Klorgaz kikeriilésének, terjedésének, és kockazatanak modellezése

Szamos vizmiinél, strandon hasznalnak klorgdzt, fertdtlenitésre vagy a viz
ammoniatartalmanak csokkentésére. Milyen veszélyekkel szdmolhatunk egy gazomlésnél?
Mekkora teriiletet, s ott hany embert érinthet a veszély? Milyen 6vintézkedéseket kell hozni a
beavatkozo tlizoltok védelme érdekében? Egy ALOHA programmal készitett konkrét tizemi
esettanulmanyt adunk kozre.

A Kklorozo technologia veszélyforrasai

A kloromlés szempontjabol a legnagyobb kockazatot a palackot/hordot a szabdlyozoszeleppel
osszekotd csészakasz, ill. maga a szabdlyozoszelep meghibdsoddsa jelenti, hiszen ezeken a
helyeken van jelen nyomas alatti klorgaz. E mellett a gdzpalackok/hordok hirtelen
., katasztrofalis torése” is komoly kockazatot rejt, hiszen palack esetén 45 kg klorgaz, hordod
esetén 550 kg klorgaz keriilhet ki rovid id6 alatt a kornyezetbe. Altalaban a folyamatos
iizemvitel biztositdsa érdekében mindkét palack/hordd nyitott szelepéllasban van, és az
atvaltoszelep szabalyozza, mikor melyikbdl aramoljon klorgaz. Az dtvaltoszelep
meghibasodasa esetén eléfordulhat, hogy egyszerre mindkét palackbol aramlik klorgaz.
Amennyiben ekkor a szelepen repedés keletkezik, palackok esetén 2x45 kg, tartalyok esetén
1100 kg klorgaz kikeriilésével kell szamolni.

A Kklor kockazatat befolyasolé tényezok a vizmii telepeken

A konkrét helyen a vonatkozd szabvany (MSZ 10-506:1990) ajanlasaval ellentétben a
klorlefejtés, tarolas és a technologia szabalyozorendszere ugyanazon helységben lett kiépitve.
A szabvany 5 kg/h-ndl nagyobb mennyiségli klorfelhasznalas esetén ir eld esdztetd
berendezést a helységben. Ennek ellenére esdzteté berendezés nem lett kiépitve, noha ez
nagymértékben lecsokkenthetné a klorgaz levegdbe valo kijutasanak kockézatat.

A kft. miiszaki vezet6jének elmondasa szerint klorgaz szivargas esetén céljuk a mérgezé gaz
falakon beliil tartasa a beavatkozé szerv kiérkezéséig, a klorgaz levegdbe valo kijutdsanak
minimalizalasa érdekében. Ezt a helység ajtajanak csukva tartasaval gondoljak megoldani.

Ez az elv szintén ellentmond az emlitett szabvany eldirdsainak, hiszen a 3.1.1.13. pontja
szerint: ,,GazOmlés gyanujakor az elszivoberendezést be kell inditani, a gazalarcot fel kell
venni, és csak igy szabad a helységbe belépni.”

Tobb helyszini szemle alapjan megallapithato, hogy nem minden telephelyen van szellézés
kiépitve, és ahol van is ilyen, a szelldzés mértéke (1égcsere/h) nem ismert.

A mentés soran mérlegelendé tényezok
e Palack sériilése esetén a kloromlés megsziintethetd, ha mentesitd palackba
sikeriil helyezni a sériilt palackot. Mivel a palack teljes testét befogadja a
mentesitd palack, ezért barhol is van a sériilés, a gdzszivargds megsziintethetd.
A sériilt palack teljes toltete biztonsagosan elhelyezhetd a mentesitd palackban.
e A hordokhoz készenlétben tartott mentesitd csak a lefejtészelep koriili
klorgazomlést képes megsziintetni.
Felmeriilo problémak
e A sériilt palack helyhiany miatt nem helyezheté el az iizemelés helységében a
mentesitd palackba, tehat a sériilt palackot ki kell vinni a szabadba, €s ott elvégezni a
miiveletet.



e Hordok esetében, ha nem a lefejtdszelep koriil van a szivargéds, akkor az nem
sziintetheté meg a mentesitd eszkozzel, ezért a hordo teljes toltetének kiomlésével kell
szamolnunk.

Milyen informaciora van sziikség riasztaskor?

Riasztas esetén a terjedés kockazatanak becslése szempontjabol fontos informaciok:
1. Honnan szivarog klor? (Palack v. hordo?)
2. Mennyi ideje tart a szivargas, ¢s jelenleg hol van a taroléedény? (épiiletben:
zart/szell6z6, vagy szabadban)
3. Szivargas pontos helye a taroloedényen (ismert-e?).
4. Mennyi a palack/hordé jelenlegi nyomasa? (Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy még
mennyi klor van a taroléedényben)

A Kklor terjedésének modellezése, a terjedést befolyasolé tényezok

A kockazati tényezOk alapjan a klor terjedésének modellezése szempontjabol a kdvetkezo
eseteket érdemes megvizsgalni:
1. Csovezetéken v. szelepen torténd szivdargas
e 45 kg klort tartalmazo fiiggdleges, hengeres formaju palackon talalhatd szelep
esetén,
e 90 kg klort tartalmazo fliggdleges, hengeres formaju palackon talalhato szelep
esetén (valtoészelep meghibasodasat feltételezve),
e 550 kg klort tartalmazo vizszintes, hengeres form4ju hordén talalhatd szelep
esetén,
e 1100 kg klort tartalmazé fiiggdleges, hengeres formaju palackon talalhato
szelep esetén (valtoszelep meghibasodasat feltételezve).
2. Taroldedényen keletkezett kor alaku nyilas
e 45 kg klort tartalmazo fiiggdleges, hengeres forméju palackon,
e 550 kg klort tartalmaz6 vizszintes, hengeres formaji hordon.
3. Taroloedény hirtelen torése, nagyobb repedése esetén, amikor nagy mennyiségii klor
hirtelen szabadul ki.
o 45 kg klort tartalmazo fiiggdleges, hengeres formaju palack esetén,
e 550 kg klort tartalmazé vizszintes, hengeres formaji hordo esetén.

A kikeriilés szamitasanal hasznalt iddjarasi és egyéb adatok
e a sériilés helye (palack teteje/alja) és mérete (pl. kor geometria esetén atméro,
vagy hasadas esetén szélesség-hosszlisag),
o ¢piileten beliili kikeriilés (az ALOHA program eleve igy szdmol, a Phast-nal
valasztani kell indoor/otdoor kikertilés koziil),
e teriilet boritottsaga, beépitettsége,
o ¢piilet szellozése:
- zart helység, nincs légcsere,
- 3-szoros légcsere/h,
o levegohomeérséklet: 30 C, 20<C, 10 C, 0 C,
o szélsebesség:
- gyenge sz¢l (18 km/h=5 m/s),
- erds sz¢l (72 km/h=20 m/s).



A Kkikeriilés kinetikaja

A palack vagy tartaly sériilése esetén a taroloedényben a nyomas csokken, a folyadék allapoti
klor folyamatosan gazza alakul. A tartalyban mindossze annyi klorgaz marad, amennyinek a
nyomasa 1 bar az adott térfogatban.

Mivel a klorgdz a levegénél nehezebb, alulrdl teliti meg a helységet. Ha a bejarati ajtod
tartalmaz beépitett szell6z6nyildst alul, ott mindenképpen tdvozik majd klor még akkor is, ha
a szell6zoberendezést lekapcsoljak a klorgdz szivargasanak észlelését kovetden.

A kikeriilés hajtoerejét a taroldoedényben 1évo klor nyomésa és a 1égkori nyomas kozotti
kiilonbség jelenti. Ezért, ha feltételezziik, hogy a palackban és a hordéban azonos nyomdason
1évo klorgaz van, idéegység alatt azonos mennyiségt klor keriil ki az 550 kg-os hordobol és a
45 kg-os palackbdl is megegyez6 korilmények kozott. Természetesen, a klor toltet
mennyis€gétdl fliggden a szivargas tobb oran keresztill is tarthat.

A Klor terjedésének bemutatasa, értékelés

A szennyezOdés terjedését a program 60 perces iddintervallumra szamolja ki, amelynek oka,
hogy az iddjarasi koriilmények, foként a szélirdny gyakran valtozik, nem tekinthetd
allandonak nagyobb intervallumra.

Az ALOHA program segitségével kirajzolhatok azok a teriiletek, ahol a klor koncentracioja a
levegében a klor AEGL-1, AEGL-2, AEGL-3 értékeit éri el.

Klorgdz — veszélyességi értékei

AEGL-1 (60): 0.5 ppm A klor szaga érezhetd a levegdben, irritald hatasu lehet.

AEGL-2 (60): 2 ppm Az emberek irreverzibilis, vagy mas sulyos hosszantarto
egészségkarosodast szenvedhetnek.
AEGL-3 (60): 20 ppm Az emberek az életmindséget befolyasold egészségkarosodast

szenvedhetnek, vagy ilyen klor koncentracio 60 perc alatti
elszenvedése halélt okozhat.

A klérgaz MAK értéke 1 ppm, ezt a Phast program hasznélja is, hiszen 0.5, 1 és 3 ppm-es

cre

1. Elso esettanulmany

Klor szivarog hengeres taroléedényen, vagy a szabalyozoszelepen keletkezett kor alaku
sérillésen keresztiil (lasd. A levegOben 60 perc alatt kialakuld klorkoncentracio térbeli
valtozasa fliggetlen a klor toltet mennyis€gétol.)
Paraméterek:

e Leveg6hdmérséklet: 0-30 °C

o Sz¢lsebesség: 5 és 18 m/s

e Légcsere: (nincs) ~0.01 /h

e Sériilés atmérdje: 1 mm, Smm
A klor koncentracidja nyari idészakban, gyenge szélmozgas esetén (18 km/h) — a forrastol
szamitott 100 méterre szélirinyban — mar eléri a MAK értéket (1 ppm) (1. abra).
Erésebb szélben (72 km/h) a klor varhato koncentracidja a levegében alacsonyabb, a MAK
értéket nem ¢éri el, &m mintegy 60 m-re a forrastdl €rezni lehet a klort, €s a 1€gzérendszert
izgato hatésa is jelentkezik
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1. abra. A klor terjedése az 1. esetben gyenge és erds szélben 30 °C on.
(sériilés atmérdje: 1 mm)

A hémérséklet csokkenésével a klor a forrastol szamitott kisebb tavolsagban éri el a kritikus
koncentraciot. Gyenge sz¢l esetén mintegy 80 m-re a forrastol sziikséges intézkedések
megtétele a lakossagra nézve. Erdsebb szélben a klorfelhd higul, és a forrastol szamitott 50 m-
nél nagyobb tavolsagban mar alig érezhet6 a klor.

Atlagosnak mondhato &szi ill. téli id6jarasi viszonyok kozott, ilyen esetben a klor
koncentraciodja a levegében nem éri el a MAK értéket gyenge szélben sem.

1.1. A Kklor terjedése a sériilés méretének fiiggvényében

Amennyiben az el6z6nél Otszor nagyobb méretd sériilés (atméré: 5 mm) keletkezik a
taroloedényen vagy a szelepen, varhatéan a klor térfogatarama is 6tszor nagyobb lesz. Ennek
eredményeképpen, 0kolszabalyként rogzithetd, hogy az a forrastdl szamitott tdvolsag,
amelyen belill a klor koncentracidja eléri a kritikus értéket is kb. 6tszorose lesz (5 mm-es lyuk
keletkezése esetén meghaladja az 500 m-t) (2. abra). Erés szélben mintegy a forrastol
szamitott 200 m-sugara koron beliil lehet sziikséges a lakossagra vonatkozo intézkedések
meghozatala.

A forrastol szamitott mintegy 100-120 m-en beliil olyan magas klorkoncentracid varhato,
hogy 60 percen keresztiil 1égzésvédd nélkiil a teriileten tartozkodas haldlos kimenetelii lehet.
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2. abra. A klor terjedése az 1. esetben gyenge €s erds szélben 30 °C on. Sériilés atmérdje: 5
mm)

1.2. A Klor terjedése a sériilés helyének fiiggvényében

Az eddig bemutatottaktol eltéré kovetkezményekkel jar, ha a taroldedény olyan részén (olyan
magassagban) keletkezik sériilés, amelyen beliil a klor folyadék allapotu.

A 45 kg klort tartalmazo6 palack méretei és toltetmennyiségének ismeretében az allo palack
kb. fels6 fél méterében taldlhatdo klor géaz, alatta klor folyadék. A foldtél 20 cm-re
bekovetkezd sériilés esetén a klor koncentracidja a forrastdl szamitva mintegy 1,7 km
tavolsagban eléri az AEGL-2 (60 perc) értéket.

Az 550 kg klort tartalmazo hordd méretei és toltetmennyiségének ismeretében a fekvé hordo
kb. fels6 Ya-€ben talalhatd klor gdz, az alsé 4-€ben klor folyadék.

Amennyiben a hordé aljatol 20 cm-re keletkezik kor alaka sériilés, a kikeriilés els6
pillanataiban klor folyadék tavozik a hordobol, és az parolog el, majd a nyomas
csOkkenésének eredményeképpen a nyilas koriil gazza alakulhat a klor, és klorgaz is tavozik.
A kétfazisu kikeriilés esetén a kritikus zéna tavolsadga a forrastol — a csak gazallapota
kikeriiléshez képest — mintegy 6tszorosére novekszik, nyari szélcsendes melegben eléri a 2
km-t (3. 4bra)
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3. abra. A klor terjedése gyenge szélben 30 °C on 550 kg-os hordé sériilése esetén.
(Sériilés helye: a hord6 aljatol 20 cm-re, sériilés atmérdje a: 1 mm, b: 5 mm)

2. Masodik esettanulmany

Az eléz6eknél nagyobb veszélyt jelent, az az eset, amikor a klértarolé edény un.
»Katasztrofalis torése” kovetkezik be. Ekkor rovid id6 alatt nagy mennyiségli klor
kidaramlasaval kell szdmolni.

2.1. 45 kg-os klorpalack ,,katasztrofalis torése”

Nyari melegben, gyenge szélmozgds esetén a forrastdl 2 km-en belil a klor varhato
koncentracidja a levegében eléri, ill. meghaladja MAK érték 2-szeresét (2 ppm), 500 m-en
beliil pedig a 20-szorosat (4. abra.). Erés sz¢él higitd hatasanak koszonhetéen a klor
koncentracioja a forrast6l mintegy 1 km-en beliil kritikus.

Alacsonyabb hémérsékleten a kritikus zona teriilete csak kismértékben csokken, amely azt
mutatja, hogy a varakozasoknak megfelelden, a terjedés mertékét kikeriilés modja €s
mennyisége szabja meg, és az egyéb korlilmények csak kisebb mértékben befolyasolnak.
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4. dbra. A 20 °C-os levegd klorkoncentracidja 45 kg-os klorpalack katasztrofalis torése esetén
a forrastol vald tavolsag fiiggvényében gyenge és erds szélben.

2.2. 550 kg-os klort tartalmazé hordo ,,katasztrofalis torése”

550 kg klor hirtelen kikeriilése esetén — szélcsendes idOben — a levegd klortartalma a forrastol
szamitott 5 km-en beliil meghaladja a kritikus 1 ppm-es koncentraciot, 2 km-en beliil pedig az
igen veszélyesnek szamitd 20 ppm-es koncentraciot (5. abra).

Erdsebb szélben mintegy felére csokken az igen nagy kockazatot jelentd AEGL-3(60) zona
tavolsaga a forrastol. Az egészségre veszélyes, 1 ppm-nél nagyobb klorkoncentraciora a
forrastol szamitott 4 km-en beliil kell szamitani.
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5. abra. A 30 °C-os levegd klorkoncentracioja 550 kg-os klorpalack katasztrofalis torése
esetén a forrastol valo tavolsag fliggvényeben gyenge és erds szélben.
Forras:
Klor kiaramlas modellezése
Somogy megyei Katasztréfavédelmi Igazgatdsag, Kaposvar



