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System ekspercki generowania scenariuszy awaryjnych

Na podstawie przepisOw prawa na terenie Unii
Europejskiej istnieje, nato  zony na pracodawcow,
prawny obowi gzek zapobiegania powa znym
awariom i ograniczania ich skutkow

Skazenia toksyczne

Dziatania te powinny by € poprzedzone analiz g i ocen g ryzyka
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Typowa struktura szkieletowego systemu eksperckiego
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Uzytkownik przy wykorzystaniu dedykowanego systemu ek sperckiego
powinien opracowa ¢ reprezentatywny zestaw scenariuszy awaryjnych
charakterystyczny dla konkretnej instalacji proceso wej.




Baza wiedzy
A

Inzynier
wiedzy

Wiedza ekspertow

Baza wiedzy

Dane historyczne o awariach

Nazwa bazy danych

Pochodzenie

BARPI (Bureau for Risk and Industrial
Pollution Analysis)

OECD

MARS Major Accident Reporting Unia
Systems (Community Documentation Europejska
Centre on Industrial Risk) (MARS)

Office of Foreign Disaster Assistance USA
Database (OFDA)

Resources for the Future (RFF) USA

Acute Hazardous Events Database (AHS) | USA
Minerals Management Service Accident USA

Database (MMSAD)

Major Hazards Incidence Data Service
(MHIDAS)

Wielka Brytania

Casualty and Demolition Database
(Lloyd's)

Wielka Brytania

MARCODE (HSE)

Wielka Brytania

Woad Offshore Data-Bank (WODB) Norwegia
Disaster Data and OPLIS Database Szwajcaria
Failure and Accidents Technical Holandia
Information System (FACTS) (TNO)

SONATA (TEMAJ/ENI) Wiochy
Accidents Book (UB) Niemcy
Emergency Preparedness Canada Kanada
Disaster Database (EPCDD)

VARO (LRIOH) Finlandia
Emergency Disaster Events Database Belgia
(CRED/CUL)

Inventory of Belgian Catastrophes (IBC) Belgia

The Accident Database, IChemE

Wielka Brytania

Hazardous Substances Emergency
Events Surveillance system (HSEES)

USA

National Response Center Incident
Reporting Information System (IRIS)

USA




Struktura scenariusza awaryjnego

Srodki bezpiecze fstwa

Srodki bezpiecze ristwa - zapobieganie - ochrona i przeciwdziatanie
> >
FB1/ZzU FB2 | Skutki
Zdarzenie

inicjujace 1 Fqu| .
| _ FB1b |  Skutki A
Zdarzenie : .
warunkujgce _ : .
Zdarzenie ' Skutki B
: awaryjne : ;
Zdarzenie |, FB24d > | (Uwolnienie 'E ! N
inicjujace 2 FB2b substancji . Skutki C
, I /lub energii : !
_ Z aparatury) )
Zdarzenie F83a| : Skutki D
inicjujace 3 FB3b . ]
5 Drzewo bt edu : Drzewo zdarze A :
< >« >

ZU - zdarzenia umo zliwiaj gce powstawanie skutkéw, 6

FB - funkcje bezpiecze nstwa wypetniane przez istniej ace srodki bezpiecze nstwa




Metodyka systemu ExSysSA

Zalozenia:

1. Instalacje procesowe skiadaj g sie z identycznych lub zbli zonych
rozwi gzan aparaturowych; mo zna wiec stosowa € klasyczn g typologi e
procesow i aparatow dla r6 znych procesow technologicznych
(kategoryzacja procesow i aparatow)

2. Ogromna liczba stosowanych substancji chemicznych moze by¢
zaklasyfikowana do ograniczonej liczby kategorii su bstancji
niebezpiecznych

3. Instalacje procesowe dla potrzeb analitycznych s g dzielone na w ezly
technologiczne

4. Rozpatruje si e scenariusze awaryjne, ktore wyst gpig w weztach lub
procesach reprezentuj acych najwi ekszy potencjat zagro zen

5. Bierze si @ pod uwag e typowe zagro zenia procesowe cz esto
powtarzaj ace sie w bazach danych



Metodyka systemu ExSysSA

Zatozenia (c.d.)

6. Srodki bezpiecze Rstwa s a dedykowane do specyficznych zagro  zeh
procesowych i maj g wielowarstwow g struktur e, jednakow g w ré znych
operacji procesowych

7. Dzialanie ka zdego srodka bezpiecze nstwa jest sekwencyjne,
szeregowe uruchamiane po wyst gpieniu zdarzenia inicjuj acego lub
niepowodzeniu w dziataniu poprzedniego

8. Kazdy srodek bezpiecze nstwa jest niezale zny wzgl edem zdarzenia
inicjuj gacego oraz innych srodkdw bezpiecze nstwa

9. Proces wyboru scenariusza b edzie wielostopniowy z wykorzystaniem
tzw. matryc wyboru opartych o reguty logicznego wni oskowania typu:
jezeli X 1Y wtedy Z




Metodyka systemu ExSysSA

»| Opracowanie

A

| karty procesu
Karty charakterystyki Dokumentaqa
Etap | - Identyfl kacj a substandji niebezpiecznych technologiczna
niebezpiecznego Etap | j
procesu y v
: . Kategoryzacja
Kategoryzacja operagji procesowej
substancji (S) i aparatow (P)
Kategoryzacja niebezpiecznego
procesu NP. (Kombinacja S-P)
. v : :
Etap [l —Wybor Baza zagro iheﬁ Wybér niebezpiecznych ) Dane
; procesowyc zdarze n procesowych (ZP) historvczne
zdarzenia ZP) (Matryca wyboru) 4
awaryjnego (ZA) Etap I
Baza zdarzen Wybér zdarzenia . Baza drzew
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Etap Ill - okre$lenie f--------------mmmmom-ooooo oo l
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Kategoryzacja
substancji

Metodyka systemu ExSysSA

Lp. | Kategoria Stan fizyczny Klasy wg.
substancji klasyfikacji DSD
i DPD
1. Gaz
Substancje 2. Ciecz
1. tgl;syczne 3. Gaz skroplony i ciecze ™ T
(s1) przegrzana
4. Substancja stata
2. | Substancje 1. Gaz o
utleniajace
(S2) 2. Ciecz
3. Substancja stata
3. | Substancje 1. Gaz E
wybuchowe
(83) 2. Ciecz
3. Substancja stata
4. | Substancje 1. Substancja gazowa F+, F
palne (S4)
2. Substancja ciekla
3. Gaz skroplony i ciecz
przegrzana
4. Substancja stata
5 | Substancje 1. Gaz N
niebezpieczne
dla 2. Ciecz
srodowiska
(S5) 3. Substancja stata
6. | Inne (np. gwattownie reagujace z woda) (S6) R14, R29

10



Kategoryzacja
operacji/aparatury

Metodyka systemu ExSysSA

Rodzaj operacji

Rodzaj aparatury

1. Zbiorniki atmosferyczne
2. Zbiorniki cisnieniowe
Operacje | 3. Zbiorniki do magazynowania w stanie wychtodzonym
magazynowania —
. Zbiorniki prozniowe
(P1) 4. Zbiorniki p i
5. Zbiorniki do ciatl statych — silosy i zasobniki
6. Ruchome zbiorniki - cysterny drogowe i kolejowe
1. Reaktory chemiczne i biochemiczne
2. Wymienniki ciepta, wyparki, kotly, piece
Operacje Y P YP Y; P
procesowe 3. Aparaty kolumnowe: kolumny destylacyjne, absorbery,
(P2) adsorbery, krystalizatory
4. Urzadzenia do operacji fizycznych: mieszalniki,
blendery, rozdrabniacze, wirowki, filtry
Operacje 1. Rurociagi
rurociagowe 2. Weze elastyczne

(P3)

Operacje 1. Pompy
tloczenia
(P4) 2. Kompresory
1. Pochodnie
Operacje 2. Elektryczne i parowe systemy ogrzewania
pomocnicze 3. Systemy odbioru i utylizacji $ciekéw i odgazéw
P5
(P3) 4. Systemy odbioru i sktadowania odpadéw cieklych i

statych




Baza zagrozen
procesowych

Metodyka systemu ExSysSA

Kod Zagrozenie Typ aparatury
zagrozenia | procesowe
_ .. Zbiornik, kolumna, reaktor,
71 Przepelnienie . .
mieszalnik, blender, cysterna
Zbiornik, kolumna, reaktor,
72 Nadcisnienie mieszalnik, blender, cysterna,
rurociag
73 Nadmierne Zbiornik, kolumna, reaktor,
ogrzewania wymiennik ciepla, wyparka, piec
Uszkodzenie , . .
74 . Wszystkie rodzaje aparatury
mechaniczne
= Awaria .
Z5 ‘ A Pompa, kompresor, rurocigg
uszczelnienia
Awaria materialowa . . .
26 (korozja) Wszystkie rodzaje aparatury
77 Implozja Zbiornik, kolumna, cysterna, reaktor,
wyparka
78 Udar hydrauliczny | Rurociagi
79 Ekspansja Rurociggi, wymienniki, kolumny,
termiczna piece, wyparki
Zagrozenia . . .
720 Wszystkie rodzaje aparatury

naturalne




Metodyka systemu ExSysSA

Matryca wyboru niebezpiecznych zdarzen procesowych

Operacje magazynowania

Operacje procesowe

Zbiorniki Zbiorniki Zbiorniki Zbiorniki Zbiorniki | Ruchome Reaktory | Wymienni- | Aparaty Urzadzenia
Kategoria Stan atmosfery- | ci$nienio- do mag. w prozniowe do cial zbiorniki - (P2.1) ki ciepla, kolumnowe do operacji
substancji fizyczny czne (P1.1) | we (P1.1) stanie (P1.4) stalych cysterny wyparki, (P2.3) fizycznych:
wychlodz. (P1.5) (P1.6) kotly. piece (P2.4)
(P1.3) (P2.2)
72,75
. ] 5
1. Gaz 72,74, 75, 72,74, 75, | 74, 76, %é ;3’ z5, 72,74, 54, 72,74, 76,
' Ze6, 77,720 76,727,720 | 27,79, . Z6,79,720 | 79,720
720
720
71,72,
71, 75. | 71, 22, 75, ZL.Z72.75. | 44 75, |Z2ZAZS | ZLZLZ4, 4, 44 75
Substancje | 2. Ciecz 74,76,77, | Z4,76,77, 74,76, 77, 269 Z:!, 76,77, 75,76, 77, 269 Z2E) -
toksyczne 720 720 720 ZZ;} ’ 720 720 ’
S1
71,72 =
71,72, 75 71,72, 75 71,72, 75 o 71,72, 75
» * 2 » * 2 » * 2 = » * 2 q
*kG“Zl . 74,76,77, | 74, Z6, 77, 74,76, 77, %2 g %ﬁ sz“’ 74,76, 77, %ﬁ %‘;OZ
skroplon} 720 720 720 > &0 ’ 720 ’
720
4. Cialo
stale
Substancje L Glaz
utleniajace 2. Clecz
. - 3. Cialo
S2
stale
Niebezpieczne zdarzenie procesowe:
,Nadci snienie w zbiorniku atmosferycznym podczas magazynow ania cieklej
substancji toksycznej”
13

Analogiczna matryca dla pozostatych rodzajéw operacji



Metodyka systemu ExSysSA

Kod | Zdarzenie awaryjne Opis
(ZA)

Baza zdarze n awaryjnych

Spalanie palnych substancji z oddzialywaniem
ZA1 Pozar (P) ptomienia i promieniowania cieplnego . Rodzaje
pozaréw: PP, PS, PB, PK

Gwaltowne spalanie mieszanin par /gazéw z

. . , ZA2 Wybuch (W) utleniaczem z oddziatywaniem promieniowania
Dla niebezpiecznych zdarze n cieplnego i fall nadcisnienia
procesowyCh S q bUdowane ZA3 m;:lz)ch fizyczny ‘L:Jivsfr:ilgri‘?:iieozr;:;‘lg;isﬂénienia z powstaniem fali

Gwaltowne spalanie mieszanin pylow z powietrzem
z oddzialywaniem promieniowania cieplnego i fali
nadcis$nienia

drzewa logiczne stu zgce do
wyselekcjonowania zdarze n , _

. Wewnetrzny Wybuch/pozar wewnatrz wyposazenia
awaryjnyCh (ZA) ZAS wybuch/pozar(WW/P) | procesowego

Wybuch cieplny wskutek niekontrolowanej reakcji
ZA6 Wybuch cieplny (WC) | chemiczne lub dekompozycji niestabilnego
materiatu z oddziatywaniem fali ci$nienia

Wybuch pytowy

ZA4
(WPy)

Uwolnienie wskutek
ZA7 pekniecia/przecieku
rurociagu (UK/UPR)

Uwolnienie wskutek
ZA8 pekniecia/przecieku Uwolnienie substancji wskutek utraty szczelnosci
zbiornika/kolumny zbiornika/armatury

(UK/UPZb/K)

Uwolnienie wskutek
zniszczenia ptaszcza | Uwolnienie catej zawartosci zbiornika wskutek

Uwolnienie substancji wskutek utraty szczelnosci
rurociagu/armatury

ZA9

zbiornika/kolumny katastroficznego zniszczenia zbhiornika
(UK/Zb)
Zniszczenie dachu Zniszczenie dachu zbiornika wskutek
ZA10 | zbiornika i pozar zewnetrznego obciazenia lub wybuchu
zbiornika (PZb) wewnetrznego chemicznego lub fizycznego
Uwolnienie
711 substancji do Utrata szczelnosci aparatury procesowej |
systemu kanalizacji uwolnienie substancji do systemu kanalizacji
(UKan)
Uwolnienie Utrata szczelnosci aparatury procesowej i
ZA12 | substancji do ziemi P yp )

(Uz) uwolnienie substancji bezposrednio do gruntu

ZA13 | Inne Zdarzenia prowadzace do strat




Metodyka systemu ExSysSA

Drzewa logiczne

Nadcisnienie w zbiorniku
atmosferycznym podczas
magazynowania ciekiej
substancji toksycznej
(S1.1) (P1.1) (22)

Uwolnienie substanciji
Wyptyw na tace? do systemu kanalizacji
(ZA11)

Uwolnienie substanciji
do gruntu
(ZA12)

Drzewo logiczne dla niebezpiecznego zdarzenia proce  sowego:

,Nadci $nienie w zbiorniku atmosferycznym podczas magazynow ania cieklej

substancji toksycznej” 15




Metodyka systemu ExSysSA

Baza zdarze n inicjuj gcych

Zdarzenia inicjuj gce to przyczyny prowadz gce do zdarze i awaryjnych (ZA)
Kategorie przyczyn:

1. przyczyny procesowe (PP)

przyczyny techniczne (PT)

przyczyny ludzkie (PL)

przyczyny organizacyjne (PO)

a M 0D

przyczyny zewn etrzne (PL)

Ogotem wyselekcjonowano w tych kategoriach 47 przyc zyn (zdarzen
inicjuj gcych)

16



Metodyka systemu ExSysSA

Kod | Zdarzenie inicjujace (Zl)

Baza zdarze n inicjuj gcych

PP1 Awaria uktadu pomiaréw i automatyki (BPCS)
PP2 Przegrzanie

PP3 Gwaltowne odparowanie

PP4 Kondensacja

PP5 Niepozadana reakcja uboczna

PT1 Awaria sprzetu alarmowego

PT2 Awaria zasilania w energie

PT3 Awaria automatyki zabezpieczeniowej
PT4 Awaria zabezpieczen pasywnych

PTS Korozja

PL1 Praca poza zakresem projektowym
PL2 Nieprzestrzeganie instrukcji

PL3 Niewtasciwe wyszkolenie i brak wiedzy
PL4 Bledy projektowe

PO1 Brak polityki firmy w zakresie bezpieczenstwa

PO2 | Nieodpowiednie standardy i sposoby postepowania
PO3 | Brak systemu szkolen

PO4 | Niewtasciwy nadzor

PZ1 Sabotaz

Pz2 Upadek samolotu
PZ3 | Zewnetrzny pozar
PZ4 Huragan

PZ5 Trzesienie ziemi




Metodyka systemu ExSysSA

Baza srodkow bezpiecze nstwa

Uogolniona klasyfikacja sSrodkow bezpieczenstwa

Kategoria Wyszczegolnienie

Projekt procesowy

Zapobieganie Pomiary przemyslowe i automatyka z alarmami
procesowymi i dzialaniem operatora (BPCYS)

Alarmy Krytyczne i dzialania operatora
Och Automatyka zabezpieczeniowa (SIS)

chrona ] ) s
Urzadzenia odciazajace (upusty)

Pasywne systemy ochrony

, , ) Wewnetrzny system ratowniczy (ZGR)
Przeciwdzialanie _ )
Zewnetrzny system ratowniczy (PSP)

18
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Niebezpieczne

zdarzenie
procesowe

NZP

Zintegrowanie ExSysSA z programem AWZ
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Program AWZ

A
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Program ExXSysSA
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Program ExXSysSA

Dziekuje za uwag e
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