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Kazda awaria, nawet ta najwieksza ma swoja
NIZYCZYNe...

..11aSZyM Zadaniem jest jej znalezienie
j usuniecie zanim dojdzie do tragedii.



Przykiady awarii wywotanych przez wyhuch

Flixberough, 1 czerwca 1974 1. Wielka Brytania
Uwolnienie 80 t goracego (195 °C) ciekiego cykloheksanu, znajdujacego sie pod ciSnieniem
8 harow.

Skutki: wyhuch o sile rownowaznej wybuchowi 30 t TNT (Smierc¢ 28 pracownikow zakiadu,
Kilkaset osoh rannych)

Asza-Uta, okolice Czelablfiska, b. ZSRR (Ros)a) 1989 r.

Uwolnienie gazu ziemneyo z rurociagu

Skutki: eksplozia nastapita w chwili, gdy dwa pociagi osohowe, przewoiace okoto 1200
pasazerow mijaty sie w poblizu rurociagu. Iskry kot przejezdzajacych nociagow hyly zrédiem
zapionu. Zgineto 645 osobh.

Bazia paliw Buncefield, 11 gruinia 2005r. Wielka Brytania
Uwolnienie produktow ropopochodnych ze zhiornika magazynowego

Skutki: seria wyhuchow i w konsekwencji ogromny poiar, ktory pochionat 21 duzych
naziemnych zbhiornikow magazynowych. W wyniku zdarzenia 43 osoby zostaly ranne.




Przykiady awarii wywotanych przez wyhuch










Wedtug ustawy Prawo Ochrony Srodowiska powazna
awaria to zdarzenie (w zakfadzie), w szczegolnosci emisja,
pozar lub eksplozja, powstate w trakcie:

procesu przemystowego,

magazynowania lub

transportu,

w ktorych wystepuje jedna lub wiecej niebezpiecznych
substancji, prowadzgce do natychmiastowego powstania
zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi lub srodowiska lub
powstania takiego zagrozenia z opoznieniem.



Awarie przemysiowe w Polsce

Na podstawie danych GI0S na dziei 31 grudnia 2008 r. Rejestr ohejmowal 1173
zakiadow, w tym:

161 zakiadow o duzym ryzyku,
195 zakiadow o zwiekszonym ryzyku,
811 pozostatych zakiadow mogacych spowodowac powazne awarie.

W 2008 r. organy Inspekeii Ochrony Srodowiska przyjely informacje o wystapieniu
109 zdarzen o znamionach powaznej awari.



Liczha zdarzen z uwzglednieniem klasyfikacji ADR przedstawiala si¢ nastenujaco:
klasa 2 (yazy) - 29 zdarzen, (28%])

klasa 3 (materialy ciekie zapaine) - 48 zdarzen, (46%])

klasa 4.2 (materialy samozapaine) - 2 ndarzenia, (2%)

klasa 6.1 (materialy trujace) - 3 zdarzen, (%]
klasa 8 (materialy zrace) - 16 zdarzen, (15%])
klasa 9 (materialy niehezpieczne) - 4 zdarzenia, (4%)

materialy poza klasyfikacija - 9 zdarzen.



Awarie przemysiowe w Polsce

W dniu 15 lutego 2008 r. w Kutnie (wojewodztwo todzkie) na terenie roziewni gazu SAGA Gaz Sp. 2 0.0. doszio do wybuchu
gazu i pozaru w trakcie prac remontowych przy autocysternie. Przyczyna wybuchu bylo niedostateczne wywietrzenie
zhiornika przed rozpoczeciem prac remontowych.

W dniu 16.04.2008 w Ustroniu (woj. Slaskie) doszio do wyhuchu gazu na instalacii LPG. 2 powotu rozszczelnienia zaworu
hezllllieczenstwa na zhiorniku magazynowym doszio do wycieku i zapionu mieszaniny gazow propan i butan. Jedna
osoba ranna.

W dniu 3.07.2008 miala miejsce emisja propanu z jego zapionem. Zdarzenie mialo miejsce remontowanej instalacji
olefin Il w Plocku. Poparzeniu ulegio 2 pracownikow firmy zewnetrzne.

W dniu 2.08.2008 w Bochni doszio od wybuch wodoru. Z nieustalonych przyczyn doszlo do emisji wodoru ze zbiornika
tléwonowego gazometru (o poj.300 m3) a nastepnie wybuchu substancji. Nie bylo osob poszkodowanych w zwiazku ze
zdarzeniem.

W dniu 12 grudnia 2008 r. w Rudzie Slaskiej (woi. Slaskie) na terenie zakladu Technogaz, doszio do wybuchu acetylenu.
W wyniku wybuchu dwie osoby poniosty Smierc, a jedna zostala ranna.

W 2008 r. odnotowano Iacznie 10 zgioszein o powaznych awariach, speiniajacych
kryteria okreSlone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. z dnia 30.12.2002 r.
W sprawie powaznych awarii objetych ohowiazkiem zgtoszenia do GI0S. (Dz. U. z dnia 17
stycznia 2003 Nr 5 poz. 98)



Awarie przemysiowe w Polsce

Na podstawie danych G10S za | polowe 2009 r. Rejestr ten obejmowat 1169
zakiadow, w tym:

156 zakiadow o duzym ryzyku,

208 zakladow o zwiekszonym ryzyku,

805 pozostalych zakiadow mogacych spowodowac powazne awarie.

W I pétroczu 2009 r. organy Inspekcji Ochrony Srodowiska przyjely informacie o wystapieniu
63 zdarzen o znamionach powaznej awarii.



Liczha zdarzen z uwzglednieniem klasyfikacji ADR przedstawiala si¢ nastenujaco:

klasa2 (gazy) -T1darzen, (31%)
kilasad (materialy ciekie zapaine) -24 rdarzen, (45 %)
klasa 6.1. (materialy trujace) - 4 ndarzenia, (1%)
klasa8 (materialy zrace) -Tzdarzen, [(13%)
kilasa9 (materialy niehezpieczne) -2 ndarzenie, (4%)

materialy poza kiasyfikacja - 9 udarzen.



W dniu 7 maja 2009 r. we Wioctawku (wojewodztwo kujawsko-pomorskie) na terenie Zakiadow Azotowych
-~Anwil” $.A. nastapit zapton wodoru. Zdarzenie nie spowodowato skutkow dia ludzi.

W dniu 24 marca 2009 r. w miejscowo$ci Swidry (wojewodztwo warmiinsko-mazurskiel mial miejsce
wypadek drogowy autocysterny przewozacej skroplona mieszanine propanu hutanu. Doszio do wycieku
skroplonych gazow, co spowodowalo zagrozenie dia zdrowia i Zycia ludzi.

W 1 potowie 2009 roku w ZDR i ZZR nie qdnotowano zdarzen, spetniajacych kryteria
okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. z dnia 30.]2.2002 I W Sprawie
powaznych awarii objetych ohowiazkiem zgtoszenia do GI0S.



Jakie zagrozenie stwarzaja wyhuchy?
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pozary stanowity ok. 45 %
wyhuchy - ok. 22 %
uwolnienia suhstancji toks - ok. 33 %.
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Analizie poddano dane o 950 awariach, ktore zawarto w hazach danych ARIA (Francja),
FACTS (Holandia), MHIDAS (Wielka Brytania) oaz MARS 1 CDCIR (MAHB - UE)

Joint Research Centre - na zlecenie Komisji UE, w ramach dziatan koordynowanych przez MAHB (Major Accident Hazards Bureau)



Potencjaine skutki awarii (dane statystycznel

m  15% awarii doprowadzito do zgonu co najmniej osoby, z czego 32 %
wypadkow smiertelnych spowodowane byto uwolnieniem substancji
toksycznych,

m 55% awarii wymusito ewakuacje pracownikow,
m 27% awarii wymusito ewakuacje ludnosci z otoczenia zaktadéw

m 13,5% awarii spowodowato uszkodzenie gleby i wod

powierzchniowych

Joint Research Centre - na zlecenie Komisji UE, w ramach dziatan koordynowanych przez MAHB (Major Accident Hazards Bureau)



Rozkiad wydarzen inicjujacych awarie
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= Roznorzadzenie MSWiA z w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych ohiektow budowlanych i terenow (Dz. U. Nr 80 poz. 563) 22006 .

= PN-EN 60079-10:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wyhuchem - CzeS¢ 10. Klasyfikacja ohszarow niehezpiecznych.

= PN-EN1127-1;2009 Atmosfery wybuchowe. Zapohieganie wybuchowi i
ochrona przed wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia



= Wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem
(w ktorych przyrost ciSnienia podczas wyhuchu przekroczy
9 kPa)

= Wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach
zewnetrznych, stref zagrozenia wyhuchem
Strefy 0,1,.2: - gazy, pary cieczy painych,

Strefy 20, 21, 22 - pyly, oraz ich zwymiarowanie
= Wskazanie czynnikow mogacych zainicjowac zapion.




Ocena zagrozenia wybuchem odnosi sie to
normainej pracy urzadzen i instalacij.

czynnosci zwiazanych z koniecznoscia
rozhermetyzowania, takich jak konserwacje,
naprawy, oraz remontow i wprowadzania zmian



ldentyfikacja zagrozen

Illonlvllllag:la zagroief noprzedza wszelkie inne prace zwiazane z zarzadzaniem
hezpieczenstwem instalacii.

Nelody porownaweze wykorzystujace wiedze z analiz hezpieczenstwa podobhnych
instalacji. Naleza do nich metody indeksowe, listy kontroine.

Netody przegladoweuiatwiajace systematyczne przestudiowanie wszystkich
potencjainych, zZrodel zagrozen. Wsrod tych metod najhardziej znana to HAZOP.
Naleza do nich takze metody PHA, FMERA, What-If.

MNelody analityczme,takie jak FTA, ETA, nozwalaja zarowno na wykrycie zrodet
zagrozen, jak i na ocene scenariuszy awaryjnych. Ze wzgledu na wykorzystywanie
precyzyinych zaleznosci logicznych zachodzacych w analizowanych sytuacjach,
nozwalaja na numeryczne wyznaczanie wielkosci ryzyka.



Awaria zaworu
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Ocena zagrezen polega na okresleniu prawdonodohienstwa wystapienia i strat
wiazanych z kazdym ze zidentyfikowanych zagrozen. Jest to najtrudniejsze zadanie
nrzvknkreslamu ryzyka pracy instalacji. Wyrozni¢ mozna 3 typy metod szacowania
ryzyka:

Metody indeksowenn. DOW Index, MOND Index maja na celu syntetyczne okreslenie
poziomu hezpieczenstwa catej instalacji. Kazdy z hranych pod uwage czynnikow
stwarzajacych zagrozenie, jest szacowany wedtug zadanej skali punktowe].

Motody/akescloweonieraija sie na jakoSciowym okresleniu czestotliwosci zdarzen
awaryinych oraz na jakoSciowym okresleniu ich zasiegu. Klasyczny przedstawicielem
metod jakoSciowych jest macierz rvzyka.

Metody llesc/owe(QRA) polegaia na obliczeniu ryzyka awarii na potstawie
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen elementarnych, takich jak pekniecie
Korpusu pompy, awaria miernika poziomu, awaria zaworu, oraz na podstawie
wielkosci wynikajacych z takiego zdarzenia strat.



Analiza Warstw Zahezpieczen
LOPA (Layer of Protection Analysis)

W ostatnich latach daje sie zauwazyC tendencja do tgczenia
poszczegolnych technik oceny ryzyka ze sobg. Ma to na celu tatwiejsze
| precyzyjniejsze identyfikowanie i ocenianie zagrozen.

Layer of protection analysis (LOPA) for determination of safety
integrity level

®NTNU

Norwegian University of
Science and Technology



Analiza Warstw Zabezpieczen - LOPA (Layer of

Protection Analysis)

Rodzaj zdarzenia inicjujacego

Zakres czestosci

Wartos¢ AWZ [1/rok]

f. [1/rok]

Awaria zb. ciénigniowego 10°5 do 107 1x106
pekniecie

Pekniecie rurociggu na dtugosci 100 m 10-5do 106 1x10-5
Przeciek rurociagu 103 do 104 1x10-3
Uszkodzenie zbiornika 10-3do 104 1x10-3
Wydmuchanie uszczelki 102do 10° 1x10-2
Udziat osdb trzecich 10-2do 104 1x10-2
Duzy zewnetrzny pozar 102do 103 1x10-2
Awaria uszczelnienia pompy 101 do 102 1x101
Uszkodzenie weza 1 do 102 1x10-1
Awaria uktadu automatyki 1 do 102 1x101
Awaria regulatora (dowolny) 1do 10! 1x101
Maty zewnetrzny pozar 101 do 102 1x101




Analiza Warstw Zabezpieczen - LOPA (Layer of
Protection Analysis)

Rodzaj zabezpieczenia - niezalezna warstwa
zabezpieczen (NW2)

Przedziat Py,,,. -
prawdopodobienstwo
niezadziatania

Wartosc¢ P, do AWZ

Reakcja operatora 1x10-1do 1x10-3 1x101

Automatyka kontrolno — pomiarowa 1x10-1 do 1x10-2 1x101
Zawory bezpieczenstwa 1x101 do 1x10-5 1x10-2

Kanaly dekompresyjne 1x10! do 1x10-3 1x10-2

Bezpieczniki ogniowe, obwatowanie, odpornosc na 1x10-! do 1x10-5 1x10-2

dzialanie ognia

Automatyka zabezpieczajgca (blokady, samoczynne wytaczniki, uklady detekcji ognia i gazu, alarmy
krytyczne, systemy blokowania)

Ukiad SIL1 - pewnosc¢ zabezpieczenia ( poj. czujnik,

. 1x10-1do 1x10-2 1x101
procesor i elem. wyk.
Ukiad SIL 2
-wielokrt. czujnik, wielkanat. procesor i wiel. el. 1x10-2do 1x10-3 1x10-2
wykon.( z tzw. tolerancjq btedu)
Uktad SIL 3.-
wielokrt. czujnik, wielkanal. procesor i wielkr. el. 1x10-3 do 1x104 1x10-3

wykon (bez tolerancji btedu)




Analiza Warstw Zahezpieczen - LOPA (Layer of
Protection Analysis}

Rodzaj zabezpieczenia - niezalezna Przedziat Py, ..,
warstwa zabezpieczeﬁ (NW2) prawdopodobieﬁstwo Wartosc PNWZ'
. . - do AWZ
niezadziatania
Taca/wanna betonowa 1x102 do 1x10°3 1x10-2
Podziemny system o 3 5
drenazowy/kanalizacyjny/oczyszczalnia Sciekdw P10 <
Otwarty upust do atmosfery/zawor 1x102 do 1x10-3 1%10°2
bezpieczenstwa
Odpornos¢ pozarowa stali, budynkow 1x10-2 do 1x1073 1x10-2
Sciany oddzieler ppoz. 1x102 do 1x1073 1x1072
Wprowadzenie zasad bezpieczenstwa A 2 5
naturalnego 1x101 do 1x10 1x10
Wyprowadzenia antydetonacyjne 1x101 do 1x10-3 1x10-2




Analiza Warstw Zabezpieczen - LOPA (Layer
of Protection Analysis)

Przykiad


AWZ.doc

Matryca ryzyka

KATEGORIE SKUTKOW
KATEGORIE
PRAWDOPODOBIENSTWA 1 2 3 5
POMIJALNE MALE SREDNIE KATASTROF.
100 — 101 — bardzo czesto TNA TNA
101 - 102 - czesto TA TNA
102 - 103 — mozliwe TA TA
103 - 104 — sporadyczne A TA TA TNA TNA
104 - 105 — rzadkie A A TA TA TNA
105 — 106 — bardzo rzadkie A A A TA TA
106 — 107 — prawie niemozliwe A A A A TA




Czesc graficzna - Rysunki

Nalezy dazy¢ do zobrazowania potencjalnego zagrozenia
(rodzaju i zasiegu stref). Ma to na celu m.in:

przedstawienie skali zagrozenia juz na etapie projektowania,
utatwienie w doborze sprzetu Ex
przedstawienie skali zagrozenia wtascicielowi instalacji,

wizualizacje a przez to zrozumienie problematyki uzytkownikowi
instalacji oraz pracownikom firm zewnetrznych,

tatwiejszg kontrole przed pojawieniem sie niepozgdanych zrodet
zaptonu.
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