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Postep techniczny poza
Korzysciami pociggng za
sobg pojawienie si¢ nowych
zagrozen na niespotykang
wczesnie] skale

XVI w. Piece do wytapiania otowiu z rudy,
(King’s safety in process industries, 1998)
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IXX/XX w. (Wiek_pary)

Rewolucja przemystowa spowodowata, iz na
powazne zagrozenia narazona zostata duza
iczba pracownikow. Pracownicy narazeni sq
na zagrozenia wywotane przez pojedyncze
maszyny np.

m Kotty,
m Dzwigi,
m Maszyny wirujgce
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~Wiek pary”
Nowe mozliwosci, nowe zagrozenia
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Odpowiedzia panstw i spoteczenstw |
na nowe zagrozenia byto pojawienie
sie odpowiednich:

m Przepisow i specyfikacji technicznych
m Instytuc]i

ktorych zadaniem byto zapewnienie
- odpowiedniego poziomu bezpieczen-
- stwa urzadzen
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Warszawskiego Stowarzyszenia dla dozoru
nad Kottami Parowymi.

W,

3
[+

Przepisy ogolne.
§ L
Warszawskie Stowaizyszenie dla dozoru nad
kothami parowymi ma pa eela dokonywanie badan,
rewizji i prob koettow parowyeh,
§ o

Dororowi Stowarzyszenia podlegaja kotly pa-
rowe, i

lekace do jego czlonkdw, Niezaleznie od te-
g0 Stowarzyszenie ma prawo podjaé sie dozoru nad
kotlami parowymi, stanowiacymi whisnosé instytucj
readowyeh oraz organizacii spoleczuyeh, ¢
te nie byly czlonkami Stowarzyszenia.
§ 3.

OQproez dozory nad kotlumi paroseymi, Stowas

rgysrzenie ma prawo, zardwno swoim ezlonkom

{"idi’.!r}'

twskazavymow § 2 instytacjom { organizacjom, jako
tez 1 osobom obeym, okazywad pomaoc naukowa

i technicana w zakresie stosownnia w ich przedsio-

biorstwach wszelkiego rodzaju encrgii motarowej,
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XX /XXI w. Koncentracja przemystu, tgczenie pojedynczych maszyn /
aparatow w instalacje procesowe
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XX/XXI w. Skutki realizacji zagrozen przekraczajg granice
przedsiebiorstw i panstw

Eksplozja saletry amonowej w Oppau 1921r. Niemcy
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"‘%Hé% za potrzeby analizy i oceny ryzyka procesowego
i B 2

kaczenie pojedynczo bezpiecznych
urzadzen w instalacje powoduje
wzajemne interakcje bedgce zrodtem
nowych niepozgdanych scenariuszy
awaryjnych




za potrzeby analizy i oceny ryzyka procesowego

Spetnienie wymagan przepisow czy
specyfikacji technicznych przez
pojedyncze urzgdzenie nie zapewnia
bezpieczenstwa instalacji procesowej
jako catosci



za p otrzeby analizy i oceny ryzyka procesowego

kocio’r wodny niskotemperaturowy
m=3600*N/r [kg/h]

AR |m““ |
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Wymiennik ciepta
Przestrzen grzana (rurki): gaz p=100 bar
Przestrzen grzejna (ptaszcz): woda z ukfadu c.o. p=3 bar

18har
Wiymiennik ciepta

100 bar

AR |m““ |



a potrzeby analizy i oceny ryzyka procesowego

18k
Whymiennik ciepta i

100 bhar




“:*@E[jﬁ Istawowe definicje (wg PN-IEC 60300-3-9:1999)
W

Ryzyko (risk) - kombinacja czestosci lub
prawdopodobienstwa wystgpienia okreslonego
zdarzenia niebezpiecznego i konsekwencji
zZzwigzanych z tym zdarzeniem

Kategorie ryzyka

B

[ Naturalne J [Technologiczne}

—

; [ Procesowe ] [ Zawodowe ]




f%{jé# dstawowe definicje (wg PN-IEC 60300-3-9:1999)

Zagrozenie (hazaraT) — zrodto potencjalnej szkody_
lub okolicznosci potencjalnie szkodliwej
Szkoda (harm) — uraz fizyczny lub uszczerbek na

zdrowiu, uszkodzenie mienia lub degradacja
srodowiska

Zdarzenie niebezpieczne (hazardous event) -
zdarzenie, ktore moze powodowac szkode




AKADEMIA .‘1]? tawowe definicje (wg PN-IEC 60300-3-9:1999)
.@UDT R ("wg. PN-EN ISO 14121-1:2008)
V4. _

Identyfikacja zagrozen (hazard identification) - proces
rozpoznawania, czy zagrozenie istnieje oraz definiowanie
jego charakterystyk

Szacowanie ryzyka (risk estimation) — proces stosowany do
stworzenia miary poziomu analizowanego ryzyka.
Szacowanie ryzyka sktada sie z nastepujacych krokow:
analizy czestosci, analizy konsekwencji i ich potgczenia

Wyznaczenie ryzyka (risk evaluation) — proces, w ktorym na
podstawie anallzy ryzyka przeprowadza sie oceny
dopuszczalnosci i rozpatruje si¢ jakie czynniki, jak aspekty
socjoekonomiczne i srodowiskowe

- Ocena ryzyka (risk assessment) — petny proces i wyznaczania
. dopuszczalnosci ryzyka

|0 U

- Ryzyko resztkowe™ (residual risk) — ryzyko pozostate po
zastosowaniu zabezpieczen
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Okreslenie granic \ Etapy ocerly ryzyka
(na podst. PN-EN ISO 14121-1:2008;
l PN-IEC 60300-3-9:1999)

Identyfikacja zagrozen > [

(Hazard Identification) A(Z?slllz:n?l’;s‘g)ﬂ

Szacowanie ryzyka Ocena ryzyja
(Risk estimation) j Risk assesment

|

Wyznaczenie ryzyka
(Risk evaluation)

|

Decyzja o dopuszczalnosci
ryzyka analiza opcji
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HAZOP

ny ryzyka

Etapy oceny ryzyka na przyktadzie arkusza

Analiza ryzyka

Analiza HAZOP

= I | |

Ocena ryzyka

Cihie kt:

Mo P&ID:

Stacja osuszania ...

Lestawienie rysunkdw

Identyfikacja zagrozen

- - Ldn T L

Funkcja: Osuszanie gazu ... \
i . Zahezpieczenia 2ls . .
No| Parametr | Odchylenie Przyczyna Skutki . g‘ E Zalecenia / Uwayi
(P i (9 ELR:
111, Wigkszy . . . L
1.1, Lyt v soki Lszkodzenie wypefenienia Paormiar cisnienia roZnic owego
b [Pl EE?S:;LEZEU Rz ephyn T werta | ahsorhera C-200:1 20PDI0T - dzigtania operatora 53] TA
Kategoria LY—A—YJ /
skutkow kat. 1 kat. 3 kat. 5 Y
Czestosc g © Analiza opcji
: X
Sl;lj:léﬁw pomijalne Srednie katastrofalne -E. :
1] 10°-10 bardzo czesto r E’
2 | 107-102 czesto TNA 9 9
3 | 102-10°® mozliwe TNA | TNA g g
4| 10%-10+ sporadycznie A E g
5 | 10%-10° rzadko A A TNA g ﬁ
- | 6| 10°-10° bardzo rzadko A A A 6‘) >
E 7 | 10%-107  prawie niemozliwe A A A ;




‘ia akceptacji ryzyka - zasada ALARP

Czy przed kazdym zagrozeniem
nalezy sie zabezpieczac?
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ij@uEn[Iﬁ teria akceptaciji ryzyka - zasada ALARP
W

ALARP (As Low As Reasonably Practicable)Tak nisko jak to jest
racjonalnie uzasadnione - zasada wg ktorej wysitki
majace na celu redukcje ryzyka powinny byc¢ kontynuowane,
do punktu gdy przyrost wydatkow zwigzanych z redukcjg
ryzyka powoduje nieproporcjonalnie maty spadek ryzyka

1IN ””“1 ,




A%E{lﬁ sria akceptacji ryzyka — Miary i wskazniki ryzyka
W

MIARY RYZYKA

e Ryzyko indywidualne

e Ryzyko grupowe

Ry,
2 Vi,
o)
/US
)
3

Ryzyko scenariusza 2

> Ryzyko scenariusza 1

e Ryzyko obszarowe

=1

Ryzyko indywidualne IR, , prawdopodobienstwo
wystgpienia niepozgdanych skutkow w wyniku okreslonego
zdarzenia wypadkowego, poniesionych przez indywidualnego
. cztowieka znajdujacego sie w punkcie (x,y) strefy zagrozenia
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Przekroje ryzyka indywidualnego

Kontur ryzyka

Wartosci indywidualnego ryzyka w
roznych punktach naniesiona na mapie
zagrozonego obszaru. Linie wokot
instalacji posiadajace te samg wartosc
ryzyka indywidualnego nazywana jest
izolinigq ryzyka

102

10+

Profil ryzyka

Wykres ryzyka indywidualnego w
funkcji odlegtosci od zrodta ryzyka

104 4

108+

10 4

Ryzyko smierci [1/ rok]

107

L) L

!
0 250 500 750 1000

Odlegtos$é od instalacji [m]




AKADEMIA

: Js
@}J D

Ryzyko grupowe prawdopodobienstwo wystgpienia
niepozadanych skutkow na ktore narazona jest grupa osob
wskutek wystgpienia okreslonego scenariusza danego
zdarzenia awaryjnego. Przedstawiane jest zwykle za pomocq
krzywej rozktadu ryzyka grupowego F-N (Frequency — Number of
Fatalities) F —kumulatywna czestos¢ wystepowania scenariuszy
awaryjnych, N - liczba ofiar w kazdym z tych scenariuszy

k
I—
=)
K3

Ix0* '

ot -

1x10™

1 10 100

Czestos¢ N lub wiecej ofiar $miertelnych [1/rok]

Liczba ofiar $miertelnych, N
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Ryzyko obszarowe rozktad ryzyka otrzymany przez dodanie
poszczegolnych wartosci ryzyka z roznych zrédet w danym
obszarze geograficznym (x,y). Do prezentacji ryzyka
obszarowego mozna stosowac izolinie ryzyka jak i krzywe F-N

I| H 'i1||'1|ll |



a'dfj@ﬂEn[[ﬁ aria akceptacji ryzyka - Miary i wskazniki ryzyka
i B -

FAR (Fatal Accident Ratg - okreslona liczba wypadkow
smiertelnych w czasie 108 godzin narazenia (okoto 1000
pracownikow przez caty okres pracy zawodowej)

ROD (Avarage Rate of Death)- Srednia liczba oczekiwanych
wypadkéw smiertelnych ze wszystkich mozliwych
wypadkow w jednostce czasu

1 Wypadki ciezkie i Smiertelne
/ 10 Wypadki lekkie bez inwalidztwa
/ 29 \ Wypadki ze stratami materialnymi
g / \Niebezpieczne incydenty bliskie
— 600 wypadkowi

Tréjkat wypadkowosci Bird’'a




Analiza HAZOP

Wezel nri 7

Obiekt: Zbiornik kondensatu
No P&ID: Patrz: Wykaz weztdéw z przynaleznymi rysunkami P&ID
Funkga: Odprowadzenie | magazynowanie kondensatow

Zabezpieczenia

Nr Parametr Odchylenie Przyczyna Skutki .
v ey (P) i (S)

Zalecenia / Uwagi

Czestosc
Skutki
Ryzyko

Kryzy ograniczajace na ukladach

1. Wzrost cidnienia, spustu kondensatu
1. Inne medium 4 1. Awaria ukladow kontroli |uszkodzenie zbiornika, emisja |Blokady w ESD na ukladach spustu
75 Skiad przebicie gazu |spustu kondensatu w gazu, powstanie atmosfery kondensatu od niskiego poziomu 615! TA |Brak
7 Imedium do zbiomika weztach wybuchowej, wybuch, pozar - |Zawor oddechowy PRV1101
T-1101 213 utrata zycia lub zdrowia zamontowany na zbiorniku T-1101
ludzkiego Wyznaczenie stref zagrozenia

wybuchem, aparatura Ex

Ryzyko indywidualne IR

Xy

s\nueueas o>|AzAu<

<ez
>

)Ryzyko scenariusza>
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K ategorias kutkiw
Pracownicy Ludnosé Srodowiski Majatek
kat. 1 Bardzo drabne urazy - - W inimalne
kat. 2 Pojedyncze urazy Oddr, hatas Mate, odnotowane w raportach Do 100 000 PLK
kat. 3 Srednie urazy, pojedyncze cigzkie|  Mate urazy Srednie Zniszczenia Do 5000 000 PL
kat. 4 Liczne ciezkie urazy Srednie urazy PowaZne Zhiszczenia Do 50000 000 PLM
kat. 5 Ofiary smiertelne Ciezkie urazy Katastrofa ekologiczna (d 50 000 000 FLM
Kategoria
skutkow kat. 1 kat. 3 kat. 5
Czestosé
SFSIL;:EEW pomijalne srednie katastrofalne
11 10°-107 bardzo czesto
2 | 107-102 czesto
3| 102-10° mozliwe
4 | 103-10* sporadycznie
5| 10¢-10° rzadko
6 | 10%-10° bardzo rzadko
7 | 105-107 prawie niemozliwe
Ryzko Opis
A Ryzyko akceptowane (nie wymagane 53 Zadne dodatkowe Srodki be zpieczehstwa)
TA Ryzyko tolerowane — akceptowane (zasada ALARP)
THA Ryzyko tolerowane nieakceptowane fwprowadzic dodatkowe Srodki bezpieczef stwa w
wyZnaczonym terminie)
NA Ryzyko nieakceptowane




dy analizy i oceny ryzyka procesowego

m PHA
m What-if
m HAZOP
m FMEA

m FTA
mETA

- = LOPA
- = QRA




Moderni-
zacja
Zmiany

Eksplo-

Nazwa metody aiacia

Projekt

PHA - Wstepna
analiza zagraen

HAZOP

Listy kontrolne
Metody indek s ows

What - If

HRA
Analiza btedu ludzkiego

I polecana

moze by¢ stosowana

-nie wskazana




AKADEMIA B —
.@UDT I Zycia obiektu, a metody analizy i oceny ryzyka procesowego
W B

Cykl zycia obiektu

N pRe0P ocena zgodnosci
= SIL
projekty konstrukcyjne
PHA | wykonawcze.
l projekt procesowy P&ID

projekt bazowy




Dziekuje za uwage



