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Cel pracy

Przedstawienie zasad procesu zarzgdzania
ryzykiem procesowym oraz zaprezentowanie
metodyki analizy zagrozen | oceny ryzyka
zastosowanej do opracowania raportu

0 bezpieczenstwie w przypadku zaktadu duzego
ryzyka (ZDR).

Metoda ta  wykorzystuje elementy iloSciowe;
analizy ryzyka (QRA) oraz potilosciowa metode
szacowania ryzyka wystgpienia powaznej awarii,
zwang analizg warstw zabezpieczen (AWZ)



Powazna awaria

Powazna awaria - zdarzenie, w szczegolnosci emisja,
pozar lub eksplozja, powstate w trakcie procesu
przemystowego, magazynowania lub transportu, w ktorych
wystepuje jedna lub wiecej niebezpiecznych substancii,
prowadzgce do natychmiastowego powstania zagrozenia
zycia lub zdrowia ludzi lub srodowiska lub powstania
takiego zagrozenia z opoznieniem.

Powazna awaria przemystowa - powazna awaria
w zaktadzie.

Ustawa Prawo ochrony srodowiska z 27 kwietnia 2001 r.
(Tytut | - Przepisy ogolne, Dziat Il - Definicje i zasady ogolne: Art. 3)



Texas 2005

\‘“;ﬁ@:f\ i

\ i " —~
h‘r‘-f ‘»d e

Pozar/wybuch w rafinerii
15 ofiar, 20 mld$

Buncefield 2005

Najwiekszy pozar w Europie,

40 rannych, powazne straty materialne




Litwa 1989 Gdansk 2002
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,Boil-over” zbiornika NH; (7 000 m?) Pozar i wybuch zbiornika
Smier¢ — 7 0sob, rannych — 57 0sob, Benzyny (20 000 m3),
ewakuacja w promieniu 35 km $mier¢ — 3 pracownikow



Imperial Suger, USA,2009 =
Wybuch pytowy,14 ofiar

Puerto Rico,2009
8 Wybuch, pozar



Gtoéwna przyczyna — brak rownowagi
(zagrozenia — zabezpieczenia)

Ryzyko

tolerowane Ryzyko

nieakceptowane

Ryzyko
akceptowane




Podstawy oceny zapewnienia
bezpieczenstwa

. Zgodnosc¢ z obwigzujgcymi standardami
- organa kontrolne

. Dostosowanie zabezpieczen do
wystepujgcych zagrozen

- Inzynierowie

. Okreslenie wskaznika ryzyka

- naukowcy



Ocena zapewnienia bezpieczenstwa
Instalacji procesowych

Moze by¢ wiasciwie wykonana przy
wykorzystaniu pojec:
ryzyka, jego analizy, oceny | kontroli.

Wiaczenie tych funkcji w cykl
zarzadzania okresla sie jako

system zarzadzania ryzykiem
pozwalajgcy na podejmowanie decyzji
W ocenianym obszarze ryzyka.



Okreslenie i ocena poziomu ryzyka

Jakie wystepujg zagrozenia i jakie
jest potencjalne
prawdopodobienstwo
wystepowania skutkow tych
zagrozen? — analiza ryzyka

Jaki poziom ryzyka moze bycC
dopuszczalny wzgledem kryteriow
akceptacji? - ocenaryzyka

W jaki sposob dopuszczalny
poziom ryzyka moze bycC
osiggniety? - kontrola ryzyka

Standardy

bezpieczenstua
Foryteria

ey iyl 3

D ane v ajs ciawe

l

Analza npzyka

Optymalz acja
zrodidw kontrali
vk a

Kaontrola
nyZyk 3

Ryzyh o

dopuszczalne

Cykl zarzgdzania ryzykiem
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Podstawy zarzadzania ryzykiem

POLITYKA
ZAKLADU

ANALIZA
ZAGROZEN

Identyfikacja
zrédet zagrozen

OCENA RYZYKA
ANALIZA
RYZYKA
j‘> Okreslenie
i obliczenie ryzyka

EWALUACJA
RYZYKA

j‘> Poréwnanie i wyzna-

czenie dopuszczal-

nosci ryzyka
PROCESY DECYZYJNE
IDENTYFIKACJA ANALIZA ~WYBOR WDROZENIE
SRODKOW KOSZT-ZYSK SRODKOW | SLEDZENIE
KONTROLI | RYZYKA KONTROLI | RYZYKA
Ustalenie ::> Ocena kosztow ::> Wybor ::> Monitoring
alternatywnych i efektow optymalnych wdrozenia
$rodkow kontroli Srodkow kontroli alternatyw Srodkow kontroli
ryzyka ryzyka ryzyka

POLITYKA
PANSTWA

=

INFORMACJE
dla wiascicieli
i spoteczenstwa
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Metody oceny zapewnienia
bezpieczenstwa

OCENA RYZYKA

T

llodciowa (QRA)
(Probabilistyczna)

Scenariusz
awaryjny RZA

Skutki
e

Y

Obliczenia:
- wielkos¢ skutkow
- prawdopodobienstwo

v

Wzrost poziomu

Prawdopodobienstwo

Skutki

PadtiloSciowa

Scenariusz
awaryjny RZA

Kategoryzacja:
- wielkos¢ skutkow
- prawdopodobienstwo

v

Prawdopodobienstwo

Jakosciowa

Scenariusz
awaryjny RZA

4

Czy zabezpieczenia
sg wystarczajgce dla
kontroli RZA

TAK NIE

- Ryzyko nieakceptowane —> Podjgé natychmiastowe dziatanie

Ryzyko tolerowane
(dopuszczalne)

Ryzyko akceptowane

——» Podjac¢ dziatania, o ile okazg sie

praktycznie uzasadnione

——» Nie wymaga zadnych dziatan
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Gtowne obszary zastosowan
zarzagdzaniem ryzykiem

Zaktady zaliczane do zaktadow zwiekszonego
ryzyka (ZZW)
lub do zaktadow duzego ryzyka (ZDR)

Zaktady, w ktorych mogg wystepowac atmosfery
wybuchowe (ATEX)

Zaktady produkcyjne nie nalezgce do ZZW i ZDR
(stosowane sg wowczas standardowe przepisy
bhp dotyczgce oceny ryzyka zawodowego)
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Inne obszary zastosowan
zarzagdzaniem ryzykiem

obrot substancjami i preparatami chemicznymi

klasyfikacja transportowa ADR 1 RID, transportu
morskiego IMDG
| powietrznego ICAO,

gospodarka odpadami | planowanie inwestycji
szkodliwych,

ubezpieczenia.
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Zatozenia metodyki oceny ryzyka

ocena poziomu ryzyka musi by¢ dokonana

Z uwzglednieniem wystepujgcych zagrozen oraz
wielowarstwowych systemow bezpieczenstwa

| ochrony,

wielowarstwowe srodki bezpieczenstwa i ochrony
(zabezpieczenia) dziatajg sekwencyjnie, szeregowo
| sg niezalezne wzgledem siebie,

powazna awaria nastepuje w przypadku uszkodzenia
lub niezadziatania srodkow bezpieczenstwa i ochrony,

podstawg oceny zapewnienia bezpieczenstwa jest
uzyskanie dopuszczalnego poziomu ryzyka;

brak takiego potwierdzenia wymaga zastosowania
programu dostosowawczego

ocena ryzyka dostarcza danych dotyczgcych wptywu
srodkow bezpieczenstwa ma poziom bezpieczenstwa.
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Analiza zagrozen
| ocena ryzyka

w raportach
bezpieczenstwa

Dane
historyczne

Opis instalacji
| procesow

Y

Bazy danych

Identyfikacja systemow
bezpieczenstwa i ochrony

Opinia ekspercka,

Identyfikacja

PHA, What if, HAZOP *

zagrozen

Srodki kontroli

Okreslenie listy

scenariuszy awaryjnych

RZA

v

Kategoryzacj
skutkow

Okreslenie potencjalnych

skutkéw RZA

Akceptacja
dziatlalnosci

Y

TAK

Opracowac system

zarzadzania
bezpieczenstwem

ryzyka

Analiza
warstw zabezpieczen
AWZ

poziom ryzyka
mozna uznac za
dopuszczalny?

Ryzyko zbyt duze
Instalacja nie moze
by¢ akceptowana

Dodatkowe
zabezpieczenia
- program
dostosowawczy

Matryca
ryzyka
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Model realizacyjny wykonania dokumentow wymaganych
przez Ustawe — Prawo Ochrony Srodowiska

Program Zapobi egani a
Pow aznym A w ari om (PZAT

r PZA okresla system

zarzadzania zaktadem
antujgcy ochrone
| i Srodowiska

Czy

Program spel
wymog Ustawy

O pracow a¢ dodat kow e
rozw i gzani a organi zacyj ne

D odat kow e srodki
bezpi eczenstw a
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Warstwy pokazane
w porzadku ich
aktywacji

Warstwy zabezpieczen

Zewnetrzne awaryjne systemy przeciwdzialania

| Aktywne systemy przeciwdzialania |

Ochrona pasywna po uwolnieniu (tace, Sciany)

| Ochrona fizyczna (upusty) |

Automatyka zabezpieczeniowa (SIS) |

Alarmy Kkrytyczne,
dzialania operatora

Podstawowa automatyka
procesowa (BPCS)

Projekt
procesu

?_Jrfﬁ
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Analiza AWZ - Struktura RZA

Zdarzenie
inicjujace

Funkcje barier
(zapobieganie, ochrona,
przeciwdziatnie)

Powodzenie
—>

Zdarzenia
warunkujgce

___________________________________________________________________________________________________

Niepowodzenie

Stan bezpieczny !

Niepozgdane zdarzenie
(skutki)
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Funkcje systemow Warstwa I Warstwa I1 Warstwa II1 Zdarzenia
bezpieczenstwa Zapobieganie Ochrona Przeciwdziatanie wyjéciowe
i ochrony WY
B C C
Prawdopodobien- PFDI PFDH P FDIII F(RZA)
stwo niepowodzenig
Normalna
praca
Sukces AB
Zdarzenie
inicjujace, A
f; [1/rok] Przerwa
Sukces W procesie
ABC
Niepowodzenie
Przerwa
Sukces W procesie
. : ABCD
Niepowodzenie
Niepowodzenie Powazna
awaria
ABCD

Drzewo zdarzen do obliczania poziomu
ryzyka w wyniku zastosowania warstw
bezpieczenstwa i ochrony



Scenariusz awaryjny
RZA

Algorytm AWZ

Czestos¢ RZA
bez zabezpieczen

Ocena poziomu
skutkow

Program
dostosowawczy

Czestos¢ RZA | Wspolezynnik
z zabezpieczeniami poprawkowy
Oszacowanie Czynnik
poziomu ryzyka korygujacy

Kontynuacja
dla nastepnego
scenariusza

Matryca
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Zalety stosowania analizy warstw
zabezpieczen (AWZ)

wypetnia cele stawiane w raportach bezpieczenstwa,

istotnie wptywa na optymalizacje kosztow
iInwestycyjnych wydatkowanych na srodki
bezpieczenstwa i ochrony,

zmniejsza koszty wykonania analizy ryzyka,

bardziej precyzyjnie identyfikuje szczegodlnie
niebezpieczne operacje | praktyki.

22



Program dostosowawczy

Program dostosowawczy, powinien byc¢
nieodtacznym elementem
przedstawianym wtasciwym wiadzom
razem z raportem o bezpieczenstwie.

Jego realizacja dziata na rzecz ciggtej poprawy stanu
bezpieczenstwa w  przedsiebiorstwie (tzw. ciggte
doskonalenie), optymalizue | rozktada na ‘'raty"
srodki finansowe wydatkowane przez Zakltady na rzecz
bezpieczenstwa oraz stwarza doskonate warunki do
ksztattowania poziomu bezpieczenstwa i udzialu w nim
organow zatwierdzajgcych (PIP, PSP).
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Whnioski

Analiza |1 ocena ryzyka jest podstawg zarzgdzania ryzykiem,
a w szczegolnosci do doboru odpowiednich zabezpieczen do
wystepujgcych zagrozen. wymaganego obecnie w licznych
zastosowaniach wielu branz przemystowych.

Analiza 1 ocena ryzyka procesowego jest podstawg
wypetnienia zadan zwigzanych z realizacjg Ustawy - Prawo
Ochrony Srodowiska oraz pozwala na ocene zapewnienia
bezpieczenstwa pracownikom, ludnosci, srodowisku, a takze
bezpieczenstwa prowadzonego biznesu.

Zaproponowano ogolny algorytm postepowania, dotyczgcych
zarzgdzania ryzykiem zaktadow duzego ryzyka (ZDR), oparty
gtdwnie na zastosowaniu analizy AWZ.

Niezbednym elementem programu zarzadzania ryzykiem
winien by¢ program dostosowawczy, ktoéry pozwala na
systemowe, ciggte doskonalenie zarzgdzaniem
bezpieczenstwem, a tym samym na spetnienie wymogow
Ustawy - Prawo Ochrony Srodowiska w zakresie powaznych
awaril.
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