlatozddjon. LNG-vevs és az LNG-szolgaltatd kombinalt veszélyes és a biztonsagi zonakat is
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figyelembe kell venni kockdzatértékelések soran, kiilondsen, ha a nem biztonsagos szell6z6nyilasok, mint

lehetséges gyujtépontok is el6fordulhatnak a kézelben.

Az egyes zonak:
A biztonsagi zéna altaldban a megfigyelési/biztonsagi terlleten belll van, és magaban foglalja az IEC

60079-10-1 vagy mas vonatkozd elGirasok altal meghatarozott veszélyes zénakat.

A megfigyelési és biztonsdgi terilet egy nagyobb teriilet, amely tulmutat a biztonsagi zéndn, és amelyet a
biztonsdg szempontjabol relevdns szempontok mellett a hajéforgalom és egyéb tevékenységek
figyelemmel kisérésére hoztak létre, amelyek veszélyt jelenthetnek az LNG lGzemanyag ellatasi m(ivelet
soran. A megfigyelési és biztonsagi terliletet az adott kik6t6i hatdsag, kozigazgatasi szerv hozza létre,
amely a kikotd létesitményen beliili korlatozott terililetek a Nemzetkozi Hajé- és Kikotébiztonsagi (ISPS)

kédex el6irdsai alapjan.

Alapul véve az SGMF, az IGF és az IGC kddexek definiciéit, melyek 6sszhangban allnak a vonatkozd

szabvanyokkal, az aldbbi zéndak jelolhet6k meg:

Veszélyes zonak
1. Veszélyes zéna: Haromdimenzids tér, ahol tlzveszélyes atmoszféraban lehet
barmikor.

Definicio:
Veszélyes zéna barmely olyan haromdimenzids terilet, amelyben gyulékony és/vagy
robbandsveszélyes atmoszféra fordulhat el6 olyan mennyiségben, amely kilonleges
dvintézkedéseket tesz sziikségessé a munkavallaldk, a harmadik felek személyzete és az anyagok
biztonsaga érdekében. Kiilonleges dvintézkedéseket és intézkedéseket kell kovetni az elektromos

késziilékek felépitésére, beszerelésére és hasznalatara az IEC EN 60079-10-1 szabvany szerint.

2. Biztonsagi zéna: az LNG-atviteli rendszer korili haromdimenziés terilet,
amelyet az LNG-szivargas, vészkilirités vagy gbzvisszatérités eredményeként
hatdroznak meg. Atmeneti jellegd, kizardélag az Gzemanyag ellatds folyamata
sordn kulondl el.

Definiciod:
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A biztonsagi zéna a haromdimenzids teriilet, ahol LNG juthat a leveg6be szivargas vagy mas nem
vart esemény kovetkeztében az lizemanyag ellatdsi folyamat soran. Az LNG-szivargas és az azt
kovets lehetséges gyulladas életveszélyes lehet, de a kornyez6 berendezési targyakat,
infrastruktirat is kdrosithatja. A zéna atmeneti jellegli, csak lizemanyag elldtas tartamara kell
kijelolni.

Ez a zdéna tullépheti a gaztizelésl hajot / LNG-szallitd tartdlyhajot / tartadlyhajot, 6sszekotd
csOvezetékeket, ISO-tartalyokat stb., Tovabba nagyobb lehet, mint a veszélyes zéna.

Az SGMF meghatdrozasaban - még ha nagyon dltaldnos kifejezésben is - tovabbi mérlegelésre
kerul a zéna kiterjedésének célja. Az ugyancsak irdanyadd 1SO/TS 18683 és az ISO 20519
szabvanyok a biztonsagi zonat az LNG t6lt6allomas korili tertiletként hatdrozza meg, ahol csak a
dedikdlt és nélkilozhetetlen személyzet és tevékenységek engedélyezettek az (izemanyag

ellatasi mliveletek tartama alatt.

3. Megfigyelési zona: az LNG-atviteli berendezés koruli terilet, amelyet
el6vigyazatossagi intézkedésként figyelni kell az LNG-atviteli mivelet
zavardsanak elkeriilése érdekében.

Definicio:

Az ISO/TS 18683 és az I1SO 20519 ISO szabvanyokban meghatarozottak szerint: a megfigyelési
zéna olyan zdna, ahol a hajéforgalmat és az egyéb tevékenységeket az LNG (izemanyag ellatasi
m(iveletek tartama alatt figyelemmel kell kisérni azzal, hogy annak mindig nagyobb tertletre kell
kiterjednie, mint a biztonsagi zéna.

A meghatarozasban a ,,megfigyelt” kifejezés a biztonsagi dvezet vonatkozdsaban a legfontosabb
kifejezés. Ez a kikot6i hatdsagok, kozigazgatdsi szervek felelGsségi korébe tartozik az LNG-
Uzemanyag elldtdsi mivelet kozelében zajlo tevékenységek figyelemmel kisérése érdekében,
kidolgozva a sziikséges intézkedéseket az ezen tevékenységek a miveletet érinté kockazatok

csokkentésére.
Biztonsagos zonak:

4. Hajodzasi zéna: olyan méretl zéna, amely megakadalyozza, hogy az athaladé

hajdzas befolydsolja az LNG-transzfert, lizemanyag ellatasi miveleteket.
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5. Kiils6 zéna: a meghatdrozott kockazati szinthez valé tdvolsdg, gyakran olyan
helyeken, ahol a nyilvanossag jelen lehet, amint az a mar megjelolt egyes

szabalyozasi rendszerek elGirjak

Az SGMF meghatarozasainak 6sszekapcsoldsa az ISO szabvany referenciakkal megfelel6 kiindulasi pont az
egyes zonak kijelolése, és a biztonsagos lizemeletetés meghatarozasahoz. A minimalis kovetelményeket
kozvetlenll a szabvanyokbdl, a kbzvetlen/numerikus szamitasokbdl vagy a modellezésbél kell levezetni

meghatarozva a minimalisan szlikséges kontroll zonadkra és a teriilet meghatdrozasara.

Ugyanakkor az egyes zéndk pontos kijeldlésének és terilletiikdn vald eljarasi szabdlyok, bevihet6
eszkozok, jelolések és az ott tartdzkodni jogosult személyzeti feltételek meghatdrozasa soran nem
elegend6 onmagaban a jelolt szabalyozékra hagyatkozds. A részletszabalyok és az egyedi dontések
meghozatalakor, engedélyezéskor figyelemmel kell lenni az ipardgi jo gyakorlati feltételeire, az

eszkozparkra és igy kiilonosen az egylttes folyamatok parhuzamos alkalmazhatdsaganak vizsgalatara is.

Bevalt jo gyakorlat a kontroll zéndk terén:
A kontroll zéndk a biztonsag alapelvei az LNG-lizemanyag ellatdsban, ezért az EMSA irdnymutatas is
felhivja ra a figyelmet, hogy a rendelkezésre all6 szabvanyok, alapelvek mellett az egyes kontroll zénak
meghatarozasanal be kell tartani tovabbi, a bevalt j6 gyakorlat alapjan lefektetett alapszabalyt:
o A kontroll z6ndk védelmi rétegekként mikddnek; csak egylittesen, megfelel6en 6sszehangolt
paraméterekkel tudjak hatékonyan a biztonsagot novelni, a kockazatokat csékkenteni.
o A kontroll zéndk kdzott nincs hierarchia. Eltéré kockazatok kezelése céljuk, de csak egylittesen
alkalmasak minden veszélyforras elharitasara az LNG izemanyag ellatasi folyamatok soran.
e A biztonsdgos zénanak mindharom dimenziéban nagyobbnak kell lennie, mint a veszélyes
zonaknak.
e A megfigyelési és ellen6rzési terliletnek nagyobbnak kell lennie, mint a biztonsagi zénanak
o A veszélyes zonak mindig jelen vannak, mig a biztonsagi zonak, valamint a megfigyelési és a
biztonsagi zodndk csak az aktiv izemanyag ellatas soran keriilnek alkalmazasra.
e A biztonsagi zéna megfelelGségének egyetlen mércéje a végrehajtas altal biztositott védelem
szintje. A biztonsagi zéndkra vonatkozd kilonféle szamitdsi moddszerek csak a becsiilt

gyulékonysdagi mértékek ismeretében végezhetbk el. Minden esetben egyedileg is fel kell mérni a
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helyi feltételeket, az infrastrukturat és biztositani kell, hogy a kiszdmitott biztonsdagi tavolsag
megfelel6 legyen a tervezett védelemhez.
e A biztonsagi tavolsag kiszamitasat befolyasold tényez6k:

1. izemanyag ellatasi folyamatok paraméterei (pl.: nyomas, h6mérséklet)

2. a tulzott BOG-generacio (generating Boil-Off-Gas) lehetdsége /A tartdlyban lévS LNG folyamatosan

parolog, igy gazt veszit, id6vel megvaltoztatja az LNG mingségét/

3. Id6jdrasi tényezdk (kilondsen a szél)

4. Egyéb tevékenységek a kozelben (kiilondsen azok, amelyek biztonsagi tavolsagokat is igényelnek)

5. Helyi infrastruktura

6. Az érintett hajé egyedi jellemzdi

7. A kockazatértékelés eredményeként végrehajtott biztositékok

A biztonsdgos lzemelés alapvet6 feltétele a kontroll zdndk tényleges betartdsa és rendszeres ellenérzés,
felllvizsgalata; killonos tekintettel az NLG technoldgia fejl6désére, Uj megoldasok bevezetésére vagy épp
a forgalomnovekedésre. Az EMSA irdnymutatas széleskord technikai, mlszaki instrukcidkat is tartalmaz
ekorben, melyek megfelel6 szakismeret és a hazai gyakorlati tapasztalat alapjan mindenképp érdemes

felllvizsgalat targydva tenni.

Az egyidejl mveletek (az un.: SIMOPS) és a konroll zénak

Az LNG lzemanyag ellatast biztosito kikoték, illetve maguk az igénybevevé hajok, szallitasi egységek tobb
egyuttes funkcidjabdl és a gazdasdgos Uzemelvekbdl is egyenesen kovetkezik, hogy jellemz6en
el6forduld korilmeény a kontroll zdndkkal is szorosan 6sszefliggs, az LNG lizemanyag ellatas biztonsag- és
kockdzat értékelése szempontjabdl ugyancsak lényeges un. SIMOPS.

Az EMSA iranymutatas az USCG CG-OES Policy Letter No. 01-17. szakcikk, mint referencia szerinti
definicidt hasznalja e fogalomra. Ennek megfelel6en a SIMOPS két vagy tobb, egyszerre végrehajtott
m(ivelettel jard folyamatok fogalmi halmaza, amikor legaldbb az egyik m(ivelet egy LNG (izemanyag
ellatasi mvelet.

A SIMOPS és egyes kombinacidi — a hajé és a part kozotti, vagy a hajok kozotti, ha hajok kézotti hajézasra
szolgdlé lizemmddot haszndljak, vagy hajok kozotti egyéb transzferek — biztonsagi, kornyezeti és
biztonsagi aggalyokat vet fel. A rakomany berakodasa és kirakoddsa, a veszélyes aruk be- és kirakodasa,
valamint barmilyen egyéb aru be- és kirakoddsa (a raktarakat és a készleteket kikot6i elhelyezése,

mozgatdasa), az utasok beszélldsa/kiszéllasa, a vegyi és egyéb alacsony sebesség(i termékek kezelése,
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tovabbi mas lizemanyagok tankoldsa, vagy mas eltéré tevékenység, mind-mind olyan SIMOPS-hoz
vezethet, amely elvonhatja a kikot6i személyzet, a legénység figyelmét az LNG lzemanyag ellatasi
mdveletrdl.
Kilénosen lényeges ezért, hogy a hazai szakpolitikdk erre is figyelemmel legyenek az NLG biztonsagi és
kockdazatkezelési eszk6zok atvétele-kialakitdsa korében a SIMOPS, ezen belll kiilonésen a biztonsagi
zénaban vagy a fedélzeten végzett tevékenységek és a kapcsolddd kontroll zénak meghatdrozasokra.
Ezutdbbihoz az EMSA iranymutatasa az alabbi szakmai referenciakat, mint szubszidiarius szabdlyozdé
eszkozoket javasolja figyelembe venni:
e DNVGL-RP-G105 Edition October 2015 - Development and operation of liquefied natural gas
bunkering facilities, Recommended Practice, DNV GL, 2015
e USCG CG-OES Policy Letter No. 01-17 - Guidance for Evaluating Simultaneous Operations
(SIMOPS) during Liquefied Natural Gas (LNG) Fuel Transfer Operations
e LGC NCOE Field Notice 01-2017 — 14-Aug-17 - Recommended Process For Analysing Risk Of
Simultaneous Operations (SIMOPS) During Liguefied Natural Gas (LNG) Bunkering
e LNG Bunkering Guidelines IACS Recommendation n. 142, on LNG Bunkering, IACS, 2016.
e Society for Gas as a Marine Fuel (SGMF) (2017) - Gas as a marine fuel, safety guidelines,
Bunkering Version 2.0, February 2015
A biztonsag és kockazatok koérében szot kell, hogy ejtsiink az LNG lizemanyag ellatassal kapcsolatos
vészhelyzeti szituaciok kezelésérdl.
Az LNG technolégia altal haszndlt eszk6zok jellegébdl, az egymasra épul6 rendszerek Gsszetettségébdl
fakaddan szamos kockazatelemzési mddszer és azok alapjan kidolgozott védelmi rendszer vészhelyzeti
elharité mechanizmus ismert.
Az EMSA irdanymutatas a rendelkezésre 3all6 szabvanyok és bevalt ipari j6 gyakorlat alapjan az alabbi
referencidk szabdlyozd eszkdzként torténd alkalmazasat, implementdldsat javasolja a tagdllami
szakpolitikak és a kikotSi hatdsdgok, kozigazgatdsi szervek részére:
e EN 1474-2 szabvany
e EN 12434 szabvany
e |ACS Rec.142 5.2.2 fejezet
e EN 1474-1 szabvany
e EN 1474-3 szabvany
e |ISO 20519 szabvany
e SO 21903 szabvany
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e ISO/TS 18683 (1-2 fejezet)

e SO 20519 (1. fejezet 4.5.4 pont)

e |ACS Rec. 142 5.9. fejezet

e |ACS Rec.142 1.4.2 fejezet

e SGMF irdnymutatas 6.4.2 fejezet

e |ACSRec.142 1.5.9, 1.5.10 fejezetek

e SGMF irdanymutatasok

e |SO/TS 18683 szabvany (Funkcionalis kovetelmények F18 )

e |ISO 20519 szabvany (4.3 fejezet)

e SIGTTO ESD Arrangements & Linked Ship/Shore Systems for Liquefied Gas Carriers, SIGTTO First
Edition 2009

o |ACS Rec.142 5.4 fejezet

e |SO/TS 18683 szabvany

e DNVGL-RP-G105RP

e |ACS Rec.142

I1.2.6 Tanusitas és akkreditacio

Tanusitas

A tanusitas arra vonatkozik, hogy az adott berendezés, annak egésze vagy annak részei, az eljaras, a
mdvelet vagy a személyzet bizonyos jellemz8i meger@sitésre keriltek. LNG engedélyezés korében
gyakran megkovetelik, hogy benyujtott koncepcid terv részben vagy egészben a megfeleljen egy mar

meglévd szabvanynak, vagy rendelet szerinti mdszaki specifikacidonak.

Az LNG (zemanyag ellatds kapcsdn a tanusitds els6sorban az LNG (zemanyag-rendszerekre,
berendezésekre és személyzetre vonatkozik. Kilonb6z6 bonyolultsagl rendszerekre alkalmazhatdk,

feltéve, hogy léteznek szabalyok, szabvanyok és rendeletek a megfelel6ségértékeléshez.

A jelenleg nemzetkézileg irdnyadd szabvanyok, amelyek alapjan tanusitott berendezések eljarasok

megfelelnek az LNG ipar bevalt j6 gyakorlatanak:

e [SO 20519, ISO/TS 18683; valamint e két szabvany alkalmazasi kérében:
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EN 1474-3:2008-12, 6.9; EN 1474-2; EN 12434; BS 4089; EN 1474-3:2008-12, 6.8; EN 1474-
3:2008-12, 7.5; EN 1474-3:2008-12, 6.9; EN 1474-3:2008-12, 6 as 8. klauzula; I1SO 28460; EN
1160; EN 1474-1;0CIMF Kikotési felszerelési iranyelvek; IEC 60079; IGC/IGF kédexek; NFPA 70;
NFPA 58; NFPA 59A; EN 13645;API 2003; ISO/TS 16901; ISO 28460; IEC 60092-502; EN 1474-1;
ISO 28460; EN 1474-1:2008-12, 8.2.2; EN 1474-3:2008-12, Clause 5 EN 1474-1:2008-12, 8.4.1EN
1474-1:2008-12, 8.4.2; EN 1474-1:2008-12, 8.4.3;ISO 28460 EN 1474-1:2008-12,8.4.7;ISO
28460;EN 1474-1;

e ENISO 20519, 4.3 fejezet

e ENISO 20519, 4.3.2 fejezet

e ENISO 20519, 4.3.9fejezet

e |MDG kodex szerinti spicifikaciok

Akkreditacio

Az akkreditdcié egy semleges harmadik fél altali hivatalos nyilatkozat arrél, hogy a tanusitasi programot a
vonatkozd szabvanyoknak vagy szabvanyoknak (példaul az I1SO / IEC akkreditacios szabvanyok85)
megfelel6en végrehajtottdk. Szdmos nemzet hozott létre kiilon testiileteket, amelyek felel6sek a
fliggetlen akkreditacidért.

Az LNG-lzemanyag ellatds kapcsan az akkreditdcid biztositja a felhasznaldk szamara az akkreditalt
testilet kompetencidjat és pdartatlansagat, amely felel6s az LNG rendszerek és berendezések
tanusitasaért, a folyamatokért és a képzésért.

Megjegyzés: A tanusitas és az akkreditacid gyakran egymassal felcserélhetd kifejezések, de nem
szinonimak.

Figyelemmel arra, hogy az irdnyadd fels6bb szabalyozasi eszkdzok keretein belll, irdnyelveknek
megfelel6en az egyes tagorszagi szakpolitikdk nincsennek elzarva attdl, hogy sajat akkreditacids
eljarasokat, szerveket hozzanak létre, az EMSA irdnymutatds egy keretjellegl indikativ akkreditacids

eljarasi folyamatot is kdzol, mely alapul szolgdlhat a tagorszdgok és hatdsagaik részére.

I.2.7 Mindsités és tréning

Az emberi tényez8 kulcsfontossagl a veszélyes Uzem hajozasi tuzel6/lzemanyag ellatas terlletén,
kiilonosen akkor, ha egy Uj technoldgia az LNG-t alternativ Gzemanyagként kezeli a felhasznalds soran. Az

lzemanyag vételezést6l a slrgdsségi eljarasokig, a fedélzeti karbantartastdl a gépek lGzemeltetéséig
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nagyon fontos, hogy a fedélzeti személyzet és a kikotGi személyzet rendelkezzen az LNG biztonsagos

m(ikodéséhez sziikséges kompetenciakkal.

IGF-kddex hatalya ald tartozé LNG hajék szamdra irdnyadd referenciaként az EMSA irdnyadé az STCW
egyezmény az A/V3., A-V/3-1. és az A-V /3-2. szakasza szerinti, az alap- és az el6rehaladd képzés
minimalis kompetenciaszintjére vonatkozd kévetelmények fogadhatok el.

Figyelemmel az LNG veszélyes lzemi jellegére, illetve arra, hogy a varatlan veszélyhelyzetek gyors
elharitasa kilondsen lényeges e terileten, kilondsen lényeges, hogy egyes LNG lizemanyag ellatasi
m(iveletekkel 6sszefliggé minimalis kompetenciaszinttel — 6sszhangban az EN I1SO 20519 szabvany 8.

pontjaval — a legénység valamennyi tagja rendelkezzen.

Eurépai Fenntarthaté Hajozasi Forum (ESSF) mind a tengeri, mind a belvizi utakon és a kozuti
kozlekedésben az LNG képesités és a képzés fOreferencidjaként, el6bbiek figyelembevételével, egy
képzési matrixot alakitott kl. A matrix segitséget nyujthat egy a jogi minimumkovetelményeken alapuld
képesitési és képzési rendszerek tagdllami kialakitasahoz az LNG-lizemanyag ellatas teriletén.

A matrix feltérképezi a kilonféle szabalyozasi rendszereket; célja az ellentmondd pontok és az esetleges
atfedések megtaldlasa, az LNG mdveletek kiilonboz6 részeire irdnyadod eszkozok teljes feltérképezése, a

képzés és a kompetencidk fejlesztése és elismerése szempontjabdl.

LNG Gzemanyag ellatasi képzési matrix:

Teriilet Miivelet Kategoria Képzési és kompetenciak | EMSA észrevételei
szabalyozasi eszkoze
Tengerész | LNG-hajok Legénység e |GC kddex 2008/106/EK
et LNG-szallitas e  STCW megallapodas iranyelvvel
e IMO modell tanfolyam | 6sszhangban
- Haladd képzés | értelmezendd
cseppfolydsitott
gazszallitd tartalyhajo-
tehermuveletekhez
e Directive 2008/106/EK
iranyelv
LNG elladtd hajok Legénység e Res MSC.392(95) azonositani kell
e IGF kddex C-1, Drésze | 2008/106/EK
e Res MSC.395 (95): a | iranyelv
SOLAS-egyezmény modositasat
mddositasai
e Res MSC.396 (95): az
STCW egyezmény
moddositasai - Res
MSC.397 (95): az STCW

82




lll. szdmU tanulmanykotet

SZENT GYORGY.COM KFT.

kédex mdédositasai

e STCW.7 / Circ.23 a
tengerészek
képzésével kapcsolatos
ideiglenes
utmutatasokrdl
gazokkal vagy mas
alacsony
lobbanaspontu
lzemanyaggal m(ikodé
hajok fedélzetén

e Az STCW  korlevél
tervezete az STCW
kédex B. részének
mddositasarol

e Ajanlat IMO-
modelltanfolyam
kidolgozasara a
tengerészek specialis
képzési
kovetelményeirdl a
gazokat vagy mas
alacsony
lobbanaspontu
lizemanyagot hasznalo
hajok  esetében -
Norvégia

Belvizi LNG-lizem( hajok Legénység e 91/672/EK iranyelv
utak e 96/50 EK iranyelv
e CCNR: A rajnai
navigacids
személyzetre
vonatkozé rendelet
(mddositas 2016. julius
1-jén lép hatalyba): a
legénység specidlis
ismerete (4a. Fejezet)
és a képzések tartalma
(E2. Melléklet)
e Rajnai renddrségi
rendelet  (2015.12.1-
jén hatalyos
maodositas): a
személyzet képzési
bizonyitvanyanak
kovetelménye
LNG szallitas Legénység ADN 2015 megadillapodas a két forras
2008/68/EK iranyelv utkozik, az
eltéréseket fel kell
térképezni
Kikotsk LNG Uzemanyag | miveletbe e |SOTS 18683 (2015-01-
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ellatasi miiveletek bevont 15) Szabvany10.
személyek fejezet Képzés

e ISO / DIS 20519 LNG
szabvany tervezete (a
05 / 02-05 / 05
konzultacion) -

o fejezet Személyzeti
képzés

e CEN / TC 282 az LNG-
berendezésekrél és -
berendezésekrél:  Ad
hoc képzési csoport

e Az IACS 142. ajanlata
az LNG uzemanyag
ellatasrol

o A kikotGire vonatkozo
elGirasok az
Uzemanyag ellatasra és
a veszélyes arukra

e |APH-iranymutatasok
(2015. januar 3.6-as
verzio):

e |.Teherautd a
szallitashoz

e ii. Szallitas hajora

e jii. Tolt6 allomasrdl a
hajora

e Seveso lll iranyelv

e CCNR: Egy LNG
lizemanyag ellatasi
ellenérz6 listajanak
szabvanya, a
tehergépjarmu-hajé
kiadas 1.0-ra

e SGMF LNG Bunkering
Kompetencia
Irdanyelvek 2017
(megvasarolhatd)

Helyszinen e Kikot6i elGirdsok és

tartézkodaok biztonsagi
menedzsment
rendszer (SMS)

e  Munkavallalék
egészségvédelmi és
biztonsagi szabalyai

LNG szallitas Jarm(ivezet6k e  ADR megallapodas

e 2008/68/EK iranyelv

e ISO/DIS 16924.2
szabvany

Vasut LNG szallitas A vasuti e  RID megéllapodas feltl kell vizsgalni
infrastruktdra e  2008/68/EK irdnyelv

Uzemeltetgje
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és a fuvarozok
LNG Az LNG feltoltés, | LNG- e 207/5000 a CEN
terminal gazelvezetés és | infrastruktara- e 2012/18irényelv szabvanyokkal
tarolasa lizemeltetd e A biztonsdgot és a | kapcsolatos

kornyezetvédelmet

érinté minGsitett
|étesitményekre
vonatkozd nemzeti

szabalyozas

ISO és EN szabvanyok
(vizsgalni kell)

KikotGi szabalyozas
SIGTTO / OCIMF
ajanlasok

folyamatban 1évé
munkaival egyutt
kell értelmezni

LNG olt6allomasok,
uszalyok feltoltése

LNG-
infrastruktara-
lzemeltetd

2012/18 iranyelv
A biztonsagot és a
kérnyezetvédelmet

érinté mindsitett
|étesitményekre
vonatkozd nemzeti

szabalyozas
Kikotéi elGirdasok

tagallami
jogszabalyok
felkutatasat igényli

ToltGallomas
személyzet

IGC Kédex

STCW egyezmény

IMO modell tanfolyam
- Halado képzés
Cseppfolydsitott
gazszallitd tartalyhajo-
tehermiveletek
(bekapcsolva
fellilvizsgalat)
2008/106/EK irdnyelv
Kikotéi elGirdasok

2008/106/EK
iranyelvvel
0sszhangban
értelmezendé

A belvizi
hajozast
iranyitd
személyzet

ADN
megallapodas
2008/68/EK iranyelv
96/50 / EK Iranyelv
CCNR: a rajnai hajézasi
személyzetre
vonatkozé rendelet és
a rajnai rendorségi
szabdlyzat

KikotGi szabalyozas

2015

LNG szallito, kozati
gépjarmlivek,
teherautok
feltoltése

LNG-
infrastruktara-
lizemeltetd

2012/18/EK iranyelv

A biztonsagot és a
kornyezetvédelmet
érintd mindsitett
|étesitményekre
vonatkozé nemzeti
szabalyozas

ISO és EN szabvanyok

a CEN
szabvanyokkal
kapcsolatos
folyamatban 1évé
munkaival egyutt
kell értelmezni
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(vizsgalni kell)
Kikot6i szabalyozas

Jarmivezet6k ADR-megallapodas vizsgalni kell ADR-
2008/68 / EK irényelv | az EU irdnyelveinek
ISO-EN szabvanyok | kollézidjat
(egyutt kell vizsgalni
a szabvanyokrél szélo
bizottsagi hatdrozat)
KikotGi szabalyozas
LNG Teherautdk LNG 2012/18/EK iranyelv a CEN
Uzemanya | utantoltése tolt6allomasok Nemzeti szabalyozads a | szabvanyokkal
g- Uzemeltetéje biztonsagot és a | kapcsolatos
allomasok kérnyezetvédelmet folyamatban 1évé
érinté mindsitett | munkaival egyltt
létesitményekre kell értelmezni
vonatkozéan - ISO /

DIS 16924.2 LNG
allomasok lizemanyag-

ellatashoz (19,5
képzés)
CEN/TC 326 szabvany

Teherautdk
tartalyiritése

JarmiivezetdSk

2008/68/Ek iraynelv
ADR megallapodas

ISO és EN szabvanyok
(vizsgalni kell)

vizsgdlni kell ADR-
az EU irdnyelveinek

1.3 VONATKOZO JOGSZABALYOK

e Az Eurdpai Parlament és a Tandacs 2014/94/EU iranyelve (2014. oktéber 22.) az alternativ
Gzemanyagok infrastrukturajanak kiépitésérdl
e A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis

Bizottsagnak és a Régidk Bizottsaganak (Briisszel, 2017.11.08.)
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1.4
FELHASZNALT IRODALOM

e Az alternativ Uzemanyagok infrastrukturdjanak kiépitésérél sz6l6 iranyelv altal meghatarozott
nemzeti szakpolitikai keret cim(i program (2016)
e Szuchy Rébert (2017): A villamos energia bels6 piacara vonatkozd kozos szabdlyok fejlédése és

jovdje. Patrocinium Kft., Budapest.

e EMSA Guidance on LNG Bunkering to Port Authorities/Administrations (31-01-2018; EMSA

irdnymutatds)
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IIL.UZEMBIZTONSAGI ALAPELVEK, KOCKAZAT MENEDZSMENT, INTEGRALT
IRANYITASI RENDSZEREK

I11.1 AZ LNG FIZIKAI, KEMIAI ES TERMODINAMIKAI TULAJDONSAGAI

2015001 - cseppfolyodsitott foldgaz

Lobbanaspont: <-306 °F (<-188 °C)

Parolgasi sebesség (n-butil-acetat=1) :> 1

Tlzveszélyesség: A folyékony LNG nem tlizveszélyes, de gbzei tlizveszélyesek.

Alsé robbanasi hatar (térfogat% a levegében): 5,0%.

FelsG robbanasi hatar (térfogat% a leveg6ben): 15,0%.

G6znyomas: Kb. 700 psia -110 °F-on

GGzs(iriség: 0,0435 - 0,0481 Ib / ft 3 14,7 psia-on és 60 °F-on

Relativ g6zs(rliség: 0,57—-0,60 14,7 psia és 60 °F hémérsékleten; 1,5, 14,7 psia és <-160 °F mellett
(Levegs = 1,0); MEGJEGYZES: A géz slir(isége nehezebb, mint a levegs, ha a g6z hémérséklete
kevesebb mint —160 o F; ez a jelenség akkor fordul el6, amikor az LNG-g6zok eredetileg
felszabadulnak az LNG folyadékbdl).

Folyékony s(rlség: 3,5-4,0 Ibs / gallon -260 °F-nél (H 2 0 = 8,33 lbs / gallon 60 °F-en)

Relativ s(rliség / fajsuly: 0,43 -260 °F(H2 0=1)

Oldhatdsag vizben: Elhanyagolhatd, 0,1% alatt

Megoszlasi hanyados (n-oktanol / viz): Nincs adat

Ongyulladasi h6mérséklet: 537 °C (999 °F)

Bomlasi h6mérséklet: Nem alkalmazhaté

Viszkozitds: Nincs adat

Pérologtatas héje: 220 BTU / font

Illékony szazalék: 100

Térfogat ndvekedés Folyadék-G6z halmazéllapot: Kb. 625-sz6ros

* N / A azt jelzi, hogy nem alkalmazhat®.

Reakcidkészség: Amikor az LNG-g6z6k megfelel6 mennyiségli oxidaldszerrel keveredik 6ssze, (beleértve

a levegdt is) és oxigén, gyulladasi forras jelenlétében ellendrizetlen robbanasveszélyes reakcid Iéphet fel.

Kémiai stabilitas: Az LNG ellen6rzott felhasznalasi koriilmények kozott stabil.

Veszélyes reakciok lehetésége: Nem alkalmazhatd.
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Keriilend6 koriilmények: Az LNG-g6zok rendkivil tlizveszélyesek és robbandsveszélyesek; Keriilje a hét,
a szikrakat, nyilt lang és minden lehetséges gyujtoforrast.

Keriilend6é anyagok (Nem 0&sszeférhetd anyagok): Az LNG-g6zok a levegbvel robbandsveszélyes
keverékeket képeznek. Kerilni kell tovabba az oxigént, és az erds oxidaldszereket, példaul klor, klor-
dioxid, brém-pentafluorid, oxigén-difluorid, folyékony oxigén és nitrogén-trifluorid. Az LNG klérdioxiddal

keverve spontan meggyullad. Kerilje a savakkal, aluminium-kloriddal és halogénekkel valé érintkezést.

Stabilitas és reaktivitas

2015001 - cseppfolydsitott foldgaz

Veszélyes bomlastermékek: A termikus bomlastermékek tartalmazhatnak szénmonoxid, szén-dioxid,
flist és mas mérgezd égéstermékeket.

Veszélyes polimerizacié: Nem ismert.

Rdakkelt6 hatas: Az LNG varhatdan nem okoz rakot. Ez az anyag nem szerepel a

rakkeltd anyagok kozott a Nemzetkdzi Rakkutatd Ugyndkség (IARC), a Nemzeti Toxikoldgia

Program (NTP) vagy OSHA adatdraban

Okotoxicitas: A kéolajgazok illékonyak, és gyors parolgds varhaté mind a talajrél, mind a vizben.
Perzisztencia és lebonthatdsag: Nem vdrhatd, hogy a talaj felszinén vagy a vizen barmilyen ideig

megmarad.

Spontan fazisatalakuldasok termodinamikadja

A cseppfolydsitott foldgaz (LNG) az eredeti térfogatanak (kb. 1/600) kis hanyadaba tomoril
cseppfolydsitds alatt. Az LNG-ben taldlhatd gyulékony anyag — zartsag megsz(intét koveté — rapid
parolgasa soran (hideg, nehéz gazként viselkedve) a mindenkori nyilt felszin felett helyezkedik el,
keveredvén a leveg6vel tagul, ezen expanzié sordn a metan/leveg6 koncentracidja eléri, majd
meghaladja az ARH 5% koncentraciét, majd a kidramlas kontinuitdsa miatt eléri a FRH 15 % értéket, s6t
azt is meghaladdan foglalja el a rendelkezésre all6 teret. Ha felhé ezen mozgasa soran gyujté forrashoz
jut el, ktlonb6z4 tipusu tuzek és/vagy robbanasok alakulhatnak ki: deflagracié, detonacio, adiabatikus
térfogatnovekedés, stb. A kés6bbiekben bemutatott esetleirds alapjan a kdvetkezmények rendkivil

komoly voltara kovetkeztethetlink.
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Amikor a cseppfolydsitott foldgaz vizen aramlik, ez vékony g6ézféliat képez, amely elvalasztja a vizet. Erds
keverés helyén ez a film megsériilhet, és az LNG kozvetleniil érintkezhet a vizzel. llyen korilmények
kozott az LNG gyorsan elparologhat, ami gyors fazisdtmenetet eredményez. A korabbi kidomlési
kisérletekben a vizzel és a kiomlés els6 szélén az els6 keverési ponton gyors fazisatalakulasokat figyeltek
meg.

A legsulyosabb baleset, amely realisan fordulhat el6 egy feltoltott LNG-tartalyhajé szamdra, az egy vagy
tobb taroldtartaly megsértése, és ennek kovetkeztében a cseppfolydsitott foldgdz kitaroldsa. A tengeri
cseppfolydsitott foldgazszallitas sordn a rakomany elvesztéséhez vezet6 balesetek még nem meriiltek fel.
Ez a biztonsagi nyilvantartas legalabb részben az LNG-tartalyok kett6shéju épitésének és az LNG-tartdly
és a bels6 hajétest kozotti elvalasztasnak kdszonhet6, ami hatékonyan teszi a rakomanytartaly falat egy

harmadik biztonsagi akadalyt a kils6 behatoldshoz.

II1.1.1 LNG balesetek

A tengeri/folyami (off shore, on shore) LNG-m(iveletek (termelés, szallitds vagy felhasznalds) soran
fenndll annak veszélye, hogy az LNG a vizbe dmlik. Amint az az aldbbi dabran lathatd, az LNG (amely a
viznél kdnnyebb) elparolgas kozben a viz felszinén kezd elterjedni. Noha ez gyakran tovabbi nagyobb
esemény bekovetkezte nélkiil torténik, néha hirtelen robbanasveszélyes események fordulnak elé. Ezek

detondciok, melyek a hangsebességet elér6 tagulas kovetkezményei.

1. dbra Az LNG-kibocsdtds forgatokényvének vdzlata a hajo / féld transzfer esetén (Forrds:
https.//www.researchgate.net/publication/237432231 Understand LNG Rapid Phase Transiti
ons RPT.)

Ahhoz, hogy megértsiik, mi okozza a gyors fazisdtmenetet, el6szér meg kell értenlink, hogy miért nem

torténnek meg ezek meg az LNG viz felszinre torténé kidramlasa soran, minden esetben. Mivel az LNG
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nagyon hideg (-162 Celsius fok) a felszini vizekhez képest, a kiomlés szélsGséges forrasi jelenséget
eredményez, amelyet filmforrasnak neveznek: Az LNG a viz tetején terjed, legtébbszor anélkiil, hogy
érintkezne a vizzel, ugyanis egy milliméteres gézfilm helyezkedik el a két folyadék kdzott. Ez a parafdlia
szigetelésként m(ikodik, amely viszonylag alacsonyan tartja a parolgdsi sebességet, igy nincs rapid
fazisatalakulas (RPT esemény). Az altaldnosan elfogadott elmélet az, hogy a gyors fazisatmenet - a film
megsz(inését — a gyors elforras valtja ki. Amint az az alabbi dbran lathatd, ez akkor fordul el§, amikor az
LNG ugynevezett Leidenfrost h6mérséklete elég magasra emelkedik. A Leidenfrost h&mérséklete

kezdetben tul alacsony ahhoz, hogy a film forrjon, hogy lebomoljon, de ez megvaltozik, ha az LNG-nek

L) LNG
- O e ——— =)
-: -— — \\ .-7.- ~
aler

q Nucleate boiling

elegendé ideje van a forrashoz.

Filins boiling

2. dbra A ,Forrdsgérbe” vdzlata.

A vizszintes tengely a vizh6mérséklet és az LNG-k Leidenfrost hémérséklete kozotti kulonbség, a
fligg6leges tengely pedig a kapott hGaram. Az RPT akkor fordul el, amikor q=q(Tw — Tleid) gérbe atmegy
a film forraspontjatdl (jobbra) a nukledtumok forrasahoz (balra) térrészbe.

Az energiadtvitel sebessége és ezdltal az illékony folyadék pdrolgasi sebessége a hémérséklet-
kiilonbségtdl, a folyadékok tulajdonsagaitdl és a folyadék jellegétdl fligg az érintkezd, azaz a keveredési
folyamat soran. Ezek a feltételek lehetnek olyanok, hogy az energia atadas olyan gyors, hogy RPT

el6fordulhat. Az RPT jelenségei sztochasztikus jelleg(i termodinamikai és hidrodinamikai hatasok.
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2004, januar 19., Skikda , Algéria

(Forrés: Emergency and incident response study /Masterplan/)

Robbands a Sonatrach LNG cseppfolydsitd létesitményben. 27 ember halt meg, 56 megsérilt, harom
LNG-vonat megsemmisilt, egy tengeri kikoté megsériilt, és a 2004. évi termelés 76% -kal csdkkent az év
soran. A teljes veszteség 900 milli6 USD volt. Az LNG-cseppfolydsitd vonat részét képez6 gdézkazan
felrobbant, és hatalmas szénhidrogén-gaz robbanast valtott ki. A robbanas ott tortént, ahol a propan és
az etan hitGtaroldja taladlhatd. Az egységek foldrajzi eloszlasa domindhatdst valtott ki a robbanasok
soran. Nem tisztazott, hogy a cseppfolydsitasi folyamat részét képezé LNG vagy LNG g6z vagy mas
szénhidrogén gaz kivaltotta-e a robbanasokat. Az egyik jelentés, amely az Algériai Skikdaban talalhato
Sonatrach Skikda LNG-lizem helyszini ellenérzésérél, az Egyesiilt Allamok kormanyanak csapata &ltal
2004. marcius 12-16-an szénhidrogének szivargasara utal, a h(it6kozeg (cseppfolydsitds) rendszerébdl
szarmazik.

Az aldbbi képek 6nmagukért beszélnek:

92



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

OIL AND GAS PORT

Region on Skikoa, Algérie ' Y W
moge wetollive Quickised. 20 tevier 2003 e e ™ e et
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TRAIN 40

FOUR MAIN SECTIONS : STEAM GENERATION

GAS TREATMENT
GAS LIQUEFACTION
LPG, ETHANE AND GASOLINE SEPARATIO
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I11.2 KOCKAZATMENEDZSMENT

II1.2.1 A biztonsag

A biztonsag a kar bekodvetkeztének elkertilése. A MIL-ASTD882B:1984-es szabvany definicidja szerint:”a
biztonsdg mentesség olyan feltételektsl, korilményekt6l melyek bekovetkezése haldlt, sérilést,
foglalkozasi artalmat, késziilékben, tulajdonban karosodast, illetve Uzleti veszteséget okoz.”

A kar/sérllés fogalom a baleset bekovetkeztének életre, egészségre, kornyezetre és anyagi javakra
vonatkozo elkerlilend6 eredményét jeldli. A biztonsadg és a kar az aldbbi definicidkkal jellemezheté:

A biztonsag nem mas, mint a kdr bekodvetkeztének elkeriilése, azaz ahogy a MIL-ASTD882B:1984-es
szabvany definidlja: ,,a biztonsdg mentesség olyan feltételektdl, korilményektsl melyek bekovetkezése
halalt, sérilést, foglalkozasi artalmat, készilékben, tulajdonban karosodast, illetve lzleti veszteséget
okoz.”

Mindezt tdmoren 6sszefoglaljak IEC 50(191) szabvany fogalom meghatarozasai:
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,Sérilés [harm]*: az egészség, az anyagi javak vagy a kornyezet sériilése, illet6leg karosodasa.
Veszély [hazard]*: potencidlis sériilés forrasa, vagy potencidlis sériilést jelent§ helyzet, azaz a veszély
potencidlis karforras (IEC 61508/61551)
Veszélyes esemény [hazardous event]: sériilés okozasara képes esemény.
Veszélyeztetés ennek megfeleléen nem mds, mint egy nem kivant esemény bekovetkezésének
lehetdsége, azaz olyan helyzet, amelyben személyek vagy a természeti, gazdasagi és mdszaki kdrnyezet
potencialisan veszélyben van.
Mdszaki rendszerek esetében tipikus veszélyhelyzet az, amikor egy eszkdz, anyag, illetve késziilék
magasabb energiaszinten van, mint a kornyezete és eltérés van a tervezett Uzemadllapottdl,
paramétert6l.” (A szerkesztd)
A veszély és a kockazat kozott Iényeges kilonbségek fedezhet6k fel:
A veszélyeztetés (hazard) a baleset bekdvetkezésének lehetfségét reprezentalja, mig a kockazat magaba
foglalja azokat a forgatokonyveket, melyek a nem kivant esemény bekovetkezéséhez tarsithatok,
meghatarozva azok bekdvetkezésének valdszinliségét is.
Minden veszélyeztetéshez hozzarendelheté tehat egy bizonyos kockazat, amely fiigg az esemény
bekovetkezésének valdszinliségétbl és az esemény kovetkezményeinek sulyossagatol.
A kockazat tehat valamely adott veszélyes esemény el6forduldsa gyakorisdganak vagy valdszinliségének
(F), valamint a kovetkezmény sulyossaganak (C) a kombinacidja:
(Megjegyzés: A C és F valdszin(iségi valtozdk dimenzidi nem lehetnek azonosak)

R=CxF
Ahogy az egyenlet sugallja, hogy a kockazat né a bekdvetkezés gyakorisaganak) és/vagy a kovetkezmény
sulyossagdanak novekedésével.
Egy komplex, egymastdl flggetlen elemekbdl 3allé6 rendszer esetében a teljes kockdzat az egyes,
egymastdl fliggetlen veszélyeztetésekhez kapcsolddd kockazatok 6sszegeként hatdrozhatd meg:

R=3 CixF;
E meghatarozashoz kapcsolddik a rendszer fogalma [system], miszerint a rendszer egységes egész, amely
tetsz6leges bonyolultsagul részhalmazokbdl: ember, eljarasrend, anyag, eszkdz, berendezés, létesitmény
és szoftver alrendszerekbdl allhat. A rendszert, mint elemekbdl all6 egységes egészet egylttesen
alkalmazzdak az elGirt m(ikodési vagy kiszolgdld kornyezetben egy adott feladat, illetve cél teljesitésének
érdekében. Ennek megfeleléen a kockazatot magara termékre, illetve a termelési folyamatra
vonatkozdan is elemezhetjiik.
A kockazatmenedzsment nem mas, mint a biztonsag (safety) megfelel§ szint( biztositasa. Ennek alapja a

kockazatok azonositasa és minGsitése. Elfogadhatoé (toleralhatd) kockazat (Acceptable vagy tolerable risk)
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az azonositott kockdzat azon része, amely tovdbbi csokkentés nélkil is megengedett. Az elfogadhatd
kockdzat tehdt az a kockdazat, amely az érintettek (tervezd, megrendels, felhaszndld, tarsadalom)
szamara elfogadhatd. (A haldlos kimenetell kozlekedési balesetek gyakorisdga hazankban 2012-ben 541
volt (azaz, 541E-5/év kockazatnak felel meg). Az a tény, hogy naponta részt vesziink a kozlekedésben
igazolja, hogy elfogadjuk ezt a kockazatot, azaz a tarsadalom szamara ez a szam elfogadhatd kockdazatot
jelent. Ennek ellenére természetesen folyamatosan szem el6tt tartott célkitlizés a kozuti balesetek
szamdnak csokkentése. E példa jol mutatja, nem egyszer( feladat, hogy miként definialjuk, hogy hol van
az elfogadhaté kockazat hatara. Mindezek ellenére, az elfogadhaté kockazat meghatdrozasa kulcsfeladat,
ugyanis ez ad a kockazatcsokkentési tevékenység szamara irdnymutatast.
A nem elfogadhatd kockazat (Unacceptable Risk) az azonositott kockazat azon része, amit vagy
megsziintetni, vagy csokkenteni kell.
A fennmarado kockazat (Residual Risk) az azonositott kockazat azon része, ami a teljes kockazatkezelési
folyamat utan a kockazatcsokkentési tevékenység eredménye utdan megmarad és mértéke a sikeres
kockdzatmenedzsment esetén alacsonyabb, mint az elfogadhato kockazat.
A biztonsag (safety) tehdt nem mas, mint ,,Mentesség olyan feltételekt6l melyek bekovetkezése haldlt,
sérilést, foglalkozasi dartalmat, készlilékben, tulajdonban kdrosoddst és veszteséget, illetve zleti
veszteséget okozhat (MIL-ASTD882B)”. Biztonsdgrol tehat akkor beszélhetlink, ha a kockazatértékelés
soran megallapitjuk, hogy nincs nem elfogadhatd kockazat, illetve olyan sikeres kockazatcsokkentési
tevékenységet végeztiink, mely hatasara a kockazat az elfogadhatd kockazati szintre csokkent (Mindez az
ISO/IEC guide 50 szerint a biztonsag definicidja).
Mads értelmezésben a biztonsag (safety, S) ellenalld képesség, azaz a veszélyeztetettségtSl mentes allapot
valdszinlsége, azaz

S=1/R
A funkcionalis biztonsagot az IEC 61508 szabvany az E/EP rendszerek hibabdl ered6 meghibasodasokra

visszavezethetd nem megengedhetd kockazattdl valé menteségként definialja.

II.2.2 A sziikséges kockazatcsokkentés meghatarozasa - ALARP alapelv

A miszaki rendszer tervez6jének és lizemeltetGjének altalanos kotelessége a kockazat "lehetd legkisebb,
észszerlien megvaldsithatd" (angol roviditéssel: ALARP) szintre vald csdkkentése. Ugyanakkor tekintettel
arra, hogy a kockdzat nem sziintetheté meg teljesen, szlikségszerlen létezik ardnyossag a kockazat és
annak csokkentésére irdnyuld intézkedések kozott. E kérdésbél addédik a kockazatcsokkentés sziikséges

mértékének meghatdrozdsa. Az ALARP alapelv kifejtését a 3.sz Mellékletben talaljak.
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II.2.3 Kockazatelemzés és kockazatmenedzsment
111.2.3.1 Kapcsolodé fogalmak

A kockdzat kezelés, kockdzat menedzsment [risk management] a kockazatelemzési, kockazatkiértékelési
és kockazatszabdlyozasi feladatokkal kapcsolatos iranyitdsi elvek, eljarasrendek és gyakorlat mdodszeres
alkalmazasat jelenti. A kockdazatmenedzsment bemutatdsat a 3.sz. Mellékletben taldljdk.Az abra mutatja,
hogy a kockazatok kezelése kockazatértékelés és kockazat csokkentés/szabalyozasi épésekbdl all.
Kockazatelemzés:

- elemzés alkalmazasi teriiletének meghatarozasa,

- arendelkezésre allo informaciok mddszeres felhasznalasa a veszélyek azonositasa érdekében,

- kockazatbecslés

111.2.3.2 Kockazatmenedzsment életciklus az IEC 61508 szerint

A baleseti okok statisztikaja azt mutatja, hogy a balesetek okainak jelent6s része mar a termék tervezése
és gyartdsa soran beépiilt a termékbe. E felismerés is azt sugallja, hogy a hiba és a megkivant biztonsagi
szint fenntartasa megel6zése a termék teljes életciklusara kell, hogy vonatkozzon. E fejezet célja, hogy az
IEC 61508 szabvany szerint attekintse az életciklus szemlélet(i elemzés legfontosabb tevékenységeit. A
szabvany szerinti kockdzatmenedzsment 16 lépésbdl allo tevékenységeinek kapcsolddasait az alabbi abra
mutatja.

A kockdzatmenedzsment életciklus elemzését a 3. sz. Mellékletben talaljak.

II.2.4 Biztonsagkritikus rendszerek

11.2.4.1 Megbizhatdsag vs meghibasodas

Egy Projekt miuszaki berendezéseinek HighTech szintje (példaul: gdazipari megfelelGsége kriogén
korilmények kozott), azok beszerzésének és lUzembeadllitasanak koltsége, valamint az azoktol fliggd
egyéb berendezések miikodése elStérbe helyezi a minGségi kérdéseket, amelyek egyik alapvetd eleme a
megbizhatdsag.

llyen Gizemeltetési kortilmények kozott nyilvanvald, hogy az elemek, ill. az azokbdl alkotott rendszerek

megbizhatdé mikodése nem csupdn az elemet, rendszert magat érintik, hanem mivel az elemek a
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rendszernek, a rendszerek pedig tovabbi, még nagyobb rendszereknek részei, ezért az egyes elem vagy
részrendszer meghibasodasa tovagyl(ir(iz6 hatdst gyakorol és kihat a teljes rendszerre.

Tudjuk, hogy igen nagy munka- és koltségraforditassal mUiszaki berendezéseink biztonsagos miikddését
javithatjuk, masképpen a varatlan meghibdsodasok el6fordulasi valdszintségeit csdkkenthetjiik. Erezziik
ugyanakkor, hogy ennek a "megbizhatésag" novelésnek korlatai vannak.

Az operdcidkutatasnak azt a teriletét, amely azokat az dltalanos eljarasokat tanulmdanyozza, amelyeket a
mUszaki berendezések tervezésekor és Ulzemeltetésekor a berendezések varatlan meghibasodasira
tekintettel a hatékony alkalmazas érdekében a célszer(i figyelembe venni, megbizhatdsag-elméletnek
nevezzik.

A megbizhatdsag-elmélet foglalkozik a berendezésekben fellép6 meghibasodasok keletkezésének
torvényszerlségeivel, a meghibdsodasok el6rejelezhetGségével, s keresi a megbizhatdsdg novelési

lehet6ségeit, kidolgozza annak médszereit.

Alapfogalmak

A rendszerek elemekbdl allnak. Egy elem meghibdsodasa akar a teljes rendszer mikodésképtelenségét
eredményezi. Az elemek lehetnek javithatdak, ill. olyanok, amelyeket meghibasodas esetén mar tobbé
nem lehet felhaszndlni. A javitas lehet id&igényes - ezalatt a rendszer all -, de megtorténhet azonnal is

(csere).

Rendszertipusok
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Sorba kapcsolt elemek
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Vegyes kapcsoldsu elemek

A fentiek természetesen vonatkoznak a részrendszerekbdl allé rendszerekre is. A bonyolult rendszerek
vizsgalatakor az egyes részrendszereket tekinthetjlik elemeknek.

A rendszerek lehetnek soros felépitéslek, ebben az esetben egy elem (részrendszer) kiesése a teljes
rendszer leallasat okozza, vagy parhuzamos szerkezetliek. Ez utdbbi esetben az elemek (részrendszerek)
kiesése nem eredményezi a teljes rendszer kiesését, hanem csak teljesitményének csokkenését. A
bonyolult rendszerek Osszetettek, vegyesen tartalmaznak sorba- és parhuzamosan kapcsolt elemeket

egyarant.
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Az els6 meghibasodasig m{ikodé elem megbizhatdsaga

Itt az els6 meghibdsoddsig m(ikéds, nem javithatd elemeket vizsgdljuk, ezen elemek megbizhatésagi
jellemzGit tanulmanyozzuk. Az elem megnevezést a tovabbiakban a rendszer osztatlan részeként fogjuk
fel, de ez, amint arra a bevezet6ben mar utaltunk, tulajdonképpen lehet egy olyan eszkdz, gép,
berendezés stb. is, amelynek megbizhatésagat alkotérészeinek megbizhatdsagatdl fliggetleniil, egységes
egészként, vizsgaljuk.

Kezdjen az elem a t = 0 id6pontban mdkodni, s kovetkezzék be a meghibasodas a t = T id6pontban. Ekkor
azt mondjuk, hogy ennek az elemnek az élettartama t id6hosszusagu volt.

Ha tobb elemre vonatkozdan folytatjuk megfigyeléseinket, azt tapasztaljuk, hogy a t id6 kiilénb6z6
hosszu lesz, értéke véletlenszerlen alakul. Mondhatjuk tehat, hogy t egy valdszinliségi valtozo,
mégpedig, mivel barmilyen értéket felvehet, folytonos valdszinlségi valtozd. Eloszlasfiggvényét ekkor

igy irhatjuk fel:
Q(t)="P(r <t)

ahol Q(t) megadja a t idGpontig bekdvetkez6 meghibasodas valdszinlségét. Amennyiben a flggvény

folytonos, létezik T slirliségfliggvénye, amit Q(t) differencidlasaval kapunk:

Ezek a feltételek a tovabbi szamitdsokat leegyszerUsitik, a teljestlésik a gyakorlatban pedig
természetesnek mondhatd, hiszen pl. Q(t) szakadasa azt jelentené, hogy egy meghatarozott id6pontban
az elem egy bizonyos valdszinliséggel meghibasodhat. Kivétel ez aldl talan csak a kezdeti t= 0 id6pont,
minthogy egyes elemekre jellemz8, hogy a bekapcsolds hirtelen terhelésekor vagy rejtett hibak miatt
(gondtalan szallitds, tarolas) tonkremennek (pl. ldampaizzd). Az ilyen meghibdsodas azonban a

bekapcsoldskor azonnal felfedezhet6 és a rossz elem Ujra cserélheté.

A Q(t) meghibasodasi fliggvény helyett gyakrabban haszndljuk a megbizhatésagi fluggvényt, azaz a

hibamentes mikodés valdszinliségének eloszlasfliggvényét:

R(t)=1-Q(t)=P(r <t)

A meghibasodasi és a megbizhatdsagi fliggvények szokasos alakjat az aldbbi dbra mutatja.

101



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

A meghibasodasi és a megbizhatdsagi eloszlas fiiggvények

Q(t) 4 R(t) 4

A megbizhatdsagi

eloszlas fuggvény

A meghibasodasi

eloszlasfiggvény

A megbizhatdsagi fliggvény monoton csdkken, induldskor értéke R(0) = 1, t—0 esetén R(t) —0.

Az R(t) flggvény alakjat tapasztalati Uton is meghatarozhatjuk. Tételezzlk fel, hogy meg kell hataroznunk
a fuggvény értékét egy meghatdrozott t = to helyen, vagyis azt keressiik, hogy mi a valdszinlsége annak,
hogy az elem a to id6pontig jél mikodik. E célbdl kivalasztunk N azonos elemet és hasonld feltételek
mellett miikodtetjik 6ket, to ideig.

Jeldlje a kisérlet befejezésének id6pontjaig meg nem hibdsodott elemek szamat n, ekkor nyilvanvalé,
hogy keresett értéket az n/N hanyados adja. Ha elegend6en nagyszamu mintat vettiink, akkor az igy
megallapitott érték kozel lesz a keresett valdsziniiséghez: n/N — R(to).

Ha a szamitdsokat tobb kiilonb6z6 t = to id6pontra elvégezziik, az Rn(t) tapasztalati eloszlasfliggvényét
kapjuk meg. Ennek a figgvénynek az egyes pontjait az n(t)/N tapasztalati Gton kapott hanyadosértékek
adjak.

Erdemes megjegyezni, hogy amennyiben a vizsgalatot csak egy tO id&szakaszra folytattuk le, akkor ezen
az id6szakaszon tul a fuggvényrél semmit sem tudunk meg, vagyis a kapott eredmények extrapoldlasa
esetén kell6 dvatossaggal kell eljdarnunk.

Az R(t) flggvény ismerete alapjan meghatarozhaté a hibamentes mi(ikodés atlagos hossza, ami

tulajdonképpen a 1 valdszinliségi valtozo varhato értéke:
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Innen parcialis integrdldssal a kdvetkez6 megallapitast tehetjik:

To=t-R(U]Z + [R(t)dt~] R(t)dt
0 0

A meghibasodasi rata

Térjlink most at a megbizhatdsag legfontosabb és legismertebb mutatdjanak, a meghibdsodasi ratanak
(mutaténak) kiszamitasara. Miikodjék egy elem hibamentesen a t id6pontig. Szeretnénk tudni, hogy mi a
valdszinlisége annak, hogy az elem a t-tdl a t; id6pontig terjedd szakaszban is hibamentes lesz. Jelolje ezt
a valdszinliséget - A eseményt - P(t, ti), tovabba a o,t id&szakaszban valéd hibamentes lizemelés

valdszinliségét, amit B eseménynek tekinthetilink, P(0, t). A keresett feltételes valdszinliség ezek szerint:

P(t,t1) = P(A|B) = PFE(AAE;) = F;((ttl))

Az egyenlGség végén lathatd tortkifejezés azért irhatd fel, mert ha az elem a t,t; id6tartamban jol
m(ikodik, akkor a O, t; id6szakaszban is (els6 meghibasodasig miikodd elem). Vezessiik be a t; helyett a
t+At szimbdlumot, akkor a t, t+At id6 alatt bekdvetkez6 meghibdsodds valdszinlségét a kovetkezé

képlettel szamithatjuk:

 Q(t+At)=1-P(t,t+At) = = At

RR ((t;) jelslest:  Q(t, t+ At) ~ A(t)A(t) .

A felirt o6sszefliggésekbdl az lathatd, hogy a A(t) szdm a megbizhatdsag lokalis jellemzbje, az elem

Bevezetve a X(t) =-—

megbizhatésagat minden id6pontban megadja. Masképpen ezt azt jelenti, hogy A(t) annak a
valdszinlisége, hogy az elem t id6pontig kifogastalanul mikodik, s éppen a t+At id&szakaszban romlik el.
Ha a At idGszakasz igen kicsi, mondhatjuk, hogy a meghibdsodds éppen a t id6pontban kévetkezik be. A

Mt) flggvényt meghibasodasi ratanak nevezziik.
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Elvben a meghibasodasi rdta kisérleti Uton is meghatdrozhaté. Ehhez tulajdonképpen sok elem
vizsgalataval meg kell hatarozni a t id6pontot koveté At rovid id6szakasz alatt meghibasodott An
elemszamot, s ezt kell viszonyitani a t id6 alatti meghibasodasokhoz (n(t)):

R (t) R(t)-R(t+At)  An

MY=- R()  AtR(t)  At-n(t)

Az exponencidlis megbizhatdsagi eloszlas

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a A(t) fliggvényre a fentebb bemutatott goérbe a jellemz6. Ezen az
abran harom egymastdl jol megkiilonboztethet6 szakaszt lathatunk. Eleinte, az elem bekapcsolasat
kovetben, a meghibasodasi rata csokken. Ez annak a kovetkezménye, hogy egy sok elemet tartalmazo
tételben mindig vannak rejtett hibas elemek, amelyek a "bekapcsolast" kovetéen hamarosan
Uzemképtelenné valnak. Ezért is nevezik ezt az elsé id6periddust "kiégési" vagy mads esetekben
"bejaratasi" szakasznak.

A maidsodik periddust a normadlis mikoédés jellemzi. Ekkor a meghibasodasi rata tobbé-kevésbé
valtozatlan. Az utolsé szakasz az "Oregedés" ideje. Ekkor az elemek anyagaiban altalaban irreverzibilis
valtozasok allnak be, amelyek annak "6regedéséhez", s végs6 soron elromlasahoz vezetnek.

A meghibdsodasi ratdnak ez az alakuldsa nem feltétlenil altaldnos érvényi. (J6I megszervezett
mindségellenGrzés példaul az els6 szakasz hosszat lerdviditheti vagy annak meredekségét "ellapithatja". )
A szokasos hasznalat szempontjabol mindenekel6tt az egyenes szakasz, az elem podtlasa szempontjabdl

pedig az a pont érdekes, ahol az egyenes emelkedni kezd.

A meghibasodasi rata gérbéje
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A Az el6z6 pontban a A(t)-re kapott Osszefliggésbél a

megbizhatdsagi fliggvény kifejezhetd:

Il(t) +— rmdtl

R(t)
! I I InR(t) =A(t)dt, azaz
t ] mivel t = konstans, ezért

Az ilyen jellegl exponencidlis megbizhatdsagi eloszlasfliggvény a mindennapi életben gyakori. A kapott

OsszefliggésbdSl meghatarozhatjuk a meghatarozhatjuk a meghibdsodasi s(irliségfliggvényt:

q(t) = Xe_M, innen az atlagos élettartam:

A konstans meghibasodasi rata tehat az elem vérhato élettartamanak reciprokaval egyenlé.

Az exponencialis eloszldsu megbizhatdsag meglehetésen elterjedt. Ennek magyarazata, hogy fizikailag
nagyon is természetes, alkalmazasa pedig egyszerl. Az exponencidlis eloszlasi megbizhatdsagnak egy
nagyon fontos tulajdonsaga van, nevezetesen: adott t, t+At idGintervallumon belil hibamentes m(ikodés
valdszinlisége fuggetlen a t id6szak hosszatdl (vagyis a megel6z6 hibamentes m(ikodés idGtartamatadl),
azt csak a At id6 nagysdga befolydsolja. Mas szdval, ha tudjuk, hogy az elem az adott id6pontig j6 volt,

akkor a jovébeni viselkedése nem fligg attdl, hogy ez az lizemképes szakasz (a mult) milyen hosszu volt:
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A hasznalati id6t6l fliggd elemek megbizhatdsaga

,Oregedének” nevezziik azokat az elemeket, amelyek meghibasodasi ratdja monoton nem-csékkend,
azaz barmely 0<t, <t, értékre K(tl) < K(tz) nagysagu. Ez masképpen azt jelenti, hogy az elem

megbizhatdsdga az id6 muldsaval vagy valtozatlan marad vagy csokken.
Megallapithatjuk, hogy a monoton nem-csokken6 meghibdsodasi ratdju elem meghibasodasi

fliggvényére feltétlenil igaz, hogy

_t
R(t)<e To hat < To.

A levonhatd kovetkeztetés az, hogy az 6reged6 elem megbizhatdsaganak becslésére hasznalhatjuk az
exponenciadlis eloszlast, ha az dsszefliggésbe a valamilyen mdodon sikeresen megbecsiilt valodi atlagos
élettartamot helyettesitjik. Ekkor ugyanis a megbizhatdsdgi fliggvényt alulrdl becsiljik, s igy a

valdsdgban az altalunk el6re jelzetthez képest a megbizhatdsag csak jobb lehet.
Feldjithato elem megbizhatdsaga

Az el6z6ekben az elemek megbizhatdsagat az els6 meghibdsodasig vizsgaltuk. Bizonyos elemek a
meghibasodast kovetden javithatdk. A javitas lehet gyors, s lehet idGigényes is. Ebben a fejezetben ezt a

két esetet vizsgaljuk.
Azonnal feldjithaté elem megbizhatdsaga

Kiindulasként feltételezhetjik, hogy a javitas (feldjitds) ideje az elem élettartamahoz képest
jelentéktelenil révid, vagyis gyakorlatilag "egy pillanat alatt" torténik.

A felujitasi folyamat leirasaban fontos szerepet kap egy v(t) valtozd, ami a t id6szak alatt bekovetkezett
meghibasodasokat (és egyben felljitasokat) jeloli. Ezzel - a csak nem negativ egész szdmokat felvehet§ -

valtozdéval kifejezhet6 a H(t) feldjitasi fuggvény, ami a t id6pontig bekdvetkez6 meghibasodasok
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szamanak varhatd értékét mutatja.A meghibdsoddasok szama a ti, t2 id6intervallumban nyilvanvaldan
H(t1) - H(t2). A H(t) fuggvény helyett hasznaljuk annak derivaltjat, a h(t) = H'(t) figgvényt, amelyet
felujitasi sdrdségfliggvénynek neveziink, hiszen minden t id6pontra megadja az adott helyen az
egységnyi idGre jutd meghibdsoddsok szamat.

Erdekes és gyakori feltjitasi esetet kapunk, ha a meghibasoddsok kozott eltelt idészakaszok hossza

exponencialis eloszlasu: . F(t) =1- e_M

Ilyenkor annak a valdszintisége, hogy a t id6pontig 6sszesen n meghibasoddssal kell szdmolnunk:

(A" oM
n!

. Pn(t)=

Ez az ismert Poisson eloszlds formuldja. Tudjuk, hogy itt a varhatd érték At, ezért ebben az esetben a
felujitasi fuggvény: H(t) = At, a felujitasi slirliségfliggvény pedig: h(t) = A.
Ha hosszu id&szakot vizsgalunk, ami alatt mar sok meghibasodds kovetkezett be, akkor tetszéleges

eloszlasfiiggvényre igaz a kovetkez6 hatarérték:

Ezt az allitdst konnyen értelmezhetjik, hiszen ez nem jelent mast, mint azt, hogy hosszabb idGszakra
vonatkozéan a meghibasodasok idGegységenkénti atlagos szdma kozel egyenl6é az elem atlagos
élettartamanak reciprokaval, egy h konstanssal.

Ez masképpen azt jelenti, hogy a meghibdsodasok varhatdé szama minden id6pontban azonos, az id§

mulasatdl fliggetlen. (Az elem javitas utdn ugyanolyan jo lesz, mint azt megel6z6en.)

Szamottevd felujitasi idejli elem megbizhatosaga
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Eddig feltételeztiik, hogy a meghibasodott elem javitdsa azonnal megtorténik, s annak ideje
elhanyagolhatd. A valésagban azonban gyakoribb az eset, amikor a feludjitds iddsziikséglete nem
elhanyagolhatd. (Gondoljunk arra, hogy maga a javitas sem kezdhet6 meg altaldban azonnal, pl. sokszor

a hiba helyét is még meg kell talalni, s a javitds maga is idGigényes feladat lehet).

Most tehat egy olyan folyamatot vizsgdlnunk, amelyben az elem 711 véletlenszer( id6tartamig mikodik,
akkor meghibasodik, s kijavitjak. A javitas t'1 id6t vesz igénybe. Ezutdn az elem 12 ideig dolgozik, amikor
ismét meghibasodik. A mdsodik javitas ideje 1’2 ideig tart. Ez a folytatddik az n, n+1 stb. id6szakaszokra

is. Feltesszik, hogy minden t; és t'i id6szakasz hossza fliggetlen és azonos eloszlast kdvetd véletlenszer(

valtozd. Az eloszlasfliggvény:

*a mlkodési szakaszokra F(t) = P(ti<t),
3 javitasokra pedig G(t) =P(t'i< t).

Az igy definidlt rendszert szdmottevé felljitdsi idejli folyamatnak nevezzik. A vizsgalt elem
megbizhatdsdganak alapvet6 jellemzGje a K(t) készenléti tényez6. Ez a gyakorlat szempontjabdl nagyon
fontos, s annak a valdszinliségét mutatja, hogy az elem a t id6pontban éppen mdkodik-e. Levezetés
nélkal kozoljik, hogy amennyiben t tart a végtelenhez, a K(t) fliggvény egy K stacionarius fliggvényhez

kozelit, amelyre igaz, hogy

1 o0
K= lim K(t) = ”_l— F(X)J -dx , ahonnan
t—o0 T+ Tl
Itt Tm hosszabb id6 eltelte utdn a hibamentes m(ikddés id6szakaszainak atlagos
hossza,
TJ hosszabb id6 eltelte utdn a javitdssal toltott id6k atlagos hossza.

Rendszerek megbizhatdsaga
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Rendszeren olyan berendezést, berendezések csoportjat értjiik, amely bizonyos megbizhatésaggal
m(ikod6 részekbdl all. Ezeket elemeknek nevezzik, fliggetlenll attdl, hogy az igy elemnek tekintett
berendezés esetleg tovabbi elemekbdl tevédik dssze. Feltessziik, hogy az elemek egymastdl fliggetleniil
hibasodnak meg, azaz barmely elem is menjen ténkre a rendszeren beliil, ez nem okozza mas elem vagy
elemek meghibasodasat. (De persze okozhatja a teljes rendszer mikodésképtelenségét!)

El6sz6r a nem-javithatd, vagyis az els6 meghibasoddsig miikodd rendszereket tekintjiik at, majd a
felujithato rendszerekkel foglalkozunk.

A rendszer struktirajat és m(ikodését annyira ismerni kell, hogy az elemek kozotti kapcsolatokat meg
tudjuk hatarozni. A rendszerekben az elemek kozo6tti kapcsolat lehet soros, ami az elemek egymads

utanisagat jelenti, és parhuzamos, ami szerint tobb hasonlé funkcidju elem egyidejlileg m(ikodik.

Soros rendszerek megbizhatdsaga

A soros rendszerben az elemek egymdas utdn vannak kapcsolva, ahogyan azt a legels6é abra mutatja.
Azonnal lathatd, hogy ebben a rendszerben barmely elem meghibdsoddsa azonnal az egész rendszer
ledllasdhoz vezet.

A rendszer t id6pontig tarté hibamentes miikédéséhez az sziikséges, hogy eddig az id6pontig minden
elem jol dolgozzon. Mivel az elemek megbizhatdésdga egymastél flggetlen, ezért a keresett

valdszinlséget az

R(t)=R1(t)-Ry(t)...Rpy(t)

szorzat adja. Kifejezhetjlik ugyanezt a meghibdsodasi rataval is, hiszen a fenti 6sszefliggés igy is felirhato:

t t t t
—[A(x)dx  —[Ag(x)dx  —[Ap(x)dx —[An(x)dx
e 0 =e 0 e 0 .e 0 , azaz

AMt)=A1(t)+ A (t)+.. 41 ()

Soros kapcsoldsu rendszerben a meghibasodasi ratdk Osszegzédnek. Ha az elemek megbizhatdsaga
exponencialis eloszlasu, akkor a rendszeré is az lesz. Ha egy ilyen rendszerben az egyes elemek

élettartamanak atlagértéke T;, akkor a rendszer m(kodési idejének varhato értéke az alabbi lesz:
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Parhuzamos kapcsolasti rendszerek megbizhatésaga

A rendszerben |év6 elemek akkor vannak parhuzamosan kapcsolva, ha az egyik elem kiesése nem okozza
a teljes rendszer leallasat, legfeljebb teljesit6képességének csdokkenését. Az ilyen rendszer teljesen csak
akkor valik Gzemképtelenné, ha valamennyi parhuzamosan kapcsolt elem meghibasodik.

Az elemek most is fliggetlenek egymastdl, ezért a teljes ledllashoz az Gsszes flggetlen elem egyideji

meghibasodasa szlikséges:

Q) = Qa(t)- Qa(t).--Qn(t)

Ha minden elem megbizhatdsaga azonos, akkor

Felujithatd rendszerek megbizhatésaga

Itt megint két eset kiilonboztethet6 meg. Egyes rendszerekben az elemek azonnal kicserélhet6k, mas

eseteikben a hiba megkeresése, okanak feltardsa és kijavitasa tetemes id6t igényel.

Azonnal javithatd rendszer megbizhatdsaga

ElGszOr azt az esetet vizsgaljuk, amikor a rendszer meghibdsodott elemeit azonnal ki tudjuk javitani,
cserélni. Az el6z6ekhez hasonldan itt is feltételezziik, hogy a kijavitott elem eredeti tulajdonsagait teljes

egészében visszanyeri, vagy a kicserélt elem pontosan megegyezik az el6z6vel. Feltételezzik

természetesen tovabbra is az elemek fliggetlenségét.
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A rendszer gyakran olyan hosszu ideig mikddik, hogy minden eleme t6bbszor is meghibasodik. Ilyenkor
az egyes felujitasi folyamatok staciondriussa valnak, s igy a rendszer meghibdsodasi folyamata szintén

stabilizalédik. Minden elem felujitasi strlségfliggvényére igaz, hogy

iy (1) = =

t—>owo k

ezért a rendszer meghibdsodasi intenzitasanak létezik hatarértéke, mégpedig:

) n 1
limh(t)=hg = ¥ —.
t—>0 k=1 Tk

Ebbdl kdvetkezik, hogy a rendszer hibamentes miikddésének atlagos id6hossza:
B 1
ho k=1Tk

Szamottevd javitasi idejl rendszer megbizhatésaga

Itt most azokrdl a rendszerekrél lesz szd, amelyeknek ha egy-egy elemik meghibasodik, akkor azok
kijavitasdhoz, cseréjéhez annyi id6t kell figyelembe venni, ami mar nem hanyagolhat¢ el. A rendszerek az

elemek javitasa kozben kiilonboz6képpen viselkedhetnek:

e Barmely elem felljitasa sordn a rendszer all, kikapcsolt allapotban van. Ezen id§ alatt,
mivel a rendszer nem m(ikédik, a tobbi elem valtozatlan marad, "nem 6regszik", ezért a
felujitas befejezésének id6pontjatdl ugy kezd el dolgozni, mintha a felujitas egy pillanat
alatt ment volna végbe.

e Barmely elem felljitdsa alatt az Osszes tobbi elem tovabb miikédik. Az elem
meghibasodasa nem hat ki a tobbi elemre, s az elem felljitasi ideje sem fligg attél, hogy
id6kozben mas elemek is meghibdsodnak. (Ez olyan rendszere esetében lehetséges,

amelyeknél egy-egy elem kiesése nem okozza a teljes rendszer ledllasat. Példaképpen
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emlitheté egy telefonkdzpont, amelyben id6rél-id6re egy-egy vonal elromlik, ezeket

javitani kell, de a teljes rendszer ettél fliggetlentl mikodik.)

Feldjitas alatt kikapcsolt rendszer

Feltételezzlk, hogy a rendszer elemeinek szama nagy, s az egyes elemek meghibasodasi intenzitdsa az
egész rendszer meghibasodasi intenzitasahoz képest kicsi.

Itt hasznalni kell a szdmottevd feldjitasi id6t igényl6 elemek megbizhatdsaganak vizsgalatakor bevezetett
K készenléti tényez6t. Hosszabb id6 eltelte utan a rendszer miikodésének atlagos ideje megegyezik az

egységnyi id6 alatt bekovetkezett meghibasoddsok szamanak reciprokaval, azaz:

Tm = = , ahol

hk a k-adik elem meghibasodasi intenzitasa (egységnyi id6re jutd meg-hibasodasok szamanak
atlaga)
T&n a k-adik elem atlagos hibamentes m{kddési ideje

Ezzel a rendszerre vonatkoztatott készenléti tényezé:

Nem bizonyitjuk, de a felujitds alatt kikapcsolt rendszer, ha az elemek szdma elegend6en nagy, s azok
meghibasodasa egymastél valdban fliggetlenil kovetkezik be, Poisson folyamattal jellemezhetd, s ezért a
meghibasodasok kozott eltelt id6hosszak exponencidlis eloszldsuak. Ez az eloszlds az el6bbiekben

kiszamitott készenléti tényez6vel a rendszerre a kévetkez6képpen irhato fel:
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Ez az 6sszefliggés megadja, hogy mekkora a valdszinlisége annak, hogy a rendszer t id§ alatt nem all le

valamely elemének meghibasodasa miatt.
Feldjitas alatt bekapcsolt rendszer

A felujitas alatt bekapcsolt rendszer az egyes elemek meghibdsoddsakor nem all le. Az elemet feldjitjak
vagy kicserélik, mikdzben a rendszer folyamatosan Gzemel (természetesen nem teljes kapacitassal).

Az ilyen rendszerben az elemek vagy jok, vagy hibasak. Minden elemnek nyilvan csak ez a két allapota
lehetséges: mikodik, vagy javitjak. A teljes rendszerre vonatkoztatva a hibamentes mikodés atlagos
ideje itt tulajdonképpen azt az dtlagos id6t jelenti, amikor a rendszer valamennyi eleme éppen dolgozik.
Hasonléképpen értelmezhet6 a készenléti tényezl is. Ez, ha az elemek szdma a rendszerben nagy, igen
alacsony érték lehet, hiszen megegyezik az egyes elemek készenléti tényezSinek szorzataval, amelyek

mind egynél kisebb pozitiv értékek:

" " Tm
K=Ky Ky Ky = — S S m” T

A megbizhatdsag vizsgalatot a teljes életciklusra (a berendezés tervezése, a gyartasa, és az lizemelése) az
IEC 61508 szabvany terjesztette ki, mely szamos iparag és alkalmazas szdmdra egységes nyelvezetet és
eljardstechnikat ajanl. Az alapfogalmak bevezetését6l, a szakkifejezések definidlasan keresztiil, a
szamitasi és intézkedési eljarasok attekintéséig ad az egyes eszkozok, valamint az eszkdzokbdl felépitett

rendszerek megbizhatdsdgara a szakhatdsagok szamara ellenGrizhetd valaszt.
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111.2.4.2 Biztonsagi integritas —SIL értékek

Egy biztonsagi rendszer akkor biztonsagos funkciondlisan 100 %-ban, ha a véletlen meghibdsodas, a
k6z6s meghibasodds és a szisztematikus meghibdsodas nem vezet el a biztonsagi rendszer hibas
m(ikodéséhez, és nem eredményez emberi sérilést, vagy haldlt, kdrnyezetszennyezést, illetve anyagi
karokat. Teljes mértékd funkciondlis biztonsag nem létezik, ugyanakkor az ilyen jellegli események
bekovetkezésének varhatd/megengedhetd gyakorisagat az Ugynevezett SIL értékekkel jellemezhetjiik.

Az el6z6 fejezetben emlitett biztonsagkritikus rendszerek kategdridjaba vald besorolds nem mindig
egyértelm( feladat, kiilondsen, hogy most mar latjuk, a kockdzatcsokkentési akcidk utdn is mindig kell
maradandé kockazattal szamolnunk. A hibas mikodés kbvetkezményei az egyes alkalmazasi teriileteken
rendkivil kilonbozéek lehetnek. A biztonsagi integritds (safety integrity — a biztonsag sértetlensége)
annak valészin(isége, hogy egy biztonsagi rendszer az elGirt biztonsagi funkcidkat egy adott idészakban
meghatarozott kortilmények kézott megfelelGen végrehajtja: nem lépett fel veszélyezteté meghibasodas.
Egy rendszerhez rendelt biztonsagi integritdsi szint (SIL) meghatarozza az alkalmazandd fejlesztési,
tervezési, gyartdsi, Uzemeltetési mddszereket. Az IEC 61508 és az IEC 61511 szabvanyok definialjak a
biztonsag-sérthetetlenség szint (SIL Safety Integrity Level) fogalmat és a szintek meghatarozasi
modszereit. Az IEC 61508 szabvany vezette be a megkiilonboztetést az alacsony miikddtetés igényd és a
magas (vagy folytonos) mikodtetés igény(i izemmad kozott.

Az energiatermelésben a nem kivant esemény kovetkezménye sulyossaganak fliggvényében a kritikus
rendszerekkel szemben altaldban SIL3 vagy SIL4 kovetelményeket tamasztanak.

A SIL érték novelése a rendszer célirdnyos attervezésével, a kritikus komponensek megbizhatdsaganak
novelésével, illetve — a legkézenfekv6bb mddon — redunddns méré, szabalyozd és beavatkozd elemek
alkalmazasaval érhetd el. A redundancia alkalmazhatésaga azonban gyakran korlatokba ttkozik (koltség,
méret, suly és rendelkezésre all6 energia).

A Biztonsagi integritas részletes kifejtését a 3.s.z Mellékletben talaljak.

11.2.4.3 Hibafa-elemzés (Fault Tree Analysis - FTA)

A hibafa-elemzés (Fault Tree Analysis — FTA) egy adott balesetre vagy sulyos rendszerhibara
(csucsesemény) Gsszpontosit, és az esemény okainak a meghatarozasahoz ad eljarast. A hibafa olyan
graf, amely a berendezés meghibasoddasainak (minimalis hibaesemény kombinacidk), a nem fliggetlen

meghibasodasoknak és az emberi hibdaknak a kérdéses csicseseményt eredményezé kilonbozé
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kombinacidit jeleniti meg. A minimdlis metszethalmazok meghatdrozdsahoz a Boole-algebra szabalyait
alkalmazzak.

Az elemzés sordan alkalmazott szamszerUsités kiilonboz6képpen torténhet, pl. az alapesemény
valdszinlségének kozvetlen becslésével, kinetikus elmélet alapjan, Markov-lancok vagy Monte Carlo
szimulacié alkalmazasaval.

A hibafa-elemzés, mint mindségi elemzési mddszer er@ssége az, hogy meghatdrozhatdk azok a
berendezés-meghibdsodasi, nem fliggetlen meghibdsodasi és emberi hiba kombinaciék, amelyek a karos
kovetkezmény kialakuldsahoz vezethetnek. Ezzel az elemzének lehet6sége nyilik arra, hogy megel6z6
intézkedésekkel az alaphibakat célozza meg, és csokkenthesse a bekdvetkezési gyakorisagokat. A hibafa
elemzés altalanosan alkalmazhatd barmilyen rendszer esetében.

A hibafa-elemzés tehat egy fentrél lefele épitkez6 (top-down) szimbolikus logikai modell, melyet a
hibatartomanyon definidlunk és generalunk. Ezzel a technikdval képesek vagyunk a csucseseménytdl
vagy TOP eseménytdl az elemi eseményekig visszakdvetni a meghibdsodas utvonalat, és meg tudjuk
hatdrozni a gyakori meghibasodast okozd elemeket. AZ FTA magdba foglalja a hibafa generaladsat, az
elemi események (inicidtorok) meghibasodasi valdszinliségeinek meghatarozasat, ezen valdszinlségek
propagaldsat a csicsesemény meghibdsodasi valdszinliségének meghatarozasara.

A hibafaanalizis a tervez6 vagy ellenGrzést végz6 szamara szamos, kiilonb6z6 tipusu eredményt
szolgdltat. Ezek koziil egyesek elsésorban a tervezést, a rendszer gyenge pontjainak feltarasat segitik el6,
mig masok szamszer(i eredményt adnak a rendszer paramétereir6l.

Hibafa elemzés soran tipikusan az aldbbi feladatokat végezziik el, melyekre a tanulmany tovabbi

részében részletesen kitérink.

1. Hibafa generadlas

2 Meghibdsoddasi valdszinlségek meghatdrozasa
3. Cut halmazok azonositasa és kiértékelése

4 Path halmazok azonositasa

A Hibafa elemzés részletes kifejtését a 3.sz. Melléklet tartalmazza.

111.2.4.4 Hibafa generalas

A hibafa-elemzés els6 lépése a vizsgalt rendszer megismerése. Ahhoz, hogy a hibafat felépitsik, el6bb
pontosan meg kell ismerniink a rendszer m(ikédését és azt, hogy a rendszeren beliil az egyes elemek

miként hibasodhatnak meg. Amennyiben csak korlatozott mennyiség(i informacidé all rendelkezésre a
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vizsgalt rendszerrél, akkor sziikség lehet arra, hogy meghibdsoddsmadd és -hatas elemzéssel feltarjuk az
Osszes lehetséges meghibasodast a rendszeren belll. Barmilyen megbizhatdsagi szamitds megkezdése
el6tt definidlni kell azt az eseményt, amelynek szempontjabdl szamoljuk a rendelkezésre allast (vagy
rendelkezésre nem allast) és a meghibdsodasi gyakorisagot. Ez azért fontos, mert egy rendszer tobbféle

funkciot valésithat meg, és a kiilonbdz6 funkcidk szempontjabdl mas-mas paraméterekkel rendelkezhet.

A Hibafa generalas részletes kifejtését és osszefliggéseinek bemutatasat a 3. sz. Mellékletben taldljak.

11.2.4.5 Meghibasodasi valdszinliségek szamitasa

A Meghibasodasi valészinliségek szamitasanak moddjai és alternativdinak bemutatdsat a 3.sz.

Mellékletben talaljak.

Tervezés biztonsagra és megbizhatdsagra

A megbizhatdsagra vald tervezés egy szisztematikus és multidiszciplinaris megkdzelités, amely a korai
koncepcié kialakitdsa soran jatszik alapvetGen fontos szerepet. Cél, hogy jelentésen csokkentsik a
potencialis hibaokok felbukkanasat — amelyek kialakuldsukkal hibalancolathoz vezethetnek — és néveljik
a termék hasznos élettartamat.

A megbizhatdsag-menedzsment kdlcsonds kapcsolat kialakitasat segiti el a termék életciklus-szakaszai
és a termékhez kapcsolédd rendszer életciklus folyamatai kdzott. A termék életciklus-szakaszait az
elldtandod feladatokhoz (funkcidkhoz) illesztik. A termék életciklus-szakaszai a kovetkezdk: a termék
koncepcidjanak kialakitdsa, tervezés és fejlesztés, gyartds, lzemeltetés, karbantartas és selejtezés.
Ezekhez a szakaszokhoz kapcsoljdk és ezekbe a szakaszokba épitik be a rendszer megbizhatdsagi
programjanak feladatait, amelyek feldlelik tobbek kozott a beszerzést, a szdllitast, a tervezést és

szabalyozast (ellenGrzést), az értékelést.

A tervezés biztonsagra és megbizhatdsagra fejezet kifejtését a 3.sz. Mellékletben taldljak.

11.2.4.6 LNG SS Terminal Hibafa (FLT) vizsgalata

Az LNG SS Terrminadl Hibafa (FLT) vizsgdlatanak elemzését a 3.sz. Mellékletben talaljak.
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II1.2.5 Kovetkezmény analizis

A metszethalmazok (cut set) — azok a részhalmazai a hibafanak, melyek bekovetkezése 1 valdszin(iséggel
a cslcsesemény kialakuldasahoz vezet — azt mutatjdk, hogy a duplafall, vakuumszigetelt tartalyok a
szénacél kiils6 héj miatt a legtébb figyelmet igényelnek. Ennek az a kdvetkezménye, hogy 150 m3-es C
tipusi hengeres tartdlyok allg, illetve fektetett telepitésben spontdn megsériilhetnek ugy, hogy
fliggetlenil az aktudlis technoldgiatdl a csucsesemény bekovetkezése adott, a terminal életciklusatol
fliggetlen szdm.

A Superchems kéddal elvégzett szamitdsaink azt mutatjdk, hogy 4” korkeresztetszetl sériilést kovets
kidramlas nyomdsviszonyai, tdmegarama, a sérilés geometridja, meteoroldgiai, felszini érdességi
viszonyok figyelembevételével az alabbi kiterjedéstli LNG gézfelhével kell szamolnunk:

Meteoroldgiai matrix

CAPROGRA~ 1\SAVEI-~ NKEG.MET -|Ofx

File

O & | |&| o Frequency distribution of weather types in wind direction
L. Cl. |[N-NE |NE-E |E-SE |SE-5 |5-5W |5W-W [W-NW |[NW-N [TOTAL
B-1.5 |[UNIEELES 0.0039 0.0081 0.0097 0.009F 0.0084 0.0103 0.0256 0.0996

B-4.0 (0.019% O0.005% 0.0114 0.0137 0.0136 0.0118 0.0146 0.0361 O0.1262
B-8.0 (0.0146 0.0041 0.008% O0.0102 0.0102 0.0088 0.0109 0.0270 0.0943
D-1.5 |(0.0243 O0.0068 0.0142 0.0171 00170 0.0146 0.0181 0.0450 0.1541
D-4.0 |0.0343 0.0096 0.0199 0.0241 0.0239 0.0206 0.025h 0.0634 0.2213
D-8.0 (00156 O0.0072 0.0143 0.0180 00178 0.0154 0.0191 0.0473 0.1553
F-1.5% |(0.0058 O0.001% 0.0023 0.0036 0.003% 0.0049 0.0079 0.0129 0.0424
F-4.0 (0.0081 0.0022 0.0033 0.0051 O0.0047 0.0070 0.0111 0.0181 0.0596
F-4.0 |(0.0060 O0.0016 0.0024 0.0038 0.0033 0.005%2 0.0083 O0.013% 0.0410
TOTAL (01521 0.04Z24 0.085%0 0.1053 0,037 0.0967 0.125%8 0.2889 09999
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A 150 m3 LNG kiaramlasanak frekvenciaja 1,24E-7 esemény/év( hibafa )
A kialakuld 5%-15% ARH-FRH LNG-levegGelegy méretei:
195 315 195 315
nap/6:00 nap/6:00 nap/6:00 nap/6:00
RELEASE OF LNG FOLLOWING FAILURE OF LOADING HOSE OR ARM
Wind speed, (M/S) cceevveeecreieieeieeeieeciee e 2 2 10 10
Stability class (A=0/B=1/C=2/D=3/E=4/F=5) ...... 1 4 3 3
Vapor space tank pressure, (Pa) .......c........ 5E+05
Average mass flow rate (kg/s) ....ccco.... 89.7
Discharge duration (S) .....c.ccceeceevvveevveennen. 590
Lower flammability limit (vol percent) .. ... 50000
Limiting concentration reached in slumping phase
Time 97 157 27 23
Downwind distance 193 314 182 154
Semi-width 103 189 37 47

10® Kockazati gorbe
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Egyéni Kockazatot

1,24E-7 x (0,1258 W-NW + 0,2889 NW-N)= 5,18E-8/év azaz a 154 m sugaru kor 1E-7/év, a 314 m sugaru
kor 1E-8/év izokockazati gorbék érvényesek. A megvaldsithatdsagot az alabbi tarsadalmi kockazat nem
fogja érinteni.

Frequency of N+ Fatalities

0.0001/ | . N

1e-61

Frequency (#AvgeYean
al

1e-7 h

1e-8

1e-9

=1
(=]

1000
10000

Number of Fatalities (N)

Kontroll zdndk (EMSA szerint)

A biztonsag, védelem vagy (izemeltetés szempontjabdl a kontroll zénak létrehozdsa az egyik
legfontosabb biztonsdagi elem, amelyet az SS LNG termindl esetében vizsgalni kell.

Az EMSA iranymutatasa a bevalt gyakorlati tapasztalatok figyelembevételével az LNG biztonsagi

kultdranak leginkabb megfelel§ kontroll zona felosztas bevezetését javasolja.
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Commercial/Office area
2 development just outside
-7~ individual risk contour IR 10°

Hazardous Zones an, ) {

2 ceccccee Safety Zone @X --------- E |
| %J "

3 Monitoring and Security Area I% - H
V. o

4 - = Marine Zone

§ cececces External Zone

Marine Zone taking advantage
of the port breakwater \

Land Use Planing (Zéna-besorolas)

1. Kiils6 zona
Kiuls6 zéna: a meghatdrozott kockazati szinthez (1E-6 esemény/év) igazodd tavolsag,
esetlinkben ez kockazat 1E-7, azaz 154 m sugaru kor, Gzemeltetéstd fliggetlen melynek kézéppontja a

terminal sikgeometridjanak sulypontja. olyan helyek unidja, ahol a nyilvanossag mar jelen lehet.

2. Haj6zasi z6na Besorolas ZONA 1.

A 3/2003. (lll. 11.) FMM-ESzCsM egylittes rendelet A potencialisan robbanasveszélyes kdrnyezetben levd
munkahelyek minimalis munkavédelmi kovetelményeirdl c. rendelet 8. § (1) alapjan “A munkaltatdénak az
irdnyitasa alatt allé olyan munkaterileteket, ahol robbandképes légtér kialakulhat, az 1. szamu

mellékletben meghatdrozott zédndkba kell besorolni.”
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A zbnabesorolds moddjat az MSZ EN 60079-10-1:2009 Robbandképes kozegek. 10-1: rész:
Térségbesorolds. Robbandképes gazkozegek (IEC 60079-10-1:2008) c. szabvany, tovdbba a MSZ EN
60079-10-2:2010 Robbandképes kozegek. 10-2: rész: Térségek osztalyozasa.

A Zo6nal besorolas tere

. - 0-as zonat korulvevé tér,

. - a toltényildsok koérnyezete,

. - a tolt6-és Urit6 berendezések kdrnyezete,

. - Uzemszerlden megbontdsra keriilé szerelvények, cs6csatlakozdsok kornyez6 tere,

. - a tdmszelencék kornyezete (pl. szivattyuké),

. - a biztonsagi szelepek, szell6z6-, lefuvd nyildsok koérnyezete, amelyek a lefuvast a szabadba
végzik,

. - a tartdlyok véddégodrei és l1égzGi, (valamint - a belsG UszétetSs tartadlynak az Uszdé-és a

merevtets kozotti tere.)

o A zbnaban csak olyan energiaforrasokat szabad alkalmazni, és olyan berendezéseket vagy
berendezésrészeket szabad beépiteni, amelyek Gzemszer(i meghibdsoddsa esetén gyujtéforrast nem
képezhetnek. A zéndban az energiaforrds, berendezés robbanasveszéllyel szemben akkor tekinthetd
védettnek, ha normalis Gzemviszonyok kozo6tt - és olyan lGzemzavarok esetén, amelyekkel gyakran kell
szamolni - gyujtéképes szikra nem keletkezik és a legnagyobb lzemi vagy fellleti h6mérséklete a
hasznalatos folyadékg6z gyulladasi hémérsékletének (MSz 379: 82) 80 %-at nem éri el. A zonan belil erre
a feltételre nem mindsitett jarmlvek csak akkor kozlekedhetnek, ha az érintett teriileten nincs

robbanasveszély.

3. Megfigyelési és Grzési zona: Besorolasa ZONA 1

Robbandképes gazkozegek (IEC 60079-10-1:2008) c. szabvany, tovabba a MSZ EN 60079-10-2:2010
Robbanoképes kdzegek. 10-2: rész: Térségek osztalyozdsa alapjan.

ZONA 1 besorolds tere: Lasd: El6z6ekben

Az ISO/TS 18683 és az ISO 20519 ISO szabvanyokban meghatarozottak szerint: a megfigyelési zéna olyan
z6na, ahol a hajoforgalmat és az egyéb tevékenységeket az LNG Uzemi miveletek tartama alatt
figyelemmel kell kisérni azzal, hogy annak mindig nagyobb teriletre kell kiterjednie, mint a biztonsagi
zéna.

A meghatarozasban a ,megfigyelt” kifejezés a biztonsagi Ovezet vonatkozdsdban a legfontosabb

kifejezés. Ez a kikot6i hatdsagok, kozigazgatasi szervek felelGsségi korébe tartozik ez a mivelet, igy az
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aktualis technolégiai folyamat és a kozelében zajlé tevékenységek figyelemmel kisérése érdekében.

hatésagi jelenlét ajanlott.

4.

Biztonsagi és 5. Veszélyes zonak

Besorolas: Zona 1 veszélyességi Ovezet: a helyiségben vagy a szabadtéren |év6é anyagnak, gépnek,

berendezésnek tlizvédelmi szempontbdl ondlléan értékelendé kornyezete, térrésze. (ma az OSvezet

kifejezés helyett a zona elnevezést kell hasznalni)

Kulonb6z6 zé6nak kaszkad miik6dése

e A kontroll zéndk védelmi rétegekként miikddnek; csak egylttesen, megfelel6en
Osszehangolt paraméterekkel tudjak hatékonyan a biztonsagot novelni, a kockazatokat
csokkenteni.

e A kontroll zéndk kozott nincs hierarchia. Eltéré kockazatok kezelése céljuk, de csak
egylttesen alkalmasak minden veszélyforras elharitdsara az LNG technoldgiai folyamatok
sordn.

e A biztonsdgos zénanak mindharom dimenzidban nagyobbnak kell lennie, mint a
veszélyes zonaknak.

e A megfigyelési és ellen6rzési terlletnek nagyobbnak kell lennie, mint a biztonsagi
zéndanak

e A veszélyes zondk mindig jelen vannak, mig a biztonsagi zonak, valamint a megfigyelési
és a biztonsagi zéndk csak az aktiv lzemanyag ellatas soran kerillnek alkalmazasra.

e A biztonsagi zona megfelel6ségének egyetlen mércéje a végrehajtas altal biztositott
védelem szintje. A biztonsagi zondkra vonatkozé kilonféle szamitasi modszerek csak a
becsiilt gyulékonysagi mértékek ismeretében végezhetbk el. Minden esetben egyedileg
is fel kell mérni a helyi feltételeket, az infrastruktirat és biztositani kell, hogy a

kiszamitott biztonsagi tavolsag megfelel6 legyen a tervezett védelemhez.

A biztonsagi tdvolsag kiszamitasat befolydsold tényezdk:

1.
2.

o v o ~ow

lizemanyag ellatasi folyamatok paraméterei (pl.: nyomads, hGmérséklet)

a tulzott BOG-generdcié (generating Boil-Off-Gas) lehetfsége /A tartdlyban 1évé LNG
folyamatosan parolog, igy gazt veszit, id6vel megvéltoztatja az LNG minGségét/

Id6jarasi tényez6k (kilonosen a szél)

Egyéb tevékenységek a kozelben (kiilondsen azok, amelyek biztonsagi tavolsagokat is igényelnek)
Helyi infrastruktura

Az érintett hajé egyedi jellemzéi
122



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

7. A kockazatértékelés eredményeként végrehajtott biztositékok

Az egyidejli mliveletek (az un.: SIMOPS) és a konrol zénak
Az LNG lzemanyag ellatdst biztositod kikoték, illetve maguk az igénybevevé hajok, szallitasi egységek tobb
egyluttes funkciéjabdl és a gazdasdgos Uzemelvekbdl is egyenesen kovetkezik, hogy jellemz6en
el6forduld korilmény a kontroll zdndkkal is szorosan 6sszefliggs, az LNG lizemanyag ellatas biztonsag- és
kockazat értékelése szempontjabol ugyancsak lényeges un. SIMOPS.
Az EMSA iranymutatas az USCG CG-OES Policy Letter No. 01-17. szakcikk, mint referencia szerinti
definiciot hasznalja e fogalomra. Ennek megfelel6en a SIMOPS két vagy tobb, egyszerre végrehajtott
mivelettel jaré folyamatok fogalmi halmaza, amikor legalabb az egyik m(ivelet egy LNG transzfer ellatasi
mdvelet.
A SIMOPS és egyes kombinacidi — a hajé és a part kdzotti, vagy a hajok kozotti, ha hajok kozotti hajozasra
szolgaléd lzemmddot hasznaljdk, vagy hajok kozotti egyéb transzferek — biztonsagi, kornyezeti és
biztonsagi aggdlyokat vet fel. A rakomany berakodasa és kirakoddsa, a veszélyes aruk be- és kirakodasa,
valamint barmilyen egyéb aru be- és kirakoddsa (a raktdrakat és a készleteket kikot6i elhelyezése,
mozgatasa), az utasok beszalldsa/kiszéllasa, a vegyi és egyéb alacsony sebességli termékek kezelése,
tovabbi mas lizemanyagok tankoldsa, vagy mas eltéré tevékenység, mind-mind olyan SIMOPS-hoz
vezethet, amely elvonhatja a kikot6i személyzet, a legénység figyelmét az LNG lzemanyag ellatasi
mdveletrdl.
Kilénosen lényeges ezért, hogy a hazai szakpolitikdk erre is figyelemmel legyenek az LNG biztonsagi és
kockazatkezelési eszk6zok atvétele-kialakitasa korében a SIMOPS, ezen belil kiiléndsen a biztonsagi
zoénaban vagy a fedélzeten végzett tevékenységek és a kapcsolddd kontroll zéndk meghatdrozasokra.
Ezutdbbihoz az EMSA irdnymutatdsa az aldbbi szakmai referencidkat, mint szubszididrius szabdlyozé
eszkozoket javasolja figyelembe venni:
e DNVGL-RP-G105 Edition October 2015 - Development and operation of liquefied natural
gas bunkering facilities, Recommended Practice, DNV GL, 2015
e USCG CG-OES Policy Letter No. 01-17 - Guidance for Evaluating Simultaneous Operations
(SIMOPS) during Liquefied Natural Gas (LNG) Fuel Transfer Operations
e LGC NCOE Field Notice 01-2017 — 14-Aug-17 - Recommended Process For Analysing Risk
Of Simultaneous Operations (SIMOPS) During Liquefied Natural Gas (LNG) Bunkering
¢ LNG Bunkering Guidelines IACS Recommendation n. 142, on LNG Bunkering, IACS, 2016.
e Society for Gas as a Marine Fuel (SGMF) (2017) - Gas as a marine fuel, safety guidelines,

Bunkering Version 2.0, February 2015
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A biztonsag és kockazatok kdrében szét kell, hogy ejtsiink az LNG bunkeringgel kapcsolatos vészhelyzeti

szituaciok kezelésérdl.

Az LNG technolégia altal haszndlt eszk6zok jellegébdl, az egymdasra épul6 rendszerek Osszetettségébdl

fakaddan szamos kockazatelemzési médszer és azok alapjan kidolgozott védelmi rendszer vészhelyzeti

elharitd mechanizmus ismert.

Az EMSA irdanymutatas a rendelkezésre all6 szabvanyok és bevalt ipari j6 gyakorlat alapjan az alabbi

referencidk szabalyozd eszkdzként torténd alkalmazasat, implementaldasat javasolja a tagallami

szakpolitikak és a kikot6i hatdsagok, kdzigazgatasi szervek részére:

EN 1474-2 szabvany

EN 12434 szabvany

IACS Rec.142 5.2.2 fejezet

EN 1474-1 szabvany

EN 1474-3 szabvany

ISO 20519 szabvany

ISO 21903 szabvany

ISO/TS 18683 (1-2 fejezet)

ISO 20519 (1. fejezet 4.5.4 pont)

IACS Rec. 142 5.9. fejezet

IACS Rec.142 1.4.2 fejezet

SGMF irdnymutatas 6.4.2 fejezet

IACS Rec.142 1.5.9, 1.5.10 fejezetek

SGMF iranymutatasok

ISO/TS 18683 szabvany (Funkcionalis kbvetelmények F18 )
ISO 20519 szabvany (4.3 fejezet)

SIGTTO ESD Arrangements & Linked Ship/Shore Systems for Liquefied Gas Carriers, SIGTTO

First Edition 2009

IACS Rec.142 5.4 fejezet
ISO/TS 18683 szabvany
DNVGL-RP-G105RP
IACS Rec.142
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I11.3 VESZELYES LETESITMENYEK

Magyarorszag Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasat el6készit6 jogharmonizacié soran a SEVESO |l
el6irasai megjelentek az 2011. évi CXXVIII. torvényben (Katasztréfa védelmi torvényben) és a torvény
végrehajtasi utasitdsanak targyaban kiadott (219/2011. szdmu Kormanyrendeletben). A hivatkozott
dokumentumok mélyrehaté valtozasokat hoztak a veszélyes Ulzemek meghatdrozasa, tervezése,
engedélyeztetése és miikodtetése terén:

e A torvény elGirdsainak, az eurdpai gyakorlatnak és szabvanyoknak megfelel6 m(iszaki kultira
honosodott meg;

e A Vidllalati irdnyitdsban megjelentek az un. Integralt Irdnyitasi Rendszerek, melyek alkalmazasa -
deklardlt politikdk és m(ikod6 szervezetek feldllitdsa - mentén teret nyert a természet és az
emberi élet védelmének filozéfidja, csokkentvén ezzel a kdros emisszidkat, élhet6bbé téve ezzel
a mi huszonegyedik szdzadi vildgunkat.

e Az emlitett Iranyitasi Rendszerek e vonatkozdsban kiemelked6 fontossaggal biré elemei:

Biztonsagi Iranyitasi Rendszer, a Risk és Valtozas Menedzsment.

A mennyiségi kockazatértékelés (QRA — Quantitative Risk Assessment) hasznos eszkdz a veszélyes
anyagok hasznalatdbdl, kezelésébdl, szallitasabdl, illet6leg tdroldasabol ered6  kockazatok
meghatarozasdahoz. Mennyiségi kockazatértékeléseket azért alkalmaznak, hogy kimutassak az adott
tevékenységgel jard kockazatot, valamint elldssak az illetékes hatésagokat mindazzal az informacidval,
amely az lzem teriletén, illet6leg az Uzem vagy a szdllitdsi utvonal kornyezetében tervezett
fejlesztésekhez kapcsolddd kockazat elfogadhatdsaganak megitéléséhez sziikséges. Mennyiségi
kockazatértékeléseket abban az esetben végeznek, ha feltételezhetd, hogy valamely helyszinen (pl. ipari
a kornyezetet veszélyeztetheti. A mennyiségi kockazatértékelés a biztonsagi jelentésben/elemzésben az
lzem 3dltal okozott kockdzat bemutatdsara hasznalatos, valamint arra, hogy az illetékes hatdsdg szamara
tdjékoztatast adjon a kockazatok értékeléséhez, tovabba arra, hogy lehet6vé tegye a kockazat
elfogadhatésagara vonatkozd dontések meghozatalat a helyszini vagy az Gzem korili fejlesztések

kapcsan.

Veszélyes anyagokkal foglalkozd Gizemre, veszélyes anyagokkal foglalkozé |étesitményre épitési engedély
csak a hivatdsos katasztrofavédelmi szerv (az alkalmazdasban: iparbiztonsagi hatdsag) katasztrofavédelmi

engedélye alapjan adhatd.
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Veszélyes tevékenység kizardlag az iparbiztonsagi hatésag katasztréfavédelmi engedélyével végezhetd.
Az épitési engedélyezéshez és a veszélyes tevékenység végzéséhez sziikséges katasztréfavédelmi
engedély iranti kérelemhez az Uzemeltetének csatolni kell a biztonsagi jelentést vagy biztonsagi
elemzést. A Hatdsag tehat dontéshozé szerepet tolt be az elénydket és kockdzatokat mérlegel6 dontési
helyzetben. A kockazatokat az aldbbiakban ismertetett interdiszciplinaris struktirdban — QRA- lehet
meghatarozni. E jelentés szerkezete megegyezik a QRA szamitast menetével, vagyis, a
|étesitmény(rész)ek  kivalasztasaval és a  veszélyesanyag-kiszabadulassal jaré6  események
meghatdrozasaval kezdddik, a terjedés- és hatds-szamitasokkal folytatddik, és az eredmények

ismertetésével zarul.

II1.3.1 Veszélyes létesitményrészek azonositasa: Hazard And Operability Study -
HAZOP analizis.
HAZOP ANALIZIS menete
1. Adatgyljtés és elemz6 tevékenység:
Berendezés specifikdciok, mikodtetési utasitasok, folyamatleirdsok és a vonatkozé P&lI-ok, azaz
a technolégiai cs6kapcsolasi folyamatabrak 6sszegydjtése.
2. Az elemzett rendszer nddokra (csomdpontokra) torténé felbontasa
3. Jegyz6konyv felvétele. A HAZOP Jegyz6kdnyv tartalmaz minden definidlt csomdpontot a
hozzatartozé paraméterekhez rendelt kérdéseket és a tervezGi, lzemeltetSi valaszokat.
Valaszonkénti elemzés térja fel az esetleges deviancidkat, a tervezett beavatkozo rendszerek és a
Biztonsagi Iranyitasi Rendszer SIL mingsitését.
4. Elemz6i csoport tagjai:

e Elemzés vezetGje: nincs szoros kapcsolatban a tervez6i és lizemeltet6i munkacsoporttal és
nem kotddik szorosan az lizemeltet6hoz. J6l kiképzett a HAZOP elemzések vezetésére és
rendelkezik ilyen iranyl tapasztalatokkal. O felel a menedzsment, a vezetés és a HAZOP
munkacsoport kozétti kommunikacioért. Megtervezi az elemzést. Meghatdrozza az elemzé
munkacsoport 0sszetételét. Biztositja, hogy az elemz8 munkacsoport megkapja a sziikséges
dokumentdcidkat, adatokat, technoldgiai leirdsokat, lizemviteli és karbantartasi utasitasokat.
Javaslatot tesz az elemzésben felhasznalandd kulcsszavakra, eltérésekre; a rendszer elemzési
csomopontjainak feldllitdsara. Iranyitja az elemzést. Biztositia az eredmények

dokumentalasat.
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A Jegyz6konyvvezetd: dsszeallitja a munkailések emlékeztetdjét, munkalapjait. Dokumentalja
a feltart veszélyeket és az azonositott problématerileteket, a megtett javaslatokat és az
intézkedések végrehajtdsdanak ellenérzési szempontjait. Segiti az elemzés vezetGjét a
munkatervezésben és az adminisztrativ munkdban. Egyszer(ibb, nem bonyolult esetekben az
elemzés vezetdje is betdltheti ezt a szerepet.

A Tervez6: bemutatja a tervet és a tervdokumentdciét. Elmagyarazza azt, hogy valamely
meghatarozott eltérés miként kovetkezhet be és a rendszer erre hogyan reagal.

Uzemeltets: gépésztechnoldgiai, irdnyitastechnikai és elektromos szakteriiletet képvisels
GUzemi szakemberek, akik képesek beszdmolni azokrél a mdkodtetési korilményekrdl,
amelyek kozott a vizsgalt elem mkodni fog, valamint az eltérés mikodési kbvetkezményeirdl
és az eltérések veszélyessé valasanak mértékérdl.

Szakért6k: a rendszerrel és az elemzéssel 6sszefliggd szaktudasukat bocsatjdk rendelkezésre.
Ezek a szakemberek esetleg korlatozott mértékben, valtassal vehetdk igénybe.

Karbantartd személyzet: a karbantarté személyzet képvisel6je (amennyiben a jelenléte

szlikséges).

A tervez6 és az lizemeltet6 néz6pontjara mindig sziikség van az elemzéshez. Attél fliiggben azonban,

hogy az elemzést az életciklus mely szakaszaban végzik, az elemzéshez legmegfelel6bb tervez§ és/vagy

GUzemeltet6i kor mas és mas lehet. A munkacsoport minden tagjanak elégend6 ismerettel kell

rendelkeznie a HAZOP technikardl ahhoz, hogy az elemzésben hatékonyan tudjanak részt venni, vagy

el6z6leg megfelels felkészitést kell tartani részikre.

5. A HAZOP elemzés elvégzéséhez sziikséges adatok, dokumentumok a) minden rendszerre: — a

tervez6i kovetelmények és leirasok, folyamatdbrak, funkcionalis diagramok, a szabalyozé- és

vezérl6korok kapcsolasi rajzai, elektromos kapcsolasi rajzok, technolégiai leirdsok, elrendezési

rajzok, — az Uzemi ellatérendszerek miszaki adatai, Gzemeltetési és karbantartasi elGirasok; b)

technoldgiai rendszerekre: — cs6kacsolasi és mliszerezett technolégiai kapcsolasi rajzok (P&l),

anyagspecifikaciok és tipuselemek, cs6kapcsoldsi és elrendezési rajzok; c) programozhaté

elektronikus rendszerekre — anyagforgalmi diagramok, objektumorientalt tervdiagramok,

allapot-atmenet diagramok, vezérlési diagramok, logikai kapcsoldsok.

6. Tovabbi sziikséges informacidk a HAZOP elemzéshez:

o Az elemzés tdrgydnak hatdrfeltételei, valamint a rendszerhatdrok kapcsolédasi
pontjai;

e Azok a kornyezeti feltételek, amelyek kozott a rendszer miikédni fog;
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o Az eljarasok és/vagy m(ikodtetési/kezelési utasitasok;
e A kezelSi és karbantartéi tapasztalatok, valamint a hasonlé rendszerek esetében

kozismert veszélyek.

Biztonsagi jelentést abban az esetben kell késziteni, ha az lUzemben jelenlevé veszélyes anyagok
mennyisége meghalad egy bizonyos kliszobértéket. A biztonsagi jelentés készitésére kotelezett lizemben
taldlhato |étesitmény(rész)ek szama nagyon nagy is lehet. Mivel nem minden |étesitmény(rész) jarul
hozzad jelent6s mértékben a kockazathoz, ezért nem érdemes minden létesitmény(rész)t figyelembe
venni a QRA soran.

Ezért kifejlesztettek egy — lentebb bemutatott — kivalasztasi mddszert, amellyel kijeldlhet6k azok a
|étesitmény(rész)ek, amelyek a leginkdbb hozzajarulnak az lGzem altal jelentett kockazathoz. Ezeket a
|étesitmény(rész)eket kell figyelembe venni a QRA-ban.

A QRA soran figyelembe veendé létesitmény(rész)ek kivalasztasa az Gizemeltetd és az illetékes hatdsag
kozotti egyeztetést kovetGen torténik meg. Az Gizemeltet6 végzi el azokat a szamitasokat, amelyek a

|étesitmény(rész)ek kivalasztdsdhoz sziikségesek.

1. Az anyag halmazallapota
Szilard halmazallapotu anyagok, amely normal tzemi feltételek, vagy anyag- és energiakibocsatdssal jaré

Gzemzavar korilményei kozott nem képesek sulyos baleseti veszély elidézésére.

2. Tdéroléeszkoz és mennyiség
Olyan csomagoldsban vagy taroldeszkdzben lévd és olyan mennyiségli anyagok, amelyek a lehetséges
legnagyobb mennyiségben, barmely modédon kiszabadulva sem képesek sulyos baleseti veszély

elGidézésére.

3. Elhelyezés és mennyiség
Ha az anyag olyan tomegben és mas veszélyes anyagoktdl olyan tavolsagban van [vagy
lehet jelen] (az Gzemben vagy mashol), hogy sem 6nmagaban nem képes sulyos baleseti
veszély elGidézésre, sem mas anyaggal kdlcsénhatasba Iépve nem képes sulyos balesetet

kivaltani.
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4. Osztalyozas
Olyan anyag, amely tulajdonsagai miatt valamelyik veszélyességi osztalydba tartozik, de nem képes
sulyos baleseti veszély kivaltasara, és ezért az altalanos osztdlyozds eredménye e célbdl

érdektelen.

II1.3.2 A kivalasztas modszere

A kivalasztasi médszer elsé lépése az Gizem 6nalld Iétesitmény(rész)ekre vald felosztasa. Ez egy Osszetett
folyamat, amely vita targyat képezheti. A CPR18 forras részletesen bemutatja a szamitas folyamatat,
mely Qualitativ Risk Analizisnek felel meg. Ebben a részben csak néhany iranyelvet adunk meg, mddszer
teljeskorl ismertetése helyett.

Az ,06ndll6 létesitmény(rész)” meghatarozasanak fontos feltétele, hogy az adott |étesitmény(rész)
sérilése nem vezethet szamottev6 mennyiségl veszélyes anyag kiszabaduldshoz mas
|étesitmény(rész)eknél. Kovetkezésképp két létesitmény(rész) akkor tekintheté kilonallonak, ha
valamely balesetet kdvet6en e létesitmény(rész)ek nagyon rovid idén belil elszigetelhet6k egymastal.
Két kiilonboz4 tipusu létesitmény(rész)t kell megkilonboztetni, a technoldgiai létesitmény(rész)eket és a
tarold létesitmény(rész)eket. A technoldgiai létesitmény(rész) tartalyokbdl, csévezetékekbdl és egyéb
hasonlé berendezésekbdl allhat. Az olyan tdrold létesitmény(rész)t, mint példaul egy taroldtartaly,
mindig kilénallonak kell tekinteni. A tarold létesitmény(rész) az anyag tarolasara elGirt kovetelmények
teljestilésének biztositdsa érdekében gyakran olyan berendezésekkel van felszerelve, mint példaul
recirkuldcios rendszerek és hécserélék. A széban forgd Iétesitmény(rész) azonban tarold létesitménynek
tekintend6, akar vannak hozzaépitve ilyen berendezések, akar nincsenek.

A toltési és lefejtési tevékenységek soran a tarolotartalyok az Gizemi szallitéeszk6zokon helyezkednek el.
Haromféle létesitmény(rész)t kell figyelembe venni a kivalasztas sordn, nevezetesen a szallitdeszkozon
lév6 taroldtartalyt, az lUzemi tolt6/atfejt6 berendezést és az Osszekapcsold |étesitmény(rész)t. A

kovetkez6 szabalyok alkalmazanddk:

o aszdllitéeszkdzon elhelyezett taroldtartaly ,technoldgiai Iétesitmény(rész)nek” tekintendd, ha az
az id6tartam, ameddig a széllitéeszkoz a technoldgiai létesitményhez kapcsolddik kevesebb, mint
egy nap. Minden mas esetben a szallitdeszk6zon elhelyezett taroldtartdly ,tarold

|étesitmény(rész)nek” tekintendd;
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a toltést/atfejtést végzd berendezés technoldgiai létesitmény(rész)nek minésiil és szerepelnie
kell a QRA-ban, ha akar a betapoldali, akar az elvétoldali Iétesitmény(rész) bekeriilt a QRAba;

a hajdkra telepitett taroldtartalyoknak szerepelniiik kell a QRA-ban, ha a hajo jelenléte szorosan
kapcsolddik az Gzem miikodéséhez. A kivalasztas soran csak azokat az anyagokat kell figyelembe
venni, amelyek a toltési és lefejtési tevékenységek targyat képezik. Ha a hajon taldlhato
tarolotartalyt figyelembe kell venni, akkor elészér a hajon taldlhatd egyéb létesitmény(rész)ek
kivalasztdsa torténjen meg. Ennek eredményeként all 0Ossze az Uizemben taldlhaté
|étesitmény(rész)ek listaja. Ezutan egy Ujabb kivalasztas kovetkezik, amikor mar figyelembe kell
venni a hajokon elhelyezett taroldtartalyt is. Ennek eredménye a QRA keretében vizsgalandd
|étesitmény(rész)ek kiegészitd listdja;

a szallitéeszk6zok nem a teljes id6tartamban vannak jelen az Gzemben. Habar ez fontos a QRA-

ban, azonban a kivalasztasi folyamatban ezt mégsem kell figyelembe venni.

I11.4 A FORRASTAG ES A TERJEDES MODELLEZESE

(Forrds: Az 1. Mellékletben szereplS forgatokdnyvek SuperChems 3.0 verzio Input adatai)

II1.4.1 Bevezetés

Megjegyzések:

1.

A tartdlybol, edénybdl és szallitéeszkozokbdl torténd folytonos kifolyas az edényfalon keletkezé éles

sarku nyilasként modellezendd. Ha a kidramlasi egyltthatdt (Cd) a modellben kiilén nem hatarozzuk

meg, akkor Cd = 0,62.

A csbvezetékbdl vagy a toltd/lefejtd karbdl/tomlEbél vald kidramlas gy modellezhetd, mintha

a nyomooldali nyomds allandd lenne. Ha a kidaramlasi egyltthatdt (Cd) a modellben kilon nem

hatdrozzuk meg, akkor Cd = 0,62.

Teljes keresztmetszetl vezetéktorés esetén a kidramlasi egyttthaté Cd = 1,0 (ha ezt a modellben

kiilon nem hatdrozzuk meg).

Kilén adatok hianyaban altalanos jellemz6k veenddk figyelembe a cs6vezetékek esetében, vagyis:

nincsenek cs6konyokok;

a cs6fal-érdesség 45 pum.
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10.

Nyomascsdkkentd szelep esetében a kidramlasi tomegdramot a biztonsagi szelep és a szelep utani
vezetékszakasz hatdrozza meg. A kidramldsi tomegaramot a kidramldsi tdmegaram maximalis
értékével kell figyelembe venni.
A kifolyas id6tartamat a létesitmény(rész) sajatossagai és az ,esemény” tipusa hatdrozza meg. A
kibocsatas id6tartama a pillanatszer(tél a tobb 6ras idGtartamuig terjedhet, ha nem kerdl sor
intézkedésre. A mennyiségi kockazatértékelési szamitasokban a kibocsatds id6tartama legfeljebb 30
percre korlatozédik; a hatdsok meghatdrozasanak alapja pedig a kornyezetbe vald kidramlas
kezdetétél szamitott 30 perc alatt kijutott anyagmennyiség.
Ha a normal Gzemi mi{kddés soran az edényben |év6 anyag mennyisége valtozik, akkor ezt
modellezni kell. Diszkrét értékekkel kell figyelembe venni a tartaly valtozd tartalmat, és az
,eseményt” ezekre a kilonb6z6 esetekre kell vizsgalni. Az egyes eseteket a tartalyban lévé
anyagmennyiségtél flggd paraméter felvételével modellezziik. A tartdlytartalom alapjan
megkiilonboztetett esetek szdzalékos ardanyat az eseménygyakorisadg kiszamitasanal figyelembe kell
venni.
A kifolyas szamszer(sitésénél figyelembe kell venni a csGvezetéken elhelyezett szivattyldkat és ezek
volumetrikus szallitoképességét. Ha a szivattyd mdszaki jellemz&i nem ismertek, akkor a névleges
szallitéképesség masfélszeresének megfeleld kiaramldsi rata alkalmazasa javasolt (a novekedés
nyomdsmagassag-veszteség kovetkeztében all be).
Ha a kiomlés az edény folyadékkal kitoltott részénél kovetkezik be, akkor csak folyadékfazisban kerdil
ki anyag. A lyukban visszalobbanast nem modelleziink; visszalobbanas az edényen kiviil torténhet.
A kibocsatas helyét az adott helyzet hatdarozza meg. A nyomdscsokkents szelep elhelyezkedése
példdul mar meghatarozza az azon keresztiil bekdvetkezé kidramlds helyét. Az edénybdl vagy
tartalybdl vald kidramlas kiilénb6z8 magassagokban felvett kidramlasi helyek figyelembevételével
modellezhetd. Ekkor az edény meghibdsodasi gyakorisdgat a kiilonbozé kibocsatasi helyek szerint fel
kell osztani. Ugyelni kell azonban arra, hogy minden fontosabb folyamatot figyelembe vegyiink a
kifolyasi modellel végzett szamitasok soran, az egyes kibocsatdsi helyeknél sziikség szerint mas és
mas modellt alkalmazzunk. Mivel e szamitasi folyamat igen id&igényes lehet, ezért az alabbi
egyszerlUsitett és konzervativabb mddszer alkalmazhaté:
1. Kivalasztunk egyetlen kibocsatasi helyet. A kibocsatas helyét egy méterrel a talajszint felettinek
vessziik, azonban feltételezziik, hogy az edény vagy tartaly teljes tartalma kiszabadul.
2. Haaz edény vagy tartdly (részben) folyadékkal toltott, akkor a kibocsatast a modell szerint
folyadékfazisban végbemendnek kell tekinteni azzal a feltételezéssel, hogy a folyadékszint a

legmagasabb folyadékszint felével egyenld.
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3. A kibocsatas iranyat az adott helyzet hatdrozza meg. A nyomascsokkenté berendezésbél vald
kidramlas példdul altaldban fligglleges irdnyd. Ha a tényleges korilményekre jellemzé
(specifikus) informaci6 nem all rendelkezésre, akkor a kiaramldsi irany vizszintesnek, a
szélirdnnyal parhuzamosnak vehet6 fel. E szabaly aldl kivételt képeznek a féldalatti

cs6vezetékek, ahol a kidramlas irdnya fliggbleges.

II1.4.2 Lezaro rendszerek

A lezaré rendszerek rendeltetése a kidramlds mérséklése veszélyesanyag-kiszabadulassal jaré
esemény bekodvetkezésekor. Az elzard szelepeket mikddésbe hozhatja példaul a gdzérzékel6
rendszer vagy a nem megengedett mérték(i tomegaram-noévekedést érzékel6 automatika.

Az elzaré szelepek zarasat végezheti az automatika vagy a kezeld.

A lezard rendszer hatékonysagat szamos tényez6 befolyasolja; ilyen pl. a gazérzékel 6k

telepitési maddja és eloszlasa a kiilonbozé szélirdnyokban, az érzékel6 rendszerre vonatkozd
érzékelési kiiszob, a rendszer reagdlasi ideje, valamint a kezel6 beavatkozdsi idGigénye.
A lezard rendszer hatdsat eseményfa-elemzéssel kell meghatarozni; ekkor a jellemzé
meghibasodasi mdéd a mlkodési igényt6l fliggd meghibdsodas. Az egész rendszer miikodési
igénytdl fliggd meghibasoddsanak valdszinlsége korilbelil 0,01.
Ha a lezaré rendszer mikodését részletes elemzés segitségével nem hatarozzuk meg, akkor
felvehetlink altaldnos adatot is; az itt kozolt ilyen adatok tajékoztatd jellegliek. Ekkor automatikus
érzékeld rendszer meglétét feltételezziik — ilyen pl. a minden szélirdnyra telepitett érzékel6ket magaba
foglald, megfelel6 érzékenységl gdazérzékel6 rendszer. Harom kiilénb6z6 tipusu lezdré rendszert
kiilonboztetlink meg, nevezetesen az automatikus lezard rendszert, a tavm(ikodtetésl lezard rendszert
és a kézi mlkodtetésd lezard rendszert.
1. Az automatikus lezaré rendszer olyan rendszer, ahol a szivargas érzékelése és az elzaro szelepek
zarasa teljesen automatikus. Nincs sziikség a kezel6 beavatkozasara.
o Az elzard szelepek zardsi ideje két perc.
e Az elzaré rendszer mikodési igényt6l fligg6 meghibasoddsdnak valdszinlisége 0,001 per
m(ikodési igény.
2. A tavmdlkodtetésld lezdrd rendszer olyan rendszer, ahol a szivargds érzékelése teljesen
automatikus. Az érzékel6 figyelmeztet6 jelet kiild a vezénylGbe. A kezeld hitelesiti a jelzést, és a
vezényl6beli kapcsoldval zérja az elzaré szelepeket.

o Az elzard szelepek zarasi ideje tiz perc.
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o Az elzard rendszer mikodési igényt6l fliggé meghibasodasanak valdszinlisége 0,01 per mikddési
igény.

3. A kézi mlkodtetésld lezard rendszer olyan rendszer, ahol a szivargds érzékelése teljesen
automatikus. Az érzékel6 figyelmeztet6 jelet kiild a vezénylGbe. A kezelG hitelesiti a jelzést, az
elzard szelepekhez megy és kézzel zarja azokat.

o Az elzard szelepek zarasi ideje 30 perc.

o Az elzaré rendszer mlkodési igényt6l fliggé meghibasodasanak valdszinlisége 0,01 per mikddési

igény.

111.4.3 Egyéb védorendszerek

Kilonb6z6 védérendszereket épitenek be a technoldgidba a veszélyesanyag-kiszabaduldssal jaré
esemény hatdsainak mérséklése céljabdl. llyen pl. a tlz terjedését korlatozd sprinkler berendezés, a
(vizben oldddd) anyagok légkorben vald terjedését megakadalyozo vizfliggony vagy a tdcsabdl torténd
kiparolgdst korlatozé habok hasznalata.

A védérendszer hatdsa abban az esetben jelenhet meg a mennyiségi kockazatértékelési szamitasokban,
ha a rendszer hatékony mikoddésével bizton szamolni lehet. A rendszer reagdlasi idejét és hatékonysagat
bizonyitani kell, példaul a gyartétdl beszerzett adatokkal, vagy a vizsgalatok és lizemi prdébak

eredményeit tartalmazo vizsgalati napld adataival.

II1.4.4 Meteoroldgiai adatok

A meteoroldgiai adatok gyakran szélirany, szélsebesség és légkor-stabilitasi osztaly adatok formajaban
allnak rendelkezésre. Ezeket rendszerint gyakorisagi hanyadosokkal vagy megfigyelési szamadatokkal
adjdk meg. A mennyiségi kockazatértékelési szamitasok idGigényének korlatozadsa érdekében ezeket az
adatokat a szélsebességek és a stabilitasi osztalyok szerint reprezentativ idGjarasi kategdriakba célszer(
sorolni (terjedési modellek).

A Monin-Obukhov-féle L hosszméret alapjan akkor javasolt a csoportositast elvégezni, ha az lGzem
kozelében taldlhatd meteoroldgiai allomastél megfelel6 statisztikai adatok beszerezhet6k [NNM9S,
CPR14E]. Az ilyen hosszu tava statisztikai adatok azonban ma még nem minden esetben 4allnak
rendelkezésre; ilyen esetben a Pasquill légkor-stabilitasi osztadlyok még mindig alkalmazhatok.

E melléklet a szokdsos meteoroldgiai méréseken (szélsebesség, felhGzet, napszak) alapuld, Pasquill
osztalyok szerint csoportositott statisztikai adatokrdl ad attekintést. A QRA-ban legaldbb hat

reprezentativ idéjarasi kategdriat kell figyelembe venni, amelyek kdzott szerepel az allandd, a semleges

133



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

és a valtozo légkor-stabilitas, valamint a kis és nagy szélsebesség. Ha az osztdlyozast a Pasquill osztalyok

alapjan végezzik, akkor legalabb hat id6jarasi kategoriat kell figyelembe venni.

II1.5 A KITETTSEG ES A KAROSODAS MODELLEZESE

A kitettség és a hatasok meghatarozdsdra a veszélyes anyag kornyezetbe valé kibocsatasanak és az
abban vald terjedésének modellezését kdvetSen keril sor. Mivel a hatdsagi szabalyozasa halalozasi
valdszinliségen alapul, ezért csak a haldlos hatdsokat vessziik figyelembe. E fejezet a kitettségbd6l eredé
haldlozds valdszinliségének meghatdrozasdra szolgadld szamitdsi moddszereket ismerteti, valamint
bemutatja azt a szamitasi eljarast is, amellyel a lakossdg ama hanyada meghatarozhatd, amelyre nézve a
kitettség haldlos. A halalos hatdsok kifejezésére e fejezetben a kovetkez6 két paramétert hasznaljuk:

o haldlozasi valdszinliség (Px): egyetlen személy kitettség kovetkeztében vald elhaldlozasanak
valdszinlisége. Az egyén feltételezés szerint a szabadban tartézkodik és személyi
védéfelszereléssel nem rendelkezik. E paraméter (Pk) haszndlandd az egyéni kockazati
szintvonalak kiszamitasanal.

e alakossag elhaldlozé hanyada (Hk): a lakossag adott kitettség kdvetkeztében elhaldlozé hanyada
egy adott helyszinen. A lakossagnak legalabb egy része épliletben vald tartézkodasbdl kifolydlag
védett, illetGleg személyi védéfelszereléssel rendelkezik. Ezért két értéket haszndlunk (Hk, bent és
Hk, kint), amely megmutatja, hogy az elhalalozé lakossag mely hanyada tartdzkodik épiletben,
illetGleg a szabadban. E paramétereket (Hk, bent és Hk, kint) kell haszndlni a tarsadalmi kockazat

kiszamitasanal.

I11.6 AZ EREDMENYEK BEMUTATASA

I11.6.1 A QRA eredménye az egyéni kockazat és a tarsadalmi kockazat

o Az egyéni kockdzat az egyén haldlozasi gyakorisagat jelenti, mely a veszélyes anyag
kiszabaduldssal jaré események (,,események”) miatt kdvetkezik be. Az egyén feltételezés szerint
védtelen, és a kitettség teljes ideje alatt jelen van, amint azt az 5. fejezetben jeleztiik. Az egyéni
kockdzatot a helyszinrajzon kockazati szintvonalakkal jelenitjiik meg.

e A tdrsadalmi kockazat N vagy anndl nagyobb szdmu ember baleset miatti egyidejl haldlozdsanak
gyakorisagat jelenti. A balesetet szenved6 emberek feltételezés szerint valamennyire védettek,

amint azt az 5. fejezet ismerteti. A tarsadalmi kockazatot F-N gorbe formajaban jelenitjik meg,
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ahol N a haldlozasok szamat, F pedig az N vagy annal tobb ember haldlaval jaré balesetek

bekovetkezésének 6sszegzett gyakorisagat (frekvenciajat) jeldli.

I11.6.2 Az egyéni és a tarsadalmi kockazat kiszamitasa

A QRA eredménye az egyéni és a tdrsadalmi kockazat, melyeket érthetGen és vildgosan kell
bemutatni.

o Az egyéni kockdzatot normal helyszinrajzon (térképszelvényen) szintvonalak formdjaban kell
abrazolni. A 104, 10°, 10 107 és 10® 1/év gyakorisdghoz tartozd szintvonalakat (ha vannak
ilyenek) be kell rajzolni. A rajz (térképszelvény) léptéke legyen alkalmas a kockazati szintvonalak
megjelenitésére. Javasolt a szabvanyos |épték haszndlata, pl. 1 : 10.000, 1 : 25.000, 1 : 50.000
vagy 1:250.000.

e Atarsadalmi kockdzatot F-N gorbe formdjaban kell szemléltetni.

e Az F-N gorbe x-tengelyén a haldlozasok szamat (N) mérjik. A haldlozdsok szamat logaritmikus
skalan kell megjeleniteni, és a legkisebb megjelenitett érték 1 legyen.

e Az F-N gorbe y-tengelye az N vagy anndl tobb ember haldlaval jaré balesetek Osszegzett
gyakorisagat jelenti. E halmozott gyakorisdgot logaritmikus skalan kell megjeleniteni, és a

legkisebb megjelenitett érték 10° 1/év legyen.

I11.7 KOVETKEZMENY ANALIZIS

III.7.1 Bevezetés

A kitettség és a hatdsok meghatdrozasara a veszélyes anyag kornyezetbe vald kibocsatasanak és az
abban valé terjedésének modellezését kovetSen keriil sor. Mivel a hatdsagi szabdlyozds a halalozasi
valdszinlségen alapul, ezért csak a haldlos hatasokat vessziik figyelembe. E fejezet a kitettségbdl ered6
haldlozas valdszinliségének meghatarozasara szolgalé szamitasi moddszereket ismerteti, valamint
bemutatja azt a szamitasi eljarast is, amellyel a lakossag ama hanyada meghatdrozhato, amelyre nézve a
kitettség haldlos. A halalos hatdsok kifejezésére e fejezetben a kovetkez6 két paramétert haszndljuk:

e haldlozasi valdszinliség (PK): egyetlen személy kitettség kovetkeztében vald elhaldlozdsanak

valdszinlisége. Az egyén feltételezés szerint a szabadban tartdzkodik és személyi
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védéfelszereléssel nem rendelkezik. E paraméter (PK) haszndlandd az egyéni kockazati
szintvonalak kiszamitdsanal.

e alakossag elhaldlozé hanyada (HK): a lakossag adott kitettség kovetkeztében elhaldlozé hanyada
egy adott helyszinen. A lakossagnak legalabb egy része épliletben vald tartézkodasbdl kifolydlag
védett, illet6leg személyi védéfelszereléssel rendelkezik. Ezért két értéket hasznalunk (HK, bent
és HK, kint), amely megmutatja, hogy az elhaldlozé lakossag mely hanyada tartozkodik
éplletben, illet6leg a szabadban. E paramétereket (HK, bent és HK, kint) kell hasznalni a

tarsadalmi kockazat kiszamitasanal.

A probit figgvényeket a h&sugarzasnak vald kitettség miatt bekovetkezé haldlozas valdszinlségének

kiszamitasahoz hasznaljuk.

A karosodas modellezése

A probit fliggvények

Az egyéni kockazat és a tarsadalmi kockdazat kiszdmitdsa magaban foglalja egy személy adott kitettség

kovetkeztében torténd haldlozasa valdszinliségének kiszamitdsat. A haldlozasi valdszinlség

kiszamitdsahoz probit fliggvényeket hasznalnak. Egy hatas valdszinlisége (P) és a hozza tartozd probit (Pr)

kozotti az aldbbi 6sszefliggés all fenn:

P=O,5x[1 + erf (P:/;S)] ahol

erf(x):% f(jce‘tzdt

Valamely hatas valdszinlisége (P) és a hozza tartozoé probit (Pr) kozoétti kapcsolatot az alabbi tablazat is

mutatja.

A probit (Pr) mint a P valdszin(iség figgvénye

P 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

- 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66
0,1 | 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12
0,2 | 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45
0,3 | 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72
04 | 475 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97
0,5 | 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23
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0,6 | 525 5,28 531 5,33 5,36 5,39 541 5,44 5,47 5,50
0,7 | 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 571 5,74 5,77 5,81
0,8 | 584 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23
09 | 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33

Probit
Valdsziniiség

35. dbra Az dbra azt mutatja, hogy a probit alkalmazdsa esetén az S-alaku gérbe hogyan helyettesithetd

egyenes vonallal.
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Tz

Ellobban

lang-

PK:0

HK, bent = 0 HK,
takardba
kint =0

P|<=1

HK, bent = 1 HK,

kint =1

36. dbra A haldlozdsi valésziniiség (PK) kiszamitdsa, ahol az ellobbandsnak (flash) vald kitettség
kévetkeztében az épliletben, illetéleg a szabadban tartézkoddk haldlozdsi hdnyada HK, bent, illetéleg HK,

kint.

BLEVE

técsatliz

Pc=f(Q,t)
HK, bent = 0 HK, kint =

0,14 x Pg
PK= 1 PK= 1
HK, bent = 1 HK, HK, bent = 1 HK,
kint=1 kint=1

37. dbra A haldlozdsi valdsziniiség (PE) kiszamitdsa, ahol a BLEVE-nek, tocsatliznek, vagy fdklyatiiznek
valo kitettség kévetkeztében az épiiletben, illetéleg a szabadban tartézkoddk haldlozdsi hdnyada

HK, bent, illetéleg HK, kint. A hGsugdrzdsra vonatkozo probit fiiggvény: f (Q, t).
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Az ellobbands (flash) miatt bekdvetkez6 haldlozas valdszinliségét (PK), valamint az épliletben, illetéleg a
szabadban tartdzkoddk haldlozdsi hanyadat (HK, bent, illetéleg HK, kint) az 7.3. sz. dbra mutatja. Az 7.4.
sz. abra a BLEVE, a tdcsatliz vagy a féklyatliz miatti haldlozas valdszinlségét (PK), valamint ezekhez
kapcsoldéddan az épiletben, illetSleg a szabadban tartézkoddk haldlozasi hanyadat (HK, bent, illetSleg

HK, kint) adja meg.

A g6zfelh6 robbanas esetén kialakulé nyomdaslokés hatasai

robbanas

PK=0

HK, bent = 0 HK,

nyomascsucs

0,3 barg>0

kint =0

igen
Pc=1 Pc=0
HK, bent = 1 HK, Hk, bent = 0,025
klnt =1 Hv Vint = O

38. dbra A haldlozdsi valdsziniiség (PK) kiszamitdsa, valamint a léglékésnek/robbandsnak valo kitettség
kévetkeztében az épliletben, illetéleg a szabadban tartdzkoddk haldlozdsi hanyada HK, bent, illetéleg HK,

kint.

A robbanas miatt bekdvetkez6 haldlozas valdszinliségét (PK), valamint az éplletben, illet6leg a
szabadban tartézkoddk haldlozasi hanyadat (HK, bent, illetéleg HK, kint) az 7.5. sz. dbra mutatja.
Megjegyezziik, hogy az itt megadott értékek csak g6zfelhé robbanas esetére alkalmazhatok. Az értékek
nem alkalmazhatdk a robbandanyagok detondcidjara a léglokés idGtartamaban mutatkozé eltérések

miatt.

A lakossag (Ebben a projektben nem kell érintett lakossagi hanyaddal szamolni)
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II.7.2 Egyéni és tarsadalmi kockazatok bemutatasa a Csepel Szabadkikoété LNG
terminal vonatkozasaban.

A kovetkezmény analizist a SuperChems 3.0 szoftver haszndlataval végeztik el. (A részletes

eredményfijlok adatait az 1. Melléklet tartalmazza)

Wind direction
Delayed ignition

* Immediate ignition \ -2 vapour cloud fire

----- > Pool fire LFL concentratid
\ Vapour cloud UFL concentration
spill
Evaporation of pool
| -\ S = Fire burné back to pool

l % xf{‘g -
LNG |
- 4 S spreading of pool:
f waves, wind, composition and

obstacles affect size/shape of pool.
Heat Flux from higher RPT may occur
temperature water

39. dbra Esemény 150 m3 LNG elszabaduldsa
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Hibafa

(Forrds: FaultTrees program, CPR 18H, Failure Rate.xls, du Pont adatbdzisok)

150m3 LNG
kiaramlas
-
g 6.14x10 fyr
Csotoreést kdvetd Nyomastarto edény
kiaramlas meghibasodas
8 -7
Q 145x 10" fyr Q 6.x 10 fyr
Csbtorés L Talnyomas Generi
kereszimetszet ¥ nenc
failure

Q 22x 10° Iyr Q 143 x 1(;8 Iyr CP 1. x 107 It 5 5 10 Iyr
|
®

Avédelmi rendszer
1.x1G iyr 22x 10 5% 10 fyr

nemavatkozkbe Temikus expanzio

[\ 28x1GC [ Y5x10 iy oy 1

27 x 17 16x 16 1.x 1¢ 5 x 1G Iyr

0,

Gaz
érzékeld
rossz

40. gbra

Cs6torésl: A CPR 18H 3.7 Tablazat G.1 eseménye. A nyomastartd edény elsé elzard szerelvényét
tartalmazo csészakasz. Hossza kisebb-egyenlé 1 m. A meghibasodds éves gyakorisaga ennek megfelel6en
1E-7/év.

Cs6torés2: A CPR 18H 3.7 Tablazat G.2 eseménye. A nyomastartd edény elsé elzard szerelvényét
tartalmazo csGszakasz. Hossza kisebb-egyenlé 1 m. A meghibasodas éves gyakorisaga ennek megfelel6en
S5E-7/év.

Whessoe hiba. A Failure Rate.xls adatbazis alapjan a kérdéses rendszerelem mikodési igénytdl fliggé
meghibdsodasanak valdszinlisége a CHECK VALVE/ASSISTED/FAILURE TO CHECK: 1,6E-3/demand. A
valasztast az indokolja, hogy a Whessoe teljes strukturajat tartalmazza, azaz a hidraulika meghibasodasat

is.
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Tultoltés. Emberi hiba. Lasd: du Pont adatbazis. Az emberi tévesztés valdszinlsége 1E-2. Itt meg kell
emlitenlink, hogy a tultéltés ténye olyan kezel6i magatartdst tételez fel, mely soran a beérkezé
figyelmeztet6 jelek ellenére is folytatja a tartdly toltését, vagy a kezel6 nem tartdzkodik a diszpécser
szobdban.

Szintkapcsold hiba A rendszerelem allandé meghibasodasi rataval jellemezhet6 késziilék. A Forras du
Pont Il tablazat 26. oldal SWITCHES/LEVEL soraban taldlhaté meghibasodasi ratat figyelembe véve, mely
5,85E-6/6ra, tovabba 8760 6ras évi készenléti id6t figyelembe véve a meghibasodas frekvenciaja 5,85 x
8760 x 1E-6 = 5E-2/év.

Gazérzékeld hiba A rendszerelem allandé meghibasodasi rataval jellemezhets késziilék. A Forras du Pont
Il tablazat 24. oldal SENSOR/DETECTOR/CONDUCTANCE soraban taldlhatd meghibasodasi ratat
figyelembe véve, mely 6,2E-6/6ra, tovabba 8760 o&ras évi készenléti id6t figyelembe véve a

meghibasodas frekvenciaja 6,2 x 8760 x 1E-6 = 5,4E-2/év.

SRV nem nyit. A Failure Rate.xls adatbazis alapjan a kérdéses rendszerelem mikodési igénytdl fliggé
meghibasodasanak valdszinlisége a CHECK VALVE/UNASSISTED/FAILURE TO OPEN: 2E-4/demand.

Generic Failure. A CPR 18H 3.3.tablazat G.1 és G.2 eseménye. A tartdly tipusos sériilését jelenti, mely
normal lzemeltetési feltételek kozott is el6fordulhat. Az ilyen tipusi meghibasodasok nem veszik
figyelembe a korrézidt, a vibracid kévetkeztében fellép6é anyagkifaradast, a kezelSi hibakat és a kiilsé
hatdsokat. A CPR 18H 3.3. tablazata szerint e meghibasodasok frekvencidja a nyomdstarté edényekre

vonatkozolag 5E-7/év.

Excess Flow Valve (Tularamlds gatld szelep meghibasodasa). A szelep konstrukcidja rugéterhelési
tanyéros szelep, azzal a lényeges kiilonbséggel, hogy az ebben taldlhatd rugdnak itt. nem terhelési,
hanem kitdmasztdsi funkcidja van. A zards a meg novekedett aramlas miatt fellépé torlényomas
kovetkeztében all elS. E rendszerelem mikddési igény szerinti meghibdsoddsanak valdszinlisége a csatolt

Failure . xls file szerint VALVES/CHECK/UNASSISTED/FAILURE TO CHECK soron: 2,2E-03/demand.

Report for fault tree #P"c:\\faultrea\\keg 4000.f1t"

555 This file was created by FaultrEASE Version 2.0

535 the fault tree graphing and editing program

535 by Gregory C. Wilcox.

;33 For technical assistance, please call (617) 498-5476
555 or send email to wilcox.g@adlittle.com

;35 For current information, see our World Wide Web page at
N http://www.adlittle.com - keyword 'RiskWorks'

535 FaultrEASE is copyright 1996 by:
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533 Acorn Park

;5; Cambridge, MA ©2140-2390

NIL Csotorésl

NIL EFV hiba

NIL Csotorés 2

NIL Gaz- érzékeld rossz
NIL Whessoe hiba

NIL Tultoltés

NIL Szint kapcsold hiba
NIL SRV nem nyit

NIL Generic failure

Cut sets, sorted by size:
Events are compared by: LABEL
Cut set number 1 (1 event)
Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 1.0E-7/yr

Type Reference
CIRCLE NIL

Cut set number 2 (2 events)

Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 8.0E-10/yr

Type Reference
CIRCLE NIL
CIRCLE NIL

Cut set number 3 (2 events)
Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 3.2E-8/yr

Type Reference
CIRCLE NIL
CIRCLE NIL

Cut set number 4 (2 events)

Frequency
or
Probability

Source/Discussion
1.00 x 10~-7/yr

2.20 x 107-3

5.00 x 18"-7/yr

6.40 x 107-2

1.60 x 10"-3

1.00 x 10"-2

5.00 x 107-2/yr

2.00 x 10n-4

5.00 x 10~-7/yr

Label
Generic failure

Label
Whessoe hiba
Csotorés 2

Label
Gaz- érzékeld rossz
Csotorés 2
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Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 2.2E-10/yr

Type Reference Label
CIRCLE NIL EFV hiba
CIRCLE NIL Csotorésl

Cut set number 5 (3 events)
Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 1.0E-7/yr

Type Reference Label

CIRCLE NIL Szint kapcsolé hiba
CIRCLE NIL Tultoltés

CIRCLE NIL SRV nem nyit

<End of report>

Hibafa elemzés

A metszethalmazok szama 5

Erzékenység vizsgalat

Mivel a csucsesemény kialakuldsa szempontjabdl az 1sz. metszethalmaz fontossaga a legnagyobb, ezért
megvizsgdltuk a Generic Failure alapeseménynek a csucsesemény frekvencidjat befolyasoldé hatas

vonatkozasaban.

A hibafa elemeinek frekvencia-valdszinliség konverzidja utdn az érzékenység mérészamat az alabbi

Osszefliggés szerint szamoljuk:

S=(PT1/PT):(PE1/PE), ahol

S érzékenység dimenzié nélkil

PT1 a cslicsesemény megvaltozott valdszin(isége,
PT a csucsesemény eredeti valdszinlisége

PE1 az alapesemény megvaltozott valdszinlsége

PE az alapesemény eredeti valdszinlsége

A Generic Failure vonatkozasaban az érzékenység mérészama: 0,68

144



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

Ez azt jelenti, hogy ha az alapesemény valdszinlisége meghatarozasakor elkdvetett szazalékos hiba

HE(%), a csicsesemény szazalékos hibajara 0,68 x HE (%) adddik.

Csepel Szabadkikotoben tervezett LNG Terminal kockazati z6nai (Frekvencia: 6,14E-7)

1E-6 esemény/év kockazati z6nai

195 315 195 315
nap/6:00 nap/6:00 nap/6:00 nap/6:00
RELEASE OF LNG FOLLOWING SHIP FAILURE
Wind speed, (M/s) oo 2 2 10 10
Stability class (A=0/B=1/C=2/D=3/E=4/F=5) ....... 1 4 3 3
Source diameter (m) 0.6223
Source pressure (Pa) ..o.ooeeoeeeeeeeeeeene 96209
Mass flow rate (Kg/s) .ococeeeeeeeeeeeeee 405.4
Discharge duration (8) .cc.oceeeeeeeeeececcreeens 506.9
Lower flammability limit (vol percent) ..... 50000
Limiting concentration reached in slumping phase
Time 200,997 332,2147 61,264 60,0455
Downwind distance 475,7085 693,6925 415,9146 406,5862
Semi-width 475,946 674,174 142,1235 139,8045
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41. dbra Izorisk gérbék:

1E-6 haléleset/év 406 m
1E-7 haléleset/év 694 m

I11.8 INTEGRALT MENEDZSMENT RENDSZER

Az iranyitasi rendszerek (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 és SA 8000) integralasanak kiilonboz6
megkozelitései alakultak ki, kilénb6z6 szintli ambiciokkal. Az ezeknek a szabvanyoknak a fokozott
kompatibilitdsa felé mutaté tendencia elGkészitette az utat az integracid kilénféle aspektusainak
megértésére iranyuld vitdkhoz. A cikk elsésorban az integracié harom ambicids szintjének megvitatdsara
Osszpontosit: a rendszer elemeinek fokozott kompatibilitdsarél az altaldanos folyamatok
Osszehangolasatdl az integralt irdnyitasi rendszer (IMS) beagyazédasaig a tanulds és a folyamatos

fejlesztések kulturajaban. Jelenleg a nemzeti IMS-szabvanyok kidolgozasa folyamatban van, és az IMS-
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szabvanyokat Danidban és Spanyolorszagban elemezik az integracié ambicidi szintje tekintetében. Ha az
ISO szervezet ugy dont, hogy szabvanyt készit az IMS-hez, akkor koherens szabvany elkészitése
érdekében meg kell fontolni az integracio kilonféle szintjeit. Mindeddig a menedzsment rendszereknek
kiilonds hangsulyt fektettek a szervezeten beliil. Annak érdekében azonban, hogy versenyelGnyeket
teremtsen a szervezet szdmara, és hozzajaruljon a fenntarthaté fejlédéshez, az IMS-t ki kell terjeszteni az
egész terméklancra és az 6sszes érdekelt félre. 2005

Az irdnyitasi rendszerek (ISO 9001, I1SO 14001, OHSAS 18001 és SA 8000) integrdldsanak kilonboz8
megkozelitései alakultak ki, kiilonb6z6 szintli ambicidkkal. Az ezeknek a szabvanyoknak a fokozott
kompatibilitdsa felé mutaté tendencia el6készitette az utat az integracid kiilonféle aspektusainak
megértésére irdnyuld vitdkhoz. A cikk elsGsorban az integracié harom ambicids szintjének megvitatasara
iranyul: a rendszer elemeinek fokozott kompatibilitdsardl az altaldnos folyamatok 6sszehangolasatél az
integralt irdnyitasi rendszer (IMS) beagyazddasaig a tanulds és a folyamatos fejlesztések kulturajaban.
Jelenleg a nemzeti IMS-szabvanyok kidolgozasa folyamatban van, és az IMS-szabvdnyokat Danidban és
Spanyolorszagban elemezik az integrdcid ambicidi szintje tekintetében. Ha az ISO szervezet Ugy dont,
hogy szabvanyt készit az IMS-hez, akkor koherens szabvany elkészitése érdekében meg kell fontolni az
integracié kilonféle szintjeit. Mindeddig a menedzsment rendszereknek kilonds hangsulyt fektettek a
szervezeten belll. Annak érdekében azonban, hogy versenyel6nyeket teremtsen a szervezet szdmara, és
hozzajaruljon a fenntarthaté fejlédéshez, az IMS-t ki kell terjeszteni az egész terméklancra és az 0sszes

érdekelt félre. Az SA 8000-et el6szor 1997-ben tették kozzé.

Az SA 8000 célja a munkavallalék jogainak védelme és a szabvany nemzetkdzi egyezményeken alapszik az
emberi jogok, a gyermekmunka, a kényszermunka, egészség és biztonsag, az egyesiilési szabadsag, a
mentességtél vald mentesség megkiilonboztetés, fegyelmi gyakorlatok, munkaid6é, kompenzaciés és
vezetési gyakorlatok. Az SA 8000 6ta 1998-ban teljes mértékben miikodéképes lett, 665 vallalat
rendelkezik tanusitvannyal, és 44 orszag létesitményeire terjed ki [10].

A szervezetek donthetnek ugy is, hogy csatlakoznak az SA 8000-hez. Vallalati bevondsi program, amely
segiti a szervezeteket az SA 8000 értékelésében, a szabvany és a végrehajtasrdl nyilvanos jelentéstétel
el6érehalad [10]. 2004-ben az ISO nemzetkozi rendezvényt tartott konferencia a tarsadalmi
felelGsségvallalasrol  Svédorszagban, ahol dontottek egy nemzetkézi szabvany kidolgozasardl
iranymutatasok kidolgozasa a tarsadalmi felel6sségvallalashoz. Bar az IMS szabvanya nem szerepel az 1ISO
napirendjén, a kovetkez6 kezdeményezések javitottuk a kompatibilitdst a kiilonboz6ek kozott

szabvanyok a kovetkez6 mdodon:
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- Az SO 9001: 2000 folyamatos folyamatra 0Osszpontosit a fejlesztésekre, amely a
kornyezetvédelem, valamint egészség és biztonsag irdnyitdsi rendszerekre hat;

- Megjelent az ISO 14001: 2004 uj kiadasa az 1SO-val valé koherencia javitasara fejlesztették ki
9001: 2000; és az EMAS ll-hez valé csatlakozas érdekében.

- Az Eurdpai Parlament 761/2001 / EK rendelete szerint: a minGségre vonatkozd kozos 1SO
19011: 2002 szabvany és / vagy a kornyezetgazdalkodasi rendszer auditalasat fejlesztették ki.

Wilkinson és Dale [1] rdmutatnak, hogy az IMS-nek k6z6s rendszerkoncepcidjuk van, nincs jelent6sége az
IMS hatalydnak kilonbségeinek. Tovabba 6k is hangsulyozzak az erGs kultira sziikségességét, amely
tdmogatja a TQM f6 elemeit, példaul a részvétel, a csapatmunka, oktatds, képzés, elkotelezettség és
vezetés. Hines [2] javasolja a csoport alapu megkozelitést a problémakra és a megoldasokra. Az IMS - ben
és egyenlG hitelességgel birnak az otletek és cselekvések az alkalmazottaktdél a vezet6ségig. A TQM
mindig is hangsulyozta a bedgyazhatdsagot, a szervezeti kulturat és az aktiv részvételt.

Egy ilyen 6sszevont szabvanyt - megérzésem szerint - Magyarorszag is iidvozéine.

Hozza kell azonban tennem, hogy a szabvanyok integrdldsa nem lehet korldtlan, hiszen az ISO
mindségligyi, kornyezetvédelmi rendszerei Gsszevondsa vizualisan magatdl érhetd lehet, azonban a
Valtozds, a Kockazat, Karbantartadsi Irdnyitdsi Rendszerek politikdit egy dokumentumban nem lehet
megfogalmazni. Nem azért, mert antagonisztikusak paronként egymassal, hanem azért, mert a Valtozas-

menedzsmentnek kell bevezetni a masik két rendszert.

II1.8.1 Biztonsagi Iranyitasi Rendszer

»A veszélyes anyagokkal foglalkozd |étesitmények UzemeltetSi részére a katasztrofavédelemrdl és a
hozza kapcsolddoé egyes torvények maddositasardl szélé 2011. évi CXXVIIL. torvény (Kat.) IV. fejezete az
lzem statuszatol fuggben biztonsagi irdnyitasi rendszer (BIR) vagy iranyitasi rendszer (IR) mikodtetését
irja elé. A BIR/IR m(ikodtetésének célja az lizemeltets sulyos balesetek megel6zésére és a kockazatok
csokkentésére iranyuld biztonsagi politikajanak végrehajtasa. A BIR olyan nem 6nkéntes vallaldason —
hanem jogszabalyi kotelezettség teljesitésén — alapuldé ,minGségirdnyitasi” rendszer, amelynek
m(ikodtetésével a sulyos balesetekkel szembeni megfelel§ biztonsdg elérhetd és fenntarthatd. Az IR a
céljat, felépitését és f6bb elemeit tekintve megegyezik a BIR-rel, azonban a rendszer egyes elemeinek
tartalmat és dokumentaltsagat tekintve a Kat. végrehajtasara kiadott, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos

sulyos balesetek elleni védekezésrdl szolé 219/2011. (X.20.) Kormanyrendelet (R.) kevésbé részletes

el6irdsokat hataroz meg.
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Tekintve, hogy az Eurdpai Bizottsag K6zosségi Kutatdsi Kozpontban mikods Sulyos Baleseti Veszélyek
Iroda elemzései [1] azt bizonyitottdk, hogy a balesetek 85 %-a emberi mulasztasra, illetve az iranyitasi
rendszerek hidnyossagaira vezethet6 vissza, az eredményesen és hatékonyan m(ikodtetett BIR/IR a

veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zésének egyik legfontosabb eszkoze.”

111.8.1.1 Biztonsagi Iranyitasi Rendszer Bemutatasa

A BIR TARGYI HATALYA KITERJED:

A LNG terminal tertiletén minden szervezett munkavégzésre,

A BIR ALANYI HATALYA KITERJED:

Minden munkavallaléra tovabba a Terminal terlletén dolgozd vagy barmely jogcimen ott tartézkodd
személyekre.

Minden munkavallalé felels el8irt kotelességei teljesitéséért. Ugyelnie kell mind sajat, mind
dolgozoétarsai egészségére és biztonsdgdra. Ezért csak biztonsagos munkavégzésre alkalmas allapotban,
az egészséget nem veszélyeztet6 és biztonsdgos munkavégzésre vonatkozd szabdlyok megtartdsaval
végezhet munkat.

Minden vezet6 felelds azért, hogy a hataskorébe tartozo teriileten biztositsa a hatékony, egészséget
nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés személyi, targyi és szervezeti feltételeit a szervezetten
munkat végzék egészségének, munkavégzd képességének megdvasa és a munkakorilmények

humanizalasa érdekében.

A biztonsagtechnikai szervezet feladata:

e a Tarsasag biztonsagi politikajanak koordinalasa és ellenérzése,

e biztonsagi intézkedések megfelel informdcié aramlasanak megteremtése,

e tajékoztatja és tanacsokkal latja el az igazgatdsagot Uj biztonsagi rendelkezések
bevezetésével kapcsolatban,

e meghatdrozza és programozza az egészségligyi és biztonsagi fejlesztési iranyokat és

eszkdzoket,
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e ellatja a hivatkozott torvényben meghatdrozott munkabiztonsagi szaktevékenységet.

A biztonsagi politika fébb célkitiizései:

e azipari balesetek megel&zése,

e minden bekovetkezett baleset, sériilés és kvazi baleset kivizsgalasa,

e olyan Uzemzavar-elharitdsi szervezet mikddtetése, amelyek

e segitségével a Tarsasag terililetén vagy azon kiviil a

o tevékenységgel 6sszefliggd veszélyes helyzeteken urrd tud lenni,

e egészséget nem kdrositd foglalkoztatas és higiéné biztositasa,

o tlzek megel6zése és felkészilés a tlizek hatékony oltdsara,

e kornyezet védelme,

e a Terminadl tevékenységének olyan iranyu befolyasoldsa, hogy az megfeleljen a

mindenkor hatdlyos biztonsdgi rendelkezéseknek ill. a j6 ipari gyakorlatnak.

111.8.1.2 Biztonsagi Iranyitasi Szervezet:

Biztonsagtechnikai Szervezet

Az Uzemeltet6 — tevékenysége alapjan — munkavédelmi szempontbdl az I/a veszélyességi osztalyba
tartozik (5/1993. (XIl. 26. MUM rendelet 2. sz. melléklete), ennek megfelel6 biztonsagtechnikai
szervezetet mlkodtet.

A biztonsagi irdnyitasi rendszer mikodtetése és folyamatos fejlesztése a fels6 vezetés felelGssége. Ennek

megvaldsitasa a felsd vezetés felelGsségi korébe tartozd tevékenységeken keresztil torténik.

A vezetdség felelGssége

Biztonsagi lgyekben a vezet6ség képviselGje a vezérigazgatdhoz kodzvetlenll hozzdrendelt mdszaki és
biztonsagi igazgaté. O felelés a biztonsagi irdnyitdsi rendszer mikodtetésének feligyeletéért,
hatékonysaganak fenntartasaért és ezekrél a fels6 vezetGségnek torténé beszamolasért.

A vallalatnal egyszint( biztonsagtechnikai szervezet miikddik élén a mszaki és biztonsagi igazgatdval, aki
a koncepcionalis, stratégiai feladatok meghatarozasan és a hatdsagi kapcsolattartason tul iranyitja a

teriileti biztonsagtechnikai vezeté munkajat.
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Sulyos balesetek megel6zésébe és az elleniik valé védekezés iranyitasaba, végrehajtasiba bevont

személyek feladatai:

Uzemeltetési igazgato

- ATermindl hidnytalan ellatdsa a forgalmazashoz sziikséges minGségli gdzzal,

e Az lzem igényekhez igazodd, hatékony mikodtetése,

e Az lzem m(ikodésére vonatkozd hatdsagi, munka- és kornyezetvédelmi valamint
biztonsagtechnikai el6irdsok betartatdsa,

e Az lzemi beszerzések és beruhdzasok koltségeinek optimalizalasa,

e A partneriigények kielégitéséhez sziikséges logisztikai feltételek biztositasa,

e Az els6dleges, masodlagos és harmadlagos széllitas optimalizalasa,

o Az alvallalkozék menedzselése és teljesitményiik értékelése valamint javitdsa,

e A Termindl mikodésének értékelése és szabalyozasa,

e A tOlt6- és tarold lizemi tevékenységek személyi és targyi feltételeinek biztositasa,

e Az Gzemek karbantartasi tevékenységének feligyelete,

o A beruhdazasi tevékenység irdnyitasa,

o Atermelési anyagok selejtezésének irdnyitasa,

e Napi operativ kapcsolat tartasa beszallitokkal, kiilsé partnerekkel, kiléndsen az Grzés-védelem,

raktari készlet leadasa, beruhazasok kivitelezése vonatkozasaban.

Biztonsagtechnikai és minGségligyi vezetd

e DOntés a technoldgiak, beruhazasok mdszaki-bizt. technikai megvaldsithatdsagardl,
o Vidllalati Risk management mikodtetése,

e Tarsasagi szint(i biztonsagtechnikai kontrolling kialakitasa és m(ikédtetése,

e Biztonsagos mikodéshez sziikséges politikak kialakitasa és ellenérzése,

e Specidlis projektek miszaki- biztonsagtechnikai felligyelete,

e Biztonsagtechnikai képzési rendszer kialakitasaban vald részvétel,

e Havaria esetek felszamoldsanak és kivizsgaldsanak irdnyitdsa,

e Hatdsagi, biztonsagtechnikai kapcsolatok mikodtetése,
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e A biztonsagtechnikai szemlerendszer felligyelete.

Telepvezeté

Felettese: lizemeltetési és beszerzési igazgatd
Kozvetlen aldrendeltek:

e Tarolasi vezetd

e Szivattyu és kompresszor kezel6k

e Diszpécserek

e Vasuti Gzemvezet6k

Felelbs:
Uzemi hatdskérben:
e atermelési tervek koltséghatékony végrehajtasaért,
e hatékony anyag és eszkdzgazdalkoddasért
e karbantartasi, mlszaki tervek végrehajtasdért
o beszerzésekért (termelési segédanyagok, aruk)
e partneriigény kielégitéséért
e muszaki fejlesztések el6készitéséért
e (izemi beruhdzasok, felljitasok, javitasok bonyolitasaért
o gdiztechnoldgidk lizemeltetéséért
e atorvényi, mindségbiztositdsi, technoldgiai elGirdsok betartatasaért
o szemlerendszer m(ikodtetéséért
o azemberi er6forrasok hatékony mikodtetéséért
e az oktatasi, képzési terv végrehajtasaért
e az lzemzavar elharitasi feladatok teljesitéséért
e (izemi balesetek kivizsgalasaért
e azintegralt rendszer helyi mikodtetéséért,

o jovedéki torvényben foglaltaknak valé megfelelésért.

Feladatai:
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A partneri igények kielégitését célzo termelési feladatok operativ tervezése, szervezése,
ellen6rzése

nyersgaz atvétell, minéségellenGrzés, tarolds biztositasa

szervezése, ellenGrzése

hatékony munkaerd foglalkoztatas

az Uzem készletforgalmi, miszaki, termelési tevékenységének irdnyitasa

havaria eseményeknél a helyszini mentésvezetdi feladatok ellatasa

a miszaki dokumentdcidk, nyilvantartdsok naprakészségének biztositasa, ellenérzése
biztonsagtechnikai, min&ségbiztositasi, technolégiai, kornyezetvédelmi, tlizvédelmi, foglalkozas
egészségligyi utasitasok betartdsa, betartatdsa

karbantartdsok operativ tervezése, végrehajtasanak irdnyitdsa, ellenérzése

sulyos balesetek és karesemények elharitdsaban, vev6i reklamacidk kivizsgaldsaban vald
koézrem(kodés

feladatvégzés, kozremiikodés a kompetencia matrixokban rogzitett egyéb vallalati
folyamatokban

az integrdlt rendszer helyi adatrogzitésének biztositdsa, ellen6rzése

lizemzavar esetén az Uzemzavarelhdritdsi Szabdlyzatban, a Gaz és Tlzriadd Tervben el8irtak

végrehajtdsa, végrehajtatdsa, karmegelSzésben, karelharitdsban valo részvétel.

Kozremikodik:

vallalati tervezési folyamatokban

min@ségbiztositasi rendszer utasitasainak készitésében, zslirizésében
reklamacidk kivizsgalasaban

koltségelemzésekben, vallalat fejlesztési folyamatokban

human eréforrds képzésben

beszallitdk minGsitésében

Jelent, tdjékoztat:

Vallalatot érint6, illetve rendkivili esetekben tajékoztatas a kereskedelmi és termelési, valamint
a muszaki és biztonsagi igazgaté felé.

Készletezést érint6 kérdésekben egyeztet, tajékoztatast ad a gazdasagi vezetének.
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e Vdllalati beszerzési tételekkel kapcsolatos igény és készletezés vonatkozasaban egyeztet,

tdjékoztatast ad a kereskedelmi és termelési igazgatdnak.

Hataskore:
e a3z SZMSZ-ben
e a kompetencia matrixokban
e a Min@ségligyi rendszerben
e szakmai szabalyzatokban

o Vezérigazgatdi utasitasokban foglaltak szerint

Helyettesités: eseti megbizds szerint

Tarolasi vezet6

Felettese: Telepvezet6
Kozvetlen alarendelt:
e Szivattyu és kompresszorkezeld

e Diszpécserek

FelelGs:
e a2 gaztarolasi feladatok soran a biztonsagtechnikai, min&ségbiztositasi, technoldgiai,
kornyezetvédelmi, tlizvédelmi, foglalkozas egészségligyi elGirdsok betartdsaért, betartatdsaért,
e akoltségtakarékos anyag, eszkézfelhaszndlasért,
e a munka-és technoldgiai fegyelem betartatasaért,
e a munkaerd hatékony foglalkoztatdsaért,

e atermeléssel kapcsolatos adatok gy(ijtésért, rogzitésért, elGiras szerinti forgalmazasaért

Feladatai:
o gdzdatvétell, gdztarolds, LNG bunkerig, tartdlyautotoltés, vasuti vagontoltés tevékenységek
operativ irdnyitasa az aktualis tervek, diszpoziciok alapjan,

o gdiztechnoldgiai berendezések lizemeltetése,
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a beérkez6, a tarolt, a kiadott gdz minGségének rendszeres ellenGrzése, a paraméterek

dokumentdlasa,

a feladatihoz kapcsolédd adatok rogzitése az integralt rendszerben,

mUszaki nyilvantartdsok naprakész vezetése, ellenérzése,

foglalkozasi balesetek kivizsgalasa,

javito intézkedések meghozatala a reklamaciék figyelembevételével,

részvétel a termelést érinté beruhdzadsi, fejlesztési, fenntartasi munkak megvaldsitasdban,
hasznalatbavételi eljardsokban,

a toltési tevékenység anyagigényének Osszeallitdsa, beszerzések kezdeményezése,

a termeléssel kapcsolatos informacids rendszerhez sziikséges adatszolgéltatas,

vezetGi ellen6rzési rendszer mikddtetése,

m(ikodési tertiletén a mindségligyi rendszer el6irdsainak betartatasa,

feladatvégzés, kozremiikodés a kompetencia matrixokban rogzitett egyéb vallalati
folyamatokban,

lizemzavar esetén az Uzemzavar Elhdritasi Szabdlyzatban, a Gaz-és Tiizriadd Tervben el8irt

feladatok végrehajtasa, végrehajtatasa, kdirmegel6zésben, kdrmentésben valé részvétel.

Kozremikodik:

a reklamacidk kivizsgdldsaban,

termelési tervjavaslatok elkészitésében,

beszallitok minGsitésében,

fejlesztések el6készitésében,

eseti megbizas alapjan szakmai team-ek munkajaban,

a min8séglgyi rendszer szerinti folyamatokban,

Jelent, tajékoztat:

a minGséglgyi rendszerben meghatarozottak szerint,

telepvezet6i meghatalmazas alapjan,

toltési munkak személyi és targyi feltételeiben bekovetkezett hidnyossagokrdl a telepvezetd6 felé.

Hataskore:

az SZMSZ-ben
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a minGséglgyi rendszerben,
szakmai szabalyzatokban,

vallalati utasitdsokban foglaltak szerint

Helyettesités: eseti megbizas szerint

Szivattyu-kompresszorkezel6k és diszpécserek

Munkakér: Szivattyu-kompresszorkezels

Felettese: Tarolasi vezetd

Kozvetlen alarendelt: -

Felel6s:

a gaztarolas, és tankautds as vasuti gazkiszallitasi kiszolgdlasaban vald tevékeny részvételért, a

7 1

vonatkozo el6irasok maradéktalan betartasa mellett,

e a kotelez6en vezetendd nyilvantartasok vezetéséért, az dltala vezetet nyilvantartasok
valddisagaért.

e A feladataihoz kapcsolédd adatok integralt rendszerben torténd rogzitéséért, a rogzitett adatok
valddisagaért.

Feladatai:

e agdzszdllitmanyok fogadasa, lefejtése, a tarolasi munkak végrehajtasa,

e afeladataihoz kapcsolédd adatok rogzitése a integralt rendszerben,

e a gazszallitmanyok fogadasaval, lefejtésével és tdroldsdval kapcsolatos okmanyok és
nyilvantartdsok pontos vezetése,

e az Uzemi tartalypark és technoldgiai berendezések mdszaki feligyelete, a ki-és betarolasi
munkdk végrehajtasa,

e a hatdskorébe tartozé munkaterileten Gizemel6 gépek és berendezések szakszer(i, gazdasagos és
biztonsagos mikdodtetése,

e a tevékenységére vonatkozd technoldgiai utasitdsok, szabdlyok és a vonatkozd el6irdsok

ismerete és alkalmazasa,
a véd6ruhak, véddeszkozok, felszerelések és munkaeszkozok rendeltetés szerinti hasznalata,

a munkaterilet, berendezések rendjének, tisztasdganak folyamatos biztositasa,
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e {izemzavar esetén az Uzemzavarelharitasi Szabalyzatban, a Gdaz-és T(izriadé Tervben részére
elGirtak teljesitése, kdrmegel6zésben, karelharitdsban valo részvétel.

o felettese altal jogszerlien kiadott egyéb utasitasok végrehajtasa.

Kozrem(kodik:
e munkaterilete mdszaki feltételeinek biztositasaban,
e agazszdllitmanyok mindségi ellenbérzésében,

e amindséglgyi rendszerben elGirtak szerint,

Jelent, tdjékoztat:
e az lzemelés soran megallapitott hibdkrdl, problémadkrdl, hidnyossagokrél és esetleges
kihatasaikrdl - mlszakvezet6 felé.
e amindségligyi rendszerben elbirtak szerint.
Hatdskore: Kiterjed a ,,Feladatai” cim(i bekezdésben meghatarozottak betartdsara és betartatasara.

Helyettesités: eseti megbizas szerint
Vasutiizem vezet6i

Munkakor: Hajé/Vasutiizem vezets
Felettese: Telepvezetd

Kozvetlen alarendelt: -

FelelGs:

e Q3 gdaztdrolas, és tankautds as vasuti gazkiszallitasi kiszolgalasaban vald tevékeny részvételért, a

vonatkozo el6irdasok maradéktalan betartasa mellett,
o a kotelez6en vezetendd nyilvantartdsok vezetéséért, az altala vezetet nyilvantartdsok

valodisagaért.

o A feladataihoz kapcsoldédd adatok integralt rendszerben torténé rogzitéséért, a rogzitett adatok

valddisagaért.

Feladatai:

e a3 gdzszdllitmanyok fogadasa, lefejtése, a taroldsi munkak végrehajtasa,
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e afeladataihoz kapcsolédd adatok rogzitése a integralt rendszerben,

e a3 gazszallitmanyok fogadasaval, lefejtésével és tarolasaval kapcsolatos okmanyok nyilvantartasok
pontos vezetése,

e 2 hatdskorébe tartozd munkaterileten lGizemelS gépek és berendezések szakszerU, gazdasagos és
biztonsagos mikddtetése,

e a tevékenységére vonatkozd technoldgiai utasitdsok, szabdlyok és a vonatkozd el8irdsok
ismerete és alkalmazasa,

e 3 véddiruhak, védbeszkozok, felszerelések és munkaeszk6zok rendeltetés szerinti hasznalata,

e a munkaterilet, berendezések rendjének, tisztasdganak folyamatos biztositdsa,

e (izemzavar esetén az Uzemzavarelhdritasi Szabdlyzatban, a Gaz-és T(izriadé Tervben részére

elGirtak teljesitése, kdrmegel6zésben, karelharitasban valé részvétel.

o felettese altal jogszerlien kiadott egyéb utasitasok végrehajtasa.

Kozremikodik:
e munkaterilete mdszaki feltételeinek biztositasaban,
e agazszdllitmanyok mindségi ellenbrzésében,
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e amindséglgyi rendszerben elGirtak szerint,

Jelent, tdjékoztat:
e az lzemelés soran megallapitott hibdkrdl, problémadkrdl, hidnyossagokrél és esetleges
kihatdsaikrdl - mlszakvezet6 felé.
e amindséglgyi rendszerben elGirtak szerint.
Hataskore: Kiterjed a ,Feladatai” cim( bekezdésben meghatarozottak betartasara és betartatasara.

Helyettesités: eseti megbizas szerint

A dokumentumok rendszere

A biztonsagi iranyitasi rendszer dokumentumainak hierarchiajat az alabbi abra mutatja:
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BIR

Kézikdnwvv

/ Szabalyzatok \
/ Eljarasok \
/ Munkautasitasok \
/ Iratok, feljegyzések, nyilvantartasok \

A biztonsagi iranyitasi kézikonyv

A biztonsagi iranyitasi kézikbnyv az Rt. biztonsagi irdnyitasi rendszerének strukturdjat, folyamatainak
kapcsolatat, mikodtetésének alapelveit és daltalanos szabalyait irja le utalva a tovabbi részleteket
szabalyozé6 dokumentumokra. A biztonsagi iranyitasi Kézikonyvet a Uzemeltet6 munkatéarsainak és
partnereinek a biztonsagi iranyitasi rendszerrel kapcsolatos tajékoztatasara valamint a bels6é és kils6

felllvizsgalatok, ellenGrzések megalapozdasara illetve elGsegitésére hasznaljuk.

Szabalyzatok

A szabalyzatok a biztonsagi iranyitdsi rendszer egy-egy fontos részteriletének altaldnos kévetelményeit,
elGirdsait foglaljak 6ssze. Ezeket az elveket kell alkalmazni az aldbb felsorolt dokumentumok kidolgozasa
sordan.

A szabalyzat lehet az egyes szakteriileteket 6sszefoglald egyéb szabalyozé dokumentumok gyljteménye

is.

Eljarasi utasitasok

Az eljarasi utasitasok folyamatabrakon keresztil mutatjak be a termék-szolgaltatas elGallitas folyamatait.
Tovabbi szereplik a tobb funkciot vagy szervezeti egységet érinté tevékenységek 6sszehangoldsa, az
egyuttmikodés szabalyozdsa, felel6sségek meghatdrozasa. Ennek érdekében el6irjak a folyamatok
szabalyozott és biztonsagos m(ikodésével kapcsolatos feladatokat, felel6sségeket valamint az adatok és

az informacid dramldsanak utjat.
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Munka- technoldgiai-, miiveleti utasitasok

A munka- technoldgiai-, m(iveleti utasitdsok az eljarasi utasitdsokban nem részletezett egyes
tevékenységek, technoldgiai folyamatok és munkamdveletek végrehajtasi modjat és a végrehajtandd
|épések idSbeli sorrendjét, személyi, targyi biztonsagtechnikai munka és kornyezetvédelmi feltételeit
hatdrozzak meg. Ezek az el6irdsok egyes szakteriiletek, vagy konkrét munkahelyek tevékenységét
szabalyozzak. Ezen dokumentumok szintjén kezeljik a kiilonb6z6 tevékenységeket rovidebb-hosszabb

ideig szabdlyozo terveket is.

Iratok, feljegyzések, nyilvantartasok

A biztonsdgi iranyitdsi rendszer mikodtetése soran végzett tevékenységekrdl és azok eredményeirdl, a
gyartott termékekrél a keletkez6 melléktermékekrél az anyagi, személyi és kornyezeti biztonsdgot
befolyasold tényez6krdl és tevékenységekrdl objektiv adatokat illetve bizonyitékokat szolgaltato iratokat,
feljegyzéseket kell késziteni, illetve nyilvantartasokat kell vezetni.

Az iratokat, feljegyzéseket és nyilvantartasokat a termékek biztonsagossaganak, a biztonsagi irdnyitasi
rendszer hatékony miikédésének igazoldsa valamint a rendszer tovabbfejlesztéséhez sziikséges adatok

és informaciok biztositasa érdekében kell vezetni.

BelsG Védelmi Terv

-Elkészitendd-

A Biztonsagi Politika végrehajtasa

e Folyamatos fejlesztés: a folyamatos fejlesztés a biztonsagi iranyitasi rendszeren belll a
kockazatok optimdlis szintjének elérésére; a veszélyforrasok (anyagok, technolégiak, termékek)
veszélyességének csokkentésére illetve a dolgozdk, épitett és természetes kornyezet
védelmének novelésére irdnyul. (Lasd a biztonsagi irdnyitasi rendszer modelljét ) A kockazatok
objektiv értékelése érdekében figyelemmel kisérjik és mérjiik mindazokat a tevékenységeket,
folyamatokat és tényez6ket melyek ezekre hatassal vannak. A szilkséges mérési megfigyelési és

ellendrzési tevékenységek egyes szintjeit a kovetkez6 pontok tartalmazzak.
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Veszélyforrasok mérése, adatgylijtése és megfigyelése: A dolgozdkat és a koérnyezetet érd
artalmak, veszélyforrasok mérését és valtozasi tendenciainak figyelemmel kisérését és mérését a
vonatkozo eljardsokban, technolégiakban vagy munkautasitasokban kell szabdlyozni.

A szabalyozasnak ki kell térni a mérés, ellenGrzés mddszereire, a beavatkozas kritériumaira és
kovetelményeire valamint a helyesbit6 és megel6z6 tevékenységekre vonatkozé felelGsségek
meghatdrozasara.

A mérések, ellenérzések legfontosabb teriletei; a munkahelyi expozici6 mértéke, a veszélyes
anyagforgalom, a keletkez6 hulladék és karos anyag kibocsatas mértéke. Figyelemmel kell kisérni
tovabba a nem kivanatos események (havdria, balesetek) szdmat és valtozasanak tendenciajat is.
A felsorolt megfigyelési és mérési adatokat a munkahelyi vezet6k, a biztonsagtechnikai
szervezet, illetve a szabalyozadsokban kijelolt személyek kotelesek elemezni. Az elemzések alapjan
nekik kell kezdeményezni azon helyesbité és megel6z6 tevékenységek kidolgozasat és
végrehajtdsat melyek altal a biztonsdgi rendszer folyamatos fejlesztése, megvaldsul.

A biztonsagtechnikai folyamatok figyelemmel kisérése: A biztonsdgtechnikai folyamatok
figyelemmel kisérése a miuszaki és biztonsagi igazgato, illetve a biztonsdgtechnikai vezetd
feladata. A biztonsagtechnikai vezet6 a folyamatoknak a szabalyozasoktdl torténé eltavolodasa,
illetve a bekodvetkezd rendkiviili események esetén, azokat jelzi, jelenti a fels6 vezetés szamara.
Feladata tovabba a biztonsagtechnikai folyamat fejlesztése és a valtozasok érvényesitése a
vonatkozo szabalyozé dokumentumokban.

A biztonsagi rendszer feliilvizsgalata: A biztonsagi rendszer m(ikodését, tervezett felllvizsgdlatok,
szemlék alapjan kell végrehajtani. A szemlék sordn a biztonsagtechnikai szervezet a
biztonsagtechnikai és a mindségligyi dokumentumokban, jogszabalyokban és a vdllalati
irdnyelvekben meghatarozott kovetelményeknek vald megfelelést, valamint a folyamatok
m(ikodésének biztonsagat, probléma mentességét vizsgdljdk. A biztonsagi rendszer
hatékonysagat a szemle jelentések alapjan a biztonsagtechnikai vezetének kell értékelni. Az
értékelés alapjan helyesbit6 és megel6z6 intézkedéseket kell inditani, vagy az Igazgatoi

Biztonsagtechnikai Tandcs Ulésére elSterjeszteni.

A vonatkozo biztonsagtechnikai eljaras:

A kils6 és bels6 valtozasok és azok tendenciainak értékelése
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A Terminal. folyamatait érint6 kilsé és belsé valtozasokat a felsé vezetés (Management Team) hetente
értékeli és az értékelés alapjan, dont a sziikséges helyesbitd, illetve megel6z6 intézkedésekrél.

A heti megbeszélések folyaman dont az ilyen tipusu tevékenységekre vonatkozd kozépvezetGi
el6terjesztésekrél is.

Az Uzemeltetd szempontjabdl kiemelt fontossagu valtozasokat illetve a nagy hordereji (6sszetett)
helyesbit6 és megel6z6 tevékenységek elGrehaladdsat a fels6 vezetés a mindségligyi és a
biztonsagtechnikai rendszer vezet8ségi atvizsgdlasa, illetve az Igazgatdi Biztonsagtechnikai Tandcs Ulése
soran, évente egy-két alkalommal értékeli.

pay’s

e Helyesbit6 és megel6z6 tevékenység
A helyesbit6 és megel6z6 tevékenységeket — a folyamatos fejlesztés megvaldsitdsa érdekében - a
figyelemmel kisérési és mérési tevékenységek soran gyljtott adatok elemzése alapjan kell végezni. Az
elemzés soran:

o fel kell tarni a tényleges és a lehetséges nem megfelelGségek okait,

o meg kell hatdrozni az ismétl6dés megakadalyozasdanak mddjat, és az ehhez sziikséges teendbket

valamint a teend6k végrehajtasanak felelGseit és hatariddit.
e Avégrehajtast és annak eredményességét szintén ellendrizni kell.
o A helyesbit6 és megel6z6 tevékenység a minGségligyi és a biztonsagtechnikai szabdlyozdsokban

el6irt médon a hataskor figgvényében az illetékes vezetGk feladata. A sajat hataskorben végre

nem hajthato tevékenységekre vonatkozd javaslatot a fels6 vezetés szamara kell el6terjeszteni.

Engedélyek

e veszélyes munkavégzési engedély,
e (izemeltetési engedély,
e (izembe helyezési engedély,

e munkavédelmi hasznalatbavételi engedély.

Veszélyes munkavégzési engedélyt kell alkalmazni, ha a munkat veszélyes helyszinen végzik:
o gdzvezeték szakadasnal,
e beszallassal végzett munkanal,

e csatornaban, szennyviztisztitoban végzett munkanal,
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e FAM munkanal /fesziltség alatti munkavégzés/,
e nyomds alatt végzett munkanal,

o tlizveszélyes tevékenységnél,

e mérgez6 anyagok jelenlétében végzett munkanal,
e autddaru jelenlétében végzett munkanal,

e tulmunka esetén (TMK)

Az el6irdsokat szigortan be kell tartani minden esetben, ez kiilondsen fontos, ha kiilsé munkavallaldk

végeznek munkat az Uzemeltetd teriiletén.

Balesetek kivizsgaldsa

Minden baleset, sériilés, veszélyes esemény és "kvazi baleset" részletes és pontos kivizsgaldsa a vezetés
egyértelm( feladata, a munkaltaté és munkavallalé érdeke. Az Uzemeltet6 meggy6z8dése, hogy minden
ilyen kivizsgalas elengedhetetlen a sériilések, anyagi karok és veszteségek megel6zésében.
Munkabiztonsdagi szaktevékenységnek mindsil a sulyos balesetek és az olyan - munkaeszkoz, illetve
technolégia altal okozott - munkabaleset kivizsgdlasa, amely kett6nél tobb személy egyszerre, azonos
helyen torténé sérilését vagy egészségkdrosodasat okozta. Ezek kivizsgalasat a terileti
biztonsagtechnikai vezeték végzik.

A munkabalesetek bejelentésével és vizsgalataval kapcsolatos feladatokat az 5/1993.(XIl.26.) MM
rendelet, mig a sulyos lizemzavarok és a stlyos munkabalesetek bejelentését és vizsgalatat a 44/1997.
(VI1.14.) IKIM rendelet tartalmazza.

Rendkivil fontos a baleset-megel6zéssel kapcsolatos problémak rendszeres és alapos elemzése. A

Biztonsagtechnikai szervezet félévente elkésziti a baleseti statisztikat és azok analizisét.

Gépek és berendezések lizemeltetésére vonatkozo szabalyok

A balesetek és sériilések elkerllése és a biztonsagos muszaki allapot megérzése érdekében az
Uzemeltetd id6szakos biztonsagi feliilvizsgalat ald vonja

e aveszélyes technoldgiakat,

e arobbanasveszélyes 6vezetben lzemel6 villamos berendezéseket,

e az 5/1993 (X11.26.) MM rendeletben meghatarozott munkaeszk&zoket,
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e azt a gépet, amelynek gyartasahoz vagy lzembe helyezéséhez hatdsagi engedély szlkséges,
illetéleg

o fellilvizsgalatat jogszabaly, szabvany vagy Gizemeltetési dokumentdcidja elGirja.

Az id6szakos feliilvizsgalatok 6 teriilete:

e nyomadstartd edények,

e tartalyautdk,

e technoldgiai cs6vezetékek,
e villamos berendezések,

e emelGgépek,

e hegeszt6berendezések,

e kazanok,

e kollektiv véd6eszkdzok - burkolatok, atjardk, korlatok
e katodvédelem,

o tlizvédelmi eszkdzok,

e tlzivizszivattyu,

o |égzésvédo,

o gdzérzékeld,

e kompresszor, LNG szivattyu,

e minden olyan gép, eszkdz, melynek gépkonyvében id6szakos ellenérzés szerepel.

Feliratok

e Az Uzemeltets deklardlja, hogy minden munkahelyeken az ott folyd tevékenységnek megfeleld
jelz6- és figyelem felhivo tablakat, gépkezelési utasitdsokat, munkautasitasokat (ISO 9001
szerint) helyez el.

o A feliratokkal munkavédelmi poszterekkel figyelmeztetik a munkavallalékat az egészséggel és

biztonsaggal kapcsolatos szabalyokra.

Egyéni védbeszk6zok
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e A Tarsasag a munkavallalékat a munkakorilményektSl és az egészségi artalmaktol figgben a
biztonsagos munkavégzés érdekében védoltozettel és védbfelszereléssel latja el.
e Az egyénivédBeszkdzok juttatdsanak rendjét az Uzemeltetd kdzpontilag szabélyozza.

e Minden munkavallalé alapvet6 kotelessége a véddfelszerelések viselése.

Vészhelyzetre szolgalé terv

e A Termindl és a szolgaltatasi tertiletén bekovetkezett rendkivili eseményeknél a kar (emberélet,
anyagi érték) lehet6 legkisebb mértékre torténé korlatozasa érdekében készenléti szolgdlatot
mkédtet. A miikédésre vonatkozé szabdlyokat az Uzemeltetd a Belsé Védelmi Tervben illetve az
Uzemzavar-elharitasi Szabalyzatban &llapitja meg.

e A Terv és a Szabdlyzat minden érintett munkavallalé szamara oktatds keretében ismertetésre

kerdl.

Veszélyes és/vagy artalmas munkahelyi kockazatok felmérése

e Az Uzemeltet6 mindségileg, illetve sziikség esetén mennyiségileg értékeli a munkavallalék
egészségét és biztonsagat veszélyeztet6 kockazatokat, kilonos tekintettel az alkalmazott
munkaeszkdzokre, veszélyes anyagokra és készitményekre, a munkavallalékat ér6 terhelésekre,
valamint a munkahelyek kialakitasara.

e Az értékelés alapjan olyan megel6z6 intézkedéseket hoz, amelyek biztositjdk a

munkakoriilmények javuldsat.

TUZVEDELEM

Altalanos megallapitasok

e Az Uzemeltets fontos feladatdnak tekinti a t(iz elleni védekezést, a tlizkdrok megel6zését, a
tlzek oltasat és keletkezési koriilményeinek vizsgdlatat,

e ezért a fejlesztésekkel, beruhazasokkal 6sszhangban gondoskodik a tlizvédelem fejlesztésérdl,
valamint a szlkséges tlizvédelmi kovetelmények kielégitésérdl, tovabba a tlizvédelmet szolgald

berendezések beszerzésérdl és tovabbfejlesztésérdl.
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e Az Uzemeltetd a személyek és az anyagi javak védelme érdekében a t(izesetek és robbandsok
megel6zésére a 1996. évi XXXI. térvény és annak végrehajtasara kiadott 30/1996. (XIl.6.) BM
rendelet alapjan Tlizvédelmi Szabalyzatot adott ki.

e A Tarsasag azon tolt6luzemeiben, ahol a 118/1996.(VIl.24.) Korm. szamu rendelet létesitményi
tlizoltosdag mikodtetését hatarozza meg, ott az 57/1997.(X.21.)BM rendelet szerinti képesitési
kovetelményeknek megfelel6 személyzet |Iatja el ezt a feladatot.

e A kormanyrendelet hatalya ald nem tartozé lizemekben lGzemi tlizoltdsag miikodik.

o Atlizvédelmi rendszerek lizembiztos allapotat rendszeres ellenérzéssel biztositja.

TlizmegelGzés és képzés

Az Uzemeltet6 gondoskodik arrél, hogy munkavallaléik a munka, illetéleg a tevékenységi koriikkel
kapcsolatos tlizvédelmi ismereteket munkdba allasuk el6tt elsajatitsak és a tliz esetén végzendd
feladatokat megismerjék, illetéleg a 32/1997. (V.9.) BM rendelet mellékletében meghatarozott
foglalkozasi agakban és munkakorokben elGirt tlzvédelmi szakvizsgat letegyék és az otévenkénti

kotelezd tovabbképzésen részt vegyenek.

Tlizoltas

Minden olyan tertiletén, ahol cseppfolyds gazt, vagy mas gyulékony anyagot tarolnak, vagy hasznalnak az
ott dolgozdkat az adott helyen alkalmazott tlizolté eszkozok kezelésére kiképzi és haszndlatat havonta

gyakoroltatja.

A KORNYEZET VEDELME

e A Terminal fontos feladatanak tekinti a kornyezet védelmének altaldnos szabalyairdl szélé 1995.
évi LIll. torvény elGirasainak betartasat.

e A Termindl tevékenysége soran kiemelten kezeli a kornyezetvédelmi kdvetelményrendszer
érvényre jutasat.

e A munkahely és a munka jellegének megfelel6en gondoskodik a rendrél, tisztasagrdl, a keletkez6
szennyviz, szennyezGanyagok, hulladékok kezelésérél oly mddon, hogy azok veszélyt vagy

egészségi artalmat ne okozzanak és a kdrnyezetet ne karositsak.
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e Az elBirdsok betartdsaval kapcsolatos feladatokat és felel@sségeket az Uzemeltetd

Kornyezetvédelmi Szabdlyzata tartalmazza.

BIZTONSAGPOLITIKA ES MINOSEGUGY KAPCSOLATA

Az Uzemeltets. az MSZ EN ISO 9001:2008 szabvany el8irdsainak megfelels, az LNG forgalmazasi
tevékenységét szabdlyozé mindségbiztositdsi rendszert mikddtet.

A mingségligyi rendszer részét képez6 dokumentumok (eljarasok, munkautasitasok, technoldgiak, stb.)
kiadast megel6z6 zslirizése és/vagy jovahagyasa a biztonsagtechnikai szervezet kozrem(ikodésével
torténik. Hasonldképpen a biztonsagtechnikai szervezet altal kiadandé dokumentumok a minéségligyi
szervezettel egyeztetésre kerll a minGségligyi rendszerbe torténd integralds biztositasa érdekében.

A mindséglgyi és a biztonsagtechnikai rendszerek miikodtetése soran feltart problémadk kijavitasa
érdekében a két szervezet kolcsonosen informalja egymast. A statisztikai adatok értékelésében, a
helyesbit6  tevékenységek meghatdrozasaban és végrehajtasdnak ellen6rzésében szorosan

egylttmukodik.

KEPZES

s

Altalanos elGirasok

e Abiztonsagi képzés fontos és szerves részét képezi az Uzemeltetd biztonsagi politikajanak.

e Ha a munka a munkavéllald testi épségére, egészségére veszéllyel jarhat, akkor azt csak
meghatarozott szakképzettséggel, illet6leg gyakorlattal rendelkez6 személy végezheti.

e A munkavallalékat a munkaba allaskor, munkahely vagy munkakor valtozasakor, Uj munkaeszkdz
vagy technoldgia bevezetésekor oktatasban részesiti.

e Biztositja tovabbd, hogy a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges kovetelményeket
megismerjék, elsajatitsdk és a teljes foglalkoztatds id6tartama alatt rendelkezzenek ezen

ismeretekkel.
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VezetGi képzés

Egészségligyi és Biztonsagi Politika sikeres megvaldsitdsanak egyik alapvetd feltétele az, hogy minden
vezet6 megfelel6 tovabbképzés révén felelGsségi teriiletén hatékonyan és biztonsdagosan végezze
munkdjat. A megfelel6 szintl biztonsagtechnikai képzésr6l a vezet6 kinevezését kovetGen

gondoskodnak.

Képzési dokumentumok

e Minden teriileten fel kell mérni a képzési igényt, minden vezetének gondoskodnia kell, hogy
minden tevékenységhez kell6 szamu szakképzett személyzet alljon rendelkezésre, figyelembe
véve a szabadsdag és betegség id6tartamat is.

e Amennyiben egy dolgozd képzést kap vagy szinten tarté tanfolyamon vesz részt ugy azt

nyilvantartdsba veszik.

EGESZSEGUGY ES HIGIENE

Altaldnos megallapitasok

o Az egészséget nem veszélyeztets és biztonsagos munkavégzés kévetelményeinek megteremtése
érdekében minden munkavallald részére megfelel6 mennyiségli és minGségl ivovizet és a
munkahely és a munka jellegének megfelel§ oltozkodési, tisztalkodasi, egészségligyi, étkezési,
pihenési és melegedési lehetGséget biztosit.

e A munkavallalé csak olyan munkdval bizhaté meg, amelynek ellatasdra a sziikséges élettani
adottsagokkal rendelkezik, az elvégzend6 munka az egészségét és testi épségét nem

veszélyezteti és arra egészségileg is alkalmas.

Foglakozasegészségiigyi szolgalat

e A foglalkozds-egészségligyi szolgaltatasra kotott szerz6dések a tarsasdg Egészségligyi és
Biztonsagi Politikdjaval 0Osszhangban mikodnek. A foglalkozas egészségligyi szolgaltatas

keretében torténik a munkavéllalok 33/1998. (VI.24.) NM rendelet szerinti munkakori
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alkalmassdg orvosi vizsgdlata, tovabbd a Munkavédelmi Torvény 58. §. 1-4 pontjaban
meghatarozott feladatok ellatasa.

El6zetes munkakori alkalmassag vizsgdlata,

A munkakori alkalmassag egészségligyi megfeleléség elbiralasa végett minden felvételre kerilé
munkavallaldnak el6zetes orvosi vizsgalaton kell részt vennie,

Id&szakos munkakori alkalmassag vizsgalata,

A munkaviszony fennallasa alatt az egészségi allapot megvaltozasanak idGbeni felismerése

érdekében a munkavallalok id6szakos orvosi vizsgalaton kotelesek részt venni.

Zardvizsgalat

Az

idilt foglalkozasi megbetegedés veszélyével jaré munkavégzés, munkakornyezet esetén a

foglalkoztatas megsz(inésekor.

Zaj

Zaj mérést kell végezni minden olyan munkahelyen, ahol a munkavallalék zajartalomnak
lehetnek kitéve.

Az Uzemeltetének észszerlien kialakithatdé miiszaki megolddssal kell biztositania, hogy a
munkahelyeken a zajhatdsok ne karositsdk a munkavallalékat és ne veszélyeztessék a
munkavégzés biztonsagat.

e

Ahol a zajszint nem csdkkenthetd az elGirt értékre ott egyéni hallasvédelmet kell alkalmazni.

A munkahely vezet6je felel6s azért, hogy a dolgozdk zajos munkahelyeken megfelel6 hallasvédé

eszkozzel el legyenek latva és azt rendeltetésszer(ien hasznaljak.

Vibracio

Rezgés mérést kell végezni minden olyan munkahelyen, ahol a munkavallaldk vibracids
artalomnak lehetnek kitéve.

Az Uzemeltetének észszerlien kialakithaté miiszaki megolddssal kell biztositania, hogy a
munkahelyeken a vibracié ne karositsa a munkavallalékat és ne veszélyeztessék a munkavégzés

biztonsagat.
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Megvildagitas

o  Megvildgitds mérést kell végezni minden olyan munkahelyen, ahol a megfelel6 vilagitas
hianyabdl eredé artalom feltételezhet6.

e Az Uzemeltet6 mindent megtesz annak érdekében, hogy a munkahelyek természetes és
mesterséges megvilagitasa kielégitse a munkavégzés jellegének megfelel6 vilagitdsra jellemzd

koévetelményeket.

Légszennyez6dés

Légszennyezettség mérést kell végezni minden olyan munkahelyen, ahol azt jogszabaly elGirja, illetve
ahol a kérnyezetben a levegs szennyezettségébdl eredd artalom feltételezheté annak érdekében, hogy a

szlikséges megel6z6 intézkedést a munkaltatd végre tudja hajtani.

Védéital

A Munkaltaté biztositja, hogy - szabadtéri munkavégzésnél, a munkavégzés jellegének és a
munkakoriilményeknek megfelel6 egyéni védelemmel és védGital elldtassal - a munkavallalé az idGjaras

hatasai ellen megfelel§ védelemben részesuljon.

Kézi anyagmozgatas

A vezetés mindent megtesz annak érdekében, hogy a munkavallaldk a kézi anyagmozgatds kdzben az
el6re lathatd sériléseket elkeriljék, az anyag mozgatdsat az anyag tulajdonsdgainak megfelel6, arra

alkalmas eszkozzel, a suly és mérethatarok megtartdsaval végezzék.

ElsGsegélynyujtas

e A munkahelyen bekovetkez6 személyi sériilések ellatdsa érdekében a Munkaltaté a munkahelyek
jellegének, a veszélyforrdsoknak, a munkavallalék létszdmanak, a munka szervezésének

megfelel6en biztositja a munkahelyi elsGsegélynyljtas targyi, személyi és szervezési feltételeit.
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e A Termindlon megfelel6 létszamu képzett elsGsegélynyujtot kell biztositani.

Kilsé munkavallalék

e Ha az Uzemeltetd m(ikodési teriiletén beliil mas munkaltatdé munkavallaléi dolgoznak, akkor a
munkavégzést ugy kell 6sszehangolni, hogy az ott dolgozdékra és a munkavégzés hatdkodrében
tartdzkoddkra, az ott 1év6 vagyontdrgyakra veszélyt ne jelentsen. A kovetelményrendszert
szerz8désben kell rogziteni.

e  Kils6 munkavallaldknak a Terminal teriiletén végzett munka sordn be kell tartaniuk a vonatkozd
biztonsagi szabalyokat.

o Err6l munkavégzés el6tt az adott teriilet vezet6je dokumentalt oktatast tart.

Latogatok

e A Termindl I3dtogatdit ugyanolyan védelemben kell részesiteni, mint amelyeket az ott
dolgozdknak nyujtanak.

e Aldtogaté személyeket nem szabad felligyelet nélkiil beengedni a tertletre.

e Fel kell hivni a latogatdk figyelmét a fényképezési tilalomra, tovdbba

o meg kell kérni a |atogatdkat mielStt tlizveszélyes dvezetbe |épnek be, hogy minden tlzgyujtd
eszkozt, radiotelefont, portabilis elektronikus eszkozoket (komputert, kalkulatort, magnét, CD
lejatszot, jatékokat, stb.) adjanak le a portan. Dohanyozni csak a kijelolt helyen szabad.

e Nem szabad a latogatdkat olyan teriletre beengedni, ahol fokozott veszélynek vannak kitéve.

e Sziikség esetén biztositani kell a latogatok szamara az elGirt védéfelszerelést, akik azt kotelesek
viselni.

e Veszély esetén a kijelolt gylilekezési helyre kell kisérni 6ket.

e Minden latogatdot meg kell kérni, hogy jegyezze be nevét a portdn az erre a célra rendszeresitett
konyvbe, tlintesse fel az érkezés, tavozas id6pontjat, az altala képviselt Tarsasdg nevét és a
meglatogatott személy nevét.

e A portaszolgdlat egy azonositd szammal ellatott "Belépési Engedély" -lyel latja el, amit

tavozaskor le kell adnia.

171



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

I11.9 EGYSEGES LNG KULTURA KIALAKITASA

A Duna — Majna — Rajna (D/M/R) kapcsolat folyami dsszekottetést biztosit Eszak és Dél Eurépa orszagai
kozott, tovabba kapcsolatot teremt a vilagtengerek kereskedelméhez azon orszagok szdmadra is, melyek
nem rendelkeznek offshore potencidllal. Ez a folydsé jelentésen hozzdajarulhat ahhoz, hogy a Duna-flotta
a gazolajrél mas alacsony szén-dioxid-kibocsatasu alternativara, példaul az LNG-re véltson. Ezenkiviil az
LNG Dunan torténé szallitdsa jelentésen novelheti a vizidt szdllitasi kapacitdsat és igy energia
megtakaritast eredményezhet a terminal/ok kornyezetében |évs ipardgak szamara, az egész régidban. A
szdllitashoz altaldnosan hasznalt gazolajhoz képest az LNG kozel 0% -ra csokkenti a kénkibocsatast. Az
LNG-lGzem( hajok szinte semmilyen részecskét nem, mintegy 90% -kal kevesebb nitrogén-oxidot és 20-
25% -kal kevesebb CO2-t bocsatanak ki. Az LNG tiizel6anyagként torténé felhasznalasa tehat javitja a

belvizi hajézas kérnyezetvédelmi teljesitményét (LNG vs. EN 590 dizel).

I11.9.1 Az LNG Masterplan

(Forrds: www.emsa.europa.eu )

A Masterplan altalanos célja az LNG - mint kornyezetbarat és hatékony lizemanyag és rakomany - teljes
korl bevezetésének el6készitése és elinditdsa a Rajna-Majna-Duna tengely belvizi hajézasi agazatdban,
valamint a szinergidk kiaknazasa az LNG-infrastrukturaban.

A MASTERPLAN 4dltaldnos céljanak elérése érdekében két konkrét célkitlzés volt:

o atfogo stratégia kidolgozasa, részletes utitervvel és megfelel6 irdnymutatasokkal és ajanlasokkal
az LNG (zemanyagként és rakomanyként torténé megvaldsitasdhoz a Rajna-Majna-Duna
tengelyen

e az LNG lizembe helyezésének tesztelése, lzemeltetése és ellenérzése egy Pilot Project-

projektben.

I11.9.2 Célkitiizés

A MASTERPLAN létrehozta a hatdsagok és az ipari szereplSk kozotti egylttmikddési platformot azzal a
céllal, hogy elGsegitse a szarazfoldi navigdcié soran az LNG-re, mint (izemanyagra és rakomanyra
vonatkozd harmonizalt eurdpai szabalyozasi keret kidolgozasanak el&segitését, és el6segitse az LNG-nek,

mint a belvizi hajézasban alkalmazott (izemanyagnak és rakomanynak a bevezetését. .
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Mszaki koncepcidkat szallitott az Uj és utdlag felszerelt hajok szamadra, amelyeket LNG hajt meg, és LNG
szallit, valamint egy terminal kisérleti telepitését nyujtotta be. Fejlesztett egy atfogd stratégiat és
ajanlasokat az LNG beépitésére a belvizi szallitds terliletén, amely meghatdrozza a széles kor(
telepitéshez sziikséges intézkedéseket és intézkedéseket, 6sszhangban az EU kozlekedési / energia- /
kornyezetvédelmi politikai céljaival és intézkedéseivel.
Részletesebben, a MASTERPLAN kézzelfoghatd eredményeket ért el:
e a harmonizalt és kedvezd szabalyozasi keret kialakitdsanak O0sszehangoldsa és megkdnnyitése,
valamint az allami és maganbefektetések 6sztonzése
e az LNG lzemanyagként és rakomanyként torténé bevezetésének az eurdpai szarazfoldi flotta
szamadra torténd koltségeinek és el6nyeinek vizsgalata
e az akadalyok azonositdsa és ajanlasok kidolgozasa a koltséghatékony és fokozatos bevezetésre az
allami hatésagok és a maganipar egyittm(ikodésével
o értékelést ad a folyami kikotSk hatterét jelent6 LNG-uttoré piacokrdl, és ezen piacok feltarasa
kollektiv koncepcio részeként
e a know-how novelése és atadasa az észak-eurdpai és a tengeri agazatbdl altaldban a belvizi
hajozasi dgazatba és kiilonsen a Kozép- / Délkelet-Eurdpaba;
e az LNG zold és alternativ Gzemanyagként vald elhelyezése a belvizi szallitdsban
e a belvizi szallitds (infrastruktura és flotta) nyomon kovetésének fejlesztése és korszer(sitése a
tisztabb alternativ Gizemanyag és egy értékes aru (minden egyben) bevezetésével.
e 3 vizben kozlekedd LNG-lancok megkdnnyitése és inditasa (kisérleti) - a kikot6kben a kisérleti
LNG-infrastruktura és az Ujonnan épitett / utdlag felszerelt LNG-tUzem(i hajo(k) kiépitése révén;
e a hajégyartassal és a kapcsolddoé technoldgiakkal kapcsolatos eurdpai innovacio erdsitése, és

ezaltal az eurdpai hajégyarak és felszerelés-szolgaltatdk versenyhelyzetének javitdsa

A MASTERPLAN természetét integralt kisérleti (izembe helyezés(i tanulmdanyaként hatdroztdk meg,
amelynek jellemzGi inkdbb program, mint projekt. A kedvezményezettek sajat projekttevékenységeiket
meghatdrozott egylttmikodési tevékenységek keretében és az illetékes hatdsagok szabdlyozasi
munkdjaval parhuzamosan hajtjdk végre. A hatdsagok technikai és szervezeti tdmogatast kapnak az
illetékes projektpartnerektdl, valamint a sziikséges tdmogatast a szabalyozasi munkajukhoz. A koz6s
tevékenységek megkonnyitik a know-how atadasat, és egyes technikai megoldasok harmonizaciéjat,
valamint a sziikséges szabdlyozasi keretre vonatkozo iranymutatasokat és ajanlasokat.

A MASTERPLAN olyan platformként miikodott, amely lehetévé tette a résztvevGk szamadra, hogy

kihaszndljak a k6z6s munka szinergidit. A koz- és maganszerepl6k célzott egyluttmiikodése valamennyi
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résztvevd szamara magas eurdpai hozzdadott értéket generdlt, és javitotta a nyomon-kovetési
tevékenységek keretét, és kovette a beruhdzasokat és projekteket, tébbek kdzott az Antwerpenben [évé
LNG-terminalt, az LNG-lizemanyag tankolasi lehet6séget Duisburgban, LNG-lzem(i buszok Szlovékidban
stb.
A MASTERPLAN konzorcium megvizsgalta és értékelte az LNG lGzemanyagként és rakomanyként torténé
felhasznalasanak keretfeltételeit, ellatasi piacait és piaci lehet&ségeit a Rajna-Majna-Duna tengelyen.
Figyelembe vették az LNG bevezetésének biztonsagi, 6koldgiai és tarsadalmi-gazdasagi kérdéseket érinté
atfogo hatdsvizsgdlatat.
Az elért eredmények a kovetkez6kre vonatkoznak:

e status quo elemzés és trendek,

e LNG-ellatasi elemzés,

o LNG-igény elemzés és

e hatdsvizsgdlat: biztonsagi, 6koldgiai és tarsadalmi-gazdasagi szempontok.

I11.9.3 Célkitiizés: Technologiak és miikdodési koncepciok

Az LNG Masterplan konzorcium kutatdsi munkakon, valamint konkrét hajéprojekteken keresztiil
hozzajarult a szarazfoldi navigacidos dgazatban a kisméretli LNG-m(veletekhez szilkséges miszaki és
operativ megolddsok kidolgozasahoz. Vizsgdlta az innovativ

o motortechnoldgidkat és koncepcidkat,

e LNG-tartaly- és berendezési technolégidkat.

A tevékenységek emellett foglalkoztak

e az LNG-lUzemanyag eurdpai tengeri és belvizi kikot6kben torténé szabalyozdsanak
harmonizaldasahoz sziikséges munkaval, és igy hozzdjarultak az LNG biztonsdgos lizemanyag-
hasznalat vonatkozasaban,

e miiszaki evidencidkkal, biztonsaggal és kockdazatértékeléssel kapcsolatos tevékenységek
részeként kidolgozott biztonsagi és védelmi tanulmdnyok betekintést nyujtanak a biztonsagi
el6irdsokba és eljardsokba, valamint Utmutatdst nyujtanak a helyi biztonsagi elGirasok és eljaras
megszervezéséhez az LNG-lzemanyag-szallitas és a (nem) toltés soran. Ezek a tanulmanyok
attekintést adnak az események forgatdkonyveir6l és uUtmutatast nyujtanak az események

kezelésére.
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I11.9.4 Az LNG Masterplan eredményei

3. harmonizadlt eurdpai rendeletekkel kapcsolatos rendelkezések révén hozzdjarult az érintett
testlletek, példdul az EK, a CCNR, az ENSZ-EGB és a nemzeti hatdsdgok szabalyozdsi
folyamatdhoz. A munka a hajokra vonatkozd el6irdsokkal, az LNG veszélyes rakomdanyként
torténd szallitdsaval, az LNG feltoltésével, a renddrségi elGirdasokkal, a kikot6i elGirasokkal,
valamint az érintett személyek oktatdsaval és képzésével foglalkozott.

4. oktatasi és képzési kovetelményekkel kapcsolatos tevékenységek részeként kidolgoztak
tanterveket és a gyakorlatok anyagait, e-tanuldsi modulok kisérleti szimulatorait. A tervezett
kisérleti telepitések oktatasi és képzési igényeinek kielégitése érdekében a kidolgozott
szabvanyokon és anyagokon alapulé képzési drdkat hajtottak végre. A projektek életciklusa soran
szerzett ismereteket, tapasztalatokat, bevalt gyakorlati példakat és tanulsagokat 6sszegyUjtotték,
kiértékelték és tovabb terjesztették a koncepciok, kisérletek és kisérleti telepitési tevékenységek
értékelése soran. Ezek képezték a szdrazfoldi hajok lizemanyagként és rakomanyként az LNG
mint a Rajna-Main-Duna vizi tengely tengelye végrehajtasara vonatkozo atfogé stratégia alapjait.
A stratégia meghatdrozza az LNG széles kor(i bevezetéséhez a belvizi szallitdsban sziikséges
intézkedéseket és intézkedéseket:

e kormanyzas és jogszabalyok,

e Piacok és pénzigyek,

e Hajok és felszerelések,

e LNG-infrastruktura,

e  Munkahelyek és készségek, és

e Tudatossag.

A projekttevékenységek részeként az érintett partnerek megvaldsithatdsagi tanulmanyokat és mdszaki
koncepcidkat dolgoztak ki az LNG-terminalok szamdra; Uj épitésd LNG-tartdlyhajé és LNG-lUzem( hajok;
LNG-meghajtasra utdlag feldjitott hajék, valamint mds jarm(vek és gépek szamdra, amelyek az
alkalmazott LNG-ellatdsi lanc megkozelitésének elemei. A tevékenységek magukban foglaltak minden
sziikséges munkat a hajéosztdlyozd tdrsasidgokkal, a szabalyozd testiiletekkel és a hatésagokkal a
terminalok és hajok engedélyének megszerzéséhez, ideértve a sziikséges biztonsagi és
kockazatelemzéseket (példaul a HAZID/HAZOP) és / vagy a kdrnyezeti hatdsvizsgélatokat; a kisérleti Gizem

telepitésének megkezdése el6tt. Ezenkivil a kedvezményezettek egyéni tevékenységeinek konkrét
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tdmogatasa mellett dtmutatasokat is készitettek az LNG-termindlok és hajék projektjeinek

el6készitésérdl, hogy a projekt mogott szildrd finanszirozasi rendszer j6jjon létre (pénziigyi és jogi).

II1.9.5 Az LNG-vel kapcsolatos stlyos baleseti lehetoségek bemutatasa

(Forrds: Purple Book, SAdu Uitgevers, Den Haag 1999 ISBN 90 12 08796 1)

Ez a fejezet azokat a veszélyesanyag-kiszabaduldssal jaré6 eseményeket (,események”) mutatja be,
amelyeket figyelembe kell venni az Gzemekre elkészitend6 QRA-ban. Az ,események” teljes koére a
kovetkezé:

e Altaldnos (tipizalt) ,események”: Altaldnos (tipizalt) ,esemény” alatt értiink minden olyan
meghibasodasi okot, amelyet kilén nem vesziink figyelembe, pl. korrdzid, szerelési hibak,
hegesztési eredetli meghibdsodasok és a tartdly lelrit6 nyildsanak elzarédasa.

e Kilsé hatdsra bekovetkez6 ,események”: Az ilyen eseményeket a szallitéeszk6zok esetében kell
figyelembe venni. A telepitett |étesitményekre és a cs6vezetékekre jellemzd, kiils6 hatdsra
bekovetkez6 veszélyesanyag-kiszabaduldssal jaré eseményeket feltételezés szerint vagy mar az

III

altalanos (tipizalt) ,eseményeknél” figyelembe vettiilk, vagy egy tovabbi meghibasodasi
gyakorisag felvételével kell figyelembe kell venni.

o Toltés-lefejtés soran bekovetkez6 ,események”: A toltés-lefejtés soran bekdvetkezd
,események” az anyagnak szallitdeszkozrél telepitett Iétesitménybe — vagy éppen forditva —
torténd atfejtésére (atadasara) vonatkoznak.

e Specifikus ,események”: Ezek olyan ,események”, amelyek az {zemi (technoldgiai)

kortulményekre, a technoldgia kialakitasara, az anyagokra és az tizemi elrendezésre sajatsagosan

jellemzGek. Példaként emlithet6 a megfutd reakcio és a domind hatas.

A QRA-ba csak azokat az ,,eseményeket” kell felvenni, amelyek az egyéni és/vagy tarsadalmi kockazathoz
hozzajarulnak. Ez azt jelenti, hogy egy I|étesitmény(rész)ben bekovetkez6 veszélyesanyag-
kiszabaduldssal jaré eseményt csak akkor kell figyelembe venni, ha a kovetkezé két feltétel teljesil:

1. ha a bekdvetkezési gyakorisag nagyobb vagy egyenld 8-10/évvel és

2. az Ulzemhataron kival vagy a szallitasi Utvonalon kivil haldlozas kovetkezik be (1%-os

valdszinlség).
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I1.9.6 Az lizemen belil

események

Az lzemen belll kilonb6z6 rendszerekre hatdroztunk meg veszélyesanyag-kiszabaduldssal jard

eseményeket (,eseményeket”). E rendszereket és a hozzajuk tartozd ,eseményeket” az alabbi

felsorolasban megadott szakaszok mutatjak be részletesen:

¢ Nyomds alatti tartalyok és nyomastartd edények

e Atmoszférikus tarolétartalyok és edények

e (CsOvezetékek
e Szivattyu

e HdGcserélo

¢ Nyomadscsokkentd berendezések

e Raktarak

e Robbandanyagok taroldsa

e Kozuti tartdlykocsik

e Vasuti tartdlykocsik

e Tartdlyhajok

111.9.6.1 Nyomas alatti tartdlyok és nyomastarté edények

bekovetkezé veszélyesanyag-kiszabadulassal

,Esemény” tartalyok és edények esetén

G.1 A teljes anyagtartalom pillanatszerd kiszabadulasa

G.2 A teljes anyagtartalom folyamatos kiszabaduldsa 10 perc alatt, allandd kibocsatasi tomegaram

mellett

G3 Folyamatos kidramlas 10 mm névleges atmérgjlinek megfelel6 méretl lyukon

9.1 tabldzat:Tartdlyokra és edényekre meghatdrozott ,események”

Létesitmény(rész)

G.1

Pillanatszerd

G.2
Folyamatos,

10 percen keresztil

G.3
Folyamatos,

10 mme-es lyukon

177




lll. szdmU tanulmanykotet

SZENT GYORGY.COM

KFT.

nyomastarté edény
technoldgiai tartaly

reaktor edény

5x107/ év 5x107/ év 1x107°/év
5x10°%/ év 5x10°%/ év 1 x10%/ év
5x10°%/ év 5x10°%/ év 1 x10%/ év

9.2 tabldzat:Tartdlyokra és edényekre meghatdrozott ,,eseményekhez” tartozo gyakorisdgok

Megjegyzések:

Egy edény vagy tartdly az edényfalbdl (tartalyfalbdl), a felhegesztett csonkokbdl, a
fed6lemezekbdl és a mliszer-csovekbdl all. Az ,esemény” a tartdly vagy edény, illet6leg a
berendezéshez tartozd csdvezés meghibasoddasat jelenti. Az edényhez, illetéleg a tartdlyhoz
csatlakozo csévezetékek meghibasodasat mashol kell figyelembe venni.

Az itt megadott meghibdsodasi gyakorisagok alapértelmezett meghibasoddsi gyakorisagok,
melyek nem veszik figyelembe a korrdziot, a vibracié kovetkeztében fellép6 anyagkifaradast, a
kezelGi hibakat és a kiils6 hatdsokat. Az alapértelmezett meghibdsodasi gyakorisagoktél vald
eltérés specidlis esetekben lehetséges.

Kisebb meghibasodasi gyakorisagot lehet alkalmazni abban az esetben, ha a tartalyra vagy
edényre a szokasos megoldasokon felll olyan kiegészité biztonsagi elveket alkalmaznak (pl. a
tervezés soran), amelyek vitathatatlanul csokkentik a meghibasodasok gyakorisagat. Azonban a
teljes anyagmennyiség kiszabaduldasanak gyakorisdga (azaz a G.1 és a G.2 ,eseményekhez”
tartozd gyakorisdgok dsszege) nem lehet kisebb, mint 1 x 107/év.

Nagyobb meghibdsodasi gyakorisagot kell haszndlni abban az esetben, ha a tartdlyra vagy
edényre vonatkozd szokdsos elSirdsok nem teljesiilnek vagy a korilmények nem szokvanyosak.
Ha a kilsé hatds vagy a kezelGi hiba nem hagyhaté figyelmen kiviil, akkor a G.1 (,,pillanatszerd”)
,esemény” gyakorisdgdhoz 5 x 10°/év értéket, a G.2 (,folyamatos, 10 percen keresztiil”)
Leseményhez” 5 x 10%/év értéket hozza kell adni.

Az edények és a tartalyok lehetnek (részben) foldtakarasosak, illetéleg épiileten belili vagy kivili
telepitésliek. Az ,,események” és a hozzajuk tartozoé gyakorisagok az elhelyezéstél fiiggetlenek.

A taroldtartalyok kiilonboz6 idGszakokban kiilonb6z6é anyagok taroldsara is hasznalhaték. Ha az
GUzembdl sok kiilonb6z6 anyagot szallitanak ki, tanacsos az anyagokat osztalyozni és a QRA-ban
minden egyes anyagosztalyra kilon mintaanyagot haszndlni. Egyfajta osztalyozasi moddszert
ismertet a [VVoW95]. Meg kell jegyezni azonban, hogy ha egy adott anyag kiteszi az 6sszes
kiszallitott anyag meghatarozo részét, akkor magat az anyagot kell figyelembe venni a szamitasok

soran.
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5. A tarolétartdlyokban 1 bar abszolit nyomasnal valamivel nagyobb nyomas is lehet. Ezeket
atmoszférikus taroldtartalyoknak kell tekinteni. llyenek pl. a kriogén tartdlyok vagy a nitrogén-
parnds atmoszférikus tarolétartalyok is.

6. Szamolni kell az egynél tobb tartdly egyidejli meghibasoddsdnak potencialiskovetkezményeivel
is. Ha példaul tobb tartaly egymashoz kozel helyezkedik el, az egyik tartalynal bekévetkezé BLEVE
mas tartalyok meghibdsoddsat is el6idézheti. Ha tobb tartaly egy kdrment6ben helyezkedik el,
akkor a karment6 kapacitdsanak elégségesnek kell lennie ahhoz, hogy tartdlyokban |évé teljes
folyadékmennyiséget felfogja, mert ellenkez6 esetben tébb tartaly egyidejdi meghibdsodasa az
anyagnak a karment6bdl vald kijutdsahoz vezethet.

7. A technolégiai tartalyok és a reaktor edények meghibdsoddsi gyakorisdga tizszerese a
nyomastartd edények meghibdsodasi gyakorisaganak. E tizszeres szorzéval a kémiai technoldgiak
veszélyeit vesszik figyelembe, mint amilyenek pl. a folyamat elemzése soran nem azonositott
megfutd reakcidk. Mindemellett a technoldgiai folyamat elemzése kilonb6z6 modszerek (mint
példaul a HAZOP, a ,,mi van, ha?” és az ellen6rzGjegyzékes elemzések) segitségével feltételezés
szerint megtorténik, és ezek alapjan megfelelS intézkedések megtételére kerill sor a feltart
veszélyhelyzetek kialakulasanak megel6zése érdekében. Az elemzési mddszerek részletes leirasa

a , Voros Konyvben” megtaldlhaté [CPR12E].

111.9.6.2 Atmoszférikus tarolétartalyok és edények

Az atmoszférikus taroldtartalyok és edények f6bb tipusai a kovetkezék:

e Szimplafalt atmoszférikus tartaly:
A szimplafalu atmoszférikus tartaly gyakorlatilag a folyadék elsédleges taroldasara alkalmas edény. Az
edényen lehet akar kils6 kdpeny is, de ennek elsédleges rendeltetése a tartalyszigetelés szilardsaganak
és épségének megbrzése. Az elsédleges edény meghibasodasa esetében a kdpeny nem alkalmas a
folyadék felfogasara.

e VéddBkopennyel ellatott atmoszférikus tartaly
A védGkopennyel ellatott atmoszférikus tartaly folyadék elsédleges tarolasara tervezett edénybdl és egy
védb6kopenybdl all. Az elsédleges edény meghibdsodasa esetén a kopeny felfogja a kiszabadult
folyadékot, azonban a g6zt nem. A képeny nem képes ellendllni minden lehetséges terhelésnek, igy pl. a
robbandsnak (0,3 bar statikus tulnyomds 300 mdsodpercen keresztiil), a repeszhatasnak és a hideg

okozta (termikus) terhelésnek sem.
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e Duplafald atmoszférikus tartaly
A duplafald atmoszférikus tartdly folyadék elsédleges taroldsdra tervezett edénybdl és egy mdasodlagos
edénybdl all. Az els6dleges edény meghibdsodasa esetén a mdsodlagos edény fogja fel a kiszabadult
folyadékot és ez ellenall minden lehetséges terhelésnek, igy a robbanasnak (0,3 bar statikus tulnyomas
300 masodpercen keresztlil), a repeszhatasnak és a hideg okozta (termikus) terhelésnek is. A masodlagos

edény nem alkalmas a keletkezett g6z6k felfogdsara.

o Teljes védelemmel ellatott atmoszférikus tartaly
A teljes védelemmel ellatott tartaly folyadék els6dleges tarolasara alkalmas edénybdl és egy mdsodlagos
edénybdl all. Az els6dleges edény meghibdsodasa esetén a mdsodlagos edény fogja fel a kiszabadult
folyadékot és g6zt, valamit ellenall minden lehetséges terhelésnek, igy a robbanasnak (0,3 bar statikus
tulnyomds 300 mdasodpercen keresztiil), a repeszhatasnak és a hideg okozta (termikus) terhelésnek is. A
tartalytet6t a masodlagos edény tartja és a tet6 rendeltetése szerint a terheléseknek — pl. robbanas —

ellenall.

e Membran tartaly
A membrdn tartaly egy elsGdleges és egy mdsodlagos edénybdl all. Az els6dleges edényt egy nem
szildrdvazd membran alkotja, amely normal lGzemi kérilmények kozott a folyadékot és annak gézeit
tarolja. A masodlagos edény anyaga beton, és rendeltetése az elsGdleges edény megtamasztasa. A
masodlagos edény kapacitasa akkora, hogy képes a teljes folyadékmennyiséget felfogni, és lehetévé teszi
a képz6dott gbzok szabdlyozott lelritését a bels6 edény meghibasodasa esetén. A tartdlyteté a

masodlagos edény részét képezi.

Az alabbi tablazatok az atmoszférikus taroldtartalyokra meghatdrozott ,,eseményeket” tartalmazza és az

ezekhez rendelt gyakorisagokat adjak meg:

,Esemény” atmoszférikus tartdlyok esetén

G.1 A teljes anyagtartalom pillanatszerd kiszabadulasa
e kozvetlenil a légkorbe

e azels6dleges edénybdl a sértetlen masodlagos edénybe vagy védSkopenybe

G.2 A teljes anyagtartalom folyamatos kiszabaduldsa 10 perc alatt, allandé kibocsatasi tomegaram
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mellett

e kozvetlentl a légkorbe

e azels6dleges edénybdl a sértetlen masodlagos edénybe vagy védSkopenybe

G.3 folyamatos kiszabadulasa 10 mm névleges atméréGjlinek megfelel6 méretd lyukon

o kozvetlentl a légkorbe

e azels6dleges edénybdl a sértetlen masodlagos edénybe vagy véddkopenybe

9.3 tdbldzat:Az atmoszférikus tdroldtartdlyokra meghatdrozott ,,események”

Létesitmény

G.1a

G.1b

G.2a

G.2b

G.3a

G.3a

(rész) Pillanatszer( | Pillanatszer(i | Folyamatos, | Folyamatos, | Folyamatos, | Folyamatos,
10mme-es 10mme-es
10 percen | 10 percen | lyukon lyukon
keresztiil keresztiil
kozvetlenll | masodlagos
kozvetlentl | masodlagos | a légkdrbe | edénybe
kozvetlentl | masodlagos | alégkdrbe edénybe
a légkorbe edénybe
szimplafald 5x10%/év 5x10%/év 1x10%/év
tartaly
véddéképenyes | 5x107/év 5x107/év 5x107/év | 5x107/év 1x 10%/év
tartaly
duplafalu
tartdly 1,25x 10| 5 x10%év | 1,25x 10 | 5x10%/év 1x 10%/év
8/év 8/év
teljes
védelemmel
ellatott tartaly
1x108/év
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membran
tartaly

Id.

7. megj.

9.4 tdbldzat: Az atmoszférikus tarolotartdlyokra meghatdrozott ,események”gyakorisdga

Megjegyzések:

1. Egy edény vagy tartaly az edényfalbol (tartalyfalbol), a felhegesztett csonkokbdl, a
fedGlemezekbdl és a mliszer-csovekbdl all. Az ,esemény” a tartdly vagy edény, illetéleg a
berendezéshez tartozé csévezés meghibasoddsat jelenti. Az edényhez, illetéleg a tartdlyhoz
csatlakozo csévezetékek meghibasodasat mashol kell figyelembe venni.

2. A tartdlyok lehetnek épileten bellli vagy épuleten kivili telepitésliek. Az ,események” az
elhelyezéstél figgetlenek.

3. A taroldtartdlyok kilénb6z6 id6szakokban kiilénb6z6 anyagok tarolasara is hasznalhaték. Ha az
GUzembdl sok kiilonb6z6 anyagot szallitanak ki, tandcsos az anyagokat osztalyozni és a QRA-ban
minden egyes anyagosztalyra kilon mintaanyagot haszndlni. Egyfajta osztdlyozasi maddszert
ismertet a [VVoW95]. Meg kell jegyezni azonban, hogy ha egy adott anyag az 6sszes kiszallitott
anyag meghatdrozo6 részét teszi ki, akkor magdt az anyagot kell a szamitasok soran figyelembe
venni.

4. A kriogén tartaly olyan atmoszférikus tarolétartdly, ahol a taroldsi hémérséklet alacsonyabb,
mint a kornyezeti h6mérséklet. A kriogén tartdlyokra jellemz6 ,események” azonosak az
atmoszférikus tdroldtartalyokra meghatdrozott, megfelel§é veszélyesanyag-kiszabadulassal jaré
eseményekkel.

5. Az atmoszférikus taroldtartalyokban 1 bar abszolit nyomasnal valamivel nagyobb nyomassal is
lehet. Ezeket a tartalyokat atmoszférikus taroldtartalyoknak kell tekinteni. llyenek pl. a kriogén
tartalyok vagy a nitrogén-parnds atmoszférikus tarolétartalyok is.

6. Szamolni kell az egynél tobb tartaly egyidejli meghibasodasanak potencialis kovetkezményeivel
is. Ha tobb tartidly egy karment6ben helyezkedik el, akkor a karmenté kapacitasanak

elégségesnek kell lennie ahhoz, hogy tartalyokban Iévé teljes folyadékmennyiséget felfogja, mert
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ellenkez6 esetben tobb tartdly egyideji meghibdsoddsa az anyagnak a karment6bdl vald
kijutdsdhoz vezethet.

7. A membran tartaly meghibdsodasi gyakorisdgat — melyet a mdsodlagos edény szilardsaga
hatdroz meg — eseti alapon kell megbecsiilni a mds tipusu atmoszférikus taroldtartalyokra

jellemz6 adatok felhasznalasaval.

111.9.6.3 CsOvezetékek

A cs6vezetékekhez tartozd veszélyesanyag-kiszabaduldssal jaré események alatt az Gzemben a felszin
feletti nyomvonalu technoldgiai és technolégiakozi csévezetékek lehetséges meghibdsodasait értjuk. A
foldalatti szdllitdvezetékekre jellemz6 ,eseményeket” mashol mutatjuk be. A cs6vezetékekre
meghatdarozott ,eseményeket” a 9.5 tdbldzat, az ezekhez tartozdé gyakorisagokat pedig a 9.6 tabldzat

tartalmazza.

,Események” cs6vezetékek esetén

G.1 Teljes keresztmetszet( torés

e kidramlas a teljes keresztmetszetd torés mindkét oladalan

G.2 Kifolyas

o kifolyds a névleges vezetékatméré 10%-anak megfelel6, de max. 50 mm atmérdgjdlyukon

keresztul
9.5 tdbldzat: A csbévezetékekre meghatdrozott ,,események”

G.1 G.2
Létesitmény(rész) Teljes keresztmetszet(

torés

Kifolyas

cs6vezetékek 1x10°%/m/év 5x10%/m/év
névleges atméré < 75mm
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csBvezetékek 3x107/m/év 2x10%/m/év

75 mm <névleges atméré < 150mm

csBvezetékek 1x107/m/év 5x107/m/év

névleges atmér6 > 150 mm

9.6 tabldzat: Csévezetékre meghatdrozott ,eseményekhez” tartozd gyakorisagok

Megjegyzések:

1. A vezetékrendszer meghibasodasi ratajara vonatkozé értékek olyan technoldgiai
csérendszerekre  jellemzé adatokon alapulnak, amelyek nagymérték(i vibraciétdl,
korrézids/erdzios hatasoktdl vagy ciklikusan jelentkez6 héterheléstél mentes technoldgiai
koérnyezetben m(ikodé rendszerekbdl szarmaznak. Ha valés kockazata van annak, hogy pl. a
korrézids hatas nagymértékl szivargast eredményezhet, akkor a tényleges helyzettdl fliggGen
egy 3-10 kozotti korrekcids szorzétényez6t kell alkalmazni.

2. A csOvezetékek nyomvonala haladhat épileten belil vagy épiileten kivil. Az ,események” ettél
fliggetlenek.

3. Ateljes keresztmetszet(i vezetéktorés helye fontos lehet a kifolyds szempontjabdl. Ha a cs6torés
helye meghatarozo fontossaggal bir, akkor legalabb harom teljes keresztmetszet(i torés esetét
szlikséges vizsgalni:

o a fels6 vezetékszakaszon, azaz kozvetlenil az ataddoldali (nagynyomdsu) edényhez vald
csatlakozasnal;

o koOzépen, vagyis nagyjabol a vezeték hosszanak felénél;

e az alsd vezetékszakaszon, azaz kozvetlenil az atvev6oldali (kisnyomasu) edénynél.
Rovid — vagyis 20 méternél révidebb — csévezetékek esetében a toérés helye feltehetéen nem
fontos; ezért elegendé a nagynyomasu (felsG) szakaszon bekovetkezs térés modellezése. A
szivargasos ,eseménynél” a szivargas helye vélhetéen nem fontos szempont a kifolyas
szempontjabdl, ezért elegendd egy helyet vizsgdlni.

4. HosszU cs6vezetékek esetében a meghibasodasi helyeket egymdstdl egyenlS tdvolsdgra kell

megvalasztani ahhoz, hogy 6sszefiliggé kockazati hatargérbéket kapjunk. A meghibdsodasi helyek
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szamat elegendGen nagyra kell vdlasztani Ugy, hogy a kockazati hatargérbe a meghibasodasi

helyek szamanak tovabbi névelésekor mar ne valtozzon jelentdsen. Kiinduldsként elfogadhaté a

meghibasodasi helyek 50 méterenkénti felvétele.

5. A karimas csatlakozdsok meghibdsodasat a vezeték meghibdsoddsi gyakorisdgok feltételezés

szerint mar tartalmazzak; emiatt a minimalis vezetékhossz 10 méter.

111.9.6.4 Szivattyuk

A szivattylkra meghatarozott ,eseményeket” a 9.7 tdbldzat, az ezekhez tartozd gyakorisdgokat pedig a

9.8 tabldzat tartalmazza.

,Események szivattyuk esetén

G.1 Katasztrofalis meghibdsodds

e aszivattyuhoz csatlakozd legnagyobb atmérdgijli vezeték teljes keresztmetszet(i torése

G.2 Kifolyas

o kifolyds a szivattyuhoz csatlakozé legnagyobb vezeték névleges atmérdjének 10%-at

kitevd, de legfeljebb 50 mm atmérgjli lyukon

9.7 tabldzat: Szivattyukra meghatdrozott ,,események”

Létesitmény(rész) G.1 G.2
Katasztrofalis Kifolyas
meghibasodas

szivargas ellen nem biztositott szivattyuk 1x10%/év 5x 104/év

hegesztett hazas szivattyuk 5x 107°/év 2,5 x10%/év

hermetikus (szivargdsmentes) szivattyuk 1x 10°/év 5x 10°/év

9.8 tabldzat: A szivattyukra meghatdrozott ,eseményekhez” tartozé gyakorisagok
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111.9.6.5 Hdcserélok

A hécserél6kre meghatdrozott ,,eseményeket” a 9.9 tdbldzat, az ezekhez tartozd gyakorisagokat pedig a
9.10 tdbldzat tartalmazza.
A hécserél6k harom alaptipusa a kovetkez6:

o hdcserél6k, amelyeknél a veszélyes anyag a csoveken kivil taldlhato;

o hdécserélék, amelyeknél a veszélyes anyag a csovekben taldlhatd, és a hGcserélé kopenyének
tervezési nyomdasa nagyobb vagy egyenld, mint a csévon beliil [év6 veszélyes anyag dltal okozott
legnagyobb nyomas;

e hdécserélék, amelyeknél a veszélyes anyag a csovekben taldlhatd, és a hGcserélé kopenyének
tervezési nyomdsa kisebb, mint a csovon beliil 1év6 veszélyes anyag dltal okozott legnagyobb

nyomas.

,Események h6cserélGk esetén

G.1 A teljes anyagtartalom pillanatszer( kiszabadulasa
G.2 A teljes anyagtartalom folyamatos kiszabaduldsa 10 perc alatt, allandé kibocsatasi tomegaram
mellett
G.3 Folyamatos kifolyds 10 mm névleges atméré6jlinek megfelel6 méret( lyukon
G.4 Tiz cs6 teljes keresztmetszet( torése egyidejlleg
e kifolyas a teljes keresztmetszet( torés mindkét oldalan
G.5 Egy csé teljes keresztmetszet( torése
e kifolyas a teljes keresztmetszet(i toérés mindkét oldalan
G.6 Kifolyas

o kifolyds a névleges vezetékatméré 10 %-anak megfelel, de max. 50 mm atmérdji lyukon

keresztil
9.9 tdbldzat:Hbcserél6kre meghatdrozott ,,események”
Létesitmény(rész) G.1 G.2 G.3

Pillanatszerd Folyamatos, 10 | Folyamatos, 10 mm-
percen keresztl es lyukon

Hécseréls;

veszélyes anyag a csbveken kivdil 5x10%/év 5x10%/év 1x 103/év
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Létesitmény(rész) G.4 G.5 G.6

10 csé6 torése 1 csé torése Kifolyas

Hé6cserélg;

a veszélyes anyag a csovekben, a | 1x10°/év 1x103/év 1x10?%/év
hécserél6  kopenyének tervezési
nyomasa nagyobb vagy egyenl§,
mint a csovon belll [évé veszélyes
anyag altal okozott legnagyobb
nyomas

Hécserél6;

a veszélyes anyag a csovekben, a
hGcserél6  kopenyének tervezési
nyomasa kisebb, mint a csévon beliil
lévé veszélyes anyag altal okozott
legnagyobb nyomas

1x10%/év

9.10 tdbldazat:A hécserél6kre meghatdrozott ,,eseményekhez” tartozo gyakorisdgok

Megjegyzések:

1. A veszélyes anyag kozvetlenil a légkorbe jut. A hiit6kdzeg szennyezédése feltételezés szerint
nem veszélyezteti a kiils6 biztonsagot. Ha a h6cserélé rendelkezik biztonsagi berendezésekkel,
mint példaul nyomascsokkent6 szeleppel, akkor a biztonsagi berendezés m(ikodését a kidramlas
meghatarozasa sordn kell figyelembe venni.

2. A csatlakozé vezetékekbdl vald anyagkiaramlast is figyelembe kell venni.

111.9.6.6 Faklyaiizem

Valamely nyomascsokkenté berendezés nyitdsa csak akkor jar veszélyesanyag-kibocsatassal, ha a
berendezés kdzvetlenil érintkezik az anyaggal és azt kozvetlenil a légkorbe vezeti ki.
A faklyalizemre meghatarozott ,eseményeket” a 9.11 tdbldzat, az ezekhez tartozé gyakorisagokat pedig

a 9.12 tabldzat tartalmazza.

,Esemény” faklylizem esetén

G.1 Kibocsatas a legnagyobb kibocsatasi tomegarammal

9.11 tdbldzat: Fdklyaiizemre meghatdrozott ,,események”
187



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

Létesitmény(rész) G.1

kibocsatas

faklyatizem 2x10°/év

7.12 tdbldzat: Faklyaiizemre meghatdrozott ,,eseményhez” tartozd gyakorisdg

111.9.6.7 Az lizem teriiletén tartdzkodo szallitoeszk6zok

Az Uzemekben toltési-lefejtési (illet6leg be- és kitdroldsi) tevékenységek végzésére alkalmas
szallitéeszkozok is jelen vannak. Az ,események” a kovetkezGképpen csoportosithatok: szallitdeszkdz
meghibasodasabdl kiinduld ,,események”; toltési-lefejtési tevékenységek végrehajtasakor bekdvetkezd
,események”; és valamely baleset kovetkeztében felléps kiils6 hatdsok okozta veszélyesanyag-

kiszabadulas.

Kozuti tartdlykocsik az Gizem teriiletén:
Az Gzem terilletén tartdzkodd kozuati tartalykocsikra meghatarozott ,,eseményeket” a 9.13 tabldzat, az
ezekhez tartozd gyakorisdgokat pedig a9.14 tdbldzat tartalmazza. Kilénbséget kell tenni aszerint, hogy

atmoszférikus vagy nyomas alatti tartalyrdl van szé.

,Események az lizem terilletén lévd kozuti tartdlykocsik esetében

G.1 A teljes anyagtartalom pillanatszer( kiszabadulasa
G.2 Folyamatos kifolyas a legnagyobb csatlakozdvezeték atméréjének megfelel6 méret( lyukon
e ha a tartdly (részben) fel van toéltve folyadékkal, akkor a modell szerinti kifolyas
folyadékfazisban torténik a legnagyobb t6lté (/lefejts) vezetéken at.
L.1a. A tolt6-lefejté tomld teljes keresztmetszetd torése
e ateljes keresztmetszeti torés mindkét oldalan folyik ki az anyag
L.2a. A toltS-lefejté tomls tomortelensége
o a kifolyds a névleges vezetékatméré 10%-anak megfeleld, de max. 50 mm atmérgjl lyukon
keresztll torténik

L.1b. A tolt6-lefejts kar teljes keresztmetszetl torése
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e ateljes keresztmetszet( torés mindkét oldalan folyik ki az anyag
L.2b. A tolt6-lefejtd kar tomortelensége
e akifolyds a névleges vezetékatmérs 10%-anak megfelel§, de max. 50 mm atméréji lyukon
keresztll torténik
E.1 Kiils6 hatds
S.1 Tlz a tartaly alatt

e atartdlyban levé teljes anyagmennyiség pillanatszer( kiszabaduldasaként modellezheté

9.13 tdbldzat: Az lizem teriiletén tartozkodo kézuti és vasuti tartdlykocsikra meghatdrozott ,,események”

G.1 G.2 L.1a L.2a L.1b L.2b E.1 S.1
pill. foly.In. tomlg, tomlg, kar, kar, lyuk | kilsé tlz
csatl. hatas
teljes lyuk teljes (1/6ra)
(1/év)
(1/év) (1/6ra) | (1/6ra) | (1/6ra)
nyomds alatti | 5x107 5x107 4x10° 4x10° 3x10® 3x107 d. 1.|I1d. 2.
tartaly megj. megj.
/év /év /o6ra /6ra /6ra /6ra
atmoszferikus Id. 1. | Id. 2.
tartaly 1x10° 5x107 4x10® 4x10° 3x108 3x107 megj. megj.
/év /év /6ra /6ra /6ra /6ra

9.14 tabldzat: Az lizem terliletén tartdzkodo kézuti tartdlykocsikra meghatdrozott ,,eseményekhez”
tartozo gyakorisagok

Megjegyzések:

1. Az lGzem teriletén tartézkodd kozuti tartalykocsik balesetei kovetkeztében kialakuld kilsé
hatdsokat a helyi sajatossagok hatarozzdk meg. A szamitdsi mddszert e jelentésnek egy masik
fejezete tartalmazza. Altalanossagban elmondhatd, hogy a kézuti tartalykocsik balesetébdl eredd
,eseményeket” az lGzemen belil nem kell figyelembe venni abban az esetben, ha a kozuti
balesetek szamanak csokkentése érdekében intézkedéseket hoztak, példaul sebességkorlatozast
rendeltek el.

2. A tartaly(kocsi) alatt kialakulé tliz a tartdly teljes tartalmanak pillanatszerl kiszabaduldsahoz

vezethet. Szdmos meghibasodasi ok idézhet el6 tlizet a tartaly alatt:
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e az alsé tartalycsatlakozasok tomortelensége, majd a kifolyt anyag meggyulladasa. Ez csak
akkor kovetkezik be, ha a tartdly tlizveszélyes anyagot tartalmaz. Nyomas alatti tartalyok
esetében a gyakorisag 1 x 10°%/év, atmoszférikus tartilyok esetében 1 x 10°%/év;

e tlz a tartaly(kocsi) kdrnyezetében. A helyi sajatossagok hatdrozzak meg a meghibasodas
gyakorisagat. Fontos befolydsold tényezd lehet, hogy a kdzelben vannak-e tlzveszélyes
anyagot tartalmazé tartalyok, vagy bekovetkezik-e meghibdsodas a tlizveszélyes anyagok
toltése-lefejtése sordn. A tlzveszélyes anyagot tartalmazd tartalyok kozelségére
vonatkozd meghibdsodasi gyakorisdg meghatarozdsdra szolgdld szamitdsi modszer e
jelentésben mashol talalhaté

Az itt bemutatott veszélyesanyag-kiszabaduldssal jaré események nagyméretl tartalyt hordozd
szallitéeszkozokre jellemzGek. Kisebb kiszerelésben is szadllitanak veszélyes anyagokat, pl.
gazpalackokban. Az ,eseményeket” az egyes csomagolasi egységre kilon-kilén lehet meghatarozni.
Szamolni kell azonban domindhatassal, valamint tobb csomagoldsi egység egyidejd, kiils6 hatas

kovetkeztében fellépé meghibasodasaval.

Tartalyhajok az Gzem teriletén:

Az lUzem terlletén tartdzkodd tartalyhajokra meghatdrozott ,események” egyrészt toltés/lefejtési
tevékenységek sordn, masrészt kilsé hatasok kovetkeztében alakulhatnak ki. Az UGzem terlletén
tartézkodd tartalyhajokra meghatdrozott ,eseményeket” a 9.15 tdbldzat, az ezekhez tartozd

gyakorisagokat pedig a 9.16 tdbldzat tartalmazza.

,Események” lizem teriiletén tartdzkodd tartdlyhajok esetén

L.1  Atolt6-lefejté kar teljes keresztmetszet( torése
e ateljes keresztmetszet(i torés mindkét oldalan folyik ki az anyag
L.2  Atolt6-lefejté kar tomortelensége

e a kifolyas a névleges vezetékatmérd 10%-anak megfelel, de max. 50 mm atmérdéji
lyukon keresztiil torténik

E.1 Kils6 hatas, nagy anyagmenny. kiomlése

e gaztartdlyos 180m? anyag folyamatos kidmlése 1.800s alatt
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e cseppf.gaztartalyos (h(tott)

e szimplafalu tartalyos (folyadék

e duplafald tartdlyos (folyadék)

E.2 Kulsé
kiomlése

hatas,

kisebb

e gaztartdlyos

e cseppf.gaztartalyos (h(tott)

e szimplafalu tartalyos (folyadék

e duplafald tartdlyos (folyadék)

anyagmenny.

126m?3 anyag folyamatos kidmlése 1.800s alatt

75m?3 anyag folyamatos kiémlése 1.800s alatt

75m?3 anyag folyamatos kiémlése 1.800s alatt

90m? anyag folyamatos kiémlése 1.800s alatt

32m? anyag folyamatos kiémlése 1.800s alatt

30m?3 anyag folyamatos kiémlése 1.800s alatt

20m?3 anyag folyamatos kiémlése 1.800s alatt

9.15 tdbldazat: Az lizem teriiletén tartozkodo tartdlyhajokra meghatdrozott ,,események”

Tartéalyhajo L1 L1 E.1 E.2
toltS-lefejté6  kar | tolt6-lefejté6  kar | Kilsé hatas | Kulsé hatas
teljes km. torése | tomortelensége (nagyobb (kisebb kifolyas)

kiomlés)

szimplafald 6 x 10°>/atfejtés 6 x 10*/atfejtés 0,1xfo 0,2 x fo

tartalyos

(folyadék)

duplafalu

tartalyos

(folyadék) 6 x 10°/atfejtés | 6 x 10*/atfejtés | 0,006 x fo 0,0015 x fo

gaztartalyos,
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cseppf.gaz
tartalyos
6 x 10°>/atfejtés 6 x 10*%/atfejtés 0,25x fo 0,00012 x fo
9.16 tdbldzat: Az lizem teriiletén tartozkodo tartdlyhajokra meghatdrozott ,,eseményekhez” tartozo
gyakorisdgok
Megjegyzések:

1. A tartdlyhajok Utkozéses balesetei kovetkeztében fellépd kiils6 hatasokat mint ,,eseményeket” a
helyi sajatossagok hatarozzak meg. Ha a tartalyhajoé egy (kisebb) kikot6ben horgonyoz a szallitasi
utvonalon kivil, akkor a kilsé hatasokbdl eredé ,,eseményeket” nem kell figyelembe venni. Ha
viszont az Uzemhez tartozo terileten horgonyzo tartalyhajé mellett van hajéforgalom, akkor az
Utkozés kovetkeztében kialakuld ,,eseményeket” figyelembe kell venni. Az ilyen események
gyakorisaganak szdmszerl meghatdrozasahoz az fo baleseti rata alapértéket kell felhasznalni.

e for=67x10"xTxtxN, ahol
e T:aszallitasi utvonalon vagy a kikotGben tartézkodd hajok szama évente (Gsszesen);
e t:egy hajo atlagos toltés-lefejtési idGigénye (6raban);
e N :az atfejtések szama évente.
2. Ha a tolt6-lefejté kar egynél tobb cs6bél all, akkor a tolté-lefejté kar torése az Gsszes vezeték

egyidejd torését jelenti.

I11.9.7 Forgatokonyv matrixa

sz

esetleges integritas-megsziinések sulyos kovetkezményekkel jarhatnak. A kbvetkezmények bemutatdsa a
SuperChems 3.0 szamitégépes modell input és outputjai, tovabba a sulyos ipari balesetek kockazatainak
megjelenitése a FaultTreas programcsomag segitségével torténik.

Ezzel egy id6ben bemutatjuk azokat a tervezés soran kiemelt fontossaggal biré védelmi intézkedéseket,
melyek révén egyfel6l az integritds megszlinését kivaltd diszfunkcidkat lehet elkeriilni, masfeldl azokat a
rendszerelemeket, amelyek alkalmazasa révén az ab ovo funkcidhibak kovetkezményeit lehet a minimalis
mértéklre csokkenteni. A bemutatdsra kerilé védelmi intézkedések harmadik nagy csoportja azon
redundanciak elemei, melyek a sulyos balesetek bekoévetkezése folyamatdban ok-okozati 6sszefliggésben

jelennek meg. Alkalmazasuk hathatdsan csokkenti a sulyos balesetek valdszinliségét.
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111.9.7.1 Silyos baleset lehetGségeinek azonositasa

A zartsag megszlinéséhez vezet6 kdzvetlen okok az aldbbiak:

O ® N o v~ W NP

=
©

Kriogén hatdsok

Korrézio

Erdzid

Kils6 terhelés

Utkozés

Magas/alacsony nyomas

Magas/alacsony h6mérséklet

Vibracio

Helytelenll megvalasztott rendszerelem/pozicio

Emberi hiba

A vezeték technoldgia elemei:

O ® N o vk~ W N PR

=
©

Folyadékfazis vezetéke
Gézfazis vezetéke
Tartaly cargo tank
Uzemanyagtartély
Szivattyu A,B
Kompresszor A,B
Hé6cserél6 A,B

ToltSkar - folyadékfazis
Tolt6kar — gazfazis

Faklyalizem
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1.Folyadékfazis

(1,1) | (1) | (L1 |(L1) |(L1) |(L1) |(1,1) |(L1) |(L1) |(L1)

vezetéke

2.Gozfazis vezetéke | (2,1) | (2,1) |(2,2) |(2,21) |(21) |(2,1) |(2,1) |(2,1) |(21) |(21)

3.Tartaly cargotank | (3,1) | (3,1) |(3,1) | (3,1) |(3,1) |(3,2) |(3,1) |(3,1) |(3,1) |(3,1)

4.0zemanyagtartaly | (4,1) | (4,1) | (41) |(41) |41 |41 |41 |41 |41 |41

5.Szivattyu A,B (51) |(51) |(51) |(51) |(51) |(51) |(51) |(51) |(51) |(51)

6.KompresszorAB | (6,1) | (6,1) |(6,1) |(61) |(61) |(61) |(61) |(61) |(61) |(61)

7.H8cseréls A,B 71 | (7)) |71 |2 |7 7Y |7 7)) | (7,1 | (7,1

8.Tolt6kar foly.fazis | (8,1) | (8,1) | (8,1) | (8,1) |(8,1) |(81) |(81) |(81) |(81) |(81)

9.Tolt6kar géz fazis | (9,1) | (9,1) | (9,1) |(9,1) |(9,1) |(9,1) |(91) |(91) |(91) |(91)

10.F4klyaiizem (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1) | (10,1)

10 x 10 matrix elemei

A rendszerelemek és a zdrtsag megszlinésének kozvetlen okainak kombindacidja adja azokat a
forgatdokonyveket, ahol veszélyes anyag elszabaduldsaval kell szamolni. Ha a rendszerelemek listdja
teljes, elmondhatd, hogy az 6sszes esemény figyelembe lett véve. A rendszerelemek és a devianciak

kombinacidi az alabbi — példaszinten felsorolt — eseményeket eredményezi.
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111.9.7.2 LNG CSEPELI SZABADKIKOTO TERMINAL TERVEZESI FILOZOFIAJA

A lakossag életének és életkoriilményeinek lényeges befolyasoldasdra az Csepeli Szabadkikot6ben
tervezett LNG terminal lizemeltetése soran a tarolt 1325 tonna LNG gdzzal kapcsolatos azon sulyos ipari
balesetek veend6k figyelembe, ahol a rendszer integritdsanak megsz(inését kovetben a veszélyes
anyagnak — LNG - nagy mennyiség( gaz, illetve két fazisu kidramlasa koévetkezik be.

Mivel a kidramlott anyag nem mérgez6, ezzel szemben fokozottan tliz- és robbanas veszélyes, az él6 és
épitett kornyezetre (beleértve a lakossagot és a lakdkornyezetet is) gyakorolt hatasa kiilonb6z6 tiizek és
robbandsok energia-transzportja révén valdsul meg. A tiizek h6energidjat a sugdrzds, a robbanasok sordn
felszabaduld kémiai energiat a keletkez6 nyomashullamzas és a repeszek kinetikus energidja kozvetiti. A
tdrolt anyagban megtestesilé és az égés soran felszabaduld kémiai energia egyik része olyan
tulajdonsagu, hogy az élettel osszeférhetetlen koriilményeket teremt (példaul a hdsugarzas haldlos
ddzisa), a masik valtozata az épitett kornyezetben okozhat olyan sulyos karokat, amelyek az élhet6ség

sy

el6idézzék, sulyosbitva ezzel kialakult Gzemzavart.

Az un. kockazati matrix (10 x 10) segitségével meghatarozhaté minden olyan esemény, melyben a
veszélyhelyzetet a technoldgiai zartsdg okozza. Célszerien a matrix sorai a technoldgiai
rendszerelemeket, oszlopai a rendszerelemekkel Osszefliggésbe hozhatd azon fliggetlen deviancidkat
tartalmazzdk, melyek kdzvetlen okai a zartsdg megsziinésének. Ezek a deviancidk egymastdl flggetlen
hatdsok, kozos jellemzGjik az, hogy onalléan is okozhatjdk azokat a rendszerhibakat, mely sordn

veszélyes anyag kerilhet ki az atmoszféraba.

A zartsag megszlinéséhez vezet6 kdzvetlen okok az aldbbiak:
e  Kriogén hatdsok
o  Korrézié
o  Erézié
e  Kiils6 terhelés
o Utkozés
e  Magas/alacsony nyomas
e  Magas/alacsony h6mérséklet
o Vibracié
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e  Helytelenll megvalasztott rendszerelem/pozicié

. Emberi hiba

Preventiv védelmi intézkedések:

PV1
PV2

PV3

PV4

PV5

PV6

PV7

PV8

PV9

PV10
PV11
PV12
PV13
PV14
PV15
PV16
PV17
PV18
PV19
PV20
PV21
PV22
PV23
PV24
PV25
PV26
PV27

LNG hajo cargo tervezési nyomasa

LNG hajo Gzemanyag tartaly tervezési nyomdsa
Tankauté tartdlyanak tervezési nyomasa

100 m?3 tartély tervezési nyomasa

1000 m3 tartdly tervezési nyomasa

LNG hajo cargo tartaly falvastagsdga

Tankauté tartalyanak falvastagsdga

100 m?3 tartély falvastagsaga

1000 m? tartdly falvastagsaga

Lefejt6 toml6 tervezési nyomasa

Tolt6kar tervezési nyomasa

Technoldgiai szerelvények tervezési nyomasa
Technoldgiai vezetékek tervezési nyomasa

100 m3 tartaly szigetelés

1000 m? tartély szigetelése

Id&szakos vizsgalatok a PED, ADR, RID, ADN szerint
Aramlés korlatozé szelepek

Biztonsagi szelepek alkalmazasa

Torésre zard szelepparok BAC (Break away coupling)
Tolt6 mérleg alkalmazasa

Elektro-pneumatikus szelepek alkalmazasa

PLC folyamatiranyité rendszer

Aktiv korrézidvédelem

Passziv korrézidvédelem

Védaétavolsagok

Gazkromatograf

Rétegsl(ir(iség mérés
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PV28
PV29
PV30
PV31
PV32
PV33
PV34
PV35

Szint kapcsolok

Nyomas kapcsolok

H6mérséklet/Réteghmérséklet mérés

Mliveleti utasitasok

Akusztikus emisszids vizsgalatok (100 m? -es és a 1000 m? -es tartalyoknal folyamatos)
Tartalycsonkok és vezetékek hegesztéseinek fesziiltség allapot vizsgalata évente
Szigeteld karimapdr az EPH rendszer és az aktiv korrézidvédett rendszer kozott

A tartalyok helyzetének geodéziai mérése 3 havonkénti rendszerességgel

Vészelharitasi rendszer elemei

VR1
VR2
VR3
VR4
VR5
VR6
VR7
VR8
VR9
VR10
VR11
VR12
VR13
VR14
VR15

Nyitott széréfejes oltérendszer
Fliggetlen tliziviz hdldzat, tlzcsapok, vizagyuk
GazérzékelSk

Langérzékel6k

Automatikus tlizjelz6 kézpont

Kézi tlizjelz6k

Kézi vészledllitd nyomdgombok
RB-s villamos rendszer
Zdénabesorolas

Szikrafogdk

Diesel motor meghajtdsu jarmdvek
EPH rendszer

Foldelési ellendllas mérés

Sziréna

Tulnyomdsos helyiségek

Redundanciak:

R1
R2
R3
R4

Tartalék aramforras (Diesel generator)
Szlinetmentes aramforras
Redundans biztonsagi szelepek

Redundans szintkapcsoldk
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R5 Nyitott széréfejes oltérendszer redundans szivattyui

R6 Nyitott széréfejes oltérendszer gyorsitd szelepének by-pass-a
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IV.FELHASZNALT IRODALOM

1 DNV-0SS-300 general description of the verification systematics, Risk
Based Verification.

2 DNV-DSS-315 criteria for and guidance on verification of the integrity
(safety, environmental and reliability) of parts of onshore
LNG (both import and export) and gas receiving facilities
during various phases of new developments and
modifications.

3 DNV-0SS-304 Jetty structures

4 DNV-0SS-301 the import and export pipelines within plant battery limits

5 PED/97/23/EC Marking Directives such as Pressure Equipment Directive

6 98/37/EC Machinery Equipment Directive

7 ATEX 94/9/EC Explosion Proof Devices

8 DNV-RP-A203 For novel technology for which there are no applicable
standards to verify against, Technology Qualification
according to procedures

9 EN 1473:2007

10 ISO-31010 Risk Management - Risk Assessment Techniques

11 Chemical Industries

Association HAZOP
Guide

12 ISO 8402: 1994 Verification: Confirmation by examination and provision of
objective evidence that specified requirements have been
fulfilled.

13 DNV-0SS-300 Sec.2 C | verification objectives, elements to be verified,
performance requirements, level of involvement by party
and type of verification activity
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— DNV-0SS-304 Risk Based Verification of Offshore Structures, 2006, Det Norske Veritas

— DNV-0SS-307 Verification of Process Facilities, 2004, Det Norske Veritas

— DNV-0SS-309 Verification, Certification and Classification of gas export and receiving terminals, 2009,
Det Norske Veritas

— DNV-RP-A203 Qualification Procedures for New Technology
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— A Guide to Hazard and Operability Studies, 1979, Chemical Industries Association Limited, London

— 1SO 8402 Quality — Vocabulary, 1994, International Organization for Standardization, Geneva

— BS 4778 Quality Vocabulary, Part 2 Quality Concepts and Related Definitions, 1991, British Standards
Institute, London

— EN 45011 General Criteria for Certification Bodies Operating Product Certification, 1998, European
Committee for Standardization, Brussels

D 300 List of Technical Specifications

Relevant technical specifications which can be used as references are given in Appendix B.

The main standards for LNG facilities addressed in this document are:

— EN1473 Installation and equipment for liquefied natural gas - Design of Onshore Installations

— NFPA 59A Standard for Production, Storage and handling of Liquefied Natural Gas.

15 ISO9000

16 FMEA and HAZOP studies or QRA For critical operations

17 DNV-0SS-300 Appendix C The hierarchy of verification document

18 - Support Structures RELEVANT SPECIFICATIONS

EN1473 Installation and equipment for liquefied natural gas - Design of Onshore Installations
EN1992 Design of Concrete Structures
EN1993 Design of Steel Structures

200



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

EN1994 Design of Composite Steel and Concrete Structures

NFPA 59A Standard for Production, Storage and handling of Liquefied Natural Gas

EN14620-1, Design and Manufacture of Site Built Vertical Cylindrical Flat bottomed Steel Tanks for the
Storage of

Refrigerated Liquefied Gases with operating temperatures between 0°C and -165°C — Part 1 General

19 C1 Emergency Shutdown Systems | For the ESD Valves the process containment

20 -RELEVANT SPECIFICATIONS

Pressure Vessels:

— ASME VI

— PD5500

Heat Exchangers:

— API 660 Shell and Tube Heat Exchangers for General Refinery Service

— API 661 Air Cooled Heat Exchangers for General Refinery Service

— API 662 Plate Heat Exchangers for General Refinery Service

— ASME VI

— TEMA

Rotating Equipment:

— API 610 Centrifugal Pumps for Petroleum, Petrochemical and Natural Gas Industries

— API 611 General Purpose Steam Turbines for Petroleum, Chemical and Gas Industry Services
— API 616 Gas Turbines for the Petroleum, Chemical and Gas Service Industries

— API 617 Centrifugal Compressors for Petroleum, Chemical and Gas Service Industries
— API 618 Reciprocating Compressors for Petroleum, Chemical and Gas Service Industries
— APl 672 Packaged Integrally Geared Centrifugal Air Compressors for Petroleum, Chemical and Gas
Service Industries

Tanks:

— API 620 Design and Construction of Large, welded, Low pressure storage tanks

— API 650 Welded Steel Tanks for Qil Storage

API RP 686 Recommended Practices for Machinery Installation and Installation Design
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API 2510 Design and Construction of LPG Installations
Piping Systems: ASME B31.3

Relief Systems: APl 14C

ASME B31 Standards of Pressure Piping

EN13480 Metallic Industrial Piping

21 - Cryogenic vessels, equipment and piping RELEVANT SPECIFICATIONS:

EN1160 Installations and equipment for liquefied natural gas — General characteristics of liquefied
natural gas

EN1474-1 Installation and equipment for liquefied natural gas - Design and testing of loading/unloading
arms

EN1532 Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas — ship to shore interface

EN1473

NFPA 59A

EN12567 Industrial Valves — Isolating Valves for LNG Specification for suitability and approval verification
test

(EN1626 Cryogenic Vessels, valves for cryogenic service, EN12300 Cryogenic vessels, cleanliness for
cryogenic

service, BS6364 Valves for cryogenic service)

EN ISO 10497 Testing of valves — Fire type-testing requirements

ASME VIl div 2

ASME B31.3

Pressure Equipment Directive (only applicable in the EU)

API520 and API521

22 EN 1474-1
SIGGTO
23 EN1473

24 — LNG storage tanks RELEVANT SPECIFICATIONS:
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EN1160 Installations and equipment for liquefied natural gas — General characteristics of liquefied
natural gas

EN1473 Installation and equipment for liquefied natural gas — Design of onshore installations

EN 14620-1 Design and manufacture of site built, vertical, cylindrical, flat-bottomed steel tanks for the
storage of refrigerated, liquefied gases with operating temperatures between 0°C and -165°C — General
EN 14620-2 Design and manufacture of site built, vertical, cylindrical, flat-bottomed steel tanks for the
storage of refrigerated, liquefied gases with operating temperatures between 0°C and -165°C — Metallic
components

EN 14620-3 Design and manufacture of site built, vertical, cylindrical, flat-bottomed steel tanks for the
storage of refrigerated, liquefied gases with operating temperatures between 0°C and -165°C — Concrete
components

EN 14620-4 Design and manufacture of site built, vertical, cylindrical, flat-bottomed steel tanks for the
storage of refrigerated, liquefied gases with operating temperatures between 0°C and -165°C —
Insulation components

EN 14620-5 Design and manufacture of site built, vertical, cylindrical, flat-bottomed steel tanks for the
storage of refrigerated, liquefied gases with operating temperatures between 0°C and -165°C — Testing,

drying, purging, and cool-down

API Standard 620 Design and construction of Large, Welded, Low-pressure Storage Tanks
NFPA 59A Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural Gas (LNG)
EN12567 Industrial Valves — Isolating Valves for LNG Specification for suitability and approval verification
test

EN1626 Cryogenic Vessels, valves for cryogenic service

EN12300 Cryogenic vessels, cleanliness for cryogenic service

BS6364 Valves for cryogenic service

EN ISO 10497 Testing of valves — Fire type-testing requirements

ASME Section VIII-DIV 2 Boiler and Pressure Vessel Code

Pressure Equipment Directive (only applicable in the EU)

API 520 Sizing, Selection, and Installation of Pressure - Relieving Devices in Refineries

API 521 Guide for Pressure-Relieving and De-pressuring Systems

ASME B31.3 Standards of pressure piping — Process piping
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25— Open hazardous drains RELEVANT SPECIFICATIONS

NFPA 59
EN1473

26 — Pressure relief systems RELEVANT SPECIFICATIONS

API RP 520 Sizing, selection and installation of pressure-relieving devices in refineries
API 521 Pressuring relieving and de-pressuring systems (equivalent to ISO 23251 Petroleum and natural

gas industry —Pressure-relieving and de-pressuring systems

Guidance note: The following specifications can be useful:

ISO10418 Petroleum and natural gas industries -- Offshore production installations -- Analysis, design,
installation and testing of basic surface process safety systems

APl 14C Recommended Practice for Analysis, Design, Installation, and Testing of Basic Surface Safety

Systems for Offshore Production Platforms

27 - Ignition prevention and control system RELEVANT CODES AND SPECIFICATIONS

IP Code Part 15 (Area Classification of Petroleum Installations)

IEC 60079 -10-1, Classification of Areas — Explosive Gas Atmospheres

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

API RP 500 Recommended Practice for Classification for Electrical Installations at Petroleum Facilities
ISO13732-1 Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses
to contact with surfaces

Part 1:Hot surfaces

Building Safety Regulations

Non-Hazardous Area Ventilation

Certified Electrical Equipment

Cargo Tank Inert Gas System

Earthing and Bonding Systems
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Ignition Control Components
ATEX 99/92 (for EU projects only)
ATEX 94/9 (for EU projects only)

28 -vendor data IP Rating 56. or NEMA 4/4X.

29 - Emergency shutdown system  RELEVANT SPECIFICATIONS

EN1532 Installation and Equipment for Liquefied Natural Gas — ship to shore interface (move to control
and ESD)

IEC-61508 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related systems

IEC 61511 Functional safety - Safety instrumented systems for the process industry sector
ANSI/ISA-91.00.01-2001 Identification of Emergency Shutdown Systems and Controls that are Critical to
Maintaining Safety in Process Industries

SIGTTO ESD Systems & Linked Ship/Shore Systems on Liquefied Gas Carriers (for Marine Transfer

Facilities)

30 — Blowdown system  RELEVANT SPECIFICATIONS

ISO 4126 Safety devices for protection against excessive pressure

EN 764-7 Pressure equipment Safety systems for unfired pressure equipment

API 521/1S02351 Pressure relieving and de-pressuring systems

API520 PT 1&2 Sizing, Selection and Installation of Pressure Relieving Devices in Refineries Sizing and

Section and Installation

31 - Fire and gas detection system RELEVANT SPECIFICATIONS

IEC 60331 Tests for electric cables under fire conditions
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NFPA 72: National Fire Alarm and Signalling Code

32 IEC-61508, IEC-61511

33 — Fire and blast protection systems  RELEVANT SPECIFICATIONS

NFPA 2001

NFPA 20 Fire Water Pumps

34 — Emergency power system supply  RELEVANT SPECIFICATIONS

Cable Specifications (e.g. IEC60331)

NFPA 110 Standard for Emergency and Standby Power Systems
EN 50091 Uninterruptable Power Systems

35 — Escape and Evacuation RELEVANT SPECIFICATIONS

EN1838 Lighting applications — Emergency lighting, EN50171 Central Power Supply Systems, EN50172

Emergency

Escape Lighting Systems, EN60598-2-22 Luminaries, Particular requirements Luminaries for emergency

lighting

36 — Emergency Communications RELEVANT SPECIFICATIONS

ISO 7240-19 Fire Detection and alarm systems

37 —Environment RELEVANT SPECIFICATIONS

206



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

ISO 14001 (environmental management system)
Council Directive 96/61/EC (Integrated Pollution Prevention and Control)
NORSOK S-003
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V. MELLEKLET

V.1 MELLEKLET 1.

EAIL|386, V 1.42 PAGE 1
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:49:34 2019
SSSSSSSSSS
SS S
SS
SSSSSSSSSS U U PPPPPP EEEEEE RRRRRR
SS U upe P E R R
S SS U U PPPPPP EEEEEE RRRRRR
S SS U upe E R R
SSSSSSSSSS uuuuwu P EEEEEE R RRR
CCCccccecc
cc C
cc ™
ccC H H EEEEEE MM MM SSSSSS
CcC H HE MMM MS
cc C HHHHHH EEEEEE M MM M SSSSSS
cc CH HE M M S
Cccccccecc H H EEEEEE M M SSSSSS

Supercharged Chemical hazard evaluation methods
IMPORTANT SOFTWARE LICENSE/USAGE INFORMATION:

For all purposes, Arthur D. Little Inc. is the owner of the Software,
and any copies thereof, and of all copyright, trade secret, patent,

and other intellectual or industrial property rights therein.

Physical copies of the Software (in diskette, tape or other form
provided by Arthur D. Little Inc.) shall remain the property of

Arthur D. Little Inc., and such copies shall be deemed to be on loan to
Licensee during the term of the license granted pursuant to this
Agreement.The existence of any such copyright notice on the Software
shall not be construed as an admission, or be deemed to create a
presumption, that publication of such materials has occurred.

The software is being licensed "as is" and without warranty of any kind,
whether express or implied, written or oral. ARTHUR D. LITTLE DOES NOT
MAKE ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES OF ANY KIND OF THE SOFTWARE OR
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IT'S USE OR THE RESULTS OF ITS USE. ARTHUR D. LITTLE DOES NOT WARRANT

THE MERCHANTABILITY OF THE SOFTWARE OR ITS FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE OR ITS CORRECTNESS, ACCURACY, RELIABILITY OR CURRENTNESS. Licensee
assumes responsibility for the selection of the Software to achieve

its desired results, for the installation and use of the Software, and

for the results obtained from the Software.
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 2
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:49:35 2019

Welcome to Release 3.10 of SuperChems

Copyright (C) 1989-1997, Arthur D. Little, Inc.,
Acorn Park,
Cambridge, Massachusetts 02140,

USA.
Tel: (617) 498-5472
Fax: (617) 498-7161
Email: ML -EHS-RISKWORKS/SUPPORT@adlittle.com

Internet: www.riskworks.com

Level = Professional

Number of scenarios to execute in sequence ...........vco... 1
Project type = 2-phase/Sat flow

Scenario © = SHIPCS.SC

Executing Scenario © = SHIPCS.SC
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 3
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

User defined scenario:

Name: SHIPCS
Description:SHIP RELEASE OF LNG FOLLOWING FAILURE
>t
>t
HAZOP reference: MISSING
Fault tree reference: MISSING
Site: CSEPEL
Vessel: SHIPS
Piping layout: HOLE
Reaction:
Thermal damage criteria: DEF1
Toxic damage criteria: LNG
Overpressure damage criteria: DEF1
Mixture: LNG

User specified project stream

Spill time (NOUPS) ittt i i it ieeeeeaaaaanannnnnns 6
Day Of the year (1-365) .. iiiiieeeeeeeeeeeeneeeeenannnnnas 195
Scenario duration (hoUPS) ...ttt ittt ittt iieenennnnnnn 0.167
Ignition time (S) tivviiiiiiinnneinenneneeroenenaessosnnnnss -1
Spill surface thermal diffysivity, (m2/s) .....ccceiiiiiin 0
Spill surface thermal conductivity, (W/m/K) ........ .ot 0
Dike area (M2) ittt iiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaansnnnnnns 1E+38
Spill surface intrinsic permeability (m2) .................. 1E-38

Spill surface = WATER
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 4
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

User Specified Site Conditions:

Name: CSEPEL
Location: HUNGARY_CSEPEL 45.00 45.00 110
Description: HUNGARY_CSEPEL

Longitude, (dEBreesS) ..iviieieitrinennnneerossenaesosnnnnnss 45
Latitude, (degrees) ...iiiiieeeirennenneeroesonnssoennnnnss 45
ALTITUAE, (M) ottt ettt eeeeeaeennnnns 110
Time zone factor, (Nrs) ...ttt iiiinnnneeeennnnnnns 3
Ambient temperature, (K) ...ociiiiiiiiiiiienneneerennnnnnns 289
Ambient pressure, (Pa) ...ieeeeiierrereeronseneesoannnnnss 1.013E+05
Soil temperature, (K) ..iiieetiiiiinineeriienenneenonnnnnnns 289
Water temperature, (K) ....ieieiiiiinneeiiennnneeeeeannanas 289
Mean water flow velocity, (M/S) «iivureiiiinineeennnnnns 2
Mean water depth, (M) ..ttt ieinennneroennnnns 3
Relative humidity, (percent) ......viiiiiiiiiiiinernnnnnns 50
Visual range, (M) t.u.eeeiiiiineeeeeeeneaneseennanasasaanns 5000
Roughness length (M) ....iiiiiineiiiiniieeiiennnneeennnnns 0.024
Wind speed, (M/S) tueiiiiniieeeioennnneetossenassosnnnnnss 2
Wind friction velocity, (m/s) ....ciiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 0.1059
Wind power law constant ........ciiiiiiiiiinnerrennnnnnnns 0.492
Wind speed reference height, (m) ....... ..o .. 10
Stability class (A=0/B=1/C=2/D=3/E=4/F=5) ..........cc..... 4
Monin-Obuhkov length (M) ....iiiiiiiiiiinnnnerronnennnnas 40.18
Water dew point (K) .ottt nnnnnnns 278.6
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 5
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

User defined thermal radiation damage criteria:

Thermal radiation criteria name: DEF1
Description: PE DAMAGE, FAT, INJ, NO DISC

Heat Flux, (kW/m2)
1.6 5 12.5 37.5
Time integrated heat flux value, (kJ/m2)

40 160 1430
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EAIL|386, V 1.42
PROJECT: LNG RELEASE
PROBLEM:

User defined toxic damage criteria:

Toxic criteria name [s]: LNG
Description: RELEASE OF LNG, FRH

Limiting concentration (ppm)

PAGE 6
MISSING
Wed Oct 16 22:50:36 2019

1.5E+05
Averaging time (S) cuviiiiiiiieirienrenoeteensnnasssonnnnnss 60
Receptor elevation (M) ...iuiiiertiiininneeeeennneeeeeannanns 1
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 7
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

User defined overpressure damage criteria:

Overpressure criteria name: DEF1
Description: DEF1

Overpressure (Pa)

1034 1.59E+04 6.89E+04 2E+05
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 8
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

User defined mixture:

Name: LNG
Description: LNG
Index bank:

Properties bank:
Chemical Identification Number
0
LNG is not soluble in water
The following atom matrices will be used:
Mixture atom matrix: H,C

4
1
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 9
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Vessel Name: SHIPS
Description: LNG SHIP 150M3 SPHERE

Material of construction: IRON
Vessel Type: Spherical

Inside diameter (M) ....iinintinniiniineeienneennennnennnns 11.5
Vessel metal mass (KE) «vvvveiiniinniennernnereneennaennans 1.98E+05
Wall metal thickness (M) .......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn 0.06
Base elevation with respect to scenario ground level (z=0)

(M) it ettt ettt et eenneeeeeananoeeoeasanaseasnannsssaanns -1
Total vessel surface area (M2) .....iiiinneeeeeennnnneeaanns 417
Total volume (M3) ..ttt iinenneneeesoosonnossoansananns 150
Maximum allowable vessel pressure (Pa) ....eviieerrrnnnnnnns 1.2E+06

No fire loading specified
No eductor specified

No water sprays specified
Vessel is insulated

1/ Insulation heat transfer coefficient (Mm2.K/W) ........... 0.01
Vessel does not have a cooling jacket
Vessel does not have a heating jacket

Vessel is not visible to solar flux

217



lll. szdmU tanulmanykotet

SZENT GYORGY.COM KFT.

EAIL|386, V 1.42
PROJECT: LNG RELEASE

PROBLEM:

| # | z1 I
|o I o |
[1 | 0.606 |
|2 | 1.21 |
|3 | 1.82 |
|4 | 2.43 |
|5 | 3.03 |
|6 | 3.64 |
|7 | 4.24 |
|8 | 4.85 |
] | 5.46 |
|10 | 6.06 |
[11 | 6.67 |
[12 | 7.28 |
[13 | 7.88 |
|14 | 8.49 |
|15 | 9.09 |
|16 | 9.7 |
[17 | 10.3 |
|18 | 10.9 |
|19 | 11.5 |

0
20.8
39.3
55.4
69.3
80.8
90.1

102
104
104
102

90.1
80.8
69.3
55.4
39.3
20.8

0

PAGE 10
MISSING
Wed Oct 16 22:50:36 2019

Zl:Liquid height (m) - Az:A(z); Area as a function of liquid height
m2=f(m) - Vz:V(z); Volume as a function of liquid height m3=f(m)
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 11
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Piping layout:

Tag: HOLE
Description: 0.3 M2

e +
| # | sid | stype | Length | K1 | Kinf |
N N R N B +
le | 0 | 3 | 0 | 0 | 0 |
e +

Sid:Segment identification number [] - Stype:0: Straight pipe /
valves / fittings, 1: Relief device, 2: Rupture disk, 3: Sharp edged
orifice, 4: Expander, 5: Reducer, 6: Pump - Length:Piping segment
length (m) [] - K1:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf +
Kid/ID - Kinf:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf + Kid/ID

e == e meeeeeeeeeemeemeeemeeeeeeeeeeeeeemeemeeeee-eee——-ea- +
| # | Kid | Eps | AreaC1 | AreaC2 | Angle |
T T T T +
lo | | 4.57E-05 | 9.304 | 0 | %0 |
e == e meeeeeeeeeemeemeeemeeeeeeeeeeeeeemeemeeeee-eee——-ea- +

Kid:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf + Kid/ID -
Eps:Typical pipe roughness: (m), Cast Iron (2.60E-04), Wrought Iron
(4.57E-05), Commercial Steel (4.57E-05), Galvanized Iron (1.52E-04),
Asphalted Cast Iron (1.22E-04), Drawn Tubing (1.52E-04) - AreaCl:flow
area (m2) [] - AreaC2:C2- Coefficient in segment area equation: A =
Cl + C2 X [] - Angle:Angle with respect to horizontal (degrees) []

e e +
l# |z | H | Ts |
I b +
|e | 1| 1E+38 | 289 |
e e +

Z:Elevation of segment entrance (m) [] - H:1/Overall heat transfer
coefficient (W/m2/K); Sum_i (1/hi) [] - Ts:Surroundings temperature

(K) [1
Total length = 0 meters

Discharge coefficient (when applicable) = 0.620
1st relief device set / reset pressures (Pa) = o/ 0
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Saturated liquid model:

User Inputs:

Mixture density (Kg/M3) ...uuiiiiiiniiiiienneneeronnnnnnns 425
Hole Diameter, (M) ..ttt et eeeeeeeaaaaaanannnns 0.6223
Distance Between Hole and Tank Bottom, (m) ............... 2
Initial Liquid Height, (M) ....coviiiiiiiiiniiiinennnnns 8.212
Vapor space tank pressure, (Pa) ....ivieeeiiennnneeernnnns 96209
Surroundings pressure, (Pa) ...iviieieeriionnnnneroonnnnnns 1.015E+05

Model Outputs:

Average mass flow rate (Kg/S) ..vviiiiiiiiiiiniiiennnnnnns 405 .4
Discharge duration (S) ...eeeiiiiiiineeieenennernonnnnnnns 506.9

e +
| # | Time | zliq | Vliq | Mliq |
e L L L LT +
|e | o | 8.212 | 640.4 | 2.721E+05 |
|1 | 11.76 | 7.965 | 618.9 | 2.63E+05 |
[2 | 24.3 | 7.718 | 596.5 | 2.535E+05 |
|3 | 37.63 | 7.471 | 573.3 | 2.436E+05 |
|4 | 51.75 | 7.224 | 549.5 | 2.335E+05 |
|5 | 66.66 | 6.977 | 525.2 | 2.232E+05 |
|6 | 82.37 | 6.73 | 500.4 | 2.126E+05 |
|7 | 98.9 | 6.483 | 475.2 | 2.019E+05 |
|8 | 116.3 | 6.235 | 449.7 | 1.911E+05 |
|9 | 134.5 | 5.988 | 424 | 1.802E+05 |
|10 | 153.6 | 5.741 | 398.3 | 1.692E+05 |
[11 | 173.8 | 5.494 | 372.6 | 1.583E+05 |
[12 | 195 | 5.247 | 346.9 | 1.474E+05 |
[13 | 217.4 | 5 | 321.5 | 1.366E+05 |
|14 | 241.1 | 4.753 | 296.3 | 1.259E+05 |
|15 | 266.6 | 4.506 | 271.6 | 1.154E+05 |
|16 | 294.2 | 4.259 | 247.3 | 1.051E+05 |
[17 | 324.8 | 4.012 | 223.6 | 95032 |
|18 | 360.1 | 3.764 | 200.6 | 85243 |
|19 | 404.5 | 3.517 | 178.3 | 75780 |
|20 | 506.9 | 3.27 | 156.9 | 66683 |
e e e T +

Time:Time - Zliq:Liquid height (m) - Vl1iq:Liquid volume (m3) -
Mliq:Liquid mass (kg)

Discharge Profile
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019
| # | Mdot |
R LR EE LT +
|o | 788.8 |
|1 | 768.8 |
|2 | 748.3 |
|3 | 727.2 |
|4 | 705.5 |
|5 | 683.1 |
|6 | 659.9 |
|7 | 635.9 |
|8 | 611 |
|9 | 585 |
|10 | 557.8 |
|11 | 529.1 |
[12 | 498.9 |
[13 | 466.7 |
|14 | 432 |
|15 | 394.4 |
|16 | 352.8 |
[17 | 305.5 |
|18 | 249.4 |
[19 | 176.4 |
[20 | 8.274E-06 |
R L LT +

Mdot:Liquid mass flow rate (kg/s)

Discharge coefficient = 0.62 + @ Liquid Height
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Aerosol formation:

User Inputs:

Source temperature (K) ... iiieineeeeeeeeeeeeaeannnnnnn 111
SOUPrCE PreSSUPre (Pa) tuiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeaaannnnnns 96209
Vapor/Liquid ratio ...t nennnennnnnns 0
Source diameter (M) .....iuiiiiiinniinneeienerenneennnnnnns 0.6223
Mass flow rate (KE/S) tvviiiitiiinnnneerenneneerosnnnnnss 405.4
Mixture velocity, (M/S) it iiiiieneeieonnnnernonnnnnas 3.136
Vapor density, (Kg/Mm3) ...ttt ieeeeeeeennnennnnnns 0
Density, (KE/M3) ..uiiiiiiieiiienneneeeeennanesseaannnnas 425
Mixture density, (Kg/M3) ...eiiiiiiiiiiiienneneerroennnnns 425
Modified Weber number for thermal breakup [0 to estimate] 30.17
Viscosity group number . ........iiiiitiiiiiitiiiietterannnns 0.0004156
Critical Weber number for mechanical breakup ............. 12

Model Outputs:

Final temperature, (K) ...ciiiineiinnnineereonenneesnonnns 111
Ambient pressure, (Pa) ...veeeeiierrereeroescneerosnnnnnss 1.013E+05
Isentropic flash mole fraction .......cciiiiiiiinnernnnnns 1E-05
Isenthalpic flash mole fraction ........ccciiiiiiiiiinnn. 1E-05
Expanded diameter, (M) .....iiiriiiiieeeeeneeennaennnnnns NAN
Final mixture velocity, (M/S) .ueiiiiiiieeiiennnneennnnnns -0.7019
Final vapor density, (Kg/mM3) ...uiiiiiiiiiiiennnnennnnnnns 1.822
Final liquid density, (Kg/M3) ...vurrriiiiieeeenneennnnnns 425
Final mixture density, (Kg/M3) ...vuriiiiiinennnneennnnnns 424
Total internal energy change, (3/Kg) ..iviriiiiiiiennnnnnns 0.521
Work done on the atmosphere, (J/kg) ..., 0.5535
Available Energy, (J/KE8) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnns 0.521
Stable droplet diameter, (m) (mechanical) ................ 0.01466
Stable droplet diameter, (m) (thermal) ..............cuo.. 0.3256
Stable droplet diameter, (M) .....iiiiiiiiiiiiiiieeennnnnns 0.01466
Droplet mass, (KE) uiiiiiinineiieeeeeeeeeeeeeeaaannnnnnn 0.0007017
Number of droplets ......cieieiiiiiiiiienenenneneennennnnnns 5.777E+05
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PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Continuous Heavy Gas:

User Inputs:

Temperature, (K) [ Corrected ] ..ivvriiiiinnininennnnnnns 111.6
Chemical vapor to liquid ratio ......cciiiiiiiiienrnnnnnnns 1E-05
Molar flow rate (kmol/s) .....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 25.27
Volumetric flow rate, (M3/S) .eveiiiiriiniieiennnneeeennnann 0.9582
Mass flow rate, (K8/S) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnns 405.4
Release duration (S) ....iiiiiiiiiiininnennnnnnnnnnnnnnnnn 506.9
Air molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiiiiinnnnn. 0
Water molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiinnnnn. 0
Semi-width, (M) ...ttt iienneeeenennannnnns 0.4894
Height, (M) ittt it iiiieneeteennaneseeaannanas 0.4894
Height to semi-width ratio .........ciiiiiiiiiiiiiiiinns, 1
Limiting concentration (ppm) ...vviiiiiiiiiiiniiienennnnns 1.5E+05
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Slumping Phase Profile

R e L EEE L LT +
| # | TIME | DOWNWIND | SEMIW | AREA |
e e e T +
|o | 0 | 0 | 0.4894 | 0 |
|1 | 0.1 | 0.2098 | 0.6988 | 0.2493 |
[2 | 0.9 | 1.837 | 2.316 | 5.163 |
|3 | 11.47 | 22.97 | 20.33 | 495 |
|4 | 19.97 | 39.98 | 35.26 | 1438 |
|5 | 29.59 | 59.21 | 52.28 | 3122 |
|6 | 40.28 | 80.6 | 71.45 | 5767 |
|7 | 52.59 | 105.2 | 93.92 | 9833 |
|8 | 66.32 | 132.7 | 119.7 | 15697 |
] | 83.16 | 166.3 | 152.6 | 24858 |
|16 | 102.3 | 205.8 | 192.1 | 38469 |
[11 | 113.4 | 229.7 | 216 | 48219 |
[12 | 124.4 | 254.3 | 240.6 | 59454 |
[13 | 134.5 | 277.1 | 263.3 | 70926 |
|14 | 146.6 | 304.7 | 290.9 | 86219 |
|15 | 161.7 | 338.7 | 325 | 1.071E+05 |
|16 | 174 | 366.2 | 352.5 | 1.258E+05 |
e +

TIME:Time, (s) - DOWNWIND:Downwind distance of cloud front, (m) -
SEMIW:Semi-width, (m) - AREA:Cumulative cloud area, (m2)

Slumping Phase Profile

I L L +
| # | DENSITY | CONC |
R L +
|o | 395.6 | 9.774E+05 |
|1 | 287.8 | 9.331E+05 |
|2 | 108.6 | 8.38E+05 |
|3 | 14.48 | 7.479E+05 |
|4 | 8.707 | 6.688E+05 |
|5 | 6.049 | 5.983E+05 |
|6 | 4.644 | 5.35E+05 |
|7 | 3.818 | 4.774E+05 |
|8 | 3.334 | 4.274E+05 |
|9 | 3.027 | 3.811E+05 |
|16 | 2.837 | 3.412E+05 |
[11 | 2.498 | 3.028E+05 |
[12 | 2.203 | 2.639E+05 |
[13 | 2.024 | 2.346E+05 |
|14 | 1.87 | 2.053E+05 |
[15 | 1.737 | 1.762E+05 |
|16 | 1.658 | 1.569E+05 |
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

DENSITY:Density, (kg/m3) - CONC:Concentration, (ppm)

Limiting concentration reached in slumping phase

Time 179.1029 s
Downwind distance 377.4334 nm
Semi-width 363.6749 m
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Continuous Heavy Gas:

User Inputs:

Temperature, (K) [ Corrected ] ..ivvriiiiinnininennnnnnns 111.6
Chemical vapor to liquid ratio ......cciiiiiiiiienrnnnnnnns 1E-05
Molar flow rate (kmol/s) ......iiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 25.27
Volumetric flow rate, (M3/S) .eveiiiiriiniieiennnneeeennnann 0.9582
Mass flow rate, (K8/S) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnnnns 405.4
Release duration (S) ....iiiiiiiiiiininnennnnnnnnnnnnnnnnn 506.9
Air molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiiiiinnnnn. 0
Water molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiinnnnn. 0
Semi-width, (M) ...ttt iienneeeenennannnnns 0.4894
Height, (M) .ttt it iiiieeeeteennanesseaannnnns 0.4894
Height to semi-width ratio .........ciiiiiiiiiiiiiiiinns, 1
Lower flammability limit (vol percent) ........ccivvviunen. 50000
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PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:36 2019

Slumping Phase Profile
R e L EEE L LT +
| # | TIME | DOWNWIND | SEMIW | AREA |
e e e il +
|o | 0 | 0 | 0.4894 | 0 |
|1 | 0.1 | 0.2098 | 0.6988 | 0.2493 |
[2 | 0.9 | 1.837 | 2.316 | 5.163 |
|3 | 11.47 | 22.97 | 20.33 | 495 |
|4 | 19.97 | 39.98 | 35.26 | 1438 |
|5 | 29.59 | 59.21 | 52.28 | 3122 |
|6 | 40.28 | 80.6 | 71.45 | 5767 |
|7 | 52.59 | 105.2 | 93.92 | 9833 |
|8 | 66.32 | 132.7 | 119.7 | 15697 |
] | 83.16 | 166.3 | 152.6 | 24858 |
|16 | 102.3 | 205.8 | 192.1 | 38469 |
[11 | 113.4 | 229.7 | 216 | 48219 |
[12 | 124.4 | 254.3 | 240.6 | 59454 |
[13 | 134.5 | 277.1 | 263.3 | 70926 |
|14 | 146.6 | 304.7 | 290.9 | 86219 |
|15 | 161.7 | 338.7 | 325 | 1.071E+05 |
|16 | 174 | 366.2 | 352.5 | 1.258E+05 |
|17 | 188.9 | 398.9 | 385.2 | 1.499E+05 |
|18 | 207.3 | 438.5 | 424.8 | 1.82E+05 |
[19 | 230.8 | 487.8 | 474 | 2.262E+05 |
[20 | 260.4 | 547.8 | 533.9 | 2.867E+05 |
[21 | 293.5 | 614 | 598.1 | 3.617E+05 |
[22 | 330.4 | 687.8 | 666.9 | 4.551E+05 |
e e e L +

TIME:Time, (s) - DOWNWIND:Downwind distance of cloud front, (m) -

SEMIW:Semi-width, (m) - AREA:Cumulative cloud area, (m2)

Slumping Phase Profile

9.774E+05
9.331E+05
8.38E+05
7 .479E+05
6.688E+05
5.983E+05

5.35E+05
4.774E+05
4.274E+05
3.811E+05
3.412E+05
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:37 2019
|12 | 2.203 | 2.639E+05 |
[13 | 2.024 | 2.346E+05 |
|14 | 1.87 | 2.053E+05 |
|15 | 1.737 | 1.762E+05 |
|16 | 1.658 | 1.569E+05 |
|17 | 1.585 | 1.376E+05 |
|18 | 1.519 | 1.185E+05 |
|19 | 1.459 | 99523 |
|20 | 1.408 | 81646 |
[21 | 1.371 | 66981 |
[22 | 1.343 | 54960 |
R e +

DENSITY:Density, (kg/m3) - CONC:Concentration, (ppm)

Limiting concentration reached in slumping phase

Time 349.5774 s
Downwind distance 726.0923 m
Semi-width 701.7397 m
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Continuous Heavy Gas:

User Inputs:

Temperature, (K) [ Corrected ] ..ivvriiiiinnininennnnnnns 111.6
Chemical vapor to liquid ratio ......cciiiiiiiiienrnnnnnnns 1E-05
Molar flow rate (kmol/s) .....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 25.27
Volumetric flow rate, (M3/S) .eveiiiiriiniieiennnneeeennnann 0.9582
Mass flow rate, (K8/S) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnns 405.4
Release duration (S) ....iiiiiiiiiiininnennnnnnnnnnnnnnnnn 506.9
Air molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiiiiinnnnn. 0
Water molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiinnnnn. 0
Semi-width, (M) ...ttt iienneeeenennannnnns 0.4894
Height, (M) ittt it iiiieneeteennaneseeaannanas 0.4894
Height to semi-width ratio .........ciiiiiiiiiiiiiiiinns, 1
Limiting concentration (ppm) ...vviiiiiiiiiiiniiienennnnns 25000
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Slumping Phase Profile

R e L EEE L LT +
| # | TIME | DOWNWIND | SEMIW | AREA |
e e +
|o | 0 | 0 | 0.4894 | 0 |
|1 | 0.1 | 0.2098 | 0.6988 | 0.2493 |
[2 | 0.9 | 1.837 | 2.316 | 5.163 |
|3 | 11.47 | 22.97 | 20.33 | 495 |
|4 | 19.97 | 39.98 | 35.26 | 1438 |
|5 | 29.59 | 59.21 | 52.28 | 3122 |
|6 | 40.28 | 80.6 | 71.45 | 5767 |
|7 | 52.59 | 105.2 | 93.92 | 9833 |
|8 | 66.32 | 132.7 | 119.7 | 15697 |
] | 83.16 | 166.3 | 152.6 | 24858 |
|16 | 102.3 | 205.8 | 192.1 | 38469 |
[11 | 113.4 | 229.7 | 216 | 48219 |
[12 | 124.4 | 254.3 | 240.6 | 59454 |
[13 | 134.5 | 277.1 | 263.3 | 70926 |
|14 | 146.6 | 304.7 | 290.9 | 86219 |
|15 | 161.7 | 338.7 | 325 | 1.071E+05 |
|16 | 174 | 366.2 | 352.5 | 1.258E+05 |
|17 | 188.9 | 398.9 | 385.2 | 1.499E+05 |
|18 | 207.3 | 438.5 | 424.8 | 1.82E+05 |
[19 | 230.8 | 487.8 | 474 | 2.262E+05 |
[20 | 260.4 | 547.8 | 533.9 | 2.867E+05 |
[21 | 293.5 | 614 | 598.1 | 3.617E+05 |
[22 | 330.4 | 687.8 | 666.9 | 4.551E+05 |
[23 | 371.4 | 769.7 | 740.8 | 5.705E+05 |
[24 | 416.8 | 860.4 | 820.4 | 7.121E+05 |
[25 | 466.8 | 960.6 | 906.3 | 8.851E+05 |
[26 | 522.1 | 1071 | 999.5 | 1.095E+06 |
e e e +

TIME:Time, (s) - DOWNWIND:Downwind distance of cloud front, (m) -
SEMIW:Semi-width, (m) - AREA:Cumulative cloud area, (m2)

Slumping Phase Profile

e +
| # | DENSITY | CONC |
Fom e e - +
|o | 395.6 | 9.774E+05 |
[1 | 287.8 | 9.331E+05 |
|2 | 108.6 | 8.38E+05 |
|3 | 14.48 | 7.479E+05 |
|4 | 8.707 | 6.688E+05 |
|5 | 6.049 | 5.983E+05 |
|6 | 4.644 | 5.35E+05 |



lll. szdmU tanulmanykotet
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|7 | 3.818 | 4.774E+05 |
EAIL|386, V 1.42

PROJECT: LNG RELEASE

PROBLEM:

|8 | 3.334 | 4.274E+05 |
E | 3.027 | 3.811E+05 |
|10 | 2.837 | 3.412E+05 |
|11 | 2.498 | 3.028E+05 |
|12 | 2.203 | 2.639E+05 |
|13 | 2.024 | 2.346E+05 |
|14 | 1.87 | 2.053E+05 |
|15 | 1.737 | 1.762E+05 |
|16 | 1.658 | 1.569E+05 |
[17 | 1.585 | 1.376E+05 |
|18 | 1.519 | 1.185E+05 |
|19 | 1.459 | 99523 |
[20 | 1.408 | 81646 |
[21 | 1.371 | 66981 |
[22 | 1.343 | 54960 |
[23 | 1.323 | 45110 |
[24 | 1.307 | 37040 |
[25 | 1.295 | 30426 |
|26 | 1.286 | 25003 |
R e +

PAGE 23
MISSING
Wed Oct 16 22:50:37 2019

DENSITY:Density, (kg/m3) - CONC:Concentration, (ppm)

Limiting concentration reached in slumping phase

Time
Downwind distance
Semi-width

522.1010 s
1071.1345 m
999.6117 m
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING

PROBLEM:

UVCE/TNT Model:

User Inputs:

Average molecular weight
Yield factor (0.03 to 1) []

Heat of combustion, (J/kmol)
Total cloud mass (kg)

....................................

Wed Oct 16 22:50:37 2019

Reflecting surface is close to cloud (0 or 1) []

Model Outputs:

Equivalent TNT mass, (kg)

Xc:Radial distance to user specified overpressure, (m) - Ac:Hazard
area to user specified overpressure, (m*2) - OPs:Overpressure (Pa) -

Calculated Distance and Area

| Xc | Ac | oPs
| 3992 | 5.005E+07 |
| 491.6 | 7.591E+05 |
| 204.2 | 1.309E+05 |
| 120 | 45265 |

OPe:User specified overpressure, (Psi)

% % %k %k %k

00006
00003

%k %k %k x

00006
00003

Error in "SORT". Label is ->Xs<-
Illegal argument(s) size
Calculation aborted

Error in "SORT". Label is ->Ys<-
Illegal argument(s) size
Calculation aborted

232

| ope
1034 | 0.15
15900 | 2.306
68900 | 9.993
2E+05 | 29.01

16.04

0.1
-8.023E+08
1.417E+05

1.466E+05
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:37 2019

Calculated overpressure at specified fenceline distances
(Free Explosion)

6.894

OO OO OO®OOO

Xs:X-Coordinate. Downwind. - Ys:Y-Coordinate. Crosswind. - Rs:Radial
position, (m) - OPc:Overpressure at user specified fenceline
distance, (Pa)

233



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

EAIL|386, V 1.42 PAGE 26
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:37 2019
Fireball:

User Inputs:

Ambient temperature, (K) ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn 289
Relative humidity, (percent) ......c.oviiiiiiiiiiiinnnnn. 50
Total cloud Mass (KE) «vvriniinninneereneeenneennnnnnns 1.417E+405
Cloud temperature (K) ....uiiiiiiieeneeeeeeeeeeeeaaanannnnn 111
Target elevation (M) ..ttt iienennereonnnnnnns 1
Visual range, (M) t.u.eeeiiiinneeeeeeenenneeeeeannnsasaanns 5000

Model Outputs:

Initial fireball volume, (M3) ....iiiiiinereennnneeennnnans 80457
Initial fireball density, (kg/m3) ... iennnnn. 1.761
Initial fireball diameter, (M) ....viriiieiiennnnernnnnnns 53.56
Fraction of combustion energy radiated ................... 0.1971
Average molecular weight ........cciiiiiiiiiiiiiiiiennnnns 16.04
Heat of combustion, (J/kmol) .......cceiiiiiiiiiiinnnnnnns -8.023E+08
Maximum fireball diameter, (m) .........ccceeiiennn.. 332.8
Maximum fireball height, (m) ....ciiuiiiiiiiiiiieinnnnens 548.3
Fireball duration, (S) ...iiiiiiiiiiiieeeeeneeennnennnnnns 18.4

Distances reported are measured from center of fireball
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Calculated Incident Heat

Xs:X-Coordinate. Downwind. - Ys:Y-Coordinate. Crosswind. -
Zs:Z-Coordinate. Elevation. - TAU:Atmospheric transmissivity

Calculated Incident Heat
e +

| # | THc |
L T +

0 |
0 |
0 |
o |
0 |
0 |
0 |
o |
0 |
0 |

THc:Calculated radiant heat at user specified fenceline, (k3/m2)

Calculated Distance and Area

e e e T +
| # | Xc | Ac | TAU | THs

e e L +
|o | 1045 | 3.433E+06 | 0.4578 | 40 |
[1 | 465.7 | 6.814E+05 | 0.5062 | 160 |
|2 | 166.4 | 87030 | 0.5267 | 1430 |
e e i +

Xc:Calculated distance at user specified radiant heat, (m) -
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Ac:Calculated hazard area at user specified radiant heat, (m"2) -
EAIL|386, V 1.42 PAGE 28
PROJECT: LNG RELEASE MISSING

PROBLEM: Wed Oct 16 22:50:37 2019

TAU:Atmospheric transmissivity - THs:Time integrated heat flux value,
(kJ/m2)
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 1
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:36 2019
SSSSSSSSSS
SS S
SS
SSSSSSSSSS U U PPPPPP EEEEEE RRRRRR
Sssu UP P E R R
S SS U U PPPPPP EEEEEE RRRRRR
S ssu UP E R R
SSSSSSSSSS uuuuu P EEEEEE R RRR
CCCccccecc
CC C
CC ™
ccC H H EEEEEE MM MM SSSSSS
cc H HE MMM MS
cc C HHHHHH EEEEEE M MM M SSSSSS
CC CH HE M M S
Cccccccecc H H EEEEEE M M SSSSSS

Supercharged Chemical hazard evaluation methods
IMPORTANT SOFTWARE LICENSE/USAGE INFORMATION:

For all purposes, Arthur D. Little Inc. is the owner of the Software,
and any copies thereof, and of all copyright, trade secret, patent,

and other intellectual or industrial property rights therein.

Physical copies of the Software (in diskette, tape or other form
provided by Arthur D. Little Inc.) shall remain the property of

Arthur D. Little Inc., and such copies shall be deemed to be on loan to
Licensee during the term of the license granted pursuant to this
Agreement.The existence of any such copyright notice on the Software
shall not be construed as an admission, or be deemed to create a
presumption, that publication of such materials has occurred.

The software is being licensed "as is" and without warranty of any kind,
whether express or implied, written or oral. ARTHUR D. LITTLE DOES NOT
MAKE ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES OF ANY KIND OF THE SOFTWARE OR

IT'S USE OR THE RESULTS OF ITS USE. ARTHUR D. LITTLE DOES NOT WARRANT

THE MERCHANTABILITY OF THE SOFTWARE OR ITS FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE OR ITS CORRECTNESS, ACCURACY, RELIABILITY OR CURRENTNESS. Licensee
assumes responsibility for the selection of the Software to achieve

its desired results, for the installation and use of the Software, and

for the results obtained from the Software.
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:37 2019

Welcome to Release 3.10 of SuperChems

Copyright (C) 1989-1997, Arthur D. Little, Inc.,
Acorn Park,
Cambridge, Massachusetts 02140,

USA.
Tel: (617) 498-5472
Fax: (617) 498-7161
Email: ML -EHS-RISKWORKS/SUPPORT@adlittle.com

Internet: www.riskworks.com

Level = Professional
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 3
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

User defined scenario:

Name: SHIPCS
Description:SHIP RELEASE OF LNG FOLLOWING FAILURE
>t
>t
HAZOP reference: MISSING
Fault tree reference: MISSING
Site: CSEPEL1
Vessel: SHIPS
Piping layout: HOLE
Reaction:
Thermal damage criteria: DEF1
Toxic damage criteria: LNG
Overpressure damage criteria: DEF1
Mixture: LNG

User specified project stream

Spill time (NOUPS) ittt i i it ieeeeeaaaaanannnnnns 6
Day Of the year (1-365) .. iiiiiieeeeeeeeeeeeeseseanannnnnas 195
Scenario duration (hoUPS) ...ttt ittt ittt iieenennnnnnn 0.167
Ignition time (S) tivviiiiiiinnneinenneneeroenenaessosnnnnss -1
Spill surface thermal diffysivity, (m2/s) ..........cciit 0
Spill surface thermal conductivity, (W/m/K) ........ .ot 0
Dike area (M2) ittt iiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaansnnnnnns 1E+38
Spill surface intrinsic permeability (m2) .................. 1E-38

Spill surface = WATER
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 4
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

User Specified Site Conditions:

Name: CSEPEL1
Location: HUNGARY_CSEPEL 45.00 45.00 110
Description: HUNGARY_CSEPEL

Longitude, (dEBreesS) ..iviieieitrinennnneerossenaesosnnnnnss 45
Latitude, (degrees) ...iiiiieeeirennenneeroesonnssoennnnnss 45
ALTITUAE, (M) ottt ettt eeeeeaeennnnns 110
Time zone factor, (Nrs) ...ttt iiiinnnneeeennnnnnns 3
Ambient temperature, (K) ...ociiiiiiiiiiiienneneerennnnnnns 289
Ambient pressure, (Pa) ...ieeeeiierrereeronseneesoannnnnss 1.013E+05
Soil temperature, (K) c.iieeeiiiiiinieiiiiennenernennennnnos 289
Water temperature, (K) ....ieieiiiiinneeiiennnneeeeeannanas 289
Mean water flow velocity, (M/S) «iivureiiiinineeennnnnns 2
Mean water depth, (M) ..ttt ieinnnnerroennnnns 3
Relative humidity, (percent) ......viiiiiiiiiiiinernnnnnns 50
Visual range, (M) t.u.eeeiiiiineeeeeeeneaneseennanasasaanns 5000
Roughness length (M) ....iiiiiineiiiiniieeiiennnneeennnnns 0.024
Wind speed, (M/S) tueiiiiniieeeioennnneetossenassosnnnnnss 10
Wind friction velocity, (m/s) ....ciiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 0.5293
Wind power law constant ........ciiiiiiiiiinnerrennnnnnnns 0.492
Wind speed reference height, (m) ....... ..o .. 10
Stability class (A=0/B=1/C=2/D=3/E=4/F=5) ..........cc..... 4
Monin-Obuhkov length (M) ....iiiiiiiiiiinnnnerronnennnnas 40.18
Water dew point (K) .ottt nnnnnnns 278.6
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 5
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

User defined thermal radiation damage criteria:

Thermal radiation criteria name: DEF1
Description: PE DAMAGE, FAT, INJ, NO DISC

Heat Flux, (kW/m2)
1.6 5 12.5 37.5
Time integrated heat flux value, (kJ/m2)

40 160 1430
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PROJECT: LNG RELEASE
PROBLEM:

User defined toxic damage criteria:

Toxic criteria name [s]: LNG
Description: RELEASE OF LNG, FRH

Limiting concentration (ppm)

PAGE 6
MISSING
Wed Oct 16 23:01:40 2019

1.5E+05
Averaging time (S) cuviiiiiiiieirienrenoeteensnnasssonnnnnss 60
Receptor elevation (M) ...iuiiiertiiininneeeeennneeeeeannanns 1
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 7
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

User defined overpressure damage criteria:

Overpressure criteria name: DEF1
Description: DEF1

Overpressure (Pa)

1034 1.59E+04 6.89E+04 2E+05
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 8
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

User defined mixture:

Name: LNG
Description: LNG
Index bank:

Properties bank:
Chemical Identification Number
0
LNG is not soluble in water
The following atom matrices will be used:
Mixture atom matrix: H,C

4
1
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 9
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

Vessel Name: SHIPS
Description: LNG SHIP 150M3 SPHERE

Material of construction: IRON
Vessel Type: Spherical

Inside diameter (M) ....iinintinniiniineeienneennennnennnns 11.5
Vessel metal mass (KE) «vvrviinniinnieieeereneeennennnennnns 1.98E+05
Wall metal thickness (M) .......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn 0.06
Base elevation with respect to scenario ground level (z=0)

(M) it ettt ettt et eenneeeeeananoeeoeasanaseasnannsssaanns -1
Total vessel surface area (M2) ....eeetiennnneeeeennnaneenns 417
Total volume (M3) ..ttt iinenneneeesoosonnossoansananns 150
Maximum allowable vessel pressure (Pa) ....eviieerrrnnnnnnns 1.2E+06

No fire loading specified
No eductor specified

No water sprays specified
Vessel is insulated

1/ Insulation heat transfer coefficient (Mm2.K/W) ........... 0.01
Vessel does not have a cooling jacket
Vessel does not have a heating jacket

Vessel is not visible to solar flux
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PROJECT: LNG RELEASE

PROBLEM:

| # | z1 I
|o I o |
[1 | 0.606 |
|2 | 1.21 |
|3 | 1.82 |
|4 | 2.43 |
|5 | 3.03 |
|6 | 3.64 |
|7 | 4.24 |
|8 | 4.85 |
] | 5.46 |
|10 | 6.06 |
[11 | 6.67 |
[12 | 7.28 |
[13 | 7.88 |
|14 | 8.49 |
|15 | 9.09 |
|16 | 9.7 |
[17 | 10.3 |
|18 | 10.9 |
|19 | 11.5 |

0
20.8
39.3
55.4
69.3
80.8
90.1

102
104
104
102

90.1
80.8
69.3
55.4
39.3
20.8

0

PAGE 10
MISSING
Wed Oct 16 23:01:40 2019

Zl:Liquid height (m) - Az:A(z); Area as a function of liquid height
m2=f(m) - Vz:V(z); Volume as a function of liquid height m3=f(m)
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 11
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

Piping layout:

Tag: HOLE
Description: 0.3 M2

e +
| # | sid | stype | Length | K1 | Kinf

R R +
le | 0 | 3 | 0 | 0 | 0 |
e +

Sid:Segment identification number [] - Stype:0: Straight pipe /
valves / fittings, 1: Relief device, 2: Rupture disk, 3: Sharp edged
orifice, 4: Expander, 5: Reducer, 6: Pump - Length:Piping segment
length (m) [] - K1:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf +
Kid/ID - Kinf:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf + Kid/ID

e == e meeeeeeeeeemeemeeemeeeeeeeeeeeeeemeemeeeee-eee——-ea- +
| # | Kid | Eps | AreaC1 | AreaC2 | Angle |
T T T T +
lo | o | 4.57E-05 | 9.304 | 0 | %0 |
e == e meeeeeeeeeemeemeeemeeeeeeeeeeeeeemeemeeeee-eee——-ea- +

Kid:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf + Kid/ID -
Eps:Typical pipe roughness: (m), Cast Iron (2.60E-04), Wrought Iron
(4.57E-05), Commercial Steel (4.57E-05), Galvanized Iron (1.52E-04),
Asphalted Cast Iron (1.22E-04), Drawn Tubing (1.52E-04) - AreaCl:flow
area (m2) [] - AreaC2:C2- Coefficient in segment area equation: A =
Cl + C2 X [] - Angle:Angle with respect to horizontal (degrees) []

e e +
l# |z | H | Ts |
b +
|e | 1| 1E+38 | 289 |
e LT +

Z:Elevation of segment entrance (m) [] - H:1/Overall heat transfer
coefficient (W/m2/K); Sum_i (1/hi) [] - Ts:Surroundings temperature

(K) [1
Total length = 0 meters

Discharge coefficient (when applicable) = 0.620
1st relief device set / reset pressures (Pa) = o/ 0
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:01:40 2019

Checking properties for mixture LNG

LNG
coMp @, ID 0, NAME = METHANE
Number of scenarios to execute in sequence ..........cvvo... 1

Project type = 2-phase/Sat flow
Scenario @ = SHIPCS.SC

Executing Scenario © = SHIPCS.SC
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 13
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

User defined scenario:

Name: SHIPCS
Description:SHIP RELEASE OF LNG FOLLOWING FAILURE
>t
>t
HAZOP reference: MISSING
Fault tree reference: MISSING
Site: CSEPEL1
Vessel: SHIPS
Piping layout: HOLE
Reaction:
Thermal damage criteria: DEF1
Toxic damage criteria: LNG
Overpressure damage criteria: DEF1
Mixture: LNG

User specified project stream

Spill time (NOUPS) ittt i i it ieeeeeaaaaanannnnnns 6
Day Of the year (1-365) ..t iiiieeeeeeeeeeeeeasseanannnnnas 195
Scenario duration (hours) ......ciiiiiiiiiiineereennnnnennns 0.167
Ignition time (S) tivviiiiiiinnneinenneneeroenenaessosnnnnss -1
Spill surface thermal diffysivity, (m2/s) .....ccceiiiiiin 0
Spill surface thermal conductivity, (W/m/K) ................ 0
Dike area (M2) ittt iiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaansnnnnnns 1E+38
Spill surface intrinsic permeability (m2) .................. 1E-38

Spill surface = WATER
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

User Specified Site Conditions:

Name: CSEPEL1
Location: HUNGARY_CSEPEL 45.00 45.00 110
Description: HUNGARY_CSEPEL

Longitude, (dEBreesS) ..iviieieitrinennnneerossenaesosnnnnnss 45
Latitude, (degrees) ...iiiiieeeirennenneeroesonnssoennnnnss 45
ALTITUAE, (M) ottt ettt eeeeeaeennnnns 110
Time zone factor, (Nrs) ...ttt iiiinnnneeeennnnnnns 3
Ambient temperature, (K) ..ceieiiiiiiiiiiiiennnnerroennnnas 289
Ambient pressure, (Pa) ...ieeeeiierrereeronseneesoannnnnss 1.013E+05
Soil temperature, (K) «.iiiuieiiiiiinnneeiieenennernonnnnnnns 289
Water temperature, (K) ...iieiiiiinnneiiennnneneeeennanas 289
Mean water flow velocity, (M/S) «iivureiiiinineeennnnnns 2
Mean water depth, (M) ..ttt ieineneerennnnnnns 3
Relative humidity, (percent) ......viiiiiiiiiiiinernnnnnns 50
Visual range, (M) t.u.eeeiiiiineeeeeeeneaneseennanasasaanns 5000
Roughness length (M) ....iiiiiineiiiiniieeiiennnneeennnnns 0.024
Wind speed, (M/S) tueiiiiniieeeioennnneetossenassosnnnnnss 10
Wind friction velocity, (m/s) ....ciiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 0.5293
Wind power law constant ........ciiiiiiiiieieerennennnenns 0.492
Wind speed reference height, (m) ......... .. o it 10
Stability class (A=0/B=1/C=2/D=3/E=4/F=5) ..........cc..... 4
Monin-Obuhkov length (M) ....eiiiiiiiiniiinnnnnereoennnnns 40.18
Water dew point (K) .iiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiieeennnnnns 278.6
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

User defined thermal radiation damage criteria:

Thermal radiation criteria name: DEF1
Description: PE DAMAGE, FAT, INJ, NO DISC

Heat Flux, (kW/m2)
1.6 5 12.5 37.5
Time integrated heat flux value, (kJ/m2)

40 160 1430
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PROJECT: LNG RELEASE
PROBLEM:

User defined toxic damage criteria:

Toxic criteria name [s]: LNG
Description: RELEASE OF LNG, FRH

Limiting concentration (ppm)

PAGE 16
MISSING
Wed Oct 16 23:02:01 2019

1.5E+05
Averaging time (S) cuviiiiiiiieirienrenoeteensnnasssonnnnnss 60
Receptor elevation (M) ...iuiiiertiiininneeeeennneeeeeannanns 1
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

User defined overpressure damage criteria:

Overpressure criteria name: DEF1
Description: DEF1

Overpressure (Pa)

1034 1.59E+04 6.89E+04 2E+05
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

User defined mixture:

Name: LNG
Description: LNG
Index bank:

Properties bank:
Chemical Identification Number
0
LNG is not soluble in water
The following atom matrices will be used:
Mixture atom matrix: H,C

4
1
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Vessel Name: SHIPS
Description: LNG SHIP 150M3 SPHERE

Material of construction: IRON
Vessel Type: Spherical

Inside diameter (M) ....iinintinniiniineeienneennennnennnns 11.5
Vessel metal mass (KE) «vvrviinniinnieieeereneeennennnennnns 1.98E+05
Wall metal thickness (M) .......ciiiiiiiiiiiiiiiiennnnnnnnns 0.06
Base elevation with respect to scenario ground level (z=0)

(M) it ettt ettt et eenneeeeeananoeeoeasanaseasnannsssaanns -1
Total vessel surface area (M2) ....eeetiennnneeeeennnaneenns 417
Total vodlumE (M3) tiiiiiiit ettt eeeaaanaaaaaeeeannnns 150
Maximum allowable vessel pressure (Pa) ....eviieerrrnnnnnnns 1.2E+06

No fire loading specified
No eductor specified

No water sprays specified
Vessel is insulated

1/ Insulation heat transfer coefficient (Mm2.K/W) ........... 0.01
Vessel does not have a cooling jacket
Vessel does not have a heating jacket

Vessel is not visible to solar flux
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PROJECT: LNG RELEASE

PROBLEM:

| # | z1 I
|o I o |
[1 | 0.606 |
|2 | 1.21 |
|3 | 1.82 |
|4 | 2.43 |
|5 | 3.03 |
|6 | 3.64 |
|7 | 4.24 |
|8 | 4.85 |
] | 5.46 |
|10 | 6.06 |
[11 | 6.67 |
[12 | 7.28 |
[13 | 7.88 |
|14 | 8.49 |
|15 | 9.09 |
|16 | 9.7 |
[17 | 10.3 |
|18 | 10.9 |
|19 | 11.5 |

0
20.8
39.3
55.4
69.3
80.8
90.1

102
104
104
102

90.1
80.8
69.3
55.4
39.3
20.8

0

PAGE 20
MISSING
Wed Oct 16 23:02:01 2019

Zl:Liquid height (m) - Az:A(z); Area as a function of liquid height
m2=f(m) - Vz:V(z); Volume as a function of liquid height m3=f(m)
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Piping layout:

Tag: HOLE
Description: 0.3 M2

e +
| # | sid | stype | Length | K1 | Kinf

R R +
le | 0 | 3 | 0 | 0 | 0 |
g +

Sid:Segment identification number [] - Stype:0: Straight pipe /
valves / fittings, 1: Relief device, 2: Rupture disk, 3: Sharp edged
orifice, 4: Expander, 5: Reducer, 6: Pump - Length:Piping segment
length (m) [] - K1:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf +
Kid/ID - Kinf:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf + Kid/ID

e == e eeeeemeemeeemeeeeeeeeeeeeeeememeeeeeeeee-—-aa- +
| # | Kid | Eps | AreaC1 | AreaC2 | Angle |
T T T T +
lo | | 4.57E-05 | 9.304 | 0 | 90 |
e == e meeeeeeeeeemeemeeemeeeeeeeeeeeeeemeemeeeee-eee——-ea- +

Kid:Number of Velocity Heads in K = K1/NRe + Kinf + Kid/ID -
Eps:Typical pipe roughness: (m), Cast Iron (2.60E-04), Wrought Iron
(4.57E-05), Commercial Steel (4.57E-05), Galvanized Iron (1.52E-04),
Asphalted Cast Iron (1.22E-04), Drawn Tubing (1.52E-04) - AreaCl:flow
area (m2) [] - AreaC2:C2- Coefficient in segment area equation: A =
Cl + C2 X [] - Angle:Angle with respect to horizontal (degrees) []

e e +
l# |z | H | Ts |
b +
|e | 1| 1E+38 | 289 |
R e +

Z:Elevation of segment entrance (m) [] - H:1/Overall heat transfer
coefficient (W/m2/K); Sum_i (1/hi) [] - Ts:Surroundings temperature

(K) [1
Total length = 0 meters

Discharge coefficient (when applicable) = 0.620
1st relief device set / reset pressures (Pa) = o/ 0
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PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Saturated liquid model:

User Inputs:

Mixture density (Kg/M3) ...uuiiiiiiniiiiienneneeronnnnnnns 425
Hole Diameter, (M) ..uiiiiiii et eeeeeeeeneaaaaaneannnns 0.6223
Distance Between Hole and Tank Bottom, (m) ............... 2
Initial Liquid Height, (M) ....coviiiiiiiiiniiiinennnnns 8.212
Vapor space tank pressure, (Pa) ....iiieeeieennnneeennanns 96209
Surroundings pressure, (Pa) ...ieiiereeiienennerronnnnnnns 1.015E+05

Model Outputs:

Average mass flow rate (Kg/S) ..vviiiiiiiiiiiniiiennnnnnns 405 .4
Discharge duration (S) ...eeeiiiiiiineerieenennernonnnnnnas 506.9

e +
| # | Time | zliq | Vliq | Mliq |
e L L L LT +
|e | o | 8.212 | 640.4 | 2.721E+05 |
|1 | 11.76 | 7.965 | 618.9 | 2.63E+05 |
[2 | 24.3 | 7.718 | 596.5 | 2.535E+05 |
|3 | 37.63 | 7.471 | 573.3 | 2.436E+05 |
|4 | 51.75 | 7.224 | 549.5 | 2.335E+05 |
|5 | 66.66 | 6.977 | 525.2 | 2.232E+05 |
|6 | 82.37 | 6.73 | 500.4 | 2.126E+05 |
|7 | 98.9 | 6.483 | 475.2 | 2.019E+05 |
|8 | 116.3 | 6.235 | 449.7 | 1.911E+05 |
|9 | 134.5 | 5.988 | 424 | 1.802E+05 |
|10 | 153.6 | 5.741 | 398.3 | 1.692E+05 |
[11 | 173.8 | 5.494 | 372.6 | 1.583E+05 |
[12 | 195 | 5.247 | 346.9 | 1.474E+05 |
[13 | 217.4 | 5 | 321.5 | 1.366E+05 |
|14 | 241.1 | 4.753 | 296.3 | 1.259E+05 |
|15 | 266.6 | 4.506 | 271.6 | 1.154E+05 |
|16 | 294.2 | 4.259 | 247.3 | 1.051E+05 |
[17 | 324.8 | 4.012 | 223.6 | 95032 |
|18 | 360.1 | 3.764 | 200.6 | 85243 |
|19 | 404.5 | 3.517 | 178.3 | 75780 |
|20 | 506.9 | 3.27 | 156.9 | 66683 |
e e e T +

Time:Time - Zliq:Liquid height (m) - Vl1iq:Liquid volume (m3) -
Mliq:Liquid mass (kg)

Discharge Profile
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L +
EAIL|386, V 1.42 PAGE 23
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019
| # | Mdot |
R LR EE LT +
|o | 788.8 |
|1 | 768.8 |
|2 | 748.3 |
|3 | 727.2 |
|4 | 705.5 |
|5 | 683.1 |
|6 | 659.9 |
|7 | 635.9 |
|8 | 611 |
|9 | 585 |
|10 | 557.8 |
|11 | 529.1 |
[12 | 498.9 |
[13 | 466.7 |
|14 | 432 |
|15 | 394.4 |
|16 | 352.8 |
[17 | 305.5 |
|18 | 249.4 |
[19 | 176.4 |
[20 | 8.274E-06 |
R L LT +

Mdot:Liquid mass flow rate (kg/s)

Discharge coefficient = 0.62 + @ Liquid Height
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 24
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Aerosol formation:

User Inputs:

Source temperature (K) ... iiieineeeeeeeeeeeeaeannnnnnn 111
SOUPrCE PreSSUPre (Pa) tuiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaneannnans 96209
Vapor/Liquid ratio ...t nennnennnnnns 0
Source diameter (M) .....iuiiiiiinniinneeienerenneennnnnnns 0.6223
Mass flow rate (KE/S) tvviiiitiiinnnneerenneneerosnnnnnss 405.4
Mixture velocity, (M/S) t.ivueiiiiiiiiieiienneneeronnnnnnns 3.136
Vapor density, (Kg/Mm3) ...ttt ieeeeeeeennnennnnnns 0
Density, (KE/M3) ..uiiiiiiieiiienneneeeeennanesseaannnnas 425
Mixture density, (Kg/M3) ...cuetiiiiiiiiiiinnnnnerooennnnns 425
Modified Weber number for thermal breakup [0 to estimate] 30.17
Viscosity group number . ........iiiiitiiiiiitiiiietterannnns 0.0003593
Critical Weber number for mechanical breakup ............. 12

Model Outputs:

Final temperature, (K) ...ciiiineiinnnineereonenneesnonnns 111
Ambient pressure, (Pa) ...veeeeiierrereeroescneerosnnnnnss 1.013E+05
Isentropic flash mole fraction .......cciiiiiiiinnernnnnns 1E-05
Isenthalpic flash mole fraction .......cciiiiiiiiinnnnnnnn. 1E-05
Expanded diameter, (M) .....cciuiiinieeneeennnnnnnnnnnnns NAN
Final mixture velocity, (M/S) .ueiiiiiiieeiiennnneennnnnns -0.7019
Final vapor density, (Kg/m3) ....iiiiriiiiiiiennnneennnnnns 1.822
Final liquid density, (Kg/M3) ...vvurriiiiieeennnnennnnnns 425
Final mixture density, (Kg/M3) ...vuriiiiiinennnneennnnnns 424
Total internal energy change, (3/Kg) ..iviriiiiiiiennnnnnns 0.521
Work done on the atmosphere, (J/kg) ..., 0.5535
Available Energy, (J/KE) tuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeennnnnns 0.521
Stable droplet diameter, (m) (mechanical) ................ 0.01962
Stable droplet diameter, (m) (thermal) ..............ooo.. 0.3256
Stable droplet diameter, (M) ....iiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 0.01962
Droplet mass, (KE) uiiiiiinineiieeeeeeeeeeeeeeaaannnnnnn 0.001682
Number of droplets ......ciiiiiiiiiiiineeeeneennnnnannnnnns 2.41E+05

260



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

EAIL|386, V 1.42 PAGE 25
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Continuous Heavy Gas:

User Inputs:

Temperature, (K) [ Corrected ] ..ivvriiiiinnininennnnnnns 111.6
Chemical vapor to liquid ratio ......cciiiiiiiiienrnnnnnnns 1E-05
Molar flow rate (kmol/s) .....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 25.27
Volumetric flow rate, (M3/S) .uiiiiiiieiiiennnneeeeennanns 0.9582
Mass flow rate, (K8/S) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnnnns 405.4
Release duration (S) ....iiiiiiiiiiininnennnnnnnnnnnnnnnnn 506.9
Air molar flow rate (kmol/s) .......cciiiiiiiiiiiiiinnnnn. %]
Water molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiinnnnn. 0
Semi-width, (M) ...ttt iienneeeenennannnnns 0.5338
Height, (M) ittt it iiiieneeteennaneseeaannanas 0.5338
Height to semi-width ratio .........ciiiiiiiiiiiiiiiinns, 1
Limiting concentration (ppm) ...vviiiiiiiiiiineiennnnnnns 1.5E+05
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 26
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Slumping Phase Profile

R b e D DL EEE L LT +
| # | TIME | DOWNWIND | SEMIW | AREA |
e e e T +
|o | 0 | 0 | 0.5338 | 0 |
|1 | 0.1 | 0.2221 | 0.7559 | 0.2864 |
|2 | 0.9 | 1.962 | 2.495 | 5.942 |
|3 | 16.44 | 30.82 | 31.35 | 982.8 |
|4 | 28.88 | 53.7 | 54.23 | 2941 |
|5 | 41.91 | 77.46 | 77.99 | 6083 |
|6 | 55.76 | 102.6 | 103.2 | 10644 |
|7 | 69.77 | 128.2 | 128.7 | 16575 |
|8 | 85.11 | 156.6 | 157.2 | 24706 |
|9 | 101.8 | 188.4 | 189 | 35709 |
|10 | 117.7 | 220 | 220.5 | 48625 |
[11 | 126 | 236.9 | 237.3 | 56358 |
[12 | 135.4 | 257.2 | 256.6 | 66397 |
[13 | 143.4 | 275.5 | 273 | 76109 |
|14 | 152.6 | 297.4 | 291.7 | 88473 |
|15 | 163.1 | 324.1 | 313.2 | 1.046E+05 |
|16 | 171.2 | 345.5 | 329.5 | 1.183E+05 |
[17 | 180.4 | 370.8 | 347.8 | 1.355E+05 |
e +

TIME:Time, (s) - DOWNWIND:Downwind distance of cloud front, (m) -
SEMIW:Semi-width, (m) - AREA:Cumulative cloud area, (m2)

Slumping Phase Profile

R L +
| # | DENSITY | CONC |
I L L +
|e | 395.6 | 9.774E+05 |
|1 | 288.7 | 9.337E+05 |
[2 | 108.2 | 8.379E+05 |
|3 | 11.82 | 7.48E+05 |
|4 | 7.062 | 6.731E+05 |
|5 | 5.068 | 6.039E+05 |
|6 | 4.029 | 5.392E+05 |
|7 | 3.462 | 4.826E+05 |
|8 | 3.116 | 4.302E+05 |
|9 | 2.911 | 3.832E+05 |
|10 | 2.751 | 3.428E+05 |
[11 | 2.459 | 3.065E+05 |
[12 | 2.204 | 2.675E+05 |
[13 | 2.046 | 2.381E+05 |
|14 | 1.908 | 2.088E+05 |
[15 | 1.786 | 1.796E+05 |
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16 | 1.71 | 1.602E+05 |

EAIL|386, V 1.42 PAGE 27
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019
17 | 1.64 | 1.408E+05 |

e T +

DENSITY:Density, (kg/m3) - CONC:Concentration, (ppm)

Limiting concentration reached in slumping phase

Time 176.0946 s
Downwind distance 358.8475 m
Semi-width 339.1191 m
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 28
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Continuous Heavy Gas:

User Inputs:

Temperature, (K) [ Corrected ] ..ivvriiiiinnininennnnnnns 111.6
Chemical vapor to liquid ratio ......cciiiiiiiiienrnnnnnnns 1E-05
Molar flow rate (kmol/s) ......iiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 25.27
Volumetric flow rate, (M3/S) .eveiiiiriiniieiennnneeeennnann 0.9582
Mass flow rate, (K8/S) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnnnns 405.4
Release duration (S) ....iiiiiiiiiiininnennnnnnnnnnnnnnnnn 506.9
Air molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiiiiinnnnn. 0
Water molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiinnnnn. 0
Semi-width, (M) ...ttt iienneeeenennannnnns 0.5338
Height, (M) .ttt it iiiieeeeteennanesseaannnnns 0.5338
Height to semi-width ratio .........ciiiiiiiiiiiiiiiinns, 1
Lower flammability limit (vol percent) ........ccivvviunen. 50000
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 29
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:01 2019

Slumping Phase Profile
R e L EEE L LT +
| # | TIME | DOWNWIND | SEMIW | AREA |
e e e T +
|o | 0 | 0 | 0.5338 | 0 |
|1 | 0.1 | 0.2221 | 0.7559 | 0.2864 |
|2 | 0.9 | 1.962 | 2.495 | 5.942 |
|3 | 16.44 | 30.82 | 31.35 | 982.8 |
|4 | 28.88 | 53.7 | 54.23 | 2941 |
|5 | 41.91 | 77.46 | 77.99 | 6083 |
|6 | 55.76 | 102.6 | 103.2 | 10644 |
|7 | 69.77 | 128.2 | 128.7 | 16575 |
|8 | 85.11 | 156.6 | 157.2 | 24706 |
|9 | 101.8 | 188.4 | 189 | 35709 |
|10 | 117.7 | 220 | 220.5 | 48625 |
[11 | 126 | 236.9 | 237.3 | 56358 |
[12 | 135.4 | 257.2 | 256.6 | 66397 |
[13 | 143.4 | 275.5 | 273 | 76109 |
|14 | 152.6 | 297.4 | 291.7 | 88473 |
|15 | 163.1 | 324.1 | 313.2 | 1.046E+05 |
|16 | 171.2 | 345.5 | 329.5 | 1.183E+05 |
[17 | 180.4 | 370.8 | 347.8 | 1.355E+05 |
|18 | 191 | 401.3 | 368.6 | 1.573E+05 |
|19 | 203.5 | 438.9 | 392.6 | 1.86E+05 |
[20 | 218.1 | 485.2 | 419.9 | 2.236E+05 |
[21 | 232.9 | 535.4 | 447 | 2.671E+05 |
[22 | 247.9 | 589 | 473.5 | 3.165E+05 |
[23 | 263 | 646.2 | 499.5 | 3.721E+05 |
e L L L +

TIME:Time, (s) - DOWNWIND:Downwind distance of cloud front, (m) -

SEMIW:Semi-width, (m) - AREA:Cumulative cloud area, (m2)

Slumping Phase Profile

I L L +
| # | DENSITY | CONC |
I L L +
|e | 395.6 | 9.774E+05 |
[1 | 288.7 | 9.337E+05 |
|2 | 108.2 | 8.379E+05 |
|3 | 11.82 | 7.48E+05 |
|4 | 7.062 | 6.731E+05 |
|5 | 5.068 | 6.039E+05 |
|6 | 4.029 | 5.392E+05 |
|7 | 3.462 | 4.826E+05 |
|8 | 3.116 | 4.302E+05 |
|9 | 2.911 | 3.832E+05 |
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|16 | 2.751 | 3.428E+05 |
EAIL|386, V 1.42

PROJECT: LNG RELEASE

PROBLEM:

|11 | 2.459 | 3.065E+05 |
[12 | 2.204 | 2.675E+05 |
[13 | 2.046 | 2.381E+05 |
|14 | 1.908 | 2.088E+05 |
|15 | 1.786 | 1.796E+05 |
|16 | 1.71 | 1.602E+05 |
[17 | 1.64 | 1.408E+05 |
|18 | 1.573 | 1.216E+05 |
|19 | 1.511 | 1.025E+05 |
[20 | 1.455 | 84245 |
[21 | 1.411 | 69030 |
[22 | 1.378 | 56558 |
[23 | 1.353 | 46341 |
e +

PAGE 30
MISSING
Wed Oct 16 23:02:02 2019

DENSITY:Density, (kg/m3) - CONC:Concentration, (ppm)

Limiting concentration reached in slumping phase

Time
Downwind distance
Semi-width

257.5943 s
625.6902 m
490.2049 m
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 31
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019

Continuous Heavy Gas:

User Inputs:

Temperature, (K) [ Corrected ] ..ivvriiiiinnininennnnnnns 111.6
Chemical vapor to liquid ratio ......cciiiiiiiiienrnnnnnnns 1E-05
Molar flow rate (kmol/s) .....iiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn 25.27
Volumetric flow rate, (M3/S) .eueiiiniineiiennnneeeennnnns 0.9582
Mass flow rate, (K8/S) «iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnnnns 405.4
Release duration (S) ....iiiiiiiiiiininnennnnnnnnnnnnnnnnn 506.9
Air molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiiiiiiinnnnnn %]
Water molar flow rate (kmol/s) ........cciiiiiiinnnnn. 0
Semi-width, (M) ...ttt iienneeeenennannnnns 0.5338
Height, (M) ittt it iiiieneeteennaneseeaannanas 0.5338
Height to semi-width ratio .........ciiiiiiiiiiiiiiinnns, 1
Limiting concentration (ppm) ...vviiiiiiiiiiineiennnnnnns 25000
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 32
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019

Slumping Phase Profile
R e L EEE L LT +
| # | TIME | DOWNWIND | SEMIW | AREA |
e e e T +
|o | 0 | 0 | 0.5338 | 0 |
|1 | 0.1 | 0.2221 | 0.7559 | 0.2864 |
|2 | 0.9 | 1.962 | 2.495 | 5.942 |
|3 | 16.44 | 30.82 | 31.35 | 982.8 |
|4 | 28.88 | 53.7 | 54.23 | 2941 |
|5 | 41.91 | 77.46 | 77.99 | 6083 |
|6 | 55.76 | 102.6 | 103.2 | 10644 |
|7 | 69.77 | 128.2 | 128.7 | 16575 |
|8 | 85.11 | 156.6 | 157.2 | 24706 |
|9 | 101.8 | 188.4 | 189 | 35709 |
|10 | 117.7 | 220 | 220.5 | 48625 |
[11 | 126 | 236.9 | 237.3 | 56358 |
[12 | 135.4 | 257.2 | 256.6 | 66397 |
[13 | 143.4 | 275.5 | 273 | 76109 |
|14 | 152.6 | 297.4 | 291.7 | 88473 |
|15 | 163.1 | 324.1 | 313.2 | 1.046E+05 |
|16 | 171.2 | 345.5 | 329.5 | 1.183E+05 |
[17 | 180.4 | 370.8 | 347.8 | 1.355E+05 |
|18 | 191 | 401.3 | 368.6 | 1.573E+05 |
|19 | 203.5 | 438.9 | 392.6 | 1.86E+05 |
[20 | 218.1 | 485.2 | 419.9 | 2.236E+05 |
[21 | 232.9 | 535.4 | 447 | 2.671E+05 |
[22 | 247.9 | 589 | 473.5 | 3.165E+05 |
[23 | 263 | 646.2 | 499.5 | 3.721E+05 |
[24 | 278.2 | 707.1 | 525.2 | 4.346E+05 |
[25 | 293.6 | 772 | 550.6 | 5.044E+05 |
|26 | 309.1 | 841.4 | 575.9 | 5.826E+05 |
e e e +

TIME:Time, (s) - DOWNWIND:Downwind distance of cloud front, (m) -

SEMIW:Semi-width, (m) - AREA:Cumulative cloud area, (m2)

Slumping Phase Profile

e +
| # | DENSITY | CONC |
Fom e e - +
|o | 395.6 | 9.774E+05 |
[1 | 288.7 | 9.337E+05 |
|2 | 108.2 | 8.379E+05 |
|3 | 11.82 | 7.48E+05 |
|4 | 7.062 | 6.731E+05 |
|5 | 5.068 | 6.039E+05 |
|6 | 4.029 | 5.392E+05 |
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|7 | 3.462 | 4.826E+05 |
EAIL|386, V 1.42

PROJECT: LNG RELEASE

PROBLEM:

|8 | 3.116 | 4.302E+05 |
E | 2.911 | 3.832E+05 |
|10 | 2.751 | 3.428E+05 |
|11 | 2.459 | 3.065E+05 |
|12 | 2.204 | 2.675E+05 |
|13 | 2.046 | 2.381E+05 |
|14 | 1.908 | 2.088E+05 |
|15 | 1.786 | 1.796E+05 |
|16 | 1.71 | 1.602E+05 |
[17 | 1.64 | 1.408E+05 |
|18 | 1.573 | 1.216E+05 |
|19 | 1.511 | 1.025E+05 |
[20 | 1.455 | 84245 |
[21 | 1.411 | 69030 |
[22 | 1.378 | 56558 |
[23 | 1.353 | 46341 |
[24 | 1.333 | 37974 |
[25 | 1.317 | 31124 |
[26 | 1.305 | 25517 |
R e +

PAGE 33
MISSING
Wed Oct 16 23:02:02 2019

DENSITY:Density, (kg/m3) - CONC:Concentration, (ppm)

Limiting concentration reached in slumping phase

Time
Downwind distance
Semi-width

310.8093 s
849.1675 m
578.6195 m
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 34
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019

UVCE/TNT Model:

User Inputs:

Average molecular weight ......... .. i, 16.04
Yield factor (.03 to 1) [] «vvvrrrrrriiiiiiiiiieennnnnnns 0.1
Heat of combustion, (J/kmol) .........oieiiniiiiiiiinnnnnnns -8.023E+08
Total cloud Mass (KE) «vvviiininnieneeeneaernnenennennns 1.044E+05

Reflecting surface is close to cloud (0 or 1) []

Model Outputs:

Equivalent TNT mass, (KZ) «vvevrrriinrinnereonnnnensnonnns 1.08E+05

Calculated Distance and Area

e L L L LT +
| # | Xc | Ac | OPs | OPe |
e +
|e | 3605 | 4.083E+07 | 1034 | 0.15 |
[1 | 444 | 6.193E+05 | 15900 | 2.306 |
[2 | 184.4 | 1.068E+05 | 68900 | 9.993 |
|3 | 108.4 | 36928 | 2E+05 | 29.01 |
e e L +

Xc:Radial distance to user specified overpressure, (m) - Ac:Hazard
area to user specified overpressure, (m*2) - OPs:Overpressure (Pa) -
OPe:User specified overpressure, (Psi)

**x%* Epror in "SORT". Label is ->Xs<-
00006 Illegal argument(s) size
00003 Calculation aborted

*kx*k* Eppor in "SORT". Label is ->Ys<-
00006 Illegal argument(s) size
00003 Calculation aborted
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 35
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019

Calculated overpressure at specified fenceline distances
(Free Explosion)

6.894

OO OO OO®OOO

Xs:X-Coordinate. Downwind. - Ys:Y-Coordinate. Crosswind. - Rs:Radial
position, (m) - OPc:Overpressure at user specified fenceline
distance, (Pa)
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 36
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019
Fireball:

User Inputs:

Ambient temperature, (K) ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn 289
Relative humidity, (percent) ......c.oviiiiiiiiiiiinnnnn. 50
Total cloud Mass (KE) «vvueiiiierneinneenneenneennnnanans 1.044E+05
Cloud temperature (K) ....uiiiiiiieeneeeeeeeeeeeeaaanannnnn 111
Target elevation (M) ..ttt iienennereonnnnnnns 1
Visual range, (M) t.u.eeeiiiineeeeeeeeneaneeeennanasasaanns 5000

Model Outputs:

Initial fireball volume, (M3) ....iiiiiinereennnneeennnnans 59286
Initial fireball density, (kg/m3) ... iennnnn. 1.761
Initial fireball diameter, (M) ....ceeiiiinnnnnnnnnnnnnn. 48.38
Fraction of combustion energy radiated ................... 0.1971
Average molecular weight .......c. it innnns 16.04
Heat of combustion, (J/kmol) .......cceiiiiiiiiiiinnnnnnns -8.023E+08
Maximum fireball diameter, (m) .........ccceeiiennn.. 300.6
Maximum fireball height, (m) ....ciiuriiiiiiiiiiiiininnnns 495.2
Fireball duration, (S) ...iiiiiiiiiiiieeeeeneeennnennnnnns 17.48

Distances reported are measured from center of fireball
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EAIL|386, V 1.42 PAGE 37
PROJECT: LNG RELEASE MISSING
PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019

Calculated Incident Heat

Xs:X-Coordinate. Downwind. - Ys:Y-Coordinate. Crosswind. -
Zs:Z-Coordinate. Elevation. - TAU:Atmospheric transmissivity

Calculated Incident Heat
e +

| # | THc |
L T +

0 |
0 |
0 |
o |
0 |
0 |
0 |
o |
0 |
0 |

THc:Calculated radiant heat at user specified fenceline, (k3/m2)

Calculated Distance and Area

e e e T +
| # | Xc | Ac | TAU | THs |
e e L +
|o | 906.5 | 2.581E+06 | 0.4715 | 40 |
[1 | 396.1 | 4.929E+05 | 0.5179 | 160 |
|2 | 150.3 | 71002 | 0.5361 | 1430 |
e e i +

Xc:Calculated distance at user specified radiant heat, (m) -
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Ac:Calculated hazard area at user specified radiant heat, (m"2) -
EAIL|386, V 1.42 PAGE 38
PROJECT: LNG RELEASE MISSING

PROBLEM: Wed Oct 16 23:02:02 2019

TAU:Atmospheric transmissivity - THs:Time integrated heat flux value,
(kJ/m2)
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V.3 MELLEKLET 3.

V.3.1 Kockazatmenedzsment

V.3.1.1 A biztonsag

A biztonsag a kdar bekovetkeztének elkeriilése, azaz ahogy a MIL-ASTD882B:1984-es szabvany
definidlja:”a biztonsag mentesség olyan feltételekt6l, kortilményektél melyek bekovetkezése haldlt,
sériilést, foglalkozasi artalmat, késziilékben, tulajdonban karosodast, illetve (izleti veszteséget okoz.”

A kar/sérllés fogalom a baleset bekdvetkeztének életre, egészségre, kdrnyezetre és anyagi javakra
vonatkozd elkeriilend6 eredményét jeloli. A biztonsag e szempontbdl nem mas, mint a kar
bekovetkeztének elkerlilése, azaz ahogy a MIL-ASTD882B:1984-es szabvany definidlja: ,a biztonsag
mentesség olyan feltételektdl, koridlményekt6l melyek bekovetkezése haldlt, sérilést, foglalkozasi
artalmat, készilékben, tulajdonban kdrosodast, illetve lzleti veszteséget okoz.”

Mindezt tomoren 0sszefoglaljak IEC 50(191) szabvany fogalom meghatarozasai:

»,Sérilés [harm]*: az egészség, az anyagi javak vagy a kornyezet sériilése, illet6leg karosodasa.

Veszély [hazard]*: potencidlis sériilés forrasa, vagy potencidlis sériilést jelent§ helyzet, azaz a veszély
potencidlis karforras (IEC 61508/61551)

Veszélyes esemény [hazardous event]: sériilés okozasara képes esemény.

Veszélyeztetés ennek megfeleléen nem mas, mint egy nem kivant esemény bekodvetkezésének
lehetdsége, azaz olyan helyzet, amelyben személyek vagy a természeti, gazdasagi és mdszaki kdrnyezet
potencidlisan veszélyben van.

Mlszaki rendszerek esetében tipikus veszélyhelyzet az, amikor egy eszk®z, anyag, illetve késziilék
magasabb energiaszinten van, mint a koOrnyezete és eltérés van a tervezett (zemallapottdl,
paramétertdl.”(Ez a megfogalmazas tokéletes. A szerkeszt§)

A veszély és a kockazat kozott Iényeges kilonbségek fedezheték fel:

A veszélyeztetés (hazard) a baleset bekdvetkezésének lehet6ségét reprezentalja, mig a kockazat magaba
foglalja azokat a forgatdkonyveket, melyek a nem kivant esemény bekdvetkezéséhez tarsithatok,
meghatarozva azok bekdvetkezésének valdszinliségét is.

Minden veszélyeztetéshez hozzarendelheté tehat egy bizonyos kockazat, amely fiigg az esemény

bekovetkezésének valdszinliségétbl és az esemény kovetkezményeinek stlyossagatol.
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A kockazat tehat valamely adott veszélyes esemény el6fordulasa gyakorisaganak vagy valdszinliségének
(F), valamint a kovetkezmény sulyossaganak (C) a kombinacidja:
(Megjegyzés: A C és F valdszin(iségi valtozdk dimenzidi nem lehetnek azonosak)

R=CxF
Ahogy az egyenlet sugallja, hogy a kockazat né a bekovetkezés gyakorisaganak) és/vagy a kovetkezmény
sulyossaganak novekedésével.
Egy komplex, egymastol flggetlen elemekbdl 3allé6 rendszer esetében a teljes kockazat az egyes,
egymastol fliggetlen veszélyeztetésekhez kapcsolddé kockazatok 6sszegeként hatdrozhatd meg:

R=> CixF;
E meghatdrozashoz kapcsolddik a rendszer fogalma [system], miszerint a rendszer egységes egész, amely
tetsz6leges bonyolultsdgu részhalmazokbdl: ember, eljardsrend, anyag, eszkéz, berendezés, létesitmény
és szoftver alrendszerekbdl allhat. A rendszert, mint elemekbdl 3all6 egységes egészet egylittesen
alkalmazzdk az el6irt mikodési vagy kiszolgald kornyezetben egy adott feladat, illetve cél teljesitésének
érdekében. Ennek megfeleléen a kockdzatot magara termékre, illetve a termelési folyamatra
vonatkozdan is elemezhetjiik.
A kockdzatmenedzsment nem mas, mint a biztonsag (safety) megfelel§ szint( biztositasa. Ennek alapja a
kockazatok azonositasa és minGsitése. Elfogadhatd (toleralhatd) kockazat (Acceptable vagy tolerable risk)
az azonositott kockdzat azon része, amely tovabbi csokkentés nélkil is megengedett. Az elfogadhatd
kockazat tehat az a kockazat, amely az érintettek (tervezd, megrendels, felhaszndld, tarsadalom)
szamara elfogadhatd. (A haldlos kimenetell kozlekedési balesetek gyakorisaga hazankban 2012-ben 541
volt (azaz, 541E-5/év kockazatnak felel meg). Az a tény, hogy naponta részt vesziink a kozlekedésben
igazolja, hogy elfogadjuk ezt a kockazatot, azaz a tarsadalom szamdra ez a szam elfogadhatd kockazatot
jelent. Ennek ellenére természetesen folyamatosan szem el6tt tartott célkitlizés a kozuti balesetek
szamdnak csokkentése. E példa jol mutatja, nem egyszer( feladat, hogy miként definidljuk, hogy hol van
az elfogadhatd kockazat hatdra. Mindezek ellenére, az elfogadhatd kockdzat meghatarozdasa kulcsfeladat,
ugyanis ez ad a kockazatcsokkentési tevékenység szamadra iranymutatast.
A nem elfogadhaté kockazat (Unacceptable Risk) az azonositott kockdzat azon része, amit vagy
megszlintetni, vagy csokkenteni kell.
A fennmaradd kockdazat (Residual Risk) az azonositott kockazat azon része, ami a teljes kockazatkezelési
folyamat utan a kockdazatcsokkentési tevékenység eredménye utdn megmarad és mértéke a sikeres
kockazatmenedzsment esetén alacsonyabb, mint az elfogadhato kockazat.
A biztonsag (safety) tehat nem mas, mint ,,Mentesség olyan feltételektSl melyek bekovetkezése halalt,

sérilést, foglalkozasi artalmat, késziilékben, tulajdonban kdrosoddst és veszteséget, illetve zleti
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veszteséget okozhat (MIL-ASTD882B)”. Biztonsagrél tehat akkor beszélhetlink, ha a kockazatértékelés
soran megallapitjuk, hogy nincs nem elfogadhatd kockazat, illetve olyan sikeres kockazatcsokkentési
tevékenységet végeztiink, mely hatadsara a kockazat az elfogadhatd kockazati szintre csokkent (Mindez az
ISO/IEC guide 50 szerint a biztonsag definicidja).

Mas értelmezésben a biztonsag (safety, S) ellendlld képesség, azaz a veszélyeztetettségtdl mentes allapot
valdszinlsége, azaz

S=1/R
A funkcionalis biztonsagot az IEC 61508 szabvany az E/EP rendszerek hibabdl ered6 meghibasodasokra

visszavezethet6 nem megengedhets kockazattél valé menteségként definialja.

V.3.1.2 A sziikséges kockazatcsokkentés meghatarozasa — ALARP alapelv

A miszaki rendszer tervez6jének és lizemeltetGjének altalanos kotelessége a kockazat "lehetd legkisebb,
észszerlen megvaldsithaté" (angol roviditéssel: ALARP) szintre valé csdkkentése. Ugyanakkor tekintettel
arra, hogy a kockdzat nem sziintetheté meg teljesen, szlikségszerlen |étezik ardnyossag a kockazat és
annak csokkentésére irdanyuld intézkedések kozott. E kérdésbél adédik a kockazatcsokkentés sziikséges

mértékének meghatdrozdsa, mely sordn az alabbi dbran ismertetett ALARP alapelv is irdnymutato.

ALARP és elfogadhaté kockazat koncepcioja

A kockazat nem elfogadhaté

Elfogad'hatatlan kivéve rendkivili kérialmények
tartomany esetén.

ALARP vagy Megengedketé kockazati szint
elfogadhaté akkor, ha tovabbi kockazat
tartomany csokkentés nem lehetséges, vagy

a koltsége aranytalanul magas.

(A kockacat vallalhato,

ha az elényok kivanatosak) A kockazat ardnyosan kevésbé

csokken, igy nagyobb raforditast
igényel. A csokkend arany
lathaté a haromszdgben is.

A kockazat ezen szinten tartasa
folyamatos karbantartast és
feliilvizsgalatot igényel.

Altalanossagban
elfogadhaté tartomany

(Nincs szlikség részletes
munkara az ALARPT
bizonyitasa céljabal)

Elhanyagolhaté kockazat
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1.2. dbra - As Low as Reasonable Possible (ALARP) alapelv személtetése
(Forras: http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/biztonsagkritikus_rendszerek/ch02.html)

Az abra mutatja, hogy a biztonsagkritikus m(iszaki rendszert tervez6 mérndk harom eshetéséggel
taldlkozhat:
o Afeltart kockdzat kizardlag csak extrém koriilmények kozott fogadhaté el.
¢ Vannak olyan esetek, amikor a kockazat elfogadhaté mérték(. Ezekben az esetekben a
mérnok elengedhetetlen feladata, hogy részletesen elemezze miként érvényesithet6 az
ALARP alapelv, és kizardlag csak akkor ne végezzen el tovabbi kockazatcsokkentési
tevékenységet, ha az nem kivitelezhet6 vagy a kivitelezés koltsége nem all ardnyban a
varhaté el6nyokkel. A kockazat akkor is toleralhaté, ha a veszélyhelyzetet jelent6
m{(iszaki rendszer altaldnosan el6nyos a tarsadalomra és az emberekre, és ezen el6nyok
mértéke messze meghaladja a kockazat mértékét (pl. atomenergia).
e Azokban az esetekben, amikor a kockazat altaldanossagban is elfogadhatd, nincs sziikség a
kockazat tovabbi csokkenthetGségének elemzésére.
Tekintslink egy kockazatos, EUC (szabalyozott rendszerhez kapcsolédd) rendszert melynek kockazatat és
a rendszerre vonatkozd elfogadhaté kockazatot meghataroztuk. Amennyiben az azonositott kockazat
nagyobb, mint az elfogadhatd, a rendszer mddositdsaval megfelel§ kockazatcsdkkentési |épéseket kell
végrehajtani. E kockazatcsokkentés altalaban a rendszer olyan Uj funkcidkkal torténé bévitését tarkarja
mely Uj funkcidk alkalmasak a kockadzatos eseményhez kapcsolddd hibak elkeriilésére, eltavolitdsara vagy
detektalasara vagyis a kockdzat csOkkentésére. A rendszer moddositasat kovetéen a fennmaradd
kockazatnak (residual risk) az elfogadhatd kockazat ala kell csdkkennie.
E kockdazatcsokkentési tevékenység szellemében az IEC 61508 szabvany a kdvetkez6 fontos allitdsokat

fogalmazza meg:

1. kockazatmentes allapot soha nem érhet6 el
2. a biztonsagot mar a tervezési folyamat elején figyelembe kell venni
3. a nem elfogadhato kockazatot feltétlen csokkenteni, menedzselni kell

A sziikséges kockazatcsokkentést mennyiségi és/vagy mindségi mddszerek
Az elfogadhatdé kockazat mértékét kozelitd, illetve definialé egyenlet alkalmazhato:

gyakorisag a+kovetkezmény b<1
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ahol az a csaknem elhanyagolhaté kovetkezményl események maximalisan toleralhatd gyakorisaga, és b
az azon esemény kovetkezményének sulyossdga melynek bekovetkezési valdszinlisége csaknem

elhanyagolhatd.

V.3.1.3 Kockazatelemzés és kockazatmenedzsment

Kapcsolodo fogalmak

A kockdzat kezelés, kockazat menedzsment [risk management] a kockazatelemzési, kockazatkiértékelési
és kockazatszabalyozasi feladatokkal kapcsolatos irdnyitdsi elvek, eljarasrendek és gyakorlat médszeres
alkalmazasat jelenti. Ahogy az aldbbi abra mutatja, a kockazatok kezelése kockazatértékelés és kockazat

csokkentés/szabalyozasi Iépésekbdl all.

Kockazatelemzés \ -\

- Az elemzés alkalmazasi terliletének
meghatarozasa

- Veszélyazonositas

- Kockézatbecslés

Kockazatelemzés

Kockazat kiértékelés

- Dontés a kockézat elviselhetdségérdl
- A valasztasi lehetoségek elemzése

Kockazat kezelése

Kockazatcsokkentés szabalyozésa

- Dontéshozatal
- Végrehajtas
- Figyelés

J

2.1. abra - A kockazatmenedzsment folyamata.
(Forras: http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/biztonsagkritikus_rendszerek/ch02.html

Kockazatelemzés:
- elemzés alkalmazasi teriiletének meghatarozasa,
- arendelkezésre allo informaciok mdodszeres felhasznalasa a veszélyek azonositasa érdekében,

- kockazatbecslés
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Kockazatmenedzsment életciklus az IEC 61508 szerint

http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha tananyag/biztonsagkritikus rendszerek/ch02.html

A baleseti okok statisztikaja azt mutatja, hogy a balesetek okainak jelent6s része mar a termék tervezése
és gyartdsa soran beépiilt a termékbe. E felismerés is azt sugallja, hogy a hiba és a megkivant biztonsagi
szint fenntartasa megel6zése a termék teljes életciklusara kell, hogy vonatkozzon. E fejezet célja, hogy az
IEC 61508 szabvany szerint attekintse az életciklus szemléletli elemzés legfontosabb tevékenységeit. A
szabvany szerinti kockdzatmenedzsment 16 |épésbdl all6 tevékenységeinek kapcsolddasait az aldbbi abra

mutatja.

Koncepcid

Atfopd hatokor
meghatirozas

Veszély és
kockdzat-elemzés

Atfopd biztonsapi
kivetelmények

Biztonsagi
kivetelmények
allokdcidja

l .......... L AN R S—
Biztonsagi Biztonsagi Kilso
. Atfogo tervezés rendszerek rendszerek, kockazat
o E/E/PES | egyéb 3 csitkkend
) | o 4 -
Atfogo Atfogd tL|L;LT.’(?:i Megvaldsitas ! technoldgiak ;| eszkdzok
- S . . lepites | 4 P
mikbdtetesi s biztonsagi b¢ tizem be (E/E/PES : Megvaldsitas 1 Megvaldsitas
karbantartasi validacid . biztonsagi T T
. . helyezési X 1 ]
tervezes tervezes . cletciklus ! !
tervezos X 1 |
szerint | H
1 1
I 1
i i
Atfopd telepités és ‘___________J'______________________:

lzembe helyezés

I

Atfopd biztonsagi
validacid

)

Atfopd mikodtetés
karbantartas és javitds

Atfopd madositas és
atalakitds

—

Leszerelés vagy
artimatlanitas

2.4. dbra - Az IEC 61508 szabvany szerinti életciklus modell.
Forrds: http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha_tananyag/biztonsagkritikus_rendszerek/ch02.html
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V.3.1.4 Biztonsagkritikus rendszerek

V.3.1.4.1 Megbizhatdsag vs meghibasodas

Egy Projekt miszaki berendezéseinek HighTech szintje (példaul: gdzipari megfelelésége kriogén
kortilmények kozott), azok beszerzésének és lzembedllitdsanak koltsége, valamint az azoktél fliggd
egyéb berendezések miikddése elStérbe helyezi a minGségi kérdéseket, amelyek egyik alapvetd eleme a
megbizhatdsag.

llyen Gizemeltetési korilmények kozott nyilvanvald, hogy az elemek, ill. az azokbdl alkotott rendszerek
megbizhatdé mikddése nem csupdn az elemet, rendszert magat érintik, hanem mivel az elemek a
rendszernek, a rendszerek pedig tovdbbi, még nagyobb rendszereknek részei, ezért az egyes elem vagy
részrendszer meghibasodasa tovagylir(z6 hatast gyakorol és kihat a teljes rendszerre.

Tudjuk, hogy igen nagy munka- és koltségraforditassal mdszaki berendezéseink biztonsdgos m(ikodését
javithatjuk, masképpen a varatlan meghibdsodasok el6forduldsi valdszintségeit csokkenthetjiik. Erezziik
ugyanakkor, hogy ennek a "megbizhatdsag" novelésnek korlatai vannak.

Az operacidkutatdsnak azt a teriiletét, amely azokat az altaldnos eljarasokat tanulmanyozza, amelyeket a
mUszaki berendezések tervezésekor és lzemeltetésekor a berendezések vdratlan meghibdsodasira
tekintettel a hatékony alkalmazas érdekében a célszerl figyelembe venni, megbizhatdsag-elméletnek
nevezzik.

A megbizhatdsag-elmélet foglalkozik a berendezésekben fellép6 meghibasodasok keletkezésének
torvényszer(iségeivel, a meghibdsoddsok el6rejelezhet6ségével, s keresi a megbizhatdsag novelési

lehetdségeit, kidolgozza annak mddszereit.

Alapfogalmak

A rendszerek elemekbdl allnak. Egy elem meghibdsodasa akar a teljes rendszer mikodésképtelenségét
eredményezi. Az elemek lehetnek javithatdak, ill. olyanok, amelyeket meghibasoddas esetén mar tobbé

nem lehet felhasznalni. A javitds lehet idGigényes — ez alatt a rendszer all -, de megtorténhet azonnal is

(csere).
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Rendszertipusok

Sorba kapcsolt elemek

R

E E
—/ N : )
E D

S

Pdrhuzamosan kapcsolt elemek | Z

E
- R
E
E L E
> \ > K
E

Vegyes kapcsoldsu elemek

A fentiek természetesen vonatkoznak a részrendszerekbdl allé rendszerekre is. A bonyolult rendszerek
vizsgalatakor az egyes részrendszereket tekinthetjlik elemeknek.

A rendszerek lehetnek soros felépitésliek, ebben az esetben egy elem (részrendszer) kiesése a teljes
rendszer leallasat okozza, vagy parhuzamos szerkezetliek. Ez utdbbi esetben az elemek (részrendszerek)
kiesése nem eredményezi a teljes rendszer kiesését, hanem csak teljesitményének csokkenését. A
bonyolult rendszerek Osszetettek, vegyesen tartalmaznak sorba- és parhuzamosan kapcsolt elemeket

egyarant.
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Az els6 meghibasodasig m{ikodé elem megbizhatdsaga

Itt az els6 meghibdsoddsig m(ikéd6, nem javithatd elemeket vizsgdljuk, ezen elemek megbizhatésagi
jellemzGit tanulmanyozzuk. Az elem megnevezést a tovabbiakban a rendszer osztatlan részeként fogjuk
fel, de ez, amint arra a bevezet6ben mar utaltunk, tulajdonképpen lehet egy olyan eszkdz, gép,
berendezés stb. is, amelynek megbizhatésagat alkotérészeinek megbizhatdsagatdl fliggetleniil, egységes
egészként, vizsgaljuk.

Kezdjen az elem a t = 0 id6pontban m(ikddni, s kovetkezzék be a meghibdsodas a t = tid6pontban. Ekkor
azt mondjuk, hogy ennek az elemnek az élettartama t id6hosszusagu volt.

Ha tobb elemre vonatkozdan folytatjuk megfigyeléseinket, azt tapasztaljuk, hogy a t id6 kilonb6z6
hosszu lesz, értéke véletlenszerlen alakul. Mondhatjuk tehdt, hogy t egy valdszinliségi valtozo,
mégpedig, mivel barmilyen értéket felvehet, folytonos valdszinlségi valtozd. Eloszlasfliiggvényét ekkor

igy irhatjuk fel:
Q(t)="P(r <t)

ahol Q(t) megadja a t idGpontig bekdvetkez6 meghibasodas valdszinlségét. Amennyiben a fliggvény

folytonos, létezik T sirliségfliggvénye, amit Q(t) differencidlasaval kapunk:

Ezek a feltételek a tovabbi szamitasokat leegyszerUsitik, a teljestilésik a gyakorlatban pedig
természetesnek mondhatd, hiszen pl. Q(t) szakadasa azt jelentené, hogy egy meghatarozott id6pontban
az elem egy bizonyos valdszinliséggel meghibasodhat. Kivétel ez aldl talan csak a kezdeti t= 0 id6pont,
minthogy egyes elemekre jellemz8, hogy a bekapcsolas hirtelen terhelésekor vagy rejtett hibak miatt
(gondtalan szallitds, tarolas) tonkremennek (pl. ldampaizzd). Az ilyen meghibdsodas azonban a

bekapcsoldskor azonnal felfedezhet6 és a rossz elem Ujra cserélheté.

A Q(t) meghibasodasi fliggvény helyett gyakrabban hasznaljuk a megbizhatésagi fliggvényt, azaz a

hibamentes mikodés valdszinliségének eloszlasfliggvényét:

R(t)=1-Q(t)=P(r <t)

A meghibasodasi és a megbizhatdsagi fliggvények szokasos alakjat az alabbi dbra mutatja.
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A meghibasodasi és a megbizhatdsagi eloszlas fliggvények

A megbizhatdsagi figgvény monoton csdkken, indulaskor értéke R(0) = 1, t—0 esetén R(t) —0.

Az R(t) fliggvény alakjat tapasztalati Uton is meghatarozhatjuk. Tételezzlk fel, hogy meg kell hataroznunk
a flggvény értékét egy meghatdrozott t = to helyen, vagyis azt keressiik, hogy mi a valdszinlisége annak,
hogy az elem a to id6pontig jél mikodik. E célbdl kivalasztunk N azonos elemet és hasonlé feltételek
mellett m(ikodtetjik 6ket, to ideig.

Jelblje a kisérlet befejezésének id6pontjaig meg nem hibdsodott elemek szamat n, ekkor nyilvanvald,
hogy keresett értéket az n/N hanyados adja. Ha elegend&en nagyszamu mintat vettlink, akkor az igy
megallapitott érték kozel lesz a keresett valdszin(iséghez: n/N — R(to).

Ha a szamitasokat tobb kilonboz6 t = to id6pontra elvégezziik, az Rn(t) tapasztalati eloszlasfliggvényét
kapjuk meg. Ennek a fuggvénynek az egyes pontjait az n(t)/N tapasztalati Gton kapott hanyadosértékek
adjak.

Erdemes megjegyezni, hogy amennyiben a vizsgalatot csak egy t0 id&szakaszra folytattuk le, akkor ezen
az id6szakaszon tul a fuggvényrél semmit sem tudunk meg, vagyis a kapott eredmények extrapoldlasa
esetén kell6 dvatossaggal kell eljarnunk.

Az R(t) flggvény ismerete alapjan meghatdrozhaté a hibamentes muikodés atlagos hossza, ami

tulajdonképpen a t valdszinliségi valtozod varhatd értéke:

To =M(t) = [t-q(t)dt
Innen parcialis integrdldssal a kovetkez6 megallapitast tehetjik:

To=t-R(U]Z + [R(t)dt~] R(t)dt
0 0

A meghibasodasi rata

Térjink most at a megbizhatdsag legfontosabb és legismertebb mutatdjanak, a meghibdsodasi ratanak
(mutatonak) kiszamitasara. Miikodjék egy elem hibamentesen a t id6pontig. Szeretnénk tudni, hogy mi a

valdszinlisége annak, hogy az elem a t-tdl a t; id6pontig terjedd szakaszban is hibamentes lesz. Jeldlje ezt
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a valdszinliséget - A eseményt - P(t, t;), tovdbba a o,t id6szakaszban valé hibamentes lizemelés

valdszinlségét, amit B eseménynek tekinthetilink, P(0, t). A keresett feltételes valdszinliség ezek szerint:

P(t,t;) = P(A|B) = PFE(AAE;) = F;f(ttl))

Az egyenl8ség végén lathatd tortkifejezés azért irhatd fel, mert ha az elem a t,t; id6tartamban jol
m(ikodik, akkor a 0, t; id6szakaszban is (els6 meghibasodasig miikodd elem). Vezessiik be a t; helyett a
t+At szimbdlumot, akkor a t, t+At id6 alatt bekdvetkez6 meghibdsodds valdszinlségét a kovetkez6
képlettel szamithatjuk:

R(t)-R(t+At) R (t)

 Q(t+At)=1-P(t,t+At) = R(1) TR At

R,((t;) jelslest:  Q(t, t+At) ~ A(t)A(t) .

A felirt 6sszefliggésekbdl az lathatd, hogy a A(t) szdm a megbizhatdsag lokalis jellemzbje, az elem

Bevezetve a k(t) =-—

megbizhatdsagat minden idGpontban megadja. Masképpen ezt azt jelenti, hogy A(t) annak a
valdszinlsége, hogy az elem t id6pontig kifogastalanul mikodik, s éppen a t+At idészakaszban romlik el.
Ha a At idGszakasz igen kicsi, mondhatjuk, hogy a meghibdsodds éppen a t id6pontban kévetkezik be. A

A(t) figgvényt meghibdsodasi ratanak nevezziik.

Elvben a meghibasodasi rata kisérleti uton is meghatdrozhatd. Ehhez tulajdonképpen sok elem
vizsgalataval meg kell hatarozni a t id6pontot koévet6 At rovid idGszakasz alatt meghibasodott An
elemszamot, s ezt kell viszonyitani a t id6 alatti meghibasoddsokhoz (n(t)):

R'(t) R(t)-R(t+At)  An

MY =- R()  AUR(t)  Atn(t)

Az exponencialis megbizhatésagi eloszlas

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a A(t) fuggvényre a fentebb bemutatott gorbe a jellemz6. Ezen az

abran harom egymastdl jol megkiilonboztethet6 szakaszt lathatunk. Eleinte, az elem bekapcsolasat
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kovetSen, a meghibasodasi rata csokken. Ez annak a kovetkezménye, hogy egy sok elemet tartalmazd
tételben mindig vannak rejtett hibas elemek, amelyek a "bekapcsolast" kovetéen hamarosan
GUzemképtelenné valnak. Ezért is nevezik ezt az elsé idGperiddust "kiégési" vagy mas esetekben
"bejaratasi" szakasznak.

A masodik periédust a normalis mikodés jellemzi. Ekkor a meghibdsodasi rata tobbé-kevésbé
valtozatlan. Az utolsd szakasz az "6regedés" ideje. Ekkor az elemek anyagaiban altaldban irreverzibilis
valtozasok allnak be, amelyek annak "oregedéséhez", s végs6 soron elromldsahoz vezetnek.

A meghibdsodasi ratdnak ez az alakuldsa nem feltétlendl altaldnos érvényl. (J6I megszervezett
mindségellenGrzés példaul az elsd szakasz hosszat lerdviditheti vagy annak meredekségét "ellapithatja". )
A szokdasos haszndlat szempontjabdl mindenekelStt az egyenes szakasz, az elem pétldsa szempontjabdl

pedig az a pont érdekes, ahol az egyenes emelkedni kezd.

A meghibasodasi rata gorbéje

A Az el6z6 pontban a A(t)-re kapott Osszefliggésbél a

megbizhatdsagi fliggvény kifejezhetd:

R'(Y)
t— 0
IM(Y) e
! I Il InR(t) = [A(t)dt, azaz
t ] mivel t = konstans, ezért

Az ilyen jellegli exponencidlis megbizhatdsagi eloszlasfiiggvény a mindennapi életben gyakori. A kapott

Osszefliggésbdl meghatarozhatjuk a meghatarozhatjuk a meghibasodasi s(irliségfliggvényt:

q(t) = Xe_M, innen az atlagos élettartam:
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A konstans meghibasodasi rata tehat az elem vdrhaté élettartamanak reciprokaval egyenlé.

Az exponenciadlis eloszlasi megbizhatdsag meglehetdsen elterjedt. Ennek magyarazata, hogy fizikailag
nagyon is természetes, alkalmazasa pedig egyszer(i. Az exponencidlis eloszlasi megbizhatésagnak egy
nagyon fontos tulajdonsaga van, nevezetesen: adott t, t+At idGintervallumon belil hibamentes m(ikodés
valdszinlsége flggetlen a t id6szak hosszatdl (vagyis a megel6z6 hibamentes m(ikodés idGtartamatal),
azt csak a At id6 nagysdga befolydsolja. Mds széval, ha tudjuk, hogy az elem az adott id6pontig jo volt,

akkor a jovébeni viselkedése nem fligg attdl, hogy ez az (izemképes szakasz (a mult) milyen hosszu volt:

e—x(tﬂ)

. P(t,t+T) :——M: e_}ﬂ:
€

A hasznalati id6tdl fliggé elemek megbizhatdsaga

,Oregedének” nevezziik azokat az elemeket, amelyek meghibasodasi ratdja monoton nem-csékkend,
azaz barmely 0<t, <t, értékre X(tl) < K(tz) nagysagu. Ez masképpen azt jelenti, hogy az elem

megbizhatdsdga az id6é mulasaval vagy valtozatlan marad vagy csokken.
Megallapithatjuk, hogy a monoton nem-csokken6 meghibasoddsi rataju elem meghibasodasi

fliggvényére feltétlenil igaz, hogy

t

R(t)<e ™, hat<To.

A levonhatd kovetkeztetés az, hogy az 6reged6 elem megbizhatdsaganak becslésére hasznalhatjuk az
exponencialis eloszlast, ha az 6sszefliggésbe a valamilyen mddon sikeresen megbecsiilt valédi atlagos
élettartamot helyettesitjik. Ekkor ugyanis a megbizhatdsagi flggvényt alulrdl becsiiljik, s igy a

valdsdgban az altalunk el6re jelzetthez képest a megbizhatdsag csak jobb lehet.
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Feldjithaté elem megbizhatdsaga

Az el6z6ekben az elemek megbizhatdsagat az els6 meghibdsodasig vizsgaltuk. Bizonyos elemek a
meghibasodast kovetden javithatok. A javitas lehet gyors, s lehet idSigényes is. Ebben a fejezetben ezt a

két esetet vizsgdljuk.
Azonnal feldjithaté elem megbizhatdsaga

Kiindulasként feltételezhetjilk, hogy a javitas (felljitas) ideje az elem élettartamahoz képest
jelentéktelendl rovid, vagyis gyakorlatilag "egy pillanat alatt" torténik.

A felujitasi folyamat leirasaban fontos szerepet kap egy v(t) valtozd, ami a t idGszak alatt bekovetkezett
meghibasodasokat (és egyben felujitasokat) jeloli. Ezzel - a csak nem negativ egész szamokat felvehet6 -
valtozdval kifejezhet6 a H(t) feludjitasi fliggvény, ami a t id6pontig bekovetkez6 meghibasodasok
szamanak varhatd értékét mutatja.A meghibdsodasok szama a ti, t2 id6intervallumban nyilvanvaldan
H(t1) - H(t2). A H(t) fuggvény helyett hasznaljuk annak derivaltjat, a h(t) = H'(t) figgvényt, amelyet
felujitasi sdrlségfiggvénynek neveziink, hiszen minden t id6pontra megadja az adott helyen az
egységnyi idGre jutd meghibdsoddsok szamat.

Erdekes és gyakori felljitasi esetet kapunk, ha a meghibasoddsok kozott eltelt idészakaszok hossza

exponencialis eloszlasu: . F(t) —1-e M

llyenkor annak a valdsziniisége, hogy a t id6pontig 6sszesen n meghibdsodassal kell szamolnunk:

Pn(t) (M)n _e—M

n!

Ez az ismert Poisson eloszlads formuldja. Tudjuk, hogy itt a varhatd érték At, ezért ebben az esetben a
felljitasi fuggvény: H(t) = At, a feldjitasi slirliségfliggvény pedig: h(t) = A.
Ha hosszu idGszakot vizsgdlunk, ami alatt mar sok meghibasodas kovetkezett be, akkor tetszéleges

eloszlasfiggvényre igaz a kovetkez6 hatarérték:
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Ezt az allitdst konnyen értelmezhetjlik, hiszen ez nem jelent mast, mint azt, hogy hosszabb iddszakra
vonatkozdéan a meghibasoddsok idSegységenkénti atlagos szama kozel egyenlé az elem atlagos
élettartamanak reciprokaval, egy h konstanssal.

Ez mdasképpen azt jelenti, hogy a meghibasodasok varhaté szama minden id6pontban azonos, az id6

muldsatdl fliggetlen. (Az elem javitds utan ugyanolyan jo lesz, mint azt megel&zGen.)

Szamottevod felujitasi idejl elem megbizhatésaga

Eddig feltételeztik, hogy a meghibasodott elem javitdsa azonnal megtorténik, s annak ideje
elhanyagolhatd. A valésagban azonban gyakoribb az eset, amikor a feludjitds iddsziikséglete nem
elhanyagolhatd. (Gondoljunk arra, hogy maga a javitas sem kezdhet6 meg altalaban azonnal, pl. sokszor

a hiba helyét is még meg kell talalni, s a javitds maga is idGigényes feladat lehet).

Most tehat egy olyan folyamatot vizsgalnunk, amelyben az elem 11 véletlenszer( id6tartamig mdakodik,
akkor meghibasodik, s kijavitjak. A javitas t'1 id6t vesz igénybe. Ezutdn az elem 12 ideig dolgozik, amikor
ismét meghibasodik. A masodik javitas ideje 1’2 ideig tart. Ez a folytatodik az n, n+1 stb. id6szakaszokra

is. Feltessziik, hogy minden 7; és t'i id6szakasz hossza flggetlen és azonos eloszlast kdvetd véletlenszerd

valtozd. Az eloszlasfliggvény:

*a m(ikodési szakaszokra F(t) =P(ti<t),
*a javitasokra pedig G(t) =P(t'i< t).

Az igy definidlt rendszert szamottevé feldjitasi idejli folyamatnak nevezzik. A vizsgdlt elem
megbizhatdsaganak alapvet6 jellemzGje a K(t) készenléti tényez6. Ez a gyakorlat szempontjabdl nagyon
fontos, s annak a valdszinliségét mutatja, hogy az elem a t id6pontban éppen mikdodik-e. Levezetés
nélkial kozoljik, hogy amennyiben t tart a végtelenhez, a K(t) fliggvény egy K stacionarius fliggvényhez

kozelit, amelyre igaz, hogy
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1 o0
K= lim K(t) = H_l— F(X)J -dx , ahonnan
t—o0 T+ 7)o
Itt Tm hosszabb id6 eltelte utdn a hibamentes miikodés id6szakaszainak atlagos
hossza,
T/ hosszabb id6 eltelte utan a javitassal toltott id6k atlagos hossza.

Rendszerek megbizhatdsaga

Rendszeren olyan berendezést, berendezések csoportjat értjiik, amely bizonyos megbizhatdsaggal
m(ikod6 részekbdl all. Ezeket elemeknek nevezzik, fliggetlendl attdl, hogy az igy elemnek tekintett
berendezés esetleg tovabbi elemekbdl tevédik 6ssze. Feltessziik, hogy az elemek egymastdl fliggetlenl
hibasodnak meg, azaz barmely elem is menjen ténkre a rendszeren belil, ez nem okozza mas elem vagy
elemek meghibasodasat. (De persze okozhatja a teljes rendszer miikodésképtelenségét!)

El6sz6r a nem-javithatd, vagyis az els6 meghibdsoddsig m(ikodd rendszereket tekintjiik at, majd a
feldjithatoé rendszerekkel foglalkozunk.

A rendszer strukturajat és m(ikodését annyira ismerni kell, hogy az elemek kozotti kapcsolatokat meg
tudjuk hatarozni. A rendszerekben az elemek kozoétti kapcsolat lehet soros, ami az elemek egymds

utdnisagat jelenti, és parhuzamos, ami szerint tébb hasonlé funkciéju elem egyidejlileg mikodik.

Soros rendszerek megbizhatdsaga

A soros rendszerben az elemek egymas utan vannak kapcsolva, ahogyan azt a legels6é abra mutatja.
Azonnal lathatd, hogy ebben a rendszerben barmely elem meghibdsodasa azonnal az egész rendszer
ledllasdhoz vezet.

A rendszer t id6pontig tarté hibamentes miikodéséhez az sziikséges, hogy eddig az id6pontig minden
elem jol dolgozzon. Mivel az elemek megbizhatdésdga egymastdl flggetlen, ezért a keresett

valdszinlséget az
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R(t)=R1(t)-Ry(t)...Rpy(t)

szorzat adja. Kifejezhetjlik ugyanezt a meghibasodasi rataval is, hiszen a fenti 6sszefliggés igy is felirhato:

t t t t
—[A(x)dx  —[Ag(x)dx  —[Ap(x)dx  —[Ap(x)dx
e 0 =e 0 e 0 ...e 0 , azaz

Mt)=Aq(t)+A(t)+.. +Ap (1)

Soros kapcsoldsu rendszerben a meghibasodasi ratdk Osszegz6dnek. Ha az elemek megbizhatdsaga
exponencialis eloszlasu, akkor a rendszeré is az lesz. Ha egy ilyen rendszerben az egyes elemek

élettartamanak atlagértéke T;, akkor a rendszer m(ikodési idejének varhatoé értéke az aldbbi lesz:

Parhuzamos kapcsolasu rendszerek megbizhatdésaga

A rendszerben Iév6 elemek akkor vannak parhuzamosan kapcsolva, ha az egyik elem kiesése nem okozza
a teljes rendszer ledllasat, legfeljebb teljesitéképességének csokkenését. Az ilyen rendszer teljesen csak
akkor valik Gzemképtelenné, ha valamennyi parhuzamosan kapcsolt elem meghibasodik.

Az elemek most is fliggetlenek egymastdl, ezért a teljes ledllashoz az 6sszes fliggetlen elem egyidej(i

meghibdsodasa sziikséges:

Q1= Qa(1)-Qa (1) Qu (1

Ha minden elem megbizhatdsaga azonos, akkor
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Felujithatd rendszerek megbizhatdsaga

Itt megint két eset kiilonboztetheté meg. Egyes rendszerekben az elemek azonnal kicserélhet6k, mas

eseteikben a hiba megkeresése, okanak feltarasa és kijavitasa tetemes id6t igényel.
Azonnal javithaté rendszer megbizhatdsaga

ElGszOr azt az esetet vizsgaljuk, amikor a rendszer meghibdsodott elemeit azonnal ki tudjuk javitani,
cserélni. Az el6z6ekhez hasonldan itt is feltételezzik, hogy a kijavitott elem eredeti tulajdonsagait teljes
egészében visszanyeri, vagy a kicserélt elem pontosan megegyezik az el6z6vel. Feltételezzik
természetesen tovabbra is az elemek fliggetlenségét.

A rendszer gyakran olyan hosszu ideig mikddik, hogy minden eleme t6bbszor is meghibasodik. Ilyenkor
az egyes felljitasi folyamatok staciondriussa valnak, s igy a rendszer meghibasoddsi folyamata szintén

stabilizalédik. Minden elem felujitasi slirlségfliggvényére igaz, hogy

im () = =

t—>w Kk

ezért a rendszer meghibasodasi intenzitasanak létezik hatarértéke, mégpedig:

i n 1
limh(t)=hg =Y —.
t—>w© k=1 Tk

Ebbdl kdvetkezik, hogy a rendszer hibamentes mikddésének atlagos id6hossza:
1
ho k=1Tk
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Szamottevd javitasi idejl rendszer megbizhatdsaga

Itt most azokrdl a rendszerekrdl lesz szd, amelyeknek ha egy-egy elemik meghibasodik, akkor azok
kijavitasdhoz, cseréjéhez annyi id6t kell figyelembe venni, ami mdr nem hanyagolhaté el. A rendszerek az

elemek javitasa kozben kiilonboz6képpen viselkedhetnek:

e Barmely elem feldjitdsa soran a rendszer all, kikapcsolt allapotban van. Ezen id6 alatt,
mivel a rendszer nem mikodik, a tobbi elem valtozatlan marad, "nem 6regszik", ezért a
felujitas befejezésének id6pontjatél ugy kezd el dolgozni, mintha a felujitas egy pillanat
alatt ment volna végbe.

e Barmely elem felljitdsa alatt az 0Osszes tobbi elem tovabb mdkodik. Az elem
meghibasodasa nem hat ki a tobbi elemre, s az elem feldjitasi ideje sem fligg attdl, hogy
id6kozben mas elemek is meghibasodnak. (Ez olyan rendszere esetében lehetséges,
amelyeknél egy-egy elem kiesése nem okozza a teljes rendszer ledllasat. Példaképpen
emlithetd egy telefonkdzpont, amelyben id6rél-id6re egy-egy vonal elromlik, ezeket

javitani kell, de a teljes rendszer ettél figgetleniil mikodik.)

Feldjitas alatt kikapcsolt rendszer

Feltételezzlk, hogy a rendszer elemeinek szama nagy, s az egyes elemek meghibasodasi intenzitdsa az
egész rendszer meghibdsodasi intenzitasahoz képest kicsi.

Itt hasznalni kell a szdmottevd feldjitasi id6t igényl6 elemek megbizhatdsdganak vizsgalatakor bevezetett
K készenléti tényez6t. Hosszabb id6 eltelte utdn a rendszer miikodésének atlagos ideje megegyezik az

egységnyi idé alatt bekdvetkezett meghibasodasok szdmanak reciprokdval, azaz:

Tm = = , ahol

hk a k-adik elem meghibasodasi intenzitasa (egységnyi idére jutd meg-hibasodasok szamdanak
atlaga)
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TIT a k-adik elem atlagos hibamentes mikddési ideje

Ezzel a rendszerre vonatkoztatott készenléti tényezd:

™ 1
R

n T}
1+ > ——
k=1 TR

Nem bizonyitjuk, de a feldjitds alatt kikapcsolt rendszer, ha az elemek szdma elegendGen nagy, s azok
meghibasodasa egymastdl valdban flggetleniil kovetkezik be, Poisson folyamattal jellemezhetd, s ezért a
meghibasodasok kozott eltelt id6hosszak exponencialis eloszldsiak. Ez az eloszlads az el6bbiekben

kiszamitott készenléti tényez6vel a rendszerre a kdvetkez6képpen irhato fel:

Ez az Osszefliggés megadja, hogy mekkora a valdszinlisége annak, hogy a rendszer t id6 alatt nem 3ll le

valamely elemének meghibasodasa miatt.

Feldjitas alatt bekapcsolt rendszer

A felujitas alatt bekapcsolt rendszer az egyes elemek meghibdsoddsakor nem all le. Az elemet feluljitjak
vagy kicserélik, mikdzben a rendszer folyamatosan Gzemel (természetesen nem teljes kapacitassal).

Az ilyen rendszerben az elemek vagy jok, vagy hibasak. Minden elemnek nyilvan csak ez a két allapota
lehetséges: mikodik, vagy javitjak. A teljes rendszerre vonatkoztatva a hibamentes m(ikodés atlagos
ideje itt tulajdonképpen azt az atlagos id6t jelenti, amikor a rendszer valamennyi eleme éppen dolgozik.
Hasonléképpen értelmezhetd a készenléti tényezs is. Ez, ha az elemek szama a rendszerben nagy, igen
alacsony érték lehet, hiszen megegyezik az egyes elemek készenléti tényezGinek szorzataval, amelyek

mind egynél kisebb pozitiv értékek:
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L T

K:Kl'KZ""'K”:Tm [ ———
1 +T{ T, +T5  Tn +Tj

A megbizhatdsag vizsgalatot a teljes életciklusra (a berendezés tervezése, a gyartasa, és az lizemelése) az
IEC 61508 szabvany terjesztette ki, mely szamos iparag és alkalmazas szdmdra egységes nyelvezetet és
eljdrastechnikat ajanl. Az alapfogalmak bevezetésétSl, a szakkifejezések definidldsan keresztil, a
szamitdsi és intézkedési eljarasok attekintéséig ad az egyes eszkdzok, valamint az eszkdzokbél felépitett

rendszerek megbizhatdsdgara a szakhatdsdgok szamara ellenGrizhetd valaszt.

Biztonsagi integritas —SIL értékek

http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha tananyag/biztonsagkritikus rendszerek/ch03.html

Egy biztonsagi rendszer 100%-osan funkciondlisan biztonsagos, ha a véletlen meghibdsodds, a kdzos
meghibdsodas és a szisztematikus meghibasodds nem vezet el a biztonsdagi rendszer hibas mikodéséhez,
és nem eredményez emberi sérilést, vagy halalt, kornyezetszennyezést, illetve anyagi karokat. Teljes
meértékl funkcionalis biztonsdg nem létezik, ugyanakkor az ilyen jellegli események bekovetkezésének
varhatd/megengedhet gyakorisagat az ugynevezett SIL értékekkel jellemezhetjiik.

Az el6z6 fejezetben emlitett biztonsagkritikus rendszerek kategdridjdba valé besorolds nem mindig
egyértelm feladat, kiilonésen, hogy most mar latjuk, a kockazatcsokkentési akciok utan is mindig kell
maradandd kockazattal szamolnunk. A hibas m(kodés kévetkezményei az egyes alkalmazasi teriileteken
rendkival kilonboz6ek lehetnek. A biztonsagi integritds (safety integrity — a biztonsag sértetlensége)
annak valészin(isége, hogy egy biztonsagi rendszer az elGirt biztonsagi funkcidkat egy adott idészakban
meghatarozott kortilmények kézott megfelelGen végrehajtja: nem lépett fel veszélyezteté meghibasodas.
Egy rendszerhez rendelt biztonsagi integritdsi szint (SIL) meghatarozza az alkalmazandd fejlesztési,
tervezési, gyartasi, Uzemeltetési mddszereket. Az IEC 61508 és az IEC 61511 szabvanyok definidljak a
biztonsag-sérthetetlenség szint (SIL Safety Integrity Level) fogalmat és a szintek meghatarozasi
mddszereit. Az IEC 61508 szabvany vezette be a megkilénboztetést az alacsony m(ikodtetés igény(l és a
magas (vagy folytonos) miikodtetés igény(i lzemmadd kozott.

1. Alacsony mi(ikodtetési igény (Low demand mode): amikor az adott funkcid
mikodtetésének gyakorisdga nem nagyobb az egy alkalom/év értéknél, vagy nem
nagyobb az ugynevezett proof tesztek gyakorisaganak kétszeresénél (Proof teszt:
bizonyitd erejli teszt. A bizonyité erejl teszt , mely a hibak felderitése céljabdl
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végrehajtott periodikus teszt a biztonsdgosra mUiszerezett rendszerben, amely mintha Uj
lenne, vagy amennyire praktikusan lehetséges allapotba allitja vissza a rendszert.)

2. Magas, illetve folytonos igény (High demand or continous mode): amikor az adott
funkcié miukodtetésének gyakorisdga nagyobb az egy alkalom/év értéknél, illetve
nagyobb az Ugynevezett proof tesztek gyakorisaganak kétszeresénél.

A SIL értéket a termék vagy a kapcsolédd folyamat tervezése sordn kell rogziteni, a rendszeres hibdk
el6fordulasi gyakorisdgdnak megengedhet6 értéke alapjan. Magasabb SIL érték komolyabb biztonsagi

kovetelményeket jelent. A SIL4 a legmagasabb és a SIL1 jelenti a legalacsonyabb kévetelményt.

- SIL ERTEKEK ALACSONY MUKODTETES IGENYU UZEMMOD ESETEN:

Alacsony mitkddtetés igényti tizemmod
SIL - Safety integrity level
(Az atlagos hibaval6szintiség mikdodtetés igényekor)
10°<t< 10"
104 <t<103
103 <t<102
102 <t<10?

RIN WS

- SIL ERTEKEK MAGAS VAGY FOLYAMATOS UZEMMOD ESETEN:

Magas mukodtetés igényli vagy folytonos tizemmaod
SIL - Safety integrity level (A veszélyes hibak atlagos valdsziniisége)

Iddalap 1 ora.
10°9<t<108
108<t<107
107 <t<10°
10°<t<10°

RIN WD

Az energiatermelésben a nem kivant esemény kovetkezménye sulyossaganak fliggvényében a kritikus
rendszerekkel szemben altalaban SIL3 vagy SIL4 kovetelményeket tamasztanak.
A SIL érték novelése a rendszer célirdnyos attervezésével, a kritikus komponensek megbizhatdsaganak

novelésével, illetve — a legkézenfekv6bb mddon — redundans méré, szabalyozd és beavatkozd elemek
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alkalmazasaval érhetd el. A redundancia alkalmazhatésaga azonban gyakran korlatokba Gtkozik (koltség,

méret, suly és rendelkezésre all6 energia).

V.3.1.4.2 Hibafa-elemzés (Fault Tree Analysis - FTA)

http://moodle.autolab.uni-annon.hu/Mecha tananyag/biztonsagkritikus rendszerek/ch02.html

A hibafa-elemzés (Fault Tree Analysis — FTA) egy adott balesetre vagy sulyos rendszerhibara
(csucsesemény) Osszpontosit, és az esemény okainak a meghatarozdsahoz ad eljarast. A hibafa olyan
graf, amely a berendezés meghibasodasainak (minimalis hibaesemény kombinacidk), a nem flggetlen
meghibadsodasoknak és az emberi hibdknak a kérdéses csucseseményt eredményezd kiilonb6z6
kombinacidit jeleniti meg. A minimalis metszethalmazok meghatdrozasdhoz a Boole-algebra szabdlyait
alkalmazzak.

Az elemzés sordan alkalmazott szamszerUsités kiilonboz6képpen torténhet, pl. az alapesemény
valdszinlségének kozvetlen becslésével, kinetikus elmélet alapjan, Markov-lancok vagy Monte Carlo
szimulacié alkalmazasaval.

A hibafa-elemzés, mint mingdségi elemzési mddszer eréssége az, hogy meghatarozhatdék azok a
berendezés-meghibasoddasi, nem fliggetlen meghibasodasi és emberi hiba kombinacidk, amelyek a karos
kovetkezmény kialakuldsdhoz vezethetnek. Ezzel az elemzének lehet6sége nyilik arra, hogy megel6z6
intézkedésekkel az alaphibdkat célozza meg, és csokkenthesse a bekdvetkezési gyakorisagokat. A hibafa
elemzés altalanosan alkalmazhaté barmilyen rendszer esetében.

A hibafa-elemzés tehat egy fentrél lefele épitkezé (top-down) szimbolikus logikai modell, melyet a
hibatartomanyon definidlunk és generalunk. Ezzel a technikdval képesek vagyunk a csicseseménytél
vagy TOP eseménytdl az elemi eseményekig visszakovetni a meghibasodds utvonaldt, és meg tudjuk
hatdrozni a gyakori meghibasodast okozd elemeket. AZ FTA magdba foglalja a hibafa generaladsat, az
elemi események (iniciatorok) meghibasodasi valdszinliségeinek meghatdrozasat, ezen valdszinliségek
propagaladsat a csicsesemény meghibasodasi valdszinliségének meghatarozasara.

A hibafaanalizis a tervez6 vagy ellenérzést végz6 szamara szamos, kilénb6z6 tipusi eredményt
szolgaltat. Ezek koziil egyesek els6sorban a tervezést, a rendszer gyenge pontjainak feltarasat segitik elg,
mig masok szamszer(i eredményt adnak a rendszer paramétereir6l.

Az egyik legfontosabb vizsgalat a definidlt csicsesemény bekdvetkezési valdszinliségének szamitdsara
iranyul. Az analizis sordn a valdszinliség szamitas alapszabalyai szerint az egyes elemi események

valdszinlségébdl a definidlt kapcsolatokon keresztiil képezzilk a csucsesemény bekovetkezési
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valdszinlségét. A szamszer( eredmény csak azt mutatja meg, hogy a rendszeriink megfelel-e az
elvardsoknak, azt azonban nem, hogy melyek a rendszer gyenge pontjai. A rendszer gyenge pontjairél a
minimalis metszet halmazan keresztiill szerezhetiink értékes informdcidkat. Minimalis metszetnak az
elemi események azon halmazat nevezziik, mely elemi események egylttes bekovetkezésekor a
csucsesemény bekovetkezik, de amelyek kozil barmelyik esemény be nem kovetkezésekor a
csucsesemény sem kovetkezik be. A minimalis metszetokhoz hozzarendelhetjlik a benniik szerepl6 elemi
események bekovetkezési valdszinliségének szorzatat. Ekkor a minimalis metszetokat érték szerint sorba
rendezve megdllapithatjuk, hogy els6sorban melyik elemi események felel6sek a csicsesemény
bekovetkezéséért.

A minimdlis metszetok tovabbi elemzésével megallapithatd, hogy minimalisan hany hiba sziikséges a
csucsesemény bekovetkezéséhez. Ez azért fontos jellemz6, mert sok esetben a rendszerekkel szembeni
meghibdsodasi valdszinliségi kovetelményeket kiegészitik azzal, hogy a rendszer legyen legaldbb
egyszeresen hibat(irG, vagyis egy hiba, barmilyen kis valdszinliséggel is kovetkezne be, ne okozhassa a
rendszer hibas reakcidjat.

Ahogy a tovabbiakban latni fogjuk, a hibafa-elemzés legfontosabb feladata a cut és path halmazok
meghatdrozadsa. Cut halmaznak az elemi (kiindulasi, inicidtor) események azon halmazat nevezziik,
amelyek mindegyikének bekovetkezése esetén a cslcsesemény is bekovetkezik (nyilvan itt minden
esetben meghibasodas kovetkezik be, hiszen mint emlitettiik az FTA a meghibasodasi tartomdanyon
operal). Minimalis cut halmaznak azt a cut halmazt nevezziik, amely a lehet6 legkevesebb elemi
eseményt tartalmazza. Ezzel szemben a path halmaz azon elemi események egy csoportjat jeloli, melyek
kozil ha egyik sem kovetkezik be, akkor az garantalja, hogy a csucsesemény sem kovetkezik be.

FTA-t kiilondsen olyan rendszerekben alkalmaznak, melyeknél magas a komoly baleseti kockazattal jaré
események, tevékenységek szama. Ez a technika a&ltaldanosan hasznalhatéd baleseti események
azonositdsdra, azok rangsoroldsara, és a potencialis baleseti okok beazonositdsara. FTA-t altaldaban a
projektek tervezési-fejlesztési fazisdban haszndlnak, de néha a gyartds-integricid- teszt-értékelés
fazisban is helyet kap.

Hibafa elemzés soran tipikusan az aldbbi feladatokat végezziik el, melyekre a tanulmany tovabbi

részében részletesen kitérink.

1. Hibafa generalas

2 Meghibdasodasi valdszinliségek meghatarozasa
3. Cut halmazok azonositasa és kiértékelése

4 Path halmazok azonositasa
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V.3.1.4.3 Hibafa generalas

http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha tananyag/biztonsagkritikus rendszerek/ch06.html

A hibafa-elemzés els6 |épése a vizsgdlt rendszer megismerése. Ahhoz, hogy a hibafat felépitsik, el6bb
pontosan meg kell ismerniink a rendszer mikodését és azt, hogy a rendszeren belill az egyes elemek
miként hibasodhatnak meg. Amennyiben csak korlatozott mennyiség(i informacié all rendelkezésre a
vizsgalt rendszerrél, akkor sziikség lehet arra, hogy meghibdsodasmaéd és -hatas elemzéssel feltarjuk az
Osszes lehetséges meghibdsodast a rendszeren beliil. Barmilyen megbizhatdsagi szdmitas megkezdése
el6tt definidlni kell azt az eseményt, amelynek szempontjabdl szamoljuk a rendelkezésre allast (vagy
rendelkezésre nem allast) és a meghibdsoddasi gyakorisagot. Ez azért fontos, mert egy rendszer tobbféle
funkciét valdsithat meg, és a kiilonbdz6 funkcidok szempontjabdl mas-mas paraméterekkel rendelkezhet.
A hibafa-analizisnél a definiadlt esemény valamilyen hibas m(ikodést, vagy a m(ikédés elmaradasat jelenti.
Ezt a definidlt eseményt nevezik csicseseménynek (TOP event). Analizisiink soran keressiik azokat az un.
elemi eseményeket (Basic event), melyek bekovetkezésekor (esetleg mas elemi események
bekovetkezésétdl fliiggben) a csicsesemény bekovetkezik. Elemi eseményen olyan eseményeket értiink,
melyek bekodvetkezési valdszinliségérél valamilyen informacidval rendelkeziink. Fontos az elemi
események kapcsolatanak helyes felirasa, mert ez alapjaiban befolydsolja a szamitdsok eredményét.

A hibafa kénnyebb felépitése érdekében definialhatunk kozbensé eseményeket (Intermediate event) is.
A kozbens6 esemény olyan esemény, amely bekdvetkezési valdszinlisége nem 3all rendelkezésre, azt
elemi eseményekbdl szamoljuk ki, de ezen kdzbensé esemény a csucsesemény szempontjabdl az elemi
eseményekkel azonos médon kezelendS. Kozbensé események definidlasaval hierarchikus hibafa-
rendszert alakithatunk ki.

A hibafa felépitésekor az események okait az adott rendszer folyamatabrajan visszafelé, az eseményt6l
az ok iranyaba haladva nyomozzuk ki (deduktiv analizis). Minden egyes lépésben vesziink egy okozatot,
és keresiink hozza egy vagy tébb eseményt (kivaltdé okot), amely lehet elemi esemény, vagy kdzbensd
esemény, amelyet a kés6bbiekben tovabb bontunk. (Megjegyzendd, hogy mar a hibafa felépitése is igen
hasznos segitséget nyujthat: rakényszeriti és ravezeti az analizist végz6t, hogy vegye szamba az Osszes
eseményt, amelyek a csicseseményhez vezethetnek.)

Az események (elemi és kdzbensé események) kozott logikai kapcsolatokat definidlunk un. logikai
kapukkal, melyek az 6sszekapcsolt események egylittes hatdsat definialjak a feljebb szinten allé esemény
részére. A legtobb hibafa felépithetd 4 szimbdlum segitségével, ami a 2 alap logikai kaput az ES-t, és a
VAGY-ot, valamint cslcs-, vagy kozbensé eseményt és elemi eseményt reprezentald szimbdlumokat
foglalja magaban. A haszndlhatd szimbdlumok teljes listajat az alabbi tablazat tartalmazza.
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HIBAFA FELEPITESEHEZ HASZNALHATO SZIMBOLUMOK ES AZOK LEIRASA.

D

1 4=

O
O

Csucsesemény: a hibas mikodést, vagy a mikodés
elmaradasat reprezentdld esemény, melynek bekovetkezési
Esemény valdszinlségét az analizis soran az alsébb szinten |évé elemek
egylttes hatdsabdl szamoljuk ki.
(csucs-, vagy
kozbensd) K6zbens6 esemény: olyan esemény, amely bekovetkezési
valészinlisége nem all rendelkezésre, azt elemi eseményekbdl
szamoljuk ki

Az események kozul barmelyik bekovetkezése elégséges a
VAGY kapu kovetkez6 szint eseményének (esetleg a csicseseménynek) a
bekovetkezéséhez.

Csak abban az esetben kévetkezik be a kdvetkezs szint
Kizaré VAGY kapu eseménye, ha a bemeneti események kozill pontosan egy
kovetkezett be.

Kolcsonosen kizard . N 4 .
Akkor ad kimenetet, ha egy vagy tobb, el6re meghatarozott

esemény bekovetkezik, és a tobbi esemény nem.

VAGY kapu
Az események egyiittes bekovetkezése sziikséges a kovetkez6
ES kapu szint eseményének (esetleg a csicseseménynek) a
bekovetkezéséhez.
Az 6sszes bemeneti esemény adott sorrendben térténé
. : egylttes bekodvetkezése sziikséges a
Prioritasos ES kapu “gy « . L &
kovetkezé szint eseményének a
bekovetkezéséhez.

A feljebb szinten Iév6 esemény csak akkor kovetkezik be, ha
TILTO kapu az egyetlen bemeneti eseménye bekdvetkezik és egy
engedélyezd feltétel is teljesiil.

Olyan esemény, melynek bekovetkezési valdszinliségérdl
Elemi esemény valamilyen informaciéval rendelkeziink, igy nem sziikséges
tovabb bontatnunk. Levélnek, vagy iniciatornak is nevezik.

Természetesen tovabbi logikai kapcsolatok definidlhatdak az el6bb felsorolt kapuk segitségével.

A hibafa felépitése olyan folyamat, amely az elemzést végz6 tapasztaltsagatdl és preferenciditél fiiggben

sokféleképpen végre hajthatd. A hibafa felépitése sordn elkdvethetd hibak megel6zése érdekében és az

elemzést végz6k munkdjanak tdamogatdsara tobb altaldnos szabalyt kidolgoztak a kutatdk. A szabalyok

betartasaval felépitett hibafa helyes és konnyen érthetd lesz.

E szabdlyok Iényege a kovetkez6:
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1. szabaly: A csucsesemény helyes meghatdrozasa: A hibafa csicseseményét egyértelmdien kell
meghatdarozni és az a rendszernek csak és kizardlag egy lzemmaddjat és egy meghatarozott
hibaallapotat jelolje.

2. szabaly: A felépités irdnya: fentrdl lefelé: A hibafat mindig fentrél lefelé haladva kell felépiteni.
A csucseseménnyel kezdlink, majd az alacsonyabb rendszerszintek felé haladva addig
bontjuk tovdbb a rendszert, amig elérjiik az alapeseményeket.

3. szabaly: A hibaforras iranydba vald kovetkezetes haladas: A csicseseménybdl kiindulva minden
ag kidolgozasakor szigoru kovetkezetességgel kell haladni a hibaforras iranyaba. Ez mindig
igaz, legyen sz6 akar elektromos, hidraulikus vagy pneumatikus iranyitastechnikai
folyamatokrél. A munka soran mindig Ujabb és Gjabb irdnyitastechnikai kapcsolatokra,
folyamatokra bukkanunk. Ekkor minden egyes rendszerelem hibat figyelembe kell venni. E
szabdly betartasaval a tévesztés valdszinlisége a lehetd legkisebbre csokkentheté és a
rendszerelemek figyelembe vétele a helyes sorrendben torténik meg.

4, szabaly: A kapuk teljes kor(i meghatdrozdsa: A kapu Osszes bemend eseményét teljes korlen
fel kell tdrni még azel6tt, hogy az események tovabbi elemzéséhez hozzafogunk.

5. szabdly: Nincsenek kapu-kapu kapcsolatok: A kapu bemenetek mindig pontosan
meghatdrozott hibaesemények, ezért a kapukat mas kapukkal kdzvetleniil 6sszekapcsolni
nem szabad.

6. szabaly: Nincsenek csodak: A rendszer elemzése soran esetleg azt talaljuk, hogy egy adott
hibaesemény-sor hatdsanak tovabbterjedése egy madsik rendszerelem valamiféle
rendkivdli, teljesen vdratlan meghibdsoddsa folytdn megszakad. Példaul nem engedheté
meg az a feltételezés, hogy egy szivattyl nyomodvezetékébe beépitett visszacsapd szelep
»meghibasodas miatt nem nyit”, miutan a szivattyd nem megfelel6en mkodott. A helyes
feltételezés az, hogy a rendszerelem megfelel6en mikodik, és igy lehetévé teszi a vizsgalt
hibaesemény-sor hatasanak tovabbterjedését. Ugyanakkor, ha egy rendszerelem normalis
mikodése egy hibaesemény-sor hatasanak tovabbterjedését akadalyozza, akkor a
normalis mikddés helyett sziikségképpen meghibasodasoknak kell bekdvetkeznilik ahhoz,
hogy a szdban forgé hibaesemény-sor az adott hibafadgon tovabbhaladhasson.

7. szabaly: Az elemzés sziikséges részletessége: Altaldban kijelenthets, hogy az elemzés
részletessége akkor elégséges mértékl, ha az adott eseményhez tartozé meghibasodasi
adatok rendelkezésre allnak, vagy ha az adott esemény bekovetkezési valdszinlisége

elhanyagolhatd nagysagu a tobbi esemény bekovetkezési valdszinliségéhez képest.
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V.3.1.4.4 Meghibasodasi valdszinliségek szamitasa

Binomialis eloszlas

A diszkrét binomialis eloszlas fliggvényt olyan esetekben hasznaljuk, amikor egy eset kimenetele

kétesélyes: sikeres vagy sikertelen, az egyes esetek egymastdl teljes mértékben fliggetlenek, és amikor az

eredmény valdszinlisége az egész kisérlet alatt allandé.

A binomidlis eloszlas kiszdmitasa a kovetkez6 képlet alapjan torténik:
n k n-k
== |p"-p)

ahol
k : a sikeres kisérletek szama (k=0, 1, ..., n)
n : a figgetlen kisérletek szama

p : a siker valdszinlsége az egyes kisérletek esetén (0 < p <1)

Az eloszlasfliggvény:

F() [ LPE=x,)]= Xi@p"(l—p)”‘k

X <X k=0

A varhaté érték:

M) [ ZXp 1=np

A szérasnégyzet (variancia):

D) [: = M((E—M(&))) ] = np(1-p)

A médusz (az eloszlas csucsa):
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[ np+p-1ésnp+p, hanp+pegészszam

Mo(€)= { np+p, ha np + p nem egész
| szam
Megjegyzések:
1 (”j__ n 1.2-...n
' k) k-K)! (@-2-.-K)-(@1-2-...-[n=K])
2. Addicids tétel: Ha &1 és €2 (nl, p), illet6leg (n2, p) paraméterl binomialis eloszlasu

valdszinlségi valtozd, akkor a T = €1 + &2 valdszinliségi valtozé (n1 + n2, p) paraméterl binomialis
eloszlasu.

3. Hatareloszlas (1): Ha a ¢ valdszinlségi valtozd eloszldsa egy (n, p) paraméterld binomialis
eloszlas, akkor a p £ 0,1 és az n > 20 feltétel-egyittes teljesiilése esetén a € valdszinliség-eloszlasa egy
(np) paraméter(i Poisson-eloszlassal kozelithets. Ennek az a gyakorlati jelent6sége, hogy sok mdlszaki
vagy gazdasagi természet(i valdszinliségszamitasi feladatban nagy elemszam esetén a nehézkesen
kezelhet6 binomialis eloszlds helyett Poisson-eloszlassal szdmolhatunk, mert az ebbdl addédd hiba
elenyészGen kicsiny.

4, Hatareloszlas (2): Ha a ¢ valdszinlségi valtozd eloszlasa egy (n, p) paraméterld binomialis
eloszlas, akkor np(1-p) = 6 feltétel teljestilése esetén a ¢ valdszinliség-eloszlasa egy (np, ) paraméter(i

normalis eloszlassal kdzelithetd.

Pir) e

Egyenletes eloszlas

Az egyenletes eloszlas strliségfliggvénye:

[ ——, haxe(ahb)
f(x) : = a

0, ha
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ahol

l xe(@,b)

a : az x-ek intervallumanak alsé hatara

b : az x-ek intervallumanak fels6 hatara (a < b)

Az eloszlasfliggvény:

) [:= [fOdt]= 3

A varhato érték:

A szOrasnégyzet (variancia):

A median (az eloszlas kdzéppontja; y = 0,5 értékhez tartozé kvantilis; 50 %-os mikodési id6):

0, ha x
[ <a
g::, haa<x<b
L 1, ha x
2b

a+b

M) [:= [x-F(x) dx]=

b-a)

(
2(€)\ [- = _ 2)7=
D(€) [: = M((§ — M(§))) ] 12

Me(®) [: F<(x) = 0,5 — x] = 222
A meghibasodasi rata flggvény:

0, ha t

[ <a

ML= 1= 4 1 haactcn
C1-F, b-x’

L ) ha t

2b
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ahol t : a € valdszinliségi valtozd altal felvett érték (idd).

a<t<b:A(t) =[monoton nd]

Exponencialis eloszlas

Az exponencidlis eloszlas flggvénnyel az események kozott eltelt id6 modellezhetd (példaul egy

bankjegykiadé automata a kérést6l szamitva mennyi idé mulva adja ki a pénzt). Hasznalhatd példaul

annak meghatdrozasara, hogy mennyi a valdszinlisége annak, hogy a végrehajtdsi id6 pontosan egy
percig tart.
Fix) Dix)

Az exponencidlis eloszlast a gyakorlatban legtébbszor élettartam-vizsgalatoknal hasznaljdk, pontosabban
fogalmazva, exponencidlis eloszlas olyan élettartam-vizsgalatokndl lép fel, amelyekre teljesiil az a
feltétel, hogy ha a vizsgalandd egyed élettartama valamely id6pontig nem ért véget, akkor a tovabbi
vizsgalat szempontjabdl ugy tekinthet§, mintha az illet6 id6pont az egyed élettartamanak kezdeti
id6pontja lenne. Ez az eset all fenn pl. akkor, ha egy késziilék olyan alkatrészérél van szé, amelynek

tonkremenetelét (altaldban) nem fokozatos elhasznalédéas, hanem véletlenszer(ien bekovetkezd torés

okozza.

Az exponencialis eloszlas s(irliségfliggvénye:
[0, ha
f(x):= { x<0O
L Ae™ hax>0
ahol

A : az eloszlas paramétere (A > 0)

Az eloszlasfliggvény:

) [i= [foar= | O ha
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A varhato érték:

M) [: = jjcx-f(x) dx]= %

A szérasnégyzet (variancia):
1
DXE) [: = M((€-M(©©)’) 1= a
A medidn (az eloszlds kozéppontja; y = 0,5 értékhez tartozé kvantilis; 50 %-os m(ikodési id6):

Me() [: F<(x) = 0,5 — x] = '”TZ

A meghibasodasi rata flggvény:
f
A [=——]=A,
O]
ahol t : a € valoszin(iségi valtozo altal felvett érték (idd).

A(t) = [allandd]

Megjegyzések:

1. A megbizhatdsagi gyakorlatban el6fordul az az eset, amikor a termék meghibdsodasa pozitiv
valdszinlséggel csak valamilyen ¢ > 0 miikoddési id6 utan fordul el8, ekkor a meghibasodasi valdszinliség
eloszlasfiggvénye [F(t)] a kovetkez6 alaku (,eltoldsos exponencidlis eloszlasfiiggvény”):

[ o,

Fie):=
1-eM9 hat>0

L

A c-t helyzet paraméternek szokas nevezni.
Hipergeometriai eloszlas
A hipergeometriai eloszldas megadott szamu sikeres minta kivételének valdszinliségét adja eredményill,

ha adott a minta mérete, a sikeres mintavételek szama a sokasagra vonatkoztatva, valamint a sokasag

mérete. A hipergeometriai véges statisztikai sokasag esetében hasznalhaté olyan problémakra, ahol

306



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

minden egyes kisérlet sikeres vagy sikertelen eredményt ad, és ahol az egyes adott méret( részhalmazok
kivalasztasanak azonos a valdszin(sége.

A hipergeometriai flggvényt visszatétel nélkili mintavételnél hasznaljuk.

A hipergeometriai eloszlds kiszamitasa a kovetkez6 képlet alapjan torténik:
MY N-M
[l
N
o

PE=k=

ahol

k : a mintabeli sikeres kisérletek szdma (k=0, 1, ..., n)
n:aminta mérete

M : a statisztikai sokasagbeli sikeres kisérletek szama

N : a statisztikai sokasag mérete (n £ M és n < N-M)
Az eloszlasfliggvény:

FO [ EPE=X)]1=% (N)
n

Xy <X k
A vérhato érték:

® M

M@ [ X xpe I=n-—

k=0 N

A szérasnégyzet (variancia):

M N-M N-n
D’E) [=M(E-MEN)]I=n — ——-
©I[ (E-M(©)))1] N N No1
Megjegyzések:
1. A hipergeometriai eloszlasnak hatareloszlasa a binomialis eloszlas:

=)

ahol n és k rogzitett egész szamok, mégpedig0 <k <n;

=(nj p“@-p)",
k

p racionadlis szam, mégpedig0<p < 1;
307



lll. szdmU tanulmanykotet SZENT GYORGY.COM KFT.

N és Np pozitiv egész szam;

azaz, ha egy hipergeometriai eloszlasu € valdszinUlségi valtozé értékkészletét és p paraméterét — és ezzel
egyutt varhatd értékét — valtozatlanul hagyva az N paramétert minden hataron tul noéveljik, akkor a §
eloszldsa az ugyanolyan értékkészlet(i és p paraméterl — és ezzel egylitt varhatd értékld — binomialis

eloszlashoz tart.

Logaritmiko-normalis eloszlas
Az x lognormilis eloszlasfliggvényének értékét szamitja ki, ahol In(x) paramétereinek kdzépértéke és

szérasa normalis eloszlasu. A fliggvény logaritmikusan transzformalt adatok elemzésére haszndlhaté.

Flx) Dix)

A slrlségflggvény:

[ 0, hax<0

= 3 4 fin()—ml?
L Xcmexp{— >a? }, hax>0

ahol
m : az eloszlas paramétere (m > 0)

o : az eloszlas paramétere (o > 0)

X
A hibatényezd (EF): /ﬂ = gl 6450
XO,OS

Az eloszlasfliggvény:

Fa(X)[:=_Tf(t)dt]= ] %{ueﬁ[lnx_mﬂ'

ahol
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erf(z) : = %ie“dt (hibafiiggvény)
A varhaté érték: M@E) = [x-f(x)dx] = ™o
A szoérasnégyzet (variancia): D2(E) [: = M((E - M(£))?) ] = e2™° .e*

A median (az eloszlas kozéppontja; y = 0,5 értékhez tartozé kvantilis; 50 %-os m(ikodési id6):
Me(&) [: Fe(x) =0,5 —» x] =e™

A meghibésodasi rata fliggvény: MO [ = JL] =(..),
T

ahol t : a € valdszinlségi valtozd altal felvett érték (idd).
t < Mo : A(t) = [monoton né]

Mo <t : A(t) = [monoton csdkken]
Normalis eloszlas

A fuggvény megadott varhato értéknél és szordsnal a normalis eloszlasfliggvényt szamitja ki. A figgvény

felhasznalasa a statisztikdban széles kor(, beleértve a hipotézis-vizsgalatot.

Normidlis eloszldst tapasztalunk minden olyan véletlen tomegjelenségnél, amelynek kimenetele sok
véletlen tényez6tél fligg, és mindegyik tényez6 6nmagdban csak csekély mértékben hat; ez az eset All
fenn példaul mérési eredmények hibainal vagy az elhasznaléddsi életszakaszban |év6 alkatrészek
meghibasodasanal.

A normalis eloszlas sGrlségfiggvénye:
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f(x): = 1 exp| - 5—
N 26°
ahol

m : az eloszlas paramétere; a varhaté érték (m valds szam)

0 : az eloszlas paramétere; a széras (o > 0)

m =0és o =1:standard normalis eloszlas

Az eloszlasfliggvény:

FeX) [ = Jf(t)dt]— {1 en‘(m/_ﬂ

ahol

erf(z) : = Tj) “dt (hibafliggvény)
A vérhat6 érték: M(E) [:= [x-f(x)dx]=m
A szorasnégyzet (variancia): D2(&) [: = M((E-M(£)) ] =0?

A median (az eloszlas kozéppontja; y = 0,5 értékhez tartozo kvantilis; 50 %-os miikodési idd):

Me(§) [: Fe(x)=0,5 - x] =

A modusz (az eloszlas csucsa): Mo [: F(X)=0(Es " (X)<0) —>x]=m
A meghibdsodasi rata fiiggvény: YOIE . (g 1=(.),

0}
ahol t : a € valoszin(iségi valtozo altal felvett érték (idd).

A(t) = [monoton nd]

Megjegyzések:
1. Addicids tétel: Ha & és & (mi, 012), illetéleg (m2, o0,%) paraméter(i normadlis eloszlasu
valdszinliségi véltozd, akkor a T = & + & valdszinliségi valtozé (m1 + my, 01% + 0,%) paraméterd normdlis

eloszlasu. (Tetsz6leges szamu normadlis eloszlasu valdszinlségi valtozé 6sszege is normalis eloszlasu.)
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Poisson-eloszlas

A Poisson-eloszlas a véletlen pontelhelyezési problémak jellemzé eloszlasa. llyen problémadk: bizonyos
id6 alatt kiszolgalasra jelentkez6k szama valamely tomegkiszolgalasi helyen, vizsgalandé sejtek szama a

mikroszkdp latdmezejében, csillagok szama a tér adott térfogatu részében, stb.

A Poisson-eloszlas annak a valdszinliségét fejezi ki, hogy a véletlenll bekovetkez6 események szdma

pontosan k lesz:

N
P(&—k)—ﬁe
ahol
k : az események szdma

A : avarhato érték

A Poisson-eloszlas eloszlasfliggvénye annak a valdszinliségét adja meg, hogy a véletleniil bekdvetkezé

események szdma nulla és x (x-et bele nem értve) kozé fog esni.

RO [ TPE=x,)] =z%e

A varhatd érték:
M(§) [: kZOkak 1=2

A szérasnégyzet (variancia):

D@ [: = M((E-M(§)) ] =4
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A modusz (az eloszlas csucsa):

[ A-1ésA, ha) egész szam

Mo(§) = { a, ha A nem

| egészszam

Megjegyzések:
1. Addiciés tétel: Ha & és & (A1), illet6leg (A2) paraméterd Poisson-eloszlasu
valdszinlségi valtozo, akkor a T = & + & valdszinlségi valtozd (A1 + A;) paraméterd
Poisson-eloszlasu.
2. Hatdreloszlas: Ha a € valdszin(liségi véaltozo eloszlasa egy (A) paraméterl Poisson-

eloszlas, akkor n 2 20 feltétel teljeslilése esetén a ¢ valdszinliség-eloszlasa egy (A, )

paraméter(i normalis eloszlassal kozelithetd.

Tervezés biztonsagra és megbizhatdsagra

http://moodle.autolab.uni-pannon.hu/Mecha tananyag/biztonsagkritikus rendszerek/ch10.html

A megbizhatdsdgra vald tervezés egy szisztematikus és multidiszciplindris megkozelités, amely a korai
koncepcié kialakitdsa soran jatszik alapvet6en fontos szerepet. Cél, hogy jelentésen csokkentsik a
potencialis hibaokok felbukkanasat — amelyek kialakuldsukkal hibalancolathoz vezethetnek — és néveljik
a termék hasznos élettartamat.

A megbizhatdsag-menedzsment kdlcsonds kapcsolat kialakitasat segiti el a termék életciklus-szakaszai
és a termékhez kapcsolédd rendszer életciklus folyamatai kozott. A termék életciklus-szakaszait az
elldtandd feladatokhoz (funkcidkhoz) illesztik. A termék életciklus-szakaszai a kovetkezdk: a termék
koncepcidjanak kialakitasa, tervezés és fejlesztés, gyartds, lzemeltetés, karbantartas és selejtezés.
Ezekhez a szakaszokhoz kapcsoljak és ezekbe a szakaszokba épitik be a rendszer megbizhatdsagi
programjanak feladatait, amelyek feldlelik tobbek kozott a beszerzést, a szdllitast, a tervezést és
szabalyozast (ellen6rzést), az értékelést.

A koncepcid fazisdban végrehajtott vizsgdlatok és alkalmazott moddszerek csokkentik a mdszaki
kockdazatot a termékfejlesztés sordn és jobb mindségl termék elSallitdsat teszik lehetévé kevesebb
tervezési, gyartasi és kiegészitd koltséggel. El6fordul, hogy programhibdnak tituldinak elégtelen analizist,
de ez inkabb a még sziikséges és ajanlott elemzések kivalasztasara és az olyan fogalmak tisztazasara

vilagit ra, mint a legrosszabb eset vizsgalata.
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A vezetés altal meghatarozott elemzések mélysége mindig opciondlis, amelyhez azonban el6fordulhat,
hogy a fejlesztének nem megfelel6 eszkozok allnak rendelkezésére, s6t, a végrehajtast sem feltétlenil 6
végzi, hanem csupan tdmogatd funkcidként jelenik meg a vizsgalat az elemzés sordn. A megbizhatdsagi
vizsgalat felel6sség, amelyet pontosan tisztazni kell és részt vesz benne a fejleszt6. Egy koncepcié, amely
nem felelt meg minden vizsgalatnak és tesztnek nem tekinthet6 megfelelének és nem hozhaté
forgalomba. Bar bizonyos vizsgdlatok (pl.: hé, hibamdd és -hatds, logisztikai, gydrthatdsagi elemzés)
tovabbi mérnokok bevonasat igénylik, a végsé kialakitas alacsonyan tartott koltségét — egyre kés6bb

felfedezett hibak esetén — tobbszorosen fizeti meg a gyarté.

V.3.1.5 LNG SS Terminal Hibafa (FLT) vizsgalata

Caepel 150 m3 LNG

Mew Mo=

Feczaizhozas bz
2 2E-8lyr
1.E-Liyr 2 2E-4

Report for fault tree "c:\\risk\\faultrea\\csepellng_02_01.flt"
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;;; This file was created by FaultrEASE Version 2.0

;;; the fault tree graphing and editing program

;;; by Gregory C. Wilcox.

;;; For technical assistance, please call (617) 498-5476

;;; or send email to wilcox.g@adlittle.com

;;; For current information, see our World Wide Web page at
i http://www.adlittle.com - keyword 'RiskWorks'

;;; FaultrEASE is copyright 1996 by:

;;; Arthur D. Little, Inc.

;5 Acorn Park

;;; Cambridge, MA 02140-2390

Frequency
or

Event Probability Source/Discussion

NIL 4" Toltdkar torés 5.00 x 107-7/yr

NIL SIL4 2.20x 10"-4

NIL Tultoltés SIL4 hiba  2.20 x 10*-4

NIL Emberi hiba 5.00 x 107-2/yr

NIL SRV nem nyit 2.00 x 1074

NIL Emberi hiba (2 f6 van 1.00 x 10*-4/yr

jelen)

NIL SIL4/1 2.20 x 107-4
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NIL Kilso héj hidegtlirése 1.00 x 107-7/yr
(30 perc)

Cut sets, sorted by size:

Events are compared by: LABEL

Cut set number 1 (1 event)

Statistic type = FREQUENCY

Statistic = 1.0E-7/yr

Type Reference  Label

CIRCLE NIL Kils6 héj hidegtlirése (30 perc)

Cut set number 2 (2 events)
Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 2.2E-8/yr

Type Reference  Label
CIRCLE NIL SiL4/1
CIRCLE NIL Emberi hiba (2 f6 van jelen)

Cut set number 3 (2 events)
Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 1.1E-10/yr

Type Reference  Label
CIRCLE NIL SIL4
CIRCLE NIL 4" Tolt6kar torés

Cut set number 4 (3 events)
Statistic type = FREQUENCY
Statistic = 2.2E-9/yr

Type Reference  Label

CIRCLE NIL Emberi hiba
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CIRCLE NIL Tultoltés SIL4 hiba
CIRCLE NIL SRV nem nyit

<End of report>
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