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" Wprowadzenie

CNBOP-PIB

Program obliczeniowy RIZEX-2 jest autorskim produkte m
ukrai nskiej firmy
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lm \Woprowadzenie

Program RIZEX-2 sktada sie z czterech giownych modutow: CNBOP-PIB
sedytor graficzny,

: ) Narzedzia edytora graficznego pozwalaj g
*obliczenia, o tworzy € (importowa ¢ i eksportowa ¢€)
*przegladarka wynikow, wektorowe i rastrowe mapy w formacie
*baza danych. 2D i 3D, jak réwnie z definiowa ¢

wiasno §ci obiektow i okre $laé ich
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F ‘Moduty obliczeniowe

Modut ,Obliczenia ” sktada si e z nast epujacych podmodutéw: CNBOP-PIB

v" Drzewo bt edow;

v' Drzewo zdarze R;

v’ Zdarzenia awaryjne - RZA;

v" Uwolnienie cieczy;,

v" Uwolnienie gazu;

v' Parowanie cieczy;

v' Dyspersja (modele Gaussa i Gazu ci ezszego od powietrza);

v' Tworzenie si e atmosfery wybuchowej;

v" Wybuch (w oparciu o modele do $wiadczalne);

v' Pozar (pool fire, jet fire, flash fire, fire ball);

v' Pozar 3D (uwzgl edniaj acy efekty promieniowania cieplnego na froncie
ptomienia);

v' Odtamkowanie;

v Ryzyko
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[ Drzewo bt edow

DRZEWO BLEDOW

Ao

CNBOP-PIB

Istnieje mo zliwo s¢ tworzenia standardowych
,drzew bt edoéw ” i zapisywania ich w bazie danych
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| Drzewo bt edow J

DRZEWO Bt EDOW CNBOPPIB

,Drzewo bt edéw ” w formie tekstowej i graficznej
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F Drzewo bt edéw

CNBOP-PIB

ANALIZA WARUNKOW POWSTANIA AWARII METOD A ,DRZEWA
BLEDOW” Z WYKORZYSTANIEM MODULU ,BAZA DANYCH ”
UMOZLIWIA REALIZACJ E POSZUKIWAN OPTYMALNYCH
ROZWIAZAN DLA ZAPEWNIENIA AKCEPTOWALNEGO POZIOMU
BEZPIECZENSTWA

JEZELI KOSZTY PONIESIONE NA OBNI ZENIE
PRAWDOPODOBIENSTWA WYSTAPIENIA AWARII S A WYSOKIE | NIE
DO PRZYJECIA DLA PROWADZ ACEGO ZAKLAD, PRZEPROWADZA
SIE MODELOWANIE PRZEBIEGU AWARII ORAZ DOBOR ROZWI AZAN
ZMNIEJSZAJ ACYCH SKAL E SKUTKOW AWARII
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" Baza danych

CNBOP-PIB

BAZA DANYCH

W sktad pakietu wchodz g bazy danych wia sciwo sci substanc;i
niebezpiecznych, materiatow palnych, wytrzymato  $ci budynkéw
| obiektow od dziatania fali nadci  $nienia iinne.

Struktura pakietu oraz konstrukcja plikow i baz dan ych umo zliwia
w stopniu nieograniczonym rozbudow e modeli obliczeniowych
| narz edzi obrébki informacji bez wptywu na podstawowe
wiasno sci programu
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™ lDrzewo zdarze n

DRZEWO ZDARZEN

Wykorzystanie ,drzewa zdarze n” pozwala na przeprowadzenie analizy
efektywno $ci zastosowanych srodkow ochrony, ocen e skali rozwoju ré6 znych
scenariuszy awaryjnych oraz okre S$lenie ich prawdopodobie nAstwa

CNBOP-PIB

C:temp'IETA\NP...\example.eta | 4 F X
Events group l Events Tres |

SR Means for detection of hazardous substance released from equipment
(=1 Signaling worked P = 0.1
Personnel discovered P = 0,.339722222222222
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F Zdarzenia awaryjne

RIZEX-2 UMOZLIWIA
MODELOWANIE FIZYCZNYCH PROCESOW AWARII

|| Iprob.rfx - Accidents ;Iﬂlﬁ[
Flle Calculation Service Risk Help

- onm O |

Substance Icombustible, toxic(products of combustion non-toxic) EI ;‘ IT__:L ball
¥ Instantaneous release I Fodiic
W Discharge % Explosion
[v Evaporation _ [v Exhaust
v Spilage of combustible liquid [ S st
Parameters |5ut.gtar.:g|

M A O el e s i e sk e I 1000.0 @

Mass of gas phase ineguipment, K i, I 1“”“-’3[}_51
Average release gas flow, ka/s: I 1.00 %

Bas discharge: dumalion; S D i s e I 300 %I

Spilled iquid Mass, KG: ......c..ooooeecscsesssee e | 1000.0 (2]

Average evaporation intensity from pool area, kals: | 10.00 I}.ﬂ

Spillage existence duralion, $ ... | 300 @

e T B e e Pt e e I 100 E

Maodel calculation is mccessﬁ.ﬂy :u'rphted Madified
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™ Uwolnienie cieczy i gazu

MODELE UWOLNIENIA CIECZY i GAZU

CNBOP-PIB
025 gas.gas - Gas outflow [:j EI
fle Calculaton Addtionally Service Help
Csm blIim DA
Parameters Mass flows o tank | Dissharged fluid mass Tahk pressute | Mass flow from source | g .
‘
T T e g | WYCIEK gaZU
©) Thiough piping system Gas molecular weight, kg/mole: ............. : |ﬂ“25‘ 4
Temperalure in emergency equipment, K: ... |23 Ml
Specific heat (@t ... N |
Emergency equipment volume, mi3 . N |2ﬂ|
Coaffiant o iy opsi e i sclacs i (20 1081
e B A SO 1o AT e |58 LB
SOUIGE CUDIEHIME, §: ..ot s |L@| 7 liquid.lq - Liquid outflow P ] I |
Pisive iamater sl plet 1o SmevasFoy SUDIERLTE . | 001 5] Flle Calculation Service Help
M08y 09ing GBTIEL T ..crevrcnns |00 4] DE/bNE[D[7]
G Kinemahic vissosity, 2/ ..o - [1eEs 2] Boaa | Flow coslficient | Poolsd fuid mass | Liouid cokumn height | Fiow |
| Atmospheric pressure, Pa: ... |1'T1325 |é]| |f ~Outflow type — Outflow conditions
L e — — . £° SRR vl et b7 ke Tl avecag How rout Bl Bt kgl ccisiuness 1000 (4
" Theough piging ystem Source shutoff time. <. |0'm @
Tank type . S R I_M
~ 7\ Outflow opening center height sbove tank bottom, m: ... |U_D‘I @
i( Liguid density. ka/m3: |1UUE| @
i Pressure above liquid free surface (in vessell. Pa ... |1|J1 325 E
j;‘. Ewternal environment pressure. Pa: oo |ml| 320 @
WyC|e k CleCZy > 3 il hescht of il fovel itk e o[-0 (4
Rladus. M .o [1.00 kd
Cylinder length, [1.00 (4
Gifint e I EgRLAE creraa a e resea T C 0.10
[Model calculation is successfully completed [
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(Dyspersa
MODELE DYSPERSJI GAZU W ATMOSFERZE -
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" Parowanie cieczy | J

MODELE PAROWANIA CIECZY

* peregrev.vap - Evaporation

i =]
File Calculstion  Service Help
DeHE|bIm| O A
Parameters I
~ E vaporation model
IFormaticm of multicompornent overhested iquid vapor d .
Liquid parametars Parowan Ie .
Overheated liquid temperature ('C) [ 374 Moture boiing point (T = 2200 mieszaniny cieczy
No|M M osition, kg [Molecular weight, kg/mole| Thoiling, T |Heat capacity. ki /[kg"deardHeat of tion, kJ kg [V K Component—|
11 Pcmo 25§ comp n. I we ul | capa [lkg 1 evaporation g |[Vapor mass gl &g przegrzanyCh
ropane 100 0.042 42 2 15000009536743 427 32469 LR
2 |Butane 100 ‘0,058 05 15 386.559997553594 13213 = Delete

[ peregrev.vap - Evaporation

=101
File Calculation Service Help
=N TN Ri=ies)
Parameters | Addiionaly | Graphs Intensiy |
Masinum [ &verage | Minimum |

Specific evaporahion rate, g/{m2 *s)

Parowanie cieczy
z uwzgl ednieniem
predko sci w czasie

Modsl caleulation s sucesssfully completed
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F ‘Tworzenie atmosfery wybuchowej

TWORZENIE ATMOSFER WYBUCHOWYCH

@ 1.GaussMGP [Untitled2.pin] - Formation of explosion-hazardous cloud

Map File Calculation Service Help

O H IR O Zl

Digcharge conditions - )
Instantaneous release of gazeous HS v

Okre slenie masy

| General | Substance | Discha;gaparamaterﬂ Gas phase mass |

Wass of gas phase between two concentration limits SU bStan CJ | pal n eJ

1,100 IS . 2 .
1,000 7 “ miedzy gorn g i doln g
500

500 /-/ T granic 3 wybuchowo $ci
o )4 N
500 / \
400 4 \

300 <

S pd %
0 ,./’ N
all Wl oz M ; ™

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
t.c

] I
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Ll kg

0 ]

|Madel calculation is successfully completed
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M
- ‘Wybuchy

MODELE OBLICZENIOWE WYBUCHOW

CNBOP-PIB
> 2.explsn [Untitled2.pln] - Explosion. Calculation by empiri. r_}
Man File Calq.ﬂaimn Service Risk Help
EDhDeE IS DH A Modelowanie ré znych

General | Subsance ' Additionally | [Wave shape | Graphs |

Explosion type Wapor-gas cloud explogion: typOW Wyb uc h OW,

() &ir explosion of condensed substances O Air

(O Ground-evel explosion of condensed substances ® Above-ground okre slanie rozkiadu

(%) Vapor-gas cloud explosion

() Rupture of high pressure vessel (Sphere explosion) | Wlel kO éC| nadCi én ien ia
(O Rupture of vessel with overheated liquid (BLEVE)

s W przestrzeni oraz

(%) Presence of cavities filled with combustible misture .

) Much obstiucted space Szacowanie

O A‘\"Blage obstiucted space p rawd O p 0 d 0 b i e r'l Stwa
{) Slightly obstructed and free space

Computational method Reaction type (0] b ra 2e ﬁ I u d Z | | StO p n | a
|STC “Industial safety” | © kg & _ _ S

O Excthermic decomposition zniszczenia obiektow
Step for calculation Aggregate state
Increment SiZe, M ..oeeeeeeeeee. Z_Zl]_l] |2ﬂ| O HEEIbgenEaus medtie
(%) Gas mixture

Model calaulation is successfully completed

im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
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r Wybuchy

MODELE OBLICZENIOWE WYBUCHOW

CNBOP-PIB

Graficzna wizualizacja wynikow oblicze  n wybuchow....

. 2.explsn [Untitled2.pln] - Explosion. Calculation

Map File Calculation Service Risk Help
DeE PIIE EH
General | Substance Aﬁdiliul{é\m ‘Wave shape iVEIarprhs‘
Wave shape
55
pa 000 OO0
401
35—
o 25 —x
N
e L
15 N[
10 \ -
5 =
NN et
S == SR
0 30 100 150 200 250 300 350
t. (ms)
Model calculation is successfully completed
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T Wybuchy

MODELE OBLICZENIOWE WYBUCHOW

... 1 raport tekstowy w formacie html

| Explosion. Calculation by empirical relationships - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favoritee Took Help

O O WA G P foroom @3- %3 B

Address | 8] C: TempC\Untitled2\Explosion, Calaulation by empirical relationships\212 htm b . Go | Links *
[ Combustion heat of substance, MJ/kg: 1Z20.80 Al
Heat of explosive transition of substance, Ml/kg: 1.00

Mass of released substance, kg: 200.00

Sensitivity class: 1
Concentration of stoichiometric mixture, kg/m>: 0,0589000

Explosive yield, kg: 10690.27

Explosive transition rate, m/s: 1000.00

Plant facilities damage table

Identification Type of Destruction Distance Front Compression Number Possible Number of injured

number construction level to gauge phase of  destruction persons:
epicenter, pressure, impulse, people damage, -
m kPa kPa*s lethal severely lightly
5 liaht 107.1 19,98 0.57 1 204.60 2.000e-1 0.000e+0 0.000e+0¥
|

E] Done 'j My Computer
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F ‘Odtamkowanie

MODELE OBLICZENIOWE ODLAMKOWANIA CNBOP-PIB

# fragments.fre - Fragmenl dispersion
Fle Cakulation Service Help

D=E(bllEm BB

o | Okre Slenie parametrow

Fragment paiemeters

¥ v}’/f_, Fragment iFiti $EEsm, M/ |%l_51|. Od*amkowanla pOdczaS WybUChU,

Dizcharga paint heighl abovs grade b, me e 0.000 2ﬂj

. /T/ e e | Strefy niebezpieczney dla ludzi
e |21 iprawdopodobie nAstwa uderzenia
1 | odtamkow w obiekty

Fadiuz of fragment sScior, me e |UD§U %!

(¥ Tragztery caleulation el for fisamenl of ineguls! shase without fit farce effect .

C' Trageloy calous anrmd | for hagment sbich form coresponds bo square of round plale
allnwirg Far it foree sffeck. Cazs with conetant 2naie of altack E,alf:ulahmf_ui:!et
rajeshory ¢ ||JtDnrmd|f Fagment which foem coresponds o square or round plates S warehi
CJ allpwarg bor [ Force sffect. Cass with constant 2ngle ralabive to ho:m Gproscopoatiest || B SERERN g
Treciory
Fragments typss:

Praramstess for bajectory calsulation:

Dzscription: R -
—_— O Sphers LD PR TBOIEE oo e e ‘15 fod l&]]

Fasistanrs coefficignt 0.47 . . Y
B Initial speed calculation &‘l

Sphers ~

Parameters

;,(‘ 2, s, T e U | e e e e :_ 9'1_53_ ! l_té_j
.LQ l Positive pressure inside sphere. MPa: :: 2-’;“3'3 :

4l

R e - g e e e R O e S DS %1-_

‘\ e e ) ] o e 1.000 %j
| Calcuate | [ cancal |

im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
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[‘L Pozary

MODELE OBLICZENIOWE PO ZARU
CNBOP-PIB

& 1.fire [Untitled2.pin] - Fire. Calculation by empiri... (= || ] Program modeluje skutki po zarow na

Map File Calculation Service Risk Help : : . z
reElbNB I E podstawie modeli empirycznych, okre  Sla

Porametes | Grapt] mo zliwo §¢ wyst gpienia obra zen u ludzi
e . B (r6zne stopnie poparze N) oraz zdolno $§¢
Parameters zapalenia si @ materiatow palnych pod
L 2l wptywem promieniowania cieplnego
Average surface density of flame thermal radiation, kKW /m2: .. ?2 0 %
e I e 100000 ‘A | | | [ e
Py thieshold, KW/NZ oo, |1:40 @ - - -
Foal inta pit Poolarea, m2; .......cccniinnicniinne 27.40 %'
[ Fire extinguished Extinguishing time, £ ... "7%
Average movement speed, MAS 1.40 l&i
D e [73” 00 Qﬁl
Burnout rate, kgd[=* m2) oo 0.0 |
Mode! calcuiation is successfully completed |

ﬁ&hrumNaukowo—Badawcze Ochrony PIWOMH [
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MODELE OBLICZENIOWE PO ZARU

CNBOP-PIB
Untitled [Untitled2.pin] - Fire 3D-model (Al=1_J] s S
Map FEle Csiulston Service Help . | ' : k.
= ] s |
D DeE PIIE EHF = - l - ' t ! . : : . . , , :
Calculation type:

() calculation based on average temperature of combustion products

(O caleulation based on average suface intensity of flame radiation

Beams tracing iz included

BB, Miecrtoier e e ensar s sns s s s ess s e st ‘—@

Suppased simulation time: vovreei, O0:00:00 J ' I

' v
L] iz »

Program oblicza obci 3gzenia cieplne i g esto $¢€ strumieni cieplnych od po zardw.
Jednocze $nie uwzgl ednia ,efekt cienia ” od budynkéw i szacuje prawdopodobne
stopnie poparze N ludzi na drogach ewakuacyjnych.

T
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\ fj ‘Ryzyko

KONTURY RYZYKA

Range options 'X‘
| Wind speed. [m/s] | Mass of explosive materials (kg)
Ranages file: Softt bty [5 =) Ranges file: . N ot iy [3 Tl
IKyev ~v| [ save Pt R | [‘_'J_ Source of explosion v [ save it _7M
: =] : =]
Ranges quantily : !9 =] 13 CIsum<1 Ranges quartity ; .w L:J_| b |
No. [Value |Probability | |/ No. [value |Probabiiity |
1 1 0.08 1 1000 0.5
2 2 0.02 2 5000 0.3
3 I3 0.1 3 |1o000
s
] 5 0.5
No. |Value |Probability | ~ | No. [Value Probability | ~
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lm Przyktad obliczeniowy

Odtamki powstate na skutek wybuchu i rozerwania zbiornika CNBOPPIB
pracujgcego pod wysokim cisnieniem podlegajg dziataniu:

 impulsu od cisnienia wewnetrznego zbiornika w momencie

rozerwania,
. . . A
e sitom grawitacji,

y

 Sitom aerodynamicznym.
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lrj Przyktad obliczeniowy

CNBOP-PIB

Do obliczen numerycznych przyjeto cisnienie rozerwania zbiornika
0 poj. 30 m3 réwne 8 MPa. Obliczenia przeprowadzono dla
3 fragmentow zbiornika:

1 ptaski fragment o Srednicy 1 m,

o 1 ptaski fragment ptaszcza zbiornika o powierzchni 4 m?,
1 nieregularny fragment o masie 40 kg,

» poczatkowy kat wyrzutu fragmentow: 450,

* poczatkowe potozenie nad powierzchnig gruntu 0 m,

o staty kgt natarcia podczas lotu wzgledem powietrza 50.
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Przyktad obliczeniowy

Flight trajectory CNBOP-PIB
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Trajektoria lotu fragmentu o $rednicy 1 m — zasieg razenia 46 m.

Flight trajectory
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Trajektoria lotu fragmentu o powierzchni 4 m2 — zasieg razenia 138 m.
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™ Przyktad obliczeniowy

200 ‘
Zasieg [m]
150 ‘
100 - -8 MPa
--4 MPa
50 I—I—Z MPa |
A [m?]
O T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Wptyw cisnienia rozerwania zbiornika i powierzchni fragmentu na zasieg odtamkowania,
z uwzglednieniem sity nosnej i efektu wirowania.

1000
Zasieg [m] ‘
800 - 1
600 - ‘ ‘
|
400 -~z uwzgl. Sity nosnej
—+—bez uwzgl. Sity nosnej
200 —4—sita no$na + efekt zyroskopowy
P [MPa
0 L] L L] L] L) 1 [ ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Wplyw uwzglednianych efektow na zasieg razenia nieregularnego fragmentu o masie 40 kg.
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