PROCESNE STROJNICTVO II BEZPECNOSTNE INZINIERSTVO

14 BEZPECNOSTNE INZINIERSTVO

Pri sucasnom rychlom rozvoji chemického priemyslu vo svete a zvySovani efektivnosti
vyroby je nutné ¢oraz viac klast’ doraz na zvySovanie bezpecnosti chemickych prevadzok
vyuzivanim novych modernych technickych prostriedkov, ktoré budi zabezpecovat ucinnu
prevenciu proti vzniku zavaznej priemyselnej havarie. V SirSom kontexte mozno pojem
bezpecnost’ vyjadrit’ slovnym spojenim predchadzanie strat, a to uz ¢i predchadzanie strat na
T'udskych zivotoch a zdravi, ale aj na majetku, produkcii ¢i Zivotnom prostredi.

Podl'a Zakona ¢. 261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a o zmene a
doplneni niektorych zakonov mozno zadefinovat’ vybrané zékladné pojmy bezpecnostného
inZinierstva:

e Podnikom je cely areal pod riadenim toho istého prevadzkovatela, v ktorom je
pritomna vybrana nebezpecnd latka v jednom alebo vo viacerych zariadeniach
vratane spolo¢nych alebo suvisiacich infrastruktur a ¢innosti;

e Zariadenim je technicka alebo technologicka jednotka, v ktorej sa vybrana
nebezpecna latka vyraba, spractiva, pouziva, prepravuje, skladuje alebo sa fiou inak
manipuluje;

e Zavaznou priemyselnou havariou je udalost, akou je najmid nadmernd emisia,
poziar alebo vybuch s pritomnostou jednej alebo viacerych vybranych
nebezpecénych latok, vyplyvajuca z nekontrolovatelného vyvoja v prevadzke
ktoréhokol'vek z podnikov, na ktoré sa vztahuje tento zdkon a ktord vedie
bezprostredne alebo nésledne k vaznemu poSkodeniu alebo ohrozeniu zivota alebo
zdravia l'udi, Zivotného prostredia alebo majetku v ramci podniku alebo mimo
neho;

e Prevenciou zavaznej priemyselnej havarie je subor organizacnych, riadiacich,
personalnych, vychovnych, technickych, technologickych a materidlnych opatreni
na zabrdnenie vzniku zdvaZznej priemyselnej havarie;

e Havarijnym pldnom je dokumentacia obsahujuca stibor technickych, organiza¢nych
a inych opatreni na zdolanie zavaznej priemyselnej havarie a na obmedzenie jej
nasledkov na uzemi podniku;

o Nebezpecenstvom (zdrojom rizika zavaznej priemyselnej havarie) je vnltorna
vlastnost’ vybranej nebezpecnej latky alebo fyzicka situacia s potencialom
posSkodenia l'udského zdravia, Zivotného prostredia alebo majetku;

e Rizikom zavaznej priemyselnej havarie je pravdepodobnost vzniku zavaznej
priemyselnej havérie a rozsah (zavaznost) jej moznych nésledkov, ktoré mozu
nastat’ pocas urcitého obdobia alebo za urcitych okolnosti;

e Bezpecnostnou spravou je dokumentdcia obsahujuca technické, riadiace a
prevadzkové informacie o nebezpecenstvach a rizikach podniku kategorie B a o
opatreniach na ich vylucenie alebo znizenie.

KVALITATIVNE METODY IDENTIFIKACIE NEBEZPECENSTVA

INDEXOVA METODA DOW
Indexovi metdédu Dow mozno zaradit’ medzi skriningové metddy a je vhodnad na rychle
uréenie relativnej miery nebezpecenstva operacnej jednotky. Je vyjadrena dvoma indexmi:
e poziarno-vybusny index (PVI)
Vyjadruje  velkost nebezpeCenstva spojen¢ho s fyzikélno-chemickymi
vlastnost’ami latky a s technickym rieSenim systému.
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e index toxicity (IT)

Vyjadruje velkost biologického nebezpeCenstva vyplyvajuceho z toxickych

vlastnosti latok v skimanej operacnej jednotke.
Najskor je potrebné rozdelenie skimanej prevadzky do jednotlivych jednotiek, ktoré sa buda
posudzovat’ samostatne. Pod pojmom jednotka sa rozumie zariadenie, v ktorom prebichaju
jednotkové operacie fyzikalnej alebo chemickej povahy. Pre kazdu skiumanu jednotku sa urci
samostatny poziarno-vybusny index (PVI) a index toxicity (IT).
Hodnota PVI zavisi od troch veli¢in, a to materidlového faktoru, v§eobecného procesného
faktoru a Specialneho procesného faktoru. Podla vypocitanej hodnoty PVI sa kazdej skimane;j
jednotke priradi stupen nebezpecenstva poziaru a vybuchu (1 — nizky stupen..., 6 — extrémne
vysoky stupen).
Hodnota IT je funkciou toxickych vlastnosti latky a pokutovych faktorov (1 — nizky stupen...,
6 — extrémne vysoky stupen).
Z vypocitanych indexov PVI a IT sa zaradi skimana jednotka do matice indexov a vytvori sa
prehl'adna tabulka zaradenia.
Tento spdsob hodnotenia rizik mozno vztahovat na rizikd spojené s manipulaciou s
chemickymi latkami a procesmi chemického priemyslu pre jednotky, v ktorych sa manipuluje
alebo spracovava viac ako 2000 kg horlavého alebo vybusného materiélu.

SELEKCNA METODA
Selekéna metdda je zalozend na vypocte indikacného cisla A a selekcného cisla S. Tieto Cisla
sluZia na vyber rizikovych zariadeni v podniku, pre ktoré je potrebné vykonat’ podrobnejSie
hodnotenie rizika. Indika¢né a selekéné Cisla su pocitané v zavislosti od mnozstva vybranych
nebezpecénych latok, ich vlastnosti a procesnych podmienok, pri ktorych sa nachéadzaja.
Rizikovost’ skimanych zariadeni sa urCuje na zéklade ich vzdialenosti od zvolenych objektov.
Postup hodnotenia rizika podla selekénej metddy mozno rozdelit’ do nasledujucich krokov:
e rozdelenie podniku na operacné jednotky
Za samostatni operacnll jednotku mozno povazovat taka jednotku, ze strata
obsahu danej jednotky pri havarii nesposobi vyznamni stratu obsahu dal3ej
jednotky a mozno ju vo vel'mi kratkom okamihu po zaciatku havarie izolovat’. Pri
selekénej metdde sa rozoznavaju dva typy zariadeni, a to procesné a skladovacie
zariadenia.
e wpocet indikacného cisla A
Toto indikacné cislo je pocitané ako miera vlastnej nebezpecnosti operacnej
jednotky. Zavisi od mnoZstva nebezpecnej latky, od fyzikalnych, chemickych a
toxickych vlastnosti a od Specifickych prevadzkovych podmienok v skimanej
operacnej jednotke.
e wpocet selekcného cisla S
Vypocet selekénych cCisel pre skimanu operacnu jednotku vychddza z indikacnych
¢isel jednotky, ktoré sa vyznaCuji nebezpeCnymi vlastnostami, a to horl'avostou
(F), toxicitou (T) a vybusnostou (E). Vypocitané selekéné c¢isla zavisia od
vzdialenosti operacnej jednotky od analyzovaného objektu.
o selekcia najnebezpecnejsich operacnych jednotiek
Vysledkom krokov je vytvorenie tabulky selekénych cisel, pricom kazdé cislo sa
vztahuje na nebezpecnu vlastnost’ latok operacnej jednotky a analyzovanému
objektu. Nasledne sa porovnaju selekéné cisla operaénych jednotiek pre kazdy
zvoleny objekt a vyberie sa najvyssie selekéné ¢islo pre kazdy objekt.
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METODA KONTROLNEHO ZOZNAMU
Metoda kontrolného zoznamu je zaloZzend na vytvoreni a aplikacii Specifickych otdzok
zameranych na identifikaciu nebezpecenstiev, projektovych nedostatkov a technologickych
problémov spojenych zo zariadeniami, linkami a samotnymi procesmi. Proces identifikacie
nebezpecenstva mozno rozdelit’ do nasledujucich krokov:
e vytvorenie kontrolného zoznamu
Pri vytvarani kontrolného zoznamu je nevyhnutné mat’ k dispozicii podklady
obsahujuce informécie o zariadeniach, pracovnych postupoch, bezpecnostnych
normach a predpisoch, zdsobovani, fazach vyroby a operacnych parametroch
procesov. Otazky je nutné formulovat’ tak, aby odpovede na ne boli stru¢né, a to
ano, nie alebo neaplikovatel'né.
e prevedenie analyzy
Vo faze prevedenia analyzy je nutné zodpovedat’ na vSetky zhotovené otazky z
kontrolného zoznamu.
o vysledky analyzy
Sprava bezpe€nostnej analyzy metddou kontrolného zoznamu musi obsahovat
okrem zodpovedanych otazok aj sumarizaciu nedostatkov, ktoré boli identifikované
pocas analyzy.

METODA CO AK?
Pomocou metody Co ak? tim odbornikov posudzuje vybrant prevadzku z hladiska vyskytu
moznych nebezpeénych stavov pomocou otdzok, ktoré zaginajii slovnym spojenim Co ak...?
Uvedena metoda mdze byt’ pouzitd v ktoromkol'vek stadiu zivotného cyklu procesu.
Proces identifikacie nebezpecenstva mozno rozdelit’ do nasledujucich krokov:
e priprava otazok Co ak...?
Priprava spoc¢iva v zhromaZzdeni podkladov obsahujicich informacie o procese,
zariadeniach, surovinach, prevadzkovych postupoch, bezpecnostnych normach a
predpisoch. Priprava otazok vychadza zo sklisenosti z inych podobnych prevadzok.
e prevedenie analyzy
Analyza spo¢iva z kladenia vytvorenych otdzok. Postup jednotlivych
technologickych operacii prebieha logicky od vstupu surovin do prevadzky az po
vystup produktov z vyrobnej linky
o vysledky analyzy
Sprava bezpeénostnej analyzy metodou Co ak? obsahuje okrem zodpovedanych
otazok aj zoznam nedostatkov s nasledkami a navrhnuté opatrenia. Dalej by mala
dokumentécia obsahovat’ odporucania na zlepSenie bezpecnosti.

METODA HAZOP
Na rozdiel od predchadzajucich metéd, HAZOP (Hazard and operability study) je
systematickd metdoda ur€end na identifikaciu potencidlnych chyb v zariadeniach a
prevadzkach, ktoré mozu viest’ k nebezpecnym situaciam. Metdéda HAZOP je v stc¢asnej dobe
najpouzivanejSia metoda identifikdcie nebezpecCenstva v procesnom priemysle. Hlavnym
cielom je identifikdcia nebezpecenstva a kritické revidovanie vSetkych procesov a postupov.
Principom HAZOP metody je hladat mozné odchylky od projektovaného zameru, najst
pri¢iny a mozné dosledky a v kone¢nom ddsledku navrhnut’ opatrenia, ktoré zabrania vzniku
odchylky alebo zmiernenie negativneho dosledku odchylok.
Metodu HAZOP mozno rozdelit’ do nasledujtcich krokov:
e definovanie projektového zameru pre zvoleny parameter
ESte pred samotnym zadefinovanim projektového zdmeru pre zvoleny parameter je
potrebné hodnotenu jednotku rozdelit’ do mensich celkov — uzlov, ktoré na seba

173



PROCESNE STROJNICTVO II BEZPECNOSTNE INZINIERSTVO

logicky nadvdzuji a maju charakteristické parametre. Po vybrani jednotlivych
uzlov pre zvoleny parameter je potrebné definovat’ konkrétnu hodnotu, ktoré je
ziaduce pre dany parameter. Parameter moze oznacovat’ prevadzkové podmienky,
napr. teplotu, tlak, prietok, vysku hladiny, vodivost’, koncentraciu a iné.

e tvorba odchylok od zameru aplikaciou vodiaceho slova
Tvorba odchylky od projektového zdmeru prebieha spojenim vybraného parametra
s vodiacim slovom. Vzhl'adom na systematickost’ je nutné vytvorit’ vSetky logické
kombinacie parametra s vodiacimi slovami, ktoré st:
o nie, Ziaden (Uplné negicia zameru),

viac (Kvantitativny vzrast),

menej (kvantitativny pokles),

ako aj navyse (kvalitativny vzrast),

cast’ z (kvalitativny pokles),

opak (logické negacia zameru),

iny ako (Gplna zdmena).

e hladanie pricin odchylky

e hladanie dosledkov odchylky

e navrh opatreni

O O O O O O

KVANTITATIVNO-KVALITATIVNE METODY IDENTIFIKACIE
NEBEZPECENSTVA

ANALYZA STROMU PORUCH
Analyza stromu poruch je deduktivna metdda urcend na identifikaciu okolnosti, z ktorych
mozZe vzniknut redlna havaria. Analyza vyuZziva graficky diagram, ktory znazornuje priciny,
ktoré mozu sposobit’ vaznu systémovu poruchu, tzv. vrcholova udalost’. Konstrukcia stromu
porach zacina definovanim vrcholovej udalosti a logickym rozvojom poruch, ktoré tvoria
pri¢iny vrcholovej udalosti. Ciel'om analyzy stromu poruch je:

e urcenie kombinacii poruch zariadenia, prevadzkovych a environmentalnych

podmienok a 'udskych chyb,
¢ identifikacia opatreni, ktoré moZu zvysit’ spol'ahlivost’ alebo bezpecnost’,
e vypocet pocetnosti havarie alebo spolahlivosti zariadenia.

Postup pri vypracovani analyzy stromu poruch pozostava z nasledujucich krokov:
e definovanie systému,

identifikacia nebezpecenstva,

zostrojenie stromu poruch,

kvalitativne overenie Struktuary,

kvantitativne ohodnotenie stromu poruch.

ANALYZA STROMU UDALOSTI
Analyza stromu udalosti je graficky logicky model, ktory kvantifikuje mozné néasledky
udalosti, ktorymi ¢asto byvaju vrcholové udalosti stromu poruch. Strom udalosti zobrazuje
systematickil ¢asovu postupnost’ Sirenia udalosti od momentu vznik inicia¢nej udalosti az po
uplnu stratu kontroly nad systémom. Stromy udalosti maji dve typické oblasti pouZitia:
e pred incidentom
Preveruje ochranné systémy, ktoré majui zabranit’ vzniku incidentu s nebezpe¢nymi
nasledkami.
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e po incidente
Pouziva sa na kvantifikiciu nebezpeénych nasledkov incidentu. V chemickom
priemysle ide najcastejSie o incidenty spojené s Uinikom nebezpec¢nej latky, ktoré
vedu k poziarom, vybuchom a toxickym ohrozeniam.

Pri zostrojovani stromu udalosti sa vychadza z inicia¢nej udalosti a postupne sa prechadza cez
vSetky systémy, ktoré maju zabranit’ vzniku nebezpecnych nasledkov. Kazda vetva stromu
udalosti znazorfiuje nasledok iniciacnej udalosti.

ANALYZA DUDSKEJ SPOCAHLIVOSTI
Uroven spolahlivosti 'udského vykonu je pre fungovanie systému nesmierne dolezita a
mozno ju rozdelit do dvoch skupin:
® vnutorné faktory
Mozno sem zaradit’ stres, emocionalny stav, skiisenosti a osobnu pripravu.
* vonkajsie faktory
Medzi vonkajsie faktory patri pracovné doba, pracovné prostredie, pristup veducich
a metodické postupy.
Vnutorné a vonkajsie faktory su zakladnym zdrojom l'udskych chyb, ktoré sa mézu vyskytnat
pocas normalnej prevadzky. V sucasnosti existuju Specidlne metody urc¢ené na identifikaciu
nebezpedenstiev pre systémy c¢lovek-zariadenie. VSeobecny postup analyzy pozostava z
nasledujucich krokov:
e popis pracovného prostredia, tloh a charakteristika pracovnika,
hodnotenie rozhrania ¢lovek-technika,
vykonanie ulohovej analyzy jednotlivych funkcii pracovnika,
vykonanie analyzy l'udskej chyby v jednotlivych funkciach pracovnika,
dokumentécia vysledkov.
Analyza l'udskej spolahlivosti byva ¢asto implementovana do identifikacii nebezpecenstva
metédou Co ak? a HAZOP.
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