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VEILIGHEID 

INLEIDING 

Een zeer belangrijk aspect van het ontwerp, constructie en In 
bedrijf nemen en houden van installaties is de veiligheid dezer. 
Reeds vroeg in het ontwerpstadium dient rekening gehouden te 
worden met de mogelijke gevaren verbonden aan het ontwerp en 
dient gedacht te worden aan maatregelen en aanpassingen om 
voornoemde gevaren te elimineren dan wel te minimaliseren. 

De traditionele veiligheidsaanpak is de les van de ervaring, op 
basis hiervan worden ontwerpcodes en maatregelen opgesteld met de 
bedoeling reeds voorgevallen incidenten te voorkomen. Gezien de 
grote groei van de chemische industrie en de enorme 
schaalvergroting die daarbij heeft plaatsgevonden is deze aanpak 
alleen niet meer voldoende. Een ongeluk zou dan van een derge
lijke omvang ZIJn dat de verliezen en gevolgen onacceptabel 
waren. 

DOok ten gevolge van een aantal maatschappelijke ontwikkelingen 
ZIJn de eisen veel strenger dan vroeger. Hierbij moet gedacht 
worden aan een aantal grote industriële ongelukken (Sandos, 
Bhopal etc.) waardoor publiek, overheid en industrie bewuster en 
gevoeliger ZIJn geworden voor risico's veroorzaakt door en 
verbonden aan industriële activiteiten. 

of gemodificeerde wetgeving Verder kan men denken aan nieuwe 
(bijv. de verplichting tot 
arbeidsveiligheidsrapport) waardoor 
krijgt in het beoordelen van risico's 
of installatie. 

het opstellen van een 
de overheid meer inzicht 

verbonden aan een proces 

In de industrie ZIJn derhalve zgn veiligheidsstudies ontwikkeld 
die nieuwe en bestaande processen doorlichten op het gebied van 
veiligheid en uitspraken kunnen doen over mogelijke inherente 
gevaren. Deze studies beogen een meer integrale en vooral meer 
systematische veiligheidsanalyse van technische systemen. 

Opgemerkt wordt nog dat een veiligheidsstudie geen absolute 
betekenis heeft. Dit wordt veroorzaakt door hiaten in 
invoergegevens, onvoorspelbaarheid menselijk gedrag, beperkingen 
in modelberekeningen etc. 

In dit hoofdstuk wordt eerst een algemeen profiel geschetst van 
een veiligheidsstudie, een indruk gegeven van het wettelijke 
kader van veiligheidsvraagstukken en vervolgens ingegaan op de 
veiligheidsbeschouwing die wij van het ontwerp van de GOFINER 
hebben gemaakt. Bij voorbaat vermelden we dat dit gezien de 
beschikbare tijd en informatie meer een oriënterend karakter 
heeft en zeker niet de pretentie een volledige veiligheidsstudie 
te zijn. 
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DE VEILIGHEIDSSTUDIE 

V-2 . 1 ALGEMEEN 

Een schematische weergave van een veiligheidsstudie 
weergegeven met het onderstaande visgraatmodel (1) 
Putte van het Directoraat Generaal va n de Arbeid. 
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De totale studie wordt opgesplitst in een aantal deelstudies die 
elk op een bepaald tijdstip van de gehele procedure van ontwerp, 
bouwen in bedrijfstelling kunnen plaatsvinden. 

Iel heeft 
deelstudies 

ZIJn "Hazard Study System" (2) opgedeeld in 
waarvan de timing in onderstaand figuur V-2.1.2 
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De inhoud van de studies: 

studie wanneer + inhoud 

1 

2 

-zo vroeg mogelijk bij opzetten proces 
-welke potentiële gevaren zijn inherent aan grondstoffen 

en producten en aan de aard van de installatie 

-voorontwerpfase 
-alle onderdelen van de plant (reactor, stripper, destil-

latiekolom etc.) worden bekeken. Foutenboomanalyse opge
steld. Frequentie van diverse gebeurtenissen bepaald. 

Nu kan men redelijk zeker zijn dat er later geen 
gevaren meer gevonden worden welke een rigoreuze 
installatie en/of proces vereisen. Er kan 
gedetailleerd ontwerp aangevangen worden. 

grote potentiële 
verandering van 

dan met een 

3 

4 

5 

6 

-op basis van P&I diagram en procescondities uit detail 
ontwerp 

-gedetailleerde "Failure Mode and Effect Analysis" 
(FMEA) Het bepalen van diverse faalmechanismen en het 
voorspellen van hun gevolgen. Eventuele veranderingen 
in de P&I diagrammen dienen opnieuw bekeken te worden. 

-voor begin inwerking stellen 
("prior to pre-commissioning") 

-check of alle voorstellen van de voorgaande studies 
geïmplementeerd zijn (alle veranderingen in P&I 
diagrammen doorgevoerd, actuele plant hardware en 
software corresponderen met definitieve ontwerp. 

-voor inwerking stellen (pre-commissioning) 
-veiligheidsinspectie van de plant door veiligheids-

deskundigen en vertegenwoordigers van het ontwerp
team. 

-vlak na in bedrijf stellen 
-controle of plant voldoet aan criteria ten aanzien 

van grote gevaren en of evt veranderingen doorgevoerd 
tijdens het in bedrijf stellen niet de ontwerpaannamen 
teveel geschaadt hebben. 

Uiteraard kan niet met volledige zekerheid gesteld worden dat 
alle potentiële gevaren geïdentificeerd zijn maar deze methode is 
wel de beste voor de ontwerpfase. 

De studie begint met identificatie van ongewenste gebeurtenissen. 
Aangevangen wordt met een procesveiligheidsanalyse. 

De procesveiligheidsanalyse is gedefinieerd als een 
onderzoek naar de inherente acute gevaren van een 
onder de gewenste omstandigheden als mogelijk 
afwijkende omstandigheden. 
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De d oelstelling is als volgt: 

# inzicht in de inherente gevaren van een proces 

# veil ige grenzen v oor ve r s chillende procesparameters vast te 
stellen 

# in grote lijnen de gevo lgen te weten indien de parameters de 
grenzen overschreiden 

Het is dus van belang te weten welke onderdelen van de plant de 
meeste enlof de ernstigste potentiële gevaren in zich dragen en 
dus extra aandacht vereisen. Daarna kan met nader onderzoek 
a ntwoord gegeven worden op vragen als wat zijn de gevolgen, hoe 
vaak, is h et acceptabel en kan het vermeden worden? 

Dit eerste deel van de studie, in het Engels ook wel hazard 
identificatio n [3] ge naamd, kan me t verschillende methoden aange
pakt worden . Een samenvatting van de meest gebruikte zijn: 

Methoden als door Dow Chemical ontwikkeld geven een 
kwantitatieve indicatie van de potentiële gevaren verbonden 
aan een bepaald ontwerp van een plant. 

~)azard and operability studies 

De meest bekende is die van Lawley van ICI, later gepubliceerd 
door de Chemical Industries Association onder de titel A 
Guide to Hazard and Operability Studies". 

- failure modes and effect analysis (FNER) 

Identificatie van mogelijke faalmechanismen van elke component 
van een systeem en voorspellen van de gevolgen ervan. 

- foutenboomanalyse (FBR) 

Gaat uit van een zekere "top event " en beschouwd 
van falen en omstandigheden die de " top event " 
kunnen hebben. 

combinaties 
tot gevolg 

Zowel FMEA als FBA ZIJn erg tijdrovend 
diepgaande analyse zodat zij meestal alleen 
voor het identificeren van speciale gevaren 
basis te vormen voor verdere kwantificering 

"st44 veilighf3id" pag. 7 

en vergen een 
gebruikt worden 
ten einde een 

van risico's 



Vanuit een zeker "bottom event" worden de hieruit 
voortvloeiende ontwikkelingen beschouwd. Deze methode wordt 
vnl gebruikt om de consequenties van een "top event" van een 
FBA te analyseren. 

Werkwijzen zoals door Exxon Chemicals gebruikt. Deze gaan uit van 
ontwerpcodes en ervaring als standaard tegen welk de 
aanvaardbaarheid van het ontwerp wordt getoetst. Een belangrijk 
voordeel van dergelijke methoden is dat de jarenlange ervaring 
van het bedrijf in het ontwerp vertegenwoordigd is. De "hazard 
identification" is vooral gericht op het controleren of de 
bedrijfservaring inderdaad gecorporeerd is in het ontwerp. 

Wij hebben gekozen voor een index methode, en wel de 
ontwikkelde MOND INDEX [4J. Een beschrijving van deze 
wordt in de volgende paragraaf gegeven. 
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V-2.2 DE MOND INDEX 

De mond index is een snelle "hazard assessment" methode voor het 
ontwerp of bedrijf van een chemische fabriek. Het produceert een 
numerieke rangorde voor elke sectie van de fabriek op basis van 
materiaal eigenschappen en hoeveelheden, procescondities en aard 
van het proces. De rangorde kan worden vertaald in een 
kwalitatieve interpretatie van de potentiële gevaren van elk 
onderdeel. 

De index is voornamelijk bedoeld voor explosie- en brandgevaar, 
eventuele toxiciteit kan als complicerende factor ingevoerd 
worden. De methode beschouwd veiligheidsaspecten van zowel 
hardware als software van de fabriek. 

Elke analyse verloopt volgens een bepaalde procedure en wordt 
getabeleerd op een standaard datablad. De methode is zeer 
flexibel en extra factoren mogen ingevoerd worden indien dat voor 
het betreffende probleem nodig geacht wordt. 

de methode 

De Mond Index is uit de Dow Index ontwikkeld welke zeer grote 
mogelijkheden in zich draagt potentiële gevaren te evalueren 
ondanks een aantal beperkingen. De resulterende Mond Index 
bepaald primair de potentiële gevaren van onafhankelijke 
onderdelen in een proces ervan uitgaande dat alleen de meest 
essentiële instrumentatie aanwezig is en normale procescondities 
heersen. 

Door een aantal additionele indices naast de Dow/ICI "overall 
index" te bepalen is het mogelijk specifieke gevaren te 
identificeren (brand, toxiciteit, interne explosie etc.) welke 
het meest bijdragen aan het potentieel "overall" gevaar. Alle 
indices zijn op empirische basis ontwikkeld maar hebben zichzelf 
toepasbaar bewezen op een grote verscheidenheid van fabrieken. 

De "overall risk rating" R wordt gebruikt om potentiële gevaren 
van verschill~nde fabrieken te vergelijken. De belangrijkste 
rechtvaardiging voor de uitbreiding van de originele Dow Index is 
gebaseerd op relatieve gevaar "ratings" van een grote ver
scheidenheid aan fabrieken welke goed aansluiten met de ervaring 
en het advies van veiligheidsdeskundigen wat betreft 
fabrieksinspecties. 

d,;.:·' opzet 

Allereerst wordt de fabriek opgedeeld in op zichzelf staande 
secties welke afzonderlijk worden geanalyseerd. 
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Het overheersende materiaal wordt bepaald en de bijbehorende 
materiaalfactor berekend, gebaseerd op het proces met maximum 
energie emissie. Zogenaamde "penalty factoren" (of bonussen) 
worden dan voor elke sectie bepaald. De factoren houden in: 

materiaaleigenschappen 
materiaalhoeveelheden 

- type proces, inclusief betrouwbaarheid 
procescondities 
constructie materiaal 
plant layout 

Voor de factoren worden boven- en ondergrenzen gegeven en 
richtwaarden voor bepaalde situaties. 

Tot nu toe is slechts de elementaire fabriek beschouwd zonder 
toeslag voor nog toe te passen veiligheidsmaatregelen. Dit wordt 
gedaan om een indruk te krijgen van het potentiële gevaar van de 
fabriek. De materiaalfactor en de penalty factoren worden gecom
bineerd met behulp van diverse betrekkingen teneinde getallen en 
categorieën voor de verschillende indices te verkrijgen. 

De specifieke factoren worden geëvalueerd en er wordt gekeken of 
ze eventueel gereduceerd kunnen worden om de volgende redenen: 

specifiek gevaar in de eerste instantie overgewaardeerd is 
veranderingen in schaal enlof procescondities 
veranderingen van procestype enlof materiaal 

Op basis van deze review worden verschillende indices herbere
kend. Als het potentiële gevaar nog te hoog is wordt het laatste 
deel van de assessment aangevangen. 

De potentiële gevaren kunnen verminderd worden door allerlei 
veiligheids- en controlevoorzieningen in te bouwen. Dit kan op 
twee manieren: 

I -De getroffen voorzieningen leiden tot vermindering van de 
frequentie van gebeurtenissen en ZlJn gebaseerd op 
mechanisch ontwerp, procesbeheersing en veiligheid. 

11 -De voorzienigen ZlJn bedoeld om de gevolgen van een 
ongewenste gebeurtenis te minimaliseren en ZlJn verbonden 
aan brandbeveiligings en bestrijdingssystemen. Als deze 
voorzienigen getroffen ZlJn zullen deze de potentiële 
gevaren zoals voorgaand beschreven en berekend verkleinen. 
Dit is het laatste deel van de Mond Index assessment 
methode. 
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De eerder berekende potentiële gevaren van de verschillende 
secties en onderdelen worden vervolgens verkleind door de 
reviewsessie. Alleen wanneer de verbeteringen toegepast zijn 
kunnen ze in rekening gebracht worden. 

Indien nodig kan een aanvullende assessment uitgevoerd worden 
teneinde een verdere reductie van potentieel gevaar aan te tonen 
welk met verdere offsetting verkregen kan worden. Indien 
verschillende alternatieven tot eenzelfde reductie leiden kan op 
economische basis geselecteerd worden. 

toepassingen Mond Index 

De systematische aanpak van de index biedt de mogelijkheid 
gebieden met een groot potentieel gevaar te selecteren en het 
type gevaar te identificeren. Dit is vooral belangrijk in de 
vroege ontwikkelingsfasen van een fabriek omdat dan nog 
veranderingen doorgevoerd kunnen worden tegen een minimum aan 
kosten. 

De index biedt de mogelijkheid criteria te stellen voor afstanden 
tussen verschillende onderdelen. 

Verder kan het gebruikt worden om verschillende ontwerpen van een 
proces of zelfs verschillende procesopties voor een bepaald 
product te vergelijken. 

De mond Index assessment kan aangevangen worden zodra een 
voorlopig voorontwerp gereed is en een indruk is verkregen van de 
afmetingen en geometrie van de onderdelen en apparaten. De 
inherente potentiële gevaren van de verschillende processen 
kunnen dan vergeleken worden. De voorkeur gaat uit naar de optie 
met de laagste rangorde, deze heeft immers al een voldoende 
veilig niveau bereikt zonder additionele veiligheidsvoorzieningen 
zodat er geen kans bestaat op het overstappen naar een 
gevaarlijker situatie door onachtzaamheid in het ontwerp. 

Tot slot is de hele Mond Index assessment procedure in volgend 
stroom diagram (figuur V-2.2.1) samengevat. 
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In bovenstaand figuur ZlJn een aantal van de wetten vermeld die 
betrekking hebben op de veiligheids- en milieuaspecten van een 
fabriek. Zoals uit de figuur (welk nog niet eens compleet is!) 
blijkt dat er een groot aantal wetten en normen bestaat waarmee 
men bij het ontwerp, de bouwen het bedrijf van een fabriek 
rekening moet houden. 

Voor het voorontwerp zijn de volgende wetten van belang: 

- veiligheidswet 19341RRBO wet [5] 
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V- 3.2 VEILIGHEIDSWET/ARBO WET 

Het IS de bedoe I ing dat de "bepa 1 ingen in het be lang van de 
veiligheid, gezondheid en welzijn in verband met de arbeid", 
kortweg de ARBO wet genaamd de veiligheidswet uit 1934 gaat 
vervangen. Beide wetten hebben tot doel de bescherming van de 
gezondheid en een verzekering van de veiligheid bij de arbeid. 
Aparte wetgevingen op dit gebied (Silicose wet, wet op werken 
onder overdruk) zullen wat veiligheids aspecten betreft in de 
nieuwe wet opgaan. 

De grondgedachten van de AREO wet, in tegenstelling tot de 
veiligheidswet '34 komen globaal neer op het volgende: 

-het beginsel van de optimalisering, waaronder wordt verstaan het 
niet meer aanhouden van de minimumeisen van de vroegere 
wetgeving, doch ook het verder verbeteren van de arbeidsom
standigheden in overleg met de sociale partners, tenzij zulks 
niet redelijkerwijs kan worden gevergd; 

-de werknemer wordt door de wet niet langer uitsluitend als een 
object van arbeidsbescherming gezien, doch hij krijgt een 
wezenlijke taak bij het veiligheidsbeleid in de onderneming; 

-al blijft de werkg~ver primair aansprakelijk voor voor de 
naleving van de wettelijke bepalingen ter zake van veiligheid en 
gezondheid, het totstandbrengen vaneen verantwoord arbeidskli
maat moet tot de gezamenlijke taak van werkgever en werknemer 
worden gerekend; 

-in de toekomst zal minder de nadruk worden gelegd op 
gedetailleerde normgeving maar meer op de deskundigheid van 
instanties en · personen, die op grond van de nieuwe wetgeving een 
taak gaan vervullen in de onderneming bij het bevorderen van 
veiligheid, gezondheid en welzijn; 

-in de wet worden mogelijkheden voor overleg en samenwerking 
tussen werkgever en werknemer geschapen, terwijl ook de 
overheid, in casu de Arbeidsinspectie, verplicht wordt dit 
overleg in haar procedures te betrekken. 

Betreft de veiligheidswet bijna uitsluitend "technische 
voorzieningen" ter bescherming van de werknemer, in de ARBO wet 
wordt daarnaast getracht een verhoogde deskundigheid te 
verzekeren van gezondheidszorg op bedrijfsniveau. 

Voor het ontwerp is het zogenaamde "Arbeids Veiligheids Rapport" 
(AVR) van belang. Ter bestrijding van calamiteiten was reeds in 
de veiligheidswet '34 een regeling opgenomen die ten doel had 
door intensief onderzoek van de processen en installaties in de 
industrie de kans op ernstige ongevallen voor werknemers te 
verkleinen. Deze regeling is in de AREO wet overgenomen door de 
werkgever de verplichting op te leggen (art.5) een 
arbeidsvpi1igheidsrapport op te stellen. Deze bepaling is in 
eerste instantie bedoeld voor de chemische procesindustrie. 
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In dit rapport moet een beschrijving 
inrichting met de daarin aanwezige 
processen welke worden uitgevoerd en 
redelijkerwijs voorzienbare gevaren, 
storingen kunen optreden. 

worden gegeven van de 
gevaarlijke stoffen, de 

een omschrijving van de 
die onder andere door 

Hierop aansluitend moeten de technische en organisatorische 
voorzieningen worden aangegeven, die nodig zijn om de gevolgen 
van storingen en foutieve handelingen zoveel mogelijk te 
voorkomen c.q. de gevolgen ervan te beperken. 

In het AVR worden de installaties in verschillende categorieën 
ingedeeld [7]. Het hoe en waarom van deze indeling komen we later 
op terug. 

V-3.3 STOOMWET 

Formeel is deze wet bedoeld voor apparaten waarin stoom wordt 
opgewekt maar in de practijk wordt de wet toegepast op alle 
apparaten onder druk. Bij een verandering in 1954 is het begrip 
damptoestel in de wet opgenomen om tegemoet te komen aan het 
gebruik van andere stoffen als water als warmteoverdragend 
medium. Op grond van historische overwegingen heeft men de naam 
stoomwet gehandhaafd. 

Om aan het levende, dynamische karakter van de techniek tegemoet 
te kunnen komen zijn in de wet zelf geen technische details 
opgenomen. Hierdoor is de wet een lang leven beschoren. De 
technische voorschriften zelf worden bij Algemene Maatregel Van 
Bestuur gerege ld en zij n in het s t oo mbe~ .. l ui t: opgenomen. 

Zelfs dan is het nog niet mogelijk alles tot in detail te 
beschrijven. Bij het lezen van het stoombesluit valt dan ook op 
dat veel aan het oordeel van het hoofd van de dienst of het 
districtshoofd wordt overgelaten. Dit heeft als voordeel dat men 
makkelijker bij blijft met de stand der techniek en bovendien 
verhoogt men hiermee de flexibiliteit. Het is immers onmogelijk 
in een besluit bepaalde zaken zodanig te regelen dat ZIJ voor 
duizend-en-één mogelijkheden in de techniek een bevredigende 
oplossing bieden. De zaken die krachtens het besluit aan het 
oordeel van de betreffende functionarissen worden overgelaten 
worden bij interne instructies geregeld. 

De dienst heeft de berekeningswijzen en ontwerpcodes in 
losbladige boekdelen als richtlijnen vastgelegd. Dit zijn de 
we lbekende "Ontwerprege Is voor toeste llen onder druk". Van deze 
werken . is gebruik gemaakt voor het dimensioneren van de 
drukhoudende onderdelen in het GOFlNER ontwerp. Op deze wijze is 
dus al in het ontwerp rekening gehouden met de 
veiligheidsaspecten van de fabriek. 
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V-3.4 CATEGORIEEN IN HET AVR 

Het AVR kent drie categorieën van onderdelen (units); categorie I 
is die van installaties met de geringste gevarenpotentie, cate
gorie 111 die met de grootste. 

Door van de verschillende onderdelen indices te bepalen, er wordt 
een giftigheidsindex G en een brand- en explosieindex B berekend, 
kan men het onderdeel in één van de drie categorieën indelen. 
Wanneer voor zowel brand- en explosieindex als giftigheidsindex 
een categorie is gevonden wordt die categorie met de grootste 
gevarenpotentie als bepalend beschouwd voor de indeling van het 
betreffende onderdeel. 
tabel V-3.4.1 categorie indeling 

categorie 

I 

II 

I I I 

brand- en explosie 
index (B) 

B < 65 

65 < B < 95 

B 2 95 

giftigheidsindex 
CG) 

G < 6 

6 ~ G < 10 

G 2 10 

Het bepalen van de brand- en explosie-index en de giftigheids
index gaat op een wijze afgeleidt van de door Dow Chemical 
ontwikkelde methode voor de Fire and Explosion Index. De 
hoeveelheid van het aanwezige materiaal en de aard dezes alsmede 
de heersende procescondities (druk, temperatuur) bepalen de 
diverse factoren waarmede de giftigheidsindex en de brand- en 
explosie-index bepaald worden. 

Op basis van de categorie indeling kan de diepgang van de 
veiligheidsstudie t.b.v. het AVR bepaald worden. Voor ons geval 
van nog in werking te brengen installatie met bestaande 
technologie ligt het accent van de veiligheidsstudie vooral op 
het identificeren van ongewenste gebeurtenissen. Nieuwe 
installaties met nieuwe technologie vereisen ook een onderzoek 
naar de effecten van ongewenste gebeurtenissen en de kansen 
hierop. 
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tabel U·3.4.2 overzicht veiligheidsstudies tbv nUR 

identificatie veiligheidsstudies 
c ate-
gorie 

check I. check 1 . storings casuïstiek gevaren berekening 
I I I analyse analyse emissies 

bevei lig. 

I a d of f e 

II a b d of g e 

III a c d of h e 

inhoud van de aangegeven veiligheidsstudies in tabel V- 3.4.2: 

a ;".~he;:::klist J 

Vermelding van direct te voorziene ongewenste gebeurtenissen. 
identificeren van deze gebeurtenissen kan m.b.V. checklist 
Deze geeft een opsomming van mogelijke storingen waarbij 
aangegeven dient te worden in hoeverre die van belang zijn 
de betreffende situatie. 

b (::hec/·d.i.::;t IJ 

Het 
I. 

dan 
voor 

Idem als onder a, daarnaast een meer uitgebreide identificatie 
van ongewenste gebeurtenissen met andere dan de onder a vermelde 
oorzaken. Hier wordt checklist 11 gebruikt welke wat verder 
inzoomed dan I. 

c storingsanalyse 

Een zeer systematische en detaillistische beschouwing welk tot 
doel heeft alle voorzienbare ongewenste gebeurtenissen 
te identificeren. 

d casa:istie k 

Het geven van een overzicht van in vergelijkbare installaties 
opgetreden storingen en foutieve handelingen, van oorzaken en 
gevolgen van deze storingen en foutieve handelingen en van 
voorzieningen getroffen teneinde herhaling te voorkomen. 

e berekening emissie/immissie bij inwer k ing treden beveiligingen 

Onafhankelijk van indexering dient aangegeven te worden de 
plaatsen waar emmissies van gevaarlijke stoffen op kunnen treden 
bij inwerking treden van beveiligingen en dient vermeld te worden 
de maximum te verwachten concentraties op sleutel locaties (waar 
werknemers verblijven,ontstekingsbronnen aanwezig zijn) . 
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f schatten effecten en kansindicatie 

Als geen representatieve casulstiek beschikbaar is dient een 
gevaren analyse uitgevoerd te worden. 

g globale berekening effecten en kansen 

Idem als onder f maar eveneens een globale kwantificering 

h nadere berekening efecten en kansen 

Idem als onder f maar dan gepaard gaande met een nauwkeurige 
kwantif icering. 

Voor het GOFINER ontwerp hebben wij een onderzoek gedaan naar de 
categorie aanwIJzing. De bepaling van de indices staat in de 
bijlagen; de uitwerkingen, conclusies en resultaten In de 
betreffende paragrafen. 
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UITWERKINGEN 

De plant [11] is opgedeeld in acht units die apart beschouwd 
zullen worden. Een unit is gedefinieerd als een gedeelte van de 
plant dat eenvoudig en logisch gekarakteriseerd kan worden als 
een aparte fysische identiteit. In tabel V-4.1 zijn de units en 
de procescondities gedefinieerd. 
Tab~l 0-4.1 definitie units 

Unit Omschrijving Max. druk Max. temp Massa inh. 
Bar C Kg 

1 Reaktor 92 410 10440 

2 Flash1, HOHT 92 375 7200 

3 Flash2, MDHT 46 375 48 

4 Flash3, HOLT 90 42 2691 

5 Flash4, LOLT 3.2 42 43 

6 MEA-absorber 90 55 866 

7 SW-stripper 1.0 100 65 

8 Dest. kolom 2.2 370 4374 

Bij beide methoden mogen stoffen verwaarloosd worden als het 
aanwezige percentage niet boven de 5 % uitkomt per unit. Hierdoor 
vallen de stoffen NH3, nafta en offgas (behalve methaan) af. 

De stoffen die wel meegenomen worden staan in de volgende tabel 
V-4.2 
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Stof Atm. Kookp. Verbr. warmte Stof- MAC- NFPA-
F 10e-5 KJ/Kg faktor waarde cyfer 

Waterstof -490 1.28 21 • 0 

Gasolie 516 0.34 10 >50 0 

Gofinaat 850 0.45 6 >50 0 

H2 S -140 0.18 21 10 3 
I 
I 
I
MEA 

I 
339 0.74 10 < 5 2 

i Methaan -258 0.81 21 >50 1 

* zelfs bij grote concentratie niet giftig 

Voor gedetailleerde uitwerkingen wordt verwezen naar de bijlagen 
van dit hoofdstuk. De benodigde stofgegevens zijn betrokken uit 
literatuur referenties [8], [9], [10] en [11]. 
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RESULTATEN EN CONCLUSIES 

V-5.l MONDINDEXERING 

Uit de factortoekenning van de verschillende units blijkt dat 
drie units geen verdere review of offsetting nodig hebben. Van de 
hele installatie zijn zij diegenen die qua veiligheid het minst 
zorgen baren. Deze units zijn de MDHT flash (flash 2), LDLT flash 
(flash 4) en de sour water stripper . 

De reviewsessie 
gezichtspunten 
breekt. 

levert voor de overige units geen nieuwe 
op daar de benodigde additionele informatie ont-

Er wordt dan ook overgegaan naar de offsettingsessie . Het blijkt 
dat MEA absorber en destillatie unit aanvaardbaar zijn. De HDHT 
flash (flash 1), HDLT flash (flash 3) en de reactor zijn de meest 
kritieke units van de hele plant. De karakterisering volgens de 
MOND INDEX is dan alsvolgt (na offsetting!): 

unit 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

* niet offgeset 

V-5.2 

reactor 
HDHT flash 
MDHT flash 
HOLT flash 
LDLT flash 
MEA absorber 
sour water stripper 
destillatie unit 

HIGH 2 
HIGH 1 
MODERATE * 
HIGH 1 
LOW* 
MODERATE 
MILD* 
LOW 

AVR CATEGORIE AANWIJZING 

Bij de categorie aanwlJzing blijken de units nagenoeg dezelfde 
rangorde te krijgen als bij de MOND karakterisering. De meest 
kritieke units zijn ook hier de reactor, HDHT flash en HDLT flash 
(categorie I I I) . 

Opgemerkt wordt nog dat de MEA absorber hier ook in de hoogste 
categorie valt en derhalve eenzelfde diepgang van 
veil.lgheidsstudie verlangt als de reactor in het AVR. De 
resultaten van de categorale aanwijzing staan op de volgende 
pagina samen gevat: 
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--------- ------------------------------------------------------------------------------~ 

unit 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

V-5.3 

categorie 111 
III 
I 
III 
1 
III 
1 
1 

OVERALL CONCLUSIE 

Opvallend is het verschil in de plaatsing van de MEA absorber in 
de beide beschouwingen. Waar bij de MOND karakterisering aan de 
units een lagere gevaren potentie dan de reactor wordt toegekend 
wordt dezelfde unit bij de AVR beschouwing in dezelfde categorie 
als de reactor ingedeeld. Zowel qua giftigheidsindex als brand
en explosie-index valt deze in de hoogste categorie. Aangetekend 
wordt nog dat de "overall risk rating" van de absorber nabij de 
grenswaarde ligt en het verschil dus niet zo groot is als het 
eerst doet vermoeden. Wanneer het ontwerp in een verder stadium 
komt zullen er op basis van de dan beschikbare informatie 
duidelijker uitspraken gedaan kunnen worden. 

Beide methoden onderschrijven de reeds in het begin van het 
ontwerp aanwezige veronderstelling dat de reactor het meest 
kritieke onderdeel van de plant is. 

Verder blijkt dat met name . de hoge druk operaties zorgen voor de 
grootste gevaren potentie en verantwoordelijk zijn voor de 
zwaarte van de categorie en karakterisering. 
Voor de verdere veiligheidsstudie zal naar onze mening vooral 
aandacht geschonken moeten worden aan de reactor,HDHT flash en 
HDLT flash. Over de MEA absorber dient een eenduidiger uitspraak 
verkregen te worden. 
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8.PROCESSES/REACTJONs DIFFICULT TO CONTROL 
9.OPERATlor, IN OR NEAR FlA"~ABLE RANSE 

IO.6REATER TMAII AVERAGE EIPLOSJON HAZARD 
II.DUST OR "IST ElPLOSION HAZARD 
12.HISH STREN6TH OJIDANTS 
Il.PRQCESS IGNlTlOII SEHSITI'IITV 
14.ElECTROSTATIC HAZARDS 

SPEC!AL PROCESS HAZARDS TOTAl 

QUANTITY dAZARDS (SectiGn 9> 

ftATERIAl TOTAl TONNES 
QUAr-fTITV FACTOR 

LAYOUT HAZARDS (Sect 1 on ,~ U) 

HEIGHT IN "ETRES 
NOP.KING AREA IN SQUARE "ETRES 

I.STRUCTURE jESIGN 
2.DO/tlNO EFFECT 
3.8ELINT GROUNO 
4.SURFACE ~R~INAGE 
5.0THER 

LAYOUT HAZARDS TOTAl 

" 

SO TO "0 
o TO 160 
o Ta 30 

30 TO 100 
o TO 100 
OTO 35 
o TO 25 
o TO 400 
o TO 60 
o TO 100 

20 TO 300 
25 'TO 450 , 
40 TO 100 
30 TO 70 
o TO 400 
o TO 100 

1(; TO 200 

o TO 200 
o TO :50 

50 TO ISO 
o TO lOr) 

.50 TO 250 

/ ACUTE HEALTH HAZARDS (Section 11> 

l:SKJI EFFE CTS 
2:iIfÁlATJON EFFECTS 

ACUTE HEAlTH HAZARDS TOTAl . 

o TO 50 
o TO 50 

'. 

p r::J C, 

25 
l a 
10 

, ; .. , 

! " 

' PAGE NO. :', 
Flt...E NO. 2. 

S 1-';") 

1. 0 

.. 
: l ',.r 

/ 

" , 
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· 1 .... SOI'-lI.> .I r .... OE x ~9B5 I.jAGE NU. .3 

FILE NO. 2. 

OFFSETTING INDEX VALUES FOR SAFETY ~ PREVENTATIVE MEASURES 
**********************************************************, 

A.CONTAI~~ENT H"iZARDS (Section ~' .1) . 

1-PRESSURE VESSELS 
2-1Dl-PRESSURE YERTJCAL STORASE TANKS 
3-TRANSFER PIPELINES AIDESI6N STRESSES 

a)JOJMTS l PACKJNGS 
4-ADDITIONAL CONTAIN~T • BUHDS 
5-lEAKAiiE DElECTION • RE spo. .. SE 
6-DISPOSAl OF RELEASED ftATERIAL 

PRODUCT TOTAl OF CO~TAJN"ENT FACTORS 
S.PROCESS CON TROL CSection 16.2) 

.. l-AlAR" SYSTEnS 
2-EftERGENCY POMER SUPPLIES 
l-PROCESS COOLING SYSTEftS 
4-INERT GAS SYSTEnS 
5-HAZARD STUDIES ACTlVITIES 
6-SAFETY SHUTDOWN SYST~S 
7-COftPUTER CONTROl 

· 8-EIPlOSJOM/INCORRECT REACTOR PRCTECTICN 
, '-OPERAT1N6 INSTRUCTtONS 
· 10-PLANT SUPERVISION 

t ' 

PRODUCT TOTAL OP PROCESS CONTROL FACTORS 
C.SAFETY ATTITUDE (Sec~t~i~o~n~1~6~.~~~J~) 
1-IIANAGJiENT INVOLVEftENT qû -) 
2-SAfETY TRAIIUHG , 0, o,.J ')-
l-IIAIITENANCE • SAFETY PROCEDURES J 

Q.FIRE PROTECTION 
l-STRuCTURALFIRE PROTECTIOH 
2-fIRE WALLS,.ARRJERS 
l-EDUIP/IENT FIRE PROTECTlOf. 

(Sec:tion 

O'~1 
PRODUCT TDTAL OF SAFETY ATTITUDE FACTORS 
17. 1> . , 

PRODUCT TOTAL OF FIRE ~ROiECTICN FACTORS 
E.MATERIAL ISoLAT!ON (Section ·1/.~) 

· I-YAl YE SYSTEftS 
.. 2-YElTtLATIOI 

6/jO 
D)~O 

.;~.' ... ~.: '·1" I PRODUCT TOT AL OF IIATERIAL ISOLATION FACTORS 
~{i~F;~FIRE FIGHTING (Secti on 17.3) 
,. 'r, ·t~J-FlIIE AlAJUIS o,CÄ8 
., '21~2-11A111 FIRE ElTJII&UJSHERS .J 

~:~ ,1~l~II"TER stJPPLY · 0 I ~ ~ 
, :,;- ·~,:.~~4:-IIATER SPRAY OR ftONlTOR SYSTEIIS O'j '5 
, .' .;t:·~{$;':fOM • lNERTlJI~ INSTALlATlOflS 
.:::Jht1\f'FIRE IRf6ADE ATTENOAK"E . 
_\~\" a;.j~~7~SlTE CO-OPERATlOH IN FIRE FI6HTIII6 · 

~lt.!~~E ~NIIUT~S 

; ~~~~:~:: ~ : t' 
' ., 

0 • .: :. 

" 

PRODUCl TOTAL OF FIRE FIGHTIN6 FACTORS 

K4= 

()F.,fOo 
/ 
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MD.ND .I .• 'IC-E X ~ 4:.;?B5 
-M- -M- oM- ... "* "* oM- ~- *" "* "* .M- "* "* .M-

PAGE NU. 4 
FILE NO. ".., 

( ~ 

EQUATIONS 
------------------

EOUIVALENT D9...!1.._INL>EX (fnr ini.tj~l assessment and review) 

D • 8(1+11/100) (1+P/I00) (1+(S+Q+L+T)/100) J 

FIRE INDEx .. " (/J,t ( ! -0,0'» ( I I- () cJ ~ I .. ( (')'-. I- 36 ... ) 1- k .. ..:) ) = . 11 Lf 
J 

i> 

lNITIAL PISSESSMEtJT riND REVIEW F= BK/N = 1 ~6. J:2 1)0 :: 
T' I . 

OFFSET FH~ 1*K3*K~*K6 

t, c~:? )( S L/{,{{ '< 0/& 7 '5 Cx óJ~ (i( 0, ) ['2 2 

- Ó / LIL) 

!NITIAL ASSESSl'lé.NT ANI) F:EVIE~J E=l+(M+P+S)/lOQ .:: ( +-( -<)+ CJ0+ (t;"'5);('oo :..'S,L.f 

OFFSEl EH:2*K3 

:', L( . C~ 6S-S-:y~ o/D7 ~ tr.r;. ~ '5 <" 
, AEB..t AJ~1.Eb.Qê..:.!.j;i.tL.ljJL)t;X__ .. 12,S ( l -C?os-)(l {-'5ó~ ') (, r . ~ [I ,1'Có~)~ ~'Î -) -tl} ~/po ) 

HIITIAL ,:.;:::;::iESSMcrH Plt-!U HE\iIEL-J A~S(l+m/lOI);(l+P) (QHE/I000! it+V::)l3GO ;.)(./ 38 
QF:FSE r 

:r N 11f AL P,S3!::SSl"lEt·1 i nim F':E','l Ft.sJ 

OFFSET 

INDICES COMPUTATION . . ,. =================== 

INDEX !NITIAL 
., - ~ 

VALUE r:{~ TEGDF:Y 

D 
F 
E 
A 
R 

A*K 1 H:2IK3*,,~5 

'34' )2xc; L/66C: x Q65'')3 'X ~flf 5L
//qgl 

; . r -' I' =: 7- Lr6 
tL- L( ( I i- 6, 2') (../ . \j ~ [, '1;[] . (, 'j ') 

R~(I( 1 H. 2E*SQUARE Roor i AF) /! ::= 6~5?" 
RIK1*K2*k3'K4*K~.kb 

b~~y7J'lX 0, c., 666v q655'j"< ~g7 ~ L!,<, {~fJ{J 7 ~ vq~{ 
. . .< 6/1 r~ L 

:;:; df 3 

REVIEW 

'lALLJE CATEGORY VALIJE CATEGORV 
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MO ... .J1:> I ..... IDE:>< 1 4.~=35 
-JIf- .* -tot- '"* -iIf- -M- -M- .+E- ")E" oM- .* .1(_. -K- *" -JoE-

PAGE:. r·JlJ. 1 

FILE tJO. '3 

-;I 
L(jCATIDN (k.'? itL-) 

PLANT 

MArERIAL~ ' 

I<EY MATERIf-'tL OP MIXTUPE 
F- AC T OR DE TER/"I HlED EI/ 
MATERlAL FAt: TOr-: 

I 

t 

1.011DISIH6 "ATERl~lS 
2.61'/ES CC~8usrIBLE G~S Ii:TH UATER 
3.nUINS ~ n:SPERS:O:{ CHAP.~CTERIST les 
4.SUIJECT TC spcrn"NED'JS HE .. !WG 
5.ft~Y P.AP:Ki SPONT;'!IE~IiSL'f ?OUr.E?ISE 
~.lenlTlON SENSITIVIT, 
~ .SU3~~CT TC EIPLOSI'iE ~ECO/tPOS:TI~N 

9.SUSJECT TO GASECUS DETCN~rIOH 
. o.=~NCENSED fHASE PRO~ERTIES 

lO.OTHEP. 

SPECIAL ~ArER!~L H~Z~P.~S TOTAL 

1.HANDLll6 ~ rHYSICAl CH~N6Ea ONlY 
2.REACTION CHARACTERISTJCS 
3.8ATCH REACTIONS 
4.ftULTIPlICITY OF · REACTIONS 
5.ftATERIAL TRANSFER 
6.TRAHSPORTASLE CONTAINERS 

,. 

GENE?~L PROCESS HAZkROS TOTAL 

t~HME. : 
DArE 

TEMPERATURE t= DEG.C 

Ol ,Q 

t~::: l,S> . &,(,\ \ z- I&,() 
RANGE J FACIOR 

(I TC 20 
t) TO 30 

-QO ro 100 
!O TO 1~O 

Z5 TC 15 
-75 TO I~O 

75 TO pc: .... 
,) TJ iSO 

:00 TO l~l)O 

I) TO i~O 

10 ro 50 
25 ro ~o 

10 TO el) 

25 TO 7S 
o TO 150 

10 TO 100 

I N I rIAL REI) I Et-l 

lla 1<:> 

l b 

10 

p lO 

. . 

C l ,."" . \. ' . t •• ' 

. .A 
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MOND INDEX 1985 

. SPECIAL F'ROCESS HAZARDS (SectiofL..§l.. 

I.LOM PRESSURE(&ELON IS PSIA' 
'2~HIGH PRESSURE 

. l.LOW TEftP,II,CARBO. STEEL tlOC TO -Z5C 
2.CARBON STEEL BElON -25C 
3.0THER ftATERIALS 

4.H16H TEftP.I.FLAftftABLE "ATERIALS 
2.ftATERIAl STRENGTH 

5.CORROSION , EROSIOH 
6.JbIIT , PACKlH6 lEAKAGÈS 
7.YIBRATIOH,lDAD CYCLING,EtC. 
9.PROCESSES/REACTIOHS DIFFICULT TO CONTROL 
9.OPERATlOtI IN OR HEAR FlAl1l1ABLE RANGE 

IO.6REATER THAN AYERAGE EXPLOSION H~ZARD 
II.DUST OR "IST EIPLOSJON nAZARD 
12.HIGH STRENG TH OIIDAnTS 
13.PROCESS IGNITIOM SENSJTI'IITV 
14.ElECTROSTATIC HAZARDS 

SPEC!Al PROCESS HAZARDS TOTAl 

QUANTITY rlAZARDS (Sect i cm 

ftATERIAL TOTAl TDNNES 
DUANTIT't FACTOR 

SO TO ISO 
o TO 160 
o TO 30 

30 TO 100 
o TO 100 
o TO 35 
o TO 25 
o TO 400 
o TO 60 
o Ta 100 

20 Ta 300 
25 'Til 450 . 
40 Ta 100 
30 TO 70 
o TO 400 
o TO 100 

10 TO 200 

9) 

S 

K 
Q 

2{ 
10 

20 

PAGE NO~ :' " 
FILE NO. '3 

l:,O 

QÖLf t 
I 

LAYOUT HAZARDS (Sectlon 10) , j i i ,~.: .;. ' . , 
. ~ . '. 

HEIGHT IN ftETRES 
NOP.KIN6 AREA IN SQUARE "ETRES 

I.STRUCTURE jESI6N 
2.DOIUNO EFFECT 
l.8ElO" GROUND 
4.SURFACE ~R~INA6E 
5.0THER 

lAYOUT HAZARDS TOT AL 

o TO 200 
o TO :50 
~ Ta 150 
o Ta 101) 

,50 TO 250 

~- ACUTE HEALTH HAZARDS (Section 11) I-

I.SKUI EFFECTS 
2~I"ALATIOH EFFECTS 

ACUTE HEAl TH HAZARDS TDTAl . 

o Ta 50 
o Ta 50 

H 3 ' ; 
N i 

'. L .: ·· 

1 • 

rC; 

, ' . '." 
~ " . , - ,., ~ 

" '::l c · · "_· ; . , . ... ' . j "' '1" . v.: h •. " .. ' 

o 

I 
I 

I 
I . 

t 

. , .. .. 
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MO.NO I .I'IDEX ~ <'~a~ 

'*' '*' -M- '*"*' * -tof- '"fIE . ... "*""*" .M- "*""*" "*" 
EQUATIONS 
========= 

PAGE NU. 4 
FILE NO • .3 

I 

EQUIVALENT DgW lNUEX (fnr initial assessment and review) 

D • B(1+M/l00) (1+P/100) (1+(S+Q+L+T)/l00) I 

FIRE INDE .x := I G ( ! -t 0 ; 1 ) ( 1 + 0. t') ) (- I +C ('D j. I + t '5)"'; 00 ) ) = (), 4, ~ 
p .J 

lNIT JAL i~SSESSl'lEtJT :.1ND REVIEW F= BKiN -= I ~ 'O/JL1 l l , -=- q J '5 ~ . 
/ 

OFFSET F*K 1*K3*K5*K6 

J NT E F:N ~ '- E ;( fJ=-.O ~.LÇJ".L. E:l&·~S:_~_ .. 

r N 1 T I ~L ASSESSl"l::'N T ANI) RE..., I E\.IJ E= 1+ I/1+P+S) /100 .=: I j.. ( IC) + ) ') -4 (30 );{oo = ~ 1'5 

OFFSEl 

HIl Tl AL ':'::'~; ::;ESSMt:.rJT Pct·!U ~:EV I El-J 

m:FSE r 

1 t·J 11 rAL p,.S:3r::SSl'lEI'-I r I,'JO r:':E'/ I Ft.aJ 

OFFSET 

INDICES COMPUTATION . ,. 
=================== 

INDEX HU T lAL 
..., 

VALUE C{~ fEGDRY 

0 '3 Lt , ·7. 
LIGHT F 0'-; <) 

E ~i ( "') lV10Cf P.CnE 
A .~[~ 

:3 

M~RA'\E R 

_ I b( (+0, f )e tf} ))( l .:, .~ (~ItDOO )(3? "i ~21r~o ) 
A-=S(1+4II/I01» "(1+P) (QHE/I00(1! it+Z7:!:)l:OI) ~ 2J,3 

~ ~4IZ((f-O;2· . ~1'î ·\f'l113 ·o.,,1~7 
R=[t(1+<.2E*SQUARE ROO!iAFil: =- '363 

REVIEW 

VALLJE CATEGORY VALUE C/':'TEGOR'/ 
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MDI'JI) I "".1 DE X "J, 92':35 PAGE:. ' r JIJ. 1 

FILE NO. '-I 

( ~ 

LtJCAT I ON /;,:.. : v Lt. ,,) 

PLANT G,O!~ v\.Q/ l 

lJN 11 ;:(~v.Jtl ~ . I-IDL T ' 
MATERIALS ' 

PRESSUHE- P si q /32 3 
MA TER I AL FHC I ,.ldf~: \ 5~j.J:Jn ::' )_ 

t~HME. _, ( 
D/.\TE ~ :- (r~\V\Q L CS8~ 

r 

TEMPERATURE t= DEG.C L/ 2 

I<EY MATER lAL , OR MI XTI ,IPE 
fo AC T OR DETERI"t HJED tI ',! 

MATERlAL FACTOr.: 
: 

l~:: (q/Ó' ~ 6 + q':J0 ' 8/~1) I,g -=- (~ l Cj 
RANGE FACIOR 

SPECIAL MATEF:1AL - HA Z ;-1~.~~ .. _.L?f~: t ,l.17.ln 6) 

I.OIIDISIH& ftATERIAlS 
2.611E5 CC~BUS~I~LE GAS W:TH UATER 
l.nIXINS , OISPERS!ON CHAp.~crERISTICS 
4.5UBJECT Ta spcrn~NEO:J5 HE';!lIlG 
5.!I~Y Rr.P:&~i SPONTMIEilCSLY POUr.E?lSE 
~.le"JlION SENSITlvtT~ 
~.SUSJ~CT TO EIPLOS,~E OECOftPOS:TION 
S.SUSJECT TO GASECUS DETCNhTION 

' O.:~nDENSED ~n"5E PRO?ERTIES 
IO.OTHEP. 

SPECIAL ~ArER!AL HAZAP.DS TOTAL 

1.~'DLll& l rHYSICAL CHAN6E3 CNLY 
2.REACTION CM~RACTERISTICS 
3.8ATtH REACTIOMS 
4.ftULTtPlICITY Of ·REACTIONS 
5.~ATERIAL TRANSFER 
6.TRANSPORTASLE CONTAINERS 

" 

GENE?HL PROCESS HAZkROS TOTAL 

o TO 20 
t,) Ta 30 

-~o ra 100 
~o TO ;~o 

Z5 TO 75 
-75 Ta I!') 

75 TO pc: .... 
0) TJ i50 

ZOO TO l~vO 
., Ta l~O 

10 ro SQ 
25 TO ~O 

10 TO bO 
25 TO 75 
o TO 150 

10 TO 1(10 

. INITIAL REVIEw 

ill - .ç 

t'l '-5' 

10 

p \ 0 

. ' 

NU"'l:Il-.J; / 

--

.)~~; 
1-:'''- , 
~ 

. 

\ 

, I 
, i 

I 

I 

I 
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MOND INDEX 1985 

, SPECIAL F'ROCESS HAZARDS (SectiorL.§l. 

~7 " 1/ , 

I 

l !' 

Ü " 
' .... ~ . 

l :" i . 

I.LOM PRESSURE(&ELOI 1~ PSIAI 
2~Hl6H PRESSURE 

, l.LOW TEftP.zl.CARBO. STEEL tlOC TO -Z5C 
2.CARBOM STEEL BELON -25C 
l.OTHER ftATERIALS 

4.H16H TEftP.I.FLA""ABLE "ATERIALS 
2.ftATERIAL STRENGTH 

'.CORROSION • EROSION 
6.JÓIJlT l pACKlH6 lEAKA6ES 
7.VIBRATIOH,lDAD CYClIHG,EtC. 
8.PROtESSES/REACTIOHS DIFFICULT TO CONTROL 
9.OPERATlOl. IN OR NEAR FLMIl1ABLE RANSE 

10.GREATER THAM AVERAGE EIPLOSION H~ZARD 
II.DUST OR "IST EXPLOSIDN nAZARD 
t2.HIGH STRENG TH OIIDAnTS 
Il.PROCESS IGHITIOJI SENSITI'IITV 
14.ELECTROSTATIC HAZARDS 

SPEC!AL PROCESS HAZARDS TOTAL 

QUANTITY ~AZARDS (SectiGn 

ftATERIAl TOTAL TOHNES 
QUANTJTY FACTOR 

9) 

LAYOUT HAZARDS (Sectlon :0) 

HEIGHT IN "ETRES 
NORKIN6 AREA IN SQUARE "ETRES 

I.STRUCTURE JESI6N 
2.DOIUNO EFFECT 
3. 8E1.0If GROUft D 
4.SURFACE ~R~INA6E 
'.OTHER 

LAYOUT HAZARDS TOTAL 
" 

~O TO l~O 
o TO 160 
o TO 30 

30 Ta 100 
o TO 100 
o TO 35 
o TO 2S 
o TO 400 
o TO 60 
o TO 100 

20 TO 300 
25 'TO 450 , 
40 TO 100 
30 ro 70 
o TO 400 
o TO 100 

10 TO 200 

o TO 200 
o TO - ~~O -!! ~.~ 

50 TO , I~O . : 
o TO lOf) 

. 50 TO 250 

ACUTE HEALTH HAZARDS (Section 11) 

1 ~ SIC 11 EFFE CTS 
2.1IAALATION EFFECTS 

ACUTE HEAl TH HAZARDS TOTAl -

o TO 50 
o TO ~O 

, .. . 
• . 1. , 

p 

S 

K 
Q 

H 
N 

t, 

20 

110 

·· · .. ··t 

" t ~. ~ _ , 

, ., 

; ;;... i '.:,~ r • '\ ;". _ ' 

PAGE ~ f'JO. '2 ( ~ 

F It..E NO. ?-( 

" 

'2.,t 
,& 

6· I 
10 

'1 5' 
L ::'\ "i ~"r<r;'!:~!" ';:'tï .. "· 

1. o 

: ,,' I i .. :,~ ~ ...;.t>:.:' 

/ 

I 
I 

I 
" 

.-
' .. . -' 

• 
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' .... 10 ..... 1.:> I r .... DE X ~9B5 PAGE NU. ·3 
FILE NO. Lf 

OFFSETTING INDEX VALUES FOR SAFETY ~ PREVENTATIVE MEASURES 
********~*************************************************1 

"'\ 
A.CONTAINMENT HAZARDS (Section lk.l) 

.> 

l-PRESSUIE VESSElS 
2-101-PRESSURE VERTICAL STORASE TANKS 
3-TRANSFER PIPEllNES A)DESIGN STRESSES 

8)JOINTS l PACKINGS 
4-ADDITJONAL CONTAIN~T l BUHDS 
5-LEAKA&E DETECTION l RESPONSE 
6-DISPDSAl OF RELEASED ftATERIAL 

0~ 0, 
q 

I 
\ 

C)/ ~ 
i 

PRODUCT TDTAL OF CONTAJNftENT FACTORS 
a.PROCESS CONTROL (Section 16.2) 

.I ft·~ .. l-AlARft SYSTEftS 
~ 2-EftERGENCY POMER SUPPLIES 

3-PROCESS COOLIN6 SYSTEftS 
4-1NERT GAS SYSTEftS 
5-HAZARD STUDIES ACTlVITIES 
6-SAFETY SHUTDOWN SYSTEftS 
7-CQftPUTER CONTROL 

. a-EIPlOSJON/INCORRECT REACTOR PRCTECTICN 
" -OPERATlH6 JNSTRUCTIONS 
. lO-PLANT SUPERVISION 

\ 

I ' 

qOj) 
ó)'! ') 

I 

PRODUCT TDTAL OF PROCESS C~NTROL FACTORS 
C,SAFETY ATTITUDE (~c~t~iwo~n~~16~.3~) 
l-IWIA6ÎENT INVOLVEftENT l 
2-SAFETY TRAlJUNG , qC\ ~ 
l-MJITENANCE • SAFETY PROCEDURES C1c).j 

Q.FIRE PROTECTION (Section 
PRonUCT TOTAL OF SAFETY ATTITUDE FACTORS 
17. 1) 

l-STRUCTURAL FIRE PROTECTIOH 
2-FIRE WALlS,JARR1ERS 
3-EDUIP"EUT FIRE PROTECTIOI. 

E,MATERIAL ISOLATION 
• I-VAl. VE SysTEJlS 

2-VEITIlATlOM 

PRODUCT TOTAl OF FIRE PROTECTION FACTORS 
(Section 1/.2) 

°A~ 
1,C0 

,;';',-.,~.: •. ~., I PRODUCT TOTAl OF ftATERIAl ISDlATlDN FACTORS 
E",...:W,}+t>'F': 'fIRE FIGHTING <Secti on 17.3) 
~~~~, -FIlE AlARJlS ~ 
~ . > -';~·2-tIAU FIRE EITINGUISHERS 61)1 

:~1~~l:"MATER SUPPLY O/{J"> 
; ',:;::, ,~4~TER SPRAY OR JIONlTOR SYSTEJIS (5/ I '5' 

i1i< ~~'~FOAIt • JI.ERTlN~ INsTAlLATlofls , , 
., l';~~~F1RE IRI6ADE ATTENDANCE . . O/~Ö 
;:~~.,~~~l~1TE CD-DPERATION IN FIRE FI6HTW6 \ 
~:;'~~ 8-511OKE VENTILATORS . I 

: ~~;;~ PRODUCJ TOTAl OF FIRE F16HTIN6 FACTORS 

:., 

"'1= 

, K2= 

t" 3= 

1<4= 6/1°'1 5 

Kb= 
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MD,ND I .• 'IC-e: x ~ <';;;·85 
-~ "* "*' '*" "* "* "*' -fIE- *"*"* -*, -H- .. -iIE-

EOUATIONS 
------------------

PAGE NU. 4 
FILE NO. 4 

( 

EOUIVALENT DQ\.IJ lNIJEX ({-or init_Utl assessment and review) 

D • B(1+H/I00) (1+P/I00) <1+(S+Q+L+T)/lOO) I 

~ iC:J<) ( I -q(5)( I t 0, C\)( 1+ C \Ü 4 (8 4 j)" j 1/00)-=- 108/] 
.' 

FIRE INDE .~ 

lNITIAL ASSESSMENT ~ND REVIEW 
• 

OFFSET 

F= SKIN :: (c) ;~'2, '1 / 10 :: 5, 37-

F*K 1 *K3*K:5Hb 

5, ~))( L~ ~& »< OiiJL (S v 0/:)><' 0) r 2'2 

::::. (tB':; 

/ 

IN 1 T I AL ASSESSi'lE.N T Arm F:EV r ELoJ E= 1 + (/HP+S)/ 100 .: ( -+.( - ~ t ~ ~ II 6)/ü<.> ·" '2 f J -) 
OFFSEl 

j rIl Tl AL ':';~; SESSME: /'n t4t· !lJ H[;:V I EL-J 

m:FSE r 

HUl rAL P. S :JESSl"lEt·1 r nU-Q i:~:E'n FI.>J 

OFFSET 

-:,6i~X' O/;fl~L )( q~O'-1 xD,-t)2/'5v qgujJ xo,c:) 
, >é 6/Jl?. Z 

INDICES COMPUTATION . , =================== - tOb, <) 

INDEX REVIEW 
,... 

VALUE C(~ TEGDRY VALLJE CATEGOR\( VALIJE CI-Yl'EGORY 

D 
F 
E 
A 
R 
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PAGE:. ' f'JLJ. 1 

FILE NO. S-
t~AME. 

DArE 

fEMPERATURE t= DEG.C 

oX I<EY MATERLAL OP MIXTI.IHE 
F- AC T UR DETERI"t HJED lil 
MATERlAL FACTOr.: B:: 1,0 . d,tAl -:: 

~:14NGE J 

1.011D151N6 ftATERIAlS 
2.611E5 CC~8US~1~lE GAS W:TH UATER 
l.nUINS , ti ISPERS~Ot. CHAP~CTERISTICS 
4.SUIJECT Ta sporHMtlECUS HE .. !lIIG 
5.I'IAY RAP:K 1 SPONT;'!IE~I.!Sl'f PIlUr.E?I SE 
~.IEnITION SENSITIVIT~ 

7.SUSJ~CT TO EIPLOSI~E OECCftPOS:TION 
9.SUSJECT TO G~SECUS DETCNriTIOH 

. 0. ;::l:COE:'SED f'HASE !'RC?ERTIES 
IO.OTHEP 

SPECIAL ~ATER!AL HAZAP.~S TOTAl 

I.HANDlJ16 , ?H1SICAl CHANGE3 IlNlY 
2.REACTJON CHARACTERISTJCS 
3.8ATCK REACTIOMS 
4.ftUlT1PlJCJTY Of , REACTIONS 
5.ftATER1Al TRANSFER 
6.TRANSPORTASlE CONTAINERS 

" 

GENER~l PROCESS HAZhROS TOTAL 

FAcrOR 
INI r LAL REI.,1IF.!.·1 

(I TC 20 
I) TO 30 

-~o TO 100 111 10 
!O Ta 1~0 

Z5 TC 75 
-75 Ta I~O 

75 TO pc: ... 
.) TJ i50 

200 TO l~vO 

() TO i~O 

10 

10 TO 5Q 
25 Ta ~o 

10 TO bO 
25 TO 75 
o TO ISO 

10 TO 100 

p IÓ 

. ' 

C( . ~· Ij" ~;. 

Nl:I"/:II-.J ; / 
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MOND INDEX 1985 

, SPECIAL F'ROCESS HAZARDS (Sec:tiorJ...Jil. 

I.LOI PRESSURE(&ELOM l' PSIAI 
'2~Hl6H PRESSURE 

. l.lOW TEftP"l,CARBOI STEEL +10C Ta -25C 
2.CARBON STEEL BELOW -25C 
3.0THER ftATERIALS 

4.Hl&H TEftP.l.FLA""A8LE nATERIALS 
2.ftATERIAL STREHGTH 

S.CORROSION ~ . EROSION 
6,JÓllT ~ PACK1N& LEAKAGES 
7.YIBRATION,LOAD CYCLING,EtC. 
S.PROCESSES/REACTIONS DIFFICUlT TO CONTROL 
9.OPERATIWI IN OR MEAR FLAn~ABLE RANGE 

10.SREATER TMAM AYERAGE EXPLDSION H~ZARD 
II.DUST OR nIST ElPLOSION nAIARD 
12.HIGH STRENSTH OlIDANTS 
IJ.PROCESS IGNITION SENSITI'IITY 
14.ELECTROSTATIC HAZARDS 

SPECIAL PROCESS HAZARDS TOTAL 

QUANTITY dAZARDS (Sec:tien 9) 

ftATERIAl TOTAL TONNES 
QUANTlT't FACTOR 

LAYOUT HAZARDS (Sect 1 on .~ (l) 

HEJGHT IN "ETRES 
NOF.KJNG AREA IN SQUARE "ETRES 

I.STRUCTURE JESI6N 
2.DOItlNO EFFECT 
3.8ELIN GROImD 
4.SURFACE ~R~INA6E 
S.OTHER 

LAYOUT HAZARDS TOTAL 
,. 

~O TO ISO 
o TO 160 
o TO 30 

30 TO 100 
o Ta 100 
o TO 35 
o TO 25 
o TO 400 
o TO 60 
o TO 100 

20 Ta 300 
2S 'TD 450 , 
40 Ta 100 
lO TO 70 
o Ta 400 
o TO 100 

10 TO 200 

o TO 200 
o TO :~o 

50 TO ISO 
o TO lOf) 

. ~O TO 250 

ACUTE HEALTH HAZARDS (Sec:tio" 11) 

l~SXI. EFFE CTS 
2~INRALATJON EFFECTS 

ACUTE HEAlTH HAZARDS TOTAl . 

o TO 50 
o Ta 50 

.: 

p 5" 

20 

S 
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r: . ' t: J • t; . 

' PAGE NO~ ' ::" / 
F It...E NO. S-
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Q 
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PAGE NU. 4 
FILE NO. e::-

I ~) 

EOUIVALENT DLJ.!1.._)NUEX (fot'" initial assessment and review) 

D :I B(l+H/IOO) (1+P/I00) (1+(S+Q+L+TllI00) I 

FIRE INDE .x r ) '1 '-J( I ~ /G,o( l-+ü,I )(Ué;,osJU+(25+I+t'1)/io0 -= ,)1 

I 

OFFSET / 

INITIAL ASSESSi'léNT Arm REVIEI,tJ E=1+(M+P+SU100 .= ( t-( 10. '5 + ?.'»)!toó ~ 

I l:i5.f:!tAl- Eli1.:QS .~jN :lJL'f:.\ ... _ . /6(1 ~Ö,()(( +-))(l :7./5 . i(CI/(ooo)~LtOt213)!~) 
=-

HIITIAL ':'::'bSESSMt=:. r JT ;.;t·!I) F-:EVI EL-J A=S(1+m/l01) 11+p) (QHE/I000! it+27~)I::(iI) .,_·O/39 

OF: FSE r A*K 1 •• :2*K3*K~ 

HH 1f AL ':;S:3!=:SSl'lEr·1 r nim i~:E '..'I Ft.oJ • 
IJFFSE T 

INDICES COMPUTATION . , 
=================== 

INDEX INITIAL REVIEW 
.. - .... 

VALUE C(; TEGDRY 'lALLJE CATEGORY '.JALUE CATEGOR'I 

0 ")l' 
F (\ 61 ( IGHI 
E I/u L J(; 1-\ T 
A 6 ,3g) ((&1-\1" 
R t-I2,L( L.O"v i 

:eet " 
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MO".1 1:> I r-.IDE X 1 4.~f35 F'RGE:. I·JIJ. 1 
F lLE ~lO. 0 
W~ME. J !: ' l. 

"" 
D/HE :.. n lA.\t\Q 

LllCATIDN t;) '7- V1.- ~') 

PLANT G,(>g'( ~~ ~ 
tli ! ~A t'1-L±,r ~~ 

MAfERIAL~ ' 

ADD I T I ONHL _I NF!J!::r1H lJ.QrJ 

PRESSUI:;:E - p$ .i g / 3 2-.?) 
MA fER I AL F?;C Ild~: (SftC t..1J.:m ::. )_ 

fEMPERAfURE t= DEG.C 

H ~ MfA J< ~~S ~ C, 
't 

C( .I'!I~;' . 

Nl;I'!I:IU; / 

,"'., 

KEY MATERlAL OP MIXTUHE 
F- AC T OR DETERI'l HJED (ï( 

MATERlAL FACTor? t~=t q r~5 . 3 6; G t<:? 5' . I ~Q + q (f . '-I -I- q 25 . 11.~ \. .1,3 " 
RANGE FACIOR 

_ . . ~ .. , . ' . INIT lAL RElnE!'·j = 3 3,9 
SPEel AL MATER 1 AL _l-l.~Z;-1~.!d~ .. _.~l?!!!-~..t..t~d!:Lé.l... 

I 

L 

1.0IJDlSJHS ftATERIALS 
2.GJ1ES CC~BUS~IFLE GAS W:TH UATER 
l.nlXINS , OISPERS:CN CHAP~crERISTICS 
4.SUIJECT TO SPorn"NEOUS iiE.1!ING 
5.!lAY RAP:Ki SPONT;'!tE~t.:SLY POUr.E?ISE 
~.lG"IIION SENSITIVIT~ 
~.SUSJtCT TO EIPLOSI~E OEconpOS;TION 
S.SUSJECT TO G~SECUS DETCH~TION 

. o.~lNOEUSED fHA5E PRO~ERTIES 
lO.OTHEP. 

SPECIAL ~ArER!Al HAZAP.~S TOTAl 

1.IW'DLJI6 l ?H1SICAL CHANGE3 ONl Y 
2.REACTION CH~RACTERISTICS 
3.8ATCH REACTIOMS 
4.ftULTIPlICITY OF · REACTIOHS 
5.!ATERIAl TRANSFER 
6. TRAJlSPORTASLE COHTAWERS 

,. 

GENER~L PROCESS HA2~ROS TOTAL 

o TO 20 
0) TO 30 

-~o TO 100 
~o TO 1~O 

Z5 TC 75 
-75 TO I~O 

75 TO p~ .. " 
,) TJ i50 

200 TO l~vO 

Q TO ,~o 

10 TO 5Q 
25 TO ~o 

10 Ta bO 
25 Ta 75 
o TO 150 

10 TO 100 

11. -20 

-2.0 

IC) 

10 
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MOND INDEX 1985 

. SPECIAL F'~:OCESS HAZARDS (SectiorL..êl. 

1.LDW PRESSURE(&ELOI l~ PSIAI 
2~HIGH PRESSURE 

. 3.LOW TEftP.JI.CARBO. STEEL +IOC TO -Z5C 
2.CAR8nN STEEL 8ELDI -2SC 
l.OTHER ftATERIALS 

4.H16H TEftP.I.FLAftftABLE "ATERIALS 
2.ftATERIAL STRENG TH 

~.CORROSION •. EROSION 
6.JOIIT • PACKJN6 LEAKA6ÈS 
7.VIBRATION,LOAD CYCLING,EtC. 
S.PROCESSES/REACTJONS DIFFICULT TO CON TROL 
9.OPERATI~1 IN OR NEAR FLA""ABLE RANGE 

10.6REATER THAI AVERAGE EIPLOSION HAZARD 
II.DUST OR "tST EIPLOSION nAZARD 
t2.HIGH STREN6TH OIIDANTS 
ll.PRotESS 16NITIOM SENSITI'JITY 
14.ElECTROSTATIC HAZARDS 

SPEC!AL PROCESS HAZARDS TOTAL 

QUANTITY dAZARDS (Sec: ti 9 n 9) 

ftATERIAL TOTAL TONNES 
QUANTnl fACTOR 

LAYOUT HAZARDS (Sectlon 10) 

,': HEIGHT IN "ETRES 
NOP.KING AREA IN SQUARE "ETRES 

I.STRUCTURE ~ESI6N 
2. DOIUMO EffECT 
3 •• El.0II GROllND 
4.SURFACE ~R~INA6E 
5.0THEI 

LAYOUT HAZARDS TOTAL 
,. 

:10 TO 1~0 

o TO 160 
o TO 30 

30 TO 100 
o Ta 100 
o Ta 3S 
o Ta 2S 
o TO 400 
o Ta 60 
o TO 100 

20 TO 300 
2510 450 . 
40 TO 100 
lO TO 70 
o Ta 400 
o TO 100 

10 TO 200 

0 Ta 200 
0 TO :50 

:10 Ta 1~0 
0 Ta 101) 

.50 Ta 250 

ACUTE HEALTH HAZARDS (Section 11) 

J~SKI. EFFECTS 
2:i~TIO" EFFECTS 

ACUTE HEALTH HAZARDS TOTAl -

o Ta 50 
o Ta 50 

, 

" : i 

p 

S 

K 
Q 

H 
N 

L i: ~1 : l ~ ~ 
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,~.~, , 

'. PAGE NO. '"' . 
FILE NO. (;" 

10 
')6 .... 

\ 20 

;(0 
2 0 
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. • "'101'-11:> .I t-JOE X ~9B5 I':'AGE NU . . ~ 
FILE NO. 0, 

OFFSETTING INDEX VAlUES FOR SAFETY ~ PREVENTATIVE MEASURES 
********~*************************************************t 

"' 
A.CONTAINMENT HHZARDS (Section lÄ.1) 

l-PRESSURE VESSElS 
2-1OM-PRESSURE VERTICAL STORASE TANKS 
3-TRANSFER PIPELINES AIDESI6H STRESSES 

8'JOINTS l PACKIHGS 
4-ADDITIONAL CONTAINnEMT • BUNDS 
5-lEAKA6E DETECTICN • RESP~~SE 
6-DISPDSAL OF RELEASED ftATERIAL 

PRODUCT ·TOTAl OF CONTAINftEHT FACTORS 
B.PROCESS CONTROL (Section 16.2) 

.' l-ALARK SYSTEftS 
~ 2-EftER&ENCY POWER SUPPLIES 

l-PROCESS CODLIN& SYSTEftS 
4-INERT GAS SYSTEnS 
'-HAZARD STUDIES ACTlVITIES 
6-SAFETY SMUTDO.- SYSTEftS 
7-COftPUTER COMTROl 

· 8-EZPLOSIOI/INCORRECT REACTOR PRCTECTICN 
· '-GPERATIN& JNSTRUCTIONS 
· IO-PLANT SUPERVISIO" 

I 

I . 

~RDDUCT TDTAL OP PROCESS CONTROL FACTORS 
C.SAFETY ATTITUDE (S&c~t~i~o~n~~16~.~~J~) 
l-ftANA&ftENT INVOLVEftENT 
2-SAFETY TRAINING . 
l-ftAINTENANCE • SAFETY PROCEDURES 

Q.FIRE PROTECTION 
l-STRUCTURAL FIRE PROTECT:ON 
2-FIRE WALLS,.ARRIERS 
l-EDUIPnENT FIRE PROTECTIO" 

(Sec:tion 
PRODUCT TOTAL OF SAFETY ATTITUDE FACTORS 
17. 1) 

• 
q~5 ' 
I 
o,8é) 

PRODUCT TOTAl OF FIRE PROTECTleN FACTORS 
E.MATERIAL ISOLATION (Section 1/.2) 

· I-YAlVE SYSTE"S q6\ 0 
2-VEMTllATJIlH \ J 

{ PRODUCT TOTAL OF ftATERIAL ISOlATION FACTORS 
(Sec t i on 17. 3) 

PRODUCI TOTAl OF FIRE FIGHTIN6 FACTORS 

K2= 

t' 3= 

K4= O(]6' 5' 
I t 

C?CjOOO 



i r. 
'. 
•• 

-
-

• 

- 80 -

MD.ND .1 .I'IDE X ~ <'7~i.=35 
**-M--W-**-M--'fif-***" "t+**-M-

PAGE NU. 4 
FILE Np. (, 

EQUATIONS 
------------------

EOUI\·'ALENT DLJ.!1.._)NOEX (fnr initj~l assessment and review) 

o • 8(1+11/100) (1+P/I00) (1+(S+Q+L+TUI00) I 

FIRE INDE .~ = 3"~ c~/ I -~2)( I + 0~) ( I t( n.o t-? + 11<)" t2ï)/co) 

lNITIAL ASSESSMENT ~ND " ~ ') REVIEW F= SKIN := )~V\ 00\ I = 163 .=: ( C"L-I, ' J ' / J 120 ' ~J , 
OFFSET 

lNlTI~L ASSESSi'l:::'NT ANI) F:EVIEl.tJ E=l+(M+P+S)/lOO .:: I f( -26+<50+ I(O)too = 2,j. 
OFFSEl 

r '3 ~, Ó\( ( - 0,2 )( I ~ ~o J( f ~ 10 ,?,:Jlroo. t ~)r:J ~I J . . 300 A=8(1+m/10I» (l+p) (QHE/I00Q! (t+273)<~(i1) 

~ :;Lf8 QF:FSE r 
AH~ l'K2*K3*K~ 

l) LIQ ,( 0, '-t 66 ~ x q 6" 'J" 5 J )( O,S t '5 Lf .xJ)l.~ ~ I ~ 2, I 

9X~E.i::h~ · F:! S ~; : R ~JLtt!~L = I ~ L-I, ,,:>( I .i q '2 . '2-/) \JÇ 0P .. 1 /ç, l 
HUl rAL ,';S3~SSl'lEtl~ nim F·:E'..'rFl,lJ R=[~ilt('2E*SQIJARE ROOiiAF)!: ~ 0 L / 52 
OF FSE T 

INDICES COMPUTATION . , =================== 

INDEX 

VALUE C(;TEGDF:Y 

~Lr:;!]x q t-r666x: 0, 6'>5~ ><" ~~te;7 y q80 '} <)Yo,.cy<' qr( 

_ 4 80 

REVIEW 

VALLJE CATEGORY '.JALUE CATEGOR'I 
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LlJCATION 
, ~ 

/~ " 2 HW 

PLANT (.; (~,( ~~ ~ 
UNll ' S~("L~- WC-.t:,,-, /.)L~rt( L 

MArERIAL~ ' ~ 

ADD I T I ONHL I NF!=lF:r1?1 TJ.ml 

t<EY MATERlAL OP MIXTUHE 
F- AC T UR DETER,..' HJED ll'/ : 
MATERlAL FACTOr.: 

TEMPERATURE t= DEG.C 

\-~ (; 

B== q I 
F:14NGE FACIOR 

100 

II',lI r LAL RE'/IF.!.·I 

I 

t 

1.011D151H6 IIATEP.IAlS 
2.611E5 CC~8US~19LE GAS W!TH U~TER 
l.nUIHS ~ nISPERS:C:' CHAf"hCTERISTICS 
4.SUBJEcr TO SPcrHwNECU5 HE"~IIIG 

5.ftAY R~P!Ki SPOHT;'!lE~t:SLV i'OUr.E?ISE 
~.ISnltloN SENSITIVIT, 
~ • SU3~ECT TO EIPLOSriE OECCIIPDS; TI ON 
9.SUSJECT TO GASECUS DETCNriTION 

, o.~~nDENSEO ~HASE PRC?ERTIES 
10.:lTHEP 

SPECIAL ~ArER!AL HAZAP.DS TOTAL 

1.ItA"DLlI6 • i'HYSICAL CHANGE3 DHlY 
2.REACTION CHARACTERI5TICS 
l.8ATCH REACllaNS 
4.ftUlTIPlJCJTY OF ,REACTIONS 
5.ftATERIAL TRANSFER 
6.TRAHSPORTA9LE CONTAINERS 

GENER~l PROCESS HAZkROS TOTAl 

o TC 20 
\) TD 30 

-~o ro 100 
!c ra 2!i0 
25 TC 7~ 

-75 ra I~O 

75 TO 1"~ .. " 
.) TJ iSO 

200 TO 1500 
o TO i~O 

10 TO SQ 
25 Ta ~O 

10 TO cO 
25 TO 75 
o TO 150 

10 TO 100 

ill 

p 10 

,-NUl'!I:CI-.J; ./ 



- 78 -

-
MOND J:NDEX 1985 

. SPECIAL PROCESS HAZARDS (Section 8) 

I.LOI PRE55URE(&ELOW 15 PSIAI 
2~H16lt PRESSURE 

. 3.LOW TEftP.zl.CARBO. STEEL +lOC TO -2~C 
2.tARBOM STEEL BEL OW -25C 
l.OTHER ftATERIALS 

4.H16H TEftP.l.fLAftftA8LE nATERIALS 
2.ftATERIAL STRENGTH 

5.CDRROSIOM , . EROSION 
&.J61MT , PACKIN6 lEAKA6ÈS 
7.VIBRATION,lOAD CYClING,EtC. 
8.PROCESSES/REACTJONS DIFFICULT TO CONTROL 
9.OPERATIWI IN OR NEAR FlAn~ABlE RANGE 

10.GREATER TMAM AVERA6E EIPLOSION HAZARD 
II.DUST OR "IST EXPLOSION aAZARO 
12.HlSH STRENGTH OJIDANTS 
13.PRQCESS IGNITIO. SENSJTI'JJTY 
14.ELECTROSTATIC HAZARDS 

SPECIAL PROCESS HAZARDS TOTAl 

QUANTITY ~AZARDS (Section 9) 

ftATERIAL TOTAl TONNES 
. DUA~TlT" FACTOR 

bAYOUT HAZARDS (Sectlon 10) 

HEIGHT IN ftETRES 
NORKING AREA IN SDUARE "ETRES 

I.STRUCTURE ~ESI6N 
2. DOlUNO EFFECT 
3.1E1.1nt GROUltD 
4.SURFACE ~R~INA6E 
5.0THER 

lAYOUT HAZARDS TOTAl 
,. 

50 TO ISO 
o TO 160 
o TO 30 

30 TO 100 
o TO 100 
o TD 35 
o TD 25 
o TO 400 
o TD bO 
o TO 100 

20 TO 300 
2510 450 . 
40 TO 100 
30 TO 70 
o TO 400 
o TD 100 

10 TO 200 

o TO 200 
o TO :50 
~ TO 150 
o TO 101) 

.50 TO 250 

ACUTE HEALTH HAZARDS (Sectio" 11) 

l~SKI. EFFECTS 
2~I~TION EFFECTS 

ACUTE HEAlTH HAZARDS TOTAL . 

o TO 50 
o TO 50 

.~ :, 
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MD.NO I .I",II:".JE X ~ <'~E~5 

'*' '*'"* '* "* "*" -No '"JOE- *"* "*" -tot- -:M- "* "*" 
EQUATIONS 
========= 

PAGE NU. 4 
FILE Np. 1 

EOUIVALENT DPJ1.._)NUEX (fnr initial asses~ment and review) 

D • 8(1+/1/100) (1+P/I00) (l+(S+Q+L+TUIOO) I 

~ )) 0,/& FIRE INDE.x.. = 0, I . l . Cl + 0,01 )(1 t(i ~ I +) lIDO 0 

.' 1 N 1 T 1 AL t~SSEC::Sl'lt::,-- ~. J T ~··JD RE\) I E-W F r.K 'N / O ' / ') C 6 ~ - 1 .. 1 • = g JI :: 0, \ . o,.OGé..)(L(:: ( , D l { 
• 

./ OFFSET 

? / ((r'~L lN1TIML ASSESSi'l:::'NT ANI) F:EVIElIJ E=l+(/'I+P+S>llOO _ 1 + - /(00 :- '-' 

OFFSEl 

=0 0 , \ - '2 I . L( I,O-Zltóoo ((ÜO~1 t »)/3:J<-> 
j rIl Tl AL ':::':::;::;ESSMl:'rlT rH·!/) F-:EV I EL-J A=9(1+m/l00) (l+p) (QHE/1000! It+273)l::(il) :; qc:o\ 
QF:FSE r 

OFFSET 

INDICES COMPUTATION . , =================== 

INDEX !NIT.JAL REVIEW OFFSET 
"'- ~ 

VALUE r:(~ TEGfJRY VALUE CATEGOR'( 'v'ALlJE Ci4TEGOR'I 
" . 

. " tg D I 

=W'HT F °tOOI ?;; 
E t(02 [G t-I. T 

: A 6(00\ ( (GHT 
R O,(g ('vII L D 
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MOJ'Jl:> I .... IDE:>( ".2. 9f35 Pi-\GE:. . r·JLJ. 1 

F ILE ~JO. D 

LtJCATION 

PLANT 6{;JL~lO? 
. !J/Yi.ii~h{)h 

MATERIAL~ ' 

ADO I T I ONHL _I NF!JE:1'1?11J.DtJ 

PREssur";:E- p si g 'S r;). I 3 
MA TERlAL FAC J l:;H l5_~c tjJ~.fI ~;)_ 

KEY MATERlAL OP MIXTUPE 
r AC T OR DETERI'I HJED EU 
MATERlAL FACTOr.: 

1.011D151H6 "ATERIAl5 
2.GIVES CO~8US~1~lE GAS WITH UATER 
3.nIXINS l DISPERS:CN CHAF~CrERISTICS 
4.SUIJECT TO SPCrm:lEOUS iiE"~lIIG 

5.l'IAY Rr.P:~U SPONT;':IE~L!SLY i'OUr.E?ISE 
~.lêllJTION SENSITl'/lT~ 

:'.SU9JECT TC EIPLOSI','E OECO"POS;TION 
9.SUSJECT TO GASECUS DETONATION 

· ~.~~~DEN5ED PH"SE ~RO?ERTIES 
10.OTHEP 

SPECIAL ~ATER!AL Hr.ZAP.~S TOTAL 

I.HANDLII6 , PHYSJCAl CHANGEa ONlY 
2.REACTIDN CH~ACTERISTICS 

" 3.8ATCH REACTIOMS 
4.ftUlTIPlICITY OF ,REACTIDHS 
5.!ATERIAl TRANSFER 
6.TRANSPORTASLE CONTAINERS 

GENER~L PROCESS HAZkROS TOT~L 

r~AME. Jl~ . <! ' , ( 

Di-\r~ ;/iJlA\;~ l ~&) 

. 
TEMPERATURE t= DEG.C 

FA(;IOR 
INIT LAL REt/IF. !.·! 

o TC 20 
I) TO 30 

. , 
~. 

" -öO ro 100 
, 

j O 
~() TO 2~0 

:~ TC 1~ 

-75 TO I~O 

75 TO 125 
,) TJ l~O 

200 Tû :~VO 

o Ta ,~o 

tO 

10 Ta 50 lD 
25 Ta ~o 

10 TO bO 
25 TO 75 
o TO 150 

10 TO 100 

F' lD 
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MOND INDEX 1985· 

,SPECIAL F'ROCESS HAZARDS (Sec:tiorL.§l. 

I.La. PRESS~~E(&ELOI 15 PSJA) 
2~HJGH PRESSURE 

, 3.LOW TEftP.zl.CARBO. STEEL tlOC 10 -25C 
2.CARBOM STEEL BEL Ol -25C 
1.OTHER ftATERIALS 

4.H16H TEftP.I.FLAftftA8lE ftATERIALS 
2.ftATERIAl STRENGTH 

5.CORROSION l , EROSION 
&.JÓJIT l PACKIHS lEAKA6ÈS 
7.VJBRATION,LOAD CYClJNG,EtC. 
S.PROCESSES/REACTIONS DIFFICULT TO CONTROL 
9.OPERATIOlI IN OR NEAR FlAI1l1ABLE RANGE 

10.GREATER THAI AVERAGE EXPLOSION H~ZARD 
II.DUST OR I1IST EXPLOSJDN nAIARD 
12.HJGH STRENG TH OllDAnTS 
13.PROCESS 16NITIOI SENSITI~JTY 
14.ElECTROSTATIC HAZARDS 

SPECIAL PROCESS HAZARDS TOT~L 

QUANTITY dAZARDS (Sec:tic.!:L.Îl.. 

ftATERJAL TOTAl TONNES 
gU~NTITY FACTOR 

LAYDUT HAZARpS <Sectlon .LQl. 

HEIGHT IN "ETRES 
NOP.KING AREA IN SQUARE "ETRES 

I.STRUCTURE JESI6N 
2. DOlUNO EFFECT 
3.BELOV GROUND 
4.SURFACE ~R~INAGE 
5.0THER 

LAYCUT HAZARDS TOTAL 
" 

~o TO 150 
o TO 160 
o TO 30 

30 TO 100 
o TO 100 
o TO 35 
o TO 25 
o TO 400 
o Ta 60 
o TO 100 

20 TO 300 
25 'TO 450. 
40 TO 100 
lO TO 70 
o Ta 400 
o TO 100 

10 TO 200 

o TO 200 
o TO :~o 

50 TO 150 
o TO 101) 

. 50 TO 250 

ACUTE HEALTH HAZARDS (Section 11> 

I:SKII EFFECTS 
2;IMWALATION EFFECTS 

ACUTE HEAL TH HAZARDS TOTAl -

o TO . 50 
o TO 50 

p 

K 
Q 

H 
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, lvIDI'-IJ~ .I t-.aOE X ~9B5 I;"AGE NU. 3 
FILE NO. [\ 

OFFSETTING INDEX VALUES FOR SAFETY & PREVENTATIVE MEASURES 
**********************************************************1 '. ~ , 

"'\ 
A.CONTAINMENT HAZARDS (Section 16.1) 

l-PAESSURE VESSElS q G) 
2-IQM-PRESSURE YERTICAL STORAGE TANKS (), ~ 
3-TRANSFER PIPELINES A)DESIGH STRESSES ()/ (9 

a)JOINTS 1 PACKINGS \ 
4-ADDITIONAL COKTAIN~NT • BUNDS I 
5-LEAKAGE DETECTlOH • RESPONSE 0 C) 
6-DlSPOSAl Of RELEASED ftATERIAL i 

PRODUCT 'TOTAl OF CO~TAINftENT FACTORS 
a. PROCESS CONTROL ( Sec t l~' o::,:n..:..-::..l 6:.,:.._ ::.2.:.,.> 

.' l-AlARIt SYSTEJtS O{ V\ S 
2-EJtERSENCY POliER SUPPLIES ,,) I rX

J 
0 

l-PRDCESS CODLIRS SYSTEftS i 

4-1HERT GAS SYSTEftS " t 
5-HAZARD STUDIES ACTlVITIES ' I 
6-SAFETY SHUTDO. SYSTEJtS 6; Ó'~ ç 
7-COftPUTER tmlTROl 0, .,-

, 8-EIPlOSION/INCORRECT REACTOR PRCTECTIGN 
. '-OPERATING IRSTRUCTIDNS 
, IO-PLAMT SUPERVISIO" 

C.SAFETY ATTITUDE (Section 
PRODUCT TOTAL OP PROCESS CONTROL FACTORS 
16.3) 

1-ItANA6ÎENT IHYOLVEftENT 
2-SAfETY TRAINING 
l-ftAIMTENANCE • SAFETY PROCEDURES 

D.FIRE PROTECTION 
PRODUCT TOTAL OF SAFETY ATTITUDE FACTORS 

( Sec: t i on 17. 1 ) 
l-STRUCTURAL FIRE PROTECT:ON 
2-FIRE WALLS,BARRfERS 
l-EDU!PIIEUT FIRE PROTECnOIl 

E.MATERIAL ISOLAT!ON 
, l-YAlYE SYSTEftS 

2-YEWTJLATJOII 

..... 

• 
ü,Pj&) 

\ 

~e'5 

PRODUCT TOTAL OF FIRE PROTECTIe" FACTORS 
( Sec t i on 1/. 2 > 

PRODuct TOTAL OF FIRE FIGHTING FACTORS 

---~-'""":"-------

. K2= 
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MD.ND I .I"-II:';E X ~ <'7"85 
* * -Wo -No -No "*" oM- -'JoE- .. -No *" -M- -* *' -jIf-

PAGE NU. 4 
FILE Np. ES 

EQUATIONS 
========= 

EOUIVALENT DPJi._INUEX (fnr initj~l aS6essment and review) 

D 11 8(1+H/I00) (1+P/I00) (l+(S+Q+L+T)/lOO) I 

I {, () ( ( ~ 0, I ) ( r f- qü'-I ,( I +- ("i . ..) +2 b ~ /'1 5} /100 ) = ?:, L FIRE INDE .x.. 

lNIT JAL ;;SSEsst-1Etn riND REVIEW F= SKIN ::: (b . LI, 3/~( " 
, 

OFFSET 

INITIAL ASSESSMSNT ANU REVIEW 

OFFSEl 

m:FSE r 

'7 / 

EH:2*K3 

1/ !)Z >< ~ &só0< q~ ? ( l) ~ 0, 56 f 

A.Kl*K2*K3*K5 

., I,)'Z ;;0UO ';(: jor2t ,) 
/30 (> 

. l ~ "/>( P, 5831}t(' q ~óvx q~z ISyq<j =- 43, tÇ 

. ' . (~ ,) .:: '2 ( '2 .( I + q 2 . i, n ~ (~ 0 . I(~, 
HJ11f AL .':;S:3r::SS~lEt· 1 r nim r·:E'.-' [FvJ R= (l i 1 H. 2E *SQUARE ROa 1, AF i I ! 

OFFSET 

INDICES COMPUTATION . , =================== 

INDEX INITIAL .. , 
VALUE C{~rEGDRY 

D 6 '2 /'2 

F ',0) I L I CHT 
E 1I <;2 ( OIJ, ) 
A l -"'0 '-I HI GH 
R 

15
1'J MODERATE 

I 5 / , "'j V O, 'i'S':> '2 >< q bso 4' X o/ tj Z I ') Y ~0&>} '5 y 0. J 
_ 4 lrO 

REVIEW OFFSET 

'lALlIE CATEGORY VALUE C/-îTEGORY 

LI GHT 0,66 • 
i öW 

41,0 LOW 



categorie -
• • • aanwIJzing 



BEPALING van de BRAND- en EXPLOSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G IJ 

\ 

NAAK ~A6U" '. . _ 'ag 
PLAATS 

PerV\is NUMHER I -_ ... _._------ . 
I NSTALLATI E 9 0 f i", e. \ ONDERDEEL (" e a. k t- 0 ~ INHOUD 

! 
, 

-.S.Inj:'j:'FN ~n PRnr.j:'c::t} , t--._. 
STOFFEN WlAte\ St 0 f' I OPLOSMIDDELEN 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) ~ . 2/ 
~LGEHENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven".!) 

toeslag,;! 
':xotherme reac.tl~<. 0,30 
Endotherme reacties n ?n 0, 20 

'pslag. verladen en tranSDort 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot - O,qo 
~ 

(1 + APGtnt;l;l) x Stoffactor SF • subfactor - '31 5' 
I 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
Procestemperatuur 7a1lreen hoopste toesLag oeb~ike~) 
- ISOven net vlampunt 0.25 
- tsOven net KOOkpunt 0,60 0,60 
_ DOven oe ze I Ton'Cl)ranc:n ngstemperatuur 0,75 
Lage druk (atmosferisch en lager) 

_ ... _. 

- Gevaar van oe roxvdevnrmI na n .. n 
- Waterstofverzame I systemen 0,50 . 
- VacuOmèlesti llat ie 1beneden 0,67 bar abs) 0.75 
PFoces · ~n of ~b~J e~los~eaebied 
- ODslao brandbare vloeistoffenlaassen hultoen n .. n 
- Afhankel Ijk van Ins,trumentèn en/of spoeling met N . of 

C1]S" lucht om bulten eXD)osleoebled te bliJven 2 0.75 
- AI tiJd binnen explosl egeb led 1.00 
IIBrkdruk . , 

~ O,9S"" 

- LaQft · temperatuur j 

- Temperatuur tussen loue en -30v e 0 ;')0 .. 
- Temperatuur lager dan -30v C 0.50 
HoetJeetheid b • ..n,.~ stoff 
- In beWerking o,s1 
- 1 n ODS laa 
Corrosie en erosie 0,10 

Lekkage tJan a!dichtl,naen en vakkingen 

Optellen: BPGtotaal .. 2/J> 
I 

(1 + 8PGtot ) x sub factor • Brand- en explosie-Index B 100,0 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot 1 n + BPG tot ) • GIftigheidsindex G ---.. r 0 

1) Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad "aanwiJzing". 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerkIng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. . 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan aeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". . . 

1 



I } BEPALING van de BRAND- en EXPLOSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G 

NAAM DATUM .. 
b_ IcfrY 

PLAATS Pe I 11\ ; 5. 
NUMMER 2-

____ • _ _ 4·· _ _____ ._ - -
INSTALLATIE 9 F' ONDERDEEL rea.k&o r INHOUD o I V1 er , 

-.S.IOf.E.EN o:>n PRnrF'c:LJ ( 
f----
STOFFEN go..sol;e.. \OPLOSHIDDELEN 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) - • JO 
~LGEHENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven~) toeslag"' 
Exotherme reacties 0,30 

Endotherme reacties n ,n 0, 2..0 

~pslaQ. verladen en tranSDort 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optell~n: APG tot - 0,50 . 

(1 + APGtot~~l) x Stoffactor SF = subfactor - 'J ç 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 

Procestemperatuur .. (alteen hooFS·te- · toeslag gebruike,!) . - .. .. . _ . .. ' .. .. . 

- Boven het v lampunt o 25 
- Boven het kookpunt 0,60 o,bo 
_ Doven ae zelTOntOrariOlngstemperatuur 0,75 ._ .. - .. - -
Lage druk (atmosferisch en lager) 
- Gevaar van peroxvdevormi na n 'in 
- Waterstofverzame I systemen o ,50 
- VacuOm~estillatie (beneden 0,67 bar abs) 0.75 
Proces 1..n of rlabij exp losie(1ebied 
- Ooslaa brandb'are vloeistoffen/aassenhuiren n .:;:n 
- Afhankel ijk van instrumenten en/of spoel ing met N2 of O/:;S-lucht om buiten explosieqebled te bli iven 0.75 
- Alt IJ d binnen exp I os i egeb i ed 1.00 
Werkdruk: , qc;,s-
- LaqE'! temperatuur 

j- Temperatuur tussen OUe en -30u e 0,30 _. 
- Temperatuur I ager dan -30u C 0.50 
Hoeveelheid brandbare stoff 

- in bewerking 0 , ?"j 
- in ops laq 
Corrosie en erosie é>/ I O 
Lekkage van afdichtingen en pakkingen 

Optellen: BPGtotaal .. 2,11 
(1 + BPG tot ) x subfactor = Brand- en explosie-index B ~6/6 
GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

-

--~ r2,IlI Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) = Giftigheirlsindex G 1 n 

1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad "aanwijzing". 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerking als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd '. 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan àeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". 



BEPALING van de BRAND- en EXPLOSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G IJ 

NAAM DATUM 
6 _ IcPc.P 

PLAATS 

I----. _____ ~----._~Q..EEEN ~n PROCF~lJ 
STOFFEN ~0 f 'f\oo.t I OPLOS'11 DOELEN 

STOF FACTOR SF (zie tabel Sof 8) 

~LGEMENE PROCESGEVAREN (APG) 

Exotherme reacties 
Endotherme reacties 
PpslaQ. verladen en tranSDort 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APG t ot 

NUMMER 3 

~ 

Toeslag Gegeven~) toeslag.J 
o 3v 

n ?n o 2..0 

-.. 
(1 + APGtnt~~l) X Stoffactor SF = subfactor - -----+---i-~ 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 

6 

Procestemperatuur (aTLeen ho~qstetoe8Lag aebruike~) __ ~~~=--+ ___ -+ ___ ~--
- Boven he t v I ampun t 
- Boven het Kookpunt 
_ Doven oe Ze I TontOrana I ngs temperatuur 

--- ------
Lage druk (atmosferisch en lager) -~--~--~-----~~--~ 

i _ 

- Gevaar van peroxydevormi ng 
- Waterstofverzame 1 systemen 
- VacuOmdestillatie (beneden 0.67 bar abs) 
Proces 'l-n of rUfbij explosiegebied 
- Ops 1 aq El ra ndba re v I oe i st !:.JOOlJ) fu: fLl:,eWnlL /'.!l Ol stal s::a..;; s:z.s;eaLnJl bH.u.UL i' tuaenL--____ f---I~w....-;----+-----t 
- Afhankel ijk van instrumenten en/of spoel ing 

lucht om buiten explosiegebied te blijven 
- Alt IJ d binnen exp I os i egeb i ed 
Werkdruk: o 35 
- LaQp. temperatuur 
- Tem"eratuur tussen OVC en -30v C 0 10 ~~~i~~'~~~~~~~~~Tr~~-~~------------_1-~~_~ ___ ---+--___ ~ 
- Temperatuur lage r dan -30u C 0.50 
Hoeveelheid brandbare stoff 

- in bewerking 0)3 0 

- in ops laQ 
Corrosie en erosie o 10 

Lekkage van afdichtinaen en pakkingen 

Optellen: BPGtotaal 

(1 + BPG tot ) x subfactor Brand- en explosie-index B 30 18 
I 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts ~-"n"""- x (1 + APG tot + BPG tot ) .. G i ft i ghe i cis index G 

1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad "aanwijzing". 

2) Onder IIProces l1 wordt zowel bewerking als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan aeze worden 
overgenomen uit de voorgaand,e kolom "Toeslag". 



HEPALING van de BRAND- en EXPLOSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G IJ 

NAAM D6UM 

- 'rJJJ 
PLAATS Pe(V1; S NUMMER 9 ----- ------ ----
I NSTALLATI E 'J f' r ONDERDEEL f Iv. sk .i HI)HT INHOUD v I Vle , 

_.s.Ja.E.E.EN en PRorçc;l} I f--.--
STOFFEN 

WfI-- te( s ~o ç IOPLOSHIDDELEN 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) • 21 
ALGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven ) 

toeslag 
Exotherme reacties 
Endotherme reacties 0.20 
)pslaa. verladen en transDort o 60 
Installatie-onderdeel binnen een aebouw 

Opte II en: APG - 060 -tot I ~ 

(1 + APGt-nt;:a;:a 1) x '33 60 Stoffactor SF = subfactor - ,. 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (SPG) 

Procestemperatuur (alleen hooFste toeslag gebruike,,!) 
- Boven het vI ampunt 0.25 
- Hoven net kookpun t 0,60 Ol D 0.> 
_ Doven oe Ze I Tont:orana I ngs temperatuur 0,75 

. - -.- ._ . -Lage druk (atmosferisch en lager) 
. Gevaa r van pe roxvdevorm i na o C;O 

- Waterstofverzame I systemen o .50 
- VacuOmdestillatie (beneden 0,67 bar abs) 0,75 
Proces ~n. of ~bij explosieaebied 
- ODslaa brandbare vloeistoffen/aassen buiten n c;n O,S"'o 

- Afhanke I ijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of . 
lucht om buiten explosiegebied te blijven 0.75 

- A I tIj d bInnen exp I os i egeb i ed 1.00 
Werkdruk : - 0,'3S"" 
- Laap. temDeratuur 

j- Temperatuur tussen OVC en -30v C o 10 .-
- Temperatuur I ager dan -30v C 0.50 
Hoeveelheid brandbare steff 

- in bewerking 
- in ODS laa 0,2.0 

Corrosie en erosie o to 
Lekkage van afdichtingen en pakk~ngen 

Optellen: BPGtotaal • Z,35" 

(1 + BPG tot ) x subfactor = Brand- en explosie-index B "2 I ~6 
GIFTIGHEIDSINDEX G (z i eS. 2.6) 

-
--~ I Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) .. Giftigheidsindex G 0 

IJ 

1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad "aanwijzing". 

2) Onder "Proces'l wordt zowel bewerkIng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan aeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". 



, 

L 

D~~AL'Nu van ae HKANU- en tXPLOSI E-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G " 

\ 

DAlUM NAAM 
" , - 'rYJ 

PLAATS Pee",,: s "UH)1ER S----_._------ . 
I NSTAllATI E 'JO f; Yl~\ 1°N.DERDEEL HO Hl 

INHOUD 
tl",~k1 , , 

-S.Jn~HN I"n PRnr~CZ1 , 
1----

STOFFEN ~(ÁSO Ij e I OPLOSMIDDELEN ; 

STOFFACTOR SF (zie tabel Sof 8) .. 10 
~LGEHENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven,!!~ toeslag.;! 
~xn1"herlll@.reactie~ 
Endotherme reacties n ,n 
Ipslaq. verladen en tranSDort 0{60 

Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot - 060 
/ 

~ 

(1 + APGto~aal) X Stoffactor SF • subfactor - • 1(; 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
ProcestempeFatuur (alleen hooflste zoesLa~ gebruike~) , .. 

- Boven het vi ampunt 0.25 
- Boven net kOOkpunt 0,60 O,b0 
_ Doven oe ze. TOntDrana,ngstemperatuur 0,75 
Lage druk (atmoslePisoh en lager) 

._ ... _. -
- Gevaar van peroxvdevormi no oc;n 
- Waterstofverzame 1 systemen 0.50 ' 
- VacuDmcles t, 11 at i e (beneden 0.67 bar abs) 0.75 
Proces 'Z-n of ~bl,j e:rplosieflebied 
- ODslaa brandbare vloeistoffen/aauen bulten o c::n o Sa 
- Afhankelijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of 

lucht om buiten explosieqebied te blijven 0.75 
- Altijd binnen explosiegebied 1.00 
Werkdruk . ~ 08. 
- LagE'! temperatuur 
- Temperatuur tussen oUc en -30u C 0,'40 .. 
- Temperatuur I ager dan -30v C 0.50 
Hoeveelheid brandbare stoff 

- in beWerking 
'- in ODS laa °i~ $' 
Corrosie en erosie 010 

Lekkage van afdichtinaen en pq.~kingen 

Optellen: BPGtotaal • 2/ 3 0 
~ 

( 1 + BPGtot ) x subfactor - Brand- en explosie-index B ~/8 

GIFT-IGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPGtot ) - GIftigheidsindex G -.-- r I, gs- I Iro -
1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 

concept pub I i kat i eb 1 ad "aanwi J zingIl. 
2) Onder IIProces" wordt zowel bewerkIng als opslag verstaan. 
3) Voor' de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. , 

Voor ,een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan aeze worden 
overgenomen u i t de voorgaande ko lom "Toes 1 ag". ' , 



ocrMLINu van oe öK~NU- en tX~LU~I E-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G " 

NAAM DATUM 

b- 'acJ 
PLAATS 

Pe(Vl~S NUMMER 6 
-- _.-- ._------- ._- _. 

INSTALLATIE 90f~V\~( ONDERDEEL 
11 0HT 

INHOUD 
r'(,..~h 2 , 

.5.H1E..E..EN en PRnrj:"~L1 I >--._-
STOFFEN 'jo. Sol; e I OPLOSt·il DOELEN 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) .. 10 
ALGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven~) toeslag"" 
Exotherme reacties 
Endotherme reacties n ,n 
)pslaQ. verladen en tranSDort 0,60 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Opte 11 en: APG tot - 0,60 
~ 

(1 + APGrM~~l) x Stoffactor SF = subfactor 
.. I /6 -

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 

Procestemperatuur (alLeen hooRste toeslag gebPuike~) 
- Boven het vI ampunt 0.25 
- Boven het kookpunt 0,60 0,60 
_ öoven oe zelTOntOrandlngstemperatuur 0,75 ._ .. _ .. ,.- -
Lage druk (atmosferisah en lageta ) .. 
- Gevaar van peroxydevormi na n ~n 
- Waterstofverzame I svstemen I 0 ,50 
- VacuUmdestillatie (beneden 0.67 bar abs) 0.75 
Proces ~n of ~bij explosieaebied 
- Opslaa Ilrandbare vloeistoffen/oassen buiten n ~n 0, $""0 

- Afhank~ I ijk van instrumenten' en/of spoel ing met N2 of 
lucht om bulten explosieqebied te blijven 0.75 

- Alt I J d binnen exp I os i egeb i ed 1.00 
Werkdruk · °'72 

- LaQ~ temoeratuur 
- Temperatuur tussen OV"C en -30u C 010 --
- Temperatuur I ager dan -30u C 0.50 
Hoeveelheid brandbare storf 

- in bewerking 
- in ops laq 0,0 

Corrosie en erosie 0, 10 

Lekkage van afdichtinnen en pakhngen 

Optellen: BPGtotaal ~ ',92. 
(1 + BPG tot ) x subfactor = Brand- en explosie-index B 46,7 
GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APG tot + BPG tot ) = Giftigheidsindex G --~ [ 1, :;6 
1 In 

1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad "aanwijzing". 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerking als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan aeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". 



L 

~_ ........ '" vall u'" """~IHr Cl! t:."rL.V~'t.-''''Ut.A Il en van oe bltllbHt.IU~INUl:.X G 

\ 

~t;UK 9 NAAM .. . _IJ 
PLAATS 

P.e<'1I't ; 5 NUMHER 7 , -_ ... _--------
I NSTALLATI E <3 .f' ONDERDEEL 

HO L T 
INHOUD 

c) 111\ e.r flC4!)~ 3 i , 
-SJOFHN en PRorI=C:Z} , 

~._-

STOFFEN 
Wc...\-~( ~tot I OPLOSMIDDELEN ! 

STOF FACTOR SF (zie tabel 5 of 8) • • 2/ 
~LGEHENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven~) toeslag" 
':xotherme reactl ... c: 

Endotherme reactie!; " ?" 
'DslaQ. verladen en tranSDort O.be. 
Installatie-onderdeel binnen een Qebouw 

Optellen: APGtot 
.. () ba . , . 

(1 + APG~nh""l) X - '336 Stoffactor SF • subfactor I 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 

Procestemperatuur (aZ Zeen hooflste toeslag gebpuike~) 
- ISOven het vlampunt 0.25 
- tsoven het kOOkpunt 0.60 o,bo 
_ Doven ae ze I TOntOrancf! ngstemperatuur 0.75 ._._- .-
Lage druk (atmosfeM.sch en Zage:r) 
- Gevaar van De rox'vdevorm i na oc;n 
- Waterstofverzamelsystemen 0.50 . 
-VacuDm~estlllatie (beneden 0.67 bar abs) 0.75 
Proces 'Zon of ~b'Zoj e:r:plosieflebied 
- ODslaQ brandbare vloeistoffen/Dassen bult'lIln n I;n o S'o 
- Afhankelijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of 

lucht om bulten eXDlosiegebied te blijven 0.75 
-Al t J J d binnen ' exp I os i egeb I ed 1.00 
WB:rkd:ruk . . o,<:J s 
- Lagp. temperatuur 
- Temperatuur tussen OUe en -30u e 0.10 
- Temperatuur I ager dan -30u e 0.50 
Hoevee lheid bl'al'Ulba:re stof f 

- In beWerking 
- in oDslaQ 0.10 

Co:rrosie en e:rosie 0,10 

Lekkage van afdicht1.naen en vakkingen 

Optellen~ BPGtotaal • 2,1.s 

(1 + BPGtot ) x subfactor - Brand- en explosie-index B I o .~12 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) - Giftigheidsindex G ---..1 0 . In, 

1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publtkatieblad "aanwijzing". 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerkTng ah opslag verstaan. . 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. . 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden . 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". 



....... . ,'~ • • • "" vau uç Uf'\I"\I'U - t:1I t.ArLU;).t.-INUtX ts en van de GIfTIGHEIDSINDEX G - , 

\ 

~A6~~~ 
'. NAAM -, 

.. 

PLAATS 
Pe <Vj '\ s NUMHER 8 

ON~RDEEi.4-- -------- -I NSTALLATI E 5o f;l"\e.r INHOUD 
, \(.Á S\" é. DLT , , 

1--'_- -S.JnJ:'J:'J:'N pn PRnrs:c:. lJ / 

STOFFEN ~û)o\;e I OPLOSMIDDELEN 
: , 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) ... . 10 
~LGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven~~ toeslagJ 

r:xotherme reactie~ 
Endotherme reacties n ?n 
IpslaQ. verladen en tranSDort ° l 3 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot - 0, 3 
~ 

. , 
13 (1 + APGt'M~~l) x Stoffactor SF • subfactor -

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
Proce8temperatuur 7a1!een hoofl8te toe8~g oebpuike~) 
- tsoven he t v I ampun t 0,25 0, ,> 
- tJOven net kOOkpunt 0,60 
_ DOven ce ze I Tontöran-Cfi ngstemperatuur 0,75 ._ .. _. 
Lage druk (atmo8ferisch en lager) 
- Gevaar van perox'vdevormI no n I;n 
- Waterstofverzame I systemen 0.50 . 
- VacuDmdestlllatie (beneden 0,67 bar abs) 0.75 
Proce8 -z.n of 1'1!!b-z.j e~l08iefl.ebied 
- ODS lac brartdba~ vloelstoffen/cassen bultAn nl;n 6.; S"o 
- Afhankel Ijk van Instrumenten en/of spoeling met N2 of 

0.75 lucht om bulten expl'osleQebled te bIl Iven 
- Alt iJ d binnen exp 1 os I egeb I ed 1.00 
Werkdruk . '- 0 , "20 

- LaQp. temoeratuur i 

- Temperatuur tussen O"VC en -30u C 0.10 --- Temperatuur lager d'n -30"C 0.50 
Hoeveelheid b ~a:r~ steÎf , 

- In beWerking 
- In ops lag I ....-
Corrosie en ero8ie O I O 

Lekkage van afdicht'Z-ngen en pakkingen 

,Optellen: BPGtotaal .... , 05 
I 

(1 + BPGtot ) x subfactor • Brand- en explosie-Index 8 l 6/i 
GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) • GIftigheidsindex G ---. r 0,1 Hn 

L 

1) Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept pub I I kat I eb I ad "aanwIJ zing". ' 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerkIng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. , 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden 
overgenomen ui t de voorgaande kolom "Toeslag". . 



ULrMLI~~ van oe OKANU- en tXPlUSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G ' I 

\ .. NAAM D~U" ~ 

~ 
'. 

. - IcP<P .. , . '. 

PLAATS 
PerVl; S 

t4UMHER :3 ---_._------ . 
I NSTALLATI E f' ONDERDEEL \0 INHOUD go 4-1 eé oJ.oSv ( 12. r : , 

1--'_- ...s.rn~~n ..... n PRnr~c4!} I 

STOFFEN wa.t~{~~o f I OPLOSH I DDELEN 

STOF FACTOR SF (zie tabel 5 of 8) ~ 2/ 
ALGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven~~ toeslag.J 
Exotherme reacties 0S'"0 
Endotherme reacties n ,n 
lpslag. verladen en transDort 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot - 0,5" 
~ 

(1 + APGtntaal) x -- '31 S Stoffactor SF • subfactor - I 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
Procestempe~tuur (aZ [een hooflste toesLaa gebpuike~) 
- Boven het vJ ampunt 0.25 
- tsoven net kOOkpunt 0,60 0,60 
_ Doven oe ze I Tom:orana I ngs temperatuur 0,75 ._._. 
Lage druk (atmosferisch en lager) 
- Gevaar van perox'vdevormi no o.;n 
- Waterstofverzame 1 systemen o .1i0 .. 
- VacuDmdes t lil at ie 1beneden 0,67 bar abs) 0.75 
Proces 1.n of 't~bij e~Zosieflebied 
- Oos laa brandbare vloei stoffen/aassen bul tAn n e;n 
- Afhankel ijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of 

0.75 ~7S lucht om bulten explosieaebled te bli iven 
- Alt IJ d binnen exp Tos I egeb I ed 1.00 
WerkdPuk . , 0,9 ~ 
- Lagp. temperatuur 
- Temperatuur tussen oUc en -30u C 0.10 --- Temperatuur 1 ager dan -30u e 0.50 
Hoeveelheid brarulbare stoff 

- in beWerking 0,20 
- in ops laa 
Corrosie en erosie OIO 
Lekkage van afdichtinqen en pakkingen 

. Optellen: BPGtotaal ... 26 
I 

(1 + BPGtot ) x subfactor - Brand- en explosie-Index B 113,4 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts (1 + APGtot + BPGtot ) - GIftigheidsindex G _.~ r 0 
111 

X 

L 

1) Ten aanzien van de in dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publ ikatieblad "aanwijzing". . 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerkTng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. . 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden 
overgenomen u I t de voorgaande ko I om "Toes 1 ag". . . 



DLrMLI~U van oe ~KHNU- en tX~LU~I E- INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G '/ 

\ 

NAAM DA6UM -, 
_'Je? .. 

PLAATS 
PetV\ ; s 

NUH)1ER 10 
-

I NSTALLATI E 5 f- . r 10NDERDEë---b--- - ---- INHOUD ::> I V\ e. a. Sol -e(' ! , 
-.SJQ.E.EfN p-n PRnr..~~ZI , >-,--

STOFFEN 
HEli \ OPLOSMIDDELEN 

: 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) ... JO 
~LGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven.,) 

toeslag 
Exotherme reactipc D so 
Endotherme reactie§ n ,n 
loslag. verladen en transoort 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot - ~ ~o 
~ 

(1 + APGtot;\;\l) x Stoffactor SF - subfactor - • - t S-

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 

ProcestempemtuUl" J alLeen ho0Rste toeslag aebpuike~) , , -, 

- Boven het v lampunt 0.25 o , Ç" 
- Boven het kOOkpunt 0,60 
_ DOven oe ze I TOntDrancf! ngs-temperatuur 0,75 ._._-
Lage druk (atmosferisch en lage}') 
- Gevaar van perox'vdevormi na 0.1;0 
- Waterstofverzame I systemen 0.50 ' ' 
-Vacu[)meles t I 11 a tie (beneden 0,67 ba r abs) 0.75 
Proces ~n of ~b~J explos~e~ebied 
-Opslao brandbare vloeistoffenlaassen bulten 0_1;0 
- Afhankelijk van Instrumenten en/of spoeling met N2 of 

0.75 0,7> lucht om bulten eXDlosleoebled te blliven 
- Alt J J d binnen exp Tos I egeb led 1.00 
Wsrkcb-uk ; , o t9s 
- Laot'! temperatuur , , i 

- Temperatuur tussen OVe en -30u e o 10 -- Temperatuur 1 ager dan -30"'e 0.50 
Hoeveelheid b _..n.arfl stoff 

- I n beWerking 0,' 0 
- In oos lao 
COlTOsie en erosie 0, 10 
Lekkage van afdicht~n(fen en pakkingen 

Optellen~ BPGtotaal ... 2,05 

(1 + BPGtot ) x subfactor - Brand- en explosie-Index B 4S" l ç 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) - GIftigheidsindex G --~ [Olj 
Ir 

L 

I} Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept pub 11 ka t I eb I ad "aanw IJ zing". ' 

2} Onder "Proces" wordt zowel bewerkTng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 tlm 5.2.6 te worden geraadpleegd. , 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". . 



UL r l"\L.II'U Vdn oe o,,~rw- en tXt'LU!)lt-INOtX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G " 

\ 

DAr 
.. NAAM ,. 

. _/cPJJ 

PLAATS 
Pe.rv,·1 s "UMHER 1/ ---_ .. _------ -

INSTALLATIE .. r ONDERDEEL b INHOUD go IV'\e.< tAlo~ol er i , 
-SJnF'F'FN I'!n PRnr.l='iZl , 

1--'_-
STOFFEN HLS I OPLOSMIDDELEN 

! 

STOFFACTOR SF (zie tabel 5 of 8) • • 2/ 
ALGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven'.1) 

toesI ag.l 
!Exotherme reac t I e~ ~Ço 

Endotherme reacties n ,n 
Ppslaq. verladen en transDort 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot 
.. 

05'0 - I ~ 

(1 + APG~nh;:al) x Stoffactor SF • subfactor 
.. 3/ S" , 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
Procestemperatuur (aZ Zeen hooflste toeslag geb~ike~) . .. 

- Boven het vlampunt 0.25 
-BOven net kOOkpunt 0,60 o,bo 
_ Doven ce ze I TOntDran-~1 ngs temperatuur 0,75 -_ .. _. 
Lage druk (atmosfeM..sch en lager) .. . 
- Gevaar van peroxvdevormi no o .. n 
- Waterstofverzame 1 systemen 0.50 . 
- VacuOmdes t i 11 at i e (beneden 0,67 bar abs) 0.75 
Praoces 1.n of ~b1.J e:x:plos1.eflebied 
- Oos lac bran_dba..n:t vloei stoffen/cassenbuiten n .:;n 
- Afhankelijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of 

ó(7~ lucht om bulten explosieqebled te blijven 0.75 
- Alt Ij d binnen expros I egeb I ed 1.00 
Werkdruk . '. o,(;j S-

- Lagp. temperatuur 
- Temperatuur tussen OUC en -30u e 0.]0 --- Temperatuur I ager dan -30u C 0.50 
Hoeveelheid brandbare stoff 

- In beWerking . 010 
- In ops lag 
COl'l'Osie en erosie ~ S'o 

Lekkage van afdichtingen en pakkingen 

. Optellen: BPGtotaal • 2,9" 
(1 + BPGtot ) x subfactor • Brand- en explosie-Index B 122/~ 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPGtot ) - GIftigheidsindex G --~ r 1'1,3 
1 nll 

L 

1) Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad lIaanwijzing". . 

2) Onder "Proces ll wordt zowel bewerkTng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan aeze worden 
overgenomen u I t de voorgaande kolom "Toes I agll • . 
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~A~ 
" NAAM .. ~ ~ ... .1 d't:P .. 

PLAATS Pe\Vl; S "UHkER 12 
---_._------

I NSTALLAT I E 0 f \ ONDERDEEL b INHOUD o I Vier a.b50( et' ! , 
-.S.Tnr:HN ~n PRnr.s:c:--Z1 , , >-,--

STOFFEN C, m~t~~~ I OPLOSMIDDELEN 
: 

STOFFACTOR SF (zie tabel Sof 8) .. 2/ 
ALGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven':l) 

toeslag'" 
[Exotherme reac t i e~ O,so 
Endotherme reacties n.2n 
~pslaq. verladen en tranSDort 
Installatie-onderdeel binnen een Qebouw 

Optellen: APGtot - O,S .. 
~ 

(1 + APGt'nt';a~I) x Stof factor SF - subfactor 
.. '3/,ç -

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 

Procestempe~tuur (aZ Leen hooflste toeslag oebFUiken) 
- Boven net v I ampun t 0.25 
- BOven het kOOkpunt 0,60 q60 
_ DOven oe ze I Tontbrancu ngs temperatuur 0,75 _ .. -
Lage druk (atmosfel"isch en lager) 
- Gevaar van peroxvdevorml na or;n 
- Waterstofverzame 1 svstemen 0.50 ' ' 
-VacuOm~es t I 11 a tie (beneden 0,67 ba r abs) 0.75 
EToces l.n of n~b1.J e:x:plos1.eflebied 
- OpslaQ &randbare vloeI stoffen/aassen bultên nc;n 
- Afhankelijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of 

0.75 O'::}S lucht om bulten explosiegebied te bIl iven 
- AI tiJd bi nnen exp los i egeb led 1.00 
JlBrkdl-uk . ~ 085 
- Laqp, temperatuur 
- Temperatuur tussen O-UC en -30u C 0.30 --- Temperatuur lager dan -30u C 0.50 
HoelJee lheid b ...... ,;n.ari! stof f 

- In beWerking I o IC> 
- i nopslag I 

Corrosie en e1"081.6 a, (0 

Lekkage van afdichtingen en pakkingen 

Optellen: BPGtotaal ... 2,4 
(1 + BPGtot ) x subfactor - Brand- en explosie-Index B (bil' 
GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) - GIftigheidsindex G --.... r Z ,0 
Il1n 

1) Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept pub I I kat I eb I ad uaanwl J zing". " 

2) Onde r lip roces u word t zowe I bewe rk T ng a Is ops I ag va ra taan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. , 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden 
overgenomen u 1t de voorgaande ka lom "Toes 1 ag". ' 
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IJ DtrALINu van de ~RANO- en EXPLOSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G 

\ 

NAAM ~6'UM .. 
_' cJcP 

PLAATS 
PerV\', s NUMkER 13 ---- -------- . 

INSTALLATIECj f' ONDERDEEL ' INHOUD 
i) 'V\ er SëJ~r-\ .... hJ~c ~tr'ffer ; , , 

-.S1nl='l='n.1 IPn PRnrl:'c;l} , 
r--'--
STOFFEN 

IAJ().. t-€.r J OPLOSH I DOELEN : 

STOFFAeTOR SF (zie tabel 5 of 8) ~ / 
~LGEHENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven~) toeslag'" 
Exotherme reacties 
Endotherme reacties n ,n 
)ps laa verladen en transport °,3 
Installatie-onderdeel binnen een gebouw 

Optellen: APGtot - 03 
I 

~ 

(1 + APGt-nt::a::aI) x Stoffactor SF - subfactor - I I 3 
I 

BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
~ocestempe~tuur (al~en hoo . .Qste toesla~ oebruike~) 
- 60ven het v I ampun t 0.25 
-BOven het kookpunt 0,60 0,6 
_ PQvcm oe ze I TOntDrancrrngstemperatuur 0,75 ._ .-
Lage druk (atmosfe:M.sch en lager) 
- Gevaar van perox'vdevorml na n t;n 
- Waterstofverzame I systemen o .'iO . . 
-VacuOm~estillatie (beneden 0,67 bar abs) 0.75 
Proces 1.n of ~1.J exptos1.ea.ebied 
- ODslaa brandbare vloetstnffen/aassen bultIPn nt;n ~ 

- Afhankelijk van Instrumenten en/of spoeling met N2 of 
0.75 lucht om bulten explosiegebied te bli iven 

- A I tij d binnen exp los i egeb I ed 1.00 
Wsrkdruk . ~ ,/ 

- LaQf' temperatuur : 

- Temperatuur tussen OUe en -30"'e 0,10 .. 
- Temperatuur lager dan -30"'e 0.50 
HoetJes theid brandbare stof f 

- i n beWerking ,.,.. 
- in oDslaa , 

COr-l'Osie en erosie 0,/0 

Lekkage van afdichtinaen en pakkingen 

Optellen: BPGtotaal ~ 0,10 

(1 + BPG tot ) x subfactor - Brand- en explosie-Index B 2,2 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 
, 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) • Giftigheidsindex G --~ r 0 Inn 

1) Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept pub I1 kat I eb I ad "aanwl J zlng". 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerkIng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. . 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". ' 



D~~~LINb van de ~KAND- en EXPLOSIE-INDEX B en van de GIFTIGHEIDSINDEX G I1 

\ 

NAAM ~6UK .. 
. -'8! . 

PLAATS 
Pel"1 ; s NUKHER ''I ---_ .. _------ -

I NSTALLATI E ~ f' r ONDERDEEL INHOUD (.) ,.,e ç(esh ll,,-h e kv/olM l , 
-.SJnF'F'F'N ~n PRnr.çc:.2 } , 

~._-

STOFFEN 9CASo\', e I OPLOSMIDDELEN 

STOFFACTOR SF (zie tabel Sof 8) ... . 10 
ALGEMENE PROCESGEVAREN (APG) Toeslag Gegeven,:!) 

toeslag.;l 
IExatherme reactle§ 
Endotherme reactte§ n 2n 
~pslaa. verladen en transport 0,.6 
Installatie-onderdeel binnen een Clebouw 

Optellen: APGtot - °1 6 
~ 

(1 + APG t nt';I;ll) x - I 16 Stof factor SF • subfactor -
BIJZONDERE PROCESGEVAREN (BPG) 
Procestemperatuur (a11een hooflste toe8~g oebruike~) 
- BOven net vlampunt 0,25 
- BOven net kookpunt 0.60 0,60 
_ DOven ce ze I Ton1;Drana I ngs temperatuur 0.75 -_. __ . .-
Lage druk (atlnosfel"isch en lager) 
- Gevaar van peroxvdevarmt na n"n 
- Waterstofverzame 1 systemen 0.50 . 
- Vacu[]m"des ti 11 at i e (beneden 0,67 bar abs) 0.75 
Proces 1.n of ~1.J exp'tosieflebied 
- Opslaa brandbare vIOlll!t§taffen/aa§§en bul~_n n c:n 
- Afhankelijk van instrumenten en/of spoeling met N2 of 

lucht om butten explosiegebied te blijven . 0.75 
- Alt Ij d binnen ' exp I os I egeb I ed 1.00 1,00 
WBl'kdruk . I ~ 

- Laaf! temoeratuur i O/IS-
- Temperatuur tussen OUC en -30u C 0.10 
- Temperatuur 1 ager dan -30u C 0.50 

--
Hoeveelheid b Il.._:-.... stoff 

- I n beWerking O,3u 
- in ops laa I 

COlTOsie en el'Os1.e 0.(0 
Lekkage van afdicht1.naen en vakkingen 

. Optellen~ BPGtotaal ~ lil$" 

(1 + BPGtot ) x subfactor • Brand- en explosie-Index B 5"O(Q 

GIFTIGHEIDSINDEX G (zie 5.2.6) 

Th + Ts x (1 + APGtot + BPG tot ) - GIftigheidsindex G --~ r '/3 Inn 

L 

1) Ten aanzien van de In dit formulier gebruikte termen wordt verwezen naar het 
concept publikatieblad "aanwljzlng". · . 

2) Onder "Proces" wordt zowel bewerkIng als opslag verstaan. 
3) Voor de te geven toeslag dient 5.2.5 t/m 5.2.6 te worden geraadpleegd. . 

Voor een aantal procesgevaren ligt de te geven toeslag vast en kan öeze worden 
overgenomen uit de voorgaande kolom "Toeslag". . 


