] =
8 &5
) &
oy P
oy &
Vi, it

www.biswbis.pb.edu.pl

CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING ~ 2(2011) ISSN: 2081-3279  BUDOWNICTWO | INZYNIERIA SRODOWISKA

BEZPIECZE NSTWO PROCESOWE W OBIEKTACH PRZEMYSLOWYCH

Andrzej KOZAK ®

Wydziat Bezpieczéstwa Procesowego i Funkcjonalnego, Zesp6t Koordyiraspekcii,
Urzad Dozoru Technicznego, ul. Radarowa 9, 2-137 Warazaw

StreszczeniePrzedstawiono zasady oceny ryzyka instalacji prasomej w catym cyklwycia obiektu. Podano schemat
decyzyjny w analizie ryzyka oraz sugestie doigezzastosowania technik analizy ryzyka. Wskazanowigzek medzy
bezpieczastwem procesowym a planowaniem przestrzennym.

Stowa kluczoweanaliza ryzyka, bezpiecastwo, planowanie przestrzenne, cyitia obiektu.

1. Bezpieczastwo instalacji przemystowych gazowniczym. Jako domimygy element uznano braki
w systemie zagdzania.

Projektowanie i wykonywanie technologicznych instii

przemystowych musi  uwzedinia¢  warunki ich

bezpiecznego dziatania. Dotyczy to w szczegintych 2. Bezpieczastwo procesowe a funkcjonalne

procesow przemystowych, ktéreadic sie z przebiegiem

reakcji chemicznych Ilub zmign stanu skupienia Pojcie ,bezpieczastwo” rozumiane jest jako brak

substancji stwarzaj zagraenia dla zycia i zdrowia niemazliwego do zaakceptowania ryzyka dla zdrowia,
ludzkiego, majtku (budynkéw) orazrodowiska. Z takimi zycia lub strat w magku czy srodowisku naturalnym.
zagrazeniami mamy do czynienia zwlaszcza w liash: Natomiast ryzyko w obszarze nauk stosowanych deéini
chemicznej, petrochemicznej (rafineryjnej), gazaanj sic  jako iloczyn prawdopodobistwa (czstasci

i energetycznej. Musimy je sprawnie identyfikawa wystepowania) danego zjawiska i skali strat (wieikio
Urzad Dozoru Technicznego prowadzi komplekgow  skutkdw niepagdanych):
ustug w zakresie podniesienia poziomu bezpiéshea
procesowego w catym cyklycia instalacji.

Na rysunku 1 przedstawiono zestawienie przyczyn
wypadkéw (Raport, 1997) w brytyjskim przefte

ryzyko = {czestas¢}x{straty} (1)
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Rys. 1. Statystyka wypadkéw (Raport, 1997)
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Bezpieczéstwo procesowe jest to ogét zagadinie
dotyczicych bezpiecaestwa pracy instalacji
przemystowej w sektorze przemystu procesowego
(chemia, petrochemia, energetyka, gazownictwo).l§gé
model (systematyh} zarzdzania ryzykiem
(bezpieczéstwem) w przem§fe procesowym (chemia,
petrochemia, gazownictwo i energetyka konwencjaajaln
przedstawiono na rysunku 2.

Bezpieczenstwo ogdlne

Bezpieczenstwo procesowe

Bezpieczenstwo funkcjonalne.

Rys. 2. Systematyka bezpieagava

Bezpieczéstwo funkcjonalne jest podzbiorem
bezpieczastwa procesowego. Jest to dziedzingymerii,
zajmupca Sé zapobieganiem zagreniom poprzez
odpowiednio zaprojektowane zabezpieczeniasaisle
okreslonych funkcjach. Zaprojektowana funkcja must by
precyzyjnie petniona wscisle okr&lonych warunkach
realnego zaguenia z zgdag  dokladndcia
i w okreslonym czasie. Od precyzji tego dziatania zgle

bezpieczastwo ludzi, instalacji isrodowiska. Uktady
bezpieczastwa funkcjonalnego sktadpjsie z trzech
elementéw: czujnika (przetwornika), odpowiedniego
uktadu logicznego (esto programowalnego) i elementéw
wykonawczych.

3. Zarzadzanie bezpieczastwem

Z formalnego punktu widzenia ,bezpiedstwo” jest
funkcja argumentu ,ryzyko”:
bezpieczastwo = f (ryzyko) (2)

Bezpieczéstwo procesowe me by oceniane
w trzech fazach cykluzycia instalacji: projektu,
zaradzania ryzykiem w nowo wybudowanym zaktadzie
i w fazie likwidacji produkciji.

Schemat analizy ryzyka przedstawia rysunek 4.
Pokazano na nim,ze jakdciowa analiza ryzyka,
obejmujca ekspertyzy i tradycyjne metody opisowe, jest
metod,, ktora cechuje nie tylko niska ztoncs¢, ale
rowniez niskie naktady. Natomiast H#oiowa analiz
ryzyka prowadzom metodami  probabilistycznymi
i deterministycznymi (lub pdtileciowymi) cechuje
wysoka ztaonas¢ i wysokie naktady.

Efektem przeprowadzonych analiz jest uzyskanie.m.in
odpowiedzi na pytanie o bezpieczne odlégtaniedzy
budynkami. Co jest bardzo wse w planowaniu
przestrzennym.
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Rys. 3. Ogolny model zagdzania bezpiechstwem w cykluzycia obiektu

320



Andrzej KOZAK

O
g >
Metody SN
probabilistyczn % IS
S o
P llosciowe SN
g'c
Metody =
p| deterministyczne
lub pétilosciowe
Analiza rvzvk:
I—P Ekspertvz'
2 .§~
——» Jakdciows ~§ k-
E— = C
Tradycyjne 52
metodyyo)gisowe I:l % g
1 z°<
Rys. 4. Schemat decyzyjny koszty vs. naktady w aiatyzyka
W praktyce imynierskiej stosowane gs ponizej Ponizsza tabela przedstawia (tab. 1), w jakich
zestawione metody: przypadkach maj zastosowanie poszczegbline metody
A. metody poréwnawcze  (wykorzystanie wiedzy przeghdowe badania poziomu bezpiefigiva
0 podobnych instalacjach) procesowego.
1. metody indeksowe (np. DOW Index, OPS Index),
2. listy kontrolne.
B. metody przegdowe: (systematyczny przed 4. Etap projektowania instalacji — procedura oceny
zagraen) bezpieczéstwa
1. PHA reliminary Hazard Analysis- Wstpna
Analiza Zagraen), Wstepna analiza zagven — PHA (Preliminary Hazard
2. HAZOP Hazard nad Operability Study Studium Analysi3, wykonywana we wspnej fazie projektu,
Zagrazen i Zdolnaici Operacyjnych), pozwala okréli¢ wielkos¢ i skak zagraenia oraz
3. \What — If” (Co kedzie j&li....). wymagania co do sposobu zabezpieczenia przed nim.
C. metody analityczne: (wykrycie zagea i ilosciowa W koncowej fazie projektu (faza P&ID), przed
ocena scenariuszy awaryjnych) rozpoczciem fazy konstrukcji, naky przeprowadzi
1. FMEA (Fault Mode and Effect Analy3js analiz HAZOP, z ktérej wnioski przedstawia ¢si
2. FTA (Fault Tree Analyzis w czterech kategoriach:
3. ETA (Event Tree Analy2is a. kategoria | — zaggenie pomijalnie mate,

b. kategoria Il — zagé@nie marginalne,
c. kategoria lll — zagreenie krytyczne,
d. kategoria IV — zageenie katastroficzne.

4. CCA (Cause Consequence Analyzis

Tab. 1. Zastosowanie metod analizy ryzyka

Projekt Modernizacja

Nazwa metody wsiepny Projekt Eksploatacja Zmiany
PHA - Wstpna . .
. , polecana nie wskazana nie wskazana polecana
analiza zagreen
HAZOP nie wskazana polecana moze byé polecana
stosowana
Listy kontrolne moze byt moze by moze by
) polecana
Metody indeksowe stosowana stosowana stosowana
What - If polecana nie wskazana moze byé polecana
stosowana
Analiza bezpieczestwa . .
nie wskazana polecana nie wskazana polecana

oprogramowania
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Kategoria | i Il oznacza niewielkie straty w insteji
i mafy liczbe rannych oséb.

Kategoria Ill oraz IV — powame straty i ofiary
$miertelne.

Bazupc na wynikach analizy PHA i HAZOP nale
wykona® analiz ilosciowsg ryzyka — QRA Quantitative
Risk Analysisdla obwodéw kategorii Il i 1V. Uzyskuje
sie w ten sposéb ,przydziat’ zagrenia, ktéry musi by
skompensowany przez stosowne zabezpieczenia ¢tsprz
elektryczny lub automatgk Prawdopodobigstwo
niezadziatania tego sptm okralane jest jako SIL
reprezentowane przez liczby catkowite z przedzib
(PN-EN 61508, 2010).

Sprzt w ukladach bezpiecastwa mae by
skonfigurowany w nagpujace uktady:

a. typ lool — one out of one
“leden z jednego” — awaria elementu powoduje

niesprawné¢ calej ptli bezpieczéstwa, brak
redundancij;

b. typ 1002 — one out of two
Jeden z dwbch” do poprawnej pracyetip

bezpieczastwa wymagana jest poprawna praca
jednego uktadu — uktad o zykiszonej dosipnasci;

c. typ 2002 — two out of two
.dwa z dwéch” - wymagana jest niezawoého
obydwu elementéw - uklad o podigzonych
parametrach bezpieartwa ale technologicznie
przesztywniony;

d. typ 1002D — one out of two with diagnostics
Jeden z dwoch z diagnostyk — decyzja o
niezawodnéci podgta jest w wynikuautomatycznych
bada diagnostycznych;

e. typ 2003 - two out of three
.dwa z trzech” — wymagana jest poprawna praca
dwdéch elementowgtli bezpieczéstwa;

f. typ NooMD
.N z M z diagnostyk” — wymagana jest prawidtowa
praca N elementéw. Decyzja wypracowywana jest
automatycznie w procesie gtosowania jako wynik
bada diagnostycznych.

5. Kompetencje personelu

Bezpieczéstwo  funkcjonalne jest nierozerwalnie
zwigzane z bezpiechstwem technicznym, ktére jest
istotsg dziatania Urgdu Dozoru Technicznego (UDT).
Zarzpdzanie bezpieczstwem procesowym i funkcjona-
Inym wymaga olbrzymiej wiedzy i dwiadczenia
inzynierskiego, a w 2zwizku z tym odpowiednich
przygotowa. Dlatego kompetencje 0s6b
odpowiedzialnych za bezpiedgmtwo funkcjonalne we
wszystkich istotnych bramach przemystu, przykladowo
petrochemicznym, chemicznym czy energetycznym,
uznane zostaly przez UDT za napn@jszy element
systemu.

322

Jednostka certyfikgga osoby UDT CERT przyfa
program certyfikacji 0s6b odpowiedzialnych za
bezpieczastwo funkcjonalne. Program ten zapewnia
osobom certyfikowanym udowodnienie kompetencji
w oparciu o0 okrdone i wuznane na arenie
miedzynarodowej standardy takie jak:
- w zakresie ogélnych zasad
funkcjonalnego — PN-EN 61508,

w zakresie przemystu procesowego — PN-EN 61511,
— w zakresie maszyn — PN-EN 62061
— w zakresie elektrownggdrowych — IEC 61513.

Informacje mana znalé¢ na stronie internetowej

UDT: www.udt.gov.pl.

bezpigstea
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RISK ANALYSIS IN INDUSTRIAL FACILITIES

Abstract: This article presents the methods of risk analgéis
an industrial facility during its whole lifetime che. The

document describes a decision diagram which is useisk

analysis and provides with suggestions concerniiffgreint

methods applied in risk analysis. The article aésglains

a correlation between risk analysis and land-uaerphg.



