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Cel opracowywania raportu o bezpieczenstwie =
wykazanie, ze:

prowadzacy zaklad jest przygotowany do stosowania programu
zapobiegania awariom 1 do zwalczania awarii przemystowych,

zaktad spelnia warunki do wdrozenia systemu bezpieczenstwa,

zostaly przeanalizowane mozliwosci wystgpienia awarii
przemystowe] oraz podjeto konieczne srodki zapobiegawcze,

rozwigzania projektowe instalacji z substancjami
niebezpiecznymi, jej wykonanie oraz funkcjonowanie
zapewniaja bezpieczenstwo,

zostaly opracowane wewnetrzne plany operacyjno — ratownicze
oraz czy dostarczono informacji do opracowania zewng¢trznych
plandow operacyjno — ratowniczych.



Glowne elementy systemu bezpieczenstwa podlegajace ocenie w
kontekscie spelnienia wymagan przez RoB :

« czy okreslono, na wszystkich poziomach organizacji zaktadu,
obowiazki pracownikow odpowiedzialnych za dziatania na
wypadek awari przemystowej?

* czy prowadzone sg szkolenia pracownikow, ktorych obowigzki
sg zwigzane z funkcjonowaniem instalacji, w ktorej znajduje sie
substancja niebezpieczna?

« czy w zaktadzie funkcjonujg mechanlzmy umozliwiajace
systematyczng anahzf; zagrozen awarig przemystowa oraz
prawdopodobienstwa jej wystgpienia?

* czy w zaktadzie opracowano 1 wdrozono instrukcje
bezpiecznego funkcjonowania instalacji, w ktorej znajduje si¢
substancja niebezpieczna, przewidziane dla normalnej
eksploatacji instalacji, a takze konserwacji 1 czasowych przerw
w ruchu?



Glowne elementy systemu bezpieczenstwa podlegajace ocenie w
konteksScie spelnienia wymagan przez RoB - c.d. :

* czy w zaktadzie opracowano 1 wdrozono instrukcje sposobu
postepowania w razie koniecznosci dokonania zmian w procesie
przemystowym?

* czy w zakltadzie przeprowadzono analiz¢ przewidywanych
sytuacji awaryjnych, stuzacg nalezytemu przygotowaniu planéw
operacyjno — ratowniczych?

* czy w zaktadzie zapewniono prowadzenie monitoringu
funkcjonowania instalacji, w ktorej znajduje sie substancja
niebezpieczna, umozliwiajgcego podejmowanie dziatan
korekcyjnych w przypadku wystgpienia zjawisk stanowigcych
odstepstwo od normalnej eksploatacji instalacji?

* czy w zakltadzie prowadzi si¢ systematyczng oceng programu
zapobiegania awariom oraz systemu bezpieczenstwa,
prowadzong z punktu widzenia ich aktualnos$ci i1 skutecznosci?
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Ocena elementéw skladowych RoB i WPO-R w praktyce

Ocena ryzyka awarii



Podstawowe aspekty, pod katem ktorych dokonuje
sie pomiarow zagrozenia:

zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi,
zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego,

zagrozenia dla mienia, w tym zycia i zdrowia zwierzat
hodowlanych, budynkow, mienia ruchomego,

wielkos¢ strat finansowych,

wielkos¢ zagrozenia — powierzchnia i kubatura (np.
powierzchnia pozaru, powodzi, objetos¢ skazonego
gruntu itd.)



Wybrane parametry stuzace pomiarowi
zagrozenia oraz przykiady i wykorzystania w
przeciwdziataniu zagrozeniom



Zagrozenie toksykologiczne dla ludzi i zwierzat

Stezenia oraz dawki Smiertelne i toksyczne:

LD, — dawka powodujaca Smier¢ 50% populacji w wyniku podania
doustnego,

LC;,— dawka powodujaca smierc 50% populacji w wyniku
inhalaciji,

LCL, - najmniejsze stezenie, przy ktorym stwierdzono przypadek
smierci cztowieka w wyniku inhalacji,

Stezenia niebezpieczne dla zdrowia,

NDSCh - najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe,

NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie na stanowisku pracy,
Prog wyczuwalnosci zapachowej,

Stezenia Smiertelne i niebezpieczne dla organizméw wodnych.
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Stezenia oraz dawki Smiertelne oraz toksyczne wykorzystuje
sie do prognozowania skutkow awarii z udziatem
substancji niebezpiecznych, w tym do:

wyznaczania stref zagrozen smiertelnych,
wyznaczania stref zagrozen dla zdrowia,

wyznaczania stref informowania, ostrzegania i
alarmowania,

szacowania zagrozenia w przypadku skazenia srodowiska
wodnego



Zagrozenie pozarowo — wybuchowe dla zycia i
zdrowia oraz dla mienia

Warto$¢ promieniowania cieplnego q [kW/m?],
Wartosc¢ fali nadcisnienia [kPa],

Zasieg odtamkow powstajacych przy wybuchu [m],
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Wplyw nadcisnienia na zdrowie czlowieka

Nadcisnienie Skutki

[kPa]

1,37 Urazy od pekajacych szyb

16,5 1% uszkodzonych bebenkéw usznych
19,2 10% uszkodzonych bebenkow usznych
41,3 50% uszkodzonych bebenkéw usznych
34,4 Uszkodzenie ptuc

99,9 1% zgonow wskutek uszkodzonych pluc
120,5 10% zgonow wskutek uszkodzonych ptuc
137,8 50% zgonow wskutek uszkodzonych ptuc
172,6 90% zgonow wskutek uszkodzonych ptuc
199,8 99% zgonow wskutek uszkodzonych ptuc




Wplyw nadcisnienia na uszkodzenie budynkow

Nadcisnienie Skutki

[kPa]

2-5 Uszkodzenia okien przeszklonych szkiem zwykiym
10 - 14 Uszkodzenia budynkow

30-45 Powazne uszkodzenia budynkow




Skutki powodowane przez promieniowanie cieplne

Strumien ciepta Skutki
[kW/m?]
Ludzie Wyposazenie obiektow

37,5 100% zgonoéw w ciagu 1 min. Zniszczenie aparatury i
urzadzen. Niektore elementy
zapalaja sie w ciagu 1 min.

25,0 1% zgondéw w ciagu 10 sek. Spontaniczne zapalenie si¢
drewna przy dtuzszym czasie.
Powstanie naprezen
termicznych w stali.

12,5 Powazne urazy w ciagu 10 sek. Minimalna energia do zaptonu
drewna ptomieniem, topienie
sie tworzyw sztucznych,
cienka stal osiaga
temperature naprezenia
termicznego zdolng do
powodowania uszkodzen.

9,5 1 stopien poparzenia po 8 sek.

2 stopien poparzenia po 20 sek.

4,0 Bél po 20 sek.

1,6 Dyskomfort przy diuzszej

ekspozycji




RYZYKO

lloczyn prawdopodobienstwa (czestosci) wystapienia
danego zdarzenia niebezpiecznego oraz jego skutkow

R=PxS
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ETAPY PROCESU OCENY RYZYKA

ldentyfikacja
zagrozen

Modelowanie
konsekwencji

Oszacowanie
czestotliwosci

A

Ocena ryzyka

Redukcja
ryzyka

> Analiza |
ryzyka

Uwzglednienie
wptywu zabezpieczen

Proces
interaktywny

Rysunek nr 1
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METODY OCENY RYZYKA

ILOSCIOWE

JAKOSCIOWE

MIESZANE
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METODY OCENY RYZYKA

METODY POROWNAWCZE - ANALIZA ZAGROZENIA ODBYWA SIE PRZEDE
WSZYSTKIM Z WYKORZYSTYWANIEM ZDOBYTYCH WCZESNIEJ DOSWIADCZEN.
ZRODLEM TYCH DOSWIADCZEN MOGA BYC DANE STATYSTYCZNE, WYNIKI
BADAN LABORATORYJNYCH LUB POLIGONOWYCH ITP.

LISTY KONTROLNE
METODY INDEKSOWE

METODY PODSTAWOWE (SYSTEMOWE) - BADANY OBIEKT DZIELI SIE
NA LOGICZNIE WYDZIELONE WEZLY, A NASTEPNIE STOSUJAC ZASADY LOGIKI,
RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA, WIEDZY TECHNICZNEJ Z DANEGO
OBSZARU ORAZ DOSWIADCZENIA CZLONKOW ZESPOLU OCENIAJACEGO,
DOKONUJE SIE SYSTEMATYCZNEJ OCENY MOZLIWYCH DO WYSTAPIENIA
STANOW AWARYJINYCH, W TYM POTENCJALNYCH PRZYCZYN ICH WYSTAPIENIA,
OKOLICZNOSCI EWENTUALNEGO  ROZWOJU, PRAWDOPODOBIENSTWA
WYSTAPIENIA, MOZLIWYCH SKUTKOW, A TAKZE ZASTOSOWANYCH SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA.

17



FRAGMENT PRZYKEADOWEJ LISTY
KONTROLNEJ BAZA PALIW PLYNNYCH

Czy baza paliw zbudowana jest zgodnie z projektem techniczno -
budowlanym?

Czy projekt posiada wymagane uzgodnienia?

Czy dla obiektéw bazy wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem?

Czy w strefach zagrozenia wybuchem przestrzegany jest zakaz lokalizacji

budynkéw telemetrii, wpustéw ulicznych, nie zasyfonowanych studzienek
kanalizacyjnych, cieptowniczych, teletechnicznych i tym podobnych?

Czy przestrzegane sg procedury i terminy w zakresie badan technicznych i
prob szczelnosci zbiornikéw?

Czy zbiorniki wykonano zgodnie z wymaganiami technicznymi w zakresie
projektowania, budowy, wytwarzania i eksploatacji?

Czy teren bazy wyposazono w instalacje i urzgdzenia zabezpieczajace
przed:

przenikaniem produktéw naftowych do gruntu i wéd gruntowych, ciekéw, rzek,
jezior itp., oraz emisja par tych produktéw do powietrza atmosferycznego w
procesach ich przetadunku i magazynowania,

stuzagce do monitorowania stanu magazynowanych produktéw i sygnalizacji
przeciekéw tych produktéow do gruntu i wéd gruntowych,

stuzace do hermetycznego magazynowania, zaladunku i roztadunku produktow
naftowych?

Czy projekt i wykonanie wymienionych powyzej instalacji i urzadzen
zapewnia kontrole ich pracy?
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METODY INDEKSOWE

METODA DOW Index - technika oceny ryzyka pozarowego |
wybuchowego postugujaca sig¢ wskaznikami liczbowymi, odnoszacymi
sie do trzech gtobwnych obszarbw czynnikbw pozarowych i
wybuchowych:

potencjatu energetycznego danego materiatu, ktory moze by¢ uwolniony w

wyniku pozaru, wybuchu lub reakcji chemiczne] — czynnik materiatowy

(MF),

0golnych zagrozen procesowych (F1),

specjalnych zagrozen procesowych (F2)

METODA MOND Index - technika oceny ryzyka pozarowo -
wybuchowego oparta na wskaznikach liczbowych. Zasadniczg réznicg
te] metody jest fakt, ze bierze ona pod uwage obok czynnikow
(wskaznikow) zagrozenia takze czynniki redukujgce poziom
zagrozenia, W tym zabezpieczenia prewencyjne, operacyjne oraz
organizacyjne.
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METODY INDEKSOWE

Tabela. Stopien zagrozenia wedtug klasyfikacji MOND Index

Indeks Jiiefee Ogolny
. Indeks wybuchu na :
Stopien . wybuchu indeks
. pozZarowy wolnym
zagrozenia wewnetrznego , ryzyka
F powietrzu
E R
A
lekkie 0-2 0-1,5 0-10 0-20
niskie 2-5 1,5-25 10-30 20 -100
umiarkowane 5-10 25-4 30-100 100 - 500
wysokie 10-20 4-6 100 - 400 500 — 1100
bardzo 20 - 50 >6 400-1700 | 1100 — 2500

wysokie
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METODY PODSTAWOWE

WSTEPNA ANALIZA ZAGROZEN (PHA),

ANALIZA ,CO BEDZIE JESLYI”,

STUDIUM ZAGROZEN | GOTOWOSCI OPERACYJNEJ HAZOP,
ANALIZA ,USZKODZENIE — SKUTEK”,

ANALIZA DRZEWA BLEDOW,

ANALIZA DRZEWA ZDARZEN.
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WSTEPNA ANALIZA ZAGROZEN (PHA)

Wstepna analiza zagrozen (PHA) — metoda identyfikacji zagrozen oraz
analizowania ich czestosci, ktéra moze byC stosowana we wczesnym
stadium projektowania. Jest rowniez uzyteczna w procesie
analizowania zagrozen w istniejgcych instalacjach, jako wstep do
bardziej zaawansowanych metod oceny zagrozenia.

Podstawowe korzysci wynikajgce ze stosowania PHA:

wczesna identyfikacja i uswiadomienie zespotowi projektantow
potencjalnych zagrozen, a tym samym mozliwosc¢ ich eliminowania od
momentu rozpoczecia prac projektowych,

mozliwosc¢ selekcji roznych zagrozen i wyodrebnienie obszarow, ktore
muszg zostac¢ poddane szczegotowej analizie oraz tych, ktore w
dalszych badaniach mozna poming¢ jako nieistotne.
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WSTEPNA ANALIZA ZAGROZEN (PHA)

ARKUSZ PHA
Czynnosc, _— . Zastosowane srodki R Zaleceilia
etap Zagrozenie Przyczyny Skutki bezpieczenstwa S R
procesu
1 2 3 4 5 7 8 9

roztadunek |zerwanie tagcza |a)brak lub wadliwe |pozar, - instrukcja unieruchamiania wprowadzi¢
— zaladunek |+ elektrycznos¢ | unieruchomienie |wybuch i uziemiania cystern, 2 T |[nadzér
autocystern |statyczna i uziemienie - blokady két, dyspozytorski

cysterny, - state urzadzenia gasnicze

pianowe,
b) najechanie - Swietlna sygnalizacja
przez inng drogowa, 2 | NT |wprowadzi¢
cysterne nadzoér
dyspozytorski
Magazyno- |wyladowanie brak lub pozar, -instalacja odgromowa w
wanie w atmosferyczne |nieskutecznosé wybuch wykonaniu obostrzonym,
zbiorniku ochrony - instalacja zraszaczowa, 1 T
naziemnym odgromowej - stale urzadzenia gasnicze
pianowe

Magazyno- |pekniecie brak badan rozlanie -procedury badan
wanie plaszcza okresowych cieczy, okresowych i konserwaciji,
produktéw |zbiornika + i konserwaciji pozar, - urzadzenia gasnicze j.w. 1 T
w zbiorniku |elektrycznosé wybuch
naziemnym |statyczna
Legenda:

P — prawdopodobienstwo (czestos¢) powstania zdarzenia,

S — spodziewane skutki zdarzenia,

R —ryzyko.
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WSTEPNA ANALIZA ZAGROZEN (PHA)

MATRYCA RYZYKA

SKUTKI
1 2 3 4 5

C

> 1

E 2

S

T 3

O 4

S

& 5
Poziomy prawdopodobienstwa (czestosci) P02|0r_ny

. ! spodziewanych
powstania zdarzenia (P) X
skutkéw

1 — bardzo duze prawdopodobienstwo (bardzo czesto) 1 — katastroficzne
2 — duze prawdopodobienstwo (czesto) 2 —duze
3 — Srednie prawdopodobienstwo (umiarkowanie czesto) 3 — Srednie
4 — mate prawdopodobienstwo (rzadko) 4 — mate
5 — bardzo mate prawdopodobienstwo (bardzo rzadko) 5 — pomijalnie mate
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ANALIZA ,,CO BEDZIE JESLI”

ARKUSZ ROBOCZY METODY OCENY RYZYKA ,,CO BEDZIE JESLI”

Co bedzie jesli...? Zagrozenie Skutki 5 Ryzsy <0 = Zalecenia
Nastgpi zerwanie Wyptyw paliwa + | wybuch, pozar Wprowadzic¢
tgcza w czasie dziatanie 4 5 T nadzor
zatadunku — elektrycznosci dyspozytorski
roztadunku cysterny | statycznej
Nastgpi uderzenie Zapalenie oparéw |wybuch,
pioruna w zbiornik paliwa pod pozar
magazynowy wptywem silnego

impulsu 5 5 A
energetycznego,
ktérego zrédtem
byto wytadowanie
atmosferyczne
Nastgpi pekniecie Rozlanie paliwa + |wybuch,
ptaszcza zbiornika mozliwos¢ pozar
wystgpienia
bodzca 5 2 A
energetycznego
(np. elektrycznosci
statycznej)
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STUDIUM ZAGROZEN I GOTOWOSCI
OPERACYJNEJ HAZOP

HAZOP — metoda oceny ryzyka polegajgca na systemowej identyfikacji
potencjalnych zagrozen i awarii oraz strat spowodowanych
odchyleniami od normalnych warunkéw pracy danej instalacji lub
urzgdzenia.

W tej metodzie ocenie poddaje sie wszystkie mozliwe niepozgdane
zaktocenia procesu, w tym takze takie, ktore nie powodujg
bezposredniego zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi lub srodowiska,
ale moggce spowodowac np. straty ekonomiczne poprzez obnizenie
jakosci produktu.

Metode te mozna stosowac¢ zarowno w fazie projektowej, jak i do oceny
zagrozenia w istniejgcej instalacji.

Charakterystyczne dla tej metody jest stosowanie stéw kluczowych,
ktdre w potgczeniu z nazwg danego parametru opisujgcego proces (np.
przeptyw, cisnienie, temperatura itp.) tworzg opis mozliwego do
zaistnienia odchylenia.
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STUDIUM ZAGROZEN I GOTOWOSCI
OPERACYJNEJ HAZOP

Stowa kluczowe HAZOP

Stowo kluczowe

Znaczenie

Zaden lub nie (nie

Zadna cze$¢ zamierzonego wyniku nie zostata osiagnieta

ma, brak) (np. wystapit brak przeptywu)

Wiecej Przyrost iloSciowy (np. nadmierny wzrost cisnienia)
Mniej Ubytek ilosciowy (np. spadek cisnienia)

Tak dobrze jak Przyrost jakosciowy (np. wystapienie dodatkowego
(lepszy) sktadnika w mieszaninie)

Czes¢ (gorszy)

Ubytek jakosciowy (np. brak jakiegos skladnika w
mieszaninie)

Uzyskano efekt przeciwny do zamierzonego (np. przeptyw

S substancji w odwrotnym kierunku)
Inny Uzyskano efekt inny niz zamierzony

Zadna czes$¢ zamierzonego wyniku nie zostata osiagnieta,
Inny niz zdarzyto sie cos zupetnie innego (np. nastapit przeptyw

niewtasciwego materiatu)

Wczesniej / pézniej

Wystapity zmiany w czasie (np. nastgpito wczesniejsze od
zamierzonego dodanie sktadnika do mieszaniny)
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STUDIUM ZAGROZEN I GOTOWOSCI
OPERACYJNEJ HAZOP

ARKUSZ HAZOP

Stowo Zastosowane Ryzyko Zalecenia
K] Odchylenie Przyczyny Skutki srodki S R
uczowe - X
bezpieczenstwa
1 2 3 4 5 7 8 9
zaden brak przeptywu zerwanie lgcza w rozlanie paliwa, - instrukcja
paliwa do cysterny |wyniku: pozar, wybuch unieruchamiania i 2 T |wprowadzié¢
a)braku lub wadliwego uziemiania nadzoér
unieruchomienia cystern, dyspozytorski
- blokady két,
- stale urzadzenia
gasnicze pianowe
b)najechanie przez - Swietlna wprowadzi¢
inng cysterne sygnalizacja 2 NT |nadzér
drogowa, dyspozytorski
inny pojawienie sie wyladowanie pozar, wybuch -instalacja
zroédta zaptonu atmosferyczne odgromowa w
wykonaniu
obostrzonym, 1 T
- instalacja
Zraszaczowa,
- stale urzadzenia
gasnicze pianowe
mniej obnizenie poziomu |pekniecie ptaszcza rozlanie cieczy, -procedury badan
cieczy w zbiorniku |zbiornika pozar, wybuch okresowych i
konserwaciji, 1 T
- urzadzenia
gasnicze j.w.
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ANALIZA USZKODZENIE - SKUTEK (FMEA)

ANALIZA USZKODZENIE-SKUTEK — metoda, w ktorej ocenie poddaje
sie poszczegolne elementy instalacji, okreslajgc mozliwe uszkodzenia
oraz towarzyszace im skutki.

W metodzie kluczowe znaczenie ma umiejetnosc¢ okreslenia dla
kazdego elementu wszystkich mozliwych rodzajow uszkodzen. Nalezy
takze zwroci¢ uwage na koniecznosc¢ stosowania jednolitych kryteriow
do oceny mozliwych skutkow.
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ANALIZA USZKODZENIE - SKUTEK (FMEA)

ARKUSZ ROBOCZY ANALIZY TYPOW USZKODZEN | SKUTKOW

Zastosowane Zalecenia
Element Funkcja |Typ awarii | Skutki srodki
bezpieczenstwa
1 2 3 4 5 9
przewod do | przewod zerwanie rozlanie |-instrukcja wprowadzic
zaladunku — | elastyczny |potgczenia |paliwa, unieruchamiania | nadzér
roztadunku |stosowany pozar, | uziemiania dyspozytorski
cystern do wybuch cystern,
zatadunku, - blokady két,
wyladunku - stale urzadzenia
cystern gasnicze
pianowe
- Swietlna

sygnalizacja
drogowa,
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ANALIZA DRZEWA BLEDOW (FTA)

ANALIZA DRZEWA BLEDOW (FTA) — technika oceny ryzyka
wykorzystujgca zasady dedukciji, czyli podejscie ,,od ogotu do
szczegotu” (,od gory do dotu”).

31



ANALIZA DRZEWA BLEDOW (FTA)

KONSTRUKCJA DRZEWA BLEDOW

Zerwanie przewodu tlocznego podczas
zatadunku/roztadunku paliwa z cysterny - pozar

(zdarzenie szczytowe)

Uderzenie podtaczonej
cysterny przez inng cysterne

Brak lub
wadliwe
unieruchomienie
cysterny
(btad operatora)

Awaria
systemu
kierowania
ruchem

Blad

operatora
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ANALIZA DRZEWA BLEDOW (FTA)

Symbole stosowane w analizie drzewa btedow

Zdarzenie wyjsciowe z bramki

nierozwiniete

@ — & [~ |Bramka,AND” wymaga jednoczesnego spetnienia
zdarzen wejsciowych
Zdarzenie wyjsciowe z bramki
— >1 — |Bramka,OR” wymaga spetnienia przynajmniej
jednego zdarzenia wejsciowego
. Zdarzenie, ktére nie moze byé
Zdarzenie ; ; . .
podzielone lub nie ma uzasadnionej
podstawowe . .
potrzeby dalszego jego podziatu
Zdarzenie Zdarz.enle wynl.kajqce z wzajemnego
osrednie oddzialywania innych z'darze_n
P (podstawowych lub posrednich)
Zdarzenie wyjsciowe wymaga
J Zdarzenie spetnienia zaréwno zdarzen
warunkowe wejsciowych, jak i zdarzen
warunkowych
. Zdarzenie, ktore nie moze zostac¢
Zdarzenie

rozwiniete ze wzgledu na brak
informacji

9
N

Zdarzenie bedace warunkiem

Zdarzenie .
granicznym dla drzewa btedu (np.
zewnetrzne . ; . .
konfiguracja urzadzen sterujacych)
Symbole stosowane do transferu
Symbole : i . "
informacji do innych obszaréw
transferu

(poddrzew)

>

Transferwejscie

Zdarzenie zdefiniowane w innym
miejscu tego samego drzewa
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ANALIZA DRZEWA ZDARZEN

ANALIZA DRZEWA ZDARZEN — metoda oceny ryzyka, w ktdrej stosuje
sie podejscie z dotu do goéry (indukcyjna), czyli odwrotne niz w analizie
drzewa btedow. Punktem wyjscia sg tutaj pewne, dajgce sie
przewidzie¢, zdarzenia inicjujgce (np. mozliwa przyczyna powstania
pozaru).
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ANALIZA DRZEWA ZDARZEN

Zdarzenie Systemy bezpieczenstwa Wynik
wyjsciowe |Instalacja Podreczny Jednostki
odgromowa sprzet strazy
gasniczy, stala | pozarnej
instalacja
gasnicza
TAK Brak pozaru,
brak strat
Wyladowanie
atmosferyczne :
Pozar ugaszony we
TAK wczesnej fazie,
niewielkie straty
NIE Srednie rozmiary
TAK pozaru, Srednie
straty
NIE Pozar calkowity,
NIE maksymalne straty
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ANALIZA DRZEWA ZDARZEN

Model ,,BOW -TIE” (,MUSZKA”)

Analiza
drzewa
btedow

Zdarzenie szczytowe

Analiza
drzewa
zdarzen
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PODSUMOWANIE

ELEMENTY WSPOLNE STOSOWANYCH TECHNIK:
zdefiniowania celu i zakresu analizy,
zebrania dostepnych informacji o projektowanej lub istniejgcej
instalacji,
doboru cztonkéw (ekspertow) do zespotu przeprowadzajgcego
analize,
przeprowadzenia czynnosci analitycznych,
opracowania i przedstawienia wynikdw (wnioskow) analizy,

prawie kazda metoda zawiera etap polegajgcy na okresleniu
prawdopodobienstwa powstania danego zdarzenia oraz
spodziewanych skutkow (strat).
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PODSUMOWANIE

OKRESLENIE PRAWDOPODOBIENSTWA POWSTANIA ZDARZENIA:
dane statystyczne zdarzen,
dane niezawodnosciowe instalacji i urzgdzen,
ocena jakosciowa,
ocena ekspercka (professional judgement).
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PODSUMOWANIE

OKRESLENIE SKUTKOW ZDARZEN:
eksperymenty w skali rzeczywistej,
eksperymenty w skali pomniejszonej (laboratoryjne),

modele rozwoju zdarzenia (pozarowe, wybuchowe, dyspersji w
atmosferze, dyspersji w sSrodowisku wodnym),

statystyka zaistniatych zdarzen.
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Okreslanie skutkow zdarzen
niebezpiecznych




Glowne etapy obliczen w zakresie ustalania skutkéw zdarzen niebezpiecznych

Obliczenie ilosci uwolnionej substancji / obliczenie ilosci substancji, ktora ulegnie
dyspersji, wezmie udziat w reakcji wybuchu lub procesie spalania

Obliczenie powierzchni rozlewiska w przypadku cieczy lub skroplonych gazéw

Obliczenie szybkosci (intensywnosci) parowania cieczy lub skroplonych gazéw

Okreslenie zasiegow stref zagrozenia:

— wybuchowego (zasieg chmury o stezeniu wybuchowym, fala nadcisnienia
odtamkowanie),

— promieniowania cieplnego,
— toksycznego,




Obliczenie ilosci cieczy uwolnionej z rurociagu
wedlug metodologii okreslonej w poradniku TNO - cz. |

Q=q,-t

ds =Cq4 - Ay '\/Z(P_Pa)'PL

Gdzie:

P - cisnienie pompowania [N/m?]

Pa - ciSnienie atmosferyczne [N/m?]
An - powierzchnia rozszczelnienia [m?]
Ca — wspétczynnik wyptywu

pL — gestos¢ cieczy [kg/m?]

Q - masa uwolnionej cieczy [kg]

s — szybkosci wyptywu [kg/s]

t — czas wyptywu [s]



Obliczenie ilosci cieczy uwolnionej z rurociagu
wedtug metodologii okreslonej w poradniku TNO - cz.Ii

Zatozenia do obliczen przykladowych

P - cisSnienie pompowania — = 0,5 MPa = 0,5 106 N/m?
P. - cisnienie atmosferyczne = 0,1 MPa = 0,1- 106 N/m2
An — powierzchnia rozszczelnienia = 78,5 10-6 m?

(zatozono wyplyw przez otwor o srednicy DN 10).
Cq — wspotczynnik wyptywu = 0,62 (dla otworow o ostrych krawedziach)
pL — gestosc cieczy = 1210 kg/m3

t — przyjety czas wyptywu = 300 s
Stad
g, =0,62-785-107°-/2(0,5-10° —0,1-10°)-1210 =15 kg/s
Q=15-300=450 kg




Okreslenie powierzchni rozlewiska cieczy na terenie nieograniczonym - cz. |

Przykiad 1
(wedtug poradnika TNO)

Do obliczenia powierzchni rozlewiska A, zastosowano model, w ktorym
wysokos¢ h warstwy rozlanej cieczy jest rownowazna szorstkosci podtoza s.
Przyjeto powstanie rozlewiska na powierzchni betonowej, dla ktérej s= 0,005m.
W celu uwzglednienia sytuacji skrajnie niekorzystnej w szacunkach nie
uwzgledniono istnienia kanalizacji oraz ubytkow cieczy zwiazanych z jej
parowaniem w czasie wyplywu. Powyzsze zalozenia s charakterystyczne dla
modelu wyptywu chwilowego. Oszacowana objetos¢ uwolnionej cieczy

V=0,48 m3.

Zgodnie z powyzszym:

A.= V/h = 0,48 m3/ 0,005m= 96 m?



Okreslenie powierzchni rozlewiska na terenie nieograniczonym - cz. |i

Przyktad 2
(wedtug zatacznika do rozporzadzenia MSWiA w sprawie ochrony ppoz.)

Powierzchnie rozlewiska A, na posadzce betonowej przyjmuje sie
proporcjonalnie do objetosci uwolnionej cieczy wedtug zasady:
a) dla roztworéw zawierajacych nie wiecej niz 70 % masowego udziatu
rozpuszczalnika A, = 0,5 m2 na kazdy dm3 rozlanej cieczy,
b) dla pozostatych cieczy A, = 1 m? na kazdy dm? rozlanej cieczy

Zgodnie z powyzszym

(dla objetosci cieczy przyjetej do obliczen w przyktadzie 1 (V = 0,48 m3 ), przy
zalozeniu, ze nie jest to roztwor zawierajacy rozpuszczalnik powyzej 70%)
otrzymujemy:

Ap= 480 dm3 - 0,5 m2/dm3 = 240 m2



Obliczenie masy substancji palnej odparowane]
Z rozlewiska — cz. |

Przyktad 1
Obliczenie masy par toluenu wydzielajacych sie wskutek parowania z tacy
(zgodnie z metodyka okreslong w zatgczniku do rozporzadzenia MSWIA w sprawie ochrony

ppoz.)

gdzie:

m — masa palnych par [kg]

F — powierzchnia parowania cieczy [m?],

T — przewidywany maksymalny czas wydzielania sig par [s],

K — wspdtczynnik parowania (przyjmowany z tabeli w cyt. zatgaczniku),
Ps- preznosc pary nasyconej w temperaturze otoczenia t [Pa],

M — masa czasteczkowa cieczy [kg/kmol]



Obliczenie masy substancji palnej odparowane]
Z rozlewiska — cz.ll

Przyjete dane do obliczen:

F =111 m2
1=900s,
K=5,6,

Ps = 5100 Pa,

M =92,1 kg/kmol

Podstawiajac do wzoru otrzymujemy

m=10°-111-900 - 5,6 - 5100 - 92,112 =2,5 kg



Obliczenie masy substancji palnej odparowane]
Z rozlewiska — cz.lll

Obliczenie masy substancji mogacej wzig¢ udziat w reakcji wybuchu

Przyktad 2

Obliczenie masy par TDI odparowywanych z rozlewiska w tacy

(wedtug modelu dla cieczy o temperaturze wrzenia wyzszej od temperatury
powierzchni rozlewiska — poradnik TNO)

Dane wyjsciowe:

Powierzchnia parowania A =22,4 m2,
Czas parowania t=900s,
Temperatura parowania T =25 °C

1. Obliczenie masowe] szybko$ci (intensywnosci) parowania cieczy q, dla temperatury t =
25°C
k _ C . uw’100.78 ) (2 ) r)—0.11 ) SC_0_67

m — ~“m&m
gdzie:
km — stezeniowy wspdtczynnik parowania [m/s],
Cmem — Wspotczynnik przenoszenia masy, Cmem=0,004786 [m?033/s0.22]
Uy, 10— predkos¢ wiatru na standardowej wysokosci 10 m [m/s], Uy, 10 = 3,6 m/s
r —promien rozlewiska [m], A=22,4 m? stad r =2,7 m
Sc -liczba Schmidt'a, Sc = 0,8,



Obliczenie masy substancji palnej odparowane]
Z rozlewiska — cz. IV

dalej:
CIC — km 'Pv(Tps)' Hi/(R'Tps)

gdzie:

g, — masowy strumien parowania [kg/m2s], dla 25°C oznaczono jako q ,s
Pv(Tps) — preznosc par cieczy w temperaturze Tps, [N/m2; Pa]

L —masa molowa [kg/mol]

R -stata gazowa, R =8,314 J/mol'K

T,s — temperatura powierzchni rozlewiska [K]

dla temperatury 25°C TDI, poszczegolne wielkosci wynosza;
P\/(Tps) =3 Pa

i = 0,17416 kg/mol

Tps = 298,15 K

Podstawiajac do wzoru otrzymujemy:

Q"5 =0,011.3.0,17416/(8,314-29815)=232-10°kg/m? - s



Obliczenie masy substancji palnej odparowane]
Z rozlewiska — cz. V

daleyj:
q, = q:’/ A
gdzie:
g, — masowa szybkos¢ (intensywnos¢) parowania cieczy [kg/s], dla 25°C oznaczono jako

Qy2s
A - powierzchnia rozlewiska [m?], A = 22,4 m?

stad:
Ouzs = Qyos - A
zatem:
Qyos = 2:32-107°.224 =52-10"°kg/s

Qyos =52-10°kg/s
2. Obliczenie masy odparowanej substancji mogacej wzig¢ udziat w reakcji wybuchu

m=qv25 - t =52 - 10-6 kg/s - 900 s = 0, 0468 kg,



Obliczenie zasiegu fali nadcisnienia (wedtug modelu
TNT) — cz.l

Zasieg fali nadcisnienia w niniejszym modelu okresla sie z wykorzystaniem nomogramu
okreslonego np. w poradniku TNO w funkcji tzw. odlegtosci skalowanej, obliczanej z kolei w
funkcji masy substancji palnej uczestniczacej w wybuchu, ciepta spalania substanciji palnej oraz
ciepta wybuchu TNT (trojnitrotoluenu)

1.0bliczenie masy rownowaznej TNT
Winr=a- Qsp * m/ OspTNT

Wrnt - masa rownowazna TNT [kg],

a — empiryczny wskaznik okreslajacy czes$¢ energii spalania, ktora brata udziat w powstaniu fali
wybuchu, w niniejszym przypadku przyjeto a = 0,05,

Qsp — Ciepto spalania substancji palnej, w niniejszym przykfadzie toluenu rowne 42,48 MJ/kg

m — masa par substancji palnej (toluenu) biorgca udziat w reakcji wybuchu (przyjeto m = 2,5

kg),
QspTNT — Ciepto wybuchu TNT, réwne 4,9 MJ/kg.



Obliczenie zasiegu fali nadcisnienia (wedtug modelu
TNT) — cz.lI

Podstawiajac do powyzszego wzoru otrzymujemy
Wt = 0,05 - 42,48 - 2,5/4,9 = 1,08 kg
2. Okreslenie odlegtosci skalowanej r’ [m]
Z nomogramu w poradniku TNO odczytujemy, iz dla izobary 5kPar’ =23 m
3. Obliczenie zasiegu fali nadcisnienia r [m]

r=r - W5 =23 - (1,08)13 = 23,6 m



Obliczenie zasiegu fali nadcisnienia (wedtug modelu
TNT) — cz.ll
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Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego - cz.|

Obliczenia wykonano w oparciu 0 model pozaru rozlewiska zgodnie
z metodyka okreslong w poradniku TNO.

Dane wyjsciowe:
— Rozlana ciecz - benzyna

— Masa rozlanej cieczy — m=354 kg

— Powierzchnia pozaru (rozlewiska) A, = 96 m?

1. Obliczenie srednicy zastepczej pozaru D

D=(4-A /z)}? =(4-96/314)” =11 m



Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego — cz.lI

2. Obliczenie masowej predkosci spalania m”

m” =cg-AH, /(AH, +c, (T, - T,))

gdzie:
m” - masowa predkosc¢ spalania [kg/(m2 - s)]
cs - stala, rowna 0,001 kg/(m? - s),
AH: - ciepto spalania benzyny, rowne 45 - 106 J/kg,
AH, - ciepto parowania benzyny, rowne 370 - 102 J/kg,
cp - ciepto wlasciwe benzyny, rowne 2,19 - 102 J/(kg - K),
To -temperatura wrzenia benzyny, rowna 333 K,
T. - temperatura otoczenia, zgodnie z zatozeniami réwna 303,15 K

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy:

m" =0,001-45-10°/(370-10° + 2,19-10° - (333 -303,15))
m”=0,103 kg/m?-s



Obliczenie wielkosci promieniowania ciepinego - cz.lll

3. Maksymalny czas trwania pozaru tp.:
tpoz=m/ (m”- Ap)= 354 kg/( 0,103 kg/m2:s - 96 m2)=36 s
4. Obliczenie charakterystycznej predkosci wiatru uc
1/3
U; = (g -m” - D/pair)
gdzie:
g - przyspieszenie ziemskie, rowne 9,81 m/s2
Pair — gestos¢ powietrza, rowna 1,175 kg/m?

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy

u. =(9,81-0,103-11/1,175)"° = 211m/s



Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego - cz. IV

5. Obliczenie skalowanej predkosci wiatru u*
u* = uy/uc
gdzie:
uw — predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m, przyjeta do obliczen 3 m/s
Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy

u*=3/2,11=1,42

6. Obliczenie sredniej wysokosci (dtugosci) ptomienia L

/555 (o (gD u° P

/D =55-(0103/(L175- (981122 )" -1,42°% = 2,42

stad
L=2,42-D=242-11=26,6 m



Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego — cz.V

7. Obliczenie liczby Froude Frqo
Frio = uy“/(g - D)
gdzie:
Frio— liczba Froude dla predkosci wiatru na wysokosci 10 m

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy

Frio = 3°/(9,81 - 11) = 0,0834

8. Obliczenie liczby Reynoldsa Re

Re =u, -D/v
gdzie:
v - lepkos¢ kinetyczna powietrza, rowna 1,36 - 10> m?/s

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy

Re=3-11/(1,36 - 10°) = 24,3 - 10°



Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego - cz.VI

9. Obliczenie kata nachylenia ptomienia ®

tan@/ cos® = 0,666 - |:,-100,333 Re% 117

)0,117

tan®/cos © = 0,666 - 0,0834%°% - (24,3-10° """ = 1,63

tan®/cos® =c
0= arcsin((4 .c® + 1)1/2 = 1]/(2 : c)j

© = arcsin (((4-1,63% + 1)"* ~1)/(2-163))= arcsin 0,7302 = 47,7°

stad

10. Obliczenie Srednicy wydluzonej ptomienia (uwzgledniajacej odchylenie
ptomienia wskutek dziatania wiatru) D’

D'/D=1,5-Fr,, " =1,5-0,0834%%°=1,26

stad
D’=1,26-D=1,26-11=13,9m



Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego — cz. VIl

11. Obliczenie maksymalnej mocy promieniowania cieplnego powierzchniowego SEPmax

SEPqax = Fs-m” - AH./(1 + 4 - L/D)
gdzie:
Fs — frakcja (utamek) ciepta wypromieniowywana z powierzchni ptomienia, rowna 0,2

Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy
SEPpmax = 0,2 - 0,103 - 45 - 10°%/(1 + 4 - 26,6/11) = 87 - 10° J/(m* - s)
12. Obliczenie rzeczywistej mocy promieniowania cieplnego powierzchniowego SEP .

SEPzec; = SEPmax (1 - Q) + SEI:)sadzy "G
gdzie:
SEPsadzy — moc promieniowania cieplnego sadzy, réwna 20 - 103 J/(m? - s),
G — frakcja(utamek) powierzchni ptomienia pokryty przez sadze, przyjmowana
na poziomie 80%

Podstawiajac do wzoru otrzymujemy

SEP;,ec; =87 -10° - (1-0,8) +20 - 10°- 0,8 = 33,4 - 10° J/(m* - s)



Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego - cz. VIII

13. Obliczenie preznosci pary wodnej pw oraz wspotczynnika absorpcji pary wodnej ouww
Pw = RH - pwo
gdzie:
RH - wilgotnos¢ wzgledna powietrza, przyjeta na poziomie 75 %,
pw? — preznos¢ pary nasyconej, rowna 3168 N/m?
Po podstawieniu do wzoru otrzymujemy

Pw = 0,75 - 3168 = 2376 N/m°

14. Wartos¢ iloczynu preznosci pary wodnej oraz odlegtosci od Srodka ptomienia
(na tym etapie obliczono przedmiotowa wartos¢ dla odlegtosci x rownej 40 m)

Pw - X =2376-40=9,5-10" N/m
Dla powyzszej wartosci z rysunku 6.2 poradnika TNO odczytujemy wartosé

wspotczynnika absorpcji pary wodnej
oy = 0,25



Wspotczynnik absorpcji pary wodnej
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Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego - cz.IX

15. Okreslenie wspotczynnika absorpcji dla dwutlenku wegla a .

Wartos¢ iloczynu preznosci dwutlenku wegla oraz odlegtosci od sSrodka
ptomienia, dla odlegtosci x rownej 40 m

Dc - X =30 N/m® - 40 m = 1200 N/m
gdzie:
Pc — preznos¢ dwutlenku wegla

Dla powyzszej wartosci z rysunku 6.3 poradnika TNO odczytujemy wartos¢
wspotczynnika absorpcji dwutlenku wegla

a. = 0,032
16. Obliczenie przewodnosci atmosfery 1,

t.=1-0oy,—-0.=1-0,2-0,025=0,718



Wspotczynnik absorpcji dwutlenku wegla
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Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego — cz. X

17. Okreslenie wspotczynnika widoku Fuyiq

Wspoétczynnik widoku odczytywany jest z rysunku 6.A.4 poradnika TNO w
funkcji wysokosci i promienia ptomienia oraz odleglosci od Srodka
ptomienia.

W celu odczytania wartosci Fuia okreslamy nastepujace wielkosci

h, = L/R oraz X, = x/R
gdzie:
L — wysokos¢ (diugos¢) ptomienia,
R - promien ptomienia,
x - odlegtos¢ od srodka ptomienia

Dla odlegtosci x = 40 m powyzsze zaleznosci przyjmuja nastepujace
wartosci

h, =L/R = 26,6/5,5=4,84
X = X/IR =40/5,5 =7,27

Dla powyzszych wielkosci z rysunku 6.A.4 odczytujemy wartos$¢

Fwid — 0,055
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Obliczenie wielkosci promieniowania cieplnego - cz. XI

18. Obliczenie maksymalnego strumienia ciepta q” w odlegtosci x =40 m
040" = SEP zec; * Fuig * Ta = 33,4 - 10° - 0,055 - 0,718 = 1,3 kW/m*

19. Obliczenie maksymalnego strumienia ciepta q” w odlegtosci x =25 m
Obliczenia dokonano w analogiczny sposéb jak wyzej sposéb.

dz5” = 3,0 kW/m?

20. Obliczenie maksymalnego strumienia ciepta q” w odlegtosci x =20 m
Obliczenia dokonano w analogiczny sposéb jak wyzej sposéb.

020" = 4,4 KW/m?
21. Obliczenie maksymalnego strumienia ciepta q” w odlegtosci x =10 m
Obliczenia dokonano w analogiczny sposob jak wyzej sposob.

du” = 9,5 kW/m?



Dyspersja chmury toksycznych lub palnych (wybuchowych)
gazow i par cieczy w atmosferze:

modele opierajgce sie na rozktadzie normalnym Gaussa

(dla gazow i par cieczy o ciezarze zblizonym do ciezaru
powietrza lub Izejszych),

modele gazu ciezkiego
(dla gazow i par cieczy o ciezarze wiekszym od ciezaru
powietrza).



Ocena elementéw skladowych RoB i WPO-R w praktyce

Okreslenie, na wszystkich poziomach organizacji,
obowigzkow pracownikow odpowiedzialnych za
dzialania na wypadek awarii przemyslowej

69



Formalnie — w zakresach obowiazkow
pracownikow

Kwestia podlegajaca szczegolnej kontroli —
praktyczna znajomosc¢ zakresu przydzielonych
obowiazkow

70



Ocena elementéw skladowych RoB i WPO-R w praktyce

Szkolenie pracownikow, ktorych obowiazki sg
zwigzane z funkcjonowaniem instalacji, w Ktorej
znajduje sie substancja niebezpieczna

71



Zakres szkolenia:

* przepisy bhp — rozporzadzenie MPIPS z dnia 28
maja 1996 r. w sprawie szczegoélnych zasad
szkolenia w dziedzinie bhp (Dz.U. Nr 62, poz.
285),

* przepisy przeciwpozarowe — art. 4 ustawy z dnia
24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej
(Dz.U. z 2002 r. Nr 147, poz. 1229, z p6Zzn.zm.),

iInne  szkolenia  (np. wymagane  przez
producentow urzadzen).
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Gléwne zagadnienia podlegajace kontroli w
zakresie szkolenia :

e czy W odniesieniu do konkretnego zakladu, powyzsze
wymagania formalne, zostaly dostosowane do jego
specyfiki, tzn. czy przygotowano programy szkolenia
uwzgledniajace rodzaje realizowanych w przedsi¢biorstwie
procesoOw technologicznych oraz zwigzanych z nimi
zagrozen dla ludzi | srodowiska,

* CZy Wyznaczono osoby odpowiedzialne za realizacje oraz
oceng przeprowadzanych w zaktadzie szkolen,

eczy  szkolenia  konczone sg  dokumentowanym
sprawdzianem wiadomosci,

» praktyczna  znajomo$¢  przez  pracownikow  tresci
przekazywanych w trakcie szkolen.
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Ocena elementéw skladowych RoB i WPO-R w praktyce

Instrukcje bezpiecznego funkcjonowania instalacji, w ktorej
znajduje si¢ substancja niebezpieczna, instrukcje sposobu
postepowania w razie koniecznosci dokonania zmian w
procesie przemyslowym, sposoby ograniczania i zwalczania
skutkow awarii
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Glowne podstawy prawne sporzadzania Instrukcji :

* rozporzadzenie Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z
dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy (Dz.U. Nr
129, poz. 844),

e rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych |
Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie
ochrony  przeciwpozarowej budynkow, Innych
obiektow budowlanych I terenow.
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Pierwsze z wymienionych rozporzadzen zobowiazuje
pracodawcéw m.in. do udostepnienia pracownikom, do
stalego korzystania aktualnych Instrukcji
bezpieczenstwa I higieny pracy, dotyczacych:

» stosowanych w zakladzie procesow technologicznych oraz
wykonywania  prac  zwigzanych zZ  zagrozeniami
wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikow,

* obstugi maszyn I innych urzadzen technicznych,

 postepowania z materialami szkodliwymi dla zdrowia |
niebezpiecznymi,

e Udzielania pierwszej pomocy.
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Wymagane jest aby powyzsze instrukcje dotyczyly:
 czynnos$ci do wykonania przed rozpoczeciem pracy,

« zasady I sposoby bezpiecznego wykonywania danej pracy,
» czynnosci do wykonania po jej zakonczeniu,

e zasady  postepowania W  sytuacjach  awaryjnych
stwarzajagcych  zagrozenia dla zycia lub  zdrowia
pracownikow.

Powyzsze 0znacza, ze Instrukcje swoim zakresem obejmujg
wszystkie etapy procesu technologicznego, wlaczajac w to
ewentualne zmiany w procesie technologicznym.
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Drugie wymienione rozporzadzenie zobowiazuje wlasciciela, zarzadce
lub uzytkownika obiektu, m.in. produkcyjnego i magazynowego, do
opracowania instrukcji bezpleczenstwa pozarowego, zawierajacej:

« warunki ochrony przeciwpozarowej, wynikajagce z przeznaczenia
obiektu, sposobu uzytkowania, prowadzonego procesu
technologicznego 1 jego warunkéw technicznych, w tym zagrozenia
wybuchem;

» sposob  poddawania przegladom technicznym 1 czynno$ciom
konserwacyjnym stosowanych w obiekcie urzadzen przeciwpozarowych
| gasnic;

* Sposoby postepowania na wypadek pozaru I innego zagrozenia;

e Sposoby  wykonywania prac niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym, jezeli takie prace sa przewidywane;

. Ispélas_oby praktycznego sprawdzania organizacji I warunkow ewakuacji

udzi;

* sposoby zaznajamiania uzytkownikow obiektu z trescig przedmiotowe;
instrukcji oraz z przepisami przeciwpozarowymi.
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Najczesciej opracowywane instrukcje:

» technologiczno — ruchowe, zawierajace (co dopuszcza cyt.
rozporzadzenie MSWIA) tresci wymagane dla instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego,

« stanowiskowe bhp 1 ppoz.,

e prowadzenia prac remontowych, w tym pozarowo -—
niebezpiecznych,

 postepowania (nNp. podczas transportu, magazynowania,
uzytkowania Itp.) z substancjami niebezpiecznymi,

» Sposoby postepowania nha wypadek pozaru 1 Innego
miejscowego zagrozenia,

» zakladowe plany ratownicze.
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Wewnetrzny plan operacyjno — ratowniczy dla zakladu duzego
ryzyka:

podstawowe informacje dotyczace lokalizacji i dziatalnosci zaktadu,

okreslenie wystepujacych zagrozen (scenariuszy awaryjnych),

okreSlenie procedur prowadzenia na terenie zakladu dziatan
ratowniczych( m.in. ostrzegania i alarmowania, pierwszej pomocy
medycznej,  prowadzenia  poszczegdlnych  rodzajow  dziatan
ratowniczych majacych na celu likwidacje zagrozenia),

wskazanie sposobdéw postepowania poawaryjnego,

dokumentacja graficzna.
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Ocena elementéw skladowych RoB i WPO-R w praktyce

Zapobieganie awariom, w tym prowadzenie
monitoringu funkqonowama Instalacji

81



Przepisy w zakresie zapobiegania awariom:

 przeciwpozarowe, bhp, techniczno - budowlane,
ochrony srodowiska, dozoru technicznego itd.

e standardy  techniczne - normy  Krajowe |
miedzynarodowe
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Ocena elementéw skladowych RoB i WPO-R w praktyce

Zapewnienie systematycznosci przedsiewziec
realizowanych w zakresie przeciwdzialania powaznym
awariom przemystowym
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Rysunek nr 1

Ciagle doskonalenie >

Odpowiedzialno$¢
Przeglqd_wykon_ywany kierownictwa
przez kierownictwo Polityka
(Srodowiskowa, BHP, )

Planowanie

Sprawdzanie Wdrazanie i
i dzialania korygujace funkcjonowanie

~_
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Zasady i praktyki oceny raportow o
bezpieczenstwie i planow operacyjno -
ratowniczych

bryg. dr inz. Pawet Janik

Belchatow, 27 listopada 2009 r.
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