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WSTEP

Wspolczesna gospodarka opiera si¢ na wykorzystywaniu bardzo wielu
réznorodnych technologii, ktore wyksztalcity specyficzne srodowisko pra-
cy. Obserwujemy nieodwracalny progres cywilizacyjny i technologiczny
napedzany nieustannym dazeniem do innowacyjnosci. Konsekwencja tak
duzego postepu gospodarczego jest ujawnienie si¢ duzej liczby réznego
rodzaju ryzyk i zagrozen wywotanych dziatalnoscia cztowieka. Ich po-
wszechnos¢ 1 uspotecznienie oraz mozliwos¢ transformacji (ryzyko tech-
nologiczne moze si¢ przeksztalci¢ w ryzyko finansowe, ryzyko naturalne
w ryzyko technologiczne itd.) powoduje, ze wspotczesne spoleczenstwo,
jak nigdy wczesniej, jest narazone na ryzyko. Odpowiedzig na powstala
sytuacje sa roznego rodzaju dziatania obronne. W latach siedemdziesiatych
XX wieku wyodrebnita si¢ nowa dziedzina wiedzy, ktéra nazwano bezpie-
czenstwem procesowym.

1. ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM PROCESOWYM
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Bezpieczenstwo procesowe, rozumiane jako brak niemozliwego do zaak-
ceptowania ryzyka dla zdrowia, zycia lub strat w majatku czy Srodowisku
naturalnym, ma szczegoélne znaczenie w przemysle chemicznym, petro-
chemicznym, w gazownictwie i energetyce. Jest integralng czescig ogol-
nego bezpieczenstwa, szczegdlnie odnosi si¢ do instalacji procesowych
zawierajacych i1 przerabiajacych substancje chemiczne. Bezpieczenstwo
procesu produkcyjnego obejmuje zarowno bezpieczenstwo pracownikow,
jak i1 procesow technologicznych. Wigze si¢ to z takim zaprojektowaniem
i wykonaniem technologicznych instalacji przemystowych, ktore uwzgled-
nia warunki zapewnienia ich bezpiecznego dziatania. Dotyczy to zwlaszcza
procesow przemystowych, podczas ktorych zachodzace reakcje chemiczne
lub zmiany stanu skupienia substancji powoduja zagrozenia dla ludzkie-
go zdrowia, a nawet zycia oraz srodowiska [Gruhn, Chedde, 2006, s. 57].
Przedsiebiorstwa, w ramach kompleksowego zapewnienia bezpieczenstwa,
wdrazaja systemy zarzadzania bezpieczenstwem procesowym. Przy opra-
cowywaniu takich systemow uwzglednia si¢ zasady bezpieczenstwa proce-
sowego stanowiace wytyczne do projektowania i wykonywania wszelkich
dziatan produkcyjnych, a dotyczace bezpieczenstwa naturalnego, opartego
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na filozofii eliminacji zagrozen, zmniejszenie ich potencjalnych skutkow
poprzez zastgpowanie niebezpiecznych substancji, zmniejszanie ilosci sto-
sowanych substancji oraz, o ile to mozliwe, obnizanie parametréw ope-
racyjnych procesow. Powszechnie wykorzystuje si¢ wielowarstwowosc¢
systemow bezpieczenstwa i ochrony, ktora tworzg niezalezne, szeregowo
dziatajace systemy zabezpieczen w postaci warstwy zapobiegania uwol-
nieniom substancji niebezpiecznych, warstwy ochrony przed skutkami ta-
kich uwolnien i warstwy przeciwdziatania, minimalizujacej wielko$¢ strat
wskutek tych uwolnien [Kunicki, Matus, Zabielski, 2001, s. 23]. Kluczo-
wa kwestig w zarzadzaniu bezpieczenstwem procesowym sg analizy oceny
ryzyka, identyfikujace zagrozenia zwigzane z procesami i umozliwiajace
odpowiedni dobor systemow bezpieczenstwa.

2. GENEZATIDEA METODY HAZOP

Metoda HAZOP (Hazard and Operability Study) zostata zapoczatkowana
w Anglii w 1963 r. w koncernie Imperial Chemical Industries (ICI), jednym
z najwiekszych producentéow artykutdéw chemicznych na $wiecie. Upu-
bliczniona zostata przez ICI oraz Chemical Industries Assocciations Ltd.
w 1977 r. W 2001 r. ukazata si¢ norma IEC 61882 ,,Hazard and operability
studies (HAZOP studies) — Application guide”. W czerwcu 2005 r. opubli-
kowana zostata polska wersja tej normy, zostala ona przettumaczona przez
Polski Komitet Normalizacyjny i ma ten sam status co wersja oficjalna.
Celem normy jest przedstawienie zasad i procedur badan zagrozen i zdol-
nosci do dziatania. HAZOP jest ustrukturyzowang i systematyczng technikg
badania okreslonego systemu w celu identyfikowania potencjalnych zagro-
zen w systemie oraz potencjalnych problemow zwigzanych ze zdolnoscia
do dziatania systemu i w szczeg6lnosci identyfikowania przyczyn zaktocen
dziatania i powstawania odchylen w produkcji, ktére moga doprowadzi¢ do
powstania wyrobow niezgodnych. Metoda HAZOP jest analizg zagrozen
i zdolnosci operacyjnych wykorzystywanych do oceny ryzyka procesowe-
go. Celem analizy HAZOP jest zidentyfikowanie wszystkich potencjalnych
zagrozen 1 strat, jakie moga wystapi¢ w przedsigwzigciach. Analiza za-
grozen i zdolno$ci operacyjnych jest strukturalng metoda identyfikacji po-
tencjalnych zagrozen wystepujacych w procesach przemystowych [Kletz,
1999, s. 27]. W praktyce oznacza to systematyczny przeglad zatozen pro-
jektowych i procesu technologicznego pod katem mogacych pojawic si¢
odchylen parametrow.
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Cechg charakterystyczng badania HAZOP jest ,,sesja badawcza”, pod-
czas ktorej interdyscyplinarny zespot pod przewodnictwem kierownika do-
konuje systematycznego badania wszystkich istotnych elementow systemu
lub projektu. Zespot w toku pracy identyfikuje i ujawnia wszelkie odchy-
lenia od zatozen projektu. Wykorzystuje do tego tzw. ,,stowa kluczowe”.
Stowa kluczowe sa technika, ktdra stuzy do stymulacji wyobrazni cztonow
zespotu w celu skuteczniejszego identyfikowania zagrozen i problemow
i zdolnosci do dziatania.

3. ZASADY HAZOP

Nalezy podkresli¢, ze badanie HAZOP jest procesem tworczym. Analiza
jest prowadzona poprzez systematyczne stosowanie serii stow kluczowych,
aby skutecznie identyfikowac potencjalne odchylenia od zatozen projektu.
Odchylenia sg stosowane jako ,,mechanizmy wyzwalajace” w celu inspiro-
wania cztlonkow zespotu do oceny, jakie byty przyczyny powstatego odchy-
lenia i jakie moga by¢ jego skutki. Badanie powinno by¢ prowadzone pod
kierunkiem przeszkolonego i doswiadczonego kierownika, ktérego rola
jest zapewnienie wszechstronnego ujecia badanego systemu przy zastoso-
waniu logicznego i analitycznego myslenia. Kierownikowi powinien towa-
rzyszy¢ sekretarz, ktory zapisuje zidentyfikowane zagrozenia i/lub zaklto-
cenia zdolnosci do dziatania w celu dalszej oceny i wypracowania decyzji.
Badanie prowadzone jest z udziatem specjalistow reprezentujacych rozne
dyscypliny, posiadajacych odpowiednie umiejetnosci i do§wiadczenie oraz
charakteryzujacych si¢ intuicja i predyspozycjami do wlasciwego osadu.
Zalecane jest, by prowadzi¢ badania w atmosferze pozytywnego mys$lenia
i szczerej dyskusji. Zidentyfikowane problemy sg zapisywane w celu oceny
i w konsekwencji podjecia decyzji.

Dla utatwienia badania system zostaje podzielony na czesci, dla kto-
rych zatozenia projektowe moglyby by¢ wiasciwie ustalone. Rozmiar wy-
branej czesci zalezy zwykle od stopnia zlozonosci systemu i dotkliwosci
zagrozenia. Dla ztozonych systemoéw lub dla systemow, ktore sa narazone
na duze zagrozenia wyodrgbnione czesci sg raczej mate. Z kolei dla syste-
mow prostych lub dla systemow narazonych na mate zagrozenia wyodrgb-
nia si¢ wigksze czgsci, co w istotny sposob przyspiesza badanie [Borysie-
wicz, Furtek, Potempski, 2000, s. 58]. W przemysle chemicznym w celu
przeprowadzenia analizy HAZOP nalezy instalacje produkcyjne podzieli¢
na tzw. wezly badawcze (jednostki procesowe lub operacje jednostkowe
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posiadajace okreslone funkcje). Kazdy wezet badawczy stanowi kolejny
krok analizy.

Tabela 1. Idea wyodrgbniania czg$ci badawczych w analizie HAZOP

Instalacja
Wezet 1 (krok 1) Wezet 2 (krok 2) Wezet 3 (krok 3) Wezet 4 (krok 4)
Np. rurocigg Np. zbiornik .
magistralny magazynowy Np. pompa Np. piec
<— FUNKCJONALNA CALOSC —

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.

Dla danej czesci systemu zatozenia projektu sa wyrazane za pomoca
elementow, ktore przekazuja podstawowe jej cechy. Wybor elementow do
badania jest do pewnego stopnia subiektywny i w praktyce moze by¢ wie-
le mozliwos$ci przeprowadzenia badania. Najczesciej kryterium wyodregb-
nienia czesci moze by¢ material wejsciowy uzyskany ze zrodta, dziatanie,
ktore jest podejmowane na danym materiale albo wyrob, ktory jest dostar-
czony na miejsce przeznaczenia. Elementy moga by¢ okreslane uzytecznie
ze wzgledu na kryteria ilosciowe, jakosciowe lub wtasciwosci. W systemie
chemicznym element ,,material” moze by¢ definiowany dalej ze wzgledu
na cechy takie jak temperatura, ci$nienie, sktad. Z kolei dla dziatania trans-
port istotnymi wlasciwosciami moga by¢ czesto§¢ kursowania lub liczba
pasazerow.

Zespot HAZOP bada kazdy element pod wzgledem odchylen od zato-
zen projektu, ktore moga prowadzi¢ do niepozadanych skutkow. Identyfi-
kowanie odchylen od zatozen projektu jest osiagane dzieki procesowi py-
tan z zastosowaniem wcze$niej okreslonych ,,stow kluczowych” [Redmill,
Chudleigh, Catmur, 1999, s. 68].

Stowa kluczowe tworzone sg przez polaczenie stow przewodnich
z odpowiednim parametrem procesowym. Potaczenie odpowiedniego pa-
rametru ze stowem przewodnim pozwala na stworzenie stowa kluczowe-
go, wedtug ktérego prowadzona jest analiza HAZOP (np. brak przeptywu,

wiekszy przeptyw, mniejszy przeptyw, przeplyw odwrotny).
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Tabela 2. Stowa przewodnie do tworzenia stow kluczowych w analizie HAZOP

Stowo przewodnie

Znaczenie

Nie ma (brak)

Negacja intencji

Wigcej / mniej, wigkszy / mniejszy

llosciowy wzrost / obnizenie

Lepszy / gorszy Jakosciowy wzrost / obnizenie
odwrotny Przeciwny do zamierzonego
inny Inny niz zamierzony
Inny niz Catkowite zastgpienie

Weczesniej / pozniej, przed / po

Zmiana w czasie

Czesciowo, takze

Jakos$ciowe obnizenie

Rowniez jak, w dodatku do

Jakosciowo zwigkszenie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.

Istotne jest, aby kolejno siega¢ do poszczegdlnych parametrow i stow
przewodnich i w ten sposéb kontynuowac analizg.

Tabela 3. Parametry do tworzenia stow kluczowych w analizie HAZOP

Przeptyw Czas Czestosé Mieszanie
Cisnienie Sktad Lepkosé Dodawanie
Temperatura pH Napigcie Oddzielanie
Poziom Predkos¢ Informacja Reakcja
Operacja Oprdznianie Utrzymanie Korozja
Tryb pracy Potozenie tadunek Medium pomoc-
nicze
Zasilanie Warunki atmosfe- Stezenie Gestosc
ryczne
Odpuszczanie Integralnosc Inny Inny (ustala Zespot)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.
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Rola stowa kluczowego jest pobudzanie tworczego myslenia, wigksza
koncentracja na czynnikach zagrozen i kreowanie pomystow do dyskusji,
a przez to zwigkszenie szans na pelne zrealizowanie badania.

4. PROCEDURA BADANIA HAZOP

Procedura analizy HAZOP obejmuje cztery gtdowne etapy, w ramach kto-
rych realizowane sa zadania szczegotowe:

— ustalenia,

— przygotowania,

— badanie,

— dokumentacja i dalsze badania [Kunicki, Matus, Zabielski, 2001,

s. 25].

Peten zakres dziatan szczegotowych realizowanych w ramach poszcze-
gblnych etapoéw zawiera tabela 4.

Rozpoczecie badania zwykle jest inicjowane przez kierownika przed-
siewzigcia. Ustala on termin badania, powotuje kierownika badania i za-
pewnia niezbgdne zasoby do jego przeprowadzenia. Potrzeba badania
HAZOP czgsto bywa identyfikowana podczas rutynowego planowania
przedsiewzigcia.

Okreslenie zakresu i celow badania przeprowadza kierownik przed-
sigwzigcia przy udziale kierownika badania. Cele i1 zakres badania sg
wzajemnie zalezne i powinny by¢ opracowane tgcznie. Celem badania
HAZOP jest zidentyfikowanie wszystkich potencjalnych zagrozen i strat,
jakie moga wystapi¢ w przedsigwzigciu.

Zakres analizy HAZOP uwzglednia fizyczne granice systemu oraz licz-
be 1 poziom szczegdtowo dostepnego planu projektu. W przemysle che-
micznym zakres badania obejmuje podzial instalacji produkcyjnych na
wezly badawcze (jednostki procesowe lub operacje jednostkowe majace
okreslone funkcje) podlegajace analizie, nastepnie ustalenie tzw. gleboko-
$ci analizy, czyli zakresu szczegdtowosci analizy i wreszcie czasu trwania
analizy oraz dostepnosci srodkow.
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Tabela 4. Procedura badan HAZOP

Etap badan Zakres dziatan
— Okreslenie zakresu i celow
Ustalenia — Okreslenie odpowiedzialno$ci

— Wybranie zespotu

Przygotowania

— Sporzadzenie planu badania

— Zebranie danych

— Uzgodnienie rodzajow zapisow
— Oszacowanie czasu

— Opracowanie harmonogramu

Badanie

— Podziat systemu na czgsci

—Wybor czesci i ustalenie zatozeri projektu

- |dentyfikacja odchylen dzigki uzyciu stow kluczowych
wobec kazdego elementu

— Identyfikacja skutkéw i przyczyn

- |dentyfikacja istnienia znaczacego problemu

- |dentyfikacja mechanizmow zabezpieczajgcych

— Identyfikacja mozliwych $rodkow zaradczych

— Uzgodnienie dziatar

Dokumentacija i dalsze
badania

— Zapisanie badan

— Podpisanie dokumentacji

— Opracowanie raportu z badan

— Sprawdzenie, czy dziatania s3 wdrozone

— Powtérne badania kazdej czesci systemu
w razie koniecznosci

— Opracowanie raportu koricowego

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie PN-IEC 61882 Badania zagrozen i zdolno-

$ci do dziatania (badania HAZOP) — Przewodnik zastosowan.

Role i odpowiedzialnos$¢ zespotu HAZOP powinny by¢ jasno okreslo-
ne przez kierownika przedsigwzigcia i uzgodnione z kierownikiem bada-
nia HAZOP na poczatku badania. Badanie HAZOP jest praca zespotowa,
w ktorej kazdy z cztonkow zespotu zostaje przydzielony do okreslonej roli.
Zaleca sig, aby zespot byt mozliwie najmniejszy, w zgodzie z posiadanymi

technicznymi i eksploatacyjnymi umiej¢tnosciami i doswiadczeniem.

Prace przygotowawcze w duzej mierze spoczywajg na kierowniku ba-

dania. Jest on odpowiedzialny za:
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pozyskanie informacji,

przeksztatcenie informacji w stosowny format,
planowanie kolejnosci spotkan,

organizowanie koniecznych spotkan.

Kierownik badania odpowiedzialny jest za przygotowanie planu bada-
nia, ktory powinien zawierac cel i zakres badania, list¢ cztonkdéw uczestni-
czacych, dane techniczne uwzgledniajace podzial na czesci i elementy oraz
wykaz proponowanych do uzycia stoéw kluczowych, ustalenia administra-
cyjne, harmonogramy spotkan wraz z datami, godzinami i lokalizacjami.

Badanie powinno przebiega¢ zgodnie z przyjetym planem. Zaleca sie,
aby na poczatku spotkania badawczego kierownik badania naszkicowat
plan badania, przedstawit plan projektu i wyjasnit proponowane elementy
oraz stowa kluczowe. Mozliwe sa dwie kolejnosci badania: ,,najpierw ele-
ment” albo ,,najpierw stowo kluczowe”.

W przemysle chemicznym badanie rozpoczyna si¢ od podziatu instala-
cji na wezty badawcze. Pierwszy wezet stanowi zazwyczaj pierwsza ope-
racja procesowa lub aparat procesowy. W dalszej kolejnosci zespdt ana-
lityczny dokonuje wyboru pierwszego odpowiedniego stowa kluczowego
(dotyczacego potencjalnie mozliwego do wystapienia odchylenia). Nastep-
nie rozpoczyna si¢ analiza poprzez ustalanie przyczyn wystgpowania roz-
patrywanego odchylenia. Pod uwage brane sg rownoczes$nie spodziewane
skutki wynikajace z tego odchylenia i wreszcie projektowane sg systemy
bezpieczenstwa oraz ochrony (zabezpieczen).

Dokumentacja w badaniu HAZOP odgrywa bardzo istotng role ze
wzgledu na to, ze podstawowg sita HAZOP jest podejscie systematycz-
ne, zdyscyplinowane i udokumentowane. Kierownik badania jest odpo-
wiedzialny za zapewnienie wykonania odpowiednich zapisow z kazdego
spotkania. Funkcjonuja dwa rodzaje zapisywania HAZOP: petny i poprzez
wyjatki. Zapisywanie petlne polega na dokumentowaniu wszystkich wyni-
koéw zastosowania kazdej kombinacji stowo kluczowe-element/wtasciwosc¢
kazdej czesci lub elementu planu projektu. Takie rozwigzanie, pomimo
skomplikowania, zapewnia dowody, ze badanie byto szczegotowe i jest za-
lecane.
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Tabela 5. Przyktad arkusza roboczego analizy HAZOP

Instalacja | Wezet Arkusz HAZOP
NR
Odchyle- | Przy- . . . .
Parametr nie czyny Skutki Zabezpieczenia Akcja
Wahadto oparo-
Osiaanie- we — wyréwnanie
§lqtgn|e_ cisnien ze zbiorni-
C'er f"; kiem magazyno-
pnia?(: y wym Wpro-
Uszko- maInZ' wadzié
Tempe- | “4Zenie |4 arl Zawory oddecho- | g analiza-
p 7aWoru pary we na zbiorniku cie prze-
T ratura 0,15 MPa C-1.C-2 .
1 empera- wyzsza reczne- | bior- ' kroczenia
-tura niz 40 gona | .onie | Instrukcje stano- | tempera-
st.C PAZe | b zekra- wiskowe, staty tury gra-
0,15 . dz6 kei nicznej na
czajace nadzor w trakcie ;
MPa . A uktadzie
jego pa- roztadunku
‘ oparowym
rametrow .
. Techniczne para-
oblicze- irv obliczenio-
niowych metry obliczenio-
we wytrzymatosci
zbiornika

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.

Zapisywanie wyjatkow polega na dokumentowaniu tylko zidentyfiko-
wanych zagrozen i problemow zdolnosci do dziatania wraz z dziataniami
sprawdzajacymi. Takie rozwigzanie ulatwia zarzadzanie dokumentacja,
ale jest mniej uzyteczne dla auditu. Zaleca si¢, by wyniki badania HAZOP
zawieraly szczegoty dotyczace zidentyfikowanych zagrozen i problemow,
zalecenia dotyczace wszelkich dalszych badan, dziatania wymagane w celu
uwzglednienia niepewnosci odkrytych podczas badania i zalecenia co do
sposobow ztagodzenia zidentyfikowanych problemow.

Zapisow wykonanej analizy HAZOP dokonuje si¢ w charakterystycz-
nym dla niej arkuszu roboczym (tabela 5).

Dalsze dzialania i odpowiedzialno$¢ zwigzane sg z tym, ze kierow-
nik badania rzadko jest uprawniony do zapewnienia, iz zalecenia zespotu
badawczego zostang wdrozone. Zaleca si¢, aby przed wprowadzeniem zna-
czacych zmian z wynikow badan HAZOP i gdy jest dostgpna poprawiona
dokumentacja, kierownik przedsigwzigcia rozwazyt powtorne spotkanie
zespotu HAZOP, w celu zapewnienia, ze nie zostaly wprowadzone nowe
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zagrozenia lub problemy zwigzane ze zdolno$cig do dziatania lub obstu-
gowe.

Raport koncowy z analizy HAZOP powinien zawierac:

— temat i zakres analizy,

— sktad zespotu analitycznego,

— wykaz dokumentow bedacych podstawa wykonania analizy,

— arkusze robocze,

— listg zdarzen RZA (reprezentatywnych zdarzen awaryjnych),

— wnioski dotyczace poziomu ryzyka,

— wnioski dotyczace listy dodatkowych zalecen (zabezpieczen) tech-

nicznych i organizacyjnych.

PODSUMOWANIE

Po przeanalizowaniu wszystkich wybranych weztow badawczych doko-
nywana jest analiza wynikow. Poszczegdlne zapisy w arkuszach dla kaz-
dego stowa kluczowego i wezta badawczego uktadajg si¢ w hipotetyczne
sekwencje zdarzen, ktdére moga by¢ traktowane jako scenariusze awaryjne.
W ten sposob powstaje lista zdarzen awaryjnych, ktéra w toku dalszych
poglebionych analiz zaweza si¢ do tzw. listy reprezentatywnych zdarzen
awaryjnych (RZA). Lista ta jest podstawa do opracowania scenariuszy
awaryjnych [Gorski, Jarzgbowicz, 2002, s. 58].

Istotng korzyscig z badan HAZOP jest wynikajgca z nich wiedza uzy-
skana przez identyfikowanie potencjalnych zagrozen oraz probleméw dzia-
tania w sposob ustrukturyzowany i systematyczny, ktora stanowi wielka
pomoc w formutowaniu wlasciwych $rodkoéw zaradczych w zarzadzaniu
bezpieczenstwem procesowym. W tabeli 6 przedstawiono przykladowsa
Macierz Ryzyka Procesowego wykorzystywang w analizie HAZOP [Ko-
smowski, 2003, s. 107]. Poziom ryzyka szacowany jest na podstawie kom-
binacji czgstosci skutkow (P) oraz kategorii skutkow (S).
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Tabela 6. Przyktad Matrycy Ryzyka Procesowego

Kategoria skutkéw (S) | pomijalne mate Srednie duze katastrofa
Ozna-
Czesto$¢ skut- | -czenie
kow 1/rok (P) | nume- 1 2 8 4 5
-ryczne
10%-10" bardzo
czeste 1 TNA TNA NA NA NA
10102 czeste 2 TA TNA TNA NA NA
10210
mozliwe 3 TA TA TNA TNA NA
314
10°-10 4 A TA TA TNA TNA
sporadyczne
-4_1 ()5
10 1.0 5 A A TA TA TNA
rzadkie
10°-10¢
bardzo rzadkie 6 . A A TA TA
_6_ = H
10 .107.p.raW|e 7 A A A A A
niemozliwe

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.

W tabeli 7 zestawiono kategorie skutkdw w czterech obszarach: pra-
cownicy, ludnos¢, srodowisko i majatek.

Tabela 7. Przyktad kategoryzacji skutkow

Kategorie Pracownicy Ludnosé Srodowisko Majatek
Kat.1 Bardzo drobne Brak Brak Minimalne
urazy
Pojedyncze Mate
Kat. 2 ledy 0dor, hatas odnotowane Do 100.000,- z
urazy
w raportach
Srednie urazy o
. ’ Srednie
Kat. 3 polje.dyncze Mate urazy Jniszczenia Do 1.000.000,- zt
ciezkie urazy
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Cd. tab. 7
Kategorie Pracownicy Ludnosé Srodowisko Majatek
Kat. 4 Liczne ciezkie | ¢ oinigurazy | POWAZ"e | pg 8.000.000.- 2
urazy zZniszczenia
Kat. 5 Oﬂaglﬁg“er' Ciezkie urazy Jﬁifizt.gﬁa > 8.000.000.- 7

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa procesowego dla tych zagrozen,
dla ktérych poziom ryzyka zostal oceniony na poziomie TNA i NA oraz dla
TA ustala si¢ propozycje dodatkowych zabezpieczen technicznych i organi-
zacyjnych oraz dokonuje oceny mozliwosci realizacyjnych. Zapisy z anali-
zy dokonywane sg w specjalnym arkuszu (tabela 8).

Tabela 8. Wzor listy dodatkowych zabezpieczen

) Ocena wplywu zabezpie- o
NrRza | OPis dodatko- | czeii na poziom P, SiR | Odpowiedzialny | Termin
wych zalecen P S R za realizacje

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie autentycznych analiz HAZOP.

Oczekuje si¢, ze wprowadzenie dodatkowych zabezpieczen pozwoli na
zmniejszenie poziomu ryzyka z TNA lub NA do TA lub A, co w konse-
kwencji prowadzi do wzrostu bezpieczenstwa procesowego.
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HAZOP AS A SUPPORTING METHOD OF THE
ENTERPRISE PROCESS SAFETY MANAGMENT

Abstract: The article is an attempt to show the HAZOP method role in the enter-
prise process safety management. HAZOP method is hazard and operability analy-
sis used for process risk assessment described in details according to IEC 61882
“Hazard and operability studies (HAZOP studies) — Application guide” published
in 2001. The goal of the HAZOP analysis is to identify all potential risks and losses
that may occur during ongoing activities. It has a great importance in the process
safety management especially in the chemical, petrochemical, gas and energy in-
dustries.

Keywords: management; process management; operational risk management.



