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Wprowadzenie

Niedawne incydenty w Texas City i Buncefield zmusity przemyst i organy regulacyjne do
wykroczenia poza reakcje czysto naukowe i inzynieryjne w celu opracowania sposobéw
zapobiegania ich ponownemu wystgpieniu. Sktonity nas takze do krytycznego spojrzenia na kwestie
przywddztwa w zwigzku z zapewnianiem doskonatego dziatania i utrzymania proceséw wysokiego
ryzyka.

Reakcje ze strony przemystu i organdw regulacyjnych na te incydenty oraz zalecenia wynikajgce z
ich dochodzen sg bardzo wazne dla zapewnienia, ze nie nigdy juz sie one nie powtdrza. Takie
reakcje muszg by¢ skuteczne i mierzone, wymagaja dialogu miedzy przemystem i spotecznoscig, w
celu okreslenia réwnowagi miedzy zapobieganiem ryzyku, rentownoscig dziatalnosci i ich wartoscia
dla spoteczenstwa. W tym zakresie organy regulacyjne spetniajg role skutecznych reprezentantow i
arbitréw dla spoteczenistwa.

Utworzenie Grupy ds. Przywddztwa w zakresie Bezpieczeristwa Procesowego (Process Safety
Leadership Group — PSLG) w wrzesniu 2007 miafo na celu zaspokojenie zapotrzebowania na
efektywne ramy dla interakcji miedzy przemystem, zwigzkami zawodowymi oraz Kompetentng
Whtadzg ds. COMAH (COMAH Competent Authority — CA); ramy, w ktérych mogtyby one prowadzié
dialog w celu wspdélnego opracowania, rozwoju i wdrozenia znaczacych, skutecznych zalecen i
praktyk poprawiajgcych bezpieczenstwo w naszym przemysle.

Do grupy PSLG nalezeli wysokiej rangi przedstawiciele odpowiednich stowarzyszen branzowych, CA
i zwigzkéw zawodowych. Korzystata ona z prac Grupy Zadaniowej Buncefield ds. Standarddéw
(Buncefield Standards Task Group — BSTG), zatozonej w roku 2006, aby przetozy¢ wnioski
wyciggniete z tego incydentu na skuteczne i praktyczne wytyczne, ktére przemyst mogtby szybko
wdrozy¢. PSLG poszerzyta swoj sktad o Stowarzyszenie Przemystu Chemicznego (Chemical
Industries Association), a takze podjeta zadanie rozwoju wdrazania zalecen Rady ds. Dochodzenia w
sprawie Powaznego Incydentu w Buncefield (Buncefield Major Incident Investigation Board —
MIIB). PSLG takze dostrzegta potrzebe zwiekszenia roli przywddztwa w zakresie bezpieczenstwa
procesowego w przemysle petrochemicznym i chemicznym w odpowiedzi na krytyke ze strony
zaréwno Panelu Baker (Baker Panel, Texas City), jak i MIIB (Buncefield) méwigca, ze brakowato
przywdédztwa na tym obszarze, co przyczynito sie do wystgpienia tych zdarzen.

Grupa PSLG starata sie kontynuowa¢ model wspétpracy BSTG ze stowarzyszeniami branzowymi aby
mierzyé i wspiera¢ postep w swietle réznych zalece. W szczegdlnosci wykorzystanie grup
roboczych obejmujgcych organy regulacyjne, przemyst i zwigzki zawodowe byto kluczowe dla
stworzenia skutecznych, praktycznych wytycznych i zalecen, przy udziale wszystkich
zaangazowanych. Aby wesprze¢ te prace, PSLG opracowata Zasady Przywddztwa w zakresie
Bezpieczenstwa Procesowego, podpisane przez stowarzyszenia branzowe, CA i zwigzki zawodowe,
ktore okreslity zobowigzanie do poprawy bezpieczenstwa procesowego. Stowarzyszenia branzowe
odzwierciedlg te zasady bezpieczenstwa procesowego w swoich witasnych inicjatywach i beda
aktywnie dzieli¢ sie osiggnieciami w miare rozwoju programoéw.

Model wspdtpracy branzy i organéw regulacyjnych nad poprawg zdolnosci do bezpiecznej pracy



jest, w moim przekonaniu, modelem skutecznym. Kroczenie $ciezkg wytyczong przez BSTG i PSLG
nie jest prostym wyjsciem —wymaga zaufania wszystkich stron i checi do dobrowolnego
zaakceptowania srodkdw, ktére wymagajg znaczgcych inwestycji, zarowno w kategoriach
finansowych, jak i ludzkich. Organ regulacyjny zawsze ma i powinien mie¢ wtadze niezaleznego
dziatania w celu narzucenia zmian — ,sprzymierzeni, ale nie potaczeni” to wyrazenie ukute przy
rozpoczeciu prac BSTG. Jednak pewny jestem, ze bedziemy lepsi i szybsi dzieki wspdlnemu
wynajdywaniu rozwigzan, a nie przyjmowaniu podejscia nakazowego.

Niniejszy raport i jego zalecenia stanowig rezultat ogromnych naktadéw pracy wykonanej przez
przemyst, zwigzki zawodowe i organy regulacyjne. Chciatbym podziekowac im za wszystkie wysitki,
wytrwatosc i wkfad. Nasze prace mogg i bedg stanowic znaczgcy wktad w poprawe bezpieczeristwa
procesowego — wyzwaniem dla nas wszystkich jest teraz je osiggnac!

Tony Traynor
Przewodniczacy
Grupy ds. przywédztwa w zakresie bezpieczeristwa procesowego



Wstep

1 Gtéwnym celem niniejszego raportu jest okreslenie minimalnych standardéw kontroli, ktére
powinny by¢ przestrzegane we wszystkich przedsiebiorstwach magazynujacych duze ilosci benzyny.

2 Grupa PSLG takze rozwazata inne substancje moggace spowodowac utworzenie duzych
tatwopalnych chmur par w przypadku utraty ochrony bezposredniej. Jednakze, aby zapewnié, ze
priorytetem bedzie poprawa standardéw kontroli zbiornikdw magazynujgcych benzyne, PSLG musi
jeszcze okresli¢ skale i zastosowanie niniejszych wytycznych dla tych substancji. Mozliwe, ze pewna
liczba innych substancji (o konkretnych wtasciwosciach fizycznych i rozwigzaniach dotyczacych
przechowywania) omdéwiona zostanie w przysztosci.

3 Niniejszy raport zawiera takze wytyczne dotyczace dobrej praktyki zwigzane z ochrong
posrednig i trzeciorzedng dla zaktaddéw objetych Politykg Ochrony Kompetentnej Wtadzy ds.
Kontroli Niebezpieczeristwa Powaznych Awarii (COMAH).

4 Cze$é niniejszych wytycznych moze takze by¢ istotna dla innych przedsiebiorstw stwarzajgcych
powazne zagrozenie.

5 Rozwijajgc usprawnienia w przemysle PSLG korzystata z opracowan pierwotnej grupy BSTG, przy
wykorzystaniu niewielkiego, skoncentrowanego zespotu nadzorujgcego, przewodzgcego i
wspierajacego eksperckie grupy robocze w opracowywaniu wytycznych na konkretne tematy.
Przewodniczyt mu wysokiej rangi przedstawiciel przemystu i uczestniczyli w nim przedstawiciele
Brytyjskiego Stowarzyszenia Branzy Naftowej (the United Kingdom Petroleum Industry Association
— UKPIA), Stowarzyszenia Parkéw Zbiornikowych (the Tank Storage Association — TSA), Brytyjskiego
Stowarzyszenia Operatoréw Rurociggdw Ladowych (the United Kingdom Onshore Pipeline
Operators’ Association — UKOPA), Stowarzyszenia Przemystu Chemicznego (the Chemical Industries
Association — CIA), Kongresu Zwigzkéw Zawodowych (the Trades Union Congress), Rady ds. Zdrowia
i BezpieczeAstwa (the Health and Safety Executive — HSE), Agencji Srodowiskowej (the Environment
Agency) oraz Szkockiej Agencji Ochrony Srodowiska (the Scottish Environment Protection Agency —
SEPA). PSLG prowadzita, rozwijata i promowata usprawnienia w zakresie kontroli bezpieczeristwa i
ochrony srodowiska, w szczegélnosci:

wykazywanie skutecznego przywddztwa w ramach sektora;

opracowywanie rozwigzan organizacyjnych i technicznych;

wymiana informacji i wnioskdw wyciggnietych z incydentdw oraz dobrych praktyk;
stymulowanie badan;

monitorowanie przestrzegania zalecen Buncefield MIIB i BSTG;

przekazywanie dalszych zaleceh w miare potrzeb; oraz

skuteczne uwzglednianie ustalen badan nad mechanizmem eksplozji.

6 Niniejszy raport odzwierciedla pierwotny zakres prac BSTG, obejmujacy szczegdtowe wytyczne
stworzone przez PSLG oraz jej grupy robocze. Raport podzielony zostat na sze$¢ czesci, dotyczacych
wszystkich 25 zalecen ujetych w raporcie Buncefield MIIB Zalecenia dotyczgce projektowania i
dziatalnosci magazynéw paliw?®:



Czesc¢ 1 Systematyczna ocena wymagan poziomu nienaruszalnosci bezpieczeristwa

Czes$¢ 2 Ochrona przed utratg ochrony bezposredniej przy zastosowaniu systemdéw o wysokiej
integralnosci

Czes¢ 3 Techniki powstrzymujace eskalacje po utracie ochrony bezposredniej

Czesc¢ 4 Techniki chronigce przed utratg ochrony posredniej i trzeciorzedne;j

Cze$¢ 5 Prowadzenie organizacji o wysokiej niezawodnosci

Czesc¢ 6 Osigganie dobrych wynikow poprzez kulture i przywdédztwo

7 Niniejszy raport zastepuje raport koicowy BSTG, ktéry wydany zostat w lipcu 2007 r. Powigzania
miedzy pierwotnym raportem BSTG oraz niniejszym koncowym raportem PSLG podane sg w
Zataczniku 9.

8 Struktura niniejszego raportu zgodna jest z budowa raportu Buncefield MIIB o projektowaniu i
dziatalnosci, podajgc jasne odniesienia do poszczegdlnych zalecen i szczegdétowe wytyczne
dotyczace kazdego z nich. Wytyczne dotyczace konkretnych kwestii moga by¢ rozsiane po wielu
zaleceniach MIIB, wiec czytelnik powinien patrze¢ na raport catosciowo przy okreslaniu, jakie
dziatania powinny by¢ podjete. Przyktadowo, przy rozwazaniu potrzeby dodatkowych srodkéw
ochrony przed przepetnieniem, czytelnik powinien:

B odwotac sie do czesci 1i 2 oraz rozwazy¢ odpowiednig techniky okreslenia zagrozenia i
oceny ryzyka nakreslong w Zatgczniku 5;

B w stosownych przypadkach, postepowad zgodnie z wytycznymi zawartymi w Zatgczniku 2 w
zakresie zastosowania techniki analizy poziomu ochrony (LOPA); oraz

B w stosownych przypadkach, wykorzystaé wytyczne podane w Zatgczniku 4 do okreslenia
architektury i charakteru systemu ochrony.



Zakres i zastosowanie

9 Niniejsze wytyczne odnoszg sie do przedsiebiorstw, do ktérych stosuja sie Regulacje o Kontroli
Niebezpieczeristwa Powaznych Awarii (COMAH) z 1999 . (z poprawkami). Odnoszg sie one do
srodkéw bezpieczenistwa i Srodowiskowych dotyczgcych kontrolowania magazynowania ptynnych
substancji niebezpiecznych przechowywanych pod cisnieniem atmosferycznym w duzych
zbiornikach magazynowych. W niniejszych wytycznych za ptynne substancje niebezpieczne
uwazane sg benzyna i inne niebezpieczne ciecze, zgodnie z definicjg zwartg w Polityce Ochrony
Kompetentnej Wtadzy ds. COMAH. W niniejszym raporcie benzyna rozumiana jest zgodnie z
definicjg podang w paragrafie 24. PSLG nie okreslita znaczenia duzych zbiornikdw magazynowych
poza definicjg zawartg w paragrafie 24 ponizej. Niniejsze wytyczne powinny by¢ interpretowane w
kategoriach ryzyka powaznej awarii, ktéra moze by¢ skutkiem przepetnienia zbiornika lub innych
wyciekdéw ze zbiornikdw na duzg skale. Rys. 1 przedstawia przeglad zastosowania niniejszego
raportu do istniejgcych przedsiebiorstw.

10 Niniejszy raport prezentuje takze ogdlne wytyczne na temat magazynowania duzych ilosci
niebezpiecznych cieczy w przedsiebiorstwach COMAH objetych Czescig 1 Polityki Ochrony
Kompetentnej Wtadzy. Kompetentna Wtadza, wraz z przemystem, okresli zakres, w jakim niniejsze
wytyczne sg istotne dla innych zbiornikéw podpadajgcych pod zakres Czesci 1 Polityki Ochrony i w
pozniejszym terminie wydane zostang dalsze wytyczne dla konkretnych branzy.

11 Niniejsze wytyczne nie sg autorytatywng interpretacjg prawa, ale postepujac zgodnie z
wytycznymi zazwyczaj zrobicie Paiistwo wystarczajgco duzo, zeby pozostawaé w zgodzie z prawem.
Inne $rodki, alternatywne wobec tych okreslonych w niniejszych wytycznych, mogg byc¢
zastosowane w celu przestrzegania prawa.

12 PSLG uwaza, ze zapisy te bedg w wiekszosci przypadkéw spetniaty wymagania Regulacji 4
COMAH. Regulacja 4 naktada na operatoréw obowigzek podejmowania wszystkich srodkéw
koniecznych dla zapobiegania powaznym awariom i ograniczania ich skutkéw dla ludzi i
srodowiska. Regulacja 4 naktada wymoég, zeby odpowiedzialne podmioty zmniejszaty ryzyko
wystgpienia powaznych awarii do tak niskiego poziomu, jaki jest uzasadniony i wykonalny (ALARP).

13 Gdy niniejszy raport wzywa odpowiedzialne podmioty do spetnienia wytycznych w catosci, w
pewnych okoliczno$ciach moze to nie by¢ uzasadnione i wykonalne z punktu widzenia biezgcej
dziatalnosci. W przypadku ochrony przed przepetnieniem, niniejsze wytyczne wskazujg, gdzie takie
okolicznosci mogg sie pojawié. Jednak w takich przypadkach ostateczna decyzja co do stopnia
przestrzegania wymagan COMAH bedzie kwestig do uzgodnienia przez podmiot odpowiedzialny i
Kompetentng Wtadze ds. COMAH.

Zastosowanie do nowych przedsiebiorstw COMAH i istniejacych przedsiebiorstw COMAH
przechodzacych znaczgce modyfikacje

14 Wszystkie nowe i znaczgco zmodyfikowane przedsiebiorstwa magazynujgce benzyne powinny
w petni przestrzegac¢ niniejszych wytycznych w odniesieniu do zbiornikdw spetniajgcych kryteria
okreslone w paragrafie 24. Dla przedsiebiorstw podpadajgcych pod zakres czesci 2 Polityki Ochrony



Kompetentnej Wtadzy ds. COMAH, odpowiedzialne podmioty powinny w petni przestrzegac czesci
4 niniejszych wytycznych. Inne nowe przedsiebiorstwa i modyfikacje podpadajgce pod zakres
Polityki Ochrony powinny uwzgledni¢ niniejsze wytyczne przy okreslaniu srodkéw kontrolnych dla
magazynowania duzych ilosci ptynnych substancji niebezpiecznych.

Zastosowanie do istniejgcych przedsiebiorstw COMAH

15 Rys. 1 podsumowuje zastosowanie niniejszych wytycznych do istniejgcych przedsiebiorstw
COMAH. Nalezy zauwazy¢, ze rysunek ten ma na celu pomoc przy podejmowaniu decyzji, a nie
okreslanie priorytetow.

Istniejgce przedsiebiorstwa ze zbiornikami magazynowymi na benzyne

16 Przedsiebiorstwa magazynujgce benzyne w duzych zbiornikach stanowig najwyzszy priorytet
dla PSLG. Odpowiadajg one dziatalnosci, w zakresie ktorej PSLG oczekuje osiggniecia najwyzszych
standardéw kontroli ryzyka, zaréwno integralnosci zaktadu i sprzetu, jak i zarzgdzania
bezpieczenstwem procesowego. Istniejgce przedsiebiorstwa ze zbiornikami podpadajgcymi pod
definicje okreslong w paragrafie 24 powinny dlatego w petni realizowac niniejsze wytyczne.

17 PSLG pragnie wprowadzenia rygorystycznego podejscia do ochrony bezposredniej i posrednie;j
oraz do wewnetrznych ustalen dotyczgcych sytuacji awaryjnych w tej kategorii przedsiebiorstw. Ma
to zapewnié, ze standardy bedga, gdy bedzie to konieczne, znaczgco wyzsze niz przed incydentem w
Buncefield.

18 Szczegdlny nacisk potozono na zapobieganie przepetnieniu, poniewaz jest to podstawowy
srodek, poprzez ktéry zapobiec mozna innej powaznej awarii. Odpowiednio czesci 1i 2 wraz z
Zatgcznikiem 4 okreslajg rygorystyczng norme w petni automatycznej ochrony przed
przepetnieniem na 1 poziomie nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL 1), co stanowi punkt
odniesienia w normie BS EN 61511. Aby ograniczy¢ srodowiskowe skutki incydentéw polegajacych
na przepetnieniu nalezy poswiecié szczegdlng uwage standardom ochrony posrednie;j i
trzeciorzednej, ktére podane sg w niniejszych wytycznych. Okreslone sg rowniez wysokie standardy
wewnetrznych ustalen dotyczgcych sytuacji awaryjnych, ktdre potrzebne s3 dla ograniczenia
skutkéw incydentow.

Istniejgce przedsiebiorstwa magazynujgce produkty, ktore mogqg doprowadzi¢ do powstania duzej
chmury par w przypadku przepetnienia

19 PSLG zobowigzata sie do pracy nad okresleniem, czy inne ciecze nie podpadajgce pod kryteria
okreslone w paragrafie 24 majg potencjat tworzenia duzych chmur par w podobnych
okolicznosciach do tych w Buncefield. Rezultaty prac sg podane w Zataczniku 1. Metodologia ta
moze byé wykorzystana do okreslania potencjatu utworzenia przez ciecze duzych chmur par w
przypadku przepetnienia. Podana zostata takze orientacyjna lista takich substanciji.

20 Kompetentna Wtadza wraz z przemystem okreslg zakres, w jakim te wytyczne powinny miec
zastosowanie do zbiornikdw spetniajgcych kryteria okreslone w Zatgczniku 1. Po publikacji
niniejszych wytycznych wystartuje program prac nad ustaleniem strategii przestrzegania ich,
uwzgledniajacy charakter ryzyka i powage skutkdw powaznych awarii. W miedzyczasie podmioty
odpowiedzialne powinny uwzglednié niniejsze wytyczne przy stosowaniu sie do normalnych
zobowigzan prawnych zwigzanych z COMAH.



Istniejgce przedsiebiorstwa ze zbiornikami podpadajgcymi pod zakres czesci 2 Polityki Ochrony
Kompetentnej Wtadzy ds. COMAH

21 Podmioty odpowiedzialne powinny przestrzegac zalecen podanych w czesci 4 niniejszych
wytycznych (Techniki chronigce przed utratg ochrony posredniej i trzeciorzednej), na ile bedzie to
uzasadnione i wykonalne.

22 Odpowiedzialne podmioty powinny uwzgledniaé dobre praktyki ujete w innych czesciach
niniejszego raportu przy okreslaniu srodkéw kontrolnych dla duzych magazynéow ptynnych
substancji niebezpiecznych.

Istniejgce przedsiebiorstwa z innymi zbiornikami podpadajqcymi pod zakres czesci 1 Polityki
Ochrony Kompetentnej Wtadzy ds. COMAH

23 Niniejszy raport zawiera ogdlne wytyczne dotyczgce magazynowania duzych ilosci cieczy,
przesytania produktéw i systemow zarzadzania, wiaczajac czynniki kompetencyjne i ludzkie.
Dlatego podmioty odpowiedzialne powinny uwzgledni¢ dobre praktyki zawarte w niniejszym
raporcie przy okreslaniu srodkéw kontrolnych dla magazynowania duzych ilosci ptynnych substancji
niebezpiecznych.

Definicja zbiornikow z benzyng nalezacych do zakresu
24 Zbiorniki z benzyng nalezgce do zakresu definiowane sg jako:

B magazynujace benzyne zgodnie z definicjg zawartg w dyrektywie 94/63/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z 20 grudnia 1994 r. w sprawie kontroli emisji lotnych zwigzkéw
organicznych (LZO) wynikajacych ze sktadowania paliwa i jego dystrybucji z terminali do
stacji paliw;

B pionowe, walcowe, niezmrozone, naziemne zbiorniki magazynowe zazwyczaj
zaprojektowane zgodnie z normami BS 26543, BS EN 14015*, API 620°, API 650° (lub o
ekwiwalentnych kodach w czasie budowy);

B o scianach bocznych wyzszych niz 5 m; oraz

B wypetniane z predkoécig wieksza niz 100 m>/godz. (czyli okoto 75 ton benzyny na godzine).

Polityka Ochrony nie definiuje znaczenia magazynowania duzych ilosci, ale w niniejszych
wytycznych stosowane sg nastepujace kryteria:

B Ciecz jest magazynowana w atmosferycznym zbiorniku magazynowym zbudowanym
wedtug uznanego standardu, zgodnie z drugim podpunktem paragrafu 24.
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\ Zbiorniki na benzyng nalezace do zakresu

TAK

v

NIE

Inne zbiorniki do magazynowania duzych ilosci,
przy ktorych mozliwe jest utworzenie si¢ duzej
chmury par w przypadku przepelnieniaJr

NIE

Inne zbiorniki do magazynowania duzych ilosci
ciektych paliw objete przez czg¢s¢ 2 Polityki
Ochrony CA**

NIE

v

Inne zbiorniki do magazynowania duzych ilosci
ciektych paliw objete przez czes¢ 1 Polityki
Ochrony CA**

'Wypehienie analizy luk wobec zalecen PSLG w
czasie okre$lonym przez PSLG.

Przygotowanie planu ulepszen dotyczacych
wszelkich brakow i uzgodnienie wdrazania planu z
CA.

Zakres zastosowania i czas na zastosowanie si¢ do
uzgodnienia mi¢dzy CA i przemystem.
Uwzglednienie dobrych praktyk zamieszczonych w

TAK

TAK

v

;

v

raporcie PSLG przy okreslaniu i przegladaniu
srodkéw kontrolnych dla magazynowania duzych
ilosci niebezpiecznych cieczy.

Przestrzeganie zalecen PSLG z czgéci 4, na ile jest
to uzasadnione i wykonalne. Przeprowadzenie
analizy luk wobec zalece PSLG z czg$ci 4.
Przygotowanie planu ulepszen dotyczacych
wszelkich brakéw i uzgodnienie wdrazania planu z
CA.

Uwzglednienie dobrych praktyk zamieszczonych w
innych czgsciach niniejszego raportu przy
okreslaniu srodkow kontrolnych dla zbiornikéw do
magazynowania duzych ilosci ciektych paliw.

Uwzglednienie dobrych praktyk zawartych w
niniejszym raporcie przy okreslaniu srodkow
kontroli dla duzych ilo$ci niebezpiecznych cieczy
w przedsigbiorstwach COMAH.

CA wraz z przemystem okresla zakres, w jakim
niniejsze wytyczne sg istotne dla innych
zbiornikow podpadajacych pod zakres czgsci 1
Polityki Ochrony i w pézniejszym terminie wydane
zostana dalsze wytyczne dla konkretnych branzy.

elne przestrzeganie zalecen PSLG jako minimalny

Rys. 1 Przestrzeganie regulacji w istniejgcych przedsiebiorstwach COMAH

* Zgodnie z definicjg zawartg w paragrafie 24.

t Zgodnie z Zatgcznikiem 1.

** Polityka Ochrony CA COMAH www.environment-agency.gov.uk/business/sectors/37107.aspx.
t1 Prace nad zakresem, w jakim niniejsze wytyczne powinny by¢ wdrozone dla zbiornikéw
magazynowych dla cieczy, ktére mogg doprowadzi¢ do utworzenia chmury par w przypadku

przepetnienia — zgodnie z Zatgcznikiem 1.

CA uzgodni z przemystem przyszte propozycje dotyczgce wdrazania
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Podsumowanie koniecznych dziatan

25 Tabela 1 przedstawia podsumowanie zalecen raportu Buncefield MIIB o projektowaniu i
dziatalnosci; Czesci od 1 do 6 niniejszego raportu prezentujg wytyczne dotyczace kazdego z tych
zalecen. Podmioty odpowiedzialne powinny juz spetnia¢ zalecenia ujete w raporcie BSTG.
Kompetentna Wtadza posiada program prac do sprawdzania przestrzegania tych zalecen.

26 Informacje zawarte w czesciach od 1 do 6 niniejszych wytycznych prezentowane sg w tej same;j
kolejnosci, co zalecenia raportu MIIB o projektowaniu i dziatalnosci.

27 W przeciggu szesciu miesiecy od opublikowania niniejszego raportu odpowiedzialne podmioty
powinny przedsiewzig¢ analize luk w przestrzeganiu przez nie poprawionych i nowych wytycznych
zawartych w niniejszym raporcie dla objetych jego zakresem zbiornikdw na benzyne (zgodnie z
paragrafem 24) i zapisa¢ swoje ustalenia. W przeciggu dziewieciu miesiecy od opublikowania
niniejszego raportu odpowiedzialne podmioty powinny uzgodni¢ z Kompetentng Wtadzg plan
usprawnien, aby osiggna¢ zgodnos¢ z niniejszymi wytycznymi.

28 Dla szeregu zalecen istnieje wymaog zapewnienia, ze wszelkie zmiany bedg wtaczone do raportu
o bezpieczenstwie. Dla zaktadéw zwiekszonego ryzyka, dokonanie usprawnien bedzie wykazywane
w normalny sposéb poprzez funkcjonowanie w przedsiebiorstwie systemow i procedur majacych
zapewnic osiggniecie zamierzonego celu.

Tabela 1 Zalecenia raportu MIIB o projektowaniu i dziatalnosci

Zalecenia MI1IB Podzalecenia M11B Odniesienia do Raportu PSLG
Systematyczna ocena wymogow dotyczgcych poziomow nienaruszalnosci ochrony
1 CA i operatorzy zaktadow typu 1(a) |istnienie pobliskich wrazliwych cze$¢ 1, paragrafy 29-33

Buncefield powinni opracowac¢ i zasobow lub populaciji; Systemy ochrony przed przepetnieniem dla

zbiornikow magazynowych,
paragrafy 34-38
Zastosowanie LOPA do przelania zbiornika

uzgodni¢ wspdlng metodologic w
celu okreslenia wymogoéw SIL dla
systemOw zapobiegania

1(b) |charakter i intensywnos$¢
dziatalno$ci przetadunkowej;

przepelieniu zgodnie z zasadami 1(c)  realistyczne oczekiwania dotyczace | atmosferycznego, paragrafy 39-40
okreslonymi w czgéci 3 BS EN niezawodno$ci dla systemow Wiaczenie ustalen ocen SIL do raportow o
61511. Metodologia ta powinna pomiarowych zbiornikow; bezpieczenstwie COMAH,
uwzgledniac: . . paragraf 41

1(d) | zakres/rygor monitorowania Obowiazki operatora i czynniki ludzkie,
Zastosowanie metodologii powinno operatora. paragrafy 42—-43

by¢ jasno przedstawione w raporcie
o bezpieczenstwie COMAH
sktadanym w CA dla kazdego
stosownego zaktadu. Obecne raporty
0 bezpieczenstwie beda musiaty by¢
przejrzane w celu zapewnienia, ze ta
metodologia zostata przyjeta.

Ochrona przed utratq bezposredniej ochrony przy uzyciu systemow o wysokiej integralnosci

2 Operatorzy zaktadow typu 2(a) |Rozwigzania i procedury cze$¢ 2, paragrafy 44—46
Buncefield powinni priorytetowo okresowego testowania systemow | Zarzadzanie automatyka dla instalacji
przegladac i poprawia¢, w miare zapobiegania przepelnieniu zbiornikow do magazynowania paliwa,
potrzeb, swoje systemy zarzadzania zbiornikow magazynowych w celu | paragrafy
w zakresie konserwacji sprzetu i zminimalizowania 47-68
systemow zapewniajacych ich ciagta prawdopodobienstwa awarii, ktora | Probabilistyczna konserwacja
nienaruszalno$¢ w trakcie dziatania. moglaby doprowadzi¢ do zapobiegawcza dla duzych
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Powinno to obejmowac, ale nie
ograniczac si¢ do przegladow
nastepujacych:

2(b)

Operatorzy zaktadow typu
Buncefield powinni chroni¢ przed
rozszczelnieniem benzyne i inne
wysoce latwopalne ciecze poprzez
zamontowanie automatycznego
systemu zapobiegania przepelnieniu
o wysokiej integralnosci (lub kilka
takich systemow, w zaleznosci od
sytuacji), ktore sg fizycznie i
elektrycznie odregbne i niezalezne od
systemu pomiarowego zbiornika.
Takie systemy powinny spetniacd
wymogi cze$ci 1 BS EN 61511 dla
wymaganego SIL, zgodnie z
uzgodniong metodologia (zob.
Zalecenie 1). Gdy niezalezne
automatyczne systemy zapobiegajace
przepehieniu juz funkcjonuja, ich
wydajno$¢ powinna by¢ ponownie
oceniona zgodnie z zasadami

czesei 1 BS EN 61511 oraz dla
wymaganego SIL, zgodnie z
uzgodniong metodologia (zob.
Zalecenie 1).

System zapobiegania przepetnieniu
(obejmujgcy srodki wykrywania
poziomu, sprzet logiczny/kontrolny i
niezalezne $rodki kontroli
przeplywu) powinny by¢
wprowadzone, obstugiwane i
konserwowane w celu osiagnigcia i
utrzymania odpowiedniego poziomu
nienaruszalnos$ci bezpieczenstwa
zgodnie z wymaganiami uznanych
norm branzowych dla automatyki
zabezpieczeniowej (SIS), czes¢ 1 BS
EN 61511.

rozszczelnienia; wszelkie zmiany
okreslone na podstawie tego
przegladu powinny by¢ natychmiast
wprowadzane w zycie.

Procedury wdrazania zmian w
sprzgcie i systemach w celu
zapewnienia, ze wszelkie takie
zmiany nie naruszg skutecznos$ci
sprzetu i systemow w zakresie
zapobiegania przez nie
rozszczelnieniu lub zapewnianiu
reakcji w sytuacji kryzysowe;j.

atmosferycznych zbiornikow
magazynowych, paragraf 69

Automatyczne systemy ochrony przed
przepetnieniem dla duzych zbiornikow
magazynowych na benzyng, paragrafy
70-72

Normy ochrony przed przepetnieniem,
paragrafy 73-78

Ochrona zbiornika przed przepetnieniem,
paragrafy 79-103

Ogniotrwate zawory odcinajace,
paragrafy 104-114

Zdalnie sterowane zawory odcinajace
(ROSOV) paragrafy 106-109

Automatyczne systemy ochrony przed
przepetieniem dla duzych zbiornikow
magazynowych na benzyne, paragrafy
70-73

Normy ochrony przed przepehieniem,
paragrafy 73-78

Ochrona zbiornika przed przepetnieniem,
paragrafy 79-103

Ogniotrwate zawory odcinajace,
paragrafy 104-114

Wszystkie elementy systemu
zapobiegania przepelieniu powinny
by¢ testowane zgodnie z
zatwierdzonymi rozwigzaniami i
procedurami wystarczajaco czgsto,
aby zapewni¢, ze okreslony SIL jest
utrzymywany w praktyce zgodnie z
wymaganiami czesci 1 BS EN
61511.

Automatyczne systemy ochrony przed
przepetieniem dla duzych zbiornikow
magazynowych na benzyng, paragrafy
70-72

Normy ochrony przed przepetnieniem,
paragrafy 73-78

Ochrona przed przepetnieniem zbiornika,
paragrafy 79-103

Ogniotrwate zawory odcinajace,
paragrafy 104-114

Sektor powinien wprowadzi¢
rozwigzania zapewniajace, ze zakltad
otrzymujacy (w odrdznieniu od stacji
przesytowej) ma ostateczng kontrole
nad napelianiem zbiornika. Zaktad
otrzymujacy powinien by¢ w stanie

13

Poprawa bezpieczenstwa przesytu paliw,
paragraf 115



bezpiecznie przerwac lub
przekierowac przesyt (aby zapobiec
rozszczelnieniu lub innym
niebezpiecznym sytuacjom) bez
bycia zaleznym od dziatan oddalone;j
strony trzeciej, lub od dostepnosci
komunikacji z oddalong lokalizacja.
Rozwigzania te beda musiaty
rozwazy¢ implikacje dotyczace fazy
produkcyjnej, sieci rurociggow,
innych elementow systemu i
rafinerii.

W potaczeniu z Zaleceniem 6, sektor
i CA powinny przedsigwziac
przeglad adekwatnosci istniejacych
rozwiagzan dotyczacych
bezpieczenstwa, wlaczajac
komunikacje, zastosowanych przez
podmioty odpowiedzialne za przesyt
paliw rurociggami. Praca ta powinna
by¢ potaczona z wdrazaniem Zalecen
19 i 20 dotyczacymi organizacji
wysokiej niezawodnosci w celu
zapewnienia, ze kontrola ryzyka
powaznych zagrozen obejmuje
zarzadzanie najwazniejszymi
powiazaniami organizacyjnymi.

Sektor, wlaczajac jego tancuch
producentow i dostawcow sprzetu,
powinien przejrze¢ i ztozy¢
niezwlocznie raport na temat
mozliwosci stworzenia ulepszonych
sktadnikow i systemow, wiaczajac,
ale nie ograniczajac si¢ do
nastgpujacych:

Operatorzy zaktadoéw typu
Buncefield powinni wprowadzi¢
rozwigzania dotyczace
systematycznego prowadzenia
ewidencji pozwalajacej na przeglad
wszystkich ruchéw produktow wraz
z dziataniem systemow zapobiegania
przepehieniu i wszelkich
powiazanych uktadow. Rozwigzania
powinny by¢ zdatne do ich celu
projektowego i obejmowac, ale nie
ogranicza¢ si¢ do nastepujacych
czynnikow:

8(a)

Alternatywne $rodki ostatecznego
wykrywania wysokiego poziomu
dla zapobiegania przepetnieniom,
ktore nie polegaja na sktadnikach
wewngetrznych wobec zbiornika
magazynowego, z naciskiem na
tatwo$¢ inspekcji, testowania,
niezawodno$¢ i utrzymanie.

8(b)

8(c)

9(a)

Zwickszona niezawodnos$¢
systemOw pomiarowych poziomu
zbiornika poprzez usprawnione
zatwierdzanie pomiarow i trendow,
pozwalajace na ostrzeganie o
btedach i poprzez wykorzystanie
nowoczesnych sensoréw o
zwickszonej zdolnosci
diagnostyczne;j.

Systemy kontrolowania i
ewidencjonowania r¢cznych przejgé
kontroli.

Ewidencja powinna mie¢ forme,
ktora jest tatwo dostgpna dla stron
trzecich bez potrzeby pomocy
specjalisty.

9(b)

Ewidencja powinna by¢
przechowywana zaréwno na terenie
zaktadu, jak 1 w innej lokalizacji.

9(c)

Ewidencja powinna by¢ dostepna,
tak aby mozliwe byly okresowe
przeglady skutecznosci srodkow
kontrolnych przez operatora i CA,
jak rowniez dla analizy przyczyn
zrédtowych w przypadku
incydentu.

9(d)

Jednoroczny minimalny okres
przechowywania.

Poprawa bezpieczenstwa przesytu paliw,
paragraf 115

Poprawiony poziom sktadnikéw i
systemow oprzyrzadowania, paragraf 116
Wykrywanie przeptywu,

paragrafy 117-121

Prowadzenie ewidencji, paragrafy 122-123
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10

Sektor powinien uzgodni¢ z CA
system wskaznikow
wyprzedzajacych i opdzniajacych dla
stanu bezpieczenstwa procesowego.
System ten powinien by¢ zgodny z
niedawno opublikowanymi
wytycznymi HSE na temat
Tworzenia wskaznikow
bezpieczenstwa procesowego
HSG254'.

Techniki powstrzymujqce eskalacje po utracie ochrony bezposredniej

11

12

13

Operatorzy zaktadow typu
Buncefield powinni przejrzeé
klasyfikacj¢ miejsc w zaktadach
COMAH, w ktorych wystgpowac
moga atmosfery wybuchowe, oraz
ich wybor sprzgtu i systemow
ochrony (zgodnie z wymaganiami
Regulacji w sprawie
niebezpiecznych substancji i
atmosfer wybuchowych z 2002)8,
Przeglad ten powinien uwzglgdnia¢
prawdopodobienstwo niewykrytego
rozszczelnienia i mozliwego zasiggu
atmosfery wybuchowej po takim
niewykrytym rozszczelnieniu.
Operatorzy w szerzej pojetej branzy
paliwowej i chemicznej powinni
takze rozwazyc¢ taki przeglad, aby
uwzgledni¢ wydarzenia z Buncefield.

W oparciu o Zalecenie 11 operatorzy
zaktadow typu Buncefield powinni
ocenia¢ lokalizacj¢ i/lub
odpowiednig ochrong¢ urzadzen
awaryjnych, takich jak pompy
gasnicze, laguny lub reczne
wylaczniki awaryjne.

Operatorzy zaktadoéw typu
Buncefield powinni stosowac §rodki
wykrywania niebezpiecznych
warunkow wynikajacych z utraty
ochrony bezposredniej, wlaczajac
obecno$¢ wysokich poziomow
tatwopalnych par w ramach ochrony
posredniej. Operatorzy powinni
niezwlocznie przedsiewziaé oceng w
celu okreslenia stosownych i
odpowiednich §rodkow. Ocena ta
powinna obejmowac, ale nie
ogranicza¢ si¢ do rozwazenia
nastepujacych:

13(a)

Zainstalowanie systemu
wykrywania tatwopalnych gazow w
zaporach zawierajacych pojemniki
Iub zbiorniki, do ktérych uwolnione
moga by¢ duze ilo$ci wysoko
tatwopalnych cieczy lub par.

13(h)

13(c)

Stosunek migdzy systemem
wykrywania gazu i systemem
zapobiegania przepelnieniu.
Wykrycie wysokich pozioméw par
w ramach ochrony posredniej jest
wczesnym wskaznikiem
rozszczelnienia i dlatego powinno
prowadzi¢ do dziatan, na przyktad
poprzez system zapobiegania
przepetieniu, aby ograniczy¢
zakres wszelkich dalszych strat.

Zainstalowanie kamer
pomagajacych operatorom we
wczesnym wykrywaniu
nietypowych warunkow.
Operatorzy nie moga rutynowo
monitorowac duzej liczby
pasywnych ekranow, ale dostgpny
jest sprzet wykrywajacy i reagujacy
na zmiany w warunkach i
alarmujacy operatorow o tych

15

Wskazniki stanu bezpieczenstwa
procesowego, paragrafy 124-125

czgs$¢ 3, paragraf 126
Przeglad klasyfikacji obszarow, paragraf
127

Lokalizacja i ochrona urzadzen
awaryjnych, paragraf 128

Wykrywanie niebezpiecznych warunkow,
paragraf 129



zmianach.

14 | Operatorzy nowych zaktadow typu Zapobieganie tworzeniu si¢ tfatwopalnych
Buncefield lub ci, ktorzy chmur par dla nowych lub znaczaco
wprowadzaja powazne modyfikacje zmodyfikowanych zakladow, paragrafy
do istniejacych zaktadow (takie jak 130-135
instalacja nowego zbiornika
magazynowego) powinni
wprowadzi¢ dalsze $rodki,
obejmujace, ale nie ograniczajace si¢
do zapobiegania tworzeniu si¢
fatwopalnych par w przypadku
przelania zbiornika. Nalezy
uwzgledni¢ modyfikacje projektu
szczytow zbiornikow oraz
bezpieczne przekierowanie
przelewajacych sig cieczy.

15 | Sektor powinien bezzwlocznie Zapobieganie utraty ochrony
rozpoczaé opracowywanie bezposredniej, paragrafy 136-138
wytycznych, zeby uwzglednic Inspekcje wewnetrzne/inspekcje w czasie
najnowsza wiedzg na temat niedziatania, paragrafy 139-146
zapobiegania utracie ochrony Inspekcje zewngtrzne/inspekcje w czasie
bezposredniej oraz dziatania, paragrafy 147-149
powstrzymywania eskalacji w Odtozenie badan wewngtrznych, paragrafy
przypadku takiej utraty. 150-151
Prawdopodobnie bedzie to Kompetencje, paragrafy 152-154
wymagato wspolpracy sektora z Prace zaradcze, paragrafy
profesjonalnymi instytutami i 155-159
stowarzyszeniami branzowymi.

16 | Operatorzy istniejgcych zaktadow, Zapobieganie tworzeniu si¢ tatwopalnych

Techniki przeciw utracie ochrony posredniej i trzeci

17

jesli ich oceny ryzyka wykazaty, ze
nie jest praktyczne wprowadzenie
srodkéw w stopniu, w jakim robig to
nowe zaktady, powinny wprowadzic¢
srodki na tyle bliskich tym
zalecanym przez Zalecenie 14, naile
jest to uzasadnione i wykonalne.
Rezultaty oceny powinny by¢
wlaczone do raportu o
bezpieczenstwie sktadanego do CA.

CA i sektor powinny wspolnie
przegladac istniejace normy
dotyczace ochrony posredniej i
trzeciorzgdnej, aby CA stworzyla
poprawione wytyczne do konca
2007 r. Przeglad powinien
obejmowac, ale nie ograniczaé si¢ do
nastepujacych:

17(a)

orzednej

Stworzenie specyfikacji
minimalnego poziomu wynikow
ochrony posredniej (zazwyczaj
beda to zapory).

17(b)

17(c)

Opracowanie odpowiednich
srodkow oceny ryzyka, aby ustali¢
priorytety dla programu prac
inzynieryjnych w odpowiedzi na
nowe specyfikacje.

Osiagniecie formalnego okreslenia
norm, aby mozna bylo nalega¢ na
ich przestrzeganie w przypadku
braku postepu w ulepszeniach.

17(d)

17(e)

Poprawa zarzadzania woda
gasniczg oraz zainstalowana
zdolnos$¢ do przemieszczania
skazonych cieczy do miejsca, gdzie
nie beda stwarzac zagrozenia
srodowiskowego w przypadku
utraty ochrony posredniej i
pozarow.

Zapewnienie wigkszego
zastosowania $srodkow ochrony

chmur par dla istniejacych zaktadow,
paragrafy 160-165

CzgsC 4, paragrafy 166169

Systemy oktadzin zapor, paragrafy 170—
185

Przebicie rur, paragrafy 186-208
Rozbudowa $cian zap6r i budowa
potaczen, paragrafy 209-217

System ochrony posredniej pod
zbiornikami, paragrafy 218-220

Podstawa dla pojemnosci zapory w oparciu
0 pojemno$¢ zbiornika,

paragrafy 221-232

Zarzadzanie woda gasnicza i §rodki
kontrolne, paragraf 233

Ochrona trzeciorzedna, paragrafy 234-250

16



18

Poprawione standardy powinny by¢
zastosowane w petni w nowo
budowanych zaktadach oraz nowych
czesciach instalacji. W istniejacych
zaktadach moze nie by¢ wykonalne
pelne ulepszenie zap6r i odwodnienia
terenu zaktadu. W takiej sytuacji
operatorzy powinni opracowac i
uzgodni¢ z CA plany oparte o ryzyko
dla podzielonego na etapy
wprowadzania ulepszen, tak bliskie
standardow nowych zaktadow, jak
jest to uzasadnione i wykonalne.

trzeciorzednej w celu zapobiezenia
ucieczki cieczy z zaktadu, co
grozitloby powazna awaria ze
skutkami dla $rodowiska.

Systemy oktadzin zapor, paragrafy 170—
185

Przebicie rur, paragrafy 186-208
Rozbudowa $cian zapor i budowa
potaczen, paragrafy 209-217

System ochrony posredniej pod
zbiornikami, paragrafy 218-220

Podstawa dla pojemnosci zapory w oparciu
0 pojemnos¢ zbiornika,

paragrafy 221-232

Zarzadzanie wodg gasniczg i $rodki
kontrolne, paragraf 233

Ochrona trzeciorzedna, paragrafy 234-250

19

Sektor powinien wspolpracowaé z
CAw celu przygotowania
wytycznych i/lub norm dotyczacych
tego, jak osiggnaé wysoce
niezawodny przemyst poprzez
potozenie nacisku na uwzglednienie
czynnikow ludzkich i
organizacyjnych w projektowaniu,
dziataniu, konserwacji i testowaniu.
Szczegblnie wazne s3:

19(a)

19(h)

19(c)

zrozumienie i zdefiniowanie rol i
obowiazkdéw operatorow pokojow
kontrolnych (wlaczajac systemy
automatyczne) w zapewnieniu
bezpiecznych procesow przesytu;

dostarczenie odpowiednich
informacji i powigzan systemow dla
pracownikow pierwszej linii w celu
pomocy im w rzetelnym
wykrywaniu, diagnozowaniu i
reagowaniu na potencjalne
incydenty;

uwzglednienie szkolen,
doswiadczen i kompetencji
pracownikow przy dziataniach
krytycznych dla bezpieczenstwa i
ochrony $rodowiska;

19(d)

19(e)

definiowanie odpowiednich
naktadoéw pracy, poziomow
kadrowych i warunkéw pracy dla
pracownikow pierwszej linii;

zapewnienie energicznego
zarzadzania komunikacja w ramach
i pomigdzy zaktadami oraz
wykonawcami, a takze z
operatorami systemow dystrybucji i
zaktadow przesylajacych (takich
jak rafinerie);

19(f)

kontrole kwalifikacyjne oraz
monitorowanie operacyjne
zdolno$ci wykonawcow do
dostarczania, wspierania i
utrzymywania sprzgtu o wysokiej
integralnosci;

19(9)

dostarczenie wydajnych procedur
normalizacyjnych dla kluczowych
dziatan w zakresie konserwacji,
testowania i dziatalnosci;

19(h)

19(i)

rozwigzania wyjasniajace dla
monitorowania i nadzoru nad
pracownikami pokoju kontrolnego;

skuteczne zarzadzanie zmianami,
ktore wpltywaja na ludzi, procesy i
sprzet.

17

Cze$¢ 5, paragrafy 251-258
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Sektor powinien zapewnic, ze
stworzone wytyczne i/lub normy sa
w pelni wdrazane w catym sektorze,
wlaczajac, w miar¢ koniecznosci,
sektory rafineryjne i dystrybucyjne.
CA powinna sprawdzaé, czy jest to
realizowane.

Czes¢ 5, paragrafy 251-258

21

Sektor powinien wprowadzi¢
rozwiagzania zapewniajace, ze dobre
praktyki na tych obszarach,
wlaczajac doswiadczenia z innych
sektorach wysokiego ryzyka, beda
przedmiotem otwartej wymiany
migdzy organizacjami.

Cze$¢ 5, paragrafy 251-258

22

CA powinna zapewni¢, Ze raporty o
bezpieczenstwie sktadane na mocy
Regulacji COMAH zawieraja
informacje demonstrujace, ze dobre
praktyki w zakresie projektu
ludzkiego i organizacyjnego,
dziatalnos$ci, konserwacji i
testowania sg wdrazane tak
rygorystycznie, jak w przypadku
systemach kontroli i inzynieryjnych
systemach ochrony $rodowiska.

Czgs¢ 5, paragrafy 251-258

Zapewnianie dobrych wynikow poprzez kulture i przywodztwo

23 | Sektor powinien przyjac¢ rozwigzania Cze$¢ 6, paragrafy 259-265
zestawiajgce dane o incydentach
dotyczace incydentow o duzym
potencjale, obejmujacych
przepehienia, awarie sprzetu,
rozlania i awarie systemow
alarmowych, oceniajace trendy oraz
komunikujace informacje o
zagrozeniach, zwigzanych z nimi
rozwigzaniach i srodkach
kontrolnych dla przemystu.
24 | Rozwigzania przyjete w celu 24(a) | Doglebne zbadanie zrodtowych Cze4¢ 6, paragrafy 259-265
spetnienia Zalecenia 23 przyczyn awarii i ztego
powinny obejmowac, ale nie funkcjonowania elementéw
ogranicza¢ si¢ do nastgpujacych: krytycznych dla bezpieczenstwa i
ochrony $rodowiska w trakcie
testowania lub konserwacji, albo w
trakcie pracy.

24(b) Rozwdj baz danych o incydentach,
ktére mogg by¢ przedmiotem
wymiany w catym sektorze,
zgodnie z zasadami ochrony danych
i innymi wymaganiami prawnymi.
Istnieja przyktady skutecznych
dobrowolnych systemow, ktore
moga stanowi¢ odpowiednie
modele.

24(c) Wspotpraca miedzy pracownikami i
ich przedstawicielami, podmiotami
odpowiedzialnymi i organami
regulacyjnymi w celu zapewnienia
wymiany wnioskow wyciagnigtych
z incydentow oraz najlepszych
praktyk.

25 | W szczegodlnoscei sektor powinien Czes¢ 6, paragrafy 259-265

zebra¢ obecng wiedze¢ o zdarzeniach
zwigzanych z powaznymi

18



zagrozeniami, historiach awarii,
historiach elementow
najwazniejszych dla bezpieczenstwa
i ochrony §rodowiska, a takze
rozwoju wiedzy i innowacjach dla
cigglej poprawy kontroli zagrozen.
Powinno si¢ bazowaé na
doswiadczeniach innych sektorow
wysokiego ryzyka, takich jak
przetworstwo chemiczne, dziatalno$é
platform wiertniczych
wydobywajacych gaz ziemny i rope
naftows, produkcja materiatow
rozszczepialnych i koleje.

Czes¢ 1 Systematyczna ocena wymogow poziomu
nienaruszalnosci bezpieczenstwa

29 0Ogdlne systemy kontroli napetnienia zbiornikdw powinny by¢ systemami o wysokiej
integralnosci, z wystarczajgca niezaleznoscig, aby umozliwi¢ szybkie i bezpieczne zamkniecie dla
zapobiegniecia przepetnieniu zbiornika.

30 Systemy wdrozone przez podmioty odpowiedzialne powinny spetnia¢ najnowsze normy
miedzynarodowe, tj. BS EN 61511:2004.

31 Przed zainstalowaniem systemdw ochrony, istnieje potrzeba okreslenia odpowiedniego
poziomu nienaruszalnosci, jakie systemy te majg osiggnac.

32 Dla kazdej oceny ryzyka/badania okreslajgcego SIL podmioty odpowiedzialne powinny by¢ w
stanie uzasadnic kazde twierdzenie i dane wykorzystane w ocenie ryzyka oraz zapewnic, ze
odpowiednie systemy zarzadzania i procedury zostaty wdrozone dla wsparcia tych twierdzen. Dla
zaktadow COMAH wysokiego ryzyka, bedzie to musiato by¢ wykazane w ramach raportu o
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bezpieczenstwie. Szczegdlnie wazna jest niezawodnosc i dywersyfikacja niezaleznych poziomdéw
ochrony. Aby unikng¢ powigzanych bteddw, nalezy z najwyzszg ostroznoscig stwierdza¢ wysoka
niezawodnos¢ i dywersyfikacje, szczegdlnie gdy wymaganych jest wiele interwencji ludzkich.

33 Jedng z dostepnych metod jest analiza LOPA i jest to odpowiednia metodologia do okreslenia
SIL w ramach BS EN 61511-1. Nalezy zauwazy¢, ze istniejg rowniez inne metody, opisane w BS EN
61511-1.

Systemy ochrony przed przepetnieniem dla zbiornikéw magazynowych

34 Systemy ochrony przed przepetnieniem, wigczajgc oprzyrzagdowanie, urzadzenia, sygnalizatory
alarmu, zawory i komponenty sktadajgce sie na system zamykajacy, powinny by¢ oceniane przy
uzyciu normy BS EN 61511, ktéra okresla minimalne wymagania dla SIL. Obejmuje nastepujgce
kwestie:

projekt, instalacja, dziatanie, konserwacja i testowanie sprzetu;
systemy zarzadzania;

poziom zbednosci, dywersyfikacja, niezaleznos¢ i oddzielenie;
odpornos¢ na btedy, zakres/czestotliwos¢ testow sprawdzajgcych; oraz
rozwazenie wspolnych przyczyn bteddw.

35 Systemy zapewniajgce zmniejszenie ryzyka o mniej niz 10 nie nalezg do zakresu BS EN 61511.
Mogg jednak wcigz zwieksza¢ bezpieczenstwo, i dlatego stanowig systemy bezpieczerstwa i mogg
by¢ poziomem ochrony. Systemy takie powinny zgadzac sie z dobrg praktyka w zakresie
projektowania i konserwacji, na ile jest to uzasadnione i wykonalne.

36 Zamkniecie przeptywu produktu w celu zapobiegniecia przepetnieniu nie powinno zaleze¢
wylacznie od systemow lub operatorow w oddalonej lokalizacji. Zaktad otrzymujgcy powinien
sprawowac ostateczng kontrole wypetniania zbiorniku poprzez lokalne systemy i zawory.

37 Normalny poziom napetnienia, gérny poziom alarmowy oraz poziom alarmowy gorny-
gbrny/poziom odciecia powinny by¢ okreslone zgodnie z wytycznymi na temat wyznaczania
pojemnosci zbiornika i pozioméw operacyjnych.

38 Oprzyrzagdowanie mierzgce poziom w zbiorniku oraz systemy wyswietlania informacji powinny
by¢ wystarczajgco doktadne i jasne, aby zapewnié bezpieczne planowanie i kontrole przesytu
produktu do zbiornikdw.

Zastosowanie LOPA do przelania zbiornika atmosferycznego

39 Podmioty odpowiedzialne powinny okresowo przegladac oceny ryzyka dla swoich instalacji i
powinny uwzglednia¢ nowq wiedze dotyczgcy zagrozen i zmiany w normach. Wszelkie ulepszenia
wymagane przez normy takie jak BS EN 61511 powinny byé wdrazane, na ile jest to uzasadnione i
wykonalne.

40 LOPA jest jedng z kilku metod oceny ryzyka, ktére mogg byé wykorzystane do utatwienia

okreslenia SIL; czes¢ 3 normy BS EN 61511 prezentuje skrécony opis metody. Inne metody opisane
w BS EN 61511, np. wykresy ryzyka, sg rownie akceptowalne dla okreslenia SIL. Szczegdtowe
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wytyczne dotyczgce zastosowania LOPA do przelania zbiornika atmosferycznego zamieszczone sg w
Zataczniku 2.

Uwzglednienie ustalen ocen SIL w raportach o bezpieczeristwie COMAH

41 Ustalenia oceny SIL, stosujgcej wspdlng metodologie, powinny by¢ wigczone do raportu o
bezpieczenstwie zaktadu COMAH. Powinny one dostarczy¢ wystarczajgcej liczby szczegotow, zeby
wykazac, ze:

B ogdlne systemy kontroli napetnienia zbiornikdw majg wysoka integralnosé, przy
wystarczajgcej niezaleznosci dla zapewnienia bezpiecznego zamkniecia zapobiegajacego
przelaniu zbiornika; oraz

B systemy SIS i zarzgdzania powinny by¢ wspétmierne z wymaganiami BS EN 61511, na ile jest
to uzasadnione i wykonalne.

Obowigzki operatora i czynniki ludzkie

42 Monitorowanie i kontrolowanie poziomdw i ochrony przed przepetnieniem moze zaleze¢ od
podjecia przez operatorow odpowiednich dziatan na szeregu etapéw procedury napetniania.
Dziatania te mogg obejmowac, ale nie ograniczajg sie do:

obliczenia pozostatej pojemnosci;

wtasciwego ustawienie zaworow;

krzyzowych kontroli ustawienia zawordéw;

reczny pomiar zanurzeniowy poziomu cieczy w zbiorniku w celu sprawdzenia kalibracji
automatycznego pomiaru zbiornika (ATG);

potwierdzenie, ze wtasciwy zbiornik otrzymuje przesyt;

monitorowanie wzrostu poziomu w odpowiednim zbiorniku w trakcie napetniania;
sprawdzenie braku wzrostu poziomu w statycznych zbiornikach;

zamkniecie zaworu pod koniec przesytu;

odpowiedz na alarm poziomu gérny (LAH); oraz

reakcja na alarm poziomu gérny-gérny (LAHH).

43 Niektére z tych dziatan sg kontrolami, i dlatego poprawiajg bezpieczerstwo; jednak niektére to
dziatania krytyczne dla bezpieczeristwa. Prawdopodobienstwo btedu ludzkiego zwieksza sie
proporcjonalnie do liczby wymaganych rownoczesnych dziatan, tak ze czynniki ludzkie zwigzane z
obowigzkami operatora wymagajg starannego rozwazenia. Przydatnym przewodnikiem jest
Zmniejszenie liczby btedéw i wplywanie na zachowanie HSG48°. Nalezy takze odnieé¢ sie do
Aneksdw 6, 7 i 8 Zatacznika 2.

21



Czes$¢ 2 Ochrona przed utratg ochrony bezposredniej przy uzyciu
systemoOw o wysokiej integralnosci

44 Trzeci raport o postepach MIIB® wskazat, ze istniat problem z systemem monitorowania
poziomu zbiornika w Buncefield.

45 Systemy ochrony przed przepetnieniem wykorzystujacy przetaczniki poziomu gérnego lub inne
dwustanowe detektory moze by¢ nieaktywny przez dtugie okresy czasu i moga w nich pojawic sie
nieujawnione btedy. Takie btedy powoduja, ze system stwarza niebezpieczenstwo w przypadku
btedu. Dlatego tez system ochrony przed przepetnieniem powinien byé okresowo testowany w celu
wykrycia i naprawienia nieujawnionych btedéw.

46 Systemy te powinny by¢ projektowane, wdrazane, dokumentowane i posiadac rezim
zarzadzania cyklem zycia bezpieczenstwa, konieczny dla osiggniecia wymaganego SIL, zgodnego z
BS EN 61511.

47 Niniejsze wytyczne nie zastepujg, ani nie umniejszajg wymogdéw BS EN 61511, ale stanowig
podsumowanie pewnych gtdwnych wymogow, ktdre sg istotne dla zbiornikdw nalezgcych do
zakresu normy. Nie obejmujg one wszystkich wymagan BS EN 61511 — wiecej szczegotéw znalezé
mozna w hormie.

48 Odpowiednio$¢ i ciggta integralnos¢ automatyki jest kluczowa dla zapewnienia bezpieczeristwa
instalacji, a w szczegdlnosci systemu ochrony bezposredniej. Funkcjonalna integralnos¢ systemow
ochrony przed przepetnieniem jest kluczowa dla ochrony bezposredniej. Systemy ochrony przed
przepetnieniem mogg by¢ w stanie uspionym bez koniecznosci dziatania przez wiele lat. Z tego
powodu okresowe testowanie jest bardzo wazne dla zapewnienia ich ciggtej integralnosci.

49 BS EN 61511 naktada wymodg, zeby dla wszystkich SIS wdrazajacych funkcje automatyki

zabezpieczeniowej na SIL 1 lub wyzszym istniat system zarzadzania przez caty cykl zycia SIS, ktéry
bedzie zarzgdzat wszystkimi odpowiednimi sSrodkami.
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50 BSEN 61511 nie obejmuje wymogdéw dotyczacych systemdéw zmniejszajgcych ryzyko o mniej
niz dziesie¢; jednak mogg one wcigz stanowic¢ wktad w funkcje bezpieczenstwa, i gdy te systemy te
petnig funkcje obnizania ryzyka, powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy BS EN 61511 dla
systemoéw zarzadzania, na ile jest to uzasadnione i wykonalne.

51 Dodatkowe ogdlne wytyczne na temat prowadzenia organizacji o wysokiej niezawodnosci i
zarzadzania czynnikami ludzkimi w ogdlnej dziatalnosci zawarte sg w czesci 5 i Zatgczniku 5
niniejszych wytycznych. Podmioty odpowiedzialne powinny takze skorzysta¢ z wytycznych
dotyczacych szerszych czynnikdéw ludzkich przy przegladzie lub wdrazaniu elementdéw ludzkich
swoich systemow zarzgdzania bezpieczenstwem.

Zarzqgdzanie SIS

52 System zarzadzania SIS powinien obejmowaé nastepujgce elementy specyficzne dla
automatyki zabezpieczeniowej. System zarzgdzania moze byé czescig catosciowego zaktadowego
systemu zarzadzania bezpieczenstwem, ale nastepujgce elementy powinny byé wprowadzone dla
kazdej fazy cyklu zycia SIS:

planowanie, organizacja i procedury bezpieczenstwa;

okreslenie rol i obowigzkéw osdb;

kompetencje oséb i odpowiedzialnosé osobista;

wdrazanie i monitorowanie dziatan;

procedury oceniania pracy i kalibracji systemu, wtgczajgc prowadzenie ewidencji;
procedury dotyczace dziatania, konserwacji, testowania i inspekcji;

funkcjonalna ocena bezpieczenstwa i audytowanie;

zarzgdzanie zmianami;

dokumentacja zwigzana z oceng ryzyka, projektowaniem, produkowaniem, instalacjg i
odbiorem;

B zarzadzanie oprogramowaniem i konfiguracjg systemu.

Planowanie i organizacja bezpieczeristwa

53 Planowanie bezpieczeristwa powinno identyfikowaé¢ wszystkie wymagane zadania, ktére muszg
by¢ wykonane na réznych etapach i przypisywac role i obowigzki ludziom (departamentom,
osobom, pracownikom lub wykonawcom), aby wykonali te zadania.

54 Organizacja i planowanie powinny by¢ dokumentowane i przeglagdane w miare potrzeb, gdy
wystgpig zmiany w okresie trwatosci systemu.

Obowiqzki i kompetencje

55 Role i obowigzki powigzane z SIS (takie jak projektowanie, dziatanie, konserwacja, testowanie,
itp.) powinny by¢ dokumentowane i komunikowane. Powinno to obejmowac opis zadan oraz to,
kto jest odpowiedzialny za ich wykonanie.

56 Ludzie odpowiedzialni powinni byé kompetentni w zakresie wykonywanych zadan zgodnie z
odpowiednim standardem. Wiedza, zrozumienie i umiejetnosci wymagane dla tych kompetencji
mogg byé bardzo rézne i zaleze¢ od rodzaju zadania, ktére moze dotyczyé projektowania, inzynierii,
technologii systemu, technik zagrozen i bezpieczenistwa, regulacji, zarzadzania, przywddztwa,
konserwacji i testowania.

23



Ocena wynikdw pracy

57 Powinny byé wprowadzone rozwigzania dotyczgce oceny wynikéw i zatwierdzenia automatyki
zabezpieczeniowej. Powinno to obejmowac potwierdzenie, ze projekt systemu spetnia wymogi BS
EN 61511, a dziatanie systemu spetnia cele projektu.

58 Btedy systemu lub jakiegokolwiek elementu powinny byé przedmiotem dochodzen i powinny
by¢ rejestrowane wraz ze wszelkimi dokonanymi modyfikacjami i konserwacja.

59 Szczegdty sytuacji, w ktérych system byt potrzebny oraz wyniki dziatania systemu w takich
przypadkach powinny byc¢ rejestrowane wraz z danymi o wszelkich niepotrzebnych
uruchomieniach, wszelkich wykrytych btedach systemu lub jego elementdw, a w szczegdlnosci
wszelkich btedach zidentyfikowanych w trakcie testéw sprawdzajgcych.

60 Ewidencja tych zdarzen powinna byé prowadzona w celu przeprowadzenia analizy w
przysztosci. Moze ona miec forme papierowa lub elektroniczna.

Dziatanie, konserwacja i testowanie

61 Nalezy wprowadzi¢ rozwigzania dotyczgce dziatania, konserwacji i testowania systemu oraz
inspekcji dla catego systemu, jak i podzespotéw. Pisemne procedury powinny zostaé uzgodnione
przez osoby, ktére zostaty uznane za odpowiedzialne i kompetentne w zakresie tych funkcji przez
odpowiedzialne podmioty. Procedury i ustalenia zwigzane z kompetencjami powinny by¢ oparte o
odpowiednie rozwazenie potencjatu btedu ludzkiego w prowadzeniu inspekcji, konserwacji i
testow. Nalezy odnies¢ sie do Zatgcznika 5, gdzie znalez¢ mozna ogdlne wytyczne na temat
procedur i zapewnienia kompetencji.

62 Poczatkowy odstep czasu miedzy testami powinien by¢ okreslony poprzez obliczenie
prawdopodobienstwa btedu przy zgdaniu w trakcie procesu projektowania i powinien on by¢
okresowo oceniany i dostosowywany w oparciu o prawdziwe dane operacyjne.

Ocena bezpieczenstwa funkcjonalnego

63 Bezpieczenstwo funkcjonalne jest czescig ogdlnych rozwigzan zwigzanych z bezpieczenstwem,
ktore zalezg od wtasciwego dziatania systemu lub sprzetu w reakcji na dane wejsciowe (BS EN
61508)'!. Wprowadzone powinny by¢ procedury dotyczace oceny i audytowania bezpieczeristwa
funkcjonalnego. Ocena bezpieczenstwa funkcjonalnego jest niezalezng oceng i audytem wymogéw
bezpieczenstwa funkcjonalnego oraz osiggnietego przez SIS poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa.

64 Dla kazdego systemu powinna zosta¢ przeprowadzona przynajmniej jedna ocena
bezpieczenstwa funkcjonalnego, zazwyczaj na etapie projektowania, przed odbiorem systemu.
Proces oceny bezpieczenistwa funkcjonalnego powinien by¢ prowadzony przez zespét oceniajacy,
obejmujgcy przynajmniej jedng kompetentng osobe z zespotu projektowego projektu. Ocena
bezpieczenstwa funkcjonalnego powinna by¢ przeprowadzona i ponownie zaakceptowana po
wszelkich modyfikacjach, nieskutecznym dziataniu lub btedach w celu zapewnienia koniecznych
funkcji bezpieczenstwa (niepotrzebne uruchomienie, ktére spowodowato, ze system
bezpieczenstwa uruchomit swoje funkcje prawidtowo, nie bytoby uwazane za btad). Gruntownos¢ i
zakres oceny bezpieczenistwa funkcjonalnego powinny by¢ oparte o konkretne okolicznosci,
wigczajac wielkos¢ projektu, jego ztozonosé, SIL oraz skutki btedu. Dalsze wytyczne podane s w
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sekcji 5 BS EN 61511.

Modyfikacje

65 Gdy planowane sg zmiany lub modyfikacje w SIS, wtedy zmiany te powinny podlegac
zarzgdzaniu procesem zmian. Procedura powinna okreslac i rozwigzywac wszelkie potencjalne
implikacje dla bezpieczenstwa danej modyfikacji.

66 Zmiany w oprogramowaniu i zmiany w konfiguracji systemu powinny takze podlegac
zarzgdzaniu procesem zmian.

Dokumentacja
67 Powigzana dokumentacja powinna by¢ przechowywana, powinna by¢ doktadna i aktualna z
dostepnymi wszystkimi informacjami koniecznymi dla dziatania i zarzgdzania cyklem zycia.

68 Dokumentacja powinna obejmowaé, ale nie ogranicza¢ do schematéw technicznych oraz opisu
dziatan konserwacyjnych dla réznych sktadnikéw SIS od sensoréw do ostatnich elementéw
wiacznie. Dokumentacja projektu powinna obejmowaé ocene ryzyka dla okreslenia SIL,
specyfikacje projektu, fabryczne testy akceptacyjne, specyfikacje instalacji, a takze testy odbiorcze.

Probabilistyczna konserwacja zapobiegawcza dla duzych atmosferycznych zbiornikow
magazynowych

69 Probabilistyczne podejscie do konserwacji zapobiegawczej EEMUA 159%, albo odpowiedni i
mozliwy do zademonstrowania system oparty o ryzyko, przy zastosowaniu réwnoczesnym z
normami wskazanymi dla zarzadzania integralnoscig duzych atmosferycznych zbiornikéw
magazynowych, stanowi standardowy punkt odniesienia, ktéry umozliwi podmiotowi
odpowiedzialnemu posiadanie odpowiedniej strategii i polityki konserwacji, lezgcej u podstaw
systeméw i procedur. Podmioty zobowigzane powinny oceni¢ swoje biezgce systemy zarzgdzania
integralnoscia zbiornika w $wietle EEMUA 159 lub ekwiwalentnej normg, a nastepnie sporzadzi¢
plan ulepszen, w miare potrzeb, aby zapewnié istnienie rozwigzan zgodnych z tg norma.
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Zalecenie 5 MIIB

Wszystkie elementy systemu zapobiegania przepetnieniu powinny by¢ testowane zgodnie z
zatwierdzonymi rozwigzaniami i procedurami wystarczajgco czesto, aby zapewnic, ze okreslony
poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa jest utrzymywany w praktyce zgodnie z wymaganiami
czesci 1 BS EN 61511.

Automatyczne systemy ochrony przed przepetnieniem dla duzych zbiornikéw magazynowych na
paliwa

70 Zatgcznik 4 przedstawia wytyczne na temat dobrej praktyki w zakresie ochrony przed
przepetnieniem dla nowych i istniejgcych zbiornikédw nalezgcych do zakresu wytycznych. Obejmuje
on projektowanie, wdrozenie, zarzgdzanie cyklem zycia, konserwacje i testy sprawdzajace dla
automatycznych systemdéw ochrony zbiornika przed przepetnieniem w celu osiggniecia
wymaganego SIL w zgodzie z BS EN 61511, na ile jest to uzasadnione i wykonalne. Obejmuje on
zatgczniki na temat obliczent prawdopodobienstwa btedu przy zadaniu (PFD), niezawodnos$é
sprzetu, wymagania co do konfiguracji dla tolerancji btedéw i nadmiaru.

71 Nastepujgce pozycje nie zostaty objete:

B mechaniczna integralnosé rurociggdw i instalacji dostarczajgcych paliwa;
B skutki automatycznych zamkniec¢ dla proceséw ciagtych;
B integralnos¢ recznych reakcji na alarmy, gdy automatyczne zamkniecie nie jest dostepne.

72 Niniejsze wytyczne nie majg na celu zastgpienia normy BS EN 61511, ale majg uzupetnic ja w
odniesieniu do automatyki zabezpieczeniowej dla ochrony zbiornikdw przed przepetnieniem. Nie
obejmujg one wszystkich wymagan BS EN 61511. Gdy wytyczne nie sg podawane w zakresie
jakiego$ wymagania, np. ochrony przed systematycznymi btedami, wtedy nalezy odwota¢ sie do
normy.

Standardy ochrony przed przepetnieniem

73 Wszystkie zbiorniki podpadajgce pod zakres wytycznych powinny byé wyposazone w system
zapobiegania przepetnieniu o wysokiej integralnosci, zgodny z BS EN 61511-1 (Zatgcznik 4
prezentuje dalsze wytyczne dla nowych i istniejgcych instalacji). Podmioty odpowiedzialne powinny
prowadzi¢ ocene ryzyka dla okreslenia odpowiedniego SIL w celu spetnienia wymogdéw BS

EN 61511-1. Rezultat tej oceny ryzyka powinna wykazywac, ze ryzyko wynikajgce z przepetnienia
zbiornika w sposdéb, ktéry moze prowadzié¢ do powaznej awarii, jest na poziomie ALARP. Zatgcznik 2
prezentuje wytyczne na temat zastosowania LOPA jako $rodka ufatwiajgcego przeprowadzenie
odpowiedniej oceny ryzyka.

74 System zapobiegania przepetnieniu o wysokiej integralnosci powinien przynajmniej zapewniaé
SIL na poziomie 1 zgodnie z BS EN 61511-1. Aby zmniejszyc¢ ryzyko, na ile to uzasadnione i
wykonalne, najlepiej, zeby system zapobiegania przepetnieniu byt automatyczny oraz fizycznie i
elektrycznie odrebny od systemu pomiarowego zbiornika. Automatyczne zapobieganie
przepetnieniu moze obejmowag, ale nie nie ograniczac sie do srodkéw takich jak automatyczne
zamkniecie linii zasilajgcej lub automatyczne przekierowanie przeptywu do innego zbiornika.

26



75 Gdy zostanie wykazane, ze instalacja takiego niezaleznego automatycznego systemu
zapobiegania przepetnieniu w istniejgcym zbiorniku prowadzi do innych powazniejszych zagrozen
dla bezpieczenstwa lub srodowiska na innych obszarach, mozna przyjac¢ inne alternatywne $rodki
dla osiggniecia tego samego rezultatu ALARP.

76 Podmioty odpowiedzialne bedg musiaty przygotowac solidne uzasadnienie, zeby wykazaé, ze
srodki alternatywne sg zdolne do osiggniecia rezultatu ALARP, takiego samego jak w przypadku
systemu zapobiegania przepetnieniom, ktory jest automatyczny oraz fizycznie i elektrycznie
odrebny od systemu pomiarowego zbiornika.

77 Srodki alternatywne:

B powinny obejmowac system zapobiegania przepetnieniu przynajmniej na SIL 1 wedtug BS
EN 61511-1, pofaczony z innymi srodkami, dla zapewnienia wysokiej integralnosci i
niezawodnosci;

B te, ktore obejmujg operatora/operatordw, jako cze$¢ systemu zapobiegania przepetnieniu,
powinny wykazaé, ze niezawodnos¢ i dostepnosé operatora/operatorow moze by¢
odpowiednio wspierana w podejmowaniu koniecznych dziatan kontrolnych w celu
zapobiezenia przepetnieniu bez uszczerbku dla rezultatu ALARP. Zaangazowanie operatora
powinno by¢ odpowiednio zarzgdzane, monitorowane, audytowane i ponownie badane w
sposoéb ciaggtly. Nie jest prawdopodobne, zeby operator mogt by¢ wigczony do ogdlnego
systemu zapobiegania przepetnieniu ocenionego powyzej SIL 1 zgodnie z BS EN 61511-1.

Testy sprawdzajqce
78 Paragrafy 23-33 Zatacznika 4 podajg wytyczne na temat testow sprawdzajacych dla systemoéw
ochrony przed przepetnieniem zgodnie z BS EN 61511-1.

Zapobieganie przepetnieniu zbiornika: okreslanie pojemnosci zbiornika

79 Aby zapobiec przepetnieniu, zbiorniki powinny mieé¢ margines wolnej przestrzeni u gory
zbiornika, ktéry umozliwia odciecie na czas linii napetniajgcej. Ustalone punkty wytgczenia i alarmu
przy wysokim poziomie wymagajgce dziatania operatora powinny da¢ wystarczajgco duzo czasu,
zeby podjete zostaty dziatania w celu szybkiego rozwigzania narastajgcego problemu.

Poziom przepetnienia (maksymalna pojemnos¢)

80 Bardzo waznym elementem systemu zapobiegania przepetnieniu zbiornika magazynowego jest
jasne okres$lenie maksymalnej pojemnosci zbiornika. Jest to maksymalny poziom spéjny z
unikaniem rozszczelnienia (przepetnienia lub przelania) lub uszkodzenia struktury zbiornika (np. z
powodu kolizji miedzy wewnetrznym ptywajgcym dachem i innymi konstrukcjami w obrebie
zbiornika, albo, dla niektérych cieczy, nadmiernego nacisku spowodowanego obcigzeniem
hydrostatycznym).

Nominalna pojemnos¢ zbiornika

81 Po ustaleniu poziomu przepetnienia (maksymalnej pojemnosé) konieczne jest okreslenie
poziomu ponizej, ktory pozwoli na podjecie dziatan koniecznych dla zapobiezenia
osiggnieciu/przekroczeniu poziomu maksymalnego. Okreslane jest to terminem ,nominalna
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pojemnosc zbiornika”, ktdra jest nizsza niz rzeczywiste fizyczne maksimum. Definicje tych terminéw
znalez¢ mozna w Zataczniku 3, ,Wytyczne w zakresie okreslania pojemnosci zbiornika”.

82 Wymagany odstep miedzy maksymalng pojemnoscia i nominalng pojemnoscia zbiornika jest
funkcja czasu potrzebnego na wykrycie i zareagowanie na nieplanowany wzrost poziomu powyzej
pojemnosci nominalnej. Reakcja w takim przypadku moze wymagaé wykorzystania alternatywnych
srodkéw kontroli, np. zawordw recznych, ktére sg mniej dostepne lub w innym sensie wymagaja
wiecej czasu na zadziatanie niz normalne metody izolacji.

83 W pewnych przypadkach konieczne bedzie zakonczenie przesytu w sposdb bardziej stopniowy,
ograniczajgc wspotczynnik zamkniecia zaworu izolacyjnego w celu unikniecia szkodliwego wzrostu
ci$nienia w gorze rurociggu. Nalezy odpowiednio uwzgledni¢ opdznienie w zatrzymaniu przesytu
przy ustalaniu nominalnej pojemnosci zbiornika. Dla niektérych cieczy nominalna pojemnos¢
zbiornika moze takze postuzy¢ jako uwzglednienie cieplnego rozszerzania sie cieczy, ktdra moze
zwiekszy¢ swoj poziom po zakonczeniu pierwotnej operacji napetniania.

Zamkniecie przy poziomie gérnym-gérnym

84 Urzadzenie poziomu gérny-gérny zapewnia niezalezne okreslanie poziomu w zbiorniku i jest
czescig systemu ochrony przed przepetnieniem. Ostrzega, ze nominalna pojemnos¢ zbiornika
zostata (lub zostanie) osiggnieta/przekroczona i inicjuje reakcje:

B Poziom gorny-gérny powinien by¢ okreslony na lub ponizej poziomu nominalnej
pojemnosci zbiornika.

B Funkcjg LAHH jest zainicjowanie zamkniecia.

B Rezultat aktywacji LAHH moze by¢ ograniczony do alarmu optycznego lub dZzwiekowego,
informujgcego operatora o koniecznosci podjecia dziatania. Dziatania wymagane przez
operatora w sytuacji ostrzezenia poziomu gérny-gérny powinny by¢ jasno okreslone w
dokumencie.

B Reakcja moze by¢ w petni automatyczna, dzieki inteligentnemu systemowi ochrony
obejmujgcemu funkcje zamkniecia poprzez zamkniecie zawordw, wytgczenie pomp itp. dla
zapobiegniecia naptywowi wiekszej ilosci materiatu do zbiornika. Funkcja zamkniecia
powinna obejmowac alarm optyczny/dzwiekowy aby prowadzi¢ do sprawdzenia czy funkcja
zamkniecia byta skuteczna. Rdzne urzadzenia mogg byé wykorzystane dla realizacji funkcji
zamkniecia, poczgwszy od prostego wytgcznika poziomu (wytgcznik poziomu gérny-gérny)
do bardziej wyrafinowanych rozwigzan obejmujgcych podwdjne oprzyrzagdowanie poziomu.

Alarm poziomu gorny

85 Zapewnienie dodatkowego srodka ostrzegajgcego, ze zamierzony poziom zostat przekroczony,
moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na urzgdzenie poziomu gorny-gérny. Przewiduje sie, ze LAH
zostanie wyprowadzony z systemu stosowanego do okreslenia zawartosci ATG zbiornika:

B Pozycja LAH powinna dac wystarczajgco duzo czasu na reakcje po aktywac;ji, ktéra
zapobiegnie wzrostowi poziomu do nominalnej pojemnosci zbiornika (lub punktu aktywacji
poziomu gorny-gdrny, jesli ustawiony zostat jako nizszy).

B Bardzo jest wazne, zeby LAH nie byt stosowany do kontroli rutynowego napetniania
(napetnianie powinno zatrzymac sie zanim zabrzmi alarm).
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Normalny poziom napetnienia (normalna pojemnosc)

86 Poziom ten moze by¢ zdefiniowany jako poziom, do ktérego zbiornik bedzie rutynowo celowo
napetniany przy uzyciu normalnego systemu kontroli procesu. Normalny poziom napetnienia
bedzie zalezat od poprzednich poziomdw i powinien byé wystarczajgco odlegty od LAH, aby unikngé
niepotrzebnej aktywacji, np. z powodu spietrzenia poziomu w trakcie napetniania lub rozszerzenia
cieplnego zawartosci.

Inne zastosowania

87 W innych zastosowania podstawowe $rodki okre$lania poziomu moga nie wigzac sie z
automatycznym systemem pomiarowym. W zalezno$ci od konkretnych okoliczno$ci, LAH moze byé
odrebnym urzadzeniem, np. przetacznikiem.

Powiadomienia operatora

88 Niektdre systemy ATG obejmujg funkcje ustawiania przez operatora powiadomien systemu w
celu poinformowania, gdy okreslony poziom zostat osiggniety lub przekroczony. Poniewaz
instrumenty tego samego poziomu zazwyczaj uruchamiajg te powiadomienia i LAH, nie zwiekszajg
one znaczgco ogdlnej integralnosci systemu.

Okreslanie poziomdw dziatan

89 Po ogdlnym okresleniu minimalnego zestawu pozioméw dziatan w poprzedniej sekcji,
konieczne jest rozwazenie czynnikdw, ktére determinujg odlegtosci miedzy poziomami dziatann w
poszczegdlnych przypadkach. We wszystkich przypadkach odlegtosci powinny by¢ bezposrednio
zwigzane z czasem reakcji potrzebnym dla wykrycia, zdiagnozowania i rozpoczecia dziatan w celu
zatrzymania nieplanowanego i potencjalnie niebezpiecznego wzrostu poziomu.

Czasy reakcji
90 Nalezy ostroznie szacowaé prawdopodobny czas potrzebny operatorom na zareagowanie na
incydent. Nalezy uwzglednié etapy reakcji, czyli wykrywanie, diagnozowanie i dziatanie.

91 Wykrywanie obejmuje to, jak operator stanie sie Swiadomy istnienia problemu. Ocena
priorytetow i czestotliwosci alarmoéw, cechy operatora i elementy wyswietlane na konsoli, jak
réwniez doswiadczenia operatora z podobnymi problemami w zaktadach, wszystkie sg aspektami,
ktore warto rozwazy¢. Problemy z operacjami zwigzanymi z magazynowaniem, ktére pojawiajg sie
na przestrzeni czasu, oraz gdy informacje dostepne od operatoréw mogg by¢ niepewne, sg
szczegodlnie trudne do wykrycia. Gdy pokoje kontrolne nie sg obsadzone pracownikami w sposdb
ciagty, niezawodne wykrywanie problemdéw zaktadu musi by¢ starannie rozwazone.

92 Diagnoza odnosi sie do tego, jak operator okresli, jakie dziatanie, jesli w ogdle jakies, jest
konieczne jako reakcja na problem. Odpowiednie czynniki do rozwazenia obejmujg szkolenia i
zapewnienie kompetencji, dostepnosc¢ jasnych procedur operacyjnych i innych instruktazy, czy tez
poziom nadzoru. Istnienie wiecej niz jednego problemu moze utrudni¢ diagnoza.

93 Dziatanie obejmuje to, jak szybko reakcja jest wprowadzana w zycie. Do kluczowych aspektéw
naleza: dostepnos¢ niezawodnego sposobu komunikowania sie z innymi operatorami zaktadéw;
czas potrzebny na zlokalizowanie i obstuge urzadzenia sterowniczego (zamkniecie zaworu,
zatrzymanie pompy); potrzeba zatozenia sprzetu ochrony osobistej (PPE); tatwo$¢ obstugi
urzadzenia sterowniczego w trakcie noszenia PPE; oraz to, jakie reakcje zwrotne przekazywane sg
operatorom, dotyczgce tego, ze srodek kontroli zadziatat wtasciwie. Czasami mogg zaistnieé
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okolicznosci, w ktdrych operatorzy mogg zawahac sie, czy zakonczenie jakiejs operacji moze
prowadzi¢ do pdzniejszej krytyki.

94 , Przejscie” przez fizyczne aspekty zadania z operatorami moze dostarczy¢ uzytecznych
informacji na temat minimalnego czasu potrzebnego na wykrycie i zareagowanie na incydent
zwigzany z przepetnieniem. Jednak nalezy odpowiednio uwzgledni¢ dodatkowe opdznienia
zwigzane z niepewnoscig, wahaniem, czy problemami z komunikacja. Trzeba to doda¢ do
minimalnego czasu dla stworzenia realistycznego szacunku czasu reakgji.

95 Rys. 2 podsumowuje niniejsze wytyczne. Odstepy miedzy poziomami na wykresie nie stanowig
skali i mozliwe, ze najwiekszy czas reakcji, a zatem najwiekszy odstep miedzy poziomami, miat
bedzie miejsce miedzy LAHH i poziomem przepetnienia. Spowodowane jest to tym, ze reakcja
prawdopodobnie bedzie obejmowac sprzet, ktéry jest bardziej oddalony, i ktérego lokalizacja i
sposob uzycia sg mniej znane. Wyjatkiem bytaby sytuacji, gdyby urzadzenie poziomu gérny-gérny
obejmowato funkcje zamkniecia, kiedy to mozna by przewidywac krotszy czas reakcji.

Kazdy wzrost poziomu ponad poziom przepelnienia doprowadzi do rozszczelnienia i/lub uszkodzenia zbiornika.
(Wszystkie inne poziomy i ustalone punkty alarmowe s3 okreslane w odniesieniu do poziomu przepelnienia.)

Poziom przepelnienia (maksymalna pojemno$¢)

Nominalna pojemno$¢ zbiornika jest teoretycznym poziomem zbiornika, wystarczajaco ponizej poziomu Czas reakcji 3
przepetnienia, zeby da¢ czas na reakcj¢ na ostateczne ostrzezenie (np. LAHH) i wcigz zapobiec
rozszczelnieniu/uszkodzeniu. Moze to takze obejmowa¢ uwzglednienie rozszerzenia cieplnego zawarto$ci po
zakonczeniu napetniania.

Nominalna pojemnos$¢ zbiornika LAHH

LAHH jest niezaleznym alarmem uruchamianym przez odr¢bny czujnik poziomu itp. Ostrzega on o bledzie Czas reakcji 2
jednego z elementow podstawowego systemu kontroli (procesu). Powinien on by¢ ustalony na lub ponizej
nominalnej pojemnosci zbiornika, aby da¢ odpowiednio duzo czasu na przerwanie przesytu przez alternatywne
srodki przed rozszczelnieniem/uszkodzeniem.

Najlepiej, i gdy jest to konieczne dla osiggnigcia wymaganej nienaruszalnosci bezpieczenstwa, zeby istniata
funkcja zamknigcia w celu automatycznego zaprzestania operacji napetniania.

LAH jest alarmem wyprowadzonym z ATG (cze$¢ systemu kontroli procesu). Alarm ten jest pierwszym LAH
etapem ochrony przed przepetnieniem i powinien by¢ ustawiony tak, aby ostrzegaé, gdy przekroczony zostat
normalny poziom napetnienia; NIE powinien by¢ wykorzystywany do kontrolowania napetniania.

Do czynnikow wptywajacych na ustalanie punktow alarmowych naleza: zapewnienie szybkiego ostrzezenia o Czas reakcji 1
przepetieniu i maksymalizacja czasu dostgpnego na podjecie dziatan naprawczych przy minimalizacji
niepotrzebnych alarméw — np. z powodu krotkotrwatych wahan poziomu lub rozszerzania cieplnego.

Normalny poziom napelnienia (normalna pojemnos¢)

Zdefiniowany jako maksymalny poziom, do ktérego zbiornik bedzie celowo napetiany w ramach rutynowe;j
kontroli procesu.

Zapewnienie ,,powiadomienia”, ktore operator moze skonfigurowacé, takze uruchamianego przez ATG, moze
pomoc przy transferach, cho¢ oferuje to minimalne, jesli w ogole jaki§ wzrost nienaruszalnosci
bezpieczenstwa.

Wytaczenie (gdy konieczne) Alarm Powiadomienie (opcjonalne)

Rys. 2 Ochrona przed przepetnieniem: Poziomy zbiornika (w oparciu o API 2350%%)

Czas reakcji 3: LAHH do poziomu przepetnienia/uszkodzenia (maksymalna pojemnosc)

96 Jest to czas na reakcje miedzy LAHH i poziomem przepetnienia (lub maksymalng pojemnoscig —
przy ktérej powstaje rozszczelnienie lub uszkodzenie). Nalezy przyjgé, ze dziatania podejmowane w
odpowiedzi na LAH nie byty skuteczne, np. zawér nie zamknat sie lub zamknat sie niewtasciwy
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zawor, wiec pilnie konieczne sg dziatanie naprawcze lub alternatywne dziatania awaryjne.

97 Czas reakgji, potrzebny na wykonanie tej czynnosci, jest rowny najgorszemu po’raczeniu*
szybkosci napetniania oraz czasu, jaki potrzebny jest na przejscie z pokoju kontrolnego do zbiornika
i ostateczne zamkniecie przeptywu. Moze byé to alternatywny zawér i moze wymagac
dodatkowego czasu na zidentyfikowanie i zamkniecie go, jesli nie jest regularnie uzywany.

98 Mozna tego dokonac dla kazdego zbiornika lub, bardziej konserwatywnie, znormalizowaé z
najdtuzszym marginesem czasowym dla grupy lub wszystkich zbiornikdw. We wszystkich
przypadkach nalezy jednak zachowac forme pisemna.

Czas reakcji 2: LAH do LAHH

99 Czas na reakcje miedzy LAH i niezaleznym LAHH powinien znédw by¢ zdefiniowany w oparciu o
najgorsze potaczenie szybkos$ci napetniania i czasu potrzebnego na aktywacje i zamkniecie zdalnie
obstugiwanego zaworu (ROV), jesli zostat on zainstalowany, lub dostanie sie z pokoju kontrolnego
do recznego zaworu zbiornika, jesli brak jest zaworu zdalnego*.

100 Zndéw mozna tego dokonad dla poszczegdlnych zbiornikéw lub, bardziej konserwatywnie,
znormalizowac z najdtuzszym marginesem czasowym dla grupy lub wszystkich zbiornikéw. We
wszystkich przypadkach nalezy jednak zachowa¢ forme pisemna.

Czas reakcji 1: Normalny poziom napetnienia do LAH

101 Normalny poziom napetnienia powinien byé wystarczajgco bliski LAH, zeby mozliwe byto
szybkie wykrycie przepetnienia (oraz w celu zmaksymalizowania uzytkowej pojemnosci zbiornika),
ale powinien by¢ ustanowiony odpowiedni margines ponizej LAH, aby zapobiec niepotrzebnemu
zdziataniu alarmu, np. z powodu spietrzenia lub cieplnego rozszerzenia sie cieczy pod koniec
przesytu, ktéry poza tym byt poprawnie przeprowadzony.

102 Odstep miedzy normalnym poziomem napetnienia i LAH moze takze poméc w zapobieganiu
nieodpowiedniemu wykorzystania LAH do kontroli operacji napetniania.

103 Zatacznik 3 zawiera rzeczywiste przyktady zastosowania niniejszych wytycznych do ustalania
pojemnosci zbiornikow.

Ogniotrwate zawory zamykajgce

104 Kazda rura podtgczona do zbiornika jest potencjalnym Zzrédtem powaznego wycieku. W
przypadku sytuacji awaryjnej wazne jest, zeby by¢ w stanie bezpiecznie odizolowaé zawartos¢
zbiornika. Zawory izolujgce powinny by¢ ogniotrwate, tj. zdolne do utrzymania zamkniecia bez

wyciekdw w sytuacji mozliwego wystawienia na dziatanie ogien.

Kryteria ogniotrwatosci

*  Zbiornik o najwyzszej szybkos$ci napetniania moze mie¢ zawor wygodnie obstugiwany zdalnie z pokoju

kontrolnego, pozwalajacy na bardzo szybkie zamknigcie, podczas gdy wolniej napetniajacy si¢ zbiornik (i/lub o
mniejszej srednicy), w ktorym droga do r¢cznego zaworu zamykajacego jest duzsza, moze w rzeczywistosci
prowadzi¢ do dtuzszego czasu uptywajacego do zatrzymania napetniania.

* Koniecznie trzeba wzig¢ pod uwage wszystkie z czynnikdéw organizacyjnych i ludzkich istotnych dla zaktadu, np. btad
zdalnej obstugi, brak komunikacji, itp.
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105 Ogniotrwate zawory odcinajgce powinny by¢ scisle dostosowane do zbiornika, zarowno na
rurach wejsciowych, jak i wyjsciowych. Zawory powinny albo zgadza¢ sie z odpowiednig norma (BS
6755-2'* lub BS EN I1SO 1049715), ekwiwalentnymi normami miedzynarodowymi, albo by¢
zaprojektowane jako ogniotrwate, tj. mie¢ gniazda metal-metal (mozna zaakceptowac drugorzedne
gniazda metalowe w zaworach z miekkim gniazdem), niezeliwne i nie ztozony ze ztgczonych
Srubami segmentow.

Zdalnie obstugiwane zawory odcinajgce (ROSOV)

106 W sytuacji awaryjnej szybka izolacja zbiornika lub zakfadu jest jednym z najskuteczniejszych
sposobdw zapobiegania rozszczelnieniu lub ograniczenia jego rozmiardow. ROSQV jest zaworem
zaprojektowanym, zainstalowanym i utrzymywanym przede wszystkim w celu osiggniecia szybkiego
odizolowania elementéw magazynu zawierajgcych niebezpieczne substancje w przypadku btedu
systemu ochrony bezposredniej (wtgczajac, ale nie ograniczajgc sie do wyciekdw z rurociagu,
kotnierzy i uszczelnieh pomp). Zamkniecie zaworu moze zostac¢ zainicjowane z punktu oddalonego
od samego zaworu. Powinna istnie¢ mozliwos¢ zamkniecia i utrzymania zaworu scisle zamknietego
w mozliwych do przewidzenia warunkach po takim btedzie (ktére mogg obejmowac pozar).

107 Zdalnie obstugiwane zawory zamykajgce (ROSOVs) dla awaryjnego odizolowania
niebezpiecznych substancji: Wytyczne w zakresie dobrej praktyki HSG 244%° przedstawiaja
wskazéwki na temat tego, jak ocenic zapotrzebowania na zaopatrzenie sie w ROSOV dla celéw
awaryjnego odizolowania. Zostaty one napisane tak, aby objac¢ szeroki wachlarz okolicznosci i w
rezultacie sekcja dotyczgca trybéw btedéw ROSOV wymaga dodatkowej interpretacji.

108 Przeglad ocen ROSOV dokonanych wedtug HSG244 pokazat, ze oceny nie zawsze w petni
ujmowaty zagrozenia w sposdb uporzagdkowany wymagany przez HSG244, ale raczej po prostu
stwierdzaty, ze wprowadzenie ROSOV nie jest uzasadnione i wykonalne. W innych ocenach nie w
petni stosowano pierwszo- i drugorzedne kryteria wyboru. Na podstawie tych, ktére wtasciwie
przestrzegaty krokéw opisanych w HSG244, otrzymano nastepujace wnioski:

B gdy ocena ryzyka dla konkretnego przypadku ujawnita, ze ROSOV byt konieczny, a w danym
momencie istniaty tylko reczne zawory, wtedy zamontowanie ROSOV stanowito korzystne
ulepszenie;

B gdy ocena ryzyka dla konkretnego przypadku ujawnita, ze ROSOV powinien zostac
wprowadzony, a w danym momencie istniat ROV (ktéry nie byt bezpieczny w przypadku
btedu), nie byto uzasadnione i wykonalne usprawnienie w postaci wprowadzenia urzgdzenia
bezpiecznego w przypadku btedu. Jednak dodatkowe obnizenie ryzyka mozna byto osiggnac
poprzez zapewnienie, ze kable sg chronione przed ogniem i wprowadzony jest
rygorystyczny rezim w zakresie inspekcji i testowania dziatania zawordéw i systeméw
sterowania.

109 Dla zbiornikéw wchodzacych w zakres wytycznych, oczekuje sie, ze kryteria pierwszo- i
drugorzedne wedtug HSG244 nie beda zazwyczaj eliminowac potrzeby ROSOV na rurze
wychodzacej i nalezy przeprowadzi¢ ocene dla kazdego konkretnego przypadku zgodnie z
Zatacznikiem 1 do HSG244. Dla istniejgcych zaktadéw ocena taka powinna w petni rozwazyé:

B czy zamontowanie ROSOV, gdy obecnie go brak, jest uzasadnione i wykonalne;

B gdy istnieje ROV, ale nie jest normalnie bezpieczny w przypadku btedu, czy usprawnienie do
zaworu bezpiecznego w przypadku btedu jest uzasadnione i wykonalne; oraz
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B gdy istniejgcy ROV nie jest bezpieczny w przypadku btedu, a jego usprawnienie nie jest
uwazane za uzasadnione i wykonalne, jakie dodatkowe srodki nalezy wprowadzic¢, zeby
chroni¢ sie przed btedem, np. zapewnienie ochrony kabli przed pozarem i zwiekszenie
czestotliwosci inspekcji i testowania zawordw i powigzanego z nimi okablowania i zasilania.

Konfiguracja

110 Duze zbiorniki magazynowe mogg mie¢ linie importowe i eksportowe ustawione w réznych
konfiguracjach. Maja one znaczenie dla koniecznych rozwigzan dotyczacych izolacji wejscia i
wyjscia ze zbiornika. Niektdre zbiorniki beda miaty odrebne, wyznaczone linie importowe i
eksportowe. Z tej grupy, niektére bedg napetniane od gory i oprdzniane od podstawy; inne beda
zaréwno napetniane, jak i oprdzniane albo od goéry, albo od podstawy. Jeszcze inne bedg miaty
jedng wspdlna linie importowo/eksportowg, zazwyczaj przytaczong u podstawy zbiornika.

Wyznaczona linia importowa

111 Zbiorniki z wyznaczonymi liniami importowymi, bez wzgledu na to, czy wchodzg one do
zbiornika od goéry, czy u podstawy, mogg by¢ chronione przed wyptywem ze zbiornika poprzez
zastosowanie zaworéw zwrotnych. Linie, ktére wpadajg do zbiornika od géry i dostarczajg poprzez
odcinek zanurzony (dip leg) moga by¢ w niektdérych przypadkach odpowiednio chronione poprzez
zastosowanie potfaczenia syfonowego (siphon break) w celu zapobiezenia wptywu zawartosci
zbiornika z powrotem na zewnatrz poprzez linie zasilajgca.

112 Wprowadzenie jednego lub obu tych rozwigzan moze wptywaé na wnioski wszelkich ocen
potrzeby zastosowania ROSOV dla celéw awaryjnego odizolowania zbiornika w sytuacji grozby
utraty zawartosci. Rozwigzania te muszg by¢ wziete pod uwage przy okreslaniu odpowiedniego
trybu btedéw dla zaworu lub tego, czy akceptowane sg napedzane silnikiem zawory pozostajace na
miejscu w przypadku btedu (fail in place).

Wyznaczona linia eksportowa

113 Wyznaczone linie eksportowe przy duzych zbiornikach zawierajgcych benzyne powinny w
najlepszej sytuacji by¢ zamontowane z ogniotrwatymi zaworami ROSOV zamykajgcymi sie w
przypadku btedu (fail-closed); jest to minimalne oczekiwanie dla nowych instalacji zbiornikowych.
Dla istniejgcych instalacji potrzeba zaopatrzenia sie w ROSOV w przesztosci powinna by¢
przedmiotem oceny zgodnie z zasadami okreslonymi w HSG244. Ocena ta bedzie musiata
uwzgledniaé rozwazenie sytuacji, w ktorej osoba musi wejs¢ do niebezpiecznego miejsca, aby
recznie obstugiwac¢ zawér dla awaryjnego odizolowania.

Wspdlne linie importowe/eksportowe
114 Linie te nie mogg by¢ zaopatrzone w zawory zwrotne i wydaje sie najodpowiedniejsze
ocenienie wymagan ROSOV, wiaczajac tryb btedu zaworu w oparciu o funkcje eksportu.

Zalecenie 6 MIIB

Sektor powinien wprowadzi¢ rozwigzania zapewniajgce, ze zaktad otrzymujgcy (w odréznieniu od
stacji przesytowej) ma ostateczng kontrole nad napetnianiem zbiornika. Zaktad otrzymujacy
powinien by¢ w stanie bezpiecznie przerwac lub przekierowac przesyt (aby zapobiec rozszczelnieniu
lub innym niebezpiecznym sytuacjom) bez bycia zaleznym od dziatarh oddalonej strony trzeciej, lub
od dostepnosci komunikacji z oddalong lokalizacjg. Rozwigzania te bedg musiaty rozwazy¢
implikacje dotyczace fazy produkcyjnej, sieci rurociggdw, innych elementéw systemu i rafinerii.

33



115 Zatacznik 5 podaje szczegdtowe wytyczne dotyczgce poprawy bezpieczenstwa przesytu
paliwa. Odpowiedzialne podmioty i wszystkie inne strony zaangazowane w transfer paliwa
powinny:

przyjac¢ zasady bezpiecznego zarzadzania przesytem paliw;

gdy wiecej niz jedna strona jest zaangazowana w operacje przesytu, zapewnic, ze paliwo jest
przesytane wytacznie zgodnie z umowami przesytu partii, spdjnymi z niniejszymi zasadami;
zapewnic, ze odpowiednie aspekty zadania (job factors) zostaty uwzglednione i wigczone do
systemoéw i procedur w celu usprawnienia bezpiecznego przesytu paliwa;

dla przesytéw wewnatrz firmowych, uzgodni¢ nomenklature stosowang dla ich rodzajéw
produktéw;

dla przesytéw przy uzyciu statkdw, przeprowadzi¢ przeglad dla konkretnych zaktadéw, aby
zapewni¢ przestrzeganie Miedzynarodowych zasad bezpieczeristwa tankowcow i terminali
naftowych (ISGOTT)";

dla zaktadéw otrzymujacych, stworzyé procedury planowania i przesytu i przejrzec je wraz z
wysytajgcymi i odpowiednimi posrednikami; oraz

zapewni¢, ze funkcjonujg pisemne procedury i s one spdjne z biezgcymi dobrymi
praktykami dla dziatan operacyjnych krytycznych dla bezpieczenstwa w zakresie przesytu i
magazynowania paliw.

Ulepszone komponenty i systemy oprzyrzagdowania poziomu

116 Przy wyborze komponentéw i systemow do pomiaru poziomu lub systemdéw ochrony przez
przepetnieniem projektanci powinni zapewni¢ odpowiednig mozliwos¢ testowania i utrzymania dla
wsparcia wymagane] niezawodnos$ci oraz uwzglednic korzysci dla bezpieczenstwa zwigzane z

34



nowoczesnymi komponentami i systemami, takie jak diagnostyka. Projektanci powinni takze
uwzglednic potencjalne zalety wykorzystania nieinwazyjnych systeméw w poréwnaniu do
systeméw majgcych komponenty wewnatrz zbiornika. Nalezy rozwazy¢ odzyskiwanie danych i
wyswietlacze systemow z elementem informatycznym, wspierajgce monitorowanie przez
operatora w trakcie napetniania zbiornika.

Wykrywanie przelania

117 Wykrywanie przelania to poziom ograniczajgcy skutki, a nie poziom zapobiegawczy, dlatego
ma drugorzedne znaczenie dla zapobiegania przelaniu. Przyktadami wykrycia rozszczelnienia
instalacji magazynowania paliwa sg wykrycie bezpos$rednio przez operatora lub poprzez monitory
kamer przemystowych.

118 Nie istniejg obecnie normy dotyczgce detektoréw gazu dla instalacji do magazynowania
paliwa i nie ma instalacji do magazynowania paliwa w Wielkiej Brytanii z zainstalowanymi
detektorami gazu. Detektory gazu sg dostepne, ale rozchodzenie sie par benzyny jest
skomplikowane, dlatego skuteczne wykrycie ich przez detektor gazu wigze sie z wieloma
niewiadomymi. Dostepne sg otwarte urzadzenia wykrywajgce (open path detection devices) i moga
one stuzy¢ do granicznego wykrywanie na $cianach zapdr lub wokét zbiornikéw. Detektory ciektych
weglowodoréw mogg jednak by¢ bardziej skuteczne, poniewaz fatwiej jest przewidzie¢, gdzie
wydostajgca sie ciecz zbierze sie i dokad poptynie. Istnieje szereg instalacji, w ktérych
zainstalowane sg detektory ciektych weglowodoréw. Najczestszymi lokalizacjami sg dreny zapdr,
studzienki lub zbiorniki sSciekowe, w ktérych czujniki moga wykry¢ rope na wodzie przy uzyciu
pomiaru przewodnictwa. System wykrywania moze prowadzi¢ do btedéw lub niepotrzebnych
uruchomien, wynikajacych z wody zbierajgcej sie w obrebie zapér lub zbiornikéw $ciekowych.
Nalezy rozwazy¢ instalacje sensoréw ciektych weglowodoréw w odpowiednich miejscach,
potgczonych z alarmami w pokoju kontrolnym.

119 |Instalacja kamer przemystowych o odpowiedniej rozdzielczosci z odpowiednim oswietleniem
zbiornikdw i zapor moze pomac operatorom w wykrywaniu przelan zbiornika, dlatego nalezy to
takze rozwazy¢. Dziatania, jakie nalezy podjgé po wykryciu przelania powinny by¢ jasno
udokumentowane, najlepiej jako czes¢ planu operacyjno-ratowniczego.

120 Projektanci i podmioty odpowiedzialne powinny dokona¢ przeglagdu w celu okreslenia, jak
obecnie kontrolujg i ewidencjonujg uniewaznienia.

Generalnie, nalezy rozwazy¢:

B potrzebe wszelkich recznych przeje¢ kontroli — kiedy mogg by¢ potrzebne, kto powinien
miec¢ do nich dostep i jaka powinna by¢ ich dtugos¢;

B mozliwe pogorszenia skutecznosci zadziatania automatycznej funkcji bezpieczenstwa
spowodowane przez reczne przejecie kontroli wobec wszelkich zagrozen dla
bezpieczenstwa, do ktérych niemozliwos¢ recznego przejecia kontroli mogtaby
doprowadzi¢. Takie przeglady powinny uwzgledniaé zaréwno normalne dziatanie, jak i
reakcje na sytuacje nietypowe/awaryjne;

B czy ewidencja pozwolitaby na skuteczng identyfikacje i przeglad tego, kiedy reczne przejecia
kontroli sg lub kiedy byty wykorzystywane.
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121 Bardziej szczegétowe wytyczne na temat podejscia do recznych przejec kontroli znalez¢
mozna w Zatfaczniku 4.

122 Odpowiedzialne podmioty powinny okresli¢ te ewidencje konieczng dla okresowych
przegladdw skutecznosci sSrodkéw kontroli oraz dla analizy przyczyn zrédtowych tych incydentow i
niebezpiecznych sytuacji, ktére potencjalnie mogty rozwingc¢ sie w powazng awarie. Ewidencja
powinna by¢ przechowywana przez minimalny okres jednego roku. Por. ,Dostepnos¢ ewidencji dla
przegladdw okresowych” w Zatgczniku 5.

123 Dalsze informacje zwigzane z zachowaniem ewidencji dla SIS mozna znalezé w wytycznych
podanych w zwigzku z Zaleceniem 2, ,,Zarzgdzanie automatycznymi systemami dla instalacji
zbiornikdw magazynowych na paliwa”.

124 Odpowiedzialne podmioty mierzg swoje wyniki w celu oceny skutecznosci kontroli ryzyka.
Aktywne monitorowanie zapewnia informacje o wynikach pracy i stanowi podstawe dla wyciggania
whnioskdw umozliwiajgcych poprawe przed awarig lub incydentem, podczas gdy reaktywne
monitorowanie wigze sie z identyfikacjg i zgtaszaniem incydentédw w celu sprawdzenia
funkcjonujgcych srodkéw kontroli, identyfikacji stabych punktow i wyciggania wnioskéw z
niepowodzen.

125 Zatacznik 5 przedstawia wytyczne na temat ustanawiania pomiaréw stanu bezpieczenstwa
procesowego.
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Czesc¢ 3 Techniki powstrzymujace eskalacje po utracie ochrony
bezposredniej

126 Niepowodzenie systemu ochrony przed przepetnieniem powoduje, ze od zbiornika zalezy
unikniecie niekontrolowanej utraty bezposredniej ochrony niebezpiecznej substancji. Przyjecie
odpowiednich standardéw projektowych powinno zapewnié integralnos¢ zbiornika i odpowiednie
mechanizmy przelewowe i upustowe. Przez caty czas uzytkowania zbiornika nienaruszalnos¢
ochrony bezposredniej powinna by¢ utrzymywana poprzez proces okresowych inspekcji,
konserwacji i napraw.

127 Oprécz zobowigzania odpowiedzialnych podmiotéw do regularnego prowadzenia przeglagdéw
ocen ryzyka na mocy DSEAR (Regulacje w sprawie niebezpiecznych substancji i atmosfer
wybuchowych) (np. przy uzyciu wytycznych zawartych w Klasyfikacji obszardw dla instalacji
zawierajgcych tatwopalne ciecze (El 15)%), istniejg takze wymagania dotyczace prowadzenia
rewizji, jesli istnieje powdd, zeby sadzi¢, ze ocena ryzyka nie jest juz wazna, albo gdy miejsce miata
istotna zmiana. Analiza zagrozen i ryzyka moze by¢ konieczna dla ustalenia odpowiednich srodkéw
obnizania ryzyka poprzez dodatkowe poziomy ochrony, zgodnie z wytycznymi podanymi w
Zaleceniu 1. Oceny ryzyka DSEAR powinny odzwierciedla¢ ustalenia ocen LOPA (zob. Zatgcznik 2).
Potrzeba odpowiedniej i wystarczajgcej oceny ryzyka jest ciggtym obowigzkiem i, w miare osiggania
lepszego zrozumienia mechanizmow incydentu, oraz jesli opracowane zostang dodatkowe
szczegotowe wytyczne, moze by¢ konieczne przeprowadzenie dalszych rewizji. Oceny ryzyka DSEAR
oraz $rodki kontroli zidentyfikowanych zagrozen powinny, oprocz wszelkich wytycznych
sektorowych lub branzowych, uwzglednia¢ ogdlne wytyczne zawarte w Zatwierdzonym Kodeksie
Postepowania HSE (HSE Approved Code of Practice — ACOP) L138" oraz, w gdy bedzie to
odpowiednie, dodatkowe dziatania zwigzane z Kodeksem Postepowania na mocy DSEAR:

Wytadunek benzyny z cystern L133%;

Projektowanie sprzetu i miejsc pracy w zaktadach L134°;
Magazynowanie niebezpiecznych substancji L135%%;

Srodki kontroli i ograniczania skutkéw L136%; oraz

Bezpieczne procedury konserwacji, naprawy i czyszczenia L137%,

Przy rozwazaniu wyboru sprzetu i systemow ochrony nalezy odniesc sie takze do paragrafu 136 w
Zataczniku 2.
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128 Zatacznik 6 przedstawia wytyczne na temat lokalizacji infrastruktury ratowniczej.

129 Wiecej szczegétdw znalezé mozna w wytycznych stanowigcych odpowiedz na Zalecenie 8, w
paragrafach 116—-121.

130 Nie mozna pokaza¢, bez dalszych badan, czy znaczace modyfikacje projektu szczytu zbiornika
przyniosg w praktyce pozgdany skutek w zakresie ograniczania skutkéw awarii. Gdy nowe badania
lub poprawione kodeksy projektowania wskazg, ze modyfikacje szczytu zbiornika mogg ograniczy¢
tworzenie sie chmur par, wtedy modyfikacje takie powinny by¢ wprowadzone.

131 Nowe zbiorniki powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z BS EN 14015 lub API 650 (lub
ekwiwalentnymi normami), poniewaz podajg one aktualne standardy i gruntowne wytyczne na
temat projektu i elementéw konstrukcyjnych pionowych, walcowych, atmosferycznych zbiornikéw
magazynowych.



132 Nowe zbiorniki powinny by¢ projektowane jako zbiorniki z jednym dnem, co moze by¢
wsparte przez odpowiednie rozwigzania zwigzane z inspekcjami zapewniajace optymalng
konfiguracje dla zapewnienia ciggtej integralnosci. Utatwi to petne, nieniszczgce zbadanie spawdw
podtogowych.

133 BS EN 14015 zawiera alternatywng konfiguracje podwéjnego dna. Jesli funkcjonujg solidne
rozwigzania w zakresie zarzadzania integralnoscia, zgodne z wytycznymi podanymi w EEMUA 159 i
183%, taka konfiguracja, cho¢ nie jest preferowana, bedzie réwniez akceptowalna. EEMUA 183
podaje zalety techniczne takiego rozwigzania. Rozwigzania dotyczace inspekcji i konserwacji
powinny by¢ starannie zaplanowane przy takich konfiguracjach, aby zapewnic¢ integralnos¢
ochrony.

134 Nalezy rozwazy¢ droge cieczy po przelaniu z upustu do zapory, aby zapewni¢, ze, w ramach
ograniczen danego projektu, zminimalizowane zostang przeszkody na drodze przelanej cieczy.

135 Zbiorniki powinny albo miec¢ konstrukcje ,famanego dachu”, albo by¢ wyposazone w upusty
bezpieczenstwa o odpowiedniej wielkosci, aby zapobiec nadcisnieniu w warunkach awaryjnego
roztadowania, ktére wykluczg wewnetrzne eksplozje. Wiecej informacji na ten temat znalez¢
mozna w EEMUA 180 tamane fqczenia dachu dla zbiornikdw magazynowych ze statym dachem:
Wytyczne dla projektantdw i uz'ytkowniko'WZG. Upusty awaryjne powinny by¢ zgodne z
odpowiednimi standardami projektowania (API 20007 lub ekwiwalentnymi).

Zalecenie 15 MIIB

Sektor powinien bezzwtocznie rozpoczg¢ opracowywanie wytycznych, zeby uwzgledni¢ najnowszg
wiedze na temat zapobiegania utracie ochrony bezposredniej oraz powstrzymywania eskalacji w
przypadku takiej utraty. Prawdopodobnie bedzie to wymagato wspdtpracy sektora z
profesjonalnymi instytutami i stowarzyszeniami branzowymi.

136 EEMUA 159 i API 653% stanowia odpowiednie dobre praktyki i powinny by¢ podstawa
minimalnych standardéw branzowych dla zarzadzania integralnoscia zbiornika oraz naprawami w
celu zapobiegania utraty ochrony bezposredniej.

137 Przemyst powinien takze przyjgé Przewodnik po zapobieganiu wyciekom dennym EEMUA 183,
w szczegdlnosci w odniesieniu do konserwacji i napraw zbiornikéw z podwdjnym dnem.

138 Woytyczne HSE Integralnos¢ atmosferycznych zbiornikéw magazynowych SPC/Tech/ Gen/35%
podkreslajg czynniki, ktére nalezy wzigé pod uwage przy prowadzeniu zbiornikdw magazynowych
zawierajacych niebezpieczne substancje i obejmujg odniesienia do EEMUA 159 i APl 653.
Inspekcje wewnetrzne/poza czasem pracy

139 Zakres inspekcji, wyszczegdlniony w EEMUA 159 i API 653, uwzglednia typowe rodzaje
problemdéw wystepujacych w zbiornikach, takie jak korozja, osiadanie i integralno$é konstrukcji
oraz przedstawiajg dobre wskazowki na temat wczesnego wykrywania i pomiaréw symptomow,

ktore mogg prowadzi¢ do uszkodzenia.

140 Dla inspekcji wewnetrznych/poza czasem pracy wymagany jest pisemny plan inspekcji.
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Zatacznik B2 do EEMUA 159 przedstawia przyktad takiej listy kontrolnej.

141 EEMUA 159 i API 653 przedstawiajg wytyczne na temat odstepdw miedzy inspekcjami, albo
opartych o state okresy czasu, albo wedtug metodologii opartej o ryzyko. Tabele inspekcji w statych
odstepach czasu w ramach tych wytycznych moga by¢ wykorzystane, gdy dostepna jest skromna
lub niepewna historia zbiornika. Inspekcje oparte o ryzyko (RBI) pozwalajg na wykorzystanie
rzeczywistych wspotczynnikow korozji i danych o wynikach pracy w sposdb wptywajacy na wybér
najbardziej odpowiednich przerw miedzy inspekcjami. Przykfad takiej oceny ryzyka pokazany jest
takze w CIRIA 598,

142 Wiele spotek posiada swoje wtasne wytyczne techniczne na temat inspekcji, konserwacji i
najlepszych praktyk inzynieryjnych w odniesieniu do zbiornikdw oprdcz ustanowionych programoéw
RBI. W takich przypadkach najlepiej jest okresli¢ czestotliwos¢ inspekcji bazujgc na danych z historii
inspekcji. Raport badawczy HSE RR729 (Ustanowienie wymogdw dla wewnetrznego badania
zaktaddw z procesami stwarzajgcymi duze zagrozenie)®* okre$la odpowiednie dobre praktyki
obejmujgce ocene RBI niebezpiecznego sprzetu.

143 Czestotliwos¢ inspekcji wewnetrznych/poza czasem pracy powinna by¢ rutynowo
weryfikowana w swietle nowych informacji. Inspekcje mogg by¢ czestsze, jesli wykryte zostang
aktywne mechanizmy degradujace.

144 Szczegdlng uwage nalezy poswiecic izolowanym zbiornikom magazynowym, poniewaz korozja
pod izolacjg i zewnetrzng oktadzing przed izolacjag moze mie¢ duze znaczenie dla integralnosci
zbiornika. Dla produktéw korodujgcych, oktadziny ochronne moga by¢ zamontowane od wewnatrz.
Moze to wydtuzyé przerwy miedzy inspekcjami. Aby zapewni¢ kontrole jakosci, ze szczegdlng
uwagg nalezy uktada¢ oktadzine.

145 Gruntowne inspekcje wewnetrzne mogg by¢ prowadzone jedynie poprzez wycofanie
zbiornika z pracy i wyczyszczenie go. Minimalnym wymaganiem jest petny przeglad podtogi wraz z
wewnetrznym zbadaniem obudowy w zakresie spawdw pierscieniowych i podtogowych, ptyt
pierscieniowych i upustow powtoki przy uzyciu testdw nieniszczacych i kontroli wizualnej w zgodzie
z dobra praktyka.

146 Operatorzy zbiornikdw z ptywajgcym dachem powinni posiadac system zarzgdzania
odwodnieniem dla zapewnienia, ze przyjeto Srodki ochrony zapobiegajgce incydentom zwigzanym
z rozszczelnieniem. Dokument HSE Odwodhnienie zbiornikéw z ptywajgcym dachem
SPC/Enforcement/163>? przedstawia dodatkowe wytyczne w tym zakresie.

Inspekcje zewnetrzne/w trakcie pracy

147 Dla inspekcji zewnetrznych/w trakcie pracy wymagany jest pisemny plan inspekcji. EEMUA
159 przedstawia przyktad takiej listy kontrolnej.

148 Gruntowne inspekcje wewnetrzne muszg by¢ uzupetnione przez inspekcje zewnetrzne/w
trakcie pracy. Inspekcje te muszg by¢ prowadzone okresowo, poniewaz stanowi to cze$é
cato$ciowej historii zbiornika i oceny jego zdatnosci do przysztego wykorzystania. Czestotliwos¢
inspekcji w trakcie pracy moze by¢ okreslona poprzez ocene RBI lub moze by¢ oparta o state okresy
czasu (zob. EEMUA 159) w oparciu o rodzaj przechowywanego produktu. Czestotliwosc¢ inspekcji w

40



trakcie pracy powinna by¢ weryfikowana i moze zosta¢ zwiekszona, jesli wykryte zostang aktywne
mechanizmy degradujace.

149 Petne wytyczne dla rutynowych kontroli przedstawione sg w EEMUA 159 i AP| 653.
Dokumenty te przedstawiajg takze wytyczne na temat mechanicznych inspekcji wewnetrznych i
zewnetrznych, ktore prowadzi¢ powinni przeszkoleni i kompetentni inspektorzy zbiornikow.
Wszystkie inspekcje i rutynowe kontrole powinny by¢ dokumentowane. Ocena powinna
obejmowac wentylacje statego dachu, odwodnienie dachu ptywajacego i ogdlne dziatanie.

Odktadanie wewnetrznych kontroli

150 Przesuniecie daty wymagane] kontroli musi byé ocenione pod wzgledem ryzyka przez
kompetentng osobe. Gdy jest to konieczne, decyzje o odtozeniu powinny by¢ wspierane celowymi
testami nieniszczgcymi. Te dodatkowe testy mogg by¢ prowadzone wobec powtoki, dachu i w wielu
przypadkach ptyt pierscieniowych. Decyzje o odtozeniu inspekcji muszg takze uwzgledniaé historie
uprzednich inspekcji i inne istotne informacje, wtgczajgc zmiany w warunkach dziatania, itp.

151 Szczegdlng uwage nalezy poswiecic zbiornikom, w ktérych nie prowadzono uprzednio
wewnetrznych kontroli, poniewaz prawdopodobieristwo uszkodzenia podtogi zwieksza sie z kazdym
rokiem, o ktéry przedtuzony zostat zalecany okres odstepu miedzy inspekcjami. W takich
przypadkach mato prawdopodobne jest, zeby opdznienie mozna byto uzasadni¢. Obowigzkiem
odpowiedzialnego podmiotu jest zapewnienie odpowiedniego zarzgdzania ryzykiem
rozszczelnienia.

Kompetencje

152 Przy ocenie zbiornikdw magazynowych uzytkownicy powinni wykorzystywaé kompetentnych
pracownikow, ktérzy sg swiadomi i sg w stanie zastosowaé odpowiednie kodeksy projektu
zbiornika, gdy jest to konieczne. Kompetentni pracownicy mogg by¢ bezposrednio zatrudnieni lub
angazowani na umowy czasowe przez uzytkownika. Oceniajgcy zbiorniki powinni by¢
wykwalifikowani na poziomie 1 Oceniajgcego Integralnos¢ Zbiornika EEMUA 159 (minimum) lub
podobnym. Kwalifikacja Inspektora Zbiornika API 653 jest takze mozliwa do zaakceptowania.

153 EEMUA 159 uwzglednia wymagania zaréwno BS 2654 (obecnie zastgpione przez BS EN
14015), jak i API 653.

154 Regularne sieciowe kontrole dziatania mogga by¢ podejmowane przez odpowiednio
wyszkolonych pracownikéw o kompetencjach wymaganych dla prowadzenia takich kontroli w
sposob prawidiowy.

Prace naprawcze

155 Naprawa zbiornika jest dziatalnoscig specjalistyczng i powinna by¢ wykonywana tylko przez
osoby kompetentne w zakresie projektu zbiornika, prac rekonstrukcyjnych i naprawczych.
Nieniszczace testy powinny byé prowadzone przez pracownikéw o kwalifikacjach na poziomie Planu
Certyfikacyjnego dla Spawaczy i Kontrolerédw lub Certyfikatu dla Pracownika w zakresie Testowania
Nieniszczacego TWI, albo podobnych.
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156 Mozliwosci naprawy sg szczegdtowo opisane w API 653. Dla napraw ptyt podtogowych, jesli
nie uznane zostanie za odpowiednie natozenie ptyty na ptyte lub wymiana ptyty, oryginalne ptyty
podtogowe powinny by¢ usuniete i zamontowane powinny byé nowe.

157 Wady projektu podwdjnego dna zbiornika (wtgczajac osiadanie, uwiezienie produktu i
modyfikacje ptyt kompensacyjnych upustéw) wyszczegdlnione sg w EEMUA 183.

158 BS EN 14015 wymaga, zeby operator byt alarmowany o utracie prézni w zbiorniku o
podwadjnym dnie, w zakresie tego, czy btad dotyczy gérnej, czy dolnej podtogi (skuteczne
powrdcenie do jednego poziomu ochrony). Dziatania naprawcze powinny byé przeprowadzone w
przeciggu jednego roku. Ciggte dziatanie w okresie przejsciowym przed naprawg powinno byé
wsparte uzasadnieniem technicznym ciggtej zdatnosci do pracy.

159 Ukonczywszy inspekcje zbiornika, naprawy i dodatkowe testy, nalezy okresli¢ nowa
czestotliwosc¢ inspekcji w oparciu o ryzyko lub czas, uwzgledniajgc wszystkie istotne czynniki, takie
jak stan zbiornika, przyszte wymagania dotyczgce jego pracy, potencjalne mechanizmy degradujgce
i konsekwencje uszkodzen.

Zalecenie 16 MIIB

Operatorzy istniejacych zaktaddw, jesli ich oceny ryzyka wykazaty, ze nie jest praktyczne
wprowadzenie srodkéw w stopniu, w jakim robig to nowe zaktady, powinny wprowadzi¢ srodki na
tyle bliskich tym zalecanym przez Zalecenie 14, na ile jest to uzasadnione i wykonalne. Rezultaty
oceny powinny by¢ wtgczone do raportu o bezpieczeristwie sktadanego do Kompetentnej Wtadzy.

160 Zapewnienie, ze zagrozenia sg na poziomie ALARP wymaga ciggtego procesu ulepszen.
Dlatego dobre praktyki naktadajg wymadg okresowej oceny istniejacych zbiornikdw w swietle
biezacych standardéw. Minimalnym wymogiem jest, zeby istniejgce zbiorniki zgadzaty sie z
odpowiednim uznanym kodeksem projektowania w dniu ich budowy. Gdy tak nie byto, zbiorniki
powinny zosta¢ ocenione w swietle odpowiednich aktualnych norm, BS EN 14015 lub API 650.
Dziatania naprawcze powinny wtedy by¢ podejmowane, jesli bedzie to konieczne, bazujac na
wiedzy uzyskanej z wynikajacej z tego analizy luk, w celu zredukowania zagrozen, aby byty tak
niskie, jak to uzasadnione i wykonalne.

161 Gdy podejmowane sg powazne modyfikacje lub naprawy w istniejgcych zbiornikach, powinny
one byé zgodne z odpowiednimi uznanymi normami, BS EN 14015 lub EEMUA 159.

162 Rozwigzanie z jednym dnem jest uwazane za lepsze, poniewaz najbardziej utatwia ono
gruntowne inspekcje i ciggte zarzagdzanie integralnoscig dla zapobiegania rozszczelnieniu. Zbiorniki
z dnem zastepczym umieszczonym ponad uszkodzonym pojedynczym dnem sg wcigz uwazane za
zbiorniki z pojedynczym dnem, polegajgce na integralnoscig pojedynczego dna.

163 Zbiornik z podwdéjnym dnem, ktéry nie jest zgodny z uznang normg, powinien by¢ oceniony w
Swietle uznanej normy i wszelkich podjetych dziatan naprawczych.

164 W odpowiednich sytuacjach nalezy rozwazy¢ modyfikacje szczytu zbiornika, aby

wyeliminowac jakiekolwiek obecne przeszkody na trasie przelewajacej sie cieczy z upustu do
zapory.
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165 Upusty awaryjne, ktore nie zgadzajg sie z odpowiednimi, uznanymi standardami
projektowania w czasie budowy powinny by¢ przedmiotem analizy luk projektowych i powinny by¢
podjete dziatania naprawcze.
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Czesc¢ 4 Techniki przeciw utracie ochrony posredniej i
trzeciorzednej

166 Podczas gdy priorytet przyznany jest zapobieganiu utraty ochrony bezposredniej, adekwatna
ochrona posrednia i trzeciorzedowa pozostaje konieczna dla ochrony srodowiska i bezpieczenstwa
ludzi w przypadku utraty ochrony bezposredniej niebezpiecznych substancji. Btad ochrony
posredniej i trzeciorzednej w Buncefield przyczynit sie znaczgco do niepowstrzymania powazne;j
awarii wptywajgcej na srodowisko (MATTE).

167 Raport koncowy MIIB na temat incydentu w Buncefield z dnia 11 grudnia 2005 r. przedstawia
dwa zalecenia obejmujgce techniki przeciw utracie ochrony posredniej i trzeciorzedne;j. Ich
szczegodtowy opis zamieszczony jest ponizej.

168 Polityka Ochrony Kompetentnej Wtadzy ds. COMAH zostata opublikowana w lutym 2008 r., a
Wspierajgce wytyczne dla Polityki Ochrony zostaty wydane w kwietniu 2008 r. Mozna uzyska¢ do
nich dostep na stronie internetowej http://www.environment-agency.gov.uk lub poprzez
bezposredni link do strony: Environment Agency — COMAH containment policy. Sektor prowadzit
przeglad swoich srodkéw w odniesieniu do ochrony posredniej i trzeciorzednej oraz wdrazat
programy ulepszen, aby zapewni¢ funkcjonowanie minimalnych standardéw kontroli, oraz to, ze

44



ryzyko dla srodowiska i powigzane zagrozenia dla ludzi (na przyktad zapobieganie
niekontrolowanym przeptywom tatwopalnych cieczy) sg tak niskie, jak jest to uzasadnione i
wykonalne (ALARP).

169 Faza wdrazania dobrej praktyki uwidocznita szereg praktycznych problemow. Niniejsza sekcja
Raportu koricowego PSLG przedstawia dalsze informacje na temat tych aspektéw.

Systemy oktadzin zapory

170 Polityka ochrony COMAH okresla, ze ,zapory powinny by¢ nieprzepuszczalne”, i ze ,,zapory
powinny mie¢ ogniotrwatg konstrukcje, tgczenia i orurowanie”. Obejmuje to przygotowanie
podstawy i fundamentow zbiornika oraz wybdr systemoéw oktadzin; sktadniki betonowe, ziemne
lub polimeryczne lub polimeryczne i mineralne.

171 Wazne jest, zeby ochrona przed pozarem byta wigczona do oceny ryzyka dla wyboru réznych
rodzajéw systemow oktadzin.

172 Serie standardow testowania BS 476: Testy ogniowe materiatow budowlanych i konstrukcji:
Przewodnik w zakresie zasad i zastosowania testow ogniowych33 stanowig dobry przewodnik.

173 Nie istnieje skonsolidowany zestaw norm i wytycznych obejmujgcy rézne opcje systeméw
oktadzin dla istniejgcych zbiornikéw, dotyczgcy zaréwno tego, co nalezy zrobi¢ pod zbiornikiem, jak
i zastosowania wybranego systemu.

174 Wybor jakiegokolwiek systemu oparty jest o potaczenie ryzyka (wobec Srodowiska i ludzi),
kosztéw i wykonalnosci. Wszelkie rozwazenie ulepszen systemow oktadzin dla istniejgcych
przedsiebiorstw, gdy ryzyko jest mozliwe do zaakceptowania, powinny by¢ przedmiotem oceny
ALARP.

175 Tabela 2 przedstawia przyktady pewnych powszechnie stosowanych systemoéw okfadzin.
Zalety i wady sg rézne w zaleznosci od warunkow lokalnych w zaktadzie. Lista ma jedynie charakter
orientacyjny i nie jest wyczerpujgca. Ogniotrwatosc jest ujeta w tabeli, aby odzwierciedli¢ obecng
wiedzg na temat skutecznosci w oparciu o informacje o produkcie, zachowanie w incydentach z
pozarem i pewnymi testami, ktdre zostaty przeprowadzone przez Operatoréw. Dalsze testy
zalecane sg w odniesieniu do skutecznosci wzglednej tych systemodw oktadzin, gdy brak jest
informacji. Testy te mogg takze by¢ wykorzystane dla optymalizacji projektow systemow.

Tabela 2 Mozliwe systemy oktadzin

Opcja Zalety Wady Ogniotrwalo$¢ Koszt**
Beton - Udowodniona trwatos¢ |-  Wymaga zlgczy przy - Bardzo dobra Wysoki
- Latwos¢ wylania wokot budowie i - Stabymi
przejsé przemieszczaniu punktami sg
- Dobry dla niewielkich, | - Wymaga regularmej zkacza i przejscia
Zatloczonych obszarow kOl’lSCI'WElei uszczelnien
- Odporny na zlqczy i przej$¢ oraz
weglowodory peknigé
- Wypacza si¢ pod
wplywem ciepta
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Moze by¢ duzo odpadow
netto po usunigciu
Potencjat osiadania i
pekania

Bentonit Odporny na - Wymaga warstwy - Dobry jako mata | Sredni
(geosyntetyczn weglowodory ochronnegj geotekstylna
a oktadzina Nizsze koszty utrzymania -  Potencjalne ukryte chroniona przez
gliniana) Zdolny do samoczynnego problemy w miejscach warstwe
(UprZEdr.no uszczelniania przej$¢ przejsc gleby/kamieni
ﬂ?@,’v :udcr;]lsny Uprzednio nawodniony -  Potencjal wyschnigcia na
bentonit moze by¢ wylozony wale - -
. zgodnie z wymagana - Nawodnienie na miejscu
Wymagajacy specyfikacja systemow suchych, aby
nawodnienia . . ’
na miejscu) 0S13gNac wymagang
specyfikacje
- Moze by¢ niepewny
Wiokno Latwe do natozenie - W fazie projektu trzeba - Niska Niski
szklane Odpowiednie dla matych uwzgledni¢ brak - Moze wymagaé
obszaréw elastycznosci, aby dodatkowych
Odporne na umozliwi¢ ruchy cieplne $rodkéw ochrony
weglowodory i unikng¢ nadmiernego przed ogniem
naprezenia i roztgczenia
Glina Obojetny materiat, ktéry -  Wymaga duzo pracy, - Wysoka Sredni
zachowuje plastycznosé zalezy od pogody i (niepalna gruba
po ulozeniu na miejscu zabiera duzo czasu przy warstwa
Odporny na uktadaniu i zageszczaniu, plastyczna)
weglowodory €O wymaga znacznego - Zazwyczaj
zaangazowania pojazdow pokryta gorng
- Moze nie by¢ bezpieczne warstwa gleby,
uktadanie gliny podczas ktora zwigksza
pracy zbiornikow, z odpornosé
powodu koniecznosci
zaangazowania maszyn
Asfalt Pozostaje elastyczny po | -  Specjalistyczne mate - Dziatanie Niski
piaskowy ulozeniu zaktady zmuszone do nieudowodnione
Odporny na dziurawienie pracy na stoku zapory - Oczekiwane
Pekniecia mozna latwo | - Ograniczenia w »Srednie” w
naprawié st()sujqc goracy zastosowaniu na OparCiU 0
asfalt stromych stokach wlasciwosci
Odporno$¢ na - Moze wymagaé bitur_nicznygh
weglowodory odnowienia przed 25 nawierzchni
latami drogowych w
- Nieodpowiedni na dno pr;ypadku
pozaru
- Materiat jest
palny
Torkret Eatwy i szybki do - Wymagani - Bardzo dobra Niskie
(natryskiwany natozenia, poniewaz specjalistyczni - Stabymi
beton) beton jest natryskiwany wykonawcy punktami sa
Zaktad moze by¢ - Wymaga zlaczy przy zlacza 1 przejscia
obsthugiwany spoza budowaniu i

zapory, jesli konieczne
Udowodniona trwato$§¢
Latwy do natozenia
wokot przejsé
Odporny na

przemieszczaniu
Wymaga regularnej
konserwacji ztaczy i
uszczelnien przejsé i
peknieé
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weglowodory

Moze wypaczac si¢ pod
wplywem ciepta

Polichlorek
winylu (PVC)

Odporny na oleje i wode

Nieodporny na paliwa
Wymaga warstwy
ochronnej

Potencjalne ukryte
problemy wokot
uszczelnien 1 i przejsé
Konieczno$¢ dobrego
przygotowania podtoza,
tj. usuniecia kamieni,
konieczna warstwa zwiru
i piasku/geotekstyliow
przed oktadzing
Wymaga specjalistycznej
instalacji przy spawaniu
zkaczy

Bardzo niska
Latwopalny przy
braku ochrony

Srednie

Poliuretan
(PU)

Polietylen
(HDPE)

Polipropylen
(PP)

Guma
syntetyczna i
EPDM

Odporny na wodg

Odporny na wodg,
weglowodory 1 wigkszo$¢
srodkoéw chemicznych

Odporny na wodg i oleje
Latwy do wyktadania niz
HDPE

Odporna na wodg

Nieodporny na oleje i
paliwa

Wymaga warstwy
ochronnej

Wymaga warstwy
ochronnej

Potencjalne ukryte
problemy wokot
uszczelnien 1 otworéw
Konieczno$¢ dobrego
przygotowania podtoza,
tj. usunigcia kamieni,
konieczna warstwa zwiru
i piasku/geotekstyliow
przed oktadzing
Wymaga specjalistycznej
instalacji przy spawaniu
zlaczy

Ograniczona odpornos¢
na paliwa

Wymaga warstwy
ochronnej

Konieczno$¢ dobrego
przygotowania podtoza,
tj. usuniecia kamieni,
konieczna warstwa zwiru
i piasku/geotekstyliow
przed oktadzing
Wymaga specjalistycznej
instalacji przy spawaniu
zlaczy

Nieodporna na oleje i
paliwa

Wymaga warstwy
ochronnej

Bardzo niska
Latwopalny, jesli
nie jest
chroniony
Bardzo niska
Latwopalny, jesli
nie jest
chroniony

Bardzo niska
Latwopalny, jesli
nie jest
chroniony

Bardzo niska
Latwopalny, jesli
nie jest
chroniony

Sredni

Sredni

Sredni

Sredni

** Koszty sq orientacyjne i mogq rdoznic sie w zaleznosci od kwestii zwigzanych z instalacjq i skalg
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Ognioodpornosc i integralnosc przejsc rur i ztgcza kompensacyjne

176 Polityka ochrony COMAH gtosi, ze: ,,Zapory powinny mieé ogniotrwatg konstrukcje, ztacza i
przejscia rur”.

177 Nalezy dokonac ulepszen w zakresie ogniotrwatosci ztaczy i przejs¢ zapory, gdy istniejgce
rozwigzania nie majg wystarczajgcej ogniotrwatosci. Ponizsze paragrafy prezentujg mozliwosci
poprawy ogniotrwatosci nowych projektow i istniejgcych rozwigzan, gdy jest to uzasadnione i
wykonalne, jesli ryzyko jest mozliwe do zaakceptowania.

178 Celem jest zachowanie integralnosci obszaru otoczonego zaporg w przypadku pozaru tak
dtugo, jak to mozliwe. Beton i glina same sg ognioodporne, ale ryzyko utraty integralno$ci zwigzane
jest ze ztgczami i przejsciami w $cianach zapory i dnie oraz sposobem, w jaki sg one uszczelnione.

179 Dostepne sg obecnie uszczelniacze, ktére majg zwiekszong odpornosc na ogie. Normy w
zakresie odpornosci na ogient obejmujg BS 476-20:1987%* i BS 476-22:1987%. Maksymalna
odpornos¢ na ogien podawana w normie BS 476 wynosi cztery godziny.

180 Testy ognioodpornych i nieognioodpornych uszczelniaczy ztgczy w potaczeniu z ptytami
stalowymi wskazujg, ze uszczelniacze ognioodporne zapewniajg wiekszg odpornosé na ogien.

181 Rozwazajac wykorzystanie ognioodpornych uszczelniaczy nalezy odpowiednio uwzglednié
przydatnos$¢ produktow branych pod uwage (na przyktad odpornos$é na weglowodory i wode) w
konkretnym zastosowaniu.

182 Bariery wodne, ktérych zadaniem jest zatrzymanie cieczy, sg integralnymi elementami
projektu i budowy konstrukcji betonowych. Dobra praktyka w zakresie minimalizacji wyciekéw z
betonowych zapdr obejmuje wykorzystanie barier wodnych w ramach ztgczy kompensacyjnych,
zgodnie z BS 8007. Aby spetnié zardwno wymagania dotyczgce odpornosci na ogien, jak i na
korozje, metalowe bariery wodne powinny by¢ wykorzystywane w nowych budowach i, gdy jest to
uzasadnione i wykonalne, jesli ryzyko jest akceptowalne dla istniejgcych zapor — zgodnie z
paragrafami 209-216.

183 Bariery wodne zdefiniowane sg w Zatgczniku C3 do BS 8007: ,,Bariery wodne sg
prefabrykowanymi pasami wytrzymatego nieprzepuszczalnego materiatu, ktdre sg catkowicie lub
czesciowo oparte na betonie w trakcie budowy. Sg one zlokalizowane w poprzek ztgczy w
konstrukgcji, aby zapewnic statg nieprzepuszczalnosc cieczy w trakcie catego zakresu ruchow ztgczy”.

184 Po incydencie w Buncefield uznano, ze dodatek ptyt stalowych do zakrycia wewnetrznej
strony ruchomych ztgczy zapewnia wiekszg ogniotrwatos¢ istniejgcym ztgczom. Zalecono wdrozenie
ulepszen w istniejgcych zaporach otaczajgcych zbiorniki z benzyng w formie zastgpienia obecnych
uszczelniaczy wersjami ognioodpornymi, a dodatkowo zamocowania stalowych ptyt zakrywajacych,
gdy mozna je fizycznie zamocowad. Propozycja pofgczenia ptyty zakrywajacej i ognioodpornych
uszczelniaczy jest zalecana jako rozwigzanie doposazajgce stanowigce dobrg praktyke dla
istniejgcych instalacji, w ktérych prowadzone sg rutynowe inspekcje uszczelniaczy. Wiecej
informacji znalez¢ mozna w paragrafach 205-212.

185 Na podstawie dostepnych informacji na temat zapdr wodnych i stalowych ptyt, ponizsze
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stwierdzenia wydajg sie uzasadnione:

Odpornos$¢ na ogien:

Metalowe bariery wodne sg skutecznym sposobem powstrzymywania pozaru.
Stalowe ptyty sg praktycznym sposobem znaczgcego zwiekszenia odpornosci na ogien i
minimalizowania strat integralno$ci materiatéw ztaczy z powodu pozaru.

Wycieki:

Bariery wodne zapewniajg najbardziej skuteczny sposéb minimalizacji wyciekdw ze zfaczy
zapory.

Dostrzezono, ze stalowe ptyty znaczgco redukowaty zakres wyciekdéw z powodu ich roli w
zapewnianiu ochrony uszczelnien i wrazliwych barier wodnych z tworzyw sztucznych.

Nie dostrzezono, zeby byty one tak samo skuteczne w minimalizowaniu wyciekéw jak
bariery wodne, ktdre sg integralng czescia projektu ztgczy.

Projekt ochrony przeciwpozarowej z ptyt stalowych
Zdeterminowany konkretnymi okolicznosciami ich zastosowania. Jednak uzyteczne sg nastepujgce
ogdblne wytyczne:

materiat konstrukcji: stal nierdzewna;

szerokos$¢: minimum 20 cm;

grubosé: minimum 6 mm;

przymocowanie do Scian zapory: sruby ze stali nierdzewnej przez nadwymiarowe
poszerzone otwory montazowe.

(Uwaga: Nadwymiarowe otwory uwzgledniajg pionowe rozszerzanie sie ptyty w przypadku pozaru,
podczas gdy poziomo poszerzone otwory montazowe umozliwiajg ruch scian, w miejscu, gdzie
ptyta jest przySrubowana do obu stron ptyt ztgcza, mogg by¢é mocowane w krétkich odcinkach, aby
ograniczy¢ wage przy mocowaniu, z naktadang ptytka zakrywajaca potaczenia ptyt — zob. Rys. 3).

Rys. 3 Przyktad projektu z mocowaniem tylko do jednej strony ztacza

Przejscia rur: ogodlnie

186 Dokument HSG 176 pt. Magazynowanie tatwopalnych cieczy w zbiornikach®® stwierdza, ze:

gdy jest to uzasadnione i wykonalne, sprzet elektryczny powinien byé zainstalowany w
miejscach bezpiecznych... oraz ... gdy nie jest to niewykonalne, sprzet powinien by¢
wybrany, zainstalowany i konserwowany zgodnie Kodeksem postepowania w zakresie
wyboru, instalacji i konserwacji urzqdzen elektrycznych wykorzystywanych w potencjalnych
atmosferach wybuchowych BS 5345° (lub ekwiwalentng norma), paragrafem 38;

pompy s3g potencjalnymi zrédtami zaptonu i powinny by¢ zlokalizowane poza zaporg —
umozliwi to takze unikniecie uszkodzen ze strony pozaréw i wyciekdw w obrebie zapory

*  Wiele sekcji tego kodeksu zostato zastgpionych/wycofanych. Zastosowanie zestawu norm BS EN 60079*
jest bardziej odpowiednie, i takze do niego nastepujg odniesienia w HSG176. Obejmuje on wybdr
sprzetu, klasyfikacje obszaréw, konserwacje i inspekcje, itp.
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oraz utatwi dostep i konserwacje (w praktyce, zapora nie powinna by¢ uwazana za
normalny obszar prowadzenia dziatalnosci), paragraf 104;

B zapora powinna byc¢ szczelna dla cieczy... i ....integralnosc¢ scian zapory moze by¢ zagrozona,
jesli rury lub inny sprzet bedzie przez nie przechodzit. Jesli konieczne jest przejscie rur przez
Sciane zapory, na przyktad do pompy, wtedy nalezy oceni¢ wptyw na site konstrukcji.
Dodatkowe $rodki moga by¢ potrzebne dla zapewnienia, ze Sciany zapory pozostang
szczelne dla cieczy.

187 Powszechng praktyka w niektérych czesciach branzy chemicznej jest lokalizowanie pomp z
certyfikatem ATEX w zaporach, z przyczyn operacyjnych lub braku miejsca.

188 Zalecenie 11 raportu MIIB Buncefield dotyczy powigzanej kwestii , klasyfikacji miejsc w
ramach zaktadéw COMAH, w ktérych mogg wystgpi¢ atmosfery wybuchowe i ich wybér sprzetu i
systemow ochronnych (zgodnie z wymaganiami Regulacji w sprawie niebezpiecznych substancji i
atmosfer wybuchowych z 2002 r.).

189 Polityka ochrony COMAH stwierdza, ze: ,Zapory nie powinny miec rur przechodzgcych przez
dno zapory; zadnych rur, ktére przechodzg przez sciany zapory, na ile jest to uzasadnione i
wykonalne, w innych przypadkach powinno istnie¢ odpowiednie uszczelnienie i wsparcie”.

190 Projektowanie i modyfikowanie rurociggdw moze by¢ trudne operacyjnie z powodu pomp
zlokalizowanych w obrebie zapér, wymagajacych zalanych linii odsysajgcych na wszystkich
poziomach zawartosci zbiornika. W tych okolicznosciach konieczne bedg przejscia rur.

191 Jesli rury nie maja ciggtego spadku od zbiornika do pompy, wtedy:

B pompy nie mogg byc¢ zalane (szczegdlnie, gdy przestajg/zaczynajg pompowac przy niskich
poziomach w zbiorniku);

B ucierpie¢ moze zachowanie dyferencjatu cisnienia miedzy zbiornikiem i pompa obstugujaca
dla zapewnienia ssania przy objetosci cieczy przez caty czas pracy zbiornika;

B linie musiatyby by¢ osuszane i czyszczone od srodka obszaru zapory przy zmianie
produktéw.

192 Gdy te dziatania prowadzone sg regularnie, wtedy rury muszg przechodzié przez sciane
zapory. Gdy tak sie dzieje, nalezy oceni¢ skutki konstrukcyjne i przejscia powinny by¢
zaprojektowane tak, aby byly szczelne dla cieczy i ogniotrwate.

193 Mniejsze zbiorniki moga by¢ instalowane na wzniesieniach, dzieki czemu linia bedzie opadac
unikajgc przejs¢ rur, ale generalnie nie jest to praktyczne rozwigzanie dla wiekszych zbiornikéw (na
przyktad o objetosci wiekszej niz 100 m®).

194 Mozna rozwazy¢ zastosowanie do napetniania zbiornika rur wchodzgcych od gory, co jest
sposobem na unikniecie przejs¢. Dla zbiornikdw, ktore sg regularnie oprdznianie, nalezy jednak
tego unikaé, poniewaz nie mozna unikngé napetniania z rozbryzgiem na poczatku operacji
napetfniania. Jest to szczegdlnie wazne, gdy przesytane majg by¢ tatwopalne produkty generujace
elektrycznos¢ statyczna.

Przejscia rur: nowe budowy/powazne prace renowacyjne
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195 Projekt kotnierza kotwigcego BSTG (pokazany na ponizszych rysunkach) zapewnia
ogniotrwatos¢ i stanowi solidny projekt to wykorzystania w przemysle.

$lepy kotnierz DN 250 ANSI 150LB C/S RF. nawiercony, zeby pasowat do rury O/D o DN 200 219 mm w CL kotnierza
kotnierz DN 250 ANSI 150LB C/S RFSO

ptytowy kotnierz 'puddle flange' 6 mm THK C/S 406 mm O/D nawiercony, zeby pasowat do rury 250 NB 273 mm O/D w
CL kotnierza

Wewnatrz $ciany zapory
rura DN 250 SCH.30 AP1 5L Grade B C/S

Rura przyspawana do kotnierza, aby stworzy¢ kotwice/uszczelnienie
Rys. 4 Przyktad kotnierza kotwigcego wmurowanego w $ciane zapory

Zapora

WEWNETRZNA SCIANA ZAPORY

ZEWNETRZNA SCIANA ZAPORY (Fundament Pompy)

Kotnierz przyspawany do rury linii z petng spoing pachwinowg (przez MECH)

$r. 507
kotnierz ASA 150#

$r. 355,6
rura 14"NS

ér. 406,4
rura SCHED.30 16"NS

Slepy kotnierz 16"-ASA 150# wytoczony, zeby pasowat do rury 14"NS
Kotnierz SORF 16"-ASA 150# przyspawany do rury kotwigcej

Ptyta kotwigca wytoczona, zeby pasowata do rury 16"NS i przyspawana we wskazanym miejscu

Rys. 5 Przyktad kotnierza kotwigcego dla rury BS 14”

196 Nalezy zauwazyé, ze to rozwigzanie dziata jak kotwica dla rury. Gdy jest ono stosowane, uktad
rury miedzy dyszg zbiornika i tg kotwicg powinien dawaé wystarczajgca elastycznos¢, aby zapewnié,
ze sity dziatajace zardwno na Sciane zapory, jak i powtoke zbiornika bedg zminimalizowane i nie
bedg przekracza¢ maksymalnych wartosci uwzglednionych w projekcie.

197 Jest to stosunkowo tatwe do osiggniecia dla rur o mniejszych $rednicach (<16”) i dla nowych
terminali, w ktérych zaprojektowaé mozna elastyczny tor rur. Dla linii o wiekszej $rednicy z
wiekszymi réznicami temperatur, projekt ten moze nie dziataé, szczegdlnie dla istniejgcych
terminali z krétkimi odlegtosciami miedzy zbiornikiem i $ciang zapory, gdzie nie mozna tatwo do
toru rur dodaé petli dla uwzglednienia ekspansji. W tych okoliczno$ciach moze by¢ konieczne
rozwazenie alternatywnych rozwigzan, ktére pozwalajg na pewien ruch rur, zaprezentowanych na
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Rys. 6, 7i 8.

Metalowe dzielone ptyty kotnierza ochrony pozarowej (usuwalne)
Rekaw

SZCZEGOLY DLA PRZEJSCIA PRZEZ ZIEMNA SCIANE ZAPORY

Sciéliwe uszczelnienie z modutowymi ryglami
(wewnetrzna strona $ciany zapory)

Rys. 6 Szczegoty dla przejscia przez ziemng $ciane zapory
Rura ostonowa

Scisliwe uszczelnienie z modutowymi ryglami
(wewnetrzna strona $ciany zapory)

STRONA OBNIZENIA ZE ZBIORNIKIEM
Betonowa $ciana
Metalowe dzielone ptyty ochrony pozarowej (usuwalne)

SZCZEGOLY DLA PRZEJSCIA PRZEZ BETONOWA SCIANE ZAPORY
Rys. 7 Szczegdty dla przejscia przez betonowg $ciane zapory
Rura ostonowa

Scidliwe uszczelnienie z modutowymi ryglami
(wewnetrzna strona sciany zapory)

STRONA OBNIZENIA ZE ZBIORNIKIEM
Scianka szczelna
Metalowe dzielone ptyty kotnierza ochrony pozarowej (usuwalne)

SZCZEGOLY DLA PRZEJSCIA PRZEZ SCIANE ZAPORY Z GRODZIC
Rys. 8 Szczegdty dla przejscia przez sciane zapory z grodzic

198 Rozwigzanie oparte o kotnierz kotwigcy BSTG stosowane jest przez operatorow od wielu lat. O
ile przestrzen miedzy rurg i zewnetrznym rekawem jest wolna od zanieczyszczen, pozwala ono na
wizualne zbadanie tej przestrzeni, a rura nie ma kontaktu z rekawem, stanowi to bezszczelinowe
rozwigzanie, ktére jest stosunkowo tatwe w utrzymaniu.

199 Przy alternatywnym rozwigzaniu istnieje wieksze prawdopodobienstwo korozji w szczelinach
miedzy rurg i obudowa rekawa. Z tego powodu nalezy starannie wybiera¢ ochronne powtoki rur i
materiaty, powinny w tym zakresie by¢ prowadzone szczegdtowe i regularne inspekcje, aby
zapewnié, ze powtoki ochronne i uszczelnienia pozostajg w dobrym stanie i nie ma miejsca korozja
rury.
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200 Zaleca sie, zeby ogniotrwatos¢ uszczelnienia faczenia byta starannie rozwazona, a w
przysztosci powinny by¢ prowadzone testy ogniotrwatosci, aby potwierdzi¢ zaobserwowang
odpowiednio$é tych rozwigzan stosowanych w przejsciach rur.

Przejscia rur: istniejgce przejscia rur

201 Ulepszenie istniejgcych przejsé rur dla zapewnienia ztgczy szczelnych dla cieczy, odpornych na
ogien i korozje jest trudniejsze. Wszelkie ulepszenia powinny by¢ starannie zrewidowane, aby
zapewnié, ze ulepszone przejscie nie wptynie na elastycznosc i integralnosc rury. Ponizej w
paragrafie 206 przedstawiona jest tabela nakreslajgca gtéwne szczegdty i metody ulepszania
istniejgcych przejsc rur.

202 Terminale wykorzystujg szereg projektéw dla istniejgcych przej$é rur przez $ciany zapor.
Niektdre z tych metod pokazane sg na Rys. 9: przejscie proste; kotnierz kotwigcy; oraz rozwigzania z
rekawami. Mogg one by¢ ocenione i/lub zastosowane w oparciu o zasady ALARP, jesli ryzyko jest
mozliwe do zaakceptowania.

ISTNIEJACE PRZEJSCIA

kotnierz kotwigcy

przejécie w formie rekawa

Mozliwos$¢ ulepszenia, jesli istniejgce przejscia nie sg odporne na ogien lub wycieki

Stalowe ptyty ochronne przysrubowane do sciany zapory i uszczelnione uszczelniaczem odpornym na ogien i Srodki
chemiczne

Rys. 9 Projekty dla przejs¢ rur przez $ciany zapory

203 Gdy operator nie uwaza, ze istniejgce ztgcza sg odporne na ogien i wycieki, jedng z mozliwosci
ulepszenia jest przykrecenie stalowego pierscienia ochronnego (dzielonego dla celéw instalacji)
uszczelnionego uszczelniaczem odpornym na ogieni/$rodki chemiczne. Z zasady jest to podobne do
stalowych ptyt dla ztgczy kompensacyjnych oméwionych w kolejnej sekcji. Naciete ptyty mogg byé
zainstalowane metodami zimnymi bez potrzeby wytgczania rurociggu z pracy na czas modyfikacji i
spawania.

204 Dlaistniejgcych rur przechodzgcych przez Sciany zapory istnieje powazny problem polegajacy
na mozliwosci powstania szczelin korozyjnych miedzy rurg a sciang. Opcja ulepszenia, ktdra zostata
zastosowana, na celu miata zmniejszenie srednicy rury (tylko w miejscu przejscia) i wykorzystanie
istniejgcej rury jako rekawa dla rozwigzania typu kotnierz kotwigcy BSTG. Pozwala to nastepnie na
zastosowanie réznych uszczelnien miedzy rekawem i $ciang zapory bez troski o zwezenie rury z
produktem (ochrona bezposrednia). Wcigz konieczne sg regularne inspekcje dla zapewnienia, ze
dtugookresowa korozja rekawa (ochrona posrednia) nie doprowadzi do wycieku z zapory.

205 Rys. 10 przedstawia szczegoty ulepszenia w postaci uszczelnionego rekawa.

Ognioodporny uszczelniacz i nabrzmiewajacy system ztgcza kompensacyjnego i elastyczny pret wspierajgcy
Dzielone metalowe ptyty ochrony pozarowej (usuwalne)

Ognioodporny uszczelniacz i elastyczny pret wspierajacy
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Rekaw

Istniejgca rura

Istniejgca $ciana zapory

WEWNATRZ ZAPORY
NA ZEWNATRZ ZAPORY

Rys. 10 Szczegoty ulepszenia w postaci uszczelnionego rekawa

206 Dla przejsé z rekawami moze takze byé mozliwe uszczelnienie miedzy rekawem i rurg przy
pomocy zastrzezonego (Srodek odporny na produkt i ogien) pierscienia ze Scisliwym

uszczelnieniem.

Tabela 3 Przejscia rur

Istniejace przejscia rur

Projekt

Projekt BSTG

Rozwigzanie typu
kotierz kotwiacy

Szkic rozwiazania

Projekt BSTG

Kotnierz kotwiacy

Uszczelniacze
odporne na produkt
i ogien

Nie stosuje si¢ —
projekt wewngtrznie
odporny na ogien i
produkt

Nie stosuje si¢ —
projekt wewnetrznie
odporny na ogien i
produkt

Akceptowalny
standard

Akceptowalny i dobra
praktyka dla
istniejacych
zaktadow; najlepsza
praktyka dla nowo
budowanych

Akceptowalne dla
istniejacych zaktadow,
ale przy rezimie
inspekcji i
konserwacji

Wymagane ulepszenie

Niepotrzebne
ulepszenie

Zapewnienie, ze rura z
produktem jest z
zewnatrz chroniona
przed korozja —
powlekana lub owinigta

Niepotrzebne
ulepszenie

Rozwigzanie typu
proste przejscie

Proste

Brak uszczelniacza

Akceptowalne dla
istniejacych zaktadow,
ale operator musi
ocenia¢ koniecznos¢
uszczelniacza
odpornego na ogien i
produkt

Rozwazy¢ nalezy
instalacje uszczelniaczy
odpornych na ogien i
produkt. Dla rur, ktore
sa wskazujg na
znaczace ruchy
poziome, mozliwo$cia
ulepszenia jest
instalacja ptyt
zakrywajacych z
uszczelniaczami, aby
zachowac taczna
integralno$¢

Rozwigzanie z
uzyciem rekawa

Przejscie z rekawem

Istniejacy
uszczelniacz nie jest
odporny na ogien lub
produkt

Konieczne ulepszenie
z rezimem inspekcji i
konserwacji

Zainstalowanie
uszczelniaczy
odpornych na produkt i
ogien oraz
zainstalowanie

stalowych ptyt
zakrywajacych

54



chronigcych przed
ogniem (paragraf 206)

Przejscia rur: zakotwiczenie

207 Rozwigzania oparte o kotnierz kotwigcy dziatajg jako kotwice i sg wewnetrznie odporne na
ogien i produkt. Rozwigzanie oparte o rekaw nie dziata jak kotwica i uszczelniacz przejmuje
pomniejsze ruchy pionowe i poziome.

208 Rozwigzanie oparte o proste przejscie, choé stanowi ograniczenie rury w kierunku pionowym,
umozliwia ruch poziomy i jest dlatego trudne do uszczelnienia. Jesli zakres ruchu jest taki, ze
uszczelniacze nie zachowujg integralnosci zfaczy, wtedy nalezy rozwazy¢ ulepszone rozwigzanie
polegajgce na zastosowaniu zakrywajgcych ptyt.

Ztgcza kompensacyjne i konstrukcyjne w scianach zapory

209 Ztacza kompensacyjne w Scianie zapory sg wazne dla zapewnienia ciggtej integralnosci
konstrukcyjnej zapory. Dodatkowo muszg one zapewni¢ ztgcze szczelne dla cieczy, odporne na
ogien.

210 Nowe ztgcza powinny by¢ instalowane z metalowymi barierami wodnymi i ogniotrwatymi
ztgczami. Bariery wodne wyprodukowane z nierdzewnej stali lub miedzi sg stosowane w
terminalach, a wybér metalu jest zdeterminowany wymaganiami dotyczgcymi wtasciwosci.

211 W stosownych przypadkach istniejgce ztgcza powinny by¢ ulepszone, aby zapewnic zapory
wodne i/lub ztgcza ogniotrwate. Dostepne sg realistyczne metody — jednak uznaje sie, ze
doposazenie istniejacych ztgczy $cian zapory w bariery wodne nie jest tatwym zadaniem i moze
obnizy¢ integralnos¢ ztacza.

212 Ponizej znajduje sie lista mozliwych rozwigzan dotyczgcych istniejgcych ztgczy Scian zapory i
przeglad odpornosci na produkt, ogien i mozliwosci ulepszenia dla istniejgcych rozwigzan.

a. Ztacze z barierg wodng ze stali nierdzewnej i uszczelniaczami odpornymi na ogien i produkt
— Zgodne jest to z biezgcg dobrg praktyka i nie bedzie wymagane ulepszenie. Mate jest
prawdopodobienstwo, ze ciecz bedzie szybko wydostawac sie ze ztgcza w czasie incydentu,
z pozarem lub bez.

b. Ztgcze z plastykowg barierg wodng i ptytg zakrywajgca z nierdzewnej stali zaprojektowane
tak, aby zapewnic odporno$é na produkt i ogien zgodnie z BS 476 — Zgodne jest to z biezgca
dobrg praktyka i nie bedzie wymagane ulepszenie. Mate jest prawdopodobienstwo, ze ciecz
bedzie szybko wydostawac sie ze ztgcza, chociaz utrata integralnosci plastykowej zapory
wodnej moze ostatecznie wystgpi¢ po dtugim wystawieniu na dziatanie ciepfa.

c. Ztacze bez zapory wodnej, ale z ptytg zakrywajacg ze stali nierdzewnej, z uszczelniaczami
odpornymi na produkt i ogien — odporne uszczelniacze zaprojektowane tak, aby zapewnic
odpornosc na ogien zgodnie z BS 476 — Takie ztgcze moze by¢ uwazane za odporne na ogien
i jest uwazane za nieprzepuszczalne (szczelne dla cieczy), podczas gdy uszczelniacz odporny
na produkt pozostaje w dobrym stanie. Szybkos$¢ wyptywania z powodu ruchu ztacza bedzie
takze zwiekszac sie wraz ze starzeniem sie uszczelniacza, dlatego powinny mie¢ miejsce
czeste rutynowe kontrole i wymiany uszczelniacza, aby zapewnié, ze uszczelniacz pozostanie
w dobrym stanie.

d. Ztacze bez zapory wodnej, bez ptyty zakrywajgcej, ale z uszczelniaczem odpornym na
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produkt i ogien — Takie ztgcze zapewnia jedynie ograniczong odpornos$¢ na ogien i jest
nieprzepuszczalne tylko wtedy, gdy uszczelniacz odporny na produkt pozostaje w dobrym
stanie. Szybkos¢ wyptywania z powodu ruchu ztgcza bedzie takze zwiekszaé sie wraz ze
starzeniem sie uszczelniacza. Minimalnym wymogiem jest, zeby zostato ono ulepszone
poprzez zamontowanie ptyty zakrywajacej ze stali nierdzewnej i powinny mie¢ miejsce
czeste rutynowe kontrole i wymiany uszczelniacza, aby zapewnié, ze uszczelniacz pozostanie
w dobrym stanie.

e. Ztgcze z uszczelniaczem odpornym na produkt, ale bez bariery wodnej, bez ptyty
zakrywajgcej ze stali nierdzewnej i bez uszczelniaczy odpornych na ogien — Takie ztgcze jest
nieprzepuszczalne, poki uszczelniacz pozostaje w dobrym stanie, ale nie jest odporne na
ogien, i prawdopodobnie zacznie przecieka¢ gwattownie na skutek pozaru. Wspotczynnik
wyciekania poprzez ruch ztacza bedzie sie zwiekszat wraz ze starzeniem sie uszczelniacza.
Minimalnym wymogiem jest, zeby zostato ono ulepszone poprzez zamontowanie ptyty
zakrywajgcej ze stali nierdzewnej i uszczelniacze odporne na ogien. Dodatkowo powinny
mie¢ miejsce rutynowe kontrole i wymiany uszczelniacza, aby zapewnic, ze uszczelniacz
pozostanie w dobrym stanie.

Tabela 4 Potencjat uszkodzenia zapory

71acza kompensacyjne i konstrukcyjne $cian zapory

podpunkt Bariery | Plyty Uszczelniacze  Akceptowalny standard Wymagane ulepszenie
w tekscie wodne zakrywajace ze odporne na
stali szlachetnej ogien i produkt
a. Stal Brak Tak Akceptowalne i dobra Niewymagane
szlachetna praktyka dla istniejacych

zaktadow. Najlepsza praktyka
dla nowo budowanych

b. Plastyk Tak Tak Akceptowalne i dobra Niewymagane
praktyka

C. Brak Tak Tak Akceptowalne i dobra Niewymagane z uwagi
praktyka z uwagi na na odpornos¢ na ogien
odporno$¢ na ogien i dla
istniejagcych zapor Ulepszenie z uwagi na
dopuszczalne tylko jako integralno$¢ zapory
sposob na zminimalizowanie  zalezne od zakresu
wyciekow, pod warunkiem ochrony trzeciorzedne;j

istnienia odpowiedniego
rezimu inspekcji i konserwacji
(zob. paragraf 213)

d. Brak Brak Tak Konieczne ulepszenie i rezim | Zainstalowanie ptyt
inspekcji i konserwacji zakrywajacych ze stali
nierdzewnej, aby
osiaggnac c.
e. Brak Brak Brak Konieczne ulepszenie i rezim | Zainstalowanie ptyt
inspekcji i konserwacji zakrywajacych ze stali

nierdzewnej i ochrony
pozarowej, aby osiagnac
C.

213 Proces oceny ryzyka ocenia poziom ryzyka stwarzanego przez przedsiebiorstwo jako catos¢
oraz nadaje ksztatt planowaniu srodkéw, takich jak ochrona trzeciorzedna i rozwigzania operacyjno-
ratownicze. Potencjat uszkodzenia zapory z powodu pozaru/wybuchu i niezdolno$¢ do zatrzymania
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cieczy z powoddw projektowych i konstrukcyjnych musi by¢ wziety pod uwage, aby ocenic¢ zakres,
w jakim wymagana jest ochrona trzeciorzedna. Im wieksze odstepstwo od dobrej praktyki, tym
bardziej prawdopodobne, ze zapory ulegng uszkodzeniu i wieksza bedzie predkos¢ wyptywu cieczy
z zapory. Rozwigzanie ujete w punkcie c. w Tabeli 4 nie wymaga ulepszenia w aspekcie
ogniotrwatosci.

214 Gdy trudno jest zainstalowac uszczelniacze odporne na produkt, aby zapewnié uszczelnienie
odporne na ciecze, na przykfad z powodu stanu betonowej powierzchni ztgcza, praktyczne moze
by¢ stworzenie nowego zfgcza z ognioodpornymi barierami wodnymi po zewnetrznej stronie Sciany
zapory. Wymaga to zastosowania dwdch nowych betonowych stupdéw potaczonych z zewnetrzng
$ciang zapory, po obu stronach istniejgcego ztgcza $ciany zapory. Ognioodporne ztgcze z zaporg
wodng moze by¢ zainstalowane miedzy dwoma nowymi stupami, ktére bedg wtedy tworzyé nowe
ztgcze sSciany zapory. Nalezy dotozyc¢ staran, zeby stupy wspieraty sie na odpowiednich
fundamentach, tak aby zadne dodatkowe naciski nie doprowadzity do pekniecia istniejgcej Sciany
zapory.

215 Zaleca sie uzgodnienie odpowiednich metod testéw pozarowych i przeprowadzenie programu
testow prébnych ztgczy w celu potwierdzenia postrzeganej odpowiedniosci tych ztgczy
kompensacyjnych.

216 Rys. 11 przedstawia projekt ztgcza sciennego BSTG z ptytg ochronng ze stali nierdzewne;j.
ZEWNETRZNA STRONA ZAPORY

Ognioodporny uszczelniacz i elastyczny pret wspierajgcy

Istniejgca sciana zapory

Ptyta ze stali nierdzewnej, przykrecona poprzez Sruby ze stali nierdzewnej umieszczone w
nadwymiarowych otworach

Ognioodporny uszczelniacz i rozszerzajgcy sie system ztgcza oraz elastyczny pret wspierajgcy
WEWNETRZNA STRONA ZAPORY
Rys. 11 Ztacze scienne BSTG ze stalg nierdzewng

217 Rys. 11 pokazuje ztgcze Sciany zapory z zaporg wodng ze stali nierdzewne;.

Ognioodporny usczelniacz 12 x 12 (po obu stronach)
Zapora wodna ze stali nierdzewnej

Panel elastyczny lub podobne zatwierdzone rozwigzanie
lina o $r. 25 zmniejszajgca palnosc

6000 6000
(typowo) (typowo)
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Wszystkie wymiary w milimetrach

Uwagi: 1: Lina zmniejszajgca palnos¢ powinna by¢ umieszczona po obu stronach wewnetrznej $ciany zapory
2: Bariera wodna, lina i uszczelniacz ognioodporny powinny by¢ pominiete u podstaw $cian zapory
3: Stal nierdzewna dla izolacji wodnej powinna by¢ typu 316 i grubosci 1,0 mm

Rys. 12 Przyktad kotnierza kotwigcego wbudowanego w $ciane zapory

Systemy ochrony posredniej pod zbiornikami

218 Oprodcz zdarzen zwigzanych z przepetnieniem, ktére podpadajg pod zakres prac PSLG, miejsce
miat szereg istotnych wyciekdw benzyny, kerozyny i oleju napedowego z podstawy zbiornikdw
magazynowych.

219 Wazne jest, zeby systemy ochrony posredniej i trzeciorzednej byty zaprojektowane tak, aby
obejmowac oba rodzaje zdarzen.

220 Dodatkowe wytyczne znalez¢ mozna w nastepujacych pozycjach:

B AP| 650 Spawane zbiorniki do magazynowania ropy naftowej — Zatgcznik | stanowi
podstawowy, klasyczny przewodnik na temat tego, jak zapobiega¢ wyciekom dennym ze
zbiornikdw magazynowych.

B API 340 Srodki zapobiegania i wykrywania wyciekdw cieczy dla naziemnych zbiornikéw
magazynowych38.

B API 341 Badanie wykorzystania wyscietania obszaru rowdéw w naziemnych zbiornikach
magazynowych”.

B EEMUA 183 Wytyczne w zakresie zapobiegania wyciekom dennym z pionowych, walcowych,
stalowych zbiornikéw magazynowych — Rozdziat 3 przedstawia takze podobne dane, ale
znéw cytuje API 650 i przewodnik na temat napraw API 653.

B BS EN 14015 Specyfikacja dla projektowania i konstruowania budowanych na miejscu
pionowych walcowych naziemnych zbiornikdw magazynowych o ptaskim dnie.

Podstawa dla pojemnosci zapory w oparciu o pojemnosc zbiornika

221 W Raporcie koncowym PSLG szczegdlny nacisk potozony jest na zapobieganie przepetnieniu,
poniewaz jest to podstawowy srodek, dzieki ktéremu mozna zapobiec wystgpieniu powaznej
awarii. Przy ocenie, jakie srodki zapobiegania przepetnieniu sg konieczne dla zmniejszenia ryzyka
dla srodowiska do poziomu ALARP, obecna pojemnos¢ zapory i poziom zbiornika, na ktérym jest
ona oparta, muszg by¢ wziete pod uwage przy okredlaniu potencjalnych skutkdéw srodowiskowych,
np. czy jest prawdopodobne, ze wyciek zostanie zatrzymany przez system ochrony posredniej. Jesli
system zapobiegania przepetnieniu i srodki ochrony bezposredniej jako cato$é sg zgodne z dobra
praktyka, ryzyko dla srodowiska jest mniejsze.

222 Polityk Ochrony COMAH stwierdza, ze: ,Zapory powinny mie¢ wystarczajgcg pojemnosé, zeby
wystarczy¢ w przypadku uszkodzenia zbiornika oraz dla zarzgdzania wodg gasniczg. Zazwyczaj
oznacza to minimalng pojemnos¢ rowng albo 110% pojemnosci najwiekszego zbiornika, albo 25%
tacznej pojemnosci wszystkich zbiornikéw w obrebie zapory, w zaleznosci od tego, ktdra wartosc
jest wieksza.” Nie jest jasne, jak rozumiane jest stowo ,,pojemnos¢”.

223 Rys. 2 w czesci 2 niniejszego raportu: Ochrona przed przepetnieniem: poziomy zbiornika
(oparty o API 2350) okresla trzy poziomy:
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B Normalny poziom napetnienia;
B Nominalna pojemno$¢ zbiornika;
B Poziom przepetnienia.

224 Okreslajac konieczny rozmiar zapory, nalezy rozwazy¢ trzy tryby rozszczelnienia:

B Przepetnienia;
B Wycieki;
B Katastrofalne uszkodzenia.

225 Zapora powinna by¢ przynajmniej wielkosci 110% ,,nominalnej pojemnosci zbiornika” (TRC).
Zaktada sie tutaj, ze przestrzegane sg minimalne standardy dotyczace systemow ochrony przed
przepetnieniem w nastepujgcych aspektach:

B poziomy zbiornika i pojemnosci okreslane sg zgodnie z Zatgcznikiem 3;

B pozycja i rodzaj miernikdw poziomu i detektoréw wysokiego poziomu;

B jak s3 one monitorowane i konieczne reakcje;

B czasy reakcji do zamkniecia naptywu.

226 Jesli, na przyktad, poziom TRC zostat objety alarmem, a system ochrony przed przepetnieniem
nastawiony jest na TRC — uzasadnione jest przyjecie takiej pojemnosci zbiornika.

227 Jesli, na przyktad, poziom TRC jest objety alarmem i na nim wystepuje blokada — uzasadnione
jest przyjecie takiej pojemnosci zbiornika (zgodnie ze wspodtczynnikiem btedéw alarmu i blokady).

228 Operatorzy powinni takze ewidencjonowacd objetosci cieczy zwigzanej z przepetnieniem w
celu ustalenia réznicy w ryzyku miedzy TRC i poziomami przepetnienia — co moze wigzadé sie ze
znaczacymi ilo$ciami dla duzych zbiornikéw. Dane te powinny byé podawane jedynie w celach
informacyjnych.

229 Jesli wiele zbiornikdw znajdujacych sie w obrebie jednej zapory nie jest potgczonych
hydraulicznie, rGwnoczesne przepetnienie niezaleznych zbiornikdw moze by¢ uznane za zagrozenie
nierealne. Dlatego kryterium 25% nie ma zastosowania do poziomu przepetnienia. Dla obliczenia
pojemnosci zapory w oparciu o 25% tgcznej pojemnosci wszystkich zbiornikdw powinien by¢
przyjety normalny poziom napetnienia dla wszystkich zbiornikdow.

230 Kryterium 25% ma zastosowanie do ryzyka rozszczelnienia wiecej niz jednego zbiornika i
zapewnienia zarzadzania wodg gasniczg. Zapewnia to bufor umozliwiajgcy zajecie sie incydentem i
ksztattuje ocene ryzyka w zakresie stopnia ochrony trzeciorzednej, jaki moze by¢ potrzebny w
przypadku ostatecznego uszkodzenia ochrony posredniej w przypadku powaznego lub
dtugotrwatego zdarzenia. Rzeczywisty rozmiar zapdr dla wielu zbiornikéw bedzie zdeterminowany
przez zagrozenie i ryzyko — wtgczajgc czynniki modyfikujgce okreslone powyzej. Gdy zwiekszony
obszar zbiornika prowadzi do wiekszych odlegtosci rozproszenia dla osiggniecia bezpiecznego
stezenia par, operatorzy mogg rozwazy¢ zapewnienie oddalonego dodatkowego miejsca
magazynowania.

Sita zapory
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231 Zapora powinna by¢ w stanie wytrzymac petny nacisk hydrostatyczny cieczy, jaki moze
powstaé w rezultacie utraty ochrony bezposrednie;.

232 Po katastrofalnym btedzie zbiornika®® — przelanie zapory w pewnym stopniu jest zazwyczaj
nieuniknione. Przy braku praktycznych wytycznych na temat oceny zapér z uwagi na
prawdopodobne poziomy przelania lub sity hydrostatycznej — nacisk nalezy potozy¢ na ograniczanie
i kontrole skutkdw przelania poprzez ochrone trzeciorzedna.

Zarzgdzanie wodgq gasniczq i srodki kontrolne

233 Dobrze zaplanowane i zorganizowane $rodki operacyjno-ratownicze prawdopodobnie
przyczynia sie do zmniejszenia potencjalnego czasu trwania i zakresu pozardéw, a takze zmniejszenia
ilosci wody gasniczej, ktdérg trzeba zgromadzié i rozporzadzac. Powinno by¢ prowadzone
planowanie zarzgdzania wodg gasniczg i wprowadzane powinny by¢ srodki kontroli dla konkretnych
zaktaddw, przy aktywnym uczestnictwie strazy pozarnej, uwzgledniajgce:

B czynniki zwigzane z projektem zapory, takie jak rurocigg do usuwania wody gasniczej,
kontrolowany sptyw warstwy wodnej do oddalonego miejsca w ramach ochrony posrednie;j
lub trzeciorzednej (dla niemieszajacych sie tatwopalnych weglowodoréw);

B zalecane iloSci stosowanych dodatkéw do wody/piany gasniczej i przeptyw lub ilos¢ wody
gasniczej w najgorszych mozliwych scenariuszach (wtgczajac powazny pozar rozlewiska lub
pozar obejmujacy wiele zbiornikdéw/zapor); oraz

B ocena mozliwosci kontrolowanego spalania oraz implikacje dla wczesnego
planowania/medidw.

Ochrona trzeciorzedna

234 Niniejsze wytyczne zastosowanie maj3a jedynie do utraty ochrony posredniej w zaporach, w
obrebie ktorych znajduja sie zbiorniki, ktére podpadajg pod zakres wytycznych (Polityka Ochrony
Kompetentnej Wtadzy ds. COMAH ma szerszy zakres). W instalacjach, w ktérych zapory obejmuja
zbiorniki nalezgce do zakresu wytycznych, operatorzy powinni ocenic¢ zapotrzebowanie na ochrone
trzeciorzedna na podstawie ryzyka srodowiskowego, a takze przygotowac zaktadowe plany dziatan
w celu wprowadzenia ulepszen. Wprowadzenie ochrony trzeciorzednej powinno takze uwzgledniaé
aspekty zwigzane z bezpieczenstwem — na przyktad przeptywy i akumulacje niebezpiecznych cieczy
na terenie i wokét zaktadu.

235 Ochrona trzeciorzedna minimalizuje skutki btedu systemdéw ochrony bezposredniej i
posredniej poprzez zapewnienie dodatkowej bariery zapobiegajgcej niekontrolowanemu
rozprzestrzenianiu sie niebezpiecznych cieczy. Ochrona trzeciorzedna jest osiggana poprzez srodki
zewnetrzne i niezalezne od systemow ochrony bezposrednie] i posredniej, takie jak system
odwodnienia i studzienek na terenie zaktadu, zbiorniki odcigzajgce, nieprzepuszczalne wytozenie
i/lub elastyczne bariery. Ochrona trzeciorzedna bedzie wykorzystywana wtedy, gdy zaistnieje
zdarzenie powodujgce rozszczelnienie (na przyktad uszkodzenie ztgcza zapory lub przelanie sie
wody gasnicze] z zapory w trakcie dtugotrwatego pozaru zbiornika), i ma na celu zapewnienie, ze
nie wyniknie z takiego zdarzenia utrata kontroli nad niebezpiecznymi materiatami.

Ocena ryzyka

236 Ocena ryzyka powinna by¢ przeprowadzana w celu okreslenia zakresu, w jakim konieczna jest
ochrona trzeciorzedna, przy uwzglednieniu nastepujacych aspektow:
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mozliwy do przewidzenia najgorszy scenariusz — powazny pozar rozlewiska lub pozar wielu

zbiornikéw/zapér (po wybuchu lub z powodu eskalacji);

mozliwe do przewidzenia rodzaje uszkodzen zapory, obejmujace:

— objetosc rozlanych substancji, wigczajac skutki hydrodynamiczne katastrofalnego btedu
zbiornika i dziatania ratownicze, np. strazackie;

— potencjalny wptyw pozaru na integralnos¢ zapory, wiagczajac ztgcza w $cianach i dnie;

— najgorsza mozliwa do przewidzenia ilos¢ zuzytej wody gasniczej, wtgczajgc sSrodki
gasnicze (zob. 1IP19*); oraz

— pasywne i aktywne $rodki z zakresu zarzagdzania wodg gasnicza.

warunki Srodowiskowe, w tym:

— wszelkie istotne kategorie receptoréw, zgodnie z Wytycznymi na temat interpretacji
powaznych awarii ze skutkami dla srodowiska™;

— bliskos¢ receptora, na przyktad wéd gruntowych pod zaktadem;

— topografia terenu zaktadu i okolicy;

— czynniki geologiczne wptywajgce na przenikalnos$¢ otaczajacej ziemi i zrédta
zanieczyszczenia Srodowiska; oraz

— czynniki hydrogeologiczne wptywajace na przeptyw ciektych zanieczyszczen i wrazliwosc¢
receptoréw;

znane zrédta zanieczyszczenia srodowiska i potencjalne zrédta zanieczyszczenia srodowiska

w przypadku uszkodzenia ochrony posredniej;

prawdopodobne skutki wptywu na srodowisko, z uwagi na zakres i powage, ilosci

zanieczyszczen i/lub wody gasniczej oraz przeptywdw wynikajgcych z mozliwych do

przewidzenia scenariuszy uszkodzen zapor.

Standardy projektowania
237 W oparciu o zakres i pojemnosc¢ okreslone przez ocene ryzyka dla konkretnego zaktadu nalezy
wyznaczy¢ ochrone trzeciorzedng, ktdra:

jest niezalezna od ochrony posredniej i powigzanego ryzyka katastrofalnego uszkodzenia w
najgorszym mozliwym scenariuszu powaznej awarii;

jest zdolna do pomieszczenia catosci mozliwej do przewidzenia wody gasniczej i ilosci
zanieczyszczen ciektych wynikajgcych z uszkodzenia ochrony posredniej;

jest nieprzepuszczalna dla wody i mozliwych do przewidzenia przenoszonych lub
rozpuszczonych zanieczyszczen;

wykorzystanie konfiguracji komdrkowej, pozwalajgcej podziat na ,, podobszary”, aby
zmniejszy¢ zakres rozprzestrzeniania sie ognia i/lub zanieczyszczonych cieczy;

dziata niezawodnie w warunkach awaryjnych, na przyktad w przypadku utraty normalnego
zasilania;

unika negatywnego wptywu na dziatania strazy pozarnej i innych wymagan zwigzanych z
dziataniami ratowniczymi;

pozwala na kontrolowany ruch zawieranych cieczy w ramach zaktadu w warunkach
normalnych i awaryjnych;

utatwia wykorzystanie Srodkéw fizycznego rozdzielania wody z przenoszonych
zanieczyszczen;

obejmuje praktyczne srodki zarzgdzania wodg deszczowg i wodami powierzchniowymi,
zgodnie z wymaganiami konfiguracji; oraz
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B ufatwia dziatania zwigzane z oczyszczaniem i przywrdceniem do stanu sprzed awarii.

Systemy i trasy przesytowe dla ochrony trzeciorzednej powinny utatwiac szybki transfer i
niekoniecznie muszg by¢ nieprzepuszczalne — zalezy od ryzyka srodowiskowego.

238 W uzasadnionych przypadkach jedng z mozliwosci dla wiekszych przedsiebiorstw jest
instalacja Sciekowa na terenie zaktadu o wielkos$ci pozwalajgcej na zebranie i oczyszczenie
zanieczyszczonej wody gasniczej.

Mozliwe projekty

239 Wybdr mozliwych rodzajéw ochrony trzeciorzednej bedzie w duzym stopniu zalezny od
czynnikéw specyficznych dla danego zaktadu, takich jak rozktad, topografia i dostepna przestrzen.
Termin , system przesytu” (rozdz. 3 CIRIA 164*) stosowany jest do opisania $rodkdw zbierania i
przesytania rozlanej cieczy/wody gasniczej do oddalonych i powigzanych srodkéw ochrony
posredniej i trzeciorzedne;.

240 Do mozliwych projektéw ochrony trzeciorzednej naleza:

B |okalna komérkowa ochrona trzeciorzedna wokét ochrony posredniej — z zasilaniem
grawitacyjnym;

B |okalny grawitacyjny system zbierania w zidentyfikowanych punktach uszkodzen, powigzany
z
— przesytem grawitacyjnym do oddalonego miejsca zbiorczego;
— przesytem przy pomocy pomp do oddalonego miejsca zbiorczego;
— zbiornikiem przeznaczonym na ochrone trzeciorzedng; oraz
— terenem mozliwym do poswiecenia;

B |okalne dedykowane studzienki odwodnienia grawitacyjnego i zbiorcze, zdolne do
pomieszczenia cato$ci awaryjnych przeptywdw cieczy do ochrony posredniej oraz potgczone
z przesytem przy pomocy pomp do oddalonego miejsca zbiorczego.

241 Oddalona ochrona trzeciorzedna moze obstugiwac wiecej niz jeden system ochrony
posredniej, poniewaz zaprojektowana zostata tak, aby byta w stanie przyjac taczne mozliwe do
przewidzenia przeptywy i ilosci cieczy.

242 Istniejgce systemy ochrony posredniej mogg by¢ wykorzystywane jako Zrédto ochrony
trzeciorzednej dla innej ochrony posredniej, o ile mozliwe do przewidzenia scenariusze uszkodzenia
ochrony posredniej wzajemnie sie wykluczajg i sprzet (na przyktad pompy) jest niezalezny oraz
zapewniona jest niezawodnos¢ operacji ratowniczych.

243 Niektdre oceny ochrony trzeciorzednej uwzgledniaty receptory srodowiskowe otaczajgce
instalacje i potencjalne drogi rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen. Jednak wiele koncentrowato sie
wytgcznie na ocenie maksymalnego praktycznego zastosowania zainstalowanej zdolnosci do
gromadzenia cieczy i okresleniu czasu trwania ewentualnej akcji gasniczej. Wydarzenia w
Buncefield pokazaty, ze konsekwencje mogg by¢ duzo powazniejsze, niz mozna by oczekiwaé.

244 Ocena ochrony trzeciorzednej powinna rozpoczgé sie od wstepnego przyjecia najgorszego
scenariusza, w ktorym istniejgca ochrona posrednia ulega uszkodzeniu lub przekroczona zostanie
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jej pojemnosc i nalezy okresli¢ i oszacowac wynikajgce z tego ilosci i kierunki przeptywu wody
gasniczej. Na tej podstawie nalezy rozwazy¢ wdrozenie podstawowych srodkéw dobrej praktyki, na
przyktad otoczenie zaktadu kraweznikiem/nasypem, progi/rampy, trwate lub tymczasowe Srodki
odgradzajace potencjalne drogi rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen i/lub bezposrednie przeptywy,
czy tez zapewnienie tymczasowego awaryjnego miejsca gromadzenia cieczy. Moze to wigzac sie z
koniecznoscig zdobycia sprzetu do ograniczania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen, na przykfad
blokad rur, mat uszczelniajgcych odptyw czy barier lgdowych.

245 Dalsza ocena powinna uwzgledni¢ ilosci wody gasniczej z najgorszych mozliwych scenariuszy.
Wdrozenie dodatkowych srodkéw nalezy rozwazy¢ poprzez poréwnanie analizy kosztow i korzysci z
przewidywang wartoscig skutkow. Uwzglednienie ochrony trzeciorzednej wykraczajacej poza
podstawowg dobrg praktyke powinno bazowac na zintegrowanej ocenie ryzyka srodkédw kontroli
bezposredniej/posredniej/trzeciorzednej jako catosci.

Opublikowane wytyczne

246 0Ogodlne wytyczne na temat projektowania oddalonych systeméw zbiorczych (wtgczajac
laguny, zbiorniki i systemy tymczasowe, takie jak zbiorniki burzowe i obszary mozliwe do
poswiecenia, takie jak parkingi, tereny sportowe i inne krajobrazowe) dostepne sg w szeregu
dokumentow, takich jak CIRIA 164 i PPG18*.

247 Obszary zlewiskowe stosowane w ochronie trzeciorzednej czesto majg dwa przeznaczenia, na
przyktad sg to drogi, utwardzone podtoze, parkingi. Obszary takie sg normalnie odwadniane
poprzez drenaz powierzchniowy. Dlatego, aby mogty byé uwazane za awaryjng ochrone
trzeciorzedng, musi by¢ mozliwe niezawodne uszczelnienie awaryjne drendéw i przechwycenie
zanieczyszczen. Co wiecej, rozwigzania nie mogg narusza¢ dostepu wymaganego w ramach akgji
ratowniczej lub nadmiernie ingerowa¢ w codzienng dziatalnos¢.

248 Badania przypadkéw powaznych awarii podajg wartosciowe informacje na temat
projektowania ochrony trzeciorzednej. Nalezg do nich:

B Allied Colloids, Bradford (lipiec 1992).
B Monsanto, Wrexham (1985).
B Sandoz, Szwajcaria (1986).

Dwa pierwsze z nich opisane sg w rozdz. 6 CIRIA 164.

Wytyczne na temat oceny ryzyka

249 Stosowad nalezy odpowiednie i zapobiegawcze metodologie dla powyzszej oceny ryzyka. W
Swietle wysokiej niepewnosci zwigzanej z modelowaniem transportu zanieczyszczen
przenoszonych lub rozpuszczonych w cieczy wydostajace] sie z ochrony posredniej zaleca sie, zeby
oceny koncentrowaty sie na parametrach fizycznych mozliwych do wyrazenia ilosciowo, takich jak
te wskazane w Tabeli 5.

250 Dwoma istotnymi zrédtami dotyczgcymi ogdlnego podejscia do oceny ryzyka srodowiskowego
sg Ocena ryzyka srodowiskowego duzych magazyndw z ptynami: Narzedzie klasyfikacyjne Instytutu
Energii*® oraz Wytyczne na temat aspektéw oceny ryzyka srodowiskowego Raportu o
Bezpieczeristwie COMAH*® — http://www.environment-
agency.gov.uk/static/documents/Research/comah_environmental_risk_assessment.pdf
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Tabela 5 Lista kontrolna dla oceny ryzyka srodowiskowego

Dzialanie/parametr Wytyczne

Dla najgorszego moZliwego do przewidzenia scenariusza 7 poZarem rozlewiska lub poZarem wielu zbiornikow/zapor
(po eksplozji lub z powodu eskalacji)

Okresdlenie ilosci wody gasniczej Instytut Energii IP19

Ocena skutkow zarzadzania woda
gasnicza

Okreslenie potencjalnych miejsc Drugi raport o postepach MIIB*
uszkodzenia zapory

Dla kazdego miejsca uszkodzenia
ocena:

- prawdopodobnego przeptywu i
ilo$¢ cieczy/ wody gasniczej

- kierunku przeptywu wydostajacej
si¢ cieczy

Dla najgorszego moZzliwego katastrofalnego uszkodzenia zbiornika

Okreslenie oczekiwanych ilosci
cieczy, kierunkow przeptywu i
miejsc, gdzie dotrze poza §cianami
zapory

Dla otaczajgcego srodowiska, stworzenie koncepcyjnego modelu zaktadu

Stworzenie konceptualnego modelu | Wytyczne srodowiskowe na temat instalacji dystrybucji ropy naftowej Instytutu
zaktadu Energii*®

Identyfikacja pobliskich receptoréw ' Agencja Srodowiskowa: www.environment-agency.gov.uk/;
Srodowiskowych, na przyklad Natural England: www.naturalengland.org.uk/;

migjsc o szczegblnym znaczeniu -
naukowym, rzek, terenow Szkocka Agencja Ochrony Srodowiska: http://www.sepa.org.uk/;
rolniczych. Klasyfikacja ich w Szkockie Dziedzictwo Naturalne: http://www.snh.org.uk/;
odniesieniu do rodzaju receptorai  yapele Defra 1-12: http://www.defra.gov.uk/environment/quality/
wrazliwosci/wagi chemicals/accident/documents/comah.pdf

Identyfikacja cech geologicznych

Identyfikacja cech hydrologicznych  grytyjski Przeglad Geologiczny www.gbs.ac.uk/

Identyfikacja nachylenia terenu, po
ktérym sptywac bedzie ciecz i
prawdopodobnych rezultatow

przeptywu

Identyfikacja bezposrednich drog
rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen, na przyktad
odwodnienie, odwierty

Identyfikacja posrednik drog
rozprzestrzeniania sig
zanieczyszczen w kierunku
wrazliwych receptorow, na przyktad
przepuszczalne podtoze

Ocena przepuszczalno$ci gruntu, CIRCA 164
zatem szybkosci przenikania cieczy
i ilo$ci zanieczyszczen do gruntu

RozwaZenie odpowiednich defensywnych srodkow ochrony trzeciorzednej
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Otoczenie drog, parkingdow itp.
krawegznikami, §ciany oporowe,
klasyfikacja terenu

Eliminacja bezposrednich drog
rozprzestrzeniania si¢, na przyktad
przykrycie odwiertow

Awaryjne uszczelnienie
odwodnienia (na przyktad
automatycznie uruchamiany miech)

Przelana ciecz kierowana do
oddalonych lagun zbiorczych

Kierowanie rozlanej cieczy do
oddalonych punktow zbiorczych

Dodatkowe utwardzenie
Specjalnie przeznaczone zbiorniki

Przesyt do innej ochrony posredniej
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Czes$¢ 5 Prowadzenie organizacji o wysokiej niezawodnosci

251 Potrzeba istnienia organizacji o wysokiej niezawodnosci wynika z zalecen zwigzanych z
technologicznym ulepszaniem sprzetu. Takie ulepszenia sg kluczowe dla procesu poprawy
bezpieczenstwa i ochrony Srodowiska, ale wyciggniecie z nich petnych korzysci zalezy od czynnikéw
ludzkich i organizacyjnych, takich jak role operatoréw, nadzorujgcych i dyrektoréw.

252 Organizacja o wysokiej niezawodnosci zostata zdefiniowana jako taka, ktéra wytwarza
produkty relatywnie wolne od btedéw przez dtugi okres czasu. Dwie kluczowe cechy organizacji o
wysokiej niezawodnos$ci sg nastepujgce:

B posiadanie ciggtego poczucia niepokoju, tj. zupetnie nie ma w nich poczucia
samozadowolenia. Na przyktad nie przyjmuja one, ze, poniewaz nie byto u nich incydentu
od dziesieciu lat, nie wydarzy sie on wkrétce;

B silne reagowanie na stabe sygnaty, tj. ustalajg niskie progi rozpoczynania interwencji. Jesli
wydaje sie, ze cos jest nie tak, prawdopodobnie zaprzestang dziatania i rozpoczna
dochodzenie. Oznacza to, ze akceptuja one duzo wyzszy poziom ,fatszywych alarméw”, niz
zwykle przyjmuje sie w przemysle przetwdrczym.
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253 Nastepujgce czynniki powinny by¢ uwzglednione, zeby osiggnac¢ organizacje o wysokiej
niezawodnosci:

B Jasne zrozumienie i zdefiniowanie rél i obowigzkdéw oraz zapewnienie kompetencji oséb
spetniajacych te role.

B Skuteczny projekt i ergonomika pokoju kontrolnego, umozliwiajace pracownikom z
pierwszej linii, szczegdlnie operatorom pokoju kontrolnego na niezawodne wykrywanie,
diagnozowanie i reagowanie na potencjalne incydenty.

B Odpowiednie poziomy kadrowe, rozwigzania pracy zmianowej i warunki pracy
umozliwiajgce zapobieganie, kontrole i fagodzenie zagroze powaznymi awariami.

B Ustalanie i wdrazanie standardu skutecznej i bezpiecznej komunikacji przy przekazywaniu
zmiany i zatogi.

B Skuteczne zarzadzanie zmianami, wigczajgc zmiany organizacyjne, a takze zmiany w
zaktadzie i procesach.

254 Bardziej szczegétowe wytyczne znalezé mozna w Zataczniku 5.

255 Sekcja niniejszego Raportu zatytutowana ,Zakres i zastosowanie” okresla, jak sektor zamierza
wdrozy¢ ulepszenia zidentyfikowane w ramach zarzgdzania ryzykiem. Zasady przywddztwa w
zakresie bezpieczenstwa procesowego PSLG podajg podstawe dla zapewnienia organizacji o
wysokiej niezawodnosci. W potaczeniu z wytycznymi na temat zarzadzania operacjami i czynnikami
ludzkimi w Zataczniku 5 powinny zapewnié¢ wysokg niezawodno$é czynnikdw ludzkich i
organizacyjnych w zakresie projektu, dziatalnosci, konserwacji i testowania.

256 Kompetentna Wtadza, w ramach swojego programu regulacyjnego, powinna sprawdzic¢, czy
odpowiedzialne podmioty przestrzegajg niniejszych wytycznych.

257 Nowe Forum ds. bezpieczenstwa procesowego zostato utworzone w celu wspdlnego
przegladu incydentéw i wymiany wyciggnietych wnioskéw oraz dobrych praktyk. Odniesienia do
prac Forum znalez¢ mozna w Zataczniku 8.




258 Kompetentna Wtadza powinna sprawdzaé, czy raporty sktadane przez zaktady COMAH
udowadniajg przestrzeganie tych i innych wytycznych.
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Czesc¢ 6 Osigganie dobrych wynikow poprzez kulture i
przywddztwo

259 Liderzy branzowi majg do odegrania kluczowa role przy realizacji dobrych wynikéw w zakresie
zarzadzania bezpieczenstwem procesowego. Niedawne incydenty w Buncefield i Texas City
pokazaty, ze kultura bezpieczenstwa procesowego powinna by¢ aktywnie rozwijana, wzmacniana i
kierowana ze szczytow organizacji. Przemyst powinien przejawia¢ poswiecenie dla przywoédztwa w
zakresie bezpieczenstwa procesowego, a takze cheé promowania agendy bezpieczenstwa
procesowego na wszystkich poziomach w organizacji oraz na zewnatrz z innymi zainteresowanymi
podmiotami.

260 PSLG zajeta sie kwestiami przywddztwa i wymiany wnioskow wyciggnietych z incydentdw,
zarowno z perspektywy sektorowej, jak i dla konkretnych podmiotéw odpowiedzialnych.

261 Aby zademonstrowac wage kultury i przywddztwa w stworzeniu organizacji o wysokiej
niezawodnosci PSLG opublikowato Zasady przywddztwa w zakresie bezpieczenstwa procesowego.
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Zasady te mozna znalez¢ w Zatgczniku 7 niniejszego raportu. Powinny one zostac przyjete przez
poszczegdlne odpowiedzialne podmioty. Dalsze wytyczne podane sg w Zatgczniku 5.

262 Nowe Forum ds. bezpieczenstwa procesowego zostato utworzone w celu wspdlnego
przegladu incydentdw i wymiany wyciggnietych wnioskéw oraz dobrych praktyk. Odniesienia do
prac Forum znalez¢ mozna w Zataczniku 8.

263 Stowarzyszenia branzowe wysunety kilka inicjatyw dotyczacych kwestii zapewnienia dobrych
wynikdw zarzgdzania bezpieczenstwem procesowym, zgodnie z Zasadami przywoddztwa w zakresie
bezpieczenstwa procesowego PSLG.

264 UKPIA wydata swoje Zobowigzanie do przywddztwa w zakresie bezpieczenstwa procesowego
w kwietniu 2008 r., majace na celu utatwienie sektorowi przetwérstwa i dystrybucji ropy naftowej i
gazu ziemnego stanie sie liderem w zakresie doskonalenia bezpieczeristwa procesowego. Poprzez
Zobowigzanie do przywddztwa w zakresie bezpieczeristwa procesowego UKPIA:

B wyznaczyt dyrektora ds. programu bezpieczenstwa procesowego, ktéry, zgodnie z
wytycznymi Sieci Przywddztwa w zakresie Bezpieczeristwa Procesowego UKPIA, zarzadza
realizacja zobowigzania do przywddztwa w zakresie bezpieczenstwa procesowego i blisko
wspotpracuje z PSLG;

B ustalit ramy dla samooceny na kluczowych obszarach bezpieczenstwa procesowego, rozwija
takze moduty samooceny dla tych kluczowych obszaréw;

B uzgadnia wspdlne wskazniki wyprzedzajgce i opdzniajgce stanu bezpieczenstwa
procesowego, zgodnie z API RP 75449;

B opracowat skuteczny proces wymiany i wyciggania wnioskéw z istotnych incydentow
zwigzanych z bezpieczernstwem o duzym potencjale, zaréwno wsréd cztonkéw UKPIA
poprzez Informacje o Bezpieczenstwie Procesowym, jak i na zewnatrz poprzez Forum ds.
Bezpieczenstwa Procesowego z Alarmami Bezpieczenstwa Procesowego;

B jest cztonkiem zatozycielem Forum ds. Bezpieczenstwa Procesowego, przegladajacego
istotne dane o incydentach i niebezpiecznych sytuacjach, a takze wymieniajgcego
wyciggniete wnioski i dobre praktyki. Modut samooceny UKPIA na temat Zarzadzania
Zmianami juz zostat przestany do innych sektoréw przemystu poprzez forum. UKPIA
przewodniczy takze tworzeniu protokotu, poprzez ktéry dane o incydentach/
niebezpiecznych sytuacjach mogg by¢ wymieniane miedzy sektorami przemystu;

B wspiera dialog miedzy kluczowymi zainteresowanymi podmiotami, zapewniajgc
odpowiednie uwzglednienie kwestii dla nich istotnych.

265 TSA w petni wspiera Zasady przywddztwa w zakresie bezpieczeristwa procesowego PSLG.
Cztonkowie TSA sktadajg kwartalne sprawozdania na temat majgcych u nich miejsce incydentow
zwigzanych z bezpieczeristwem procesowym w oparciu o opdzniajgcy system miarowy okreslony w
publikacji CCPS Opézniajgce i wyprzedzajgce systemy miarowe™°. Incydenty i niebezpieczny
sytuacje zwigzane z bezpieczeristwem procesowym sg podawane na stronie internetowej TSA i
omawiane na kwartalnych spotkaniach Komitetu ds. Bezpieczeristwa, Zdrowia i Srodowiska
Naturalnego TSA. TSA jest takze cztonkiem zatozycielskim Forum ds. Bezpieczeristwa Procesowego.
Oprdcz tych dziatan, niektore spétki bedace cztonkami TSA prowadzg dodatkowe konkretne
inicjatywy na polu bezpieczernstwa procesowego, do ktérych nalezg:

B formalna dokumentacja opisujaca, jak spdtka realizuje bezpieczeAstwo procesowe;

70



monitorowanie wynikéw spotki w Swietle zestawu opdzniajgcych i wyprzedzajgcych
srodkow bezpieczeristwa procesowego;

przeglad wynikdw w zakresie bezpieczenstwa procesowego na kazdym spotkaniu rady;
skuteczna komunikacja na temat kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem procesowym ze
wszystkimi zainteresowanymi podmiotami;

przywddztwo z géry na dot w zakresie bezpieczenstwa procesowego;

skuteczne szkolenia i rozwdj na obszarze bezpieczeristwa procesowego; oraz

inwestycje w infrastrukture, aby zapewnic¢ dobre bezpieczeristwo procesowe.
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Whioski

266 Wytyczne podane w czesciach 1 do 6 niniejszego raportu stanowig petng i ostateczna
odpowiedz na 25 zalecen Raportu na temat projektowania i dziatalnosci MIIB. Zatgczniki 1 do 8
przedstawiajg dodatkowe szczegétowe wytyczne techniczne dotyczace tego, jak zrealizowac te
zalecenia.

267 PSLG uznaje, ze przemyst juz dokonat znaczacego postepu w zakresie realizacji czesci tych
zalecen, w szczegdélnosci tych objetych pierwotnym raportem BSTG, a takze na obszarach
organizacji o wysokiej niezawodnosci oraz osiggniecia dobrych wynikédw poprzez kulture i
przywdédztwo.

268 Po publikacji niniejszego raportu nastgpi okres prowadzenia analiz luk, w celu okreslenia
obszardw, na ktérych konieczne sg dalsze prace, nadania priorytetdw tym pracom na podstawie
oceny ryzyka i uzgodnienia z Kompetentng Wtadzg termindéw wdrazania.

269 Metoda pracy przyjeta przy tworzeniu niniejszego opracowania oraz wytycznych BSTG okazata
sie niezwykle skuteczna i PSLG zamierza nadal stosowa¢ te filozofie podejscia do ulepszen w
zarzadzaniu i kontroli zagrozen zwigzanych z bezpieczeristwem procesowym po publikacji
niniejszego raportu.

270 Na zakonczenie, PSLG pragnie raz jeszcze podziekowaé wszystkim przedstawicielom

przemystu, zwigzkdw zawodowych i Kompetentnej Wtadzy za ich wktad w opracowanie niniejszych
wytycznych. Petna lista 0sdb, ktore przyczynity sie do ich powstania, podana jest w Zataczniku 10.
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Zatgcznik 1 Mechanizmy i substancje potencjalnie prowadzace
do utworzenia chmury par

Cze$¢ 1 Dokument badawczy — Rozprzestrzenianie sie cieczy i tworzenie par w trakcie incydentéw
zwigzanych z przepetnieniem

SYMPOSIUM SERIES NO. 154

Graham Atkinson,* Simon Gant,* David Painter,* Les Shirvillt and Aziz Ungutt

* HSE, T Shell Global Solutions

Niniejszy artykut publikowany jest za zgoda Controller of HMSO oraz Queen’s Printer for Scotland.
Miejsce miat szereg powaznych awarii zwigzanych z tworzeniem i zapaleniem sie duzych palnych
chmur w trakcie przepetnienia zbiornikéw o cisnieniu atmosferycznym zawierajgcych benzyne,
rope naftowg i inne lotne ciecze®3, Incydenty te charakteryzujg sie rozlegtym pozarem i
uszkodzeniami zwigzanymi z nadci$nieniem.

Niniejsze opracowanie ma trzy cele:

1 omdwienie fizycznych procesdéw rozprzestrzeniania sie cieczy, parowania i przenoszenia w
powietrzu tego tadunku, ktére prowadzg do tworzenia sie palnej chmury;

2 opisanie przyblizonej metody obliczeniowej, ktéra moze by¢ wykorzystana do okreslenia, czy
stworzenie sie palnej chmury jest mozliwe dla danej operacji napetniania — metoda zakresowa;

3 opisanie implikacji dla standardéw bezpieczenstwa i ochrony srodowiska dla magazynéw paliw
w Wielkiej Brytanii.

Procesy fizyczne

Przeptyw cieczy

1 Charakter uwolnienia cieczy z przepetnionego zbiornika zalezy przede wszystkim od szybkosci
przeptywu i projektu zbiornika. Okreslono trzy kategorie zbiornikdéw, ktdre réznig sie znaczagco w

odniesieniu do charakteru uwolnienia cieczy w przypadku przepetnienia.

Typ A: Zbiorniki ze statymi dachami z otwartymi upustami (zazwyczaj z wewnetrznym ptywajgcym
dachem).

Typ B: Zbiorniki z ptywajgcym dachem bez statego dachu.

Typ C: Zbiorniki ze statym dachem z zaworami cisnieniowymi/prézniowymi i czasami innymi duzymi
$luzami bezpieczenistwa.

Uwolnienie cieczy ze zbiornikow typu A
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2 Incydent w Buncefield zwigzany byt ze zbiornikiem tego typu. Zbiornik ten byt typowym
zbiornikiem typu A z szeregiem otwartych upustow umozliwiajgcych wymiane powietrza blisko
krawedzi zbiornika w odlegtosci okoto 10 m wokot catego obwodu.

3 Zbiorniki tego rodzaju mogg by¢ zaopatrzone w staty system zalewania wodg, ktéry dostarcza
wode do wierzchotka stozkowatego dachu zbiornika. W przypadku pozaru wprowadzana woda
sptywa w dot po dachu zbiornika. Zazwyczaj istnieje ,ptyta delfektora” na krawedzi zbiornika, ktéra
przekierowuje wode sptywajgcg ze szczytu zbiornika na pionowa sciane zbiornika.

4 W przypadku przepetnienia zbiornika, ciecz wyptynie przez otwarte upusty, rozprzestrzeniajac
sie nieco przed osiaggnieciem krawedzi zbiornika. Szybkos¢ przeptywu w trakcie przepetnienia
zazwyczaj jest duzo wyzsza nie przeptyw wody chtodzacej, dla ktérego zaprojektowany zostat
deflektor. Cze$¢ uwolnionej cieczy jest kierowana z powrotem na $ciane zbiornika, a czes¢ po
prostu wyptywa przez krawedz ptyty. llustruje to Rys. 13.

5 Niektére zbiorniki, wigczajac zbiornik zwigzany z incydentem w Buncefield, posiadajg opasanie
w dole sciany zbiornika w celu usztywnienia konstrukcji. Wszelkie ciecze upadajgce blisko sciany
zbiornika uderzg w to opasanie i bedg odbite na zewnatrz, w kierunku od Sciany zbiornika. Ten
rozbryzg na zewnatrz moze przecinac sie z kaskadg cieczy wyptywajgcej ze szczytu zbiornika.
llustruje to Rys. 14.

6 Rozprzestrzenianie sie na boki wokdét obwodu zbiornika wolnej kaskady cieczy wydostajace;j sie z
kazdego otworu wentylacyjnego jest nieco silniejsze, jesli obecne sg ptyta deflektora lub opasanie.
Przy obecnosci tych elementéw rozbryzg zazwyczaj osigga okoto 3 m wokét obwodu zbiornika. Jesli
otwory umieszczone sg w odstepach 10 m i wysoko$¢ otwordw jest podobna, ostatecznie
doprowadzi to do szeregu kaskad cieczy, obejmujgcych okoto 30% catkowitego obwodu zbiornika.

Uwolnienie cieczy ze zbiornikdw typu B

7 Zbiorniki z ptywajgcym dachem bez statego dachu zazwyczaj posiadajg duze opasania blisko
szczytu Sciany zbiornika. Sg one catkowicie przyspawane do boku zbiornika (aby unikngé
koncentracji naprezen) i mogg by¢ wykorzystane jako droga dostepu (Rys. 15). Niewielkie otwory
odwadniajg szczytowgq pdtke opasania, ale w wypadku przepetnienia prawie cata ciecz przelewajgca
sie przez $ciane zbiornika przeptynie nad krawedzig opasania szczytowego tworzac kaskade.
Zazwyczaj opasanie szczytowe jest dosc szerokie, zeby ciecz nie miata juz kontaktu ze $ciang
zbiornika, dlatego utworzy wolng kaskade.

Otwor wentylacyjny
Przelewajaca sie ciecz
Ptyta deflektora
Odbita ciecz

Rys. 13 Uwolnienie cieczy ze zbiornika ze statym dachem i otworami wentylacyjnymi z ptyta
deflektora

Rys. 14 Przeciecie wolnych kaskad ze zbiornika typu A z ptytg deflektora

Rys. 15 Opasanie szczytowe (pomost) zbiornika z ptywajgcym dachem
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8 Czes$¢ obwodu zbiornika, nad ktdra rozcigga sie kaskada, zalezy zapewne od konstrukcji
zbiornika. Wszelkie réznice w wysokosci Scian zbiornika bedg koncentrowaé uwolnienie z jednej
strony zbiornika. Podobnie wszelkie uszkodzenia $ciany zbiornika przez ptywajacy dach lub dostep
do dachu przed przepetnieniem moze koncentrowaé¢ uwolnienie w przypadku mniejszej czesci
obwodu zbiornika. Mato jest prawdopodobne, zeby rozciggato sie wokdt catego obwodu zbiornika.

Uwolnienie cieczy ze zbiornikdw typu C

9 Zawory ciSnieniowe/prdzniowe, zapewniajgce wyrdéwnanie cisnienia w trakcie operacji
napetniania i oprdzniania, zazwyczaj nie sg odpowiednie dla ztagodzenia przeptywu cieczy w trakcie
przepetnienia. Ciecz wyptynie duzymi sluzami bezpieczenstwa, jesli zostaty one zamontowane, albo
ze szczeliny w zbiorniku, jesli ich brak. Zazwyczaj konstrukcja zbiornika powinna zapewnié, ze
wszelkie szczeliny umiejscowione sg miedzy szczytem zbiornika i sciana.

10 W kazdym przypadku prawdopodobne jest, ze uwolnienie bedzie skoncentrowane w kaskadzie
obejmujacej stosunkowo niewielkg cze$¢ catkowitego obwodu zbiornika.

Rozprzestrzenianie sie cieczy

11 Woydaje sie, ze nie przeprowadzono jeszcze zadnych badan nad uwolnieniami cieczy o duzej
objetosci i niskim pedzie, ktére przyspieszajq i rozprzestrzeniajg sie na skutek dziatania sity
ciezkosci. Pewne testy na duzg skale dotyczace wody i benzyny podjete po incydencie w Buncefield
doprowadzity do uzytecznych wskaznikéw, ale potrzeba nowych danych jest naglaca.

12 Na pierwszych kilku metrach spadania duze strumienie i lamele cieczy utworzone w trakcie
uwolnienia rozdzielajg sie i przyspieszaja, spadajac w formie duzych kropli o sSrednicy okoto 10 mm.
Los tych duzych fragmentéw zalezy od gestosci strumienia masy cieczy w kaskadzie (tj. ilosci cieczy
przelatujacej przez kazdy metr kwadratowy w ciggu sekundy). Jesli gestosé strumienia jest
stosunkowo niska, wiekszos¢ poczatkowych fragmentdw rozbije sie gwattownie i stworzy wtérne
krople o srednicy kilku milimetréw. Charakterystyczna wielkos¢ jest oczywiscie funkcjg napiecia
powierzchniowego cieczy. Poréwnania miedzy 15-metrowymi kaskadami wody i benzyny przy
podobnej gestosci strumienia cieczy pokazaty, ze na poziomie gruntu krople wody réznig sie co do
wielkosci w zakresie 2-5 milimetréw, podczas gdy charakterystyczna wielkos¢ kropli benzyny
wynosi okoto 2 mm.

13 Jesli gestos$é strumienia cieczy jest bardzo wysoka, wtedy sity oporu aerodynamicznego dla
poszczegdlnych kropli w centrum kaskady sg zmniejszone i niektdre duze fragmenty utworzone
poczgtkowo mogg przetrwac przez catg wysokos¢ spadania.

14 Wszystkie krople uderzajg nastepnie w ziemie. W kaskadach o duzej gestosci strumienia cieczy
szybkos$¢ uderzenia kropli moze znaczgco przekraczaé predkos$é¢ koricowg pojedynczej kropli. Znowu
liczba i wielkos¢ mniejszych kropli wtérnych utworzonych przy uderzeniu zalezy od naprezenia
powierzchni, szybkosci uderzenia i rodzaju powierzchni, w ktérg uderza, tj. zmoczona gleby czy
gteboka ciecz.

15 Poczatkowy szacunek zakresow wielkosci kropli wtérnych wytwarzanych przez kaskade

benzyny spadajgcg na dno zapory moze byé dokonany przy uzyciu modelu rozbryzgu kropli,
podanego przez Bai et al.>* Przewiduje on krople wtdrne o $rednicy 130-200 mikrondéw dla
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uderzenia w zmoczong podtoge. tgczna masa rozbryzgu jest w duzym stopniu zalezna od
gtebokosci cieczy na powierzchni uderzenia i moze w pewnych okoliczno$ciach nawet przekraczac
mase padajgcych kropli.

16 W niniejszym opracowaniu termin ,przeptyw par” oznacza powietrze zaciggane do kaskady
cieczy i wszelkie gazy wytworzone z parujgcej cieczy i mieszajgce sie z tym powietrzem. Drobnos¢
kropli w strefie rozbryzgu jest bardzo wazna, poniewaz przeptyw par napedzany przez kaskade
(opisany w sekcji 1.3) przechodzi przez strefe rozbryzgu. Istnieje mozliwos¢ bardzo szybkiej
wymiany masy, ciepta i pedu. Wymiana ciepta i masy w strefie rozbryzgu napedza ciecz i pary
przeptywaja blizej réwnowagi termodynamicznej. Drobne (o Srednicy 100-200 mikrondéw) krople
szybko przejmowane przez przeptyw par w strefie rozbryzgu przejmuja ped przeptywu par i moze
to miec¢ znaczacy wptyw na nastepujace rozproszenie.

17 Warto podkresli¢, ze predkos¢ osiadania kropli o wielkos$ci w zakresie 100-200 mikronow
wynosi 0,2 do 0,8 m/s. Oznacza to, ze krople tej wielkosci mogg pozosta¢ w powietrzu przez czas
rzedu 1-5 sekund, w czasie ktérych mogg by¢ wzniesione na odlegtos¢ rzedu 10 metréw od
podstawy zbiornika. Oznacza to, ze niektdre krople cieczy mogg pozostawac zawieszone w
przeptywie par w momencie, gdy uderza on w sciane zapory lub inne zbiorniki w obrebie zapory.

Zaciggnie powietrza

18 Strumienie powietrza lub strugi konwekcyjne zaciggajg powietrze poprzez dziatanie wiréw
napedzanych nozycowo. Geste kaskady cieczy nasycajg powietrze w inny, nieco mniej
skomplikowany sposéb. Poszczegdlne spadajace krople ciggng powietrze w ramach kaskady w dot i
zastepujace je powietrze jest zaciggane bokami na to miejsce. Istniejg sity nozycowe i wywotywane
wiry na krawedzi kaskady, ale jesli przekrdj jest duzy, procesy te nie wptywajg znaczgco na
catkowitg objetos¢ strumienia powietrza — ktdra jest iloscig stanowigcg podstawowy przedmiot
zainteresowania.

19 Dokonano porédwnania miedzy szczegdétowymi przewidywaniami CFD, ktére obejmowaty
wszystkie procesy aerodynamiczne zaangazowane w spadajgce rozbryzgi, a prostym modelem
zachowania pedu, ktéry ignoruje wywotany przeptyw nozycowy na peryferiach rozbryzgu. Pokazuje
to, ze dla scenariuszy rozwazanych tutaj odpowiednie jest wykorzystanie drugiego, prostszego
podejscia, ktérych jest opisany w Aneksie 1. Typowe rezultaty osiggniete przy uzyciu modelu
prostego zachowania pedu pokazane sg na Rys. 16. Przy incydentach zwigzanych z przepetnieniem
gestos¢ strumienia masy prawdopodobnie wynosi¢ bedzie od 1 do 10 kg/m?/s. Odpowiada to
maksymalnej predkosci kropel wynoszgcej 10-13 m/s przy predkosci par wynoszacej 4-6 m/s.

20 Metody CFD w rodzaju tych podanych w sekcji 3 umozliwiajg obliczenie predkosci kropel i par
w kaskadzie cieczy oraz w przeptywie par rozprzestrzeniajgcym sie od podstawy zbiornika.
Obliczenia te obejmujg wymiane masy, ciepta i pedu miedzy fazami ciektymi i gazowymi.

Parowanie cieczy

21 Drobno$¢ rozprzestrzeniajgcej sie cieczy determinuje stopien, w jakim ciecz i pary osiggaja
réwnowage termodynamiczng. Przyktady wynikajg z badania CFD nad przekazywaniem ciepta i
masy w kaskadzie pokazane sg w Rys. 17.

Dynamika kropel w rozbryzgu o réznej gestosci masy
predkos¢ kropel
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wolne opadanie
Odlegtos¢ ponizej poczatkowego poziomu w metrach

Przeptyw par napedzany rozbryzgiem o réznej gestosci masy
predkosé wolnego opadania
Odlegtos¢ ponizej poczatkowego poziomu w metrach

Rys. 16 Predkos$¢ par i kropel wywotana kaskadami cieczy o réznych gestosciach. Najwyzsze
predkosci pokazane na obu wykresach (dla poréwnania) odpowiadajg wolnemu opadaniu przy
braku oporu powietrza. Nizsza predko$¢ odpowiada odpowiednio gestosci strumienia cieczy o
wartosciach 100, 10, 1, 0,1 0,01 kg/m?/s.

Rys. 17 Wykres przewidywanego stosunku objetosci frakcji parowej do objetosci frakcji nasycone;j.
Wartosc 1,0 wskazuje, ze pary sg nasycone. Trzy przewidywania dotyczg réznych poczatkowych
rozktaddw wielkosci kropel przy uzyciu pokazanych srednic Rosina-Rammlera.

22 Dla kropel o srednicy 2 mm i mniej, krople i pary w centrum kaskady (gdzie koncentruje sie
strumien masy) sg bardzo bliskie rownowagi. Obszary na obrzezach kaskady, gdzie istnieje wiekszy
odsetek $wiezego powietrza sg oczywiscie dalsze od réwnowagi.

23 Modelowanie CFD pokazane na Rys. 17 nie obejmuje rozbryzgu kropel — krople na modelu
znikajag w momencie uderzenia w ziemie. Ignorowana jest takze obecnosc¢ rozlewiska cieczy w
zaporze wokot podstawy zbiornika. Prawdopodobne jest, ze w wiekszosci sytuacji strefa rozbryzgu
u podstawy zbiornika jest dodatkowym obszarem, na ktérym pary i rozdrobniona ciecz sg silnie
mieszane przez dtugi okres czasu, co przesuwa catos¢ przeptywu blizej réwnowagi.

24 Zgodnie z metodgq zakresowg opisang w sekcji 2 przyjmuje sig, ze uwolnienie cieczy i przeptyw
gazu, ktory nasyca w kaskadzie i strefie rozbryzgu znajdujg sie w rdwnowadze termodynamicznej.
Jest to zatozenie konserwatywne przyjmowane w ocenie tworzenia sie chmury par, ale dostepne
informacje na temat rozprzestrzeniania sie cieczy oraz obliczenia przekazywania ciepta i masy
sugerujg, ze jest ono w wiekszosci przypadkdéw bardzo bliskie prawdy.

25 Waznym wyjatkiem mogg by¢ tutaj zbiorniki, w ktérych uwolnienia duzej iloSci cieczy
koncentrujg sie na bardzo matych odcinkach obwodu zbiornika. Takie mogg byé uwolnienia ze
zbiornikéw typu C. Doprowadzié¢ to moze do bardzo duzych gestosci strumienia masy cieczy 0 (100
kg/mz/s). W takim przypadku rozprzestrzenianie sie cieczy moze by¢ ograniczone i rozbryzg sktadaé
sie bedzie z bardzo duzych kropli lub strumieni cieczy. Dla bardzo duzych fragmentéw cieczy
szybkos$¢é parowania moze byé ograniczona przez zdolnos$é lzejszych, bardziej lotnych frakcji do
przedostawania sie ku powierzchni cieczy w kontakcie z powietrzem. Ma to znaczenie przy analizie
potencjatu powstawania chmur par ze zbiornikdw typu C, gdy sg one przepetnione cieczami
zawierajgcymi tylko niewielki udziat frakcji lotnych, takich jak lekkie frakcje ropy naftowe;.

Rozprzestrzenianie bezposrednim otoczeniu

26 Generalnie rozprzestrzenianie sie uwolnionej chmury palnych par traktowane jest odrebnie od
jej zrédta (chyba ze mozliwe jest petne potraktowanie catosci uwolnienia w ramach CFD). Aby
przyjac to podejscie, konieczne jest okreslenie, gdzie konczy sie zrédto, a powinno zaczac sie
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obliczanie rozprzestrzeniania. Wybranym w tym celu punktem granicznym jest podstawa zbiornika
lub granica strefy, gdzie przeptyw par jest odbijany poziomo.

27 Nalez postepowac ostroznie przy fagczeniu w ten sposdb zrddta i obliczen rozprzestrzeniania.
Wysoka predkosé par 0 (5 m/s) jest zazwyczaj wywotana przez kaskade u stdp zbiornika. Nawet
pomimo tego, ze przeptyw jest gestszy niz powietrze, taki przeptyw nasyci powietrze w miare
przeptywania wzdfuz dna zapory. Ten proces nasycania ma miejsce bez wzgledu na to, czy przeptyw
uderza w Sciane zapory, czy nie (jak na Rys. 17). Zacigganie Swiezego powietrza po wyptynieciu
wiekszej czesci cieczy doprowadzi do zmniejszenia koncentracji par. Kontakt miedzy parami i
rozlewiskiem cieczy na dnie zapory moze z drugiej strony zwiekszy¢ koncentracje, co moze byé
ograniczone, poniewaz pary blisko dna zapory mogg by¢ juz bliskie maksymalnego nasycenia.

28 Powietrze zawierajgce pary ma sktonnos¢ do przemieszczania sie poprzez kaskady w kierunku
Scian zbiornika (efekt Coanda). Oznacza to, ze wieksza czes¢ przeptywu par przechodzi przez strefe
rozbryzgu kropel u podstaw zbiornika — zob. Rys. 18. Produkty rozbryzgu kropel mogg przyjac cze$é
pedu strumienia par i w konsekwencji zmniejszy¢ sktonno$¢ do nasycania — nawet w bezposredniej
bliskosci. Efekt ten jest wcigz badany. Potrzebne sg eksperymentalne uwolnienia weglowodoréw na
duza skale, zeby otrzymac wiarygodne dane na temat zachowania przeptywu w tym przypadku.

Przeptyw par napedzany naciskiem spadajgcych kropel

Efekt Coanda (niezréwnowazone napowietrzenie) popycha przeptyw par w kierunku $ciany zbiornika
Kaskada cieczy

Przeptyw par przechodzi przez strefe rozbryzgu

Przeptyw par

Rys. 18 Schematyczne przedstawienie przeptywu par napedzanego przez wolng kaskade cieczy
Metoda zakresowa

Podejscie i zatozenia

29 Opisana tutaj metoda zakresowa oparta jest na zasadzie, ze tworzenie koncentracji par w
zasiegu palnosci u podstawy zbiornika wprowadzi ciecze ,,w zakres”. Jest to dosy¢ konserwatywne,
ale uzasadnione zatozenie, ktdre mozna by byto dopracowad, gdyby wiecej wiadomo byto o
procesie rozbryzgiwania i jego wptywie na rozprzestrzenianie sie w bezposrednim otoczeniu.

30 Metoda umozliwia okreslenie, czy dana operacja napetniania w danym zbiorniku moze
prowadzi¢ do utworzenia palnej chmury. Taka metoda zakresowa jest oczywiscie interesujaca z
punktu widzenia okreslania odpowiedniego poziomu ochrony przed przepetnieniem. Objetos¢ i
stezenie palnych par w poblizu Zzrédta sg rezultatami, ale przewidzenie potencjalnego zakresu
chmury wymaga modelu rozprzestrzeniania sie.

31 Chociaz moze to sie poczgtkowo wydawac sprzeczne z intuicjg, prawdopodobienstwo
wytworzenia palnych par dla wielu substancji wzrasta w miare zmniejszania zaciggania Swiezego
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powietrza. Zwiekszone napowietrzenie prowadzi do ogdlnie wiekszego parowania, ale wytwarzane
pary sg czesto ponizej dolnej granicy palnosci.

32 Metoda zakresowa podzielona jest na szereg etapdw, ktére opisane sg ponizej:

A C(Czes¢ obwodu zbiornika pokryta jest uwolniongq cieczg

Przyjmuje sie, ze we wszystkich przypadkach uwolniona ciecz rozchodzi sie na 30% obwodu
zbiornika. W przypadku zbiornikdéw typu C odsetek ten moze by¢ przeszacowany. Z zasady moze to
prowadzi¢ do niekonserwatywnego przeszacowania wywofanego przeptywu par, jednak mato jest
prawdopodobne, ze doprowadzi to do powaznego niedoszacowania ryzyka z powodu stosunkowo
wysokiej masy strumienia cieczy i sktonnosci koncentracji par do nieosiggania rownowagi przy
bardzo duzych strumieniach masy cieczy.

B Strumien masy cieczy w kaskadzie

Przyjmuje sie, ze rozbryzg siega na odlegtosé¢ 1,5 m od $ciany zbiornika przez catg wysokos¢
kaskady. Jest to uzasadniona warto$¢ minimalna oparta o obserwacje kaskad wodnych. Opasania w
na $cianie zbiornika mogg zwiekszy¢ szeroko$¢ do ponad 3 m, ale wszelkie poszerzenia kaskady
cieczy zwiekszajg faczny wywotany przeptyw powietrza i majg tendencje do zmniejszania
maksymalnego stezenia par. Znajac przekrdj kaskady i faczng szybkosé uwalniania cieczy obliczy¢
mozna gesto$¢ masy cieczy.

C Zacigganie powietrza

Znajgc gestos¢ masy cieczy, z wykresu takiego jak ten przedstawiony w Rys. 16 odczyta¢ mozna
objetos¢ przeptywu zacigganego powietrza. Wysoko$¢, z jakiej powietrze jest zaciggane, nie jest
petng wysokoscig zbiornika, poniewaz potrzeba zazwyczaj kilku metréw do pierwszego rozbicia
aerodynamicznego i prawdopodobne jest ponowne zassanie zanieczyszczonego powietrza ze strefy
rozbryzgu na ostatnich kilku metrach spadania. Przyjeto dlatego, ze powietrze jest zaciggane na
minimalnej wysokosci 6 metréw. Dla bardzo wysokich zbiornikéw (>15 m) moze stanowic to zbyt
niski szacunek, prowadzacy do lekkiego niedoszacowania przeptywu powietrza i przeszacowania
ryzyka.

Obserwacje uwolnien benzyny sugeruja, ze 2 mm to odpowiednia $rednica kropli dla tych obliczen.
Przeptyw powietrza jest niezalezny od tego wyboru srednicy, w rozsgdnych granicach.

D Obliczenia réwnowagi

Stezenie par u stép zbiornika jest szacowane poprzez przyjecie rownowagi termodynamicznej.
Znajac taczng szybkos¢ przeptywu cieczy oraz szybkos¢ zaciggania powietrza (oraz temperatury
obu) mozna w prosty sposdb obliczyé ostateczng temperature i stezenie par. Przyktady wynikéw
takich obliczen dla benzyny zimowe] podane sg w Zatgczniku 2. Stezenie pary wodnej powinno byé
wigczone w réwnaniu entalpii, ale nabiera to znaczenia dopiero wtedy, gdy wilgotnosc¢ i
temperatura otoczenia sg wysokie.

E Pordéwnanie granic palnosci
Jesli stezenie par obliczone zgodnie z punktem D przekracza Dolng Granice Palnosci, mozliwe, ze

przepetnienie zbiornika wytworzy palng chmure.

33 Metoda opisana powyzej uwzglednia fakt, ze spadek temperatury z powodu parowania
rozbryzgujacych sie kropel moze wystarczajgco zmniejszy¢ cisnienie pary nasyconej, zeby unikngé
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wytworzenia sie palnej pary. Oznacza to, ze w pewnych przypadkach substancja, ktéra jest palna w
temperaturze pokojowej, taka jak toluen, moze nie wytworzyc¢ palnych par w kaskadzie z
uwolnienia z przepetnienia zbiornika. W rzeczywistos$ci w takich przypadkach ciecz z przepetnienia
zbiornika zbiera sie w obrebie zapory i moze ostatecznie ogrzaé sie do temperatury otoczenia i
zaczgé tworzyé palne pary. Niebezpieczeristwo to mozna modelowa¢ przy uzyciu standardowych
modeli parowania rozlewiska.

34 Wovyniki takiej analizy zakresowej zwykle wystepujgcych w duzej ilosci cieczy rafineryjnych i
frakcji ropy naftowej pokazane sg na Rys. 19 i 20. Dane pordownawcze dla analizowanych mieszanin
przedstawia Aneks 3. We wszystkich przypadkach uwolniona ciecz miata temperature 15°C, a
temperatura otoczenia wynosita 15°C. Niezalezng zmienng jest catkowita szybkos¢ uwalnianej
cieczy podzielona przez catkowity obwéd zbiornika.

Implikacje dla standardow bezpieczenstwa i Srodowiskowych w magazynach paliw

35 Praca techniczna opisana w niniejszym dokumencie zostata przeprowadzona przy wsparciu ze
strony Grupy Zadaniowej ds. Standardéw Buncefield (BSTG). BSTG zostata utworzona wkrétce po
incydencie z Buncefield i sktadata sie z przedstawicieli przemystu i wspdlnej Kompetentnej Wtadzy
ds. Kontroli Niebezpieczeristwa Powaznych Awarii (COMAH). Celem grupy zadaniowej jest przektad
whioskéw wyciggnietych z incydentu na skuteczne i praktyczne wytyczne.

Potencjalne stezenie weglowodoréow w chmurze
Catkowite stezenie weglowodorow (w/w)
Uwolnienie masy na metr (catkowitego) obwodu zbiornika (kg/s/m)

Nafta (najgorszy przypadek)

Naftowa (typowo)

Surowa benzyna (najgorszy przypadek)
Odseparowany benzen

Surowa benzyna (typowo)

Produkty reformowania (najgorszy przypadek)
Produkty reformowania (typowo)

Ciezkie produkty reformowania

Niska Granica Palnosci

Rys. 19 Stezenie par w powietrzu napedzanym kaskadami réznych cieczy rafineryjnych

Catkowite stezenie weglowodoréw (w/w)
Uwolnienie masy na metr (catkowitego) obwodu zbiornika (kg/s/m)

Kondensat F3

Brent (Est-RVP 13,9 psi)
Anasuria+Cook (Est-RVP 10,1 psi)
Arabian (Est-RVP 8,0 psi)
Kerozyna (okoto)

Niska Granica Palnosci

Rys. 20 Stezenie par w powietrzu napedzanym przez kaskady réznych frakcji ropy naftowej

36 Aby zapewnic precyzyjne i szybkie reakcje na problemy wynikajgce z Buncefield, zakres
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zastosowania dla prac grupy zadaniowej zostat zdefiniowany w raporcie poczgtkowym przez
BSTG™". Zostat on potwierdzony w raporcie koncowym z lipca 2007 r¢ wyglada nastepujaco:

B zakfady podwyzszonego i wysokiego ryzyka COMAH, magazynujgce:

B Benzyne, zgodnie z definicjg zawartg w dyrektywie 94/63/WE [Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 94/63/WE z 20 grudnia 1994 r. w sprawie kontroli emisji lotnych
zwigzkéw organicznych (LZO) wynikajgcych ze sktadowania paliwa i jego dystrybuciji z
terminali do stacji paliw], w:

B pionowych, walcowych, niechtodzonych, naziemnych zbiornikach magazynowych zazwyczaj
zaprojektowanych zgodnie z normami BS 2654, BS EN 1401:2004, API 620, API 6508 (lub
ekwiwalentnymi normami obowigzujgcymi w czasie budowy); ze

B Scianami bocznymi wyzszymi niz 5 metrow oraz o

B szybkosci napetniania wiekszej niz 100 m*/godzine (czyli okoto 75 ton benzyny/godzine).

37 Woyniki prac podane w niniejszym dokumencie potwierdzajg zakres zastosowania prac
wykonanych w ramach poczatkowej reakcji na Buncefield. Oznacza to, ze uwaza sie, ze wszystkie
rodzaje zbiornikdw magazynowych opisane w paragrafie 1 s3 w stanie wytworzy¢ kaskade kropel
cieczy w przypadku przepetnienia ciektymi weglowodorami. Jesli ciektym weglowodorem jest
benzyna, wtedy istnieje potencjat utworzenia sie duzej chmury palnych par.

38 Praca ta wskazuje takze, ze istniejg potencjalnie inne substancje o podobnych wtasciwosciach
fizycznych, ktére mogg zachowywac sie w podobny sposéb w przypadku utraty ochrony
bezposredniej po przepetnieniu. Prace sg kontynuowane, aby uzgodni¢ definicje poszerzenia
zakresu na ograniczong liczbe innych substancji. Moze to takze prowadzi¢ do lepszego zrozumienia
warunkow uwolnienia, ktére mogg prowadzi¢ do tego scenariusza. Dalsze prace prowadzone sg w
ramach Grupy Przewodzgcej w sprawie Norm dla Procesdw zwigzanych z Ropg Naftowg (Petroleum
Process Standards Leadership Group), ktéra zostata utworzona, aby poprowadzi¢ dalej prace
rozpoczete przez BSTG.

39 W miedzyczasie, wyniki prac BSTG zostaty przedstawione jako szereg dziatan, ktdre musza
wykonac operatorzy. Raport koricowy podaje szczegdty na temat tych dziatan i obejmuje
wspierajgce wytyczne.

Aneks 1 Przeptyw gazu napedzany przez kaskade cieczy

Poczatek kaskady
Powierzchnia kontrolna

ZALtOZENIA

1 Rozbryzg ma poczatkowg predkos$é nieosiowg, a przekrdj pozostaje staty.

2 Rozprysk jest jednorodny na catym obszarze z gestoscig strumienia masy o wartosci M (kg/mz/s).
3 Wywotana predkos¢ fazy gazowej jest stata w catym przekroju. Przyjmuje sie, ze konieczny
dodatkowy przeptyw masy gazu jest zaciggany poprzez pionowa granice rozprysku i szybko
mieszany w catym przekroju.

4 Rozprysk jest monodyspersyjny (tj. wszystkie krople sg tej samej wielkosci).

Dynamika kropel
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Dynamika par
Predkosc¢ par na poziomej powierzchni kontrolnej ponizej poczatku rozprysku
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Dodawanie jest dokonywane w odniesieniu do kropel ponad powierzchnig kontrolng
Wykorzystane dodatkowe relacje
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Odnosi to gestoé¢ liczby kropel do gestosci strumienia masy M (kg/s/m?) w rozprysku

Adrop _ 3
mdroplet 4'rdrop pdrop

Réwnania te mogg tatwo zostac zintegrowane (numerycznie) od poczatku kaskady, dajgc predkosci
kropel i par.

Aneks 2 Charakterystyka par tworzonych przez kaskade benzyny zimowej
(Temperatura otoczenia wynoszaca 0°C). Szybkoé¢ przeptywu cieczy wynosi 550 m3/h

Warunki podane ponizej obliczane sg w oparciu o réwnowage miedzy fazami ciektymi i gazowymi.
Dana szybko$¢ przeptywu cieczy jest mieszana z dang szybkoscig przeptywu swiezego powietrza i

moze osiggnagé réwnowage zarowno pod wzgledem temperatury, jak i stezenia.

Poczqtkowy sktad cieczy (Temperatura cieczy 15°C)

n-butan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C4) 9,6% wt/wt
n-pentan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C5) 17,2% wt/wt
n-heksan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C6) 16% wt/wt
n-dekan (w zastepstwie wszystkich lotnych substancji) 57,2% wt/wt
Szybko$¢ zaciggania powietrza do kaskady 96 m>/s

Koncowa temperatura par i cieczy -8,5°C

Sktad par

n-butan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C4) 6,0% wt/wt
n-pentan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréow C5) 6,1% wt/wt
n-heksan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréow C6) 2,06% wt/wt
WSszystkie weglowodory (w powietrzu) 14,17% wt/wt
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Sktad pozostatej cieczy

n-butan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C4) 2,4% wt/wt
n-pentan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C5) 11,5% wt/wt
n-heksan (w zastepstwie wszystkich weglowodoréw C6) 16,3% wt/wt
n-dekan (w zastepstwie wszystkich substanc;ji lotnych) 69,6% wt/wt
Aneks 3
Parafiny Aromatyczne Nafteny

Skiad % (w/w) c4 C5 Cc6 Cr |C8 C9 |c6 Cr C8 |C9 C5 |Cc6 C7
Nafta (najgorszy przypadek) 9 58 |20 4 7 2

Nafta (typowa) 2 56 21 6 1 3 1 2 5 3
Surowa benzyna (hajgorszy 2 20 20 35 |15 |8

przypadek)

Surowa benzyna (typowa) 1 9 21 3B |13 7 14

Odseparowany benzen 50 50

Produkty reformowania 22 |27 3 21 |25 2

(najgorsze)

Produkty reformowania 4 18 17 4 5 24 23 5

(typowe)

Ciezkie produkty reformowania 4 5 3 1 31 34 |22

Parafiny Aromatyczne Nafteny

Skiad (w/w) C2 C3 Cc4 C5 C6 Cc7 C6 Cc7 C5
Kondensat F3 0,3 44 6,5 4,1 6,5 4,7 14 2,8
Anusa 0,02 0,4 1,78 2,72 2,3 1,42 0,28
Brent 0,07 0,74 1,75 2,65 2,27 2,84 2,53 1,25 15
Arabian 0,57 0,76 1,75 1,53 1,68 1,22 0,37 0,08

Réwnowaga mieszaniny surowej ropy naftowej modelowana jest jako zakres niskolotnych alkenéw
(nieprzedstawiony).

Czes¢ 2 Rozwazenie substancji innych niz benzyna, ktére mogg doprowadzi¢ do duzej chmury par
w przypadku przepetnienia zbiornika

1 Zastosowanie metodologii zarysowanej w Czesci 1 niniejszego zatacznika wskazuje, ze istnieje
szereg innych cieczy magazynowanych w duzych ilosciach w przedsiebiorstwach COMAH, ktére
majg podobny do benzyny potencjat tworzenia chmury palnych par w przypadku przepetnienia.

2 Nie ma proste] definicji opartej o jedng wtasnosc fizyczng cieczy, ktéra moze by¢
wykorzystywana do okreslenia stopnia, w jakim inne ciecze prowadzg do podobnego ryzyka jak to,
ktore jest zwigzane z benzyng. Istniejg pewne ciecze wysoko tatwopalne, ktére, na podstawie
zastosowania metodologii, w oczywisty sposdb nie prowadzityby do duzej chmury par. Nalezg do
nich metanol, etanol i alkohole o dtuzszych taricuchach, rozpuszczalnik SBP3 oraz produkty
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ropopochodne ze $redniej frakcji destylacji, takie jak kerozyna i oleje napedowe.

3 Jednak istnieje szereg substancji, przy ktérych zastosowanie metodologii wskazuje, ze w wyniku
przepetnienia zbiornika powstataby palna mieszanina powietrza w poblizu dolnej granicy palnosci,
albo tylko niewiele powyzej dolnej granicy palnosci w pewnych warunkach uwolnienia.

4 Uznaje sie, ze wcigz nie ma pewnosci co do zachowania uwolnien weglowodorow ze szczytu
przepetnionych zbiornikdw. Niepewnosc¢ ta nie moze by¢ rozwigzana bez znaczacych dodatkowych
prac eksperymentalnych. W tych okolicznosciach trudno zasadnie okreslié, czy wielokrotnosé
dolnej granicy palnosci powinna by¢ stosowana jako kryterium dla wtgczenia cieczy do zakresu.
Jeden z pogladow glosi, ze, jesli metodologia wskazuje, ze moze wytworzy¢ sie mieszanina par
powyzej dolnej granicy palnosci, wtedy nie byto racjonalnej podstawy do traktowania tych
substancji w inny sposob niz benzyne. Jednak uznaje sie, ze ocena ryzyka wskazata, ze
prawdopodobienstwo specjalnych warunkéw uwolnienia wymaganych dla wytworzenia chmury
par znaczgco gorszej niz ta, ktéra powstaje z duzego wylania do zapory, byto niskie.

5 Poczatkowy przeglad powszechnie magazynowanych cieczy przy uzyciu metodologii wskazuje, ze
nastepujace substancje majg potencjat doprowadzenia do powstania duzej chmury par w
przypadku przepetnienia:

aceton;

benzen;

ciecze towarzyszgce gazowi ziemnemu (kondensat);
izopentan;

keton metyloetylowy;

eter metylowo-tetr-butylowy;
nafty;

surowa benzyna;

produkty reformowania (lekkie);
specjalny punkt wrzenia 2;
toluen.

6 Dalsze prace pokazaty, ze metodologia moze by¢ dalej doskonalona dla substancji, ktore
znajdujg sie na granicy wedtug stezenia cisnienia par wedtug Reida (RVP), sktadu i temperatury
parowania. System ten podsumowany jest ponizej:

B Zastosowanie cisnienia par wedtug Reida do cieczy jednosktadnikowych niewymienionych w
paragrafie 5. Ciecze jednosktadnikowe z RVP >2.5 powinny by¢ uwazane za zdolne do
doprowadzenia do powstania duzej chmury par.

B Dla mieszanin wielosktadnikowych nalezy rozwazy¢ szybkos$é napetniania zbiornika i
wielkos¢ zbiornika. Dla tych cieczy, wtgczajac surowa rope naftowg, mieszaniny o RVP >2.5 i
spetniajgce nastepujgcy warunek powinny takze by¢ uwazane za takie, ktére prowadza do
powstania duzej chmury par:

- Szybkos¢ napetniania (m3/h) x gesto$c¢ cieszy (kg/m?)/obwéd zbiornika (m) >3600.
Uwaga: mozna zastosowa¢ domysing gestosé 750 kg/m3.

- Wskazuje to, ze frakcje ropy naftowej (spetniajace kryteria nakreslone w paragrafie 6)
oraz toluen takze potencjalnie mogg utworzy¢ duzg chmure par w przypadku
przepetnienia. Badania wykazaty, ze dla toluenu stezenie chmury u podstawy zbiornika
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ledwo przekraczato dolng granice palnosci. Jednak nie jest do konca pewne, czy jej
dalszy ruch i rozrzedzanie doprowadzitoby do utworzenia duzej palnej chmury par.
Stosujac zasade ostroznosci, rozsgdne wydaje sie uznanie, ze tak by sie stato.

7 Na zakoniczenie, Tabela 6 przedstawia rezultat zastosowania metodologi z czesci 1 i
udoskonalenie przy uzyciu cisnienia par wedtug Reida, zgodnie z paragrafem 6, do powszechnie
magazynowanych cieczy. Nalezy zauwazy¢, ze warunki, ktére majg zastosowanie do innych

substancji, aby byty one uwazane za substancje mogace utworzy¢ duzg chmure par, s3 takie, jakie

dla benzyny wedtug paragrafu 24 gtéwnego raportu.

Tabela 6 Sktonnos¢ substancji do utworzenia duzej palnej chmury par

Substancje uwazane za takie, ktore moga
utworzy¢ duza chmure par

Aceton

Substancje nie uwazane za takie, ktore moga
utworzy¢ duza chmure par

Olej napedowy

Benzen
Frakcje ropy naftowej (zgodnie z paragrafem 6)
Surowa benzyna

Etanol i inne alkohole
Kerozyna
Metanol

Keton metyloetylowy
Nafty

Produkty reformowania (peten zakres)

Produkty reformowania (cigzkie)

Produkty reformowania (najgorszy przypadek —
lekkie)

Ciecze zwiazane z gazem ziemnym (kondensaty)

Rozpuszczalnik o specjalnym punkcie wrzenia 3

Eter metylo-tert-butylowy
Izopentan

Rozpuszczalnik o specjalnym punkcie wrzenia 2

Toluen
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Zatacznik 2 Wytyczne zakresie zastosowania analizy poziomoéw
ochrony (LOPA) do przelania zbiornikdw atmosferycznych

Wprowadzenie

1 Zakres niniejszego zatgcznika jest ograniczony do napetniania zbiornikdw atmosferycznych, ktére
spetniajg wymagania dotyczgce zakresu okreslone w niniejszym raporcie.

2 Przez caty raport dokonywane sg odniesienia do norm brytyjskich, stanowigcych wersje norm
miedzynarodowych IEC 61508 i 61511. Normy brytyjskie sg oficjalnymi wersjami anglojezycznymi
norm europejskich zatwierdzonych przez CENELEC i sg identyczne z odpowiednimi normami IEC.
Wykorzystanie odniesiert do norm brytyjskich spowodowane jest tym, ze wytyczne te koncentrujg
sie przede wszystkim na zastosowaniu techniki LOPA w kontekscie prawa brytyjskiego w zakresie
ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.

3 Niniejsze wytyczne nie powinny by¢ wykorzystywane do ocen zamieszkanych budynkéw lub dla
celéw planowania przestrzennego z powodu braku pewnosci co do mechanizmu eksploz;ji.

Przeglad metodologii LOPA dla okreslenia Poziomu Nienaruszalno$ci Bezpieczenistwa

4 Termin LOPA stosowany jest do rodziny technik stosowanych przy prowadzeniu uproszczonej
(czesto okreslanej jako potowiczna) iloSciowej oceny ryzyka okreslonego niebezpiecznego
scenariusza. Zgodnie z pierwotng ideg, metodologia LOPA wykorzystywata proste i konserwatywne
zatozenia do prowadzenia oceny ryzyka. W tym podejsciu czynniki sg zazwyczaj przyblizane do
pewnego rzedu wielkosci. Na przestrzeni czasu niektére spotki zaczety stosowaé wiekszy rygor przy
analizie, tak aby LOPA mogta obejmowac i podsumowywac kilka bardziej szczegétowych analiz,
takich jak drzewa btedéw czy ocena niezawodnosci ludzkie;j.

5 Wskutek tego, metodologia LOPA obejmuje zakres analiz od takich, ktére niewiele réznig sie pod
wzgledem ztozonosci od wykresu ryzyka, do prawie szczegétowych ilosciowych ocen ryzyka (zob.
Rys. 21). Obie te skrajnosci, i wszystko miedzy nimi, s3 uzasadnionymi zastosowaniami metodologii
LOPA. Podejscie oparte o prosty rzad wielkosci jest czesto stosowane jako narzedzie klasyfikacyjne
dla ryzyka w celu okreslenia, czy nalezy przeprowadzié bardziej szczegétowg ocene ryzyka. W
niektérych przypadkach wykorzystanie analizy drzewa bteddw i analizy drzewa zdarzen, wspieranej
przez analize skutkéw/dotkliwosci moze by¢ bardziej odpowiednie niz zastosowanie metodologii
LOPA.

6 Technika LOPA byfa opracowywana i doskonalona na przestrzeni wielu lat i jest bardziej
szczegdtowo opisana w ksigzce koncepcyjnej CCPS Analiza pozioméw ochrony™’ . Niniejszy zatacznik
korzysta szeroko ze wskazowek podanych w tej ksigzce. Jednak gdy porady zawarte w ksigzce CCPS
na temat poziomow ochrony wymagajgce funkcji podstawowego systemu kontroli procesu (BPCS)
nie sg zgodne z BS EN 61511, nalezy przestrzega¢ bardziej konserwatywnego podejscia zawartego
w BS EN 61511. Gdy jest to wiasciwe, rdznice te sg podkreslane, a wymagania BS EN 61511
powinny przewazac.
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7 LOPA jest czesto stosowana do okreslania brakow w realizacji uprzednio ustalonych docelowych
czestotliwosci niebezpiecznych bteddéw. Dla celdw niniejszych wytycznych braki te, jesli istnieja, s
zwigzane ze $rednim prawdopodobieristwem btedu przy zadaniu funkcji bezpieczeristwa z trybem
na zgdanie wymaganej dla spetnienia docelowej czestotliwosci niebezpiecznych btedéw. Okreslony
brak jest zréwnany z wymaganym SIL funkcji automatyki zabezpieczeniowej (SIF), zgodnie z
definicjg zawartg w normie BS EN 61511.

8 Istnieje kilka sposobow opisania niebezpiecznego scenariusza. Najprostszg konwencjg jest
wiaczenie do opisu:

B niechcianego powaznego zdarzenia (skutek); oraz
B jego potencjalnej przyczyny lub przyczyn (zdarzenie/zdarzenia inicjujace).

9 Niebezpieczne scenariusze moga by¢ wyprowadzane poprzez wiele technik, np. badania
zagrozen i zdolnosci operacyjnych (HAZOP), analiza przyczyn i skutkdw btedéw (FMEA), czy tez
analiza ,,co, jesli”. Badania te zazwyczaj podajg przynajmniej jedno zdarzenie inicjujgce, opis
skutkdéw wysokiego poziomu (cho¢ szczegdty dotkliwosci s rzadko podawane), a mogg takze
dostarcza¢ informacji o zabezpieczeniach.

Wozrastajgca ztozonosé/Wzrastajacy konserwatyzm

llosciowa ocena ryzyka

Analiza drzewa btedow

Ocena niezawodnosci ludzkiej
Ztozona LOPA

LOPA oparta o prosty rzad wielkosci
Wykres ryzyka

Rys. 21 Relacja techniki LOPA do innych metodologii oceny ryzyka

10 Gdy tylko zostanie okreslony niebezpieczny scenariusz, analiza LOPA nastepnie definiuje i
wyraza ilosciowo zdarzenia inicjujace (wtgczajgc wszelkie zdarzenia umozliwiajgce i warunki) w
sposob petniejszy, a potem okresla i wyraza ilosciowo skutecznosé poziomdw ochrony i
warunkowych zmiennych, ktére mogg zapobiec rozwojowi scenariusza lub pozwolié na jego rozwdj
w kierunku okreslonych skutkdéw.

11 Przydatne jest zastosowanie podejscia systematycznego do okreslania najwazniejszych
czynnikéw, ktére zapobiegng temu, ze zdarzenie inicjujgce doprowadzi do rozszczelnienia, i temu,
Ze po utracie szczelnosci dojdzie do niepozgdanych skutkéw. Zasadniczo oznacza to rozwazenie
analizy w kategoriach diagramu bow-tie, przy czym LOPA stanowi potgczenie szeregu pojedynczych
Sciezek przez diagram bow-tie, ktdre prowadza do tego samego niepozgdanego skutku.

12 Wazne jest takze przyjecie systematycznego podejscia do okreslania skutkdéw istotnych dla
LOPA z catego spektrum mozliwych rezultatdw. Aneks 2 prezentuje prawa strone diagramu bow-tie,
przedstawiajgcg zakres mozliwych skutkéw srodowiskowych przelania zbiornika magazynowego.

13 Najwazniejsze czynniki mogg by¢ podzielone miedzy poziomy ochrony zapobiegawczej (po

lewej stronie diagramu bow-tie), poziomy ochrony ograniczajgcej (po prawej stronie diagramu
bow-tie) oraz zmienne warunkowe. Dalsze wytyczne na temat pozioméw ochrony, a zmienne
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warunkowe podane sg w dalsze]j czesci raportu.

14 W kategoriach algebraicznych, LOPA jest réwnowazne z obliczaniem fi w ponizszym réwnaniu:

K L M N
f°= N3t x 120 PLo T figk PRD] Fi 8 PR

gdzie:
f© jest obliczang czestotliwoscig skutku C podsumowang dla wszystkich istotnych
bteddéw inicjujgcych oraz przy uwzglednieniu wszystkich istotnych pozioméw
ochrony i warunkowych zmiennych.
|
fi jest czestotliwoscig bteddw inicjujgcych / prowadzacych do skutku C.
EE
Pim jest prawdopodobierstwem, ze zdarzenie umozliwiajgce lub warunek m beda
obecne przy wydarzeniu sie btedu inicjujgcego i.
PL
PFD; jest prawdopodobienstwem wstgpienia btedu na zgdanie j-tego poziomu ochrony,
ktéry chroni przed skutkiem C dla zdarzenia inicjujgcego i.
CM
Pic jest prawdopodobieristwem, ze zmienna warunkowa k pozwoli na zaistnienie skutku

C dla zdarzenia inicjujgcego i.

15 Obliczenie wartosci f< czesto poréwnywane jest z czestotliwoscia docelowa. Czestotliwosé
docelowa moze byé wyprowadzona ze szczegdtowego kryterium tolerancji ryzyka, albo moze
przyjgé forme matrycy ryzyka. Poréwnanie to pozwala na podejmowanie decyzji dotyczgcych tego,
czy konieczne jest dalsze obnizanie ryzyka, i jakie wyniki muszg by¢ osiggniete przez wszelkie dalsze
obnizanie ryzyka, wigczajac SIL, jesli dodatkowym poziomem ochrony jest SIS.

16 Niektére warianty metodologii LOPA okreslajg szkody bardziej precyzyjnie w odniesieniu do
szkéd dla ludzi i szkdd dla srodowiska. Podejscie to, ktore jest wymagane przez ramy
akceptowalnosci ryzyka dla bezpieczenstwa ludzi, Obnizanie ryzyka, ochrona ludzi*®, wymaga
uwzglednienia dodatkowych czynnikdw, takich jak prawdopodobienistwo zaptonu, dziatanie
systeméw ochrony, czy prawdopodobieristwo wystgpienia ofiar Smiertelnych. Oceniajgcy moga
odnieé¢ sie do odpowiednich wytycznych dla sektora BAT Agencji Srodowiskowej, gdzie
prezentowane jest podobne spojrzenie na kwestie sSrodowiskowe. Wszystkie te czynniki mogg by¢
w duzej mierze niepewne, wiec sposéb, w jaki prowadzona jest analiza LOPA, musi odzwierciedlaé
te niepewnosc. Brak pewnosci obecny jest przy wszystkich obliczeniach, ale w zrozumieniu tych
niepewnych elementéw moze pomadc analiza wrazliwosci.

17 Produktem LOPA powinien byé raport okreslajgcy niebezpieczny scenariusz lub scenariusze,
ktére sg oceniane, cztonkow zespotu i ich kompetencje, przyjete zatozenia (wtgczajgc wszelkie
wspierajgce dowody) oraz obliczenia oceny, wigczajgc SIL wszelkich zidentyfikowanych SIS. Format i
szczegoty raportu LOPA powinny utatwiac przyszte przeglagdy wewnetrzne prowadzone przez spotke
prowadzgcg dziatalnos¢ i powinien takze odzwierciedla¢ prawdopodobienstwo, ze moze byé
analizowany przez zewnetrzny urzad regulacyjny i inne strony trzecie.
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18 Wazne jest podkreslenie, ze metodologia LOPA jest metodologig opartg o prace zespotowq i jej
sukces zalezy od sktadu i kompetencji zespotu. Zespot powinien mieé dostep do wystarczajgcej
wiedzy i doswiadczenia, zeby objgc¢ wszystkie istotne aspekty dziatalnosci. W szczegdlnosci ocena
ryzyka istniejgcej dziatalnosci wymaga, zeby w sktad zespotu wchodzili ludzie z praktycznym
zrozumieniem dziatalnosci operacyjnej i zadan — uznajac, ze mogg one nie byé takie same, jak
poczatkowe cele projektanta lub dyrektora zaktadu. Wszelkie badania LOPA powinny zaczynac sie
od okreslenia scenariuszy i prowadzi¢ do ostatecznego rezultatu, przy wykorzystaniu wiedzy o tym,
co jest rzeczywiscie realizowane.

19 Niniejsze wytyczne wspierajg zaréwno proste, jak i bardziej skomplikowane zastosowania LOPA
do oceny ryzyka wynikajgcego z przelania zbiornika magazynowego. Prostsze zastosowania sg
zwigzane z wiekszym konserwatyzmem i mniej ucigzliwymi wymaganiami dotyczacymi
dostarczenia uzasadnien. Bardziej ztozone zastosowania bedg czesto wymagaty wiekszej ilosci
uzasadnien i mogg wymagac specjalistycznego wktadu ekspertéw w zakresie analizy czynnikdw
ludzkich, kwalifikacji ryzyka, modelowania rozprzestrzeniania sie i skutkdw. Takze, w miare jak
analiza staje sie bardziej ztozona, moze okazac sie trudniejsze dtugoterminowe zapewnienie, ze
przestanki przyjete w ocenie pozostang wazne. Uzytkownicy niniejszych wytycznych powinni
dlatego nie tylko rozwazy¢, jakie czynniki sg obecnie istotne, ale takze co jest potrzebne, zeby
zapewnic ich dalsze obowigzywanie.

20 Chociaz niniejsze wytyczne koncentrujg sie na technice LOPA, inne techniki, takie jak analiza
drzewa bteddw lub szczegétowa ilosciowa ocena ryzyka, stosowane odrebnie, mogg by¢ bardziej
odpowiednia alternatywg w pewnych okolicznosciach. Metody ilosciowe mogg takze by¢
wykorzystane jako wsparcie danych stosowanych w analizie LOPA. Powszechng praktyka wsréd
wielu odpowiedzialnych podmiotéw jest wykorzystanie szczegétowej ilosciowej oceny ryzyka, gdy
ocenié trzeba wiele rezultatéw, aby wystarczajgco scharakteryzowac ryzyko, gdy miejsce mogg mieé
powazne konsekwencje poza zaktadem, gdy ocenié trzeba ryzyko spoteczne zaktadu, lub gdy
wymagane jest znaczne obnizenie ryzyka.

21 W miare postepu badania LOPA, zespdt powinien rozwazyé, czy ztozonos$¢ analizy jest wcigz
odpowiednia lub mozliwa do realizacji w ramach LOPA, czy tez bardziej szczegdtowa technika
powinna by¢ zastosowana niezaleznie od LOPA. Duza czes$¢ niniejszych wytycznych wcigz bedzie
miata zastosowanie do bardziej szczegétowej analizy. We wszystkich przypadkach analityk jest
odpowiedzialny za zapewnienie, ze odpowiednio uzasadniona bedzie ztozonos¢ podejmowanego
badania.

22 Aby uproscié¢ wykorzystanie niniejszych wytycznych podano schemat blokowy ilustrujacy caty
proces (Rys. 22).
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Wybér zbiornika do badania

}

. Decyzja, czy rozwazaé szkody dla ludzi, czy szkody dla ~ Zob- ,,Ocena_ skutkow” pa ragrafy 23-35
Y " | srodowiska i okreslenie dokuczliwoséci szkéd dla oraz ,Kryteria tolerancji ryzyka” paragrafy
ocenianego scenariusza 36-53
v
Systematyczna identyfikacja wszystkich zdarzen
1n1qujgcygh i powigzanych zdarzen o ~ |Zob. ,Zdarzenia inicjujgce” paragrafy 54-76
umozliwiajacych/warunkow, ktore moga (jesli wszystkie
inne $rodki zawioda) doprowadzi¢ do rozwazanych szkod
i udokumentowanie scenariusza dla kazdego z nich
Dla kazdego zdarzenia inicjujacego wymienienie tych
$rodkow obnizania ryzyka (poziomy ochrony _ )
zapobiegania i tagodzenia, zmienne warunkowe, itp.), Zob. ,Poziomy ochrony” paragrafy 77-122 i
ktore zwigzane sg z tym zdarzeniem inicjujacym, »Zmienne warunkowe” paragrafy 123-148
wilaczajac wszelkie istniejace lub proponowane
automatyczne funkcje bezpieczenstwa wysokiego poziomu
Przeprowadzenie LOPA w celu obliczenia czestotliwo$ci
wystepowania szkdd dla zdarzenia inicjujacego
Powtorzenie dla wszystkich istotnych zdarzen
\ 4
Zsumowanie czestotliwosci wystepowania szkod dla Zob. ,Kryteria tolerancji ryzyka” paragrafy
wszystkich zdarzen inicjujacych 36-53
Poréwnanie otrzymanej sumy z docelowa czgstotliwoscia
dla poziomu dotkliwos$ci A
Ponowna ocena tacznej czestotliwosci
f— Czy ryzyko jest ALARP ‘1 wystepowania szkod
(.:ZV zostaty Okreslenie dalszych srodkow obnizania ryzyka i wymaganych
«— ocenione szkody dla wynikéw dla wszelkich srodkow, wiaczajac SIL, jesli
ludzi i dla srodowiska? dodatkowym srodkiem jest SIS

Koniec

Rys. 22 Schemat blokowy dla zastosowania procesu LOPA
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Ocena skutkow

Przeglgd

23 Niniejsze wytyczne koncentrujg sie na zapobieganiu przelania atmosferycznych zbiornikéw
magazynowych. Taki scenariusz jest tylko jedng czescig szerszej gamy zagrozen zwigzanych z
dziatalnoscig zbiornikdéw magazynowych. Dlatego podmioty odpowiedzialne za magazyny powinny
pamietad, ze nawet gdy zagrozenie przelania zbiornika zostato juz uwzglednione, mogg mieé
miejsce inne powazne zdarzenia prowadzace (na przyktad) do uszkodzenia dna i Scian zbiornika,
ktore powinny takze by¢ przedmiotem oceny, zanim uznac¢ bedzie mozna ocene ryzyka w zaktadzie
za petna. W tych przypadkach odpowiednie mogg byc¢ inne techniki niz LOPA.

24 W przypadku przelania zbiornika z benzyng mozliwych jest kilka rezultatéw o réznych skutkach
dla bezpieczenistwa i srodowiska:

B Przed wybuchem w Buncefield za najbardziej prawdopodobne skutki przelania
atmosferycznego zbiornika magazynowego przyjmowane bytyby pozar btyskawiczny i/lub
pozar rozlewiska. Rozmiar pozaru btyskawicznego bytby prawdopodobnie ograniczony,
poniewaz wptyw parowania z atomizowanej kaskada cieczy nie byt brany pod uwage, a
pozar btyskawiczny bytby wigzany z parowaniem z zaktadanego spokojnego zbiornika w
zaporze. W obu przypadkach najpowazniejszym przyjmowanym rezultatem bytby
pojedyncze ofiary Smiertelne gdzie$ w zakfadzie z zewnetrznymi skutkami opanowanymi
poprzez ewakuacje.

B Po wybuchu w Buncefield najpowazniejszym przyjmowanym skutkiem dla bezpieczeristwa
ludzi powinna by¢ eksplozja, ktéra moze uszkodzi¢ budynki, w ktérych znajdujg sie ludzie,
lub miejsca zgromadzen ludzi. Wybuchowi towarzyszy¢ bedzie pozar btyskawiczny i
prawdopodobnie doprowadzi do wielu pozaréw rozlewisk.

B Wybuch w Buncefield i kolejne pozary spowodowaty szkody dla srodowiska z powodu
skazenia wdd gruntowych i powierzchniowych produktami ropopochodnymi i sSrodkami
gasniczymi. Niektore z tych szkdd byty rezultatem uszkodzen ochrony posredniej w trakcie
pozardow i niewystarczajgcej ochrony trzeciorzednej dla zatrzymania skazonej wody
gasniczej. Doswiadczenia zwigzane z wyciekami ze zbiornikéw i innych miejsc wskazujg, ze
gdy zapora jest przepuszczalna, miejsce moze mie¢ skazenie wdd gruntowych.

Indywidualne oceny ryzyka i oceny oparte o scenariusze
25 Niniejsze wytyczne dotyczg czterech rodzajéw ocen ochrony przed przelaniem: trzy oceny
ryzyka dotyczgcego bezpieczenstwa, jedna ryzyka srodowiskowego. Wyglgdajg one nastepujgco:

B Indywidualna ocena ryzyka, gdzie obliczenia sg typowo wykonywane dla konkretnej osoby
(czesto charakteryzowanej jako , 0soba najbardziej zagrozona” oraz odniesienie do
konkretnego stanowiska lub lokalizacji fizycznej). Zazwyczaj obliczenia przyjmujg jedng z
dwdch formy: ryzyko wynikajgce z przelania zbiornika jest agregowane z innymi istotnymi
zagrozeniami, a nastepnie poréownywane z docelowym ryzykiem zagregowanym;
alternatywnym sposobem jest obliczenie i poréwnanie ryzyka wynikajgcego z jednego
scenariusza przelania z docelowym poziomem dla wktadu w ryzyko indywidualne
wyprowadzone dla jednego scenariusza. Ryzyko indywidualne powinno tgczyé wszystkie
rodzaje ryzyka dotyczace jednostki, nie tylko ryzyko powaznej awarii. Rozwazenie ryzyka
indywidualnego jest wymogiem w ramach raportu o bezpieczeistwie COMAH dla
przedsiebiorstwa.
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B Ocena ryzyka dla bezpieczenstwa oparta o scenariusz, gdzie obliczenia szacujg
czestotliwosc, z jaka niebezpieczny scenariusz bedzie prowadzit do obliczonego skutku
(pewna liczba ofiar Smiertelnych w ramach catej narazonej populacji). Rozréznienie miedzy
tym obliczeniem i obliczeniem ryzyka indywidualnego polega na tym, ze to obliczenie nie
skupia sie na zadnej konkretnej osobie, ale rozwaza i agreguje wptyw na catg populacje.
Ocena ryzyka oparta o jeden scenariusz nie uwzglednia wszystkich zrédet szkéd, na jakie
osoba moze byé narazona w dany przedsiebiorstwie. Gdy prowadzona jest analiza LOPA
oparta o scenariusz, nalezy takze rozwazy¢ ryzyko indywidualne, aby zapewni¢, ze nie
zostang przekroczone granice ryzyka indywidualnego.

B Ocena ryzyka spotecznego, gdzie scenariusz przyczynia sie znaczgco do ryzyka spotecznego
przedsiebiorstwa, nalezy przeprowadzi¢ ocene. Zaktady COMAH wysokiego ryzyka musza
rozwazyc ryzyko spoteczne w ramach raportu o bezpieczeristwie COMAH, a w pewnych
przypadkach moze ono by¢ bardziej rygorystyczne niz ryzyko indywidualne.

B Srodowiskowa ocena ryzyka oparta o scenariusze, gdzie skutki sg oceniane wedtug szeregu
rezultatow.

26 Rozrdéznienie miedzy oceng ryzyka indywidualnego i oceng bezpieczerstwa opartg o
scenariusze jest wazne z punktu widzenia tego, jak skutki sg obliczane, i jak jest to prezentowane w
LOPA. Jest to szczegdlnie istotne dla tego, jak zastosowane sg niektére poziomy ochrony (w
szczegollnosci ewakuacja, zob. paragrafy 118-122) oraz zmienne warunkowe
(prawdopodobienstwo obecnosci i prawdopodobienstwo wystgpienia ofiar Smiertelnych, zob.
paragrafy 142-145).

27 Dla oceny opartej o scenariusze moze nie by¢ jednej wartosci dla czynnikéw takich jak
zamieszkanie lub prawdopodobienstwo zgonu, ktéra moze by¢ zastosowana dla catej narazonej
populacji. W takim przypadku nie nalezy przedstawiac¢ tego czynnika w LOPA jako poziom ochrony
lub zmienna warunkowa. Zamiast tego, czynnik ten powinien by¢ wtgczony do oceny skutkow
poprzez podzielenie narazonej populacji na podgrupy podzielajgce te samg wartos¢ czynnika, a
nastepnie skutki powinny by¢ zagregowane dla wszystkich podgrup.

Szacunek skutkow wybuchu w rodzaju tego z Buncefield

28 Wybuch z Buncefield nie jest obecnie zrozumiaty w najdrobniejszych szczegétach, chociaz
wydaje sie, ze wybuch najlepiej okresli¢ jako detonacje przynajmniej czesci chmury par utworzonej
na skutek przelania (RR718°). Dostepne dowody sugeruja, ze nadciénienie o wartosci przynajmniej
200 kpa w ramach palnej chmury, ale gwattownie spadajgce poza chmurg, to najczestsze warunki,
ktére takze miaty miejsce w Buncefield.

29 Biorac pod uwage obecne niepetne zrozumienie, odpowiednie jest zastosowanie zasady
ostroznosci, nakre$long w dokumencie Obnizanie ryzyka, ochrona ludzi i wytycznych politycznych
opublikowanym przez Brytyjska Miedzyministerialng Grupe tgcznikowa ds. Oceny Ryzyka: Zasada
Ostroznosci: Polityka i Zastosowanie®. Jak napisano w dokumencie Obnizanie ryzyka, ochrona
ludzi, zasada ostroznosci ,wyklucza brak naukowej pewnosci jako powdd niepodejmowania dziatan
zapobiegawczych”. Dlatego niniejsze wytyczne zawierajg sady oparte o obecnie dostepne
informacje, uznajac, ze przyszte zmiany w modelowaniu i zrozumieniu mogg pozwoli¢ na rewizje
tych sgdow.

30 Obecnie brak jest szeroko dostepnej metodologii dla szacowania wielko$ci, ksztattu i szybkosci
tworzenia sie palnej chmury, ktéra moze sie utworzy¢ w rezultacie przelania zbiornika
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magazynowego. Nie da sie przewidzie¢ zachowania eksplozji i skutkdw przy pomocy bardziej
powszechnie stosowanych modeli, takich jak model wieloenergetyczny. Bardziej wyszukane
modele mogg by¢ w stanie oszacowaé zagrozenia zwigzane z eksplozjg i ryzyko dla poszczegdlnych
zaktaddw. W innej sytuacji proponuje sie, zeby ocena skutkdéw byta oparta o doswiadczenia z

incydentu w Buncefield.

31 Szacujac rozprzestrzenianie sie palnej chmury, najprostszym zatozeniem jest to, ze bedzie sie
ona réwno rozprzestrzenia¢ we wszystkich kierunkach. Zatozenie to jest konserwatywne i uwazane
za uzasadnione, jesli brak jest czynnikdw topograficznych wptywajgcych na kierunek. Przy predkosci
wiatru mniejszej niz m/s zaktada sie, ze kierunek wiatru jest zbyt zmienny i trudny do zmierzenia w
sposéb wiarygodny, zeby miat on znaczacy wptyw na kierunek. Jednak rozprzestrzenianie sie palnej
chmury w Buncefield znajdowato sie pod wptywem topografii lokalnej, a chmura nie rozchodzita
sie rowno we wszystkich kierunkach, nawet przy bardzo niskiej predkosci wiatru. Wptyw topografii
bedzie musiat by¢ uwzgledniony dla kazdego przypadku i powinien by¢ wsparty dowodami. Moze
to wigzac sie ze specjalistycznymi modelami dyspersji, poniewaz standardowe modele nie mogg
odtworzy¢ warunku zrédtowego ze spadajgcej kaskady oraz moga nie by¢ wiarygodne przy bardzo
niskich predkosciach wiatru. Wysitek zwigzany z osiggnieciem takiego uzasadnienia moze by¢ warty
podjecia tylko jesli kierunek ma znaczacy wptyw na skutki.

32 Uwaza sie, ze ponizsze odlegtosci (Tabela 7) stanowig konserwatywne przyblizenie stref
zagrozenia dla wybuchu w rodzaju tego w Buncefield i, przy braku innych informacji, sg zalecane
jako sposdb okreslenia przez operatoréw istotnych stref zagrozenia.

Tabela 7 Strefy zagrozenia dla wybuchu w rodzaju tego w Buncefield

Nazwa strefy Wielkos$¢ strefy (mierzona
od Sciany zbiornika)

A r<250m

B 250 m<r<400 m

C 400m<r

Uwagi

Raport badawczy HSE nr RR718 na temat mechanizmu wybuchu w
Buncefield wskazuje, ze nadci$nienie w ramach palnej chmury moze
przekroczy¢ 2 bary (200 kPa) az do 250 m od zbiornika, ktory
przelat (zob. Rys. 11 w RR718). Dlatego prawdopodobienstwo
wystapienia ofiar $miertelnych w ramach Strefy A powinno by¢
przyjete jako 1,0 z powodu nadcis$nienia i skutkow termicznych,
chyba ze narazona osoba znajduje si¢ w ochronnym budynku
specjalnie zaprojektowanym tak, aby wytrzymat tego rodzaju
zdarzenie.

W ramach Strefy B istnieje niskie prawdopodobienstwo wystapienia
ofiar §miertelnych, poniewaz przyjmuje si¢, ze nadci$nienie
zmniejszy si¢ gwattownie na krawedzi chmury. Oczekiwane
nadci$nienie w ramach Strefy B wynosi 5-25 kPa (wigcej informacji
na temat nadci$nienia znalez¢ mozna w RR718). W ramach Strefy B
osoby znajdujace si¢ w budynkach, ktore nie zostaty zaprojektowane
tak, aby wytrzymaé potencjalne nadcisnienie, sg bardziej narazone,
niz te, ktore znajduja si¢ na otwartym powietrzu.

Mozna przyjac¢ zerowe prawdopodobienstwo wystapienia ofiar
$miertelnych w ramach Strefy C w typowej populacji. Mozna
przyjaé, ze prawdopodobienstwo wystapienia ofiar §miertelnych dla
czlonkow wrazliwej populacji jest niskie.

Uwaga: odleglosci wyrazone sg jako promien od $ciany zbiornika, poniewaz jest to miejsce przelania (zob.
Rys. 23). Uktady zapor mogg si¢ bardzo réznié, wiec pomiary odlegtosci od $ciany zapory nie beda stanowic

spojnego podejscia.
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Rys. 23 Niebezpieczne strefy dla wybuchu w rodzaju tego z Buncefield

33 Strefy opisane w Tabeli 7 podane s3 jako konserwatywna podstawa. Strefy moga by¢
dostosowane dla konkretnych przypadkdéw z powodu czynnikéw specyficznych dla zaktadow, takich
jak:

B Topografia terenu zaktadu. Teren w Buncefield jest stosunkowo ptaski, w odréznieniu do
wyzszego terenu na potudnie od zaktadu. Wydaje sie, ze miato to wptyw na
rozprzestrzenianie sie chmury, mianowicie siegata ona 250 m na pétnoci 150 m na
potudnie. Dlatego, jesli teren zaktadu nie jest ptaski, odlegtosci krdtsze niz te podane w
Tabeli 7 mogg by¢ odpowiednie dla kierunku ,,pod gére”. Podobnie, jesli teren jest znaczaco
nachylony, wtedy odpowiednie bedzie rozwazenie odlegtosci wiekszych niz te podane w
Tabeli 7 w kierunku ,,z gory”.

B Znaczace zrddta zaptonu w ramach Strefy A. Jesli istniejg ,ciggte” zrédta zaptonu blizsze
zbiornika niz 250 m, zlokalizowane w miejscu, z ktérym chmura moze wejs¢ w kontakt,
wtedy bardzo jest prawdopodobne, ze chmura zapali sie przed osiggnieciem 250 m.
Oznaczatoby to, ze odlegtos¢ do krawedzi Strefy A jest mniejsza niz 250 m, CM2
(Prawdopodobienstwo zaptonu) prawdopodobnie wynosi¢ bedzie 1. Przyktadami ,,ciggtych”
zrédet zaptonu sg kotty, grzejniki i powierzchnie, ktére sg wystarczajgco gorgce, zeby zapalic¢
chmure. Zazwyczaj silniki samochodowe ze spalaniem wewnetrznym nie sg
prawdopodobnym Zrédtem zaptonu. Jednak rozrusznik samochodowy jest znanym zrédtem
zaptonu.

B Czas trwania i szybkos$¢ przesytu do zbiornika. llos¢ benzyny, ktéra przelata Zbiornik 912 w
Buncefield od poczatku przelania do zaptonu wyniosta okoto 300 ton. Jesli szacuje sie, ze
szybkos¢ przesytu lub czas trwania przelewania jest znaczgco rézny od tego w Buncefield,
wtedy moze to wptynac na tworzenie sie i rozmiar chmury. W oparciu o modelowanie takie
jak ,Kalkulator napowietrzenia HSL” oraz 2 m wysoko$¢ chmury mozna oszacowac
tworzenie sie chmury (wiecej informacji na ten temat znalezé mozna w Zataczniku 1).

34 Inne czynniki, ktore nalezy uwzglednié przy szacowaniu skutkéw dla ludzi to:

B Zagrozenia wynikajace z fali uderzeniowej mogg pochodzi¢ z bezposrednich i posrednich
zrédet. Przyktadowo, posrednimi zZrédtami smiertelnych obrazen wynikajacych z eksplozji
mogaq by¢ pociski, walgce sie budynki lub powazne szkody konstrukcyjne (jak miato to
miejsce w Buncefield).

B Ludzie na i poza terenem zaktadu powinni by¢ uwazani za zagrozonych w ramach
odpowiednich stref zagrozenia. Ludzie w budynkach na terenie zaktadu, takich jak pokoje
kontrolne lub biura, ktére wchodzg w zakres stref zagrozenia opisanych powyzej, powinni
by¢ uwazani za zagrozonych, chyba ze budynki sg wystarczajgco odporne na fale
uderzeniowa.

B Podstawowym przypadkiem powinno by¢ ,normalna obecnos¢ ludzi w czasie nocy” — zob.
CM1 ,,Prawdopodobienstwo spokojnej i stabilnej pogody”. Jednak analiza wrazliwosci
powinna uwzglednic nietypowo wysokg obecno$é ludzi, np. kierowcdw cystern, gosci,
wykonawcdw i pracownikdw biurowych, ktdrzy moga byé obecni, jesli spokojne i stabilne
warunki miejsce bedg miaty w trakcie normalnych godzin pracy (zob. paragraf 131).
Dodatkowo, wrazliwe populacje tuz za linig 250 m, np. szkota lub dom spokojnej starosci,
powinny takze by¢ uwzglednione.
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Skutki sSrodowiskowe

35 Niniejsze wytyczne obejmujg takze zagrozenia sSrodowiskowe zwigzane z przelaniem
zbiornikdw magazynowych. Skutki mogg by¢ bezposrednie (zanieczyszczenie warstwy wodonosnej,
jesli przelewajaca sie benzyna przedostanie sie przez dno zapory) lub posrednie (zanieczyszczenie
wynikajgce z gaszenia pozaru). Skutki bedg musiaty by¢ okreslone dla kazdego przypadku po
rozwazeniu Sciezek rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen do Srodowiskowych receptorow
specyficznych dla zaktaddw, stanu rozwigzan zastosowanych w ochronie posredniej i trzeciorzednej,
lokalizacji i rodzaju konkretnych receptoréw, a takze wszelkich planowanych ulepszen, majgcych
spetni¢ wymagania Polityki Ochrony (Polityka Ochrony Suzych llosci Niebezpiecznych Cieczy w
Zaktadach COMAH Kompetentnej Wtadzy).

Kryteria tolerancji ryzyka

Ogolne

36 Kryteria tolerancji ryzyka moga by¢ zdefiniowane dla ryzyka dla ludzi oraz dla ryzyka
srodowiskowego na podstawie istniejgcych wytycznych. Dodatkowo odpowiedzialne podmioty
mogaq takze mie¢ kryteria tolerancji ryzyka dla ryzyka zwigzanego z reputacjg i ryzyka biznesowo-
finansowego. Jednak nie ma ram krajowych dla takich kryteriéw, a decyzje na temat samych
kryteridw i tego, czy wykorzystac takie kryteria oprécz tych zaprezentowanych tutaj, nalezg do
odpowiedzialnych podmiotéw. Niniejszy raport nie przedstawia specjalnych wytycznych
dotyczacych oceny ryzyka zwigzanego z reputacjg lub ryzyka biznesowo-finansowego, ale zawiera
on wiele informacji pomocnych przy prowadzeniu takich ocen.

37 Regulacja 4 Regulacji COMAH naktada na odpowiedzialne podmioty obowigzek
»podejmowania wszelkich koniecznych dziatann (AMN) dla zapobiezenia powaznym awariom”.
Odpowiada to zmniejszeniu ryzyka do poziomu ALARP. Pétstate obiegowe Wytyczne na temat
decyzji ALARP w COMAH®" okreélaja, ze:

»Wykazanie, ze podjete zostaty wszelkie konieczne dziatania, zeby obnizy¢ ryzyko do poziomu
ALARP dla przedsiebiorstw wysokiego ryzyka COMAH, powinno stanowi¢ cze$¢é raportu o
bezpieczenstwie, zgodnie z wymaganiami regulacji 7 i 8 Regulacji COMAH... Dla zaktadéw
stwarzajgcych duze zagrozenie, ryzyko/kwestie spoteczne sg zazwyczaj duzo wazniejsze niz ryzyko
indywidualne, ale wcigz nalezy uwzgledni¢ ryzyko indywidualne”.

38 Zob. takze paragrafy 108 i 109 Przewodnika po Wytycznych na temat Regulacji COMAH L111%.

39 Dla kazdego zbiornika nalezgcego do zakresu wytycznych z potencjatem wywotania eksplozji po
przelaniu, ocenic trzeba tolerancje ryzyka scenariusza powaznej awarii. Ocena ryzyka powinna
uwzglednia¢ kategorie opisane w paragrafie 25.

Ocena ryzyka dla bezpieczeristwa oparta o scenariusze
40 LOPA, jak wiekszos¢ narzedzi analizy ryzyka, jest odpowiednia dla tego rodzaju oceny ryzyka,
przy zastosowaniu nastepujacego podejscia:

B okredlenie realistycznych potencjalnych skutkéw zwigzanych z niebezpiecznym

scenariuszem (w tym przypadku liczba ofiar $miertelnych spowodowanych wybuchem po
przelaniu konkretnego zbiornika);
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B oszacowanie prawdopodobienistwa scenariusza; oraz
B umieszczenie skutkéw i prawdopodobienstwa na ponizszej (lub podobnej) matrycy ryzyka

(Tabela 8).

Tabela 8 Matryca ryzyka dla ocen bezpieczenistwa opartych o scenariusze

Prawdopodobienstwo ,,n”
wystgpienia ofiar $miertelnych
z jednego scenariusza

10*/r — 10°%/r
10%/r — 10%r

Tolerancja ryzyka

Tolerowane, jesli ALARP

Ogolnie akceptowane

Tolerowane, jesli ALARP
Tolerowane, jesli ALARP

Tolerowane, je$li ALARP
Tolerowane, jesli ALARP

10%/r—107/r

Ogolnie akceptowane

Ogolnie akceptowane

Tolerowane, jesli ALARP

107/r - 10%r

Ogolnie akceptowane

Ogolnie akceptowane

Ogolnie akceptowane

Liczba ofiar $miertelnych (n)

1

2-10

11-50

41 Tabela 8 oparta jest o Wytyczne na temat decyzji ALARP w zakresie kontrolowania
niebezpieczeristwa powaznych awarii (COMAH) SPC/Permissioning/12 HSE. Nalezy zauwazy¢, ze
ocena ryzyka oparta o scenariusze z jedng ofiarg Smiertelng nie jest tym samym, co obliczenie
ryzyka indywidualnego.

42 Ocena ta powinna by¢ powtdrzona kolejno dla kazdego zbiornika nalezgcego do zakresu
wytycznych. Gdy istnieje duzo zbiornikdw nalezgcych do zakresu (np. dziesie¢ lub wiecej),
zagregowane ryzyko dla wszystkich zbiornikéw moze by¢ odpowiednio potraktowane przez oceny
indywidualne i spoteczne, ale moze wymagac¢ odrebnej oceny.

Ocena ryzyka indywidualnego

43 Scenariusz przelania zbiornika moze przyczynic sie do ryzyka dla ludzi, wewnatrz i na zewnatrz
zaktadu. Gdy tgczne ryzyko zgonu jakiejkolwiek osoby (ryzyko indywidualne) w zwigzku z
dziatalnoscig niebezpiecznych przedsiebiorstw przekracza czestotliwos$é 10 na rok (zob. Obnizenie
ryzyka, ochrona ludzi, paragraf 130), rozwazy¢ nalezy dodatkowe srodki obnizania ryzyka, albo w
zbiorniku, albo gdzie indziej, aby zmniejszy¢ ryzyko, na ile jest to uzasadnione i wykonalne. Zadanie
to powinno stanowic¢ cze$€ raportu o bezpieczeristwie wykazujaca, ze przedsiebiorstwo
uwzglednito catos¢ ryzyka powaznych awarii.

Ocena ryzyka spotecznego

44 Scenariusz wybuchu nastepujgcego po przelaniu zbiornika moze znaczgco przyczynié sie do
ryzyka spotecznego zwigzanego z przedsiebiorstwem. Jesli taka sytuacja zachodzi, wtedy scenariusz
powinien by¢ wigczony do oceny ryzyka spotecznego w ramach raportu o bezpieczenstwie dla
przedsiebiorstwa. Jak napisano w HSE COMAH SPC/Permissioning/12:

,Ryzyko spoteczne jest stosunkiem miedzy czestotliwoscig zdarzenia i liczbg oséb dotknietych
skutkami. Kwestie spoteczne obejmujg (wraz z ryzykiem spotecznym) inne aspekty reakcji ludnosci
na to zdarzenie. Liczbowe ich przedstawienie moze by¢ trudniejsze i mogg one obejmowac takie
rzeczy jak protesty opinii publicznej, reakcje polityczne i utrata zaufania dla organéw regulacyjnych
itp. Jako takie, ryzyko spoteczne moze by¢ postrzegane jako podzbidr kwestii spotecznych.”

45 Ocena scenariusza w kategoriach liczby potencjalnych ofiar Smiertelnych nie dotyczy
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wszystkich aspektéw kwestii spotecznych, ale jest wskaznikiem skali potencjalnych konsekwencji
spotecznych. Ofiary $miertelne mogg wystgpi¢ wewnatrz i/lub na zewnatrz zaktadu. Inne aspektu
kwestii spotecznych wykraczajg poza zakres niniejszych wytycznych na temat oceny ryzyka.

46 Scenariusz z potencjalnie wiecej niz dziesiecioma ofiarami Smiertelnymi moze znaczaco
przyczynié sie do poziomu ryzyka spotecznego zwigzanego z niebezpiecznym przedsiebiorstwem.
Dlatego scenariusz powinien takze by¢ uwazany za cze$é oceny ryzyka spotecznego raportu o
bezpieczenstwie.

47 Scenariusz z potencjalnie dziesiecioma lub mniej ofiarami smiertelnymi moze nie stwarzac
znaczacego ryzyka spotecznego i trzeba bedzie ocenié, czy nalezy go uwzglednic.

48 Obnizanie ryzyka, ochrona ludzi przedstawia jedno kryterium tolerancji ryzyka spotecznego,
mianowicie to, ze liczba ofiar $miertelnych wynoszgca ,w jednym zdarzeniu 50 oséb lub wiecej
powinna by¢ uwazana za niemozliwg do zaakceptowania, jesli czestotliwos¢ jest szacowana na
wiecej niz jeden do pieciu tysiecy w ciggu roku” (paragraf 136). To kryterium ryzyka odnosi sie do
»jednej gtdwnej dziatalnosci przemystowej” jako catosci, gdzie jedna gtéwna dziatalnos¢
przemystowa oznacza dziatalnosé przemystows, z ktdrg zwigzane ryzyko jest oceniane jako catos¢,
takie jak wszystkie instalacje produkcji i magazynowania srodkéw chemicznych kontrolowanych
przez jedng spotke w jednej lokalizacji lub w granicach zaktadu.

49 Nie ma obecnie uzgodnionego na poziomie krajowym kryterium tolerancji ryzyka do
okreslania, kiedy poziom ryzyka spotecznego jest , 0gdlnie akceptowany”. Ocena ta jest specyficzna
dla kazdego zaktadu i dlatego musi by¢ wykonana dla przedsiebiorstwa jako czes$¢ prezentacji w
raporcie o bezpieczeristwie i uzgodniona z Kompetentng Wtadza.

50 Analiza LOPA nie jest normalnie stosowana do oceny ryzyka spotecznego, poniewaz ocena
ryzyka spotecznego zazwyczaj wymaga oceny szeregu scenariuszy. Jest to zazwyczaj realizowane
poprzez zastosowanie technik iloSciowej oceny ryzyka, takich drzewa bteddw i zdarzer. Nie ma
ogolnie przyjetej metody prezentowania rezultatow oceny ryzyka spotecznego, ale do powszechnie
stosowanych metod nalezg krzywe F-N i wyrazenie ryzyka poprzez liczby catkowite (risk integrals).

Ocena ryzyka srodowiskowego oparta o scenariusze

51 Nie zostaty jak dotagd opublikowane kryteria ryzyka srodowiskowego dla Wielkiej Brytanii o tym
samym statusie, co te dotyczgce bezpieczestwa zawarte w Obnizaniu ryzyka, ochroni ludzie.
Informacje na temat tolerancji ryzyka srodowiskowego zostaty takze opracowane dla oceny
dostepnych opcji w sekcji 3.7 dokumentu Zintegrowana Ochrona i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC)
oraz Ocena i Szacunki Srodowiskowe BAT IPPC H1, wersja z 6 lipca 2003 r.%. Kryteria tolerancji z
tych pozycji sg podsumowane w formie matrycy w Tabeli 9 ponizej. Dalsze wytyczne na temat
matrycy ryzyka $rodowiskowego znalezé mozna w Aneksie 5 do HSE’s SPC/Permissioning/11%*,

52 Odpowiedzialne podmioty starajgce sie wykaza¢ przestrzeganie Regulacji COMAH powinny
przyjgé podejscie spdjne z informacjami podanymi w Tabelach 9i 10 oraz z tymi zawartymi w ich

raportach o bezpieczernstwie COMAH oraz wnioskami o przyznanie zezwolen srodowiskowych.

Tabela 9 Tolerancja ryzyka sSrodowiskowego

| 'Kategoria Akceptowane przy Akeeptowane, jesli Nieakceptowane przy
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czestotliwosci nizszej niz

zmniejszone naile jest to

czestotliwosci

akceptowane

uzasadnione i wykonalnei  przekraczajacej
przy czestotliwosci w
zakresie

6  Katastrofalne 10 na rok 10 do 10° na rok 10 na rok

5  Powazne 10°® na rok 10" do 10 na rok 10 na rok

4 Wysokie 10°® na rok 102 do 10 na rok 102 na rok

3 Znaczace 10" na rok 10" do 10 na rok 10 na rok

2 Zauwazalne 102 na rok ~10*" do 10 na rok ~10*" na rok

1 Niskie Wszystkie pokazane sa - -

53 W niniejszych wytycznych kategorie z Tabeli 9 zostaty powigzane z terminologiag COMAH w

nastepujacy sposob:

B ,Akceptowane przy czestotliwosci nizszej niz” rdwna sie , przedziatowi ogélnie
akceptowanego ryzyka”;
B ,Akceptowane, jesli zmniejszone na ile jest to uzasadnione i wykonalne i przy czestotliwosci

w zakresie” rowna sie ,,przedziatowi tolerowanego ryzyka, jesli ALARP”;

B  Nieakceptowane przy czestotliwosci przekraczajgcej” rdwna sie ,przedziatowi
nietolerowanego ryzyka”.

Tabela 10 Matryca ryzyka dla ryzyka srodowiskowego

Kategoria Definicja
6 Katastrofalne

5 Powazne

zycia wodnego

- Ewakuacja ludnosci lokalnej

- Tymczasowa niepetnosprawnosc¢ i hospitalizacja
- Powazne skutki toksyczne dla gatunkdéw korzystnych lub chronionych
- Szerokie, ale nietrwate szkody dla ziemi

- Znaczaca liczba $nigtych ryb w zasiggu 5 mil

- Powazne uwolnienie do powietrza z powaznymi skutkami zewne¢trznymi
- Zamknigcie zaktadu
- Powazne skazenie wod gruntowych i cieku wodnego z duzymi szkodami dla

4 Duze

3 Znaczace

- Konieczne leczenie szpitalne
- Ostrzezenie publiczne i uruchomiony zewnetrzny plan operacyjno-ratowniczy
- Uwolnienie niebezpiecznych substancji do cieku wodnego ze skutkami

rozciagajacymi si¢ na 2 mili

- Powazna i dlugotrwata ucigzliwos$¢, np. silny niezno$ny odor lub hatas
- Powazne naruszenie dozwolonych limitow emisji z mozliwos$cia zaskarzenia
- Liczne skargi ze strony ludnosci

2 Zauwazalne

1 Niskie

- Zauwazalna ucigzliwo$¢ poza zaktadem, np. wyczuwalny odor
- Drobne ztamanie dozwolonych limitdw emisji, ale bez szkod dla srodowiska
- Jedna lub dwie skargi ze strony ludno$ci

- Ucigzliwo$¢ jedynie na terenie zaktadu (brak skutkow zewngtrznych)
- Brak zewng¢trznych skarg

Zrédto Z informacji zawartych w dokumencie IPPC Integrated Pollution Prevention and Control
(IPPC) and Environmental Assessment and Appraisal of BAT

Zdarzenia inicjujace
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54 Nastepnym etapem LOPA jest okreslenie wszystkich znaczgcych zdarzen inicjujacych, ktére
moga powodowacd okreslone skutki dla bezpieczeristwa i Srodowiska, oraz oszacowanie
czestotliwosci (prawdopodobienistwa) ich wystepowania. Zdarzenie inicjujgce moze byé uwazane za
minimalne potaczenie btedéw i zdarzen umozliwiajgcych lub warunkéw, ktére moga wygenerowacd
niepozadane skutki —w tym przypadku przelania zbiornika magazynowego z benzyng. Zdarzenia
inicjujgce prowadza do zapotrzebowania na poziomy ochrony.

Identyfikacja zdarzen inicjujgcych

55 Jedng z kwestii okreslonych w przyktadowym przegladzie LOPA w raporcie badawczym HSE
RR716 byto to, ze identyfikacja zdarzen inicjujgcych nie byto wystarczajace, i dlatego czestotliwos¢
zapotrzebowanie na poziomy ochrony mogta by¢ niedoceniona. Wazne jest, zeby proces okreslania
zdarzen inicjujacych byt wyczerpujacy, i zeby byt on prowadzony przy zaangazowaniu tych, ktorzy
muszg prowadzi¢ operacje napetfniania zbiornika.

56 Potencjalne przyczyny przelania zbiornika powinny by¢ rozwazone w nastepujacych
kategoriach:

B Awarie sprzetu: na przyktad awarie systeméw pomiaréw poziomu (miernik, radar,
zawieszone ciezarki), zawory i inne elementy; takze awarie mediéw i obstugi zaktadu i
infrastruktury, ktére moga wptynac na bezpieczerstwo dziatalnosci (np. utrata zasilania,
ustug komunalnych, systeméw komunikacji);

B Btedy ludzkie: w szczegdlnosci niewykonanie poszczegdlnych krokdw operacji napetniania
w odpowiedniej kolejnosci lub opuszczanie krokéw; takze niedostrzezenie lub
nieodpowiednia reakcja na warunki lub inne przestanki. Mozliwe btedy obejmujg, ale nie
ograniczajg sie do:

— nieprawidtowego obliczenia rezerwy ekspansyjnej zbiornika (prowadzacego do
przeszacowania ilosci materiatu, ktéry moze by¢ bezpiecznie przestany do zbiornika);

— niewtasciwej weryfikacji zanurzeniowej lub nieprawidtowej kalibracji oprzyrzgdowania
poziomu;

— nieprawidtowego skierowania przesytu (wystanie materiatu do ztego zbiornika);

— nieprawidfowego obliczenia czasu napetniania lub nieprawidtowego ustawienia
wskaznikéw zatrzymujacych;

— niezatrzymanie przesytu we wiasciwym czasie (np. brak lub zignorowanie wskaznika
zatrzymujacego i/lub kolejnych alarmoéw).

B Zdarzenia zewnetrzne: na przyktad:

— zmiany w szybkosci napetniania z powodu zmiany w operacjach na innych zbiornikach
lub z powodu zmian w ramach szerzej rozumianej sieci rurociggéw;
— nieprzerwanie napetniania u zrédta (oddalona rafineria, terminal lub statek) na zgdanie
terminala otrzymujgcego;
Jednym z systematycznych sposobdéw identyfikacji zdarzen inicjujacych jest przygotowanie drzewa
zgdan. Jest ono opisane szczegdtowo i zilustrowane na przyktadzie w Aneksie 3.

Szacowanie czestotliwosci zdarzen inicjujgcych

57 Analiza LOPA wymaga, zeby do kazdego zdarzenia inicjujgcego przypisywana byta czestotliwos¢
wystepowania. Czestotliwos¢ mozna otrzymac na kilka sposobdw:
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B Gdy zdarzenie inicjujgce spowodowane zostato awarig sprzetu, wspoétczynnik wystepowania
defektow w ciggu roku mozna otrzymadé ze wspdtczynnika defektow powodujgcych
niebezpieczenistwo dla danego sprzetu.

B Gdy zdarzenie inicjujgce spowodowane tym, ze cztowiek nie zrealizowat wtasciwie lub
terminowo swoich zadan, czestotliwos¢ wystepowania zdarzen inicjujgcych jest obliczana
jako iloraz liczby przypadkéw, kiedy zadanie jest realizowane w ciggu roku i
prawdopodobienstwa btedu ludzkiego (HEP) dla tego zadania. W tym przypadku czas ryzyka
jest juz witgczony w liczbe przypadkow, gdy zadanie jest wykonywane w ciggu roku i nie
powinien by¢ stosowany zaden dalszy czynnik.

B Gdy zdarzenie inicjujgce uwazane jest za btad petli kontrolnej BPCS (gdy nie jest ona zgodna
znormg BS EN 61511), minimalna czestotliwos¢, jakg mozna przyja¢, wynosi 1E-5
niebezpiecznych btedéw na godzine.

Tak jak w przypadku kazdej ilosciowej techniki oceny ryzyka, wazne jest, gdy
prawdopodobienstwom lub czestotliwo$ciom przypisane sg wartosci liczbowe, zeby wartosci te
byty wsparte dowodami. Gdy tylko jest to mozliwe, historyczne dane o wynikach pracy powinny
by¢ zbierane jako uzasadnienie przyjetych zatozen. Gdy wykorzystywane sg zrddta bibliograficzne,
analitycy powinni uzasadnic¢ ich wykorzystanie jako czes¢ raportu LOPA.

Zdarzenia/warunki umozliwiajgce

58 Zdarzenia i warunki umozliwiajgce sg czynnikami, ktére nie sg ani btedami, ani poziomami
ochrony, ale ktére muszg by¢ obecne lub aktywne, zeby zdarzenie inicjujgce mogto doprowadzi¢ do
skutkdw. Mogg one by¢ zastosowane tak, aby uwzglednié cechy nieodtgczne dla sposobu, w jaki
prowadzona jest operacja napetniania zbiornika. Przyktadem moze by¢ to, ze zbiornik moze przelaé
tylko w czasie jego napetniania, wiec pewne czynniki, takie jak awaria oprzyrzagdowania, moga by¢
istotne tylko w trakcie napetniania zbiornika. Jest to przyktad ,czasu ryzyka”, a dalsze wytyczne na
temat tego, jak je uwzgledni¢, zawiera Aneks 4.

59 Zdarzenia i warunki umozliwiajgce wyrazone sg jako prawdopodobieristwa w ramach LOPA —tj.
prawdopodobienstwo, ze zdarzenie lub warunek bedg obecne lub aktywne, gdy wydarzy sie btgd
inicjujacy. Najbardziej konserwatywne podejscie polegatoby na przyjeciu, ze zdarzenia
umozliwiajgce lub warunki sg zawsze obecne, gdy miejsce ma btad inicjujgcy
(prawdopodobienistwo wynosi jeden), ale moze to by¢ nierealistycznie konserwatywne. Wytyczne
podane w Aneksie 4 dostarczajg informacje na temat tego, jak osiggnac bardziej realistyczng
wartosc.

60 Zdarzenia i warunki umozliwiajgce sg zazwyczaj natury operacyjnej, a nie sg planowymi
cechami projektowymi i mogg nie by¢ objete przez proces zarzadzania zmianami w zaktadzie.
Dlatego nalezy zachowa¢ ostroznos¢, gdy czynnik ,,czasu ryzyka” obejmuje czynniki operacyjne,
ktore prawdopodobnie ulegng zmianie. Do przyktadow nalezg:

B liczba operacji napetniania zbiornika prowadzonych w ciggu roku (ktora moze sie zmieniaé
W miare zmian sytuacji biznesowej);

B czes¢ prowadzonych napetnien zbiornika, przy ktérych wielkos¢ partii moze spowodowac
przelanie zbiornika (moze by¢ tak, ze dany zbiornik normalnie pracuje przy bardzo niskim
poziomie i normalnie nie jest napetniany do punktu przelania przy najczestszych
wielkosciach partii);

B tryb pracy zbiornika (jesli zbiornik pracuje w trybie napetniania i oprdzniania, tak ze poziom
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jest mniej wiecej staty).

Podczas kazda z tych sytuacji stanowi zasadne zdarzenie lub warunek umozliwiajgcy, nalezy
zachowaé ostrozno$é, aby ich nie przecenic. Jest catkiem mozliwe, ze ktérakolwiek lub wszystkie te
okolicznosci moga zmienic sie jako cze$¢ normalnej dziatalnosci instalacji bez znaczenia dla
waznosci analizy LOPA uznawanej w procesie zarzagdzania zmianami.

Szczegotfowe aspekty

Defekty podstawowego systemu kontroli procesu (BPCS) jako zdarzenia inicjujgce

61 Termin ,podstawowa funkcja kontroli procesu” (BPCF) wprowadzony zostat dla rozréznienia
miedzy wymaganiami funkcjonalnymi zwigzanymi z kontrolg procesu (co musi by¢ zrobione) i
realizacjg wymagan funkcjonalnych poprzez podstawowy system kontroli procesu (jak to jest
robione). Terminologia jest celowo analogiczna do terminéw ,,funkcja automatyki
zabezpieczeniowej” i ,automatyka zabezpieczeniowa”.

62 Chociaz definicje zawarte w BS EN 61511 nie zawsze sg jednoznaczne w tym zakresie, BPCS
moze obejmowac zaréwno w petni automatyczny system kontroli, jak i system polegajgcy na jednej
lub wiecej oséb, ktére wykonujg czes¢ BPCF. BPCS uwazany jest za kompromis miedzy wszystkimi
rozwigzaniami potrzebnymi, aby sprawowaé normalng kontrole poziomu roboczego w zbiorniku
magazynowym, wigczajac kontrole operacyjng, alarmy poprzez BPCS i powigzane reakcje
operatora. W kontekscie LOPA oraz rozwazanego rodzaju scenariusza BPCS zazwyczaj bedzie
obejmowac kilka z ponizszych elementow:

czujnik poziomu w zbiorniku;

porzgdkowanie danych z terenu i systemy komunikacji;

karty wejscia/wyjscia;

centralny komputer (sterownik, karty przetwarzania danych, zasilanie i monitory);
operatorzy i inni pracownicy, ktérzy muszg wykonywac normalne funkcje kontrolne
potrzebne dla kontroli poziomu w zbiorniku magazynowym;

rozwigzania komunikacyjne miedzy operatorami, jesli wiecej niz jeden operator jest
potrzebny dla realizacji funkcji kontrolnej;

B elementy koricowe (ktorymi mogg by¢ zdalnie lub lokalnie obstugiwane zawory lub pompy).

63 Bardziej szczegétowe omowienie traktowania BPCS w LOPA w kontekscie przelania
atmosferycznego zbiornika magazynowego znalez¢ mozna w Aneksie 5.

64 BSEN 61511 okresla limity wspdtczynnika niebezpiecznych defektéw BPCS (co nie jest zgodne z
IEC 61511) na poziomie nie nizszym niz 1E-5/h. Granica ta zostata okreslona tak, aby odréznic¢
systemy zaprojektowane i zarzgdzane zgodne z BS EN 61511 od tych, ktore takie nie sg. Na przyktad
pomniejsze modyfikacje sprzetu i elementéw oprogramowania w BPCS mogg nie podlegac tak
samo rutynowej rygorowi kontroli zmian i ponownej ocenie wymaganej dla SIS, ktory jest zgodny z
BS EN 61511. Granica jakosci pracy réwna 1E-5 niebezpiecznych defektéw na godzine powinna by¢
stosowana do systemu/systemow, ktore wdrazajg BPCF jako catos¢, czy to dziatajacy jako ciggty
system z zamknietym obwodem, czy to polegajgcy na interwencji operatora procesu w reakcji na
alarm.

65 Woyniki przypisywane BPCS powinny by¢ uzasadnione, jesli jest to mozliwe poprzez odniesienie
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do rzeczywistych danych o wynikach pracy. Dla celéw analizy, wyniki danego BPCS mogg by¢ gorsze
niz granica jakosci pracy rowna 1E-5 niebezpiecznych defektdw na godzine, ale nie mozna przyjac,
e sg lepsze (nawet jesli historyczne dane o wynikach wydajg sie wskazywac na lepszy standard
pracy), chyba ze system jako catos¢ zaprojektowany zostat i jest obstugiwany zgodnie z BS EN
61511.

66 Elementy sktadajgce sie na BPCS mogg byé rézne dla réznych scenariuszy napetniania. W
szczegolnosci, podczas gdy czujnik poziomu zbiornika moze by¢ ten sam, element ludzki BPCS moze
sie zmieni¢ (jesli zaangazowanych jest wiele oséb i/lub organizacji), a takze zmieni¢ moze sie
koricowy element (np. napetnianie ze statku moze wigzac sie z innym koicowym elementem niz
napetnianie z innego zbiornika). W kazdym przypadku elementy BPCS powinny by¢ zdefiniowane
dla kazdego trybu dziatania zbiornika i powinny by¢ spdjne z tym, czego wymagajg procedury
operacyjne.

67 Istniejgc dwa gtdwne podejscia do zdarzen inicjujgcych wynikajgcych z defektow BPCF w
ramach LOPA:

B W pierwszym i najbardziej konserwatywnym podejsciu nie uwzglednia sie jakiegokolwiek
sktadnika BPCS jako poziomu ochrony, jesli zdarzenie inicjujgce obejmuje takze BPCS. Btedy
obejmujgce BPCS moga by¢ zgrupowane w jedno zdarzenie inicjujgce lub mogg byc¢
okreslone odrebnie. Podejécie to jest spdjne z prostymi zastosowaniami LOPA. Dalsze
omdwienie zawarto w Aneksie 5. Podejscie to w petni spetnia wymagania BS EN 61511.

B Drugie podejscie polega na pozwoleniu na wdrozenie jednego poziomu ochrony, gdy
istnieje wymiana sktadnikdw miedzy BPCS jako inicjatorem oraz BPCS jako poziomem
ochrony. Gdy twierdzi sie, ze istnieje taki poziom, czynnik obnizania ryzyka jest ograniczony
do dziesieciu i trzeba przeprowadzi¢ analize demonstrujgca, ze wystarczajgca jest
niezalezno$¢ miedzy zdarzeniem inicjujgcym i poziomem ochrony (dalsze szczegdty znalezé
mozna w Aneksie 5). Przyktadowo, defekt automatycznego miernika zbiornika
niekoniecznie zapobiegnie przyjeciu reakcji tego samego operatora, ktéry normalnie
kontroluje operacje napetniania, na niezalezny alarm wysokiego poziomu jako poziom
ochrony, podczas gdy niezatrzymanie przez operatora napetniania na wymaganym poziomie
napetnienia moze wyklucza¢ uwzglednienie jego reakcji na kolejny alarm. Podejscie to
spetnia wymagania BS EN 61511, pod warunkiem, ze stosowane sg wszystkie powigzane
ostrzezenia i odpowiednio to wykazano.

68 Zawsze lepiej jest opiera¢ dane o wynikach pracy na obserwacji rzeczywistego dziatania lub
przynajmniej zblizonego do rzeczywistego. Nalezy zachowac ostroznos¢ przy uzywaniu danych o
wynikach w odniesieniu do komponentéw pochodzacych od producenta, poniewaz mogty one by¢
otrzymane w wyidealizowanym srodowisku. Wyniki pracy w rzeczywistym srodowisku pracy moga
by¢ znacznie gorsze z powodu czynnikdw specyficznych dla zaktadu i zbiornika.

Dodatkowa pomoc w operacjach napetniania

69 Operatorzy mogg by¢ w stanie skonfigurowac swoje wiasne alarmy, informujgce, gdy operacja
napetniania zbliza sie do zaprogramowanego czasu zatrzymania (,,wskazniki zatrzymujgce”).
Systemy oprogramowania mogg takze pomadc przy ustalaniu planu prac poprzez rejestrowanie
wszystkich ruchdw w zbiorniku prowadzonych i zlecanie koniecznych zadan.

70 Niektdre systemy monitorowania zbiornika obejmujg alarmy i systemy, ktére monitoruja pod
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katem ,,zatkanych” miernikéw zbiornika i ,nieplanowanych ruchéw”.

71 Podczas gdy sg one uzyteczne jako wspomaganie operacji, ani same systemy, ani role ludzi w
tych systemach nie sg projektowane lub zarzgdzane zgodnie z BS EN 61511. Dlatego nie nalezy
przeceniac ich skutecznosci. Poniewaz one takze polegajg na tym samym operatorze, ktdry musi
musi zatrzymac przesyt, nie nalezy uznawac ich za poziom ochrony. Zamiast tego, mogg one by¢
uwazane za czynnik przyczyniajacy sie do niezawodnosci deklarowanej przez operatora, na przyktad
w odniesieniu do naprawienia btedu, prowadzenia podstawowej funkcji kontroli procesu, i dlatego
sg czescig podstawowego systemu kontroli procesu.

72 Nalezy dotozy¢ staran, aby zidentyfikowac sytuacje, w ktérych operator polega na funkcji
»pomocy” przy podejmowaniu decyzji, kiedy podjgé dziatanie. Wazne jest zidentyfikowanie tego
typu sytuacji, aby unikngé nierealistycznych twierdzen o niezawodnosci.

Rola kontroli krzyZzowych

73 Wiele operacji napetniania zbiornika obejmuje szereg kontroli krzyzowych, bedgcych czescig
operacji. Moga do nich naleze¢ kontrole poprzedzajgce rozpoczecie przesytu (np. ustawienie
zaworow kierunkowych, pomiary zanurzeniowe w zbiorniku, dostepna rezerwa ekspansywna
zbiornika) oraz okresowe kontrole w trakcie operacji napetniania (np. w celu potwierdzenia
szybkosci napetniania, przeprowadzenia pomiaréw zanurzeniowych lub kontroli przy nietypowym
zachowaniu instrumentow).

74 W zaleznosci od okolicznosci, kontrole krzyzowe mogg by¢ przedstawione w LOPA jako zmienne
modyfikujgce czestotliwos¢ zdarzen inicjujgcych lub jako czes¢ poziomu ochrony. Jesli zdarzenia
inicjujgce obejmujg przyczynienie sie do ztego przekierowania, wtedy czestotliwos¢ ztego
przekierowania moze by¢ dostosowana, jesli prowadzone sg odpowiednio rygorystyczne kontrole
krzyzowe. Jesli operacja napetniania zbiornika wymaga przeprowadzenie poczatkowego
zanurzeniowego sprawdzenia poziomu w zbiorniku, kontrole krzyzowe mogg wptywacé na
czestotliwosé nieprawidtowego przeprowadzenia lub zapisania kontroli zanurzeniowej. Jesli
operacja napetniania zbiornika wymaga przeprowadzania okresowych kontroli poziomu, moze to
dac okazje do sprawdzenia, czy wskaznik poziomu utknat, lub czy nie jest napetniany niewtasciwy
zbiornik.

75 Kontrole krzyzowe dajg okazje do wykrycia i zareagowania na sytuacje, w ktdrej wystepuje
btad, czy to spowodowang przez btad cztowieka, czy defekt sprzetu. Na ile mozna zaufac kontrolg
krzyzowym, zaleze¢ bedzie od szczegdtéw dotyczacych tego, co jest sprawdzane, oraz stopnia
niezaleznosci kontroli. Jest to szczegétowo omdéwione w Aneksie 6.

76 Rdzne techniki oceny niezawodnosci ludzi mogg byé zastosowane do oceny skutecznosci
kontroli krzyzowych — np. THERP (Technika Przewidywania Wspétczynnika Btedow Ludzkich) czy
HEART (Technika Oceny i Redukcji Btedow Ludzkich). Wazne jest, zeby wszelkie oceny byty
dokonywane przez kompetentnych specjalistéow od niezawodnosci ludzi, oraz zeby byty one oparte
o informacje przekazane przez operatorow, ktdrzy w rzeczywistosci przeprowadzajg operacje
napetniania.

Poziomy ochrony

Zasady ogdlne
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77 Metodologia LOPA polega na identyfikacji poziomdw ochrony, a w okreslaniu poziomow
ochrony wazne jest, zeby wszystkie reguty dotyczgce poziomu ochrony zostaty spetnione. Wazny
poziom ochrony musi byé:

B skuteczny w zakresie zapobiegania skutkom; oraz

B niezalezny od wszelkich innych poziomdw ochrony lub zdarzen inicjujgcych; oraz

B mozliwy do skontrolowania, co musi obejmowaé wymaég realistycznych testéw
funkcjonalnosci.

78 Nalezy zauwazy¢, ze wymog spetnienia wszystkich trzech kryteriéw dla kazdego poziomu
ochrony jest mocniejszy niz podaje to Aneks Informacyjny D do BS EN 61511-3, gdzie te wymagania
majg zastosowanie jedynie do tak zwanych ,niezaleznych poziomdw ochrony”. Podejscie przyjete w
niniejszych wytycznych jest spdjne z podejsciem opisanych w ksigzce CCPS Layer of Protection
Analysis.

Skutecznos¢
79 Nalezy dotozy¢ staran, zeby zapewni¢, ze kazdy z tych wymogdw dla poziomu ochrony jest
spetniony i unikng¢ btedéw w rodzaju tych opisanych w Aneksie 1.

80 Poziom ochrony musi by¢ skuteczny. Wymaga to, zeby poziom miat minimalng funkcjonalnosé,
obejmujaca przynajmniej:

B Srodek wykrywania zblizajgcych sie niebezpiecznych sytuacji;

B Srodek okreslania, co nalezy zrobi¢; i w koncu

B Srodek podejmowania skutecznych i szybkich dziatan, ktére powoduja, ze niebezpieczna
sytuacja znajduje sie pod kontrola.

81 Jesli ktéregokolwiek z tych elementdéw brakuje w poziomie ochrony, poziom jest niepetny lub
czesciowy, a elementy powinny by¢ uwazane za ulepszenie dla kolejnego poziomu ochrony. Na
przyktad, obecnosé¢ instrumentow do wykrywania poziomu z alarmem wysokiego poziomu, ktory
jest niezalezny od normalnego oprzyrzgdowania do kontroli poziomu wykorzystywanego w kontroli
napetniania, nie jest petnym poziomem ochrony sam w sobie. Petny poziom ochrony wymagatby
rozwazenia rozwigzan dotyczgcych okreslania, jakie dziatania sg konieczne oraz sposoby uczynienia
tego procesu bezpiecznym, na przyktad niezalezne zamkniecie zaworu/pompy.

82 Zeby poziom by¢ skuteczny, musi by¢ w stanie doprowadzié¢ do uzyskania kontroli nad
niebezpieczng sytuacjg i zapobiec temu, zeby skutki rozwinety sie, bez zaangazowania innych
poziomow ochrony lub zmiennych warunkowych. Wymég szybkosci reakcji moze wymagadé
starannego rozwazenia dynamiki scenariusza oraz tego, kiedy reakcja ze strony poziomu ochrony
moze byé zbyt pdzna, zeby by¢ skuteczng. Gdy zaangazowani sg ludzie, nalezy przyjrzec sie
czynnikom ludzkim w reakgji.

Niezaleznos¢

83 Poziom ochrony musi by¢ niezalezny od innych pozioméw ochrony oraz od zdarzen
inicjujgcych. Wymog ten zawarty jest w punkcie 9.5 w BS EN 61511-1 i jest kluczowa cecha
upraszajgcg LOPA. Aby zapewnié, ze poziomy ochrony sg niezalezne, bardzo wazne jest, zeby byty
one jasno okreslone. (Wiecej szczegétdw znalezé mozna w Aneksie 5.)
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84 Najprostsze zastosowanie LOPA wymaga catkowitej niezaleznosci miedzy poziomami ochrony,
jak rowniez miedzy poziomami ochrony i zdarzeniami inicjujgcymi. Dlatego, jesli proponowany
poziom ochrony posiada wspdlny element z innym poziomem ochrony lub zdarzeniem inicjujgcym
(np. czujnik, operatora lub zawdr), proponowany poziom ochrony nie powinien by¢ uwazany za
odrebny poziom ochrony. Zamiast tego, proponowany poziom ochrony powinien by¢ wtgczony jako
czesc zdarzenia inicjujgcego lub innego poziomu ochrony.

85 Bardziej szczegdtowe zastosowanie LOPA wymaga ,wystarczajacej”, a nie absolutnej
niezaleznos$ci miedzy poziomami ochrony lub miedzy poziomem ochrony a zdarzeniem inicjujgcym.
Zasady wytozone w BS EN 61511-1i61511-2 (np. punkty 9.4, 9.5 11.2) przedstawiajg wymagania
na temat systemu BPCS stosowanego jako poziom ochrony. Na przyktad potrzeba jest szczegétowa
ocena mozliwych trybow btedéw dla kazdego elementu poziomu ochrony — zazwyczaj zwigzanych z
technikami takimi jak Tryby Btedéw i Analiza Skutkéw, Ocena Niezawodnosci Ludzi i Analiza Drzewa
Bteddw. Trzeba by¢ bardzo ostroznym przy stosowaniu tego podejscia dla zapewnienia, ze
przyjmowane bedg spdjne zatozenia o stanie sprzetu lub ludzi w trakcie analizy.

Mozliwos¢ przeprowadzenia audytu

86 Musi istnie¢ mozliwos¢ przeprowadzenia audytu poziomdéw ochrony. W tym kontekscie, audyt
oznacza duzo wiecej niz prosty audyt systemu zarzagdzania. Méwigc ogdlniej, prowadzenie audytu
odnosi sie do ciaggtej oceny pracy systemu, wigczajgc wszystkie konieczne rozwigzania wspierajgce.
Proces testowania jest konieczny, aby zapewni¢, ze poziom ochrony bedzie nadal funkcjonowat, jak
planowano poczgtkowo, i ze dziatanie nie pogorszyto sie. Szczegdty beda réznic¢ sie w zaleznosci od
szczeg6tdw poziomu ochrony i mogg wymagac programowanych testéw funkcjonalnych. Audyt
formalny systemoéw zarzadzania bedzie takze konieczny, aby zapewni¢, ze nie tylko sktadniki
techniczne poziomu ochrony wcigz dziatajg na odpowiednim poziomie, ale takze ogdlne wyniki
systemu zarzgdzania pozostajg na odpowiednim poziomie. Bez wzgledu na kwestie szczegétowe,
audyt musi poruszy¢ nastepujace problemy:

Jak pogorszy¢ moze sie dziatanie tego poziomu ochrony?

Co trzeba sprawdzi¢, zeby upewnié sie, ze dziatanie sie nie pogorszyto?

Jak czesto muszg by¢ prowadzone kontrole?

Jak mozna potwierdzié, ze wszystkie wymagane audyty sg prowadzone wystarczajgco
rygorystycznie?

87 Na przyktad rutynowe inspekcje, testowanie i konserwacja czujnika poziomu mogg zapewnié,
ze czujnik bedzie nadal dziatat, podobnie dla koricowego elementu. Gdy w poziom ochrony
zaangazowani sg ludzie, trzeba bedzie opracowacd srodek zapewniajgcy ciggte wykazywanie
wynikéw ich pracy w oparciu o okreslone kryteria. Moze to wigzaé sie z potgczeniem kontroli
systemu zarzgdzania (np. poprzez weryfikacje rejestréw szkolen i zapewnienie, ze dostepne sg
kluczowe dokumenty, i ze sg one aktualne) oraz przestrzegane testy praktyczne (np. prowadzenie
¢wiczen ratowniczych, testow rozwigzan komunikacyjnych i przeglagdu prezentowania informacji
przez automatyczne systemy). Dodatkowo nalezy opracowac pewng forme testowania, ktore
bytoby analogiczne do testu funkcjonalnego wymaganego dla systemdw sprzetowych. Bez wzgledu
na szczegoty zwigzane z konkretnym poziomem ochrony, bardzo wazne jest, zeby ewidencja
réznych ,, audytéw” byta przechowywana, aby w przysztosci mozna byto jg przejrzeé i odniesc sie do
niej.

Poziomy zapobiegania
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Ogolny projekt procesu

88 Podstawowym zatozeniem jest to, ze zbiorniki magazynowe analizowane w ramach LOPA mogg
doprowadzi¢ do rozwazanego zagrozenia dzieki zgodnosci z wymaganiami dotyczgcymi zakresu. Nie
oznacza to, ze zbiorniki nie nalezgce do zakresu wytycznych nie stwarzajg zagrozenia, ale te inne
zagrozenia nie byty konkretnie rozwazane przy opracowywaniu niniejszych wytycznych.
Przyktadowo, jesli zbiornik jest wyposazony w rozwigzania zapobiegajace przelaniu, ktore
uniemozliwiajg utworzenie sie chmury par, powoduje to, ze zbiornik nie nalezy do zakresu
niniejszych wytycznych. Jednak nawet jesli zbiornik posiada rozwigzania zapobiegajgce przelaniu,
ktore zapobiegajg utworzeniu sie duzej chmury par z kaskady cieczy, znaczace zagrozenia dla
bezpieczenstwa moga wcigz wynikac z parowania i zapftonu rozlewiska cieczy wewnatrz zapory, a
znaczgce zagrozenie dla Srodowiskowa moze powstac w rezultacie wyciekdw cieczy poprzez Sciany
lub dno zapory. Wskazéwki zawarte w niniejszym raporcie mogg pomadc w ocenie tych scenariuszy.

89 Kwestie zwigzane z trybem pracy zbiornika (np. typowe wielkosci partii do napetnienia,
normalne poziomy pracy) sg uwzgledniane jako zdarzenia umozliwiajgce i warunki stanowigce
czes¢ zdarzenia inicjujgcego (zob. paragrafy 54-76).

Podstawowy system kontroli procesu jako poziom ochrony

90 Moze by¢ mozliwe uznanie BPCS za poziom ochrony, jesli mozna zademonstrowac
wystarczajgcg niezaleznos¢ miedzy wymaganga funkcjonalnoscig BPCS jako poziomu ochrony i
wszelkimi innymi poziomami ochrony i zdarzeniami inicjujgcymi. Punkty 9.4 i 9.5 normy BS EN
61511-1 oraz BS EN 61511-2 stawiajg wymagania dla BPCS stosowanego jako poziom ochrony. W
szczegoblnosci BS EN 61511-1 w podpunkcie 9.5.1 stanowi, ze:

»Projekt poziomdw ochrony powinien by¢ oceniony, aby zapewniat, ze prawdopodobienstwo
wspolnej przyczyny, wspdlnego trybu i niezaleznych btedéw miedzy poziomami ochrony i miedzy
miedzy poziomami ochrony i BPCS sg wystarczajgce niskie w poréwnaniu do wymogu ogdlnej
nienaruszalnosci bezpieczenstwa dla pozioméw ochrony. Ocena ta moze by¢ jakoSciowa lub
ilosciowa.”

91 Woykazanie niezaleznosci jest najbardziej oczywiste, jesli zdarzenie inicjujgce nie obejmuje
btedu BPCS, np. jesli zdarzenie inicjujgce obejmuje przekierowanie przeptywu do zbiornika
magazynowego i istnieje wystarczajgca niezaleznos¢ miedzy osobg dokonujgcg btedu w kierowaniu
i osobg kontrolujgcg napetnianie zbiornika.

92 Jesli zdarzenie inicjujace wigze sie z defektem czesci BPCS, najprostszym podejsciem w ramach
LOPA bedzie wykluczenie wszelkich dalszych poziomdw ochrony dziatajgcych poprzez BPCS.
Niektdrzy analitycy mogg uwazac to podejscie za zbyt konserwatywne w ich sytuacji. Wiadomo
jednak, ze inni analitycy i niektére spotki z branzy stosujg to podejscie z powodu trudnosci
zwigzanych z przedstawieniem wymaganych dowoddéw. Aneks 5 podaje dalsze wytyczne na temat
wymaganego poziomu niezaleznosci, gdy wiecej niz jedna funkcja realizowana poprzez BPCS.

93 Twierdzenia o obnizeniu ryzyka osiggnietemu dzieki BPCS powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w normach BS EN 61511-1i 61511-2 (np. punkty 9.4, 9.5i11.2).

Reakcja na alarmy
94 Odpowiedzialne podmioty powinny przegladac i w miare potrzeb poprawiaé ustawienia
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alarmoéw dotyczacych poziomu w swoich zbiornikach zgodnie z Zatgcznikiem 3. Gdy ustawienia
alarmu spetniajg wymogi, uwaza sie, ze uzasadnione jest uwazanie reakcji operatora za poziom
ochrony pod odpowiednimi warunkami.

95 Gdy alarmy dotyczgce proceséw sg realizowane poprzez BPCS, nalezy zajrzeé¢ do Aneksu 5,
gdzie zawarto dalsze wytyczne na temat niezaleznosci w sytuacji, gdy przyznawane sg punkty za
wiecej niz jedng funkcjg realizowang poprzez BPCS. Analiza powinna spetnia¢ wymagania normy BS
EN 61511-1 (na przyktad punkty 9.4,9.5i11.2).

96 Szersze rozwazenie reakcji operatora omowione sg w Aneksie 8. Gdy alarm funkcjonuje
poprzez BPCS, czynnik obnizania ryzyka alarmu poziomu powinien byé ograniczony do najwyzej 10
zgodnie z punktem 9.4.2. normy BS EN 61511-1.

97 Tak jak w przypadku innych poziomdw ochrony, sam alarm jest tylko czescig poziomu ochrony.
Petny poziom ochrony musi obejmowaé alarm, operatora, styk maszyna-operator, wszelkie systemy
komunikacji (jesli komunikacja miedzy operatorami jest wymagana dla realizacji koniecznej funkcji
alarmu) oraz element koricowy. Zeby reakcja na alarm byta wigczona jako poziom ochrony,
spetnione muszg by¢ nastepujace wymagania:

B Poziom ochrony alarmu nie powinien obejmowac¢ jakiegokolwiek swojego sktadnika, ktéry
ulegt awarii, a ktory jest czescig zdarzenia inicjujgcego. Dlatego:

— jesli zdarzenie inicjujgce spowodowane jest awarig wskaznika poziomu w zbiorniku, nie
bedzie uzasadnione poleganie na alarmie wywotywanym przez ten sam wskaznik
poziomu;

— jesli zdarzenie inicjujgce wigze sie z niezatrzymaniem zaworu lub pompy na zadanie,
poziom ochrony alarmu nie moze polega¢ na tym samym zaworze lub pompie w
zakresie zatrzymania przesytu;

B Musi by¢ wystarczajgco duzo czasu, zeby przesyt zostat bezpiecznie zatrzymany.

B Gdy zdarzenie inicjujgce to btagd w ramach BPCS, a system alarmowy wykorzystuje ten sam
system BPCS, alarm moze byé uwzgledniony tylko wtedy, gdy mozna wykazac wystarczajgca
niezalezno$¢ miedzy funkcjg alarmu i elementami BPCS, ktore spowodowaty btad (zob.
Aneks 5).

Automatyka zabezpieczeniowa (SIS)

98 W badaniach LOPA utarto sie, ze przyjmowane jest zapotrzebowanie na SIS wtedy, gdy
wszystkie inne poziomy ochrony zostaty uwzglednione. Jedli istniejgcy SIS zgadza sie z normg BS EN
61511, wtedy mozna stwierdzi¢ niezawodnos¢ spéjng ze stopniem SIL systemu SIS oraz jego
projektem i dziataniem. Jesli ,automatyczna ochrona” nie jest zgodna z BS EN 61511, wtedy
mozna przyznac systemowi wspdtczynnik obnizania ryzyka nie wyzszy niz 10. Jednak doswiadczenie
pokazato, ze mato jest prawdopodobne, zeby system automatycznej ochrony, ktdry nie zgadza sie z
BS EN 61511, miat powigzang ocene niezawodnosci, i dlatego ocena musiata by¢ przeprowadzona
dla okreslenia poziomu zapewnienia bezpieczenstwa, ktéry mozna stwierdzic.

Inne systemy ochrony zwigzane z bezpieczeristwem

99 Mozna argumentowad, ze pewne inne poziomy ochrony moga by¢ uwzglednione, o ile
spetniajg one wymagania podane w paragrafach 77—87 niniejszego zatgcznika. Takie poziomy
ochrony okreslane s3 w BS EN 61511 jako ,inne technologie” i nie podlegajg ograniczeniom
zapewnienia bezpieczeristwa wymaganym przez BS EN 61511, np. zawory zmniejszajgce ciSnienie.
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Poziomy ograniczania skutkow

100 Poziomy ograniczania skutkdw sg poziomami ochrony stanowigcymi celowe srodki
projektowe lub operacyjne, ktdre zaczynajg dziata¢ po utracie ochrony bezposredniej. Muszg one
by¢ istotne dla rozwazanego niebezpiecznego scenariusza i muszg zapobiegac rozwojowi skutkow.
Ten sam poziom ograniczania skutkdbw moze przeciwdziata¢ pewnym skutkom, ale by¢ nieskuteczny
przeciw innym. Przyktadowo, otoczenie zaporg nie zapobiegnie tworzeniu sie chmury par z
przelania zbiornika magazynowego, ale moze by¢ skuteczne w zapobieganiu pewnym rodzajom
skutkéw srodowiskowych. Do mozliwych srodkdw ograniczajacych skutki, ktére moga miec¢ wptyw
na przelanie zbiornika magazynowego z benzyna, naleza:

B wykrywanie przelania (wtgczajac wykrywanie gazéw, wykrywanie ciektych weglowodorow i
bezposrednig obserwacje);

B ochrona przeciwpozarowa (w stopniu, w jakim moze ona zmniejszy¢ eskalacje lub skutki
Srodowiskowe przelania zbiornika, chociaz tak sie nie stato w przypadku Buncefield);

B otoczenie zaporg lub watem;

B systemy ostrzegajgce o zagrozeniu i ewakuacji.

101 Nalezy uznaé, ze wszystkie one ograniczajg skutki, ale nie zapobiegajg uwolnieniu i
incydentowi. Jesli ich skutek wigczony zostat do badania LOPA, wazne jest upewnienie sie, ze sg
one:

B niezalezne od innych poziomdéw ochrony, szczegdlnie gdy podjete ma by¢ zdecydowane
dziatanie;

B odpowiednio zaprojektowane, aby zapobiec niepozgdanym skutkom;

B skuteczne w zapobieganiu niepozgdanym skutkom; oraz

B testowane okresowo, aby zapewnic ciggtg skutecznosé.

102 Gdy jest ona wigczona do badania LOPA, funkcja poziomdw ograniczania skutkdéw musi byé
opisana w odniesieniu to tego, jak spetniajg one swojg role, i jaka jest ich niezawodnos¢.

Wykrywanie przelania

103 Wykrywanie przelania moze przybraé szereg form. Moze by¢ automatyczne, przy
zastosowaniu odpowiednio umieszczonych czujnikéw gazu/ cieczy, ktére obstugujg zawory lub
pompy, lub moze by¢ manualne, polegajgce na reakcji operatora na rézne formy wykrywania
(wtaczajac alarmy wywotywane przez odpowiednie oprzyrzagdowanie, wizualne wskazniki takie jak
bezposrednia obserwacja lub poprzez telewizje przemystowg, lub zapach). Szczegdty srodkdw
wykrywania przelania bedg specyficzne dla zaktaddw, ale pod uwage trzeba wzigé szereg
czynnikow.

104 Gdy polega sie na wykrywaniu przelania przez operatoréw (w odrdznieniu od reagowaniu na
nie) , nastepujace czynniki nalezy rozwazy¢:

B poziomy kadrowe;
B procedury uszczegdtawiajgce wymagane kontrole i odpowiednie dziatania;

B inne obowigzki wykonywane przez operatora.

105 Negatywny wptyw na wykrywanie moze miec sytuacja, gdy personel obecny w zakfadzie
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wykonuje szereg zadan, co ogranicza zdolno$¢ pracownikow do regularnego i planowego
sprawdzania obszaru magazynowego. Wszelkie kontrole, ktére sg okazjonalne i dorazne, nie
powinny by¢ uwzgledniane w LOPA. Z drugiej strony, gdy operatorzy majg wystarczajgco duzo czasu
oficjalnie zarezerwowanego na sprawdzanie zbiornikdw magazynowych w uprzednio ustalonych
odstepach czasu w trakcie operacji napetniania, wykrycie staje sie bardziej prawdopodobne. Jesli
przytaczane sg regularne kontrole w zaktadzie jako srodek ograniczajgcy skutki, powinny one by¢
okreslone jako formalna procedura i powinny podlegaé weryfikacji.

106 Gdy stosowany jest sprzet do wykrywania gazu lub cieczy, rozwazyé nalezy nastepujgce
czynniki:

B rodzaj wykrywania, ktéry powinien by¢ okres$lony dla kazdego przypadku i powinien by¢
specjalny dla konkretnego zbiornika; oraz

B |okalizacja detektora/detektordw, rodzaj uwolnien, ktore mogg i nie mogg by¢ wykryte; oraz

B czy detektor jest potaczony z alarmem lub stanowi element automatycznego zamykania, lub
zastosowanie majg oba rozwigzania.

107 W zaktadach, w ktoérych stosowane sg wykrywacze gazowych lub ciektych weglowodoréw jako
srodek wykrywania przelania, rodzaj detektora, dziatanie, konserwacja i lokalizacja sg istotnymi
czynnikami. Historia pokazuje, ze systemy wykrywania weglowodoréw okazywaty sie umiarkowanie
niezawodne, poniewaz ich zdolnos$¢ do wykrywania gazu lub cieczy zalezy nie tylko od
niezawodnosci instrumentu, ale takze ich lokalizacji w odpowiednim miejscu i ich solidnej
konserwacji. Dlatego twierdzenia dotyczgce dziatania systemu wykrywania przelania powinny
obejmowac odpowiednie dowody wspierajace.

108 Nalezy takze zachowac ostroznos¢, aby realistycznie okresla¢ wymagane dziatanie systemu
wykrywania przelania, poniewaz jest on tylko czesciowym poziomem ochrony, jesli po prostu
wykrywa, ze zbiornik magazynowy przelewa sie. Zeby poziom ochrony by¢ petny i skuteczny, musi
takze byé mozliwe podjecie dziatan, ktére zatrzymajg przelewanie, zanim utworzona chmura par
osiggnie zrodto zaptonu. Istnieje tutaj kilka waznych elementdéw:

B Musiistnie¢ mozliwos¢ wykrycia i zatrzymania przelania w sposdéb bezpieczny (tj. bez
oczekiwania od cztowieka podejscia w poblize chmury par).

B Srodki zatrzymujace przelanie musza byé niezalezne od innych pozioméw ochrony — tj. nie
mozna polegac na zaworach zamykajgcych lub pompach zatrzymujacych, ktére stanowia
czes¢ innego poziomu ochrony.

B Czas na zatrzymanie przelania wymaga starannego rozwazenia przy przyjeciu zatozenia o
bardzo niskiej predkosci wiatru. W sytuacji, gdy predkos$¢ wiatru jest niska, kazda duza
chmura par moze przetrwac i moze by¢ w stanie zapali¢ sie i wybuchng¢ przez dtuzszy czas
po zatrzymaniu przelania. Rdzne rozwazania dotyczgce czasu reakcji majg zastosowanie do
skutkdw srodowiskowych, gdy, na przyktad, skutek okresla, ze benzyna przedostata sie przez
dno zapory.

B Dla kazdego systemu wykrywania polegajgcego na bezposredniej obserwacji nalezy
starannie rozwazy¢ czynniki ludzkie w procesie, wtgczajac czas potrzebny na ocene sytuacji,
komunikacje, okredlenie warunkéw dalszego btedu innego poziomu ochrony i podjecie
odpowiedniego dziatania.

B Styk cztowiek-maszyna, w szczegdlnosci poprzez alarmowanie operatora, ze miejsce miato
przelanie i czynniki ludzkie wptywajgce na reakcje operatora.
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B W stosownych przypadkach niezawodnosc i jakos¢ rozwigzan komunikacyjnych, wigczajac
obecnos¢ wszelkich miejsc bez zasiegu radia i obszaréw o silnym hatasie tta i obecnosci
elementow rozpraszajacych.

B Gdy zaktadane sg bezposrednie obserwacje, nalezy rozwazy¢ srodki prowadzenia
obserwacji. Cho¢ zmyst wechu moze powiadomié znajacg sie na rzeczy osobe o obecnosci
par benzyny i o fakcie, ze sytuacja ta jest nietypowa, mato jest prawdopodobne, zeby
umozliwit lokalizacje zrédta bez dalszych badan. Nawet obserwacje wzrokowe moga nie by¢
wystarczajgce, jesli chmura par jest duza.

B Gdy procedury operacyjne dla instalacji wymagaja, zeby operatorzy badali potencjalne
wycieki, btad poziomu ochrony wykrywajacej przelanie moze doprowadzi¢ do narazenia
wiekszej liczby ludzi, jesli chmura par zapali sie. Moze to doprowadzi¢ do gorszych
konsekwencji, niz mozna oczekiwaé po prostej usrednionej w czasie obserwacji tego, gdzie i
kiedy znajduja sie ludzie.

B Gdy reakcja na wskazanie przelania zbiornika wymaga interwencji operatora, nalezy
uwzglednic:

— oczekiwang role operatora w momencie otrzymania sygnatu z systemu wykrywania gazu
lub cieczy. (Jak zostanie operator powiadomiony? Czy oczywiste bedzie, ktory zbiornik
przelewa sie? Ktory operator ma zareagowac? Gdzie bedzie operator, kiedy dotrze
powiadomienie? Jak dtugo zajmie diagnoza sytuacji? Czy istniejg jasne instrukcje ?);

— ich zdolno$¢ do podejmowania dziatan (ktéry zawdr musi byé zamkniety? Jak zostanie
zidentyfikowany ten zawor? Czy dostanie sie do niego jest bezpieczne? lle zajmie jego
zamkniecie? Jak zamyka sie ten zawor?);

— skutecznos¢ dziatania (czy zamkniecie zaworu w koniecznym czasie reakcji bedzie miato
znaczenie? Czy chmura gazu nie osiggnie do tego czasu duzych rozmiarow?).

Ochrona przeciwpoZarowa

109 Systemy ochrony przeciwpozarowej nie sg istotnym poziomem ograniczania niebezpiecznych
skutkéw, poniewaz nie mozna realistycznie oczekiwac, ze zapobiegng one zaptonowi i wybuchowi
przelanej zawartosci zbiornika (czego nalezy oczekiwaé od poziomu ochrony). Nie ztagodzg one
takze szkéd spowodowanych przez eksplozje w sposdb, ktdry ochroni narazonych ludzi, ktérzy w
innej sytuacji zgineliby w wybuchu.

110 Systemy ochrony przeciwpozarowej mogg by¢ waznym poziomem ochrony przeciw szkodom
Srodowiskowym, ale zalezeé to bedzie w duzym stopniu od oceny skutkéw srodowiskowych i tego,
czy system ochrony przeciwpozarowej jest czynnikiem kluczowym w zapobieganiu rozwojowi
skutkéw. Bedzie on takze blisko zwigzany ze skutecznoscig ochrony posredniej i trzeciorzednej, i
dlatego nie moze by¢ uwazany za w petni niezalezny poziom. Zwigzek systemu ochrony
przeciwpozarowej z innymi poziomami ochrony i skutecznosé, jaka sie mu przypisuje, powinny by¢
ocenione dla kazdego przypadku.

Zapory/ochrona posrednia i trzeciorzedna

111 Ochrona posrednia i trzeciorzedna nie sg istotnymi poziomami ochrony przeciwko
wybuchowi, ale sg wazne jako sposéb minimalizacji skutkdow srodowiskowych przelania zbiornika.
Znaczenie ochrony posredniej i trzeciorzednej zaleze¢ bedzie od drég rozprzestrzeniania sie
benzyny ze zbiornika (lub wszelkich produktéw takich jak skazona woda gasnicza, ktére mogg by¢
posrednim skutkiem przelania) moga przedostad sie do szeroko pojetego srodowiska.

112 W przypadku, gdy zawiedzie ochrona posrednia, skutki mogg dotkngé wody gruntowe. W
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wielu incydentach w ostatnich latach pojawity sie btedy ochrony posredniej prowadzace do
zanieczyszczenia wéd gruntowych. Uzasadnienia wymaga przypisanie niskiego
prawdopodobienstwa btedow przy zgdaniu dla wptywu na wody gruntowe z powodu bteddéw
ochrony posrednie;j.

113 W szczegblnosci nalezy zachowadé ostrozno$é w odniesieniu do innych drég rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen do srodowiska, ktére moga nie byé oczywiste. Mogg do nich naleze¢:

= dziury w dnie zapory w celu stworzenia studni do monitorowania wody gruntowej lub
rurociagi, ktédre moga stanowic tatwiejszg droge do wdd gruntowych, niz wieksza czes¢ dna
zapory;

* rozwigzania zwigzane z odwodnieniem dla zbierania i usuwania wody deszczowej i/lub
wody, ktéra jest odprowadzana ze zbiornika magazynowego, szczegdlnie jesli polegajg one
na utrzymaniu przez operatora zamknietego zaworu drenazu zapory, albo zamkniecia go po
duzych opadach. Takze jesli zapora obejmuje drenaz francuski, moze on zmniejszac
skuteczng grubos¢ dna zapory;

= dziury w Scianach zapory, gdy sg one nieodpowiednio uszczelnione;

= degradacja stanu ziemnej Sciany zapory, np. z powodu osuniecia, osiadania i zwierzat
ryjacych. Podobnie, gdy rozwigzania umozliwiajgce dostep do zapory prowadzg do
zmniejszenia efektywnej wysokosci Sciany zapory.

114 LOPA rozwazajgca poziom obnizenia ryzyka zapewniany przez ochrone posrednig i
trzeciorzedng wymaga realistycznej oceny dla kazdego przypadku, ktéra moze uwzgledniaé stopien,
w jakim Srodki zgadzajg sie z biezgcg dobrg praktyka, srodki odzyskiwania rozlanego materiatu (jesli
jest to bezpieczne) oraz stopien, w jakim moze mie¢ miejsce utrata integralnosci w rozwazanej
sytuacji.

115 Wyniki systemow ochrony trzeciorzednej nie mogg by¢ oddzielone od rozwigzan zwigzanych z
reagowaniem kryzysowym i ich skutecznosci. Dla zaktadéw, w ktérych nadmiar skazonej wody jest
kierowany rurami do odpowiednio duzej i zaprojektowanej oczyszczalni, a nastepnie do
Srodowiska, odpowiednie bedzie niskie prawdopodobienstwo btedu przy zgdaniu dla systemow
ochrony trzeciorzednej. Gdy taki nadmiar wody gasniczej bedzie uwolniony bezposrednio do wéd
powierzchniowych lub pozwoli mu sie na rozlanie na ziemie, zatem przedostanie sie do wéd
gruntowych, oczekuje sie przypisania wysokiego prawdopodobienstwa btedu przy zgdaniu. Dobrze
uzasadnione powinno by¢ zastosowanie czynnika znaczgco obnizajgcego ryzyko uwolnienia
nadmiaru wody gasniczej do wod powierzchniowych i/lub wéd gruntowych.

116 Gdy rozwigzania zwigzane z ochrong posrednig i trzeciorzedng w petni spetniajg wymagania
dotyczace przepuszczalnosci zapory, poziomom ochrony przypisa¢ mozna niskie
prawdopodobienstwo btedu przy zgdaniu. Gdy istniejg luki w poréwnaniu do dobrej praktyki,
mozna uzasadni¢ wyzsze prawdopodobienstwo btedu przy zgdaniu.

117 Nie mozna podac¢ ogdlnych wytycznych wykraczajgcych poza potrzebe realistycznej oceny
konkretnych przypadkdw, ktéra moze uwzgledniac rekultywacje Srodowiska oraz szybko$é, z jaka
miejsce ma penetracja gruntu. Dane te bedg charakterystyczne dla zaktaddw, a byé moze dla

specyficzne dla kazdego zbiornika.

Systemy ostrzegania o niebezpieczeristwie i procedury ewakuacyjne
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118 Systemy ostrzegania o niebezpieczenstwie i procedury ewakuacyjne mogg pozwoli¢ ludziom
na ucieczke w przypadku przelania zbiornika magazynowego, i tym samym unikniecie szkdd. Jednak
trzeba zachowad najwyzszg ostroznosé przy uwzglednianiu takich systeméw w LOPA, poniewaz
stanowig one same w sobie jedynie srodki, prawdopodobne, uczynienia niebezpiecznej sytuacji
,bezpieczna” (poprzez zapobieganie realizacji konsekwencji). Zeby byty one petnym poziomem
ochrony, muszg byc¢ potgczone ze srodkami wykrywania przelania, i dlatego systemy ostrzegania o
niebezpieczenstwie i procedury ewakuacyjne lepiej jest uwazac za cze$¢ poziomu ochrony
dotyczacego wykrywania przelania, jako alternatywa dla (lub w potaczeniu z) zamknieciem zaworu
lub zatrzymania pompy.

119 Oceniajac skutecznos¢ systemu ostrzegania o niebezpieczenstwie i procedur ewakuacyjnych,
rozwazy¢ nalezy nastepujgce aspekty:

B Czas, jaki uptywa do aktywacji systemu ostrzegania o niebezpieczenstwie.

B Zakres systemu ostrzegania o niebezpieczenstwie — czy mozna go ustysze¢ we wszystkich
istotnych czesci zaktadu, wigczajac hatasliwe miejsca pracy i wewnatrz pojemnikow,
pojazdéw i zbiornikdw?

B Czy zostat jasno okreslony konieczny czas na podjecie dziatai ratowniczych, i czy jest on
przekazywany wszystkim zagrozonym pracownikom, witgczajgc gosci i wykonawcow?

B Jak uzyskane jest zapewnienie, ze pracownicy rozumiejg swoje szkolenia, i ze nadal
pamietajg, co robic?

B (Czy jest absolutnie jasne, co trzeba zrobi¢, i jak zareagowacé na alarm?

B Czy trzeba podjac jakiekolwiek decyzje na temat tego, jak zareagowac na alarm, aby
poradzi¢ sobie z warunkami specyficznymi dla zaktadu w danym czasie?

B Czyjasno oznaczone sg punkty zbiorcze?

B Czy przynajmniej jeden punkt zbiorczy jest zlokalizowany w miejscu bezpiecznym w
mozliwej do przewidzenia sytuacji w zaktadzie?

B Czy pracownicy majg dostep do przynajmniej jednego punktu zbiorczego bez wzgledu na
warunki lokalne, i czy oczywiste bedzie, ktéry punkt zbiorczy i ktdrg trase wykorzystaé,
nawet w sytuacji niewielkiej widocznosci?

B |le trzeba czasu, zeby pracownicy uciekli z zagrozonego obszaru, i jak wyglada to w
poréwnaniu do czasu, jaki moze uptyngé do zaptonu?

B Czy procedury ewakuacyjne sg regularnie testowane przez testujgcych w terenie i co
pokazujg rezultaty?

120 Wszelkie punkty przyznane za systemy ostrzegania i ewakuacji powinny by¢ w petni
uzasadnione w raporcie LOPA.

121 Podczas gdy system wykrywania przelania potgczony z systemem alarmowym i procedurami
ewakuacyjnymi moze spetnia¢ wymogi okreslone dla skutecznego poziomu ochrony przy
rozwazaniu ryzyka dla oséb, moze tego nie spetniaé dla catej narazonej populacji.

122 Gdy rozwazane jest ryzyko dla populacji, system wykrywania przelania z alarmem i
procedurami ewakuacyjnymi moze by¢ tylko czesciowo skuteczny. Dlatego taki system nie bedzie
spetniat wymogodw skutecznosci dla poziomu ochrony LOPA. W takim przypadku, wktad ze strony
jakiegokolwiek systemu ewakuacyjnego powinien by¢ uwzgledniony przy okreslaniu skutkow, a nie
jako poziom ochrony.
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Zmienne warunkowe

123 W niniejszych wytycznych termin zmienne warunkowe stosowany jest w odniesieniu do
czynnikdéw obnizajgcych ryzyko, ktore sg albo zewnetrzne wobec dziatalnosci zaktadu (np. pogoda),
albo s3 czescig ogdlnego projektu zaktadu i nie sg nakierowane w szczegélnosci na zapobieganie
przelaniu zbiornika (np. praca zmianowa, kontrola zrédet zaptonu na terenie zaktadu). Zmienne
warunkowe sg reprezentowane w LOPA poprzez prawdopodobienstwo wystgpienia, w
przeciwienstwie do prawdopodobienstwa btedu przy zadaniu stosowanego w przypadku poziomu
ochrony.

124 Te same zasady niezaleznosci, skutecznosci i mozliwosci przeprowadzenia audytu, ktére
odnosza sie do poziomdw ochrony, stosuja sie takze do zmiennych warunkowych. Wazne jest, zeby
upewnic sie, ze zmienna warunkowa, zgodnie z LOPA, jest skuteczna sama w sobie w zapobieganiu
skutkom bez polegania na dziataniu innej zmiennej warunkowej lub poziomu ochrony. Gdy
dziatanie proponowanej zmiennej warunkowej jest uwarunkowane dziataniem poziomu ochrony
lub innej zmiennej warunkowej, nie moze ona by¢ uwazana za niezalezng. Zamiast tego, powinna
by¢ uwazana za czes¢ innego poziomu ochrony lub zmiennej warunkowej. Obnizanie ryzyka
powinno by¢ przyjete raz, a zesp6t LOPA bedzie musiat zdecydowac, gdzie najlepiej jg umiescic.

125 Wykorzystanie zmiennej warunkowej moze nie by¢ odpowiednie we wszystkich
okolicznosciach, w zaleznosci od rodzaju wykonywanych obliczei. Zob. paragrafy 25-27 niniejszego
zatgcznika.

126 W wielu przypadkach moze nie by¢ pewnosci co do tego, jakg warto$¢ zastosowac dla dane;j
zmiennej warunkowej, poniewaz nie mozna zdefiniowac lub scharakteryzowac wszystkich
czynnikdw na nig wptywajgcych, np. gdy rola zachowania ludzi nie jest pewna, lub gdy same
twierdzenia naukowe lezace u jej podstaw nie sg pewne. W tych okolicznosciach nalezy przyjac
podejscie konserwatywne, spdjne z zastosowaniem zasady ostroznosci (zob. paragrafy 23-24
niniejszego zatacznika).

127 Przedstawienie zakreséw prawdopodobienstwa zmiennych warunkowych w wytycznych jest
problematyczne z powodu liczby czynnikéw specyficznych dla zaktadu i dla sytuacji, ktére musza
by¢ wziete pod uwage. Doswiadczenie pokazuje, ze wszelkie wartosci przytaczane w literaturze
przedmiotu czesto nie uwzgledniajg zadnych towarzyszacych ograniczen i nie uwzgledniaja
odpowiednio kwestii specyficznych dla zaktadu i sytuacji. Dlatego niniejsze wytyczne majg na celu
opisanie odpowiednich czynnikéw, ktore nalezy uwzglednic, a nie proponowanie konkretnych
wartosci. Mozna to ujac jako czes$¢ uzasadnienia decyzji o prawdopodobieristwie danej zmiennej
warunkowej.

CM 1 — Prawdopodobieristwo spokojnej i stabilnej pogody

128 Eksplozja w Buncefield miata miejsce w czasie spokojnej i stabilnej pogody. Nie ma obecnie
dostepnych wystarczajgcych dowodow, zeby stwierdzi¢ z catg stanowczoscig, czy pogoda musiata
by¢ zaréwno spokojna, jak i stabilna, czy jeden z tych warunkéw byt wystarczajacy (a jesli tak, to
ktéry), i jaka granica predkosci wiatru powinna by¢ przyjeta do warunkéw ,,spokojnych”. Podstawg
dla tych wytycznych jest fakt, ze utworzenie sie duzej chmury par o jednorodnym sktadzie, jaki
sgdzi sie, ze miat miejsce w Buncefield, wymagato zaréwno niskiej predkosci wiatru, jak i stabilnych
warunkow atmosferycznych.
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129 Nie jest pewne na podstawie dostepnych danych, jaka wartos$¢ graniczna powinna by¢
zastosowana do zdefiniowania niskiej predkosci wiatru. Niniejsze wytyczne zalecajg stosowanie
wartosci 2 m/s. Analitycy sg ostrozni jesli chodzi o probe rozrdéznienia miedzy predkosciami wiatru
ponizej 2 m/s, z powodu trudnosci w uzyskaniu wiarygodnych pomiaréw takich warunkéw (zob.
CRR133%). Zauwazalnie wyzsze predkosci wiatru rozwiejg chmure par szybciej i moga uczynié
bardziej prawdopodobnym, Zze zapton doprowadzi do pozaru, a nie do wybuchu.

130 Nie jest rowniez obecnie jasne, jaki poziom stabilnosci atmosferycznej jest potrzebny dla
utworzenia sie takiego rodzaju duzej chmury par, jaka utworzyta sie w Buncefield. Uwolnienie z
Buncefield miato miejsce w warunkach inwersji, co sprzyja tworzeniu sie przyziemnych chmur par.
Przy obecnym stanie wiedzy zaleca sie, zeby warunki pogodowe byty ograniczone do klas E i F,
poniewaz odpowiadajg one warunkom inwers;ji i sg najbardziej prawdopodobne przy niskiej
predkosci wiatru.

131 Klasy E i F Pasquilla wystepujg miedzy godzinami 16:00-08:00 (zob. Tabela 4.1.10 w CRR133),
czyli gtdwnie, ale nie wytgcznie poza normalnymi godzinami pracy. Nalezy zauwazy¢, ze warunki
pogodowe zwigzane z wybuchem w Buncefield znajdowaty sie pod wptywem réznic zwigzanych z
porami roku i powinny by¢ uwzglednione przez analityka.

CM 2 — Prawdopodobieristwo zaptonu duzej palnej chmury

132 Ta zmienna warunkowa reprezentuje prawdopodobienstwo, ze zapton chmury par z przelania
zbiornika magazynowego opdzniony bedzie na tyle, zeby osiggng¢ rozmiar mogacy spowodowac
rozlegte skutki. Alternatywne rezultaty to wczesniejszy zapton, ktéry powoduje lokalny pozar
btyskawiczny, albo bezpieczne rozwianie sie chmury bez zaptonu.

133 0goblng zasadg jest, ze wraz ze wzrostem wielkosci i czasu trwania uwolnien typu tego z
Buncefield zwieksza sie prawdopodobienstwo zaptonu, ostatecznie zblizajac sie do 1,0. Dla
krétkotrwatych duzych uwolnien operatorzy przytoczyli pewne dostepne dane w badaniach LOPA w
oparciu opracowanie Lees' loss prevention in the process industries®®, ktére sugeruje
prawdopodobienstwo zaptonu wielkosci 0,3, chociaz wartosc¢ ta jest oparta o wybuchy w
instalacjach morskich i nie jest mozliwe jej bezposrednie zastosowanie do zdarzen typu tego z
Buncefield.

134 Wieksza cze$é dostepne;j literatury na temat prawdopodobieristwa zaptonu napisana zostata
przed Buncefield i jest oparta o scenariusze i okolicznosci, ktére znaczaco réznig sie od incydentu z
Buncefield. W wielu przypadkach zastosowanie ich do scenariuszy typu Buncefield bedzie
niewtasciwe. Dlatego nalezy uwzglednic¢ wiele czynnikdw przy okresdlaniu prawdopodobieristwa
zaptonu dla benzyny i innych substancji nalezgcych do zakresu wytycznych. Nalezg do nich, ale
niekoniecznie ograniczajg sie one do nastepujacych:

B Wielko$¢ i czas trwania uwolnienia — co moze wymagaé oszacowania, jak dfugo przelanie
moze trwac przed wykryciem, jak duza moze stac sie chmura, i jak duzo czasu moze
uptyngé, zanim sie ona rozwieje. Przy braku lepszych informacji wielkos$¢ i czas trwania
uwolnienia powinny opierac sie na incydencie z Buncefield.

B Topografia terenu zaktadu, ktéra moze prowadzi¢ do przemieszczania sie palnej chmury w
kierunku do lub od Zzrédta zaptonu.

B Obecnos¢ potencjalnych Zzrodet zaptonu, ktére mogg wejsé w kontakt z palng chmura, takie
jak pojazdy, przepompownie lub generatory. Ocena ta powinna obejmowaé wszelkie zrddta
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zewnetrzne w zasiegu potencjalnej palnej chmury.
B Natychmiastowy zapton prawdopodobnie doprowadzi do pozaru btyskawicznego,
opdzniony zapton moze doprowadzi¢ do pozaru btyskawicznego lub wybuchu.

135 Starannie nalezy rozwazy¢ znaczenie klasyfikacji terenu dla zapobiegania zaptonowi. Podczas
gdy klasyfikacja terenu ograniczy prawdopodobieistwo zaptonu palnej chmury na obszarach
objetych strefami, nie zniknie ono zupetnie (zob. np. sekcje 1.6.4.1 opracowania Przeglqd
prawdopodobieristwa zaptonu, tworzenie modeli i wyszukiwanie korelacji®’ oraz sekcje 8.1.3
opracowania Oparte o ryzyko podejscie do klasyfikacji obszaréw niebezpiecznych®), a rodzaj
uwolnienia rozwazanego w niniejszym raporcie wykracza poza zakres konwencjonalnych praktyk
klasyfikacji obszaréw. ,Sklasyfikowane” niebezpieczne obszary sg definiowane poprzez
prawdopodobienstwo sytuacji grozacej pozarem lub wybuchem w kontekscie ,,normalnej”
dziatalnosci, lub gdy miejsce majg uwolnienia mniejsze niz to w Buncefield z powodu awarii
sprzetu. Wiekszos¢ powaznych niebezpiecznych uwolnien wykracza poza ,sklasyfikowane”
niebezpieczne obszary.

136 Nawet jesli pomiot odpowiedzialny wybierze, w formie polityki, zakup sprzetu elektrycznego
przynajmniej dla Strefy 2 w catym zaktadzie, moze to nie mie¢ zastosowania do kazdego rodzaju
sprzetu (np. oswietlenia ulicznego). Podobnie, normalne praktyki projektowania uktad zaktadu
mogq pozwoli¢ na obecnosé niecertyfikowanego sprzetu elektrycznego (takiego jak rozdzielnie i
generatory), ,ciggte” zrédta zaptonu, takie jak bojlery lub kotty grzewcze oraz gorgce powierzchnie
w granicach Strefy 2, zwiekszajgc prawdopodobienstwo zaptonu.

137 Mozliwe jest takze, ze dziatanie sprzetu ratowniczego (wtaczajac rozdzielnie i pojazdy) moze
stanowi¢ zrédto zaptonu. Dziatanie takiego sprzetu moze by¢ zainicjowane bezposrednio lub
posrednio przez przelanie zbiornika, dlatego nie mozna przyja¢, ze jest niezalezne od przelania.

138 Gdy wymagane jest doktadniejsze oszacowanie prawdopodobienstwa zaptonu, dalsze
informacje znalez¢ mozna w raporcie badawczym HSE CRR203% oraz Przeglqdzie
prawdopodobienstwa zaptonu, tworzenia modeli i wyszukiwania korelacji Instytutu Energii. Ocena
powinna uwzgledniac takze rozprzestrzenianie sie chmury nad zaktadem i jego otoczeniem oraz
powinna okresla¢ wszystkie wiarygodne zrédta zaptonu na tym obszarze.

CM 3 — Prawdopodobieristwo wybuchu po zaptonie

139 Nie jest w petni zrozumiate, dlaczego chmura par w Buncefield wybuchta, a nie sptoneta jako
pozar btyskawiczny. Ostatni poglad zawarty jest w raporcie ,,Mechanizm wybuchu w Buncefield
Faza 1: tomy 1i 2 RR718 HSE Books 2009”. Czynniki takie jak temperatura otoczenia; wielkosé,
ksztatt i jednorodnos¢ chmury; zageszczenie (wtgczajgc wptyw roslinnosci); wielkosé kropel; oraz
wtasnosci paliwa mogg mieé znaczacy wptyw na prawdopodobienstwo wybuchu w poréwnaniu do
prawdopodobienstwa pozaru.

140 Ta zmienna warunkowa ma na celu reprezentowanie takich czynnikow. Jednak brak jest
obecnie dostepnych, wystarczajgcych informacji pozwalajgcych na stwierdzenie, ktdre z
powyzszych czynnikéw, jesli ktdrekolwiek, sg istotne dla prawdopodobienstwa wybuchu. Nie jest
réwniez jasne, czy powszechnie stosowane ogdlne prawdopodobienstwo wybuchu (zazwyczaj
wyprowadzane z danych procesowych dotyczgcych kontekstu lagdowego i morskiego i stosowanych
do szerokiego zakresu wielkos$ci wyciekdw, z lub bez zwigzku z wielkoscig wycieku) mogg by¢
zastosowane do zdarzen w rodzaju tych rozwazanych w niniejszym raporcie.
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141 Przy obecnym stanie wiedzy na temat mechanizmu wybuchu w Buncefield, niniejszy raport
ostroznie proponuje, zeby wartosc tej zmiennej byta przyjeta jako jeden przy stabilnym wietrze o
niskiej predkosci, warunki, ktére sg podstawg dla tego niebezpiecznej scenariusza. Duzo nizsze, by¢
moze zerowe prawdopodobieristwo moze byé wtasciwe. Mozliwe, ze lepsze zrozumienie
mechanizmu wybuchu pozwoli na uzyskanie lepszej podstawy dla okreslenia wartosci tego
czynnika w przysztosci.

CM 4 — Prawdopodobieristwo, Ze cztowiek bedzie obecny w niebezpiecznej strefie

142 Ta zmienna warunkowa moze byé wykorzystana do reprezentowania prawdopodobieristwa,
ze cztowiek bedzie obecny na niebezpiecznym obszarze w momencie przelania zbiornika. Nalezy
zachowac ostroznos¢ przy tej warunkowej zmiennej, zeby unikng¢ podwdjnego liczenia czynnikéw,
ktére juz zostaty uwzglednione w innych miejscach (np. w innych poziomach ochrony lub w
obliczeniu skutkéw) i w szczegdlnosci dla unikniecia podwdjnego przyznania punktow za ewakuacje
(zob. paragrafy 118-122). Nastepujgce czynniki zwigzane z obecnoscia ludzi mogg by¢ odpowiednie
dla danego scenariusza:

= Dla pracownikéw na terenie zaktadu (wtgczajgc wykonawcoéw i gosci), uzasadnione jest
przyznanie punktéw, jesli normalny system pracy zwigzany ze stanowiskami oznacza, ze
mozna uzasadnienie oczekiwaé, ze pracownicy bedg na zagrozonym terenie jedynie przez
cze$¢ swojego czasu pracy. Na przyktad pracownik moze mieé trase patrolu, ktdra oznacza,
ze znajduje sie poza przewidywanym zagrozonym obszarem przez cze$¢ swojej zmiany.
Pracownicy techniczni mogg pracowac na terenie catego zaktadu i mogg byc¢ obecni na
zagrozonym obszarze tylko przez cze$¢ czasu, jaki spedzajg w pracy.

= Poza zaktadem, zabudowania mieszkalne powinny by¢ uwazane za w petni zajmowane,
przyjmujac, ze niebezpieczny scenariusz wydarzy sie w nocy. Zabudowania przemystowe i
biurowe moga by¢ zajmowane przez czes¢ czasu, ale nalezy zachowac ostroznosc i wigczy¢
pracownikéw ochrony, dozorcéw i pracownikdw sprzatajgcych, ktérzy moga by¢ obecni
poza normalnymi godzinami pracy.

143 Gdy rozwazane jest ryzyko indywidualne, do obecnosci ludzi mozna zastosowa¢ dodatkowy
czynnik, aby uwzglednic¢ fakt, ze ludzie spedzajg tylko czes¢ roku w pracy, dlatego istnieje szansa, ze
W momencie zajscia niebezpiecznego zdarzenia dana osoba nie bedzie w pracy, i dlatego nie jest
narazona na szkody. Ekwiwalentnym czynnikiem dla oceny opartej o scenariusze bedzie to, czy
pracownik na danym stanowisku jest potrzebny w zaktadzie tylko przez czes$¢ roku, a w innym
czasie jego obecnosc nie jest konieczna.

144 Nalezy zachowac ostroznosc¢ przy stosowaniu tej zmiennej warunkowej, ktéra jest zupetnie
niezalezna od zdarzenia inicjujgcego, wszelkich zdarzen umozliwiajacych lub warunkéw, czy tez
poziomow ochrony. Jesli normalna operacja napetniania zbiornika wymaga obecnosci operatora,
lub jesli czes¢ ratowniczej reakcji na przelanie wymaga, zeby operatorzy zbadali incydent, zmienna
warunkowa nie bedzie niezalezna.

145 Jesli obecno$¢ ludzi w nocy stosowane jest w LOPA (zob. zmienng warunkowg na temat
stabilnej pogody), wtedy analiza wrazliwosci powinna by¢ wykonana dla obecnosci ludzi w dzien w
potgczeniu z niskim prawdopodobieAstwem stabilnego wiatru o niskiej predkosci, warunkéw
wystepujacych w trakcie dnia. Taka analiza bedzie musiata rdwnowazyé czynniki, takie jak
zwiekszone narazenie populacji i wyzsze prawdopodobienstwo, ze przelanie zostanie zauwazone i
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dziatania naprawcze zostang podjete, zeby zapobiec wybuchowi.

CM 5 — Prawdopodobieristwo wystgpienia ofiar Smiertelnych
146 Ta zmienna warunkowa jest czesto okreslana jako ,wrazliwos¢”.

147 Ta zmienna warunkowa moze by¢ stosowana tylko wtedy, gdy jedna warto$é moze byé
okreslona dla niebezpiecznego scenariusza — co jest najbardziej prawdopodobne przy w obliczaniu
ryzyka indywidualnego. W innych przypadkach nalezy wtgczy¢ jg do obliczania skutkéw. Wartosé,
ktorg nalezy zastosowaé, bedzie okreslana dla kazdego poszczegdlnego przypadku.

CM6 — Prawdopodobieristwo skutkow srodowiskowych

148 Ta zmienna warunkowa jest wtaczona, aby uwzgledni¢ wszelkie czynniki dodatkowe wobec
tych, ktore sg rozwazane w innych punktach LOPA (np. czynniki zwigzane z porami roku, jesli nie sg
domyslnie wigczone do innych czynnikéw w ramach LOPA), ktére mogg mieé wptyw na to, czy
niebezpieczny scenariusz moze spowodowac okreslone skutki srodowiskowe.

Koniczenie badania scenariusza

149 Proces powinien byé powtdérzony dla innych scenariuszy, jak pokazuje to Rys. 22. Nalezy
pamietac, ze otrzymana oczekiwana catkowita czestotliwos¢ zdarzen zwigzanych z przelaniem
stanowi sume dla wszystkich istotnych zdarzen inicjujgcych. Suma ta, potgczona z istniejgcymi
czynnikami obnizajgcymi ryzyko w formie kontroli, ochrony i ograniczania skutkéow, ktére maja
zastosowanie do kazdego zdarzenia inicjujgcego, muszg byé poréwnane z docelowg czestotliwoscia
dla okreslanego skutku zdefiniowanego wedtug kryteriéw tolerancji ryzyka (zob. paragrafy 36—53).

150 Wazne jest, zeby zostata przeprowadzona analiza wrazliwosci w celu zbadania wrazliwosci
przewidywanych pozioméw ryzyka na dokonane zatozenia. Wazne jest, zeby by¢ w stanie
zidentyfikowac kluczowe zatozenia i przedstawié uzasadnienie, ze analiza jest oparta albo o
realistyczne, albo konserwatywne zatozenia. Wymagana jest takze wrazliwos¢ zatozen dotyczacych
stron oceny ryzyka dotyczgcych zdarzen inicjujgcych i skutkdw.

Zakonczenie LOPA

151 Whnioski ptyngce z analizy LOPA powinny by¢ zarejestrowane. Zapis ten powinien obejmowac
wystarczajgce informacje, pozwalajgce stronie trzeciej na zrozumienie analizy i powinien
uzasadnia¢ poczynione zatozenia i wybdr wartosci dla parametréw takich jak niezawodnos¢ ludzi,
wspotczynnik awaryjnosci sprzetu czy zmienne warunkowe. Gdy przyjmowane sg zatozenia
dotyczace trybu dziatania zaktadu (na przyktad ilo$é czasu, w jakim zbiorniki sg napetniane, lub
liczba zbiornikdw magazynujacych benzyne), powinny one by¢ dokumentowane, tak aby mozna
byto sprawdzi¢, czy wcigz sg one wazne.

152 LOPA powinna zapewni¢ podstawe dla okreslenia wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa SIS
(gdy jest to wymagane). Powinna ona obejmowac:

B jednga definicje SIL wymagang dla automatycznego systemu bezpieczenstwa w kategoriach

poziomu niezawodnosci, np. PFD;
B powinna takze zapewnié podstawe dla funkcjonalnej specyfikac;ji SIS.
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Aneks 1 Podsumowanie powszechnych btedow ocen LOPA dla systeméw ochrony przed
przelaniem dla duzych zbiornikéw

153 HSE przeprowadzito przeglad szeregu wczesnych badan LOPA dotyczacych ochrony przed
przepetnieniem, ukoriczonych po incydencie Buncefield (zob. RR71677°). Wykryto szereg bteddw i
problemdw, ktére sg podane ponizej:

zbyt optymistyczna ocena prawdopodobienstwa btedu cztowieka;

niezaleznos$¢ operatoréw (podwdjne liczenie korzysci ptyngcych z zadan realizowanych przez
ludzi);

czynniki ryzyka spowodowane liczbg zbiornikdw w danym zaktadzie;

niewiele dostepnych danych na temat btedéw i awarii ATG;

nieprawidtowa logika zastosowania do potaczenia réznych czynnikow;

nieprawidtowa obstuga kilku operacji napetniania;

trudnos¢ w analizie czasu zagrozenia, np. czasu napetniania;

niepewnos¢ dotyczgca prawdopodobienstwa zaptonu;

niepewnosc¢ dotyczgca prawdopodobienstwa wypadkow ze skutkiem smiertelnym;
niepewnosc¢ dotyczgca prawdopodobienstwa obecnosci ludzi;

niepewnosc¢ dotyczaca prawdopodobienstwa wykrywania przelania przez ludzi;
nieuzasadniona niezawodnos$¢ zaworow;

dane niepoparte doswiadczeniami zaktadu;

brak uwzglednienia defektéw sprzetu o wspdlnej przyczynie;

nieodpowiednie cele w zakresie ryzyka;

wszystkie cele w zakresie ryzyka zagrozen stosowane do pojedynczych zdarzen;
nieprawidtowe zastosowanie celdw w zakresie ryzyka, np. dzielenie ich miedzy zbiorniki;
trudnos¢ w oszacowaniu prawdopodobienstwa wybuchu chmury par; oraz

trudnos¢ w okresleniu i weryfikacji wszystkich zdarzen inicjujgcych (przyczyn).
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Aneks 2 Czynniki krytyczne dla szkéd srodowiskowych wynikajacych z przelania zbiornika

Czynnik krytyczny

Zapadniecie sie $cian zapory ORAZ droga zanieczyszczen do wod gruntowych
Czynnik krytyczny

2

Rozlany materiat zapala sie

Czynnik krytyczny

3

Zastosowana woda gasnicza (obejmuje takze wode krgzgcg w ochronnych koncentratach pianotwdrczych)
Czynnik krytyczny

4

Uwolnienie lub transfer z ochrony posredniej

Czynnik krytyczny

5

Uwolnienie lub przestanie z ochrony trzeciorzednej

Czynnik krytyczny

6
Btad zewnetrznych srodkdéw ograniczajgcych skutki

Uwolnienie cieczy ze zbiornika

Rozlana ciecz i woda gasnicza wydostajqg sie w catosci poza zaktad ze szkoda dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz i woda gasnicza wydostajg sie poza zaktad czesciowo powstrzymane, ale ze szkoda dla wéd gruntowych
Rozlana ciecz i woda gasnicza zatrzymane na terenie zaktadu, ale ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz i woda gasnicza zatrzymane w obrebie zapory, ale ze szkodq dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz wydostaje sie w catosci poza zaktad ze szkoda dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz wydostaje sie poza zaktad czesciowo powstrzymana, ale ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz zatrzymana na terenie zaktadu, ale ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz zatrzymana w obrebie zapory, ale ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz i woda gasnicza wydostajqg sie w catosci poza zaktad ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz i woda gasnicza wydostajg sie poza zaktad czesciowo powstrzymane, ale ze szkoda dla wod gruntowych
Rozlana ciecz i woda gasnicza zatrzymane na terenie zaktadu, ale ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz i woda gasnicza zatrzymane w obrebie zapory, ale ze szkodq dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz wydostaje sie w catosci poza zaktad ze szkoda dla wéd gruntowych
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Rozlana ciecz wydostaje sie poza zaktad czesciowo powstrzymana, ale ze szkodg dla wéd gruntowych
Rozlana ciecz zatrzymana w obrebie zapory, ale ze szkodg dla wéd gruntowych

Rozlana ciecz i woda gasnicza wydostajq sie w catosci poza zaktad

Brak uwolnienia cieczy ze zbiornika

Rozlana ciecz i woda gasnicza czesciowo wydostajg sie poza zaktad
Rozlana ciecz i woda gasnicza zatrzymane na terenie zaktadu

Rozlana ciecz zatrzymana w obrebie zapory

Rozlana ciecz w catosci wydostaje sie poza teren zaktadu

Rozlana ciecz czesciowo wydostaje sie poza teren zaktadu

Rozlana ciecz zatrzymana na terenie zaktadu

Rozlana ciecz zatrzymana w obrebie zapory

Rozlana ciecz i woda gasnicza w catosci wydostajg sie poza teren zaktadu
Rozlana ciecz i woda gasnicza czesciowo wydostajg sie poza teren zaktadu
Rozlana ciecz i woda gasnicza zatrzymane na terenie zaktadu

Rozlana ciecz zatrzymana w obrebie zapory

Rozlana ciecz w catosci wydostaje sie poza teren zaktadu

Rozlana ciecz czesciowo wydostaje sie poza teren zaktadu

Rozlana ciecz zatrzymana na terenie zaktadu

Rozlana ciecz zatrzymana w obrebie zapory
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Aneks 3 Metodologia drzewa z3dan dla systematycznej identyfikacji przyczyn inicjujacych

154 Celem niniejszego aneksu jest przedstawienie przyktadu szkicu metodologii systematycznej
identyfikacji zdarzen inicjujgcych, ktére moga prowadzié¢ do niebezpiecznych zdarzen. Metodologia
ta moze by¢ wykorzystana przy okreslaniu SIL (np. LOPA, analiza drzewa bteddéw) lub innej techniki
stosowanej do identyfikacji zdarzen inicjujgcych, prowadzacych do konkretnego niebezpiecznego
zdarzenia.

Opis przyktadowego procesu

155 Rys. 24 przedstawia uproszczony schemat czesci zaktadu z sektora przetworstwa. Z lewej
strony mamy naptyw, z kontrolerem przeptywu (FIC210) regulujgcym szybkos¢ przeptywu do
przedstawionego separatora.

Rys. 24 Uproszczony schemat procesu

156 Naptyw jest rozdzielany w separatorze na dwa strumienie: lekka faze gazowa, ktéra obecna
jest u gory zbiornika, oraz faze ciekty, ktéra obecna jest na dnie zbiornika. Poziom cieczy w
zbiorniku jest utrzymany przez kontroler poziomu (LICA245), ktory dostosowuje wyptyw cieczy z
separatora. Cisnienie w separatorze jest utrzymywane poprzez kontroler cisnienia (PIC214) na linii
par. Ochrona przed nadci$nieniem jest zapewniona poprzez zawdr zmniejszajgcy ci$nienie na
gérnym wyijsciu z separatora.

157 Pokazane sg dwa automatyczne srodki ochronne: (a) zawdr odcinajgcy przy niskim poziomie
(LZ246) chroni przed utratg poziomu w separatorze i dostaniem sie par do linii cieczy oraz (b) zawér
odcinajacy przy wysokim poziomie (LZ247), ktory chroni przed dostaniem sie cieczy do linii par.

158 Problem zwigzany z procesem w przyktadzie zwigzany jest z niekontrolowanie wysokim
poziomem w separatorze i skutkami, ktére z tego wynikng. Szczegétowa analiza skutkdéw nie jest
konieczna dla zilustrowania metody identyfikacji zadan, wiec dla celdw ilustracyjnych,
niebezpieczne zdarzenie bedzie przyjete jako ,,wysoki poziom w separatorze z naptywem do linii

4

par”.

Zasady metodologiczne
159 Wykorzystanie niniejszej metodologii wymaga zastosowania nastepujgcych prostych regut:

B Na tym etapie nie sg brane pod uwage zadne srodki ochronne, ktdre chronityby przed
wystgpieniem rozwazanego niebezpiecznego zdarzenia. Oznacza to brak w przyktadzie
alarmoéw, zawordéw odcinajacych lub blokad, czy tez dziatan chronigcych przed wysokim
poziomem.

B Rozwazania nie sg ograniczone do granic diagramu, ale rozszerzajg sie, w miare potrzeb,
poza to, co przedstawia diagram.

B Wszystkie tryby dziatania sg wziete pod uwage: (a) normalne dziatanie, (b) rozruch, (c)
zamkniecie, itp.

160 Niebezpieczne zdarzenie umieszczone jest na szczycie strony, a zdarzenia inicjujgce (zgdania)

sg nastepnie rozwijane w sposdb systematyczny poprzez zadawanie pytania “jak?” na kazdym
poziomie szczegdtowosci.
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Tryb dziatania

161 Przy opracowywaniu drzewa zadan i rozwazaniu pytania ,jak?” wazne jest, zeby rézne tryby
dziatania byly przegladane pod kgtem btedéw, ktére moga prowadzi¢ do niebezpiecznego
zdarzenia. Tabela 11 moze byé zastosowana jako pomoc w systematycznym procesie.

Tabela 11 Tryby dziatania i zdarzenia inicjujace

Tryb dzialania Klasa zdarzen inicjujgcych
Defekt sprzetu Problemy z Bledy ludzkie Zdarzenia
dostarczeniem zewnetrzne
mediéw

Normalne dziatanie
Rozruch
Zamknigcie

Nietypowe tryby

Konserwacja

162 Media w Tabeli 11 mogg obejmowac ktérekolwiek lub wszystkie z ponizszych:

= Utrata zasilania.

= Utrata pary.

= Utrata powietrza pomiarowego.
= Utrata wody chtodzacej.

= Inne.

Przyktad drzewa zZqdan

163 Rys. 25 pokazuje przyktad drzewa zgdan. Szczyt drzewa zajmuje rozwazane niebezpieczne
zdarzenie. Wyrazone jest to tak jasno i precyzyjnie, jak to mozliwe, aby poméc w tworzeniu reszty
drzewa.

164 Nastepny poziom moze wigzac sie z trybami dziatania (np. rozruch, zamkniecie, normalny;,
regeneracja katalizatora itp.) lub zakresami sktadu (np. ,wysokie” stezenie etylenu, ,,wysokie”
stezenie metanu, ,wysokie” stezenie wodoru itp.). Waznym wymogiem na tym poziomie jest
utrzymanie opisu na poziomie ogdlnosci, tak aby mogt byé rozwiniety w sposdb bardziej
szczegotowy w nizszej czesci drzewa.

Wysoki poziom cieczy w

separatorze

umozliwiajacy przeptyw

do linii gazu
Rozruch Normalne dziatanie Zamkniecie
Nalezy dalej opracowaé Nalezy dalej opracowaé
Zamknigcie zaworu Defekt petli kontroli Zamknigcie zaworu
innego zatrzymania poziomu LC245 odcinajacego XV246
przeptywu blizej zrodta powodujacy zamknigcie
z LCV245 zaworu kontrolnego

LCV245
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Nalezy dalej opracowac

Defekt czujnika Defekt kontrolera Defekt zaworu Obstuga reczna
poziomu LT 245 poziomu LICA245 przy | kontrolnego LCV245

pokazujacego niski niskiej wydajnosci zamknigtego

poziom

Czestotliwo$¢ kontroli | Inne powody utraty
rgcznej i rozproszenie kontroli przy obstudze

uwagi recznej
Zbedne zadziatanie Prawdziwa potrzeba
zaworu odcinajacego odcigcia, powodujaca
przy niskim poziomie zamknigcie zaworu

odcinajacego

Nalezy dalej opracowad,
spoglagdajgc na zrodta
zapotrzebowania na te
funkcje

Rys. 25 llustracja drzewa zadan

165 Drzewo jest opracowane do poziomu szczegétowosci, na ktérym zdarzenia inicjujgce (btedy
zadan) moga mieé przypisang czestotliwosc.

166 Bardzo wazne jest, zeby w drzewie zgdan nie pojawiaty sie srodki ochrony. Ma to
przynajmniej trzy zalety: (a) istnieje jasnos¢ bez komplikacji zwigzanych z troskg o $rodki ochrony,
(b) diagram jest mniejszy oraz (c) pomaga w szerszym rozwazeniu zwyczajnych btedéw i moze
wiaczy¢ takie, dla ktérych nie ma srodkéw ochrony.

Nastepne etapy

167 Okresliwszy szereg zdarzen inicjujacych, drzewo zgdan moze by¢ zastosowane jako wktad do
innych technik analizy, dla przeprowadzenia bardziej szczegétowej analizy ryzyka. Ten dalszy etap
bedzie zazwyczaj wykorzystywat albo analize drzewa btedéw, albo analize poziomdéw ochrony (o ile
dtugo metodologia LOPA zachowuje wystarczajgcg elastycznosé w traktowaniu kazdej przyczyny
odrebnie, a nastepnie taczeniu ich przy ocenie czestotliwosci niebezpiecznego zdarzenia).

Aneks 4 Omoéwienie ,,czasu ryzyka”

168 Pojecie ,czasu ryzyka” stosowana jest dla uwzglednienia okresowosci, nieciggtosci dziatan.
Gdy dziatania s zasadniczo ciggte, niebezpieczeristwo zwigzane z dziataniem bedzie obecne przez
caty czas. Z drugiej strony, gdy praca prowadzona jest w sposéb nieciggly, zagrozenia zwigzane z
pracg nieciggtg bedg obecne w trakcie realizacji dziatan.

169 Omowienie czasu ryzyka wigze sie z kontekstem operacji napetniania zbiornika. Kontekst
zaktada, ze magazyn prowadzi dziatalnos¢ przez caty roku, i ze okresowo, w trakcie roku, miejsce
ma napetnianie zbiornika.

Defekty sprzetu

170 Operacja napetniania polega na urzgdzeniach takich jak miernik poziomu zbiornika. Defekt
miernika jest jedng z potencjalnych przyczyn inicjujacych przepetnienie.

171 W niniejszym przyktadzie przyjmuje sie, ze defekt miernika jest mozliwy w kazdym momencie,
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bez wzgledu na to, czy zbiornik jest napetniany, czy nie. Przyjmuje sie takze, ze wspdtczynnik
btedéw miernika prowadzacych do niebezpieczenstwa jest statg, bez wzgledu na to, czy zbiornik
jest napetniany, czy nie (i dlatego, ze awarie gtowicy przesytowej lub servo silnikdw moga wydarzyé
sie z takim samym prawdopodobienstwem w kazdym momencie). Nalezy zauwazy¢, ze zatozenie to
moze nie by¢ prawdziwe dla wszystkich trybéw btedéw i bedzie wymagato rozwazenia w kazdym
przypadku.

172 Rys. 26 pokazuje magazyn dziatajgcy przez caty rok. Pokazuje takze okres napetniania
zbiornika. Ma to ufatwic $ledzenie diagramu. Jednak linia argumentacji ma zastosowanie takze do
wielu okreséw napetniania zbiornika w ciggu roku.

styczen  grudzien
czas dziatania zbiornika
Napetnianie zbiornika
BCA

Rys. 26 Defekt urzadzenia

173 Przyjmuje sie, ze defekt miernika poziomu moze wydarzy¢ sie w kazdym momencie. Jesli ma
on miejsce w czasie A, wtedy oczywistym jest, ze moze wptyna¢ na kontrole operacji napetniania.
Jesdli ma miejsce w czasie B, wtedy moze wptynac¢ na operacje napetniania tylko wtedy, gdy nie
zostanie wykryty przed rozpoczeciem napetniania zbiornika w czasie C i operacja napetniania
postepuje z uszkodzonym miernikiem.

174 Jesli wykrycie w czasie C miejsce ma z duzym stopniem niezawodnosci przez jakas forme
kontroli (np. niezalezne instrumenty pomiarowe lub kontrola zasobdow), wtedy mozna przyja¢, ze
defekty miernika, ktére wystepuja w trakcie napetniania zbiornika, mogg wptyna¢ na operacje
napetniania. Weryfikacja spetnia podobng funkcje w tym przypadku, co préby systemu odcinania.

175 Jesli wspdtczynnik defektéw miernika poziomu wynosi A na rok, a tagczny czas trwania
napetniania w ciggu roku kalendarzowego wynosi t godzin, wtedy czes¢ czasu (przy 8760
godzinach w roku), dla ktorego defekty sa istotne, wynosi t/8760. Te czes¢ czasu mozna
zastosowac wraz ze wspotczynnikiem defektow do obliczenia wspotczynnika czestotliwosci
wystepowania defektow w trakcie operacji napetniania. Wynosi on wtedy A x t/8760 w
jednostkach na rok.

Btqgd ludzki

176 Inng potencjalng przyczynga przepetnienia jest jakas forma btedu ludzkiego. Moze on by¢
zwigzany z niekontrolowaniem operacji napetniania lub wyborem ztego zbiornika lub jedng z
szeregu innych mozliwosci, w zaleznosci od szczegdtdw operacji i tego, jakie zadania ludzie
wykonuja.

styczen grudzien

H

czas dziatania zbiornika
Napetnianie zbiornika

Rys. 27 Dziatanie ludzkie
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177 Zadanie cztowieka w zakresie kontroli operacji napetniania polegajgce na zatrzymaniu
operacji napetniania przy planowanym poziomie przedstawione jest na Rys. 27 przez litere ,,H”.
Zadanie to z definicji wystepuje tylko wtedy, gdy zbiornik jest napetniany. Dlatego okazja do btedu
polegajacego na pozwoleniu na przepetnienie zbiornika moze wystgpié tylko w trakcie napetniania
zbiornika. Oznacza to, ze zadanie jest bezposrednio zwigzane z czasem, kiedy miejsce ma operacja
napetniania, pojecie czasu ryzyka nie stosuje sie. Przeprowadzanie operacji napetniania i mozliwos$é
btedu nie sg niezalezne, ale powigzane.

178 Nalezy zauwazy¢, ze wazne rozréznienie miedzy btedem ludzkim w realizacji zadania i
opisanym defektem sprzetu polega na tym, ze btad ludzki charakteryzuje sie
prawdopodobienistwem na zdarzenie (dlatego jest niewymierny). Btad sprzetu charakteryzuje sie
wspotczynnikiem wystepowania btedu (zazwyczaj wymierny (na rok)).

Whioski

179 Zatem istnieje uogodlnienie, ze ,czas ryzyka” (czesc roku, w ktérej prowadzona jest operacja
napetniania) jest istotny dla defektéw sprzetu, ktére majg miejsce w jakimkolwiek momencie w
ciggu roku — pod warunkiem wykrycia wszelkich btedéw, ktére majg miejsce, zanim operacja
napetnienia spowoduje przepetnienie. Z drugiej strony, dla wszelkich btedéw, takich jak btedy
ludzkie, ktdre sg bezposrednio zwigzane z zadaniem, ktére realizowane jest tylko w zwigzku z
operacjg napetnienia, nie powinien by¢ stosowany czynnik ,czasu ryzyka”.

Aneks 5 BPCS jako zdarzenie inicjujace i jako poziom ochrony

180 Autorytatywne wymagania i wytyczne na temat zdarzen inicjujacych oraz niezaleznosci
poziomoOw ochrony opartych o BPCS podane sg w normie BS EN 61511. Wytyczne CCPS na temat
LOPA prezentujg dwa podejscia do zastosowania LOPA. Podejscie ,,A” generalnie spetnia
wymagania BS EN 61511. Ponizsze wytyczne podkreslajg, ze wymogi normatywne dla oceny
niezaleznosci sg opisane w BS EN 61511, i ze niniejsze wytyczne majg na celu wskazanie
problemdéw zwigzanych z prowadzeniem takiej oceny.

181 W prostej analizie LOPA stosujgcej podejscie konserwatywne, o ile nie ma zupetnej
niezaleznosci w zakresie tego, jak podstawowe funkcje kontroli procesu sg wdrazane poprzez BPCS,
nie nalezy przyznawac punktow za wszelkie obnizanie ryzyka wynikajgce z funkcji kontroli lub
alarmu wdrazanych poprzez BPCS jako poziom ochrony, jesli btgd BPCS takze stanowi czes¢
zdarzenia inicjujgcego. Jednak to konserwatywne podejscie moze zostac rozluznione, jesli mozna
wykazad, ze istnieje wystarczajgca niezalezno$é, pozwalajgca na przyznanie punktéw za oba
elementy. Kwestia ta jest oméwiona w punktach 9.4 i 9.5 normy BS EN 61511-1 i BS EN 61511-2.
Zaleca sie czytelnikowi odniesienie sie do tych Zzrédet, gdzie znalezé mozna bardziej skuteczne
omowienie. Nalezy takze uwzglednié systematyczne czynniki, takie jak btedy ochrony,
oprogramowania, projektu i czynniki ludzkie.

Programowalne systemy elektroniczne

182 Nalezy przyznaé punkty wiecej niz jednej funkcji wdrazanej poprzez BPCS, gdy istnieje
wystarczajgca, a nie petna niezalezno$é miedzy kazdg funkcjg. W odniesieniu do wszelkich
programowalnych systeméw elektronicznych, ktére sg czescig BPCS, nastepujgce wymagania, ktore
moga nie by¢ wyczerpujace, powinny byé spetnione.
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B Powinny istniec¢ oficjalne procedury kontroli dostepu i ochrony dotyczgace modyfikacji BPCS.
Procedury kontroli dostepu powinny zapewni¢, ze zmiany w oprogramowaniu sg
dokonywane tylko przez wyszkolony i kompetentny personel. Procedury ochrony powinny
zapobiec nieupowaznionym zmianom i powinny takze zapewnic bezpieczeristwo systemu, w
szczegolnosci poprzez zminimalizowanie potencjatu zainfekowania BPCS wirusem.

B Powinna istnie¢ procedura operacyjna, ktéra jasno definiuje dziatania, jakie nalezy podjac,
jesli monitor kontrolny zgasnie, stacja robocza ,,zawiesza sie”, lub istniejg inne znaki
wskazujace, ze programowalne urzgdzenie przestato dziata¢ poprawnie w trakcie operacji
napetniania.

B Powinno by¢ dostepne awaryjne zrédfo zasilania na wypadek, gdyby nastgpita utrata
zasilania gtéwnego. System wspierajgcy powinien jasno wskazywad, kiedy jest uzywany.
Zdolnos¢ zasilania awaryjnego powinna by¢ wystarczajgca, zeby pozwoli¢ na podjecie
dziatan ratowniczych, a dziatania te powinny byc¢ okreslone w postaci procedury pisemne;j.
Zasilanie awaryjne musi by¢ regularnie konserwowane zgodnie z pisemng procedura, aby
wykazac jego ciggty skutecznosc.

B Czujniki i elementy koncowe powinny by¢ niezalezne, zeby przyznaé punkty dla wiecej niz
jednej funkcji kontroli. Spowodowane to jest faktem, ze doswiadczenie praktyczne
pokazuje, ze czujniki i elementy koncowe zazwyczaj majg najwiekszy wktad we
wspotczynnik czestotliwosci btedéw BPCS.

B Karty BPCS I/O powinny by¢ niezalezne, zeby przyznac punkty dla wiecej niz jednej funkcji
kontroli, chyba ze poprzez analize wykaza¢ mozna wystarczajgcq niezawodnosé.

B Punkty przyznane za funkcje kontroli i ochrony wdrazane poprzez BPCS powinny by¢
ograniczone do nie wiecej niz dwdch takich funkcji. Mozna przyjgé nastepujgce mozliwosci:

- Jedli zdarzenie inicjujgce wigze sie z btedem BPCS, BPCS moze tylko wtedy pojawic
sie raz jako poziom ochrony — albo jako funkcja kontroli, albo jako funkcja alarmu, i
to tylko wtedy, gdy istnieje wystarczajgca niezaleznos¢ miedzy odpowiednimi
btednymi funkcjami kontroli lub ochrony BPCS.

- Jedli zdarzenie inicjujgce nie wigze sie z btedem BPCS, BPCS moze wykonywac do
dwdch funkcji jako poziomy ochrony(np. funkcja kontroli i funkcja alarmu), o ile inne
wymagania dotyczace niezaleznosci sg spetnione.

B Twierdzenia dotyczgce obnizenia ryzyka dzieki BPCS powinny spetnia¢ wymagania norm BS
EN 61511-1i61511-2 (np. punktéw 9.4,9.5i 11.2).

183 Rys. 28 ilustruje, czego zastosowanie tych zasad moze wymagaé w praktyce.

Czujnik 1 Karta wejsciowa 1 logiczny kontroler Karta wyjsciowa 1 Element koricowy
Czujnik 2 Karta wejsciowa 2 stanu urzadzenia Karta wyjsciowa 2 Element koricowy
BPCS (wspdlny)

Rys. 28 Mozliwa struktura wystarczajgco niezaleznych funkcji w ramach BPCS

184 Gdy przyznawane sg punkty za wiecej niz jedng funkcje wykonywang poprzez BPCS, powinno
to byé wsparte szczegdtowg analizg, a analiza ta powinna stanowi¢ cze$¢ ewidencji LOPA.
Okreslenie stopnia niezaleznos$ci miedzy dwiema funkcjami, ktére majg ten sam ukfad logiczny
kontroli stanu urzgdzenia (/ogic solver), zgodnie z Rys. 28, nie jest trywialnym zadaniem i nalezy
zachowac daleko posunietg ostroznosé, zeby unikngé niedoszacowania poziomu wspadlne;j
przyczyny, wspolnego trybu i zaleznych bteddw. Gdy spdtka prowadzgca dziatalnosé uwaza, ze nie
moze uzasadni¢ wymaganego poziomu analizy, BPCS powinien by¢ ograniczony do jednej funkcji w
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LOPA. Nalezy zauwazy¢, ze niektore spotki prowadzace dziatalnos¢ wykluczajg, na poziomie polityki,
nadanie punktow dla wiecej niz jednej funkcji z tego samego uktadu logicznego kontroli stanu
urzadzenia.

185 Gdy wdrozenie dwdch funkcji wigze sie z pracg operatora, istnieje oczywisty potencjat
wystgpienia btedu o wspdlnej przyczynie z powodu btedu ludzkiego wptywajacego na dziatanie obu
funkcji. Moze to mie¢ wptyw na to, czy jakies punkty moga by¢ przyznane za poziom ochrony
wigzgacy sie z operatorem, jesli btagd tego samego operatora jest zdarzeniem inicjujgcym.

186 Najprostsze i najbardziej konserwatywne podejscie polega na przyjeciu, ze jesli btad
dokonany przez cztowieka jest zdarzeniem inicjujgcym, nie mozna zatozy¢, ze ta sama osoba bedzie
dziata¢ poprawnie w reakcji na pdzniejszy alarm. Dlatego jesli btad ludzki jest przyczyng btedu
BPCS, nie mozna przyznac punktéw za poprawng reakcje tej samej osoby na alarm. Podejscie to
jest rownoznaczne z nieprzyznaniem punktow za usuwanie btedéw, nawet jesli mozna okresli¢
odpowiednie $rodki usuwania btedow.

187 Bardziej ztozone podejscie polegatoby na okresleniu i wyrazeniu ilosciowym mozliwosci
usuniecia btedu. Podejscie to wymagatoby rozwazenia rodzaju btedu powodujgcego zdarzenie
inicjujgce, dostepne informacje i systemy ostrzegania o btedzie, skutecznos¢ systemoéw ostrzegania
pomocnych diagnozowaniu btedu oraz dostepny czas na diagnoze i usuniecie, zanim skuteczne
usuniecie bedzie mozliwe. Gdy przyznawane sg punkty za usuwanie btedéw, powinno to by¢
wsparte szczegdtowa analizg przeprowadzong przez osobe kompetentng w zakresie technik oceny
niezawodnosci ludzkie;j.

Aneks 6 Kontrole krzyzowe

Omowienie

188 Wiele operacji napetniania zbiornika obejmuje szereg kontroli krzyzowych, ktére stanowia
czes¢ operacji. Moga tu naleze¢ kontrole przeprowadzane przed rozpoczeciem transferu (np.
ustawienie zawordw kierujgcych, pomiary zanurzeniowe zbiornika, dostepna ekspansyjna rezerwa
zbiornika) oraz okresowe kontrole w trakcie operacji napetniania (szybko$¢ napetniania, pomiary
zanurzeniowe zbiornika, nietypowe zachowanie instrumentow).

189 Obnizenie ryzyka, ktére mozna przypisac kontroli, rézni sie znaczgco w zaleznosci od
prowadzonej kontroli. Doswiadczenie pokazuje, ze obnizanie ryzyka z powodu kontroli jest czesto
nizsze, niz mozna by oczekiwaé. Operatorzy poproszeni o ,,skontrolowanie” siebie nawzajem moga
robi¢ to niechetnie, lub kontrolujgcy mogg mie¢ sktonnos$é do uznania, ze pierwszy operator
wykonat zadanie poprawnie, poniewaz wiadomo, ze jest doswiadczony. Dlatego planowana
niezaleznos$¢ procesu kontroli moze w rzeczywistosci nie zostac¢ osiggnieta.

190 Niniejszy raport odréznia samokontrole i kontrole prowadzong przez strone trzecia.
Samokontrola, taka jak ta prowadzona przez operatora odpowiedzialnego za monitorowanie
operacji napetniania, powinna by¢ uwazana za nalezgcg do podstawowej niezawodnosci operatora
w prowadzeniu operacji napetniania, a zatem wtgczona do obnizenia ryzyka stwierdzonego dla tego
dziatania. Stopien i charakter samokontroli mogg by¢ zasadnie uwazane za czynnik w zakresie
stwierdzane] niezawodnosci, ale nie uzasadnia to odrebnego okreslenia, a zatem przypisywania
obnizenia ryzyka, w ramach badania, chyba ze przeprowadzona zostata ocena usuwania btedu i w
petni wspiera ona wszelkie twierdzenia.
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191 Kontrole prowadzone przez strone trzecig, ktdre moga prowadzi¢ do obnizenia ryzyka,
obejmuja: weryfikacje pomiaréw zanurzeniowych zbiornika przed przesytem prowadzonych przez
strone trzecig; weryfikacje pomiardw zanurzeniowych zbiornika dla celéw celnych. Weryfikacja
ustawienia zawordw przed przesytem przez nadzorujgcego moze wigzac sie z zaleznosciami
podobnymi do opisanych powyzej zaleznosci dotyczgcych drugiego operatora. Ponizsze wytyczne
majg zastosowanie w tych okolicznosciach.

Wymagania ogdlne

192 Mozna twierdzi¢, ze ,,niezalezne” kontrole krzyzowe wptyng na czestotliwo$é zdarzenia
inicjujgcego i zapotrzebowanie na jakikolwiek poziom ochrony, jesli mozna wykazaé, ze kontrole
krzyzowe sg formalnym wymogiem standardowej procedury operacyjnej, i ze sg one:

B niezalezne;
B skuteczne; oraz
B prowadzona jest odpowiednia ewidencja podlegajgce audytowi.

193 Nalezy zauwazy¢, ze nie mozna twierdzi¢, ze system zarzgdzania i standardowe procedury
operacyjne stanowig poziom ochrony same w sobie. Same w sobie procedury nie spetniajg
wymagania skutecznosci dla poziomu ochrony, poniewaz nie mogg okresli¢ zagrozenia lub wykonac¢
dziatania. Zamiast tego, procedury sg wtgczane do ochrony zapewnianej przez poziom ochrony,
poniewaz definiujg wymagania prowadzenia dziatan, i dlatego sg wtgczone do analizy niejawnie, a
nie otwarcie.

194 Waznym zadaniem dla zespotu LOPA jest rozréznienie miedzy tymi kontrolami, ktdre sg
formalnie wymagane, i tymi, ktdre sg prowadzone jako zwyczaj i praktyka. Kontrole, ktére nie sg
czescig formalnej procedury, nie mogg by¢ uwazane za takie, ktére znaczaco obnizajg ryzyko. Na
przyktad, gdy operatorze terenowi prowadzg normalne kontrole poziomoéw zbiornika od czasu do
czasu, kontrole nie mogg by¢ uwazane za wazne kontrole krzyzowe, poniewaz nie ma formalnego
wymogu prowadzenia ich, nawet pomimo tego, ze zapewniajg one pewne obnizenie ryzyka.
Dodatkowo mogg one réznic sie na przestrzeni czasu, bez wymagania kontroli zmian.

195 Konieczne bedzie takze, zeby zespdt LOPA sprawdzat szczegdétowo kontrole, zeby potwierdzié
doktadnie, co jest wykonywane i jak, pordwnujgc to do wymogdw procedury. Gdy procedura
wymaga, zeby cos zostato potwierdzone wizualnie, zespdt powinien zweryfikowaé, ze rzeczywiscie
ma to miejsce, w odréznieniu od kontrolujgcych polegajgcych na tym, co im powiedziata osoba
realizujgca zadanie.

196 Zespdt LOPA musi by¢ sSwiadom ukrytych zaleznosci miedzy osobg realizujgcg zadanie i osobg
kontrolujaca. Przyktadowo, wizualne potwierdzenie, ze konkretny zawor zostat zamkniety, moze
poprawnie zweryfikowac, ze zawodr zostat zamkniety, ale niekoniecznie, ze wtasciwy zawor zostat
zamkniety. Kontrolujgcy mégt niejawnie polegac na osobie realizujgcej zadanie w zakresie wyboru
odpowiedniego zaworu.

llosciowe wyrazenie korzysci ptyngcych z kontroli

197 Kluczem do odpowiedniego kontrolowania jest identyfikacja tego, jakie btedy nalezy
podkresli¢ w trakcie kontroli, i jakie dziatania nalezy podja¢ po identyfikacji btedu. Analityk musi
zadac pytanie: ,Jesli osoba, ktdra przeprowadzita poczatkowe dziatanie nie wykryta btedu, jakie jest
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uzasadnienie zatozenia, ze osoba kontrolujgca bedzie zdolna do wykrycia btedu?”

198 Przyktadowo, rozwazajgc kontrole otwarcia zaworu manualnego, istnieje potrzeba odrebnego
uwzglednienia kazdego rodzaju btedu; spowodowane to jest tym, ze wazno$¢ lub korzysci kontroli
prawdopodobnie bedg inne dla kazdego rodzaju btedu.

199 Btedem moze by¢:

B zaniechanie otwarcia zaworu;
B otwarcie ztego zaworu;
B tylko czesciowe otwarcie wtasciwego zaworu;

200 Dla btedu zaniechania zespét LOPA musi zada¢ pytanie, czy kontrolujgcy bedzie przynajmniej
zobowigzany do sprawdzenia, czy zawor zostat otwarty. Przeglad procedur moze ujawnié, ze czesc¢
kontroli moze byc¢ rozpoczynana poprzez zakoriczenie poczagtkowego dziatania. Zatem przy
zaniechaniu kontrola moze nie mie¢ miejsca, wiec twierdzenie dotyczace kontroli nie bedzie
wtasciwe.

201 Dla btedu otwarcia ztego zaworu zespdét LOPA musi zadaé pytanie o to, skad kontrolujgcy
wiedzg, ktéry zawér nalezy sprawdzié. Jesli rzeczywista procedura wigze sie z tym, ze osoba
realizujgca oryginalne dziatanie méwi kontrolujgcemu, ktéry zawér ma byc¢ sprawdzony, wtedy
znéw twierdzenie dotyczace kontroli nie bedzie odpowiednie. Podobnie, jesli kontrolujgcy
wykorzystuje to samo Zrédto informacji co osoba realizujgca oryginalne dziatanie, a btagd w tych
informacjach jest przyczyng oryginalnego btedu, wtedy mozna oczekiwaé, ze kontrolujgcy zrobi ten
sam btgd co osoba realizujgca dziatanie; kontrola nie daje korzysci.

202 Dla btedu niepetnego otwarcia zaworu powstaje pytanie: ,,Co powiadomi kontrolujgcego o
btedzie, a nie byto w stanie powiadomi¢ osoby realizujgcej pierwotne dziatanie?” Znowu zespot
LOPA musi zapytaé, czy kontrolujacy zobaczy cos$ innego niz osoba realizujgca oryginalne dziatanie.
Jesli nie ma nic takiego, co kontrolujgcy bedzie w stanie dostrzec w inny sposob, trudno uzasadnic,
ze istniejg jakiekolwiek korzysci ze strony kontrolujgcego w zakresie obnizenia ryzyka.

203 Kontrole wymagajg starannego rozwazenia w jeszcze jednym aspekcie. Jesli osoba realizujgca
oryginalne dziatanie wie, ze bedzie miata miejsce kontrola, istnieje mozliwosé, ze moze pojawicé sie
pewien poziom polegania na kontrolujgcym: osoba realizujgca oryginalne dziatanie moze by¢ mniej
staranna, czu¢ sie bezpieczna sadzac, ze wszelkie btedy zostang wykryte i naprawione przez
kontrolujgcego.

204 Wysuwanie twierdzen na temat obnizenia ryzyka zwigzanego z kontrolowaniem wymaga
jasnego pisemnego omowienia, aby okresli¢, co jest kontrolowane i jak kontrolujacy bedzie
skuteczny, jesli osoba realizujgca oryginalne dziatanie nie byta skuteczna.

205 Tabela 12 sugeruje rozwazenie pewnych poziomoéw kontroli. Pierwszy poziom kontroli
zapewnitby pewnosc¢ skutecznosci kontroli krzyzowych na niskim poziomie, a ostatni poziom
kontroli w Tabeli 12 datby wiekszy poziom pewnosci co do skutecznosci kontroli. Nie podawane sg
zadne dane dotyczgce prawdopodobienstwa btedu, poniewaz powinny one by¢ okreslone i
uzasadnione dla kazdego przypadku specjaliste od ilosciowego wyrazania btedéw ludzkich.
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Tabela 12 Poziomy skutecznosci kontroli krzyzowych

Poziom zaleznoS$ci Poziom kontroli

Pelna Brak uzasadnionego powodu, zeby kontrolujacy zidentyfikowal btad, skoro osoba
realizujaca oryginalne dziatanie tego nie zrobita.

Wysoka Kontrolujacy moze okresli¢ wlasciwy tryb postepowania niezaleznie od pierwszej
osoby. Jednak kontrolujacy albo ma wspdlne powigzania z pierwsza osoba, albo
istnieje dobry powdd, Zeby sadzi¢, ze kontrolujacy popelni ten sam btad, co pierwsza
osoba.

Srednia Kontrolujacy ma stabe powigzanie z pierwszg osoba, albo istnieje umiarkowane
prawdopodobienstwo, ze popelni ten sam btad, co pierwsza osoba.

Niska Kontrolujacy jest wystarczajaco niezalezny od osoby realizujacej pierwotne
dzialanie, a kontrola zostala zaprojektowana tak, aby podkresli¢ btedy, ktére mogtly
wystapic.

206 W przypadku watpliwosci, lub gdy nie mozna poda¢ odpowiedniego uzasadnienia, nie
nalezy wysuwac twierdzen na temat obnizenia ryzyka w zwigzku z kontrolami.

Aneks 7 Wi3aczenie btedu ludzkiego do zdarzen inicjujacych

Okreslenie potencjalnego btedu ludzkiego

207 Pierwszym krokiem jest okreslenie, jakie zadania s najwazniejsze w zwigzku z przelaniem
zbiornika. W tym kontekscie, najwazniejszym zadaniem jest to, w ktérym btad ludzki moze
doprowadzi¢ do sekwencji zdarzen prowadzgcych do przelania. Okreslenie krytycznych zadan
najlepiej osiggnac w trakcie tworzenia drzewa zadan, zgodnie z Aneksem 3.

208 Przy tej czynnosci nalezy objgé wszystkie tryby pracy zbiornika: napetnianie, oprdznianie,
konserwacje, przesyly i wszelkie inne tryby pracy odbiegajgce od normy itp. Mozna stworzy¢ , liste

krytycznych (ludzkich) zadan”. Tabela 13 pokazuje przyktad.

Tabela 13 Przyktad , listy krytycznych (ludzkich) zadan”

Tryb pracy Zadanie Potencjalny negatywny rezultat

Przesyt migdzy zbiornikami Otwarcie manualnego zaworu Otwarcie zlego zaworu, tym samym
kierujacego migdzy ujsciem pompy | przesyt do przegladanego zbiornika,
przesytowej i wyznaczonym ktory ma zbyt mato rezerwy
zbiornikiem otrzymujgcym ekspansyjnej i spowodowanie

przelania zbiornika

Przeglqd kazdego krytycznego zadania
209 Dla kazdego krytycznego zadania wazne jest uzyskanie dobrego rozeznania w zakresie zadania
i jego kontekstu. Istnieje kilka technik analizy zadania, ktére mozna wykorzystaé.

B Stworzenie wykresu czasowego z informacjami od osoby, ktéra realizuje dziatanie.

B Przeglad wykresu czasowego w Swietle instrukcji operacyjnych i inzynierii procesu z
informacjami o sytuacjach odbiegajgcych od normy.
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B Rozwazenie stworzenia hierarchicznej analizy zadania dla dziatania w celu okreslenia

kluczowych zadan.

210 Po tym nastepuje przeglad kluczowych zadan w celu okreslenia potencjalnych btedow w
ramach kazdego zadania, ktére mogg prowadzi¢ do rozwazanego niebezpiecznego zdarzenia.
Techniki w tym zakresie obejmuja (miedzy innymi):

B Tabelaryczna Analiza Zadan.

B Analiza HAZOP dla ludzi.

Rezultaty mogg by¢ podsumowane w liscie krytycznych zadan (Tabela 14):

Tabela 14 Lista krytycznych zadan

Krytyczna dzialanie i/lub zadanie

Otwarcie manualnego zaworu
kierujacego miedzy ujsciem pompy
przesylowej i wyznaczonym
zbiornikiem otrzymujacym

Charakter bledu prowadzacego do
niebezpiecznego zdarzenia w formie
przelania

Otwarcie zlego zaworu, tym samym
przesyt do przegladanego zbiornika

Czynniki modyfikujace wyniki
zwiazane z zadaniem, ktére moglo
wplynaé na prawdopodobienstwo
bledu

- Stabe oznaczenie zaworow

- Cala komunikacja prowadzona
poprzez jednokanatowe radio z pokoju
kontrolnego

- Znaczaca cz¢$¢ nowych operatorow
procesu z niewielkim doswiadczeniem
dotyczacym zaktadu

Ocena prawdopodobienstwa btedu ludzkiego
211 Rys. 29 ilustruje proces oceny prawdopodobienstwa btedu ludzkiego (HEP) dla krytycznego
zadania lub kluczowego kroku w ramach zadania.

Lista krytycznych zadan
Wyboér zadania lub kluczowego kroku
Rodzaj zadania

Ogodlne (losowe) prawdopodobienstwo btedu ludzkiego
Ocena prawdopodobieristwa btedu ludzkiego (HEP) dla zadania

Czynniki systematyczne PSF lub EPC

Rys. 29 Proces oceny prawdopodobienstwa btedu ludzkiego

212 Kroki w procesie oceny sg nastepujace:

B Wybdr odpowiedniego ,,ogdlnego” prawdopodobienstwa btedu ludzkiego w oparciu o
rodzaj zadania i/lub charakter btedu.

B To prawdopodobienstwo btedu ludzkiego moze nastepnie byé zmienione w oparciu o
czynniki wptywajace na wyniki pracy lub warunki prowadzgce do btedéw zwigzane z
osobami realizujgcymi zadanie oraz warunkami w jakich osoby te pracuja.
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213 Istnieje kilka standardowych metod, takich jak APJ (Ocena Absolutnego
Prawdopodobienstwa), HEART, THERP itp. do oceny prawdopodobieristwa potencjalnego btedu.
Jednak zastosowanie ich wymaga wysokiego poziomu szkolen i specjalistycznej wiedzy, a osoby
nieznajace sie na ocenie prawdopodobienistwa btedu ludzkiego powinny poszuka¢ pomocy.

Obliczenie czestotliwosci zdarzen inicjujgcych
214 Czestotliwos¢ kazdego zdarzenia inicjujgcego wywotanego przez cztowieka oparta jest na
dwdch parametrach:

B Czestotliwos¢ zdarzenia (/rok).

B HEP — oceniona przy uzyciu odpowiedniej metody lub wybranej z tabeli ogdlnego
prawdopodobienstwa popetnienia btedu przy danym zadaniu, przy odpowiednim
uwzglednieniu wszelkich warunkéw, ktére mogg mieé¢ wptyw na zdolnos¢ operatora do
konsekwentnego i niezawodnego wykonania zadania, np. warunki prowadzgce do btedu
wykorzystane w metodzie HEART.

215 Dla kazdego zdarzenia inicjujgcego wywotanego przez cztowieka, czestotliwosé wystepowania
zdarzenia inicjujgcego mozna obliczyé przy pomocy wzoru:

Czestotliwosc¢ zdarzenia inicjujgcego (/rok) = Czestotliwos¢ zadania (/rok) x HEP
Przyktadowo, zadanie wykonywane raz do roku, przy szacowanym prawdopodobienistwie btedu

ludzkiego dla danego btedu w wysokosci 0,01; czestotliwos¢ zdarzenia inicjujgcego moze by¢
obliczona nastepujaco:

Czestotliwos¢ zdarzenia inicjujgcego (/rok) = Czestotliwos¢ zadania (/rok) x HEP =52 x 0,01 = 0,52
na rok

Nalezy zauwazy¢, ze zdarzenia lub warunki umozliwiajgce mogg by¢ wigczone do czestotliwosci
wystepowania zadania (liczba przypadkéw, kiedy dziatanie jest realizowane w warunkach
operacyjnych, ktdre mogg prowadzi¢ do niepozgdanych skutkdw) i nie wymagajg odrebnego
okreslenia.

216 Dla zdarzen inicjujacych prawdopodobienstwo btedu powinno by¢ konserwatywne.

Aneks 8 Reagowanie na alarmy

217 Rozwazajac funkcje alarmu jako poziom ochrony, warto posiada¢ model mentalny, zblizony do
tego pokazanego na Rys. 30.

Funkcja alarmu
Sygnat czujnika
Operator
Element koricowy

Rys. 30 Funkcja alarmu
218 Pokazane sg cztery elementy: czujnik, sygnalizator, operator i element koricowy. Dla petnej
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niezaleznosci kazdy z tych czterech elementéw musi réznic sie od tych stosowanych w innych
poziomach ochrony oraz od zdarzenia inicjujgcego dla rozwazanego niebezpiecznego scenariusza.
Jesli ktérykolwiek z tych elementdw nie bedzie niezalezny w rozwazanej sytuacji, wtedy funkcja
alarmu nie powinna by¢ wtgczona do prostej analizy LOPA.

219 Jesliistniejg pewne wspdlne elementy miedzy funkcjg alarmu i zdarzeniem inicjujgcym lub
innymi poziomami ochrony, wtgczenie funkcji alarmu powinno by¢ wsparte bardziej szczegétowa
analiza. Zazwyczaj wymaga to, zeby zdarzenie inicjujgce powodowane przez BPCF byto rozbite na
poszczegolne btedy elementdw sktadowych. Punkty za funkcje alarmu moga by¢ przyznane tylko
wtedy, gdy istniejg sSrodki realizacji tej funkcji, ktére sg niezalezne od sktadnika, z ktérym zwigzany
jest bfad, a czy osoba realizujaca te funkcje posiada wystarczajgcg wiedze, czas i jest wyszkolona do
realizacji jakiegokolwiek zadania poprawnie. Nakreslone powyzej czynniki dla reakcji operatora
muszg by¢ wziete pod uwage.

Zdefiniowanie wymaganych wynikéw funkcji alarmu

220 Przed przystgpieniem do analizy wynikéw funkcji alarmu, wymagana funkcja powinna zostaé
starannie zdefiniowana. Nie wystarczy po prostu okresli¢ instrument i uwazac go za poziom
ochrony. Poziom ochrony musi stanowic¢ petng petle i powinien dlatego obejmowac:

B operatora majgcego reagowac na alarm;

B Srodki, poprzez ktére sytuacje alarmowe sg wykrywane i komunikowane operatorowi; oraz

B Srodki czynienia sytuacji bezpieczng w dostepnym czasie, przyjmujac, ze nie obejmuje to
sprzetu, co do ktérego zaktada sie, ze ulegt defektowi.

Reakcja operatora
221 Reakcja operatora na alarm obejmuje cztery podzadania, co ilustruje Rys. 31.

Poziom alarmu
Obserwacja
Diagnoza

Plan dziatania

Rys. 31 Sekwencja podzadan operatora

B Obserwacja: Pierwsze z tych podzadan, obserwacja wskazania, jest relatywnie szybkie do
wykonania, o ile operator jest obecny i moze ustyszeé¢ lub zobaczy¢ wskazanie. Jednak
polega ono tym, ze wskazanie alarmu bedzie jasne i nie bedzie ukryte przez inne alarmy lub
informacje komunikowane w tym samym czasie. Wszelkie oceny niezawodnosci tego
podzadania zalezg od przegladu styku cztowieka z oprzyrzagdowaniem i potencjatu
pomylenia lub zamaskowania kluczowych informacji. Nalezy rowniez rozwazy¢, jak
alarmowi przypisywane sg priorytety, poniewaz wptynie to na wage, jakg operator przypisze
reakgji.

B Diagnoza i plan: Diagnoza problemu i planowanie, co zrobié, s dwoma blisko powigzanymi
podzadaniami. Czas potrzebny na kazde z tych podzadan bedzie zalezat od sytuacji, jasnosci
wszelkich procedur lub instrukcji na temat odpowiedniej reakcji, szkolenia operatora, oraz
tego, jak dobrze prze¢wiczona i tatwa jest wymagana reakcja w dostepnym czasie. Jesli
operator nie byt wczesniej w takiej sytuacji — a tak moze by¢ w przypadku dobrze
prowadzonego zaktadu — mozliwe jest, ze operator nie bedzie zaznajomiony z odpowiednia
reakcjg, chyba Ze scenariusz zostat ujety w regularnych szkoleniach lub okresowych prébach
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lub ¢wiczeniach. Gdy operator moze nie by¢ w stanie podjg¢ decyzji na temat
odpowiedniego sposobu postepowania bez odniesienia sie do przetozonego, nalezy
zachowac ostroznos$¢ przed przyznaniem punktéw za funkcje alarmu.

B Dziatanie: Realizacja koniecznego dziatania moze by¢ relatywnie szybka (np. zamkniecie
zdalnie obstugiwanego zaworu), albo moze wymagac¢ wykorzystania radia dla
skontaktowania sie z innym operatorem, ktory nastepnie ma przejs¢ do okreslonej czesci
zaktadu i obstuzy¢ zawor reczny.

Czas na reakcje

222 Kluczowym wzgledem zwigzanym z ,,czasem na reakcje” jest zrozumienie rzeczywistego czasu
dostepnego od momentu aktywacji alarmu do momentu, kiedy proces dojdzie do ,punktu bez
odwrotu”. llustruje to Rys. 32.

Alarm

Proces osiagga , punkt bez odwrotu”
Alarm jest zaobserwowany

Diagnoza i planowanie dziatania
Rzeczywisty czas dostepny na reakcje
Czas

Rys. 32 Czas na reakcje na alarm

223 Skuteczne wykonanie wszystkich czterech podzadan musi by¢ mozliwe w ramach tego czasu.
Brak czasu jest jednym z kluczowych czynnikéw wptywajacych na prawdopodobierstwo btedu w
zakresie reakcji operatora. (Zob. metodologie HEART.)

224 Rzeczywisty tgczny czas dostepny na reakcje (zob, Rys. 32) powinien by¢ oszacowany dla
kazdego przypadku, przy uwzglednieniu wszystkich istotnych czynnikdw zwigzanych z instalacjg, na
przyktad odlegtosci, srodki dziatania i doswiadczenie operatora.

225 Wazne jest rozwazenie kwestii czasu potrzebnego w najgorszym przypadku. W wielu
przypadkach zespét LOPA uzna za oczywiste, czym powinna by¢ reakcja, i ma poczucie, ze skuteczne
dziatanie wymaga minimalnego czasu. Jednak uwzgledniajgc mniej doswiadczonych operatoréw,
takich, dla ktérych operacja jest nowoscig, a nawet doswiadczonych operatoréw, ktdrzy wczesniej
nie widzieli tego konkretnego alarmu, nalezy staranniej rozwazy¢, jaka dtugosc czasu moze by¢
konieczna dla ogdélnego sukcesu.

Prawdopodobieristwo btedu

226 Dla funkcji alarmu poza SIL (w tym kontekscie funkcja, ktéra nie zgadza sie z wymaganiami BS
EN 61511-1 dla automatycznej funkcji bezpieczenstwa) zastosowaé mozna ogdlne srednie PFD
(PFDavg) o wartosci nie mniejszej niz 0,1 (zob. Tabele 9 w BS EN 61511-1). Jednak jesli uwaza sie, ze
moze mie¢ miejsce pewien wzrost w zakresie presji czasu na operatoréw, lub innych czynnikach
czynigcych warunki zadania mniej sprzyjajgcymi, wtedy mozna rozwazyé wyzsze ogélne
prawdopodobienstwo btedu. Nalezy zauwazy¢, ze sktadnik poziomu ochrony moze miec¢ PFD nizsze
niz 0,1, ale w pofgczeniu z resztg systemu nie moze doprowadzi¢ do ogélnego PFD nizszego niz 0,1.

227 Wszelkie twierdzenia o Srednim PFD nizszym niz 0,1 dla funkcji alarmu z definicji oznacza, ze

jest to SIF i musi spetnia¢ wymagania BS EN 61511. Wymaga to formalnej oceny w celu wykazania
zgodnosci z wymaganiami BS EN 61511-1 dla SIL 1. Sktadnik ludzki SIF musi by¢ wigczony do oceny
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wykorzystujgc uznang metode przewidywania prawdopodobienstwa btedu ludzkiego
obejmujgcego kazde z czterech podzadan: ,Obserwacja”, ,Diagnoza”, ,,Planowanie” i , Dziatanie”;
Jest to dziatanie specjalistyczne.

228 Jedna z metod obliczania ogdlnego $redniego PFD dla Funkcji Alarmu wyglada nastepujaco:

PFDan(ogéIne) = PI:Da"g(czujnik do sygnalizatora) + PFDan(érodki dziatania (w tym element koricowy) +
HEP(obserwacja) + HEP(diagnoza) + HEP(planowanie) + HEP(dziaianie)

Dla kazdej oceny sprzetowej PFDavg nalezy rozwazy¢ zalezne btedy (tj. rodzaje zaleznych btedéw o
wspdlnej przyczynie lub wspdlnym trybie) z innymi poziomami. Dla kazdej oceny
prawdopodobienstwa btedu ludzkiego powinny zndw byé rozwazone btedy zalezne. Dalsze
wytyczne w tym zakresie mozna znalez¢é w Podreczniku na temat analizy niezawodnosci ludzi z
podkresleniem zastosowania w elektrowniach jgdrowych NUREG/CR-1278"".

Uwagi dodatkowe
229 PSLG wspiera zalecenia EEMUA 1912 w tym sensie, ze uwaza, ze SIL 2 lub wyzszy nie moze
by¢ przypisany do SIF, ktéry obejmuje reakcje operatora. (EEMUA 191, tabela 5, s. 14.)

230 Jesli poziom ochrony alarmu nie jest petny (tj. nie ma wszystkich czterech elementéw
pokazanych na Rys. 31) oraz nie jest w petni niezaleznym poziomem (spetniajgcy wymagania braku
wspolnych elementdw ze zdarzeniem inicjujgcym lub innym poziomem ochrony), najprostszym
podejsciem jest zachowanie postawy konserwatywnej i nie wysuwanie twierdzen o obnizeniu
ryzyka w zwigzku z poziomem alarmowym. Jesli analityk pragnie wtgczy¢ czesciowe wspoétdzielenie
pomiedzy poziomami ochrony, powinno to by¢ starannie uzasadnione (np. poprzez wykorzystanie
analizy drzewa btedéw w celu modelowania rzeczywistych rozwigzan).

231 Dla kazdej funkcji alarmu uwzglednié nalezy nastepujace czynniki:

wtasciwa reakcja jest udokumentowana w instrukcjach operacyjnych;

reakcja jest dobrze przeéwiczona przez operatoréw;

czujnik alarmu jest niezalezny od zdarzenia inicjujgcego i innych pozioméw ochrony;

operator wykorzystuje dziatania niezalezne od zdarzenia inicjujgcego i od innych pozioméw

ochrony;

operator zawsze jest obecny i zdolny do zareagowania na alarm;

alarmowi przypisany jest wysoki priorytet i jasno wskazuje zagrozenie;

B system alarmowy i punkt stycznosci zostat dobrze zaprojektowany, jest dobrze zarzadzany i
konserwowany, tak ze umozliwia operatorowi wykrycie krytycznego alarmu wsréd
potencjalnych wielu innych alarméw;

B analiza powinna uwzgledniad, ze w warunkach kryzysowych prawdopodobienstwo, ze btad

moze w przewidywalny sposéb dalej sie pogtebiad.

232 Dalsze wytyczne wytyczne znalezé mozna w EEMUA 191.

135



Zatacznik 3 Wytyczne w zakresie okreslania pojemnosci
zbiornika

Niniejszy zatacznik uprzednio zostat opublikowany jako ,Zatgcznik 2: Okre$lanie pojemnosci
zbiornika” do raportu BSTG.

Opracowany przyktad 1

1 Ponizej zamieszczony jest przyktad zastosowania niniejszych wytycznych do rzeczywistego
zbiornika.

Parametry zbiornika

2 Zbiornik w niniejszym przyktadzie jest zbiornikiem ze statym dachem (brak wewnetrznego dachu
ptywajgcego), z ostong o wysokosci 20m od podstawy, ktdra jest ptaska i rGwna. Zbiornik ma
nominalng pojemnos¢ 10.000 m> przy napetnieniu do poziomu przepetnienia. Dociera do niego
produkt o ciezarze wtasciwym wynoszagcym mniej niz 1,0, przy maksymalnej szybkosci przesytu do
1200 m*/h.

Maksymalna pojemnos¢ (poziom przepetnienia)

3 Poziom przepetnienia zbiornika jest okreslony jako punkt, w ktérym albo zbiornik odniesie
szkody mechaniczne, albo produkt wydostanie sie ze zbiornika. Dla zbiornikéw o statym dachu bez
dachu wewnetrznego, rozszczelnienie zazwyczaj ma miejsce u mocowania dachu, zwykle przez
zawor cisnieniowo-prézniowy lub wtaz do pomiarédw zanurzeniowych (jesli sg otwarte). Dla celéw
ustawienia alarméw, uznaje sie, ze poziom przepetnienia zbiornikdw tego typu to szczyt ostony.
Daje to dodatkowy margines bezpieczenstwa i znaczgco upraszcza obliczenie przepetnienia. Zatem
dla niniejszego przyktadu poziom przepetnienia definiowany jest jako szczyt ostony. Wynosi to 20 m
powyzej podstawy zbiornika.

LAHH

4 Fundamentalnym celem alarmu zbiornika i systemu odcinania jest zapewnienie, ze poziom
przepetnienia nigdy nie zostanie osiggniety. W rzeczywistosci pozostanie niewielkie, lecz skoriczone
prawdopodobienstwo defektu urzadzenia.

5 W tym zbiorniku LAHH obejmuje funkcje odciecia koriczgcqg przesyt. Dla dobrze
zaprojektowanych i konserwowanych systeméw automatyki zabezpieczeniowej, podawany czas
reakcji miedzy aktywacja i zatrzymaniem przeptywu do zbiornika wynosi dwie minuty. Obejmuje to
czas potrzebny na podjecie pilnych dziatarh w przypadku nieskutecznosci funkcji odciecia — w tym
przypadku, aby niezwtocznie zamknac inny zdalnie obstugiwany zawér, tatwo dostepny w pokoju
kontrolnym (system zostat zaprojektowany dla zamkniecia awaryjnego).

6 Rowna sie to maksymalnej ilosci 2 x 1200/60 = 40 m3. W oparciu o wymiary zbiornika, réwna sie
to wysokosci 0,08 m. Zatem LAHH ustalone jest na poziomie 0,08 m ponizej poziomu przepetnienia

na wysokosci 19,92 m.

7 Moze byé konieczne zwiekszenie tego absolutnego minimum o, fluktuacje poziomu” w trakcie

136



napetniania, a takze mozliwg ekspansje cieplng zawartosci po zatrzymaniu przesytu.

LAH

8 Podstawowym celem LAH jest zmniejszenie zapotrzebowania na LAHH poprzez zapewnienie, ze
poziom LAHH nigdy nie zostanie osiggniety. W rzeczywistosci bedzie istnie¢ skoriczone
prawdopodobienstwo, ze LAH (lub inne sktadniki systemu kontroli procesu powigzane z LAH)
zawiedzie.

9 W tym przypadku podawany jest czas reakcji miedzy aktywacjg LAH i petnym zaprzestaniem
naptywu do zbiornika wynoszgcy pie¢ minut.

10 Réwna sie to maksymalnej ilosci 5 x 1200/60 = 100 m>. W oparciu o wymiary zbiornika, réwna
sie to wysokosci 0,2 m. Zatem LAH ustalany jest na wysokosci 0,2 m ponizej LAHH, albo 0,28 m
ponizej poziomu przepetnienia, czyli 19,72 m.

Normalny poziom napetnienia

11 System kontroli procesu powinien zapewni¢, ze wszystkie operacje napetniania zostang
zakoniczone w uprzednio okreslonym czasie, i dlatego nie powinny nigdy przekroczy¢ okreslonego
normalnego poziomu napetnienia. W rzeczywistosci istnieje skoriczone prawdopodobienstwo, ze
system kontroli procesu zawiedzie i napetnianie bedzie kontynuowane.

Opracowany przykiad 2

12 Ponizej zaprezentowano drugi przyktad zastosowania niniejszych wytycznych do rzeczywistego
zbiornika.

Parametry zbiornika

13 Zbiornik w niniejszym przypadku jest typem zbiornika z ptywajgcym dachem wewnetrznym z
ostona o wysokosci 20 m mierzong od podstawy, ktéra jest ptaska i réwna. Zbiornik ma nominalng
pojemno$¢ maksymalng 10.000 m?, jedli jest napetniony do poziomu przepetnienia. Otrzymuje on
produkt o ciezarze wtasciwym mniejszym niz 1,0, przy szybkosci przesytu wynoszgcym maksymalnie
1200 m*/h.

Maksymalna pojemnosé¢ (poziom przepetnienia)
14 Poziom przepetnienia zbiornika jest okreslony jako punkt, w ktorym albo zbiornik odniesie
szkody mechaniczne, albo produkt wydostanie sie ze zbiornika.

15 Dla zbiornikéw z wewnetrznym ptywajgcym dachem, poziom musi by¢ ustalony w punkcie, w
ktorym ptywajgcy dach zostanie uszkodzony przez wewnetrzng strukture dachu. Dlatego, dla tych
zbiornikdw, ten poziom bedzie zawsze ponizej szczytu ostony.

16 Przyktadowo, poziom przepetnienia jest okreslony jako punkt, w ktorym wewnetrzny dach
ptywajgcy uderza w wewnetrzng belke usztywniajgca zlokalizowang 0,25 m ponizej szczytu ostony.
Ptywajgcy dach jest gteboki na 0,25 m. Zatem poziom przepetnienia wynosi 0,5 m ponizej poziomu
ostony, albo 19,5 m powyzej podstawy zbiornika.

LAHH
17 Fundamentalnym celem alarmu zbiornika i systemu odcinajgcego jest zapewnienie, ze poziom
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przepetnienia nie zostanie nigdy osiggniety. W rzeczywistosci pozostanie niewielkie, ale skonczone
prawdopodobienstwo defektu urzadzenia.

18 W tym zbiorniku LAHH obejmuje funkcje odciecia konczacg przesyt. Dla dobrze
zaprojektowanych i konserwowanych automatycznych systemdw bezpieczeristwa, podawany czas
reakcji miedzy aktywacja i zatrzymaniem przeptywu do zbiornika wynosi dwie minuty. Obejmuje to
czas potrzebny na podjecie pilnych dziatah w przypadku nieskutecznosci funkcji odciecia — w tym
przypadku, aby niezwtocznie zamknga¢ inny zdalnie obstugiwany zawdér, tatwo dostepny w pokoju
kontrolnym (system zostat zaprojektowany dla zamkniecia awaryjnego).

19 Réwna sie to maksymalnej ilosci 2 x 1200/60 = 40 m>. W oparciu o wymiary zbiornika, réwna
sie to wysokosci 0,08 m. Zatem LAHH ustalone jest na poziomie 0,08 m ponizej poziomu
przepetnienia na wysokosci 19,92 m.

20 Moze by¢ konieczne zwiekszenie tego absolutnego minimum o , fluktuacje poziomu” w trakcie
napetniania, a takze mozliwg ekspansje cieplng zawartosci po zatrzymaniu przesytu.

LAH

21 Podstawowym celem LAH jest zmniejszenie zapotrzebowania na LAHH poprzez zapewnienie,
ze poziom LAHH nigdy nie zostanie osiggniety. W rzeczywistosci bedzie istnie¢ skoficzone
prawdopodobienstwo, ze LAH (lub inne skfadniki systemu kontroli procesu powigzane z LAH)
zawiedzie.

22 W tym przypadku podawany jest czas reakcji miedzy aktywacjg LAH i petnym zaprzestaniem
naptywu do zbiornika wynoszacy pie¢ minut.

23 Rowna sie to maksymalnej ilosci 5 x 1200/60 = 100 m3. W oparciu o wymiary zbiornika, réwna
sie to wysokosci 0,2 m. Zatem LAH ustalany jest na wysokosci 0,2 m ponizej LAHH, albo 0,28 m
ponizej poziomu przepetnienia, czyli 19,22 m.

Normalny poziom napetnienia

24 System kontroli procesu powinien zapewnié, ze wszystkie operacje napetniania zostang
zakonczone w uprzednio okreslonym czasie, i dlatego nie powinny nigdy przekroczy¢ okreslonego
normalnego poziomu napetnienia. W rzeczywistosci istnieje skonczone prawdopodobienistwo, ze
system kontroli procesu zawiedzie i napetnianie bedzie kontynuowane.

25 Normalny poziom napetnienia nie powinien byé rowny z LAH. Normalny poziom napetnienia i
LAH powinny by¢ bliskie, zeby zmaksymalizowa¢ uzytkowg pojemnos¢ zbiornika, ale wystarczajgce
oddalone, aby unikng¢ niepotrzebnych alarméw, np. z powodu poziomu fluktuacji poziomu lub
ekspansji cieplnej, gdy zbiornik jest napetniany do normalnego poziomu napetnienia.

26 Kazdy alarm/powiadomienie o procesie wykorzystane do wskazania, ze normalny poziom
napetnienia zostat osiggniety, musi by¢ mozliwy do jasnego odrdznienia od LAH, a takze
odzwierciedli¢ reakcje o wyzszym priorytecie stosowang do LAH.

27 W tym przyktadzie przyjmuje sie, ze system kontroli procesu (wtgczajac operatora) bedzie miat

pieé¢ minut na zakonczenie przesytu, gdy poziom osiggnie normalny poziom napetnienia. Réwna sie
to maksymalnej ilosci 5 x 1200/60 = 100 m3. W oparciu o wymiary zbiornika, réwna sie to
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wysokosci 0,2 m. Zatem normalny poziom napetnienia ustalony jest na wysokosci 0,2 m ponizej
LAH, albo 0,48 m ponizej poziomu przepetnienia, czyli 19,02 m.

Opracowany przykiad 3

28 Ponizej znajduje sie trzeci przyktad zastosowania niniejszych wytycznych do rzeczywistego
zbiornika.

Parametry zbiornika

29 Zbiornik w tym przyktadzie jest zbiornikiem z zewnetrznym dachem ptywajgcym o wysokosci
ostony 22 m mierzonej od podstawy (ktéra jest ptaska i rowna) oraz srednicy 24 m, co daje 450
m?>/m. Dociera do niego produkt o ciezarze wtasciwym wynoszgcym mniej niz 1,0, przy
maksymalnej szybkosci przesytu do 1100 m>/h, prowadzac do wspétczynnika wzrostu poziomu
wynoszacego 2,43 m/h.

Maksymalna pojemnos¢ (poziom przepetnienia)

30 Poziom przepetnienia zbiornika jest okreslony jako punkt, w ktérym albo zbiornik odniesie
szkody mechaniczne, albo produkt wydostanie sie ze zbiornika. Standardy spétki dla jej
zewnetrznego ptywajgcego dachu wymagaja:

B 800 mm gtebokosci na ptywajacy ponton;

B 750 mm gtebokosci na podstawowe i dodatkowe uszczelnienie;

B 50 mm dodatkowej wolnej przestrzeni miedzy ruchomymi czesciami dachu i uszczelnienia
oraz wszelkimi czesciami przymocowanymi do ostony.

tacznie zostawic nalezy dlatego 1600 mm, wiec poziom przepetnienia jest odlegtoscig ponizej
szczytu ostony, lub 20.4 m powyzej podstawy zbiornika.

LAHH

31 Fundamentalnym celem alarmu zbiornika i systemu odcinajgcego jest zapewnienie, ze poziom
przepetnienia nie zostanie nigdy osiggniety. W rzeczywistosci pozostanie niewielkie, ale skoriczone
prawdopodobienstwo defektu urzadzenia.

32 Zbiornik ten nie ma funkcji odcinania konczacej przesyt. Spdtka okreslita rzeczywisty czas
reakcji dla wszystkich swoich zbiornikdw, w oparciu o rzeczywisty czas reakcji ratowniczej okreslony
poprzez ¢wiczenia, udokumentowata, ze, jako czes¢ dokumentacji poziomu zbiornika, bedzie
prowadzi¢ inspekcje, gdy dokonywane s3 jakiekolwiek istotne zmiany, a dokumentacja poziomu
zbiornika jest wtgczona do harmonogramu audytéw. Zamiast wykorzystania konkretnych wartosci
na zbiornik, konserwatywna wartos¢ 10 minut jest stosowana dla wszystkich zbiornikdw, aby
osiggnac jednolitosé i jasnosé.

33 Tych 10 minut rdwna sie marginesowi wysokosci wynoszgcemu 0,4 m (2,43 x 10/60). Zatem
LAHH niezaleznego urzadzenia ustalone jest na 0,4 m ponizej poziomu przepetnienia, czyli 20,0 m.

LAH

34 Podstawowym celem LAH jest zmniejszenie zapotrzebowania na LAHH poprzez zapewnienie,
ze poziom LAHH nigdy nie zostanie osiggniety. W rzeczywistosci istnieje skoficzone
prawdopodobienstwo, ze LAH (lub inne sktadniki systemu kontroli procesu powigzany z LAH)
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zawiedzie. W tym przypadku spdtka wykorzystuje te same 10 minut czasu reakcji, potwierdziwszy,
Ze te same dziatania bedg podjete miedzy aktywacjg LAH i petnym zatrzymaniem naptywu do
zbiornika. | znéw margines 10 minut prowadzi do kolejnego spadku o 0,4 m LAH, dajgc ATG na
poziomie 19,6 m.

Normalny poziom napetnienia

35 System kontroli procesu powinien zapewnié, ze wszystkie operacje napetniania zostang
zakoniczone na uprzednio ustalonym poziomie, i dlatego nie powinny nigdy przekroczyé
okreslonego poziomu poziom napetnienia. W rzeczywistosci istnieje skoriczone
prawdopodobienstwo, ze system kontroli procesu zawiedzie i napetnianie bedzie kontynuowane.

36 Normalny poziom napetnienia i LAH nie powinny sie pokrywa¢. Normalny poziom napetnienia i
LAH powinny by¢ bliskie, aby zmaksymalizowaé uzytkowg pojemnos¢ zbiornika, ale wystarczajgco
oddalone, zeby unikng¢ niepotrzebnych alarméw, np. z powodu fluktuacji poziomu lub ekspansji
cieplnej, gdy zbiornik jest napetniany do normalnego poziomu napetnienia. Jest to punkt, w ktérym
dziat operacyjny zatrzymuje przesyt, a zawory sg zamykane. Spétka zdecydowata o zastosowaniu
dziesieciominutowego okresu czasu, wiec normalny poziom napetnienia ustalany jest na poziomie
19,2 m.

37 Wszelkie alarmy/powiadomienia dotyczgce procesu stosowane jako wskazéwka, ze normalny
poziom napetnienia zostat osiggniety, muszg by¢ jasno odréznialne od LAH i odzwierciedlaé wyzszy
priorytet reakcji przypisany do LAH. Alarm ten znajduje sie na komputerze obstugujgcym system
informatyczny zbiornika spétki. Ta konkretna spdétka ustala takze dodatkowy poziom
,ostrzegawczy”, zndw w TIS, ktdry ma na celu alarmowac wydziat operacyjny, aby przygotowat sie
do zatrzymania przesytu. Znéw stosowanych jest 10 minut, co daje 18,8 m.
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Zatacznik 4 Wytyczne w zakresie automatycznych systemoéow
zapobiegania przepetnieniu dla duzych zbiornikéw
magazynowych z benzynga

Wprowadzenie

1 Niniejszy zafacznik przedstawia wytyczne na temat dobrej praktyki w zakresie ochrony przed
przepetnieniem dla nowych i istniejgcych zbiornikédw nalezgcych do zakresu. Obejmuje on
projektowanie, realizacje, zarzadzanie cyklem zycia, konserwacje i testowanie dla automatycznych
systemdéw ochrony przed przepetnieniem, aby osiggna¢ wymagany SIL w zgodzie z normg BS EN
61511, na ile jest to uzasadnione i wykonalne. Obejmuje on aneksy na temat obliczania PFD,
niezawodnosci sprzetu, wymagan co do konfiguracji dla odpornosci na btedy i redundancja.

2 Nie sg objete nastepujgce pozycje:

B integralnos¢ mechaniczna rurociggéw i systemdw dostarczania;
B skutki automatycznego zamkniecia dla ciggtych procesdéw;
B integralnosc reakcji manualnej na alarmy, gdy brak jest zamkniecia automatycznego.

3 Niniejsze wytyczne nie majg na celu zastgpienia normy BS EN 61511, ale uzupetnienie jej
zwtaszcza w odniesieniu do ochrony przed przepetnieniem SIS (automatyka zabezpieczeniowa). Nie
obejmujg one wszystkich wymagan normy BS EN 61511. Gdy nie sg podane wytyczne na temat
jakiego$ wymogu, jak na przyktad ochrony przed btedami systemowymi, wtedy nalezy odniesc¢ sie
do normy.

Standardy ochrony przed przepetnieniem

4 Paragrafy 70-77 w gtéwnym raporcie okreslajg ogdlne wymagania w zakresie ochrony przed
przepetnieniem. Zbiorniki spetniajgce kryteria okreslone w paragrafie 24 gtéwnego raportu
powinny byé zaopatrzone w system ochrony przed przepetnieniem o wysokiej integralnosci, ktéry,
jako minimum, zapewnia poziom SIL 1, zgodnie z BS EN 61511-1. Aby obnizy¢ ryzyko, na ile to
uzasadnione i wykonalne, najlepiej, zeby system ochrony przed przepetnieniem by¢ automatyczny i
powinien by¢ fizycznie i elektrycznie odrebny od systemu pomiarowego zbiornika.

Szczegotowe wymagania projektowe
5 Wszystkie ponizsze konkretne wymagania z normy BS EN 61511 powinny by¢ przestrzegane:

B projekt musi byé zgodny ze specyfikacjg wymagan bezpieczenstwa;

B architektura system musi spetnia¢ wymagania dotyczace odpornosci na btedy dla
okreslonego SIL (zob. Aneksy 1 2);

B ogdlny PFD projektu automatycznej funkcji bezpieczefnstwa musi byé zgodny z PFD
okreslonym w ocenie ryzyka (zob. Aneks 3);

B podsystemy powinny spetnia¢ ogdélne wymagania sekcji 11.5.2 i sekcji 12 normy BS EN
61511 dla podsysteméw programowalnych.
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6 Ogolna dobra praktyka: Ponizsze nalezy uwzgledni¢ w trakcie projektowania, tworzenia i
konserwacji automatycznego system ochrony przed przepetnieniem:

B Dominujace tryby btedow jakiegokolwiek urzagdzenia powinny by¢ na poziomie
bezpiecznego stanu lub wykrywania niebezpiecznych bteddw, chyba ze architektura
uwzglednia odpornosc na btedy.

B Zaleca sie, zeby diagnostyka dla wszystkich podsystemdw, gdy jest to konieczne, wykrywata
nieujawnione niebezpieczne btedy. Powinny funkcjonowaé procedury dotyczgce reakcji na
alarmy diagnostyczne.

B SIS powinien by¢ zdolny do realizacji swoich zaprojektowanych funkcji przy utracie zasilania
(pneumatyczne, elektryczne, hydrauliczne) (sekcja 11.2.11 normy BS EN 61511).

B Zadziatanie SIF powinna generowac¢ alarm dla operatora.

B Nalezy wykaza¢ wystarczajgcg niezaleznosc i odrebnos¢ miedzy SIS i BPCS (sekcja 9.5 normy
BS EN 61511).

B Wiasne wazne dane uzytkownika o wspdtczynniku btedéw powinny by¢ stosowane w
ramach obliczania PFD. Gdy nie sg one dostepne, akceptowane jest zastosowanie
odpowiednich uznanych zewnetrznych danych.

B Projekt SIS powinien zapewni¢ utatwienia w testowaniu.

B Caty sprzet powinien by¢ odpowiednio zaprojektowany dla warunkéw procesu i warunkéw
operacyjnych, srodowiska i wymagan niebezpiecznego obszaru.

B Reczne przejecie kontroli na wejsciu powinno by¢ umozliwione w uzasadnionych
przypadkach (zgodnie z opisem zawartym w paragrafie 24). Reczne przejecie kontroli na
wyijsciu nie powinno by¢ stosowane.

7 Czujniki poziomu:

B Analogowe czujniki poziomu sg preferowane wobec czujnikdéw cyfrowych (przetgcznikow).

B Alarm o rozbieznosci miedzy systemem wskaznikdw poziomu zbiornika i analogowym
systemem odcinajgcym moze byé stosowany do powiadamiania o zaistniatym problemie z
pomiarem poziomu.

8 Odpornosé na btedy systemu logicznej kontroli stanu urzadzen:

B Nieprogramowalne systemy logicznej kontroli stanu urzadzen powinny by¢ zgodne z Tabelg
6 normy BS EN 61511.

B Programowalne systemy logicznej kontroli stanu urzadzen powinny zgadza¢ sie z Tabelg 5
normy BS EN 61511.

9 Elementy koricowe:

B Elektronicznie obstugiwane zawory, ktdre nie sg bezpieczne w sytuacji utraty zasilania
powinny mie¢ zastepcze zrédto zasilania. Powiadomienie o utracie zasilania powinno by¢
przesytane do operatora.

B Nie powinno byé mozliwe automatyczne zresetowanie element koicowego.

B Zapewniony powinien byé odpowiedni margines bezpieczernstwa dla momentu pedu
zawordow odcinajacych. Sita/moment przerywajacy (z pozycji otwartej) zalecany jako
minimum to 1,5 raza.

B |[nstalacje obstugiwane recznie, ktére powstrzymujg dziatanie SIF na zaworach (np. kota

142



reczne) nie sg zalecane.

B Dziatanie zaworu odcinajacego powinno spetnia¢ wymagania specyfikacji wymagania
dotyczgcego bezpieczenstwa (np. klasyfikacja zamkniecia).

B Zamkniecie zawordw odcinajgcych powinny by¢ zaprojektowane tak, aby zapobiegaty
fluktuacji ci$nienia w rurociggach i tgcznikach systemu (szczegdlnie w elastycznych rurach
taczacych statek z brzegiem).

Uwaga. Aby zapobiec uszkodzeniu rurociggdw i elastycznych potaczen rurowych z powodu wahan
ci$nienia lub nadcisnienia w przypadku odciecia z jakiegokolwiek powodu, wtgczajgc nieumysine
zamkniecia zaworu eksportowego, zrédto zasilajace (np. statki) powinno by¢ juz wyposazone w
konieczng ochrone przed nadcisnieniem lub brakiem przeptywu w przypadku zatkania lub innego
skutku zamkniecia. Nalezy to do obowigzkéw firmy spedycyjnej i wtasciciela statku, ale witasciciel
terminalu ma obowigzek informowania firmy spedycyjnej, ze dziata system automatycznego
zamykania i moze zadziata¢ w kazdym momencie.

Architektura systemoéw ochrony przed przepetnieniem

Automatyczny system ochrony przed przepetnieniem dla nowych zbiornikow
10 Automatyczne systemy ochrony przed przepetnieniem dla nowych zbiornikdw powinny
spetnia¢ wymagania normy BS EN 61511 i paragraféw 5 do 9.

11 Ponizsza architektura pokazuje niezalezny system automatyczny, ktéry obstuguje zamkniecie
dostarczania produktu do zbiornika bez dziatania cztowieka.

Czujnik odciecia gorny-gérny

Dostawa paliwa z:

-kolej

Logiczny system kontroli stanu sitownika L

- statek

- proces

Nowy zbiornik

Zamkniecie ,,Elementu konncowego” przy btedzie

Rys. 33 Odciecie przy poziomie gdrny-gérny

12 Rys. 33 pokazuje nowy zbiornik wyposazony w czujnik odciecia gérny-gérny (niezalezny od
wszelkiej innej automatyki zbiornika) potgczony z logicznym systemem kontroli stanu urzadzenia i
zawor zamkniety przy btedzie. Rozwigzanie to powinno spetni¢ wymagania dla SIL 1 i moze spetniaé
wymagania dla SIL 2. Obliczenia PFD i zgodnos¢ z odpornoscia na btedy wymagajg sprawdzenia.
(Zob. Aneksy 1-3.)

Istniejgce instalacje zbiornikowe
13 Gdy istnieje system ochrony przed przepetnieniem zgodny ze standardem innym niz BS EN

61511, a analiza luk przeprowadzona zostanie w celu okreslenia stopnia zgodnosci z BS EN 61511.

14 Dla wymagan dotyczacych bezpieczenstwa SIL 2 lub wyzszych instalacja powinna w petni by¢
zgodna z BS EN 61511.

15 Dla wymagan dotyczacych bezpieczenstwa SIL 1, mogg wcigz by¢ konieczne ulepszenia
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istniejgcych systemow, aby spetni¢ ALARP, nawet w przypadkach, gdy nie jest to uzasadnione i
wykonalne dla podniesienia standardu lub zastgpienia istniejgcych systemdw, aby w petni spetnié
wymogi normy BS EN 61511. Ponizsze kwestie powinny by¢ wziete pod uwage przy rozwazania,
jakie poprawki sg wymagane:

Stopien niezaleznosci czujnikdw dla alarmu/odciecia gérny-gérny.
Odpowiednios¢ logicznego systemu kontroli stanu urzadzenia.
Stopien niezaleznosci BPCS.

Wykazanie i udowodnienie uprzedniego uzycia.

Odpowiednio$¢ elementdéw koncowych.

16 Nalezy zauwazyé, ze opis preskryptywny krokow potrzebnych dla spetnienia normy BS EN
61511, na ile jest to uzasadnione i wykonalne, nie moze by¢ przedstawiony w niniejszych
wytycznych. Stopien zgodnosci powinien by¢ oméwiony i uzgodniony miedzy odpowiedzialnym
podmiotem i Kompetentng Wtadzg dla kazdego przypadku. Jednak ponizej, a takze w Aneksie 4,
podano dodatkowe, bardziej szczegdétowe kwestie do rozwazania.

17 Rys. 34 ilustruje wykorzystanie zaworu napedzanego silnikiem/zaworu napedzanego
elektrycznie (MOV/EOQV) jako elementu koricowego systemu ochrony przed przepetnieniem.

,Czujnik” odciecia gorny-gérny

Dostawa paliwa z:

- kolei

- statku

MOV lub EQV

System logicznej kontroli stanu urzgdzania L
- procesu

Istniejacy zbiornik

,Element koncowy”

Rys. 34 Element koricowy bedgcy zaworem napedzanym silnikiem/elektrycznie

18 Wykorzystanie pompy zasilajgcej: Rysunek 35 pokazuje pompe zasilajgcy, ktdra moze by¢
wykorzystana jako element koricowy automatycznego systemu odcinajgcego, gdy mozna wykazacd,
ze zasilanie grawitacyjne poprzez zatrzymang pompe nie jest kontynuowane przy niemozliwej do
zaakceptowania szybkosci przepetniania. Systemowi temu powinno towarzyszy¢ reczne zamkniecie
zaworu izolujgcego.

,Czujnik” odciecia gorny-gérny

Pompa

Dostawa paliwa z:

- kolei

- statku

- procesu

System logicznej kontroli stanu urzadzania L
Istniejacy zbiornik

Rys. 35 Pompa zasilajgca jako element koricowy

19 Wiele zbiornikow:

144



,Czujnik” odciecia gorny-gérny
Dostarczanie paliwa z:

- kolei

- statku

- procesu

»Element kofcowy” Istniejacy park zbiornikowy
Zamkniety w przypadku btedu

L

L

L

Sitownik

System logicznej kontroli stanu urzadzenia
looM

Rys. 36 Wykorzystanie jednego element koricowego (zawér lub pompa) dla odizolowania wielu
zbiornikéw. Kazdy czujnik odcina element koncowy

Konserwacja w cyklu zycia

20 Aby zapewnic ciggta skutecznosc¢ dziatania systemu ochrony przed przepetnieniem, konieczna
jest odpowiednia konserwacja na przestrzeni jego cyklu zycia. Kluczowe elementy w planowaniu
takiej konserwacji w ciggu cyklu zycia to:

B Podstawowym dziataniem konserwacyjnym jest testowanie, aby zidentyfikowac¢ wszelkie
nieujawnione btedy. Zob. ,Testowanie” w zatgczniku.

B Sprzet nalezacy do systemu powinien by¢ kontrolowany, aby sprawdzaé integralnosc
mechaniczng skfadnikdw systemu; mozna to wykonaé w tym samym czasie, co testowanie.

B Zalecane przez producenta dziatania zwigzane z instalacjg i konserwacjg powinny by¢
prowadzone tak, aby zapewnic, ze wszystkie sktadniki system zostaty poprawnie
zainstalowane, w dobrym stanie, nasmarowane, ustawione i chronione.

B W stosownych przypadkach kalibracja powinna by¢ sprawdzana, gdy systemy sg testowane
lub czesciej, jesli jest to konieczne.

B Modyfikacje powinny podlegac procedurze zarzgdzania zmianami, aby sprawdzié, czy
funkcja bezpieczenstwa nie zostata dotknieta modyfikacjg (zob. sekcje na temat
zarzadzania). Dalsze wytyczne na temat zarzgdzania automatycznymi systemami dla
instalacji zbiornikdw z paliwem sg podane w odpowiedzi na Zalecenie 2.

Reczne przejecie kontroli

21 Reczne przejecie kontroli nie powinno by¢ stosowane w trakcie napetniania zbiornika. Jednak
jesli przetaczenie na sterowanie reczne uznane zostanie za konieczne, wtedy wymagana jest
kontrola zarzadzania. Jako minimum, kontrola zarzadzania przypadkami recznego przejecia kontroli
powinny obejmowac:

= proces zarzadzania przypadkami recznego przejecia kontroli ;

= metoda oceny ryzyka i identyfikacji odpowiednich srodkéw przed zastosowaniem recznego
przejecia kontroli ;

= [imit czasu dla recznego przejecia kontroli;

" upowaznionego sygnatariusza;

= informacje o recznym przejeciu kontroli przekazywane pracownikom kolejnych zmian;

= [imit czasowy na przeglad recznego przejecia kontroli ;

= niedozwolone reczne przejecia kontroli dla wyjscia;
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= status, kiedy korekta reczna zostata zastosowana (np. alarm);
= proces audytu.

Reczne przyciski zamykajace

22 Powinny byc¢ dostepne reczne srodki koriczenia przesytu produktu do zbiornika. Nie stanowi to
czesci funkcji automatycznej ochrony przed przepetnieniem zbiornika. Zaleca sie okresowe testy tej
funkgji.

Testy sprawdzajace

Testy systemow ochrony przed przepetnieniem

23 Alarmy ochrony przed przepetnieniem lub systemy zamykajgce stosujgce przetaczniki
wysokiego poziomu lub inne detektory dwustanowe moga by¢ nieaktywne przez diugie okresy
czasu i mogg sie w nich powstaé nieujawnione btedy. Takie btedy powoduja, ze system popetni btad
prowadzacy do niebezpieczenstwa, kiedy musi on zadziatac.

Testy sprawdzajqgce

24 Wszystkie elementy systemu ochrony przed przepetnieniem powinny by¢ testowane zgodnie z
zatwierdzonymi rozwigzaniami i procedurami wystarczajgco czesto, zeby zapewnié, ze okreslony
poziom nienaruszalnosci bezpieczerstwa jest utrzymywany w praktyce.

25 Testy sprawdzajgce powinny by¢ prowadzone od korica do konca, na ile jest to uzasadnione i
wykonalne, wtaczajac detektor na potfaczeniu cieczy i elementu koricowego. Okres testowy
powinien by¢ okreslony poprzez obliczenia zgodnie z historycznym wspotczynnikiem bteddéw dla
kazdego sktadnika lub systemu i prawdopodobienstwa btedu przy zapotrzebowaniu, aby osiggngé
okreslony SIL. Powinna byé prowadzona ewidencja wynikdéw testu, wtgczajgc wykryte btedy i
przeprowadzone naprawy. Czes¢ 1 normy BS EN 61511 zapewnia odpowiednie wytyczne w tym
zakresie.

26 Systemy bezpieczenistwa, ktére dziatajg tylko sporadycznie, moga by¢ uspione przez dtugie
okresy i mogg powstac¢ w nich nieujawnione btedy. Testy sprawdzajgce potrzebne sg dla ujawnienia
takich bteddw, éwiczenia systemu i wykazania, ze system dziata tak, jak powinien.

Zakres testow

27 Zakres testu lub szeregu testdw sprawdzajgcych powinien obejmowa¢é, w stosownych
przypadkach, wszystkie niebezpieczne tryby btedow. Odstepy miedzy testami bedg tymi, ktore
okreslone sg w obliczeniach PFD.

Testy czesciowe

28 Przeprowadzony powinien by¢ peten test funkcjonalnosci, gdy jest to stosowne. Gdy nie jest to
wykonalne, i wiecej niz jeden test stosowany jest dla wykazania dziatania funkcji, wtedy powinno
istnie¢ wystarczajgce naktadanie sie testow, aby zadne czesci funkcji nie pozostaty
nieprzetestowane.

29 Testy sprawdzajgce (czesciowe i catosciowe) powinny byé prowadzone przed i po kalibracji,

prowadzeniu dziatan korekcyjnych, naprawczych lub zaktécajgcych. Przyktadowo, testy powinny byé
przeprowadzane przed i po konserwacji.
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Metoda prowadzenia testow sprawdzajqcych

30 Testy sprawdzajgce powinny by¢ prowadzone, gdy jest to wykonalne, przy zastosowaniu
warunkow wilgotnosci procesu przy dziataniu czujnika. Gdy nie jest to wykonalne, wtedy
symulowany test czujnika (np. radar, testy wibracyjne czy przewodnos¢ fal radiowych o réznej
czestotliwosci) moze by¢ dopuszczalny, gdy mozna wykaza¢, ze nie mozna zapobiec dziataniu
czujnika przy zwilzonym kontakcie przy rzeczywistych warunkach wysokiego poziomu.

31 Element konicowy (zawory izolacyjne, pompy) powinien by¢ odciety dla przeprowadzenia
petnego testu.

32 Testowanie powinno obejmowac testy wszelkich cech diagnostycznych.

33 Dalsze wytyczne w raporcie badawczym HSE CRR428 Zasady testow automatyki
zabezpieczeniowej w przemysle chemicznym”>.

Dokumentacja

34 Wymagania normy BS EN 61511 dotyczgce dokumentacji powinny by¢ w petni spetnione przez
nowe systemy. Dla istniejgcych systeméw wymogi dotyczgce dokumentacji powinny byé
przestrzegane, na ile to uzasadnione i wykonalne.

Zalecane Zrodta danych dla obliczen SIL

35 Gdy spétka nie ma wtasnych danych o btedach, paragraf 38 wymienia typowe Zrédta danych,
ktére moga by¢ wykorzystane do ustalenia zalecanych wartosci parametréw dla obliczen SIL SIF |
architektury SIS.

36 Uzytkownicy powinni rozwazy¢ wptyw srodowiska zainstalowanego i procesu na wykorzystane
dane.

37 Dane producenta o niezawodnosci mogg by¢ wykorzystane, gdy mozna pokazaé, ze sg one
odpowiednie, a rodzaj, zadanie i Srodowisko sg podobne do tych okreslonych.

38 Sugerowane zrédta danych dla obliczen SIL:

B Podrecznik na temat danych o niezawodnosci instalacji morskich (Offshore reliability data
handbook) z 2002 r. OREDA 2002 wersja 6.1;

B Baza danych o btedach Zaktadu Przetwdrstwa Chemicznego w Idaho (Idaho Chemical
Processing Plant, Failure Rate Database) ICPP 1995;

B Podrecznik na temat niezawodnosci sprzetu bezpieczeristwa (Safety Equipment Reliability
Handbook) EXIDA;

B Stowarzyszenie branzy chemicznych i powigzanych w regionie Rhéne-Alpes (Association of
chemical and associated industries in the Rhéne-Alpes region) GICRA GT FMD 2002;

B Podrecznik na temat danych PDS dla bazy danych (Database PDS data handbook) SINTEF
2006;

B Bank danych o niezawodnosci przemystu europejskiego (European Industry Reliability Data
Bank) EIREDA 1995.
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Aneks 1 Obliczenia odpornosci sprzetu na btedy zgodnie z norma BS EN 61508 dla czujnikéw,
elementow koncowych i nieprogramowalnych logicznych systemow kontroli stanu urzadzen

Czy HFT obliczony jest zgodnie z BS EN 61508

TAK
Czy odsetek bteddéw bezpiecznych wynosi 99%
TAK
SIL HFT Redundancja
1 0 lool
2 0 lool
3 0 lool
4 1 1002 lub 2003
NIE
Zob. HFT zgodnie z BS EN 61511
NIE
Czy odsetek bteddéw bezpiecznych wynosi 90>99%
TAK

Urzadzenie Typu A zgodnie z BS EN 61508
Urzadzenie Typu B zgodnie z BS EN 61508

SIL HFT Redundancja
1 0 lool

2 0 lool

3 1 1002 lub 2003
4 2 1003 lub 2004
NIE

Czy odsetek bteddéw bezpiecznych wynosi 60>90%

TAK

Urzadzenie Typu A zgodnie z BS EN 61508
Urzadzenie Typu B zgodnie z BS EN 61508

SIL HFT Redundancja
1 1 1002 lub 2003
2 2 1003 lub 2004
3 n/d n/d

4 n/d n/d

NIE

Czy odsetek btedéw bezpiecznych wynosi >60%

TAK

Urzadzenie Typu A zgodnie z BS EN 61508
Urzadzenie Typu B zgodnie z BS EN 61508

‘sn_

\ 1

‘HFT

\ 0

‘ Redundancja
‘1001



2 1 1002 lub 2003
3 2 1003 lub 2004
4 n/d n/d

Aneks 2 Obliczenia odpornosci sprzetu na btedy (HFT) wedtug normy BS EN 61511 (dla czujnikéw,
elementow koncowych i nieprogramowanych systemoéw kontroli stanu urzadzen)

Czy HFT obliczane jest zgodnie z BS EN 61511
NIE
Zob. HFT dla BS EN 61508

TAK
SIL HFT
1 0
2 1
3 2
4 n/d

Czy dominujacy tryb bteddw jest bezpieczny

TAK Uwaga l
SIL HFT
1 0
2 1
3 2
4 n/d

Czy mozna udowodni¢ wczesniejsze uzycie?

TAK Uwaga 2
SIL HFT Redundancja
1 0 lool
2 0 lool
3 1 1002 lub 2003
4 n/d n/d
NIE
SIL HFT Redundancja
1 0 lool
2 1 1002 lub 2003
3 2 1003 lub 2004
4 n/d n/d
NIE
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SIL HFT
1 0
2 1
3 2
4 n/d

Czy mozna udowodnic¢ wczesniejsze uzycie?

TAK
SIL HFT Redundancja
1 0 lool
2 1 1002 lub 2003
3 2 1003 lub 2004
4 n/d n/d

NIE
SIL HFT Redundancja
1 0 1002 lub 2003
2 1 1003 lub 2004
3 2 1004 lub 2006
4 n/d n/d

Uwaga 1

Czy dominujacy tryb btedu jest bezpieczny?
Zob. BSEN 61511, czes¢ 1
Sekcja 11.2.11

Uwaga 2

Dla wczesniejszego uzycia
Zob. BSEN 61511, czes¢ 1
Sekcja 11.5.3

Aneks 3 Obliczenia PFD ) i wptyw architektury petli

39 W niniejszych przyktadach zatozenia i dane o wspétczynnikach btedéw stosowane w tym
aneksie s3 fikcyjne i podobienstwo do jakichkolwiek wartosci stosowanych w przemysle jest
przypadkowe, dlatego przy obliczaniu PFD nie nalezy stosowac wartosci zaczerpnietych z
niniejszych wytycznych. Wartosci wykorzystane sg do zademonstrowania przyktadowej metody
obliczen.

Srednie prawdopodobieristwo bfedy przy zqdaniu (dla trybu pracy na rzadkie wezwanie)

40 Ponizej przedstawiono przyktad, jak mozna otrzymaé srednie prawdopodobienstwo btedu
funkcji bezpieczenistwa przy zagdaniu dla danego systemu i bazuje on na Aneksie B do BS EN 61508-
6.
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41 Srednie prawdopodobienstwo btedu funkcji bezpieczerstwa przy zadaniu dla danego systemu
jest okreslone poprzez obliczenie i pofaczenie sSredniego prawdopodobienstwa btedu przy zadaniu
dla wszystkich podsystemow, ktére razem zapewniajg funkcje bezpieczerstwa. Poniewaz
prawdopodobienstwo najpewniej bedzie niskie, mozna je wyrazi¢ w nastepujacy sposdb:

PFDg,= PFD4 X PFD, s XPFD

Gdzie PFDsys jest srednim prawdopodobienstwem btedu systemu przy zgdaniu
PFDs jest srednim prawdopodobienstwem btedu czujnika przy zadaniu
PFD, s jest $rednim prawdopodobieristwem btedu logicznego systemu kontroli
stanu urzadzenia przy zadaniu
PFDge jest $érednim prawdopodobieristwem btedu elementu koricowego przy
zadaniu

42 Dla sytuacji, gdy funkcja bezpieczenstwa zalezy od wiecej niz jednej wybranej grupy czujnikéw
lub sitownikéw, potgczone srednie prawdopodobienstwo btedu czujnika lub podsystemu bedacego
elementem koricowym przy zadaniu, PFDs lub PFDgg, podane jest w ponizszych réwnaniach, gdzie
PFDg i PFDgj sg $rednim prawdopodobieristwem btedu przy zadaniu odpowiednio dla kazdej
wybranej grupy czujnikéw i elementéw koricowych:

PFD,= I#PFDy,
PFD.= I§PFDy,
]

Architektura 1001

43 Dla przyktadu podanego na Rys. 37 (architektura 1o01) mozna pokaza¢, ze Srednie
prawdopodobienstwo btedu przy zgdaniu dla systemu o bardzo niskim wspdtczynniku btedéw
WYnNosi:

PFDg o017 T8RL S0 e

= j:)/%x tCE
- 1Ry '[\% YMTTRE g X MTTR

Py

Gdzie lce™ EA ILIXMTTRF%)’%D

x MTTR
5

Gdzie PFDaisas jest srednim prawdopodobienstwem btedu przy zgdaniu systemu 1001

by jest wspoétczynnikiem niewykrytych niebezpiecznych btedéw (na godzine)
Yoo jest wspoétczynnikiem wykrytych niebezpiecznych btedéw (na godzine)
T jest odstepem czasu miedzy testami sprawdzajgcymi (w godzinach)
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MTTR jest srednim czasem na naprawe (w godzinach)

tee jest Srednim czasem przestoju dla kanatu (w godzinach)
wynikajgcym z niebezpiecznego btedu (przestdj dla wszystkich sktadnikéw w
kanale podsystemu)

Architektura 1002

44 Dla przyktadu podanego na Rys. 38 (architektura 1002) mozna wykaza¢, ze Srednie
prawdopodobienstwo btedu przy zadaniu dla systemu o bardzo niskim wspdtczynniku btedéw
WYnosi:

PFDg oo 218~ [T B &= [Fiey 8K tox toe MEX HgpX MTTR@%UI LYMTTR

ey (T %
Gdzie toe™ Jg-Trg XMTTRE=x MTTR
)%u o

oraz  tee= 1 Ay YMTTR 22X MTTR

e

Gdzie PFDG‘[‘ROZF&]ES'{ Srednim prawdopodobieristwem btedu przy zgdaniu systemu 1002

oy jest wspoétczynnikiem niewykrytych niebezpiecznych btedéw (na godzine)
Fo jest wspoétczynnikiem wykrytych niebezpiecznych btedéw (na godzine)

E jest utamkiem niewykrytych btedow, ktére majg wspdlng przyczyne

2 jest utamkiem wykrytych btedéw, ktére majg wspdlng przyczyne

T, jest odstepem czasu miedzy testami sprawdzajgcymi (w godzinach)

MTTR

jest srednim czasem na naprawe (w godzinach)

tee jest srednim czasem przestoju dla kanatu (w godzinach)
wynikajgcym z niebezpiecznego btedu (przestdj dla wszystkich sktadnikéw w
kanale podsystemu)

lee jest Srednim czasem przestoju dla wybranej grupy (w
godzinach) wynikajgcym z niebezpiecznego btedu kanatu w podsystemie
(przestdj dla wszystkich kanatéw w wybranej grupie)

45 Aby obliczy¢ PFD(,. dla petnego SIF, nalezy zsumowac btedy wszystkich elementéw petli —
czujnika, systemu logicznej kontroli stanu urzadzenia i elementu koncowego

PFDg,c= PFDg %/ PFD, ¢ /PFD,

152



46 W ponizszym przyktadzie to samo oprzyrzagdowanie byto stosowane w dwdch konfiguracjach
dla osiggniecia minimum SIL 1, 1001 i 1002.

47 Ponizsze zatozenia zostaty przyjete w celu obliczenia PFD 5 dla SIF:

[ Wartos¢ PFD(ayg) dla systemu logicznej kontroli stanu urzgdzenia ustalona jest na poziomie
7,11E-4.

[ | Czynnik B dla niewykrytych btedéw o wspdlnej przyczynie ustalony jest na 2% (0,02).

[ ] Czynnik Bp dla wykrytych btedéw o wspdlnej przyczynie ustalony jest na 1% (0,01).

[ Test sprawdzajgcy jest petnym, doskonatym testem sprawdzajacym (perfect proof test), w
odrdznieniu od czeSciowego testu uderzeniowego (partial stroke test).

u Sredni czas na naprawe(MTTR) wynosi 8 godzin dla wszystkich elementéw.

| Pojedyncze urzgdzenia zgadzajg sie ze wszystkimi wymaganiami dotyczgcymi wykorzystania
w zastosowaniu w SIL 2.

u Test sprawdzajgcy daje 100% wspoétczynnik pokrycia dla wykrywania niebezpiecznych
bteddw.

System logicznej kontroli stanu urzadzenia
upust

ciecz procesowa

Zbiornik magazynowy

Rys. 37 Typowa ochrona zbiornika przed przepetnieniem przy uzyciu architektury 1ool

48 Stosujac obliczenia PFD (g Oraz zatozenia podane powyzej, obliczono nastepujgce wartosci dla
PFDavg) dla architektury 1001 z odstgpem migdzy testami sprawdzajgcymi wynoszacymi jeden rok.

PFD(1001) CzUjnika 3,03E-03
PFD(1001) Systemu logicznej kontroli stanu urzadzenia 7,11E-04
PFD(1001) Zaworu 3,15E-05
PFD(avg) catej petli 3,77E-03

Osiggniety wymog dla PFD(ayg) na SIL 2

architektura 1002

System logicznej kontroli stanu urzadzenia
upust

upust

ciecz procesowa

Zbiornik magazynowy

Rys. 38 Typowa ochrona zbiornika przed przepetnieniem przy uzyciu architektury 1002

49 Stosujac obliczenia PFD . Oraz zatozenia podane powyzej, obliczono nastepujgce wartosci dla
PFD(avg) dla architektury 1002 z odstepem migdzy testami sprawdzajgcymi wynoszacymi jeden rok.

PFD(1002) Czujnika 3,82E-04
PFD(1001) Systemu logicznej kontroli stanu urzadzenia 7,11E-04
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PFD(1002) Zaworu 5,72E-06
PFD avg) catej petli 1,10E-03

50 Te dwa opracowane przyktady pokazujg, ze mozliwe jest osiggniecie wymagania dla PFD () na
SIL 2 dla obu konfiguracji. Sa to tylko dwa przyktady mozliwych sposobdw osiggniecia obnizenia
ryzyka na poziomie SIL 2, chociaz inne pofaczenia architektury w zakresie elementéw wejsciowych i
wyjsciowych mogg takze byé odpowiednie.

51 Warto zauwazy¢, ze choc¢ osiggniety moze by¢ wymog dla PFD .., Ograniczenia architektury
muszg takze zostac zaspokojone, a moze to doprowadzi¢ do bardziej ztozonej architektury — zob.
Aneks 2.

Wptyw architektury na PFD g
PFD(ayg)

1,0E+00

1,0E-01

1,0E-02

1,0E-03

1,0E-04

Rejon SIL1

Rejon SIL2

Rejon SIL3

lool

loo2

Odstepy miedzy testami sprawdzajgcymi (w latach)

Rys. 39 Skutki architektury i odstepoéw czasu miedzy testami sprawdzajacymi na PFD (5 Systemu

Aneks 4 Kwestie do rozwazenia w zwigzku ze spetnianiem wymogoéw BS EN 61511, naile jest to
uzasadnione i wykonalne

52 Gdy istniejgcy zbiornik spetnia wymagania okreslone w paragrafach 73-77 gtéwnego raportu
we wszystkich aspektach innych niz petna zgodno$¢ z BS EN 61511, wtedy mozna rozwazyé
nastepujgce kwestie:

u Czujniki: Czy urzadzenie poziomu gérny-gérny jest niezalezne od alarmu poziomu goérnego,
system ATG lub jakikolwiek inny alarm wysokiego poziomu.

u Systemy logicznej kontroli stanu urzadzen: Czy istnieje wystarczajgca niezaleznos$é miedzy

systemem ochrony przed przepetnieniem oraz systemem pomiarowym zbiornika.

u System: Czy konfiguracja zautomatyzowanego systemu ochrony przed przepetnieniem jest
ograniczona i kontrolowana jako SIS w celu zapobiegania nieumysinym modyfikacjom.

[ Elementy koricowe: Czy bezpieczne w przypadku btedu zawory napedzane silnikiem

(MOV/EQV) lub zatrzymanie pomp zasilajgcych mogg by¢ alternatywg dla zainstalowania nowego
zaworu lub modyfikacji istniejgcego zaworu recznego.

[ Czy zaopatrzenie w energie elektryczng dla zautomatyzowanego systemu ochrony przed
przepetnieniem jest niezalezne od BPCS stosowanego dla systemu wskazujgcego poziom zbiornika i
zapewnia redundancje dla ochrony przed btedami o wspdlnym trybie (Nalezy zauwazyé, ze jesli
element koncowy pozostaje bezpieczny w przypadku btedu zwigzanego z utratg zasilania, nowe
niezalezne zasilanie w energie elektryczng moze nie by¢ uzasadnione i wykonalne).
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[ Czy tolerancja na btedy sprzetu i PDF 4 systemu ochrony przed przepetnieniem spetnia
wymagania SIL i mozna by¢ wykazana przez uzytkownika koficowego.
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Zatgcznik 5 Wytyczne w zakresie zarzadzania dziatalnoscia i
czynnikami ludzkimi

Wprowadzenie

1 Celem niniejszego zatgcznika jest okreslenie wytycznych koniecznych dla realizacji nastepujacych
zalecen raportu MIIB na temat projektu i dziatalnosci:

e Zalecenia 6i 7, zwigzane z przesytem paliw poprzez rurociag.

e Zalecenie 9, przechowywanie i przeglad ewidenc;ji.

e Zalecenie 10, wyniki bezpieczenstwa procesowego.

e Zalecenie 19, organizacje wysokiej niezawodnosci.

e Zalecenia 23, 24 i 25, osigganie dobrego stanu bezpieczenstwa.

2 Jednak wazne sg takze wszystkie element SMS i powigzane kwestie zwigzane z czynnikami
ludzkimi, ktdre sg istotne dla kontroli niebezpieczenstwa powaznych awarii, a w szczegdélnosci
przepetnien zbiornikdw.

3 Organizacja wysokiej niezawodnosci zostata zdefiniowana jako taka, ktéra produkuje produkty
stosunkowo wolne od bteddw przez dtugi okres czasu (zob. Raport Baker’?). Dwa kluczowe atrybuty
organizacji o wysokiej niezawodnosci (zob. ,Zarzadzanie nieprzewidywalnym”’®) sa nastepujace:

B posiadanie chronicznego poczucia niepokoju, tj. zupetnie nie ma w nich poczucia
samozadowolenia. Na przyktad nie przyjmuja one, ze, poniewaz nie byto u nich incydentu
od dziesieciu lat, nie wydarzy sie on wkroétce;

B silne reagowanie na stabe sygnaty, tj. ustalajg niskie progi rozpoczynania interwenciji. Jesli
wydaje sie, ze cos$ jest nie tak, prawdopodobnie zaprzestang dziatania i rozpoczng
dochodzenie. Oznacza to, ze akceptujg one duzo wyzszy poziom ,fatszywych alarméw”, niz
zwykle przyjmuje sie w przemysle przetwdrczym.

4 Zalecenie 19 okresla szereg czynnikdw organizacyjnych wysokiej niezawodnosci, ktére miaty
szczegodlng wage w kontekscie dochodzenia dotyczgcego Buncefield.

5 Niniejszy zatgcznik ma na celu przedstawienie mapy drogowej dla istniejgcych wytycznych
dotyczacych dobrej praktyki, gdy takie wytyczne istniejg. W sytuacjach, gdy nie znaleziono takich
wytycznych, niniejszy zatgcznik ustanawia dobrg praktyke. Przyktady tej ostatniej obejmuja
specjalne wytyczne dla branzy zwigzanej z przesytem i magazynowaniem paliw.

6 Niniejszy zatgcznik ma nastepujgca strukture:

B Przywddztwo i kultura bezpieczenstwa:

— Przywdédztwo i rozwdj pozytywnej kultury bezpieczenstwa.
B Bezpieczenstwo procesowe:

— Zarzadzanie bezpieczenstwem procesowym.

— Okredlenie zagrozenia i poziomy ochrony.
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M Kwestie organizacyjne:
— Role, obowigzki i kompetencje.
— Stan osobowy, praca zmianowa i zarzgdzanie wykonawcami.
— Przekazywanie zmiany.
— Zmiany organizacyjne i zarzadzanie wykonawcami.
— Zarzadzanie zmianami w zaktadzie i procesie.
B Kluczowe zasady i procedury dla przesytu i magazynowania paliw:
— Zasady bezpiecznego zarzadzania przesytem paliw.
— Planowanie operacyjne przesytem paliw poprzez rurociagi.
— Zasady umow przesytu paliw.
— Procedury kontroli i monitorowania przesytu paliw.
— Informacje i punkty styku systemu dla pracownikéw pierwszej linii.
B Wycigganie wnioskow:
— Dostepnosé ewidencji dla przeglagddw okresowych.
— Pomiary stanu bezpieczenistwa procesowego.
— Dochodzenia dotyczgce incydentdw i niebezpiecznych sytuaciji.
— Audyt i przeglad.

Przywodztwo i rozwaj pozytywnej kultury bezpieczenstwa

7 Zia kultura bezpieczenstwa zostata uznana za znaczacg przyczyne powaznych awarii, takich jak
te w Texas City, Czarnobylu, Bhopal, katastrofa Herald of Free Enterprise, kilka powaznych
wypadkéw kolejowych, itp.

8 Przywddztwo ze strony kierownictwa wyzszego szczebla i poswiecenie zarzadu jest kluczowe dla
rozwoju pozytywnej kultury bezpieczenstwa. Raport Panelu Baker niedawno zwrdcit szczegdlng
uwage na znaczenie:

=  Przywddztwa w zakresie bezpieczenistwa procesowego na wszystkich poziomach organizacji;
= Wdrozenia systemdw zarzgdzania bezpieczeristwem procesowym; oraz
= Rozwoju pozytywnej, opartej o zaufanie i otwartej kultury bezpieczenstwa procesowego.

9 Raport CSB z dochodzenia w sprawie wybuchu w rafinerii w Texas City’® takze identyfikuje
kulture bezpieczenstwa jako kluczowg kweste wymagajacg przywddztwa ze strony kierownictwa
wyzszego szczebla. Szczegdlna krytyka dotyczyta braku sprawozdawczosci i kultury wyciggania
whnioskdw, a takze braku koncentracji na kontroli powaznych zagrozen.

Wytyczne
10 Kultura bezpieczenstwa organizacji zostata opisana (HSG48) jako podzielanie wartosci, postaw i
wzoréw zachowania, ktdre nadajg organizacji jej szczegblny charakter.

11 Termin ,klimat bezpieczeristwa” ma podobne znaczenie do kultury bezpieczeristwa. Ujmujac
rzecz prosto, termin kultura bezpieczeristwa jest uzywany do opisania aspektdw behawioralnych
(co ludzie robig) oraz aspektéw sytuacyjnych spoétki (co spétka ma). Termin klimat bezpieczeristwa
jest stosowany jako odniesienie do tego, jakie ludzie majg zdanie na temat bezpieczenstwa w
organizacji (HSG48, Nota informacyjna nr 7”” do Czynnikéw ludzkich kultury bezpieczeristwa).
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12 Przy wdrazaniu wytycznych na temat przywddztwa i kultury bezpieczenistwa dla dziatalnosci
zwigzanej z przesytem i magazynowaniem paliwa, odpowiedzialne podmioty zapewniaja, ze:

B ustalone sg jasne cele i zadania, i s3 one uwidocznione poprzez przywdodztwo w catej
organizacji;

B oczekiwania sg przektadane na procedury i praktyki na wszystkich poziomach;

B procedury te i praktyki sg wspdtmierne z ryzykiem, skutkami btedu i ztozonoscia
dziatalnosci;

B wszystkie zagrozenia sg uwzgledniane przy wdrazaniu tych oczekiwan — bezpieczenstwo
osobiste i bezpieczenstwo procesowe, ochrona i kwestie sSrodowiskowe;

B szeregowi pracownicy aktywnie uczestniczg w realizacji tych oczekiwan;

B wszyscy szeregowi pracownicy sg — i uwazajg, ze sg — traktowani uczciwie w zakresie ich
obowigzkdéw, odpowiedzialnosci, dostepu do lideréw, nagrdd i korzysci;

B istnieje otwarta komunikacja i konsultacje na wszystkich poziomach organizacji;

B istotne systemy pomiarowe sg okreslone, a ich dziatanie jest oceniane w odpowiednich
odstepach czasu, dla okreslenia skutecznosci przywddztwa w catej organizacji;

B wnioski wyciggniete z incydentdw/niebezpiecznych sytuacji sa rozpowszechniane w catej
organizacji.

13 Gdy organizacja wykorzystuje ustugi innych, te dodatkowe wymagania powinny by¢
zastosowane, wspoétmiernie do zadan, jakie wykonuja.

14 Raport Panelu Baker obejmuje kwestionariusz stosowany jako ankieta na temat kultury
bezpieczenstwa procesowego, tj. dotyczy ona bezpieczenstwa procesowego, a nie bezpieczenstwa
osobistego, i mogg by¢ zaadaptowane, w miare potrzeb, dla przegladu kultury/klimatu
bezpieczenstwa.

15 Raport z dochodzenia CSB obejmuje analize kultury bezpieczeristwa w odniesieniu do wybuchu
w Texas City oraz zalecenia dotyczgce ulepszen.

16 Dokument Zmniejszenie liczby bteddw i wptywanie na zachowanie HSG48 podsumowuje
czynniki organizacyjne zwigzane z kulturg BHP oraz proponuje podejscie krok po kroku do poprawy
tej kultury.

17 Nota informacyjna nr 7 do Narzedzi dla czynnikéw ludzkich HSE w zwartej formie
podsumowuje charakterystyczne cechy zdrowej kultury bezpieczenstwa.

18 Dokument Przywddztwo w branzach stwarzajgcych powazne zagrozenie INDG277’8 stanowi
bardzo uzyteczne wytyczne dla dyrektoréw wykonawczych i innych kierownikdédw wysokiego
szczebla sprawozdajgcych do cztonkdw zarzadu. Tekst jest podzielony na cztery sekcje:

=  Kultura BHP.

=  Przywddztwo poprzez stanowienie przyktadu.
= Systemy.

= Szeregowi pracownicy.

Kazda sekcja sktada sie z krotkich kluczowych punktéw, po ktérych nastepuje bardziej szczegétowe
wyjasnienie, majace na celu odswiezenie wiedzy na temat skutecznego przywddztwa w zakresie
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BHP i postawienia wyzwania w postaci ciggtego ulepszania wynikow w tym zakresie.

19 Raport badawczy HSE RR36779 przedstawia przeglad bibliografii na temat kultury
bezpieczenstwa i klimatu bezpieczenstwa. Jest to wyczerpujgcy raport badawczy, ktéry podkresla
kluczowe aspekty dobrej kultury bezpieczenstwa, zgodnie z ponizszym:

B Przywddztwo: Kluczowe kryteria skutecznego przywddztwa, w celu promocji pozytywnej
kultury bezpieczenstwa, to:

— nadanie bezpieczenstwu wysokiego priorytetu w celach biznesowych organizacji;
— wysoka widocznos¢ poswiecenia kierownictwa dla bezpieczeristwa;
— skuteczne systemy zarzgdzania bezpieczeristwem.

B Komunikacja: Pozytywna kultura bezpieczeristwa wymaga skutecznych kanatéw dla
komunikacji gora-doét i dét-gora oraz horyzontalnej w odniesieniu do kwestii zwigzanych z
bezpieczeristwem.

B Zaangazowanie pracownikéw: Aktywne uczestnictwo pracownikéw stanowi pozytywny
krok w kierunku kontroli zagrozen. W szczegdlnosci:

— wiasciciele dla bezpieczeristwa, szczegdlnie z zapewnieniem szkolen z zakresu
bezpieczenstwa;

— specjalisci ds. bezpieczenstwa powinni odgrywac role doradczg i wspierajgcg;

— powinno by¢ tatwe zgtaszanie watpliwosci zwigzanych z bezpieczeristwem;

— powinny istnie¢ mechanizmy przekazywania opinii zwrotnych, aby informowac
pracownikow o wszelkich decyzjach, ktére mogg na nich wptyngaé.

B Kultura uczenia sie: Kultura uczenia sie, bardzo wazna dla sukcesu kultury bezpieczerstwa
w ramach organizacji:

— umozliwia organizacji okreslenie, nauczenie sie i zmiane niebezpiecznych warunkow;

— umozliwia dogtebng analize incydentéw i niebezpiecznych sytuacji z wymiang opinii
zwrotnych i wyciggnietych wnioskow;

— wymaga zaangazowania na wszystkich poziomach.

B Kultura uczciwosci i otwartosci: Spotki lub organizacje z kulturg obwiniania nadmiernie
podkreslajg wine poszczegdlnych osdb za btedy ludzkie kosztem poprawy wadliwych
systemow:

— organizacje powinny przej$¢ od kultury obwiniania do kultury sprawiedliwej;

— o0soby prowadzgce dochodzenia w sprawach incydentéw powinny dobrze rozumieé
mechanizm powstawania btedéw ludzkich;

— kierownictwo powinno demonstrowac troske i o pracownikéw;

— pracownicy powinni czu¢, ze mogg zgtaszac problem lub kwestie budzgce troske bez
strachu o bycie obwinianym lub strachu przed srodkami dyscyplinujgcymi.

20 ZaangaZowanie pracownikdw w bezpieczeristwo i higiene pracy HSG217%° przedstawia bardziej
szczegdtowe wytyczne na temat zaangazowania pracownikéw.

Podsumowanie

21 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze ich kierownictwo prezentuje skuteczne
przywdédztwo w zakresie bezpieczenstwa procesowego, aby stworzyé pozytywng, otwartg, uczciwg
i oparta na zaufaniu kulture bezpieczeristwa procesowego. Nalezy przeprowadzi¢ przeglad cech
przywdédztwa i kultury bezpieczeristwa procesowego. Przeglad ten powinien:
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by¢ prowadzony z wysokiego poziomu kierownictwa spotki;

zostac opracowany jako odpowiedni dla kazdego zakfadu;

stosowac sie do wszystkich stron dziatajgcych w kazdym zaktadzie;

prowadzié¢ do opracowania plandw dziatan, aby zapewnié, ze pozytywna kultura
bezpieczenstwa procesowego zostata wypracowana i jest utrzymywana.

Zarzadzanie bezpieczeristwem procesowym

22 Zarzadzanie bezpieczenstwem procesowym obejmuje szczegdlny rodzaj zarzgdzania ryzykiem —
okreslanie i kontrolowanie zagrozen wynikajacych z dziataniami zwigzanymi z procesem, takimi jak
zapobieganie wyciekom, rozlaniom, ztemu funkcjonowaniu sprzetu, nadmiernemu cisnieniu,
nadmiernym temperaturom, korozji, zmeczeniu metalu i innym podobnym problemom. Programy
bezpieczenstwa procesowego koncentrujg sie, miedzy innymi, na projekcie i wykonaniu
technicznym instalacji; ocenie zagrozen; zarzadzaniu zmianami; inspekcjach, testowaniu i
konserwacji sprzetu; skutecznych alarmach; skutecznej kontroli procesu; procedurach; szkoleniu
personelu; i czynnikach ludzkich.

23 Jednym z zalecen Raportu Panelu Baker po wybuchu w rafinerii w Texas City byto to, zeby
spotka BP ustanowita i wdrozyta zintegrowany i wyczerpujgcy system zarzgdzania bezpieczenstwem
procesowym, ktory systematycznie i w sposéb ciggty okresla, zmniejsza i zarzgdza zagrozeniami w
zakresie bezpieczenstwa procesowego w amerykanskich rafineriach spétki. Raport z dochodzenia
CSB wysunat podobne zalecenia. Zalecenia te sg rownie odpowiednie dla zaktadéw z potencjatem
w rodzaju tego z Buncefield.

Wytyczne

24 Wytyczne dla bezpieczeristwa procesowego opartego o ryzyko81 Centrum ds. Bezpieczenstwa
Proceséw Chemicznych (CCPS) Amerykanskiego Instytutu ds. Inzynierii Chemicznej (AIChE)
okreslajg dobrg praktyke w zakresie zarzadzania bezpieczeristwem procesowym. Majg one
nastepujaca strukture:

B Zaangazowanie w bezpieczeristwo procesowe:
— kultura bezpieczenstwa procesowego;
— przestrzeganie norm;
— kompetencje w zakresie bezpieczeristwa procesowego;
— Zzaangazowanie sity roboczej;
— objecie zasiegiem zainteresowane podmioty;
B Zrozumienie zagrozen i ryzyka:
— zarzadzanie wiedzg o procesie;
— okreslenie zagrozen i analiza ryzyka;
B Zarzadzanie ryzykiem:
— procedury operacyjne;
— bezpieczne praktyki w miejscu pracy;
— integralnos¢ i niezawodno$¢ urzadzen;
— zarzadzanie wykonawcami;
— szkolenia i zapewnienie dobrych wynikéw;
— zarzadzanie zmianami;
— gotowos¢ operacyjna;
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— prowadzenie operacji;
— zarzadzanie kryzysowe.
Wycigganie wnioskéw z doswiadczen:

— dochodzenia w sprawie incydentéw;

— pomiary i systemy miarowe;

— audyty;

— przeglad zarzadzania i ciggta poprawa;

— wdrozenie (systemu zarzadzania bezpieczenstwem procesowym opartego na
ryzyku).

25 Dokument wewnetrzny HSE Systemy zarzqdzania bezpieczeristwem procesowym82 okresla
takze zasady zarzadzania bezpieczenstwem procesowym. Chociaz nastawiony jest na zarzagdzanie
bezpieczernstwem procesowym instalacji morskich, wiele zasad ma réwniez zastosowanie do
instalacji lgdowych. Oto kluczowe kwestie:

Nie ma jednego ,, poprawnego” modelu system zarzadzania bezpieczeristwem procesowym;
niektére spotki posiadajg odrebne systemy zarzgdzania bezpieczeristwem dla réznych
zaktaddw, podczas gdy inne moga przyjac bardziej funkcjonalne podejscie.
Niektore spétki ktadg wiekszy nacisk na procedury korporacyjne. Kazda powinna przyjgé
rozwigzania, ktore sg odpowiednie dla jej dziatalnosci i kultury.
Z zasady rézne normy i procedury mogg by¢ wykorzystane w ramach kazdego zaktadu lub
funkcji. Jednak w praktyce systemy muszg by¢ rozwijane w ramach ograniczen
korporacyjnego SMS i nieuchronnie bedg istniaty obszary naktadania sie.
Nie ma wymogu prawnego mowigcego, ze spotka musi mieé okreslong polityke dotyczaca
konkretnie zarzgdzania bezpieczenstwem, ale jest to uznang dobrg praktyka i pomaga w
okresleniu wymagan dotyczacych zarzadzania.
Dobra polityka lub dokumentacja wspierajgca wskazywac bedzie na podejécie organizacji do
zarzadzania bezpieczenstwem procesowym. Obejmowac bedzie zaangazowanie w kwestie
takie, jak:
— zasady bezpieczenstwa wewnetrznego;
— spodjne podejscie do zarzadzania zagrozeniami i ryzykiem;
— komunikacja na temat procesu zarzadzania zagrozeniami i ryzykiem;
— zapewnienie kompetencji i odpowiednich zasobow;
— uznanie roli btedu ludzkiego — szczegdlnie nieumysinego btedu ludzkiego — w
bezpieczenstwie procesowym;
— Zzapewnienie, ze niezawodnos$¢ barier w bezpieczenistwie procesowym, ktére zalezg
od zachowania i pracy ludzi, zostaty adekwatnie ocenione;
— praca w ramach okreslonego bezpiecznego Srodowiska operacyjnego;
— staranna kontrola zmian, ktére mogg mie¢ wptyw na bezpieczeristwo procesowe;
— prowadzenie aktualnej dokumentacji;
— konserwacja i weryfikacja systemow krytycznych dla bezpieczenstwa;
— monitorowanie zarzgdzania linig dla systemdéw i procedur krytycznych dla
bezpieczenstwa;
— ustalenie wskaznikdw wynikéw w zakresie bezpieczeristwa procesowego;
— niezalezne audyty zarzadzania i rozwigzan technicznych;
— dochodzenia i analiza incydentdw w celu ustalenia przyczyn zrédtowych;
— regularny (np. coroczny) przeglad wynikow w zakresie bezpieczenstwa procesowego;
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— ciggta poprawa z regularnie aktualizowanymi planami usprawnien;
— zasady zarzadzania jakoscig, np. 1ISO 9000.

26 Regulacje COMAH wymagajg od odpowiedzialnych podmiotdow okreslenia Polityki
Zapobiegania Powaznym Awariom (MAPP). Jest to odpowiednie miejsce, zeby podac polityki
zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem procesowym. Odpowiedzialne podmioty musza
zapewni¢, ze posiadajg odpowiednie rozwigzania dla wdrozenia kazdego elementu polityki.

Podsumowanie

27 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze wdrozyty zintegrowany i wyczerpujgcy system
zarzadzania, ktory systematycznie i w sposéb ciggty okresla, zmniejsza i zarzadza ryzykami
zwigzanymi z bezpieczenstwem procesowym, wigczajac ryzyko btedu ludzkiego.

Identyfikacja ryzyka, poziomy ochrony i ocena ich skutecznosci

28 Przed incydentem w Buncefield Przewodnik na temat oceny raportéw o bezpieczerstwie
(SRAG) dla wysoko palnych cieczy83 sugeruje, ze, o ile nie istniejg jasne obszary ograniczenia lub
zattoczenia, wybuchy chmur par (VCE) mogg by¢ opuszczone w szczegétowe] analizie. Obecne
watpliwosci dotyczagce mechanizmu wybuchu w Buncefield wskazujg, ze takie podejscie moze juz
by¢ niewtasciwe. Dlatego tez SRAG zostat odpowiednio poprawiony.

29 Tworzenie wskaznikdw stanu bezpieczeristwa procesowego obejmuje okreslenie systemoéw
kontroli ryzyka obecnych w kazdym scenariuszu, a takze okreslenie, ktére z nich sg wazne dla
zapobiegania lub kontroli réznych wyzwan zwigzanych z integralnoscig (HSG254 Tworzenie
wskaznikow bezpieczeristwa procesowego). Dlatego kluczowe jest posiadanie zdolnosci do
zapewnienia przegladu:

= barier dla powaznych awarii (tj. poziomdw ochrony);
= co moze pojs¢ nie tak; oraz
= systemy kontroli ryzyka majgce na celu kontrole tych zagrozen.

30 Rodzne techniki sg stosowane w przemysle do przeglagdu poziomdéw ochrony i oceny ich
skutecznosci. Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia dobrej praktyki w ramach przemystu.

Wytyczne na temat zagrozen zwiqgzanych z nieograniczonymi wybuchami chmur par

31 Raport o bezpieczenstwie powinien dotyczy¢ nieograniczonego VCE uznajac, ze takie zdarzenia
mogg miec¢ miejsce po rozszczelnieniu, i powinny byé uwzglednione poprzez wykazanie, ze srodki
zapobiegania, kontroli i ograniczania skutkdw takiego rozszczelnienia majg wystarczajgco wysoka
integralnosc.

32 Az do poznania mechanizmu wybuchu w Buncefield raporty o bezpieczeristwie nie powinny
zawieraé szczegdtowej oceny lub wyrazenia ilosciowego ryzyka VCE. Jednak wtgczone powinny by¢
szacunki zakresu i powagi. Wytyczne HSE SPC/Permissioning/11 zostaty poprawione poprzez
wigczenie do nich zatozen, ktdre nalezy wykorzysta¢ dla oszacowania informacji o ,,zasiegu” w
odniesieniu do nadcisnienia w odlegtosci od 250 do 400 metrow. Poczgtkowe raporty o
bezpieczenstwie, aktualizacje co pieé lat oraz raporty, ktére sg obecnie oceniane, ale nie przeszty
jeszcze etapu ,prosby o dalsze informacje”, powinny by¢ aktualizowane w swietle aktualnych
wytycznych.
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Wytyczne na temat identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka

33 Jedng z zasad MAPP jest to, ze odpowiedzialny podmiot powinien opracowac i wdrozyé
procedury systematycznej identyfikacji i oceny zagrozen wynikajgcych z jego dziatalnosci (zaréwno
w warunkach normalnych, jak i nietypowych) (L111). Procedury te powinny dotyczy¢ czynnikow
ludzkich z tym samym rygorem, jaki stosowany jest do kwestii inzynieryjnych i technicznych i
powinny by¢ opisane w SMS. Powinny takze istnie¢ systematyczne procedury okreslania srodkéw
zapobiegania powaznym awariom i ograniczania ich skutkéw.

34 Techniki stosowane w przemysle, aby wspoméc podejmowanie decyzji o koniecznych
srodkach, obejmuja:

= diagram typu bow-tie;

= analiza poziomoéw ochrony;

= drzewa btedéw/zdarzen;

= tabele hierarchii Srodkow kontroli.

Diagramy typu bow-tie

35 Diagram typu bow-tie stanowi srodek przedstawiania przyczyn i skutkdéw niebezpiecznych
sytuacji, wraz z funkcjonujgcymi elementami zapobiegania i tagodzenia skutkdow zdarzenia. ,Wezet”
w srodku diagramu reprezentuje samo niebezpieczne zdarzenie. Takim zdarzeniem moze by¢
»,Rozszczelnienie” lub ,Przepetnienie zbiornika magazynowego” itp.

36 Moze istnie¢ wiele ,przyczyn”, ktére mogg prowadzi¢ do tego zdarzenia (np. btad ludzki,
korozja) i kazde z nich jest wymienione po lewej stronie diagramu. Dla kazde;j , przyczyny”
przedstawione sg elementy bezpieczenstwa, ktore bedg stuzyc¢ jako srodki zapobiegajace i
zmniejszajgce prawdopodobienstwo zdarzenia jako ,bariery”. Te ,bariery” mogg by¢ fizyczne (np.
katodowy system ochrony zapobiegajgcy korozji) lub proceduralne (np. ograniczenia predkosci).

37 Jesli zdarzenie takie ma miejsce, prawdopodobnie bedzie szereg mozliwych ,rezultatow” (np.
pozar, wybuch, skutki toksyczne, czy szkody srodowiskowe). Te ,rezultaty” sg przedstawione po
prawej stronie diagramu. Tak jak przy , przyczynach”, elementy bezpieczenstwa stuzgce do
ograniczania skutkdw niebezpiecznego zdarzenia i zapobiegania ,rezultatom” sg wymienione dla
kazdego ,rezultatu”. | zndw mogg one dotyczy¢ sprzetu (np. zapora, podawacz piany) lub procedur
(np. kontrola zaptonu, reakcja na rozlanie).

38 Diagram typu bow-tie majg szereg zalet. Diagramy te:

zapewniajg wizualne przedstawienie przyczyn/rezultatéw/barier;

sg fatwe do zrozumienia i przyjecia;

mogg by¢ opracowane w trakcie warsztatéw podobnych do HAZID;

mogg by¢ stosowane do ustalania rankingu rezultatdw przy uzyciu matrycy ryzyka;
pomoga w zidentyfikowac ,przyczyny” z nieodpowiednimi barierami.

39 Diagramy typu bow-tie mogg by¢ stosowane jako samodzielne narzedzie jakosciowej
identyfikacji zagrozenia. W zaleznosci od uzytego oprogramowania dane w diagramie bow-

tie moga by¢ rezultatem jako rejestr zagrozen i mozna przypisa¢ odpowiedzialnos¢ za zapewnienie,
Ze bariery sg skuteczne.
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Analiza poziomdw ochrony (LOPA)

40 Mniej wiecej w ostatnich dziesieciu latach pojawita sie analiza LOPA jako uproszczona forma
ilosciowej oceny ryzyka. LOPA jest pétilosciowym narzedziem analizy i oceny ryzyka. Ta procedura
analityczna przyglada sie srodkom bezpieczeristwa w zakfadzie przetwdrczym w celu oceny
adekwatnosci istniejgcych lub proponowanych poziomdw ochrony przed znanymi zagrozeniami.
Zazwyczaj korzysta ona z informacji opracowanych w ramach jakosciowej oceny zagrozenia, takiej
jak analiza niebezpieczenstwa procesowego (PHA) i moze by¢ wykorzystana do spetnienia
wymogoéw dotyczgcych oceny ryzyka norm IEC 61508 i 61511. Okreslone sg znaczace scenariusze i
szacowane sg czestotliwosci dla najgorszych zdarzen. Kategorie ryzyka sg przypisane w celu
okreslenia szeregu niezaleznych poziomdw ochrony (IPL), ktére powinny funkcjonowaé. Zeby
srodek stanowit IPL, powinien by¢ zarowno niezalezny, jak i poddawac sie audytowi.

ARAMIS

41 Niedawno ukonczony zostat projekt finansowany przez Komisje Europejskg na temat
Metodologii Oceny Ryzyka Awarii Przemystowych (ARAMIS) w kontekscie dyrektywy Seveso II.
Projekt na celu miat opracowanie zharmonizowanej metodologii oceny ryzyka w celu oceny
poziomu ryzyka przedsiebiorstw przemystowych poprzez uwzglednienie narzedzi zapobiegania
awariom (urzadzenia zwigzane z bezpieczenstwem i zarzgdzanie bezpieczeristwem) wdrazanych
przez operatoréw.

42 Przewodnik uzytkownika dla ARAMIS dostepny jest w sieci pod adresem
http://mahbsrv3.jrc.it/aramis/home.html. Obejmuje on nastepujace gtéwne kroki:

metodologia okreslania niebezpieczeristwa powaznej awarii (MIMAH);
okreslanie barier bezpieczeristwa i ocena ich dziatania;

ocena wydajnosci zarzgdzania bezpieczenstwem wobec niezawodnosci barier;
okreslenie referencyjnych scenariuszy awarii;

ocena i mapowanie powagi ryzyka scenariuszy referencyjnych;

ocena i mapowanie wrazliwosci otoczenia zaktadu.

43 MIMAH jest ustandaryzowanym systematycznym podejsciem do identyfikacji zagrozen.
MIMAH stanowi uzupetnienie istniejgcych metod, takich jak HAZOP, FMEA, listy kontrolne itp. i
zapewnia wiekszg kompletnos¢ w kategoriach okres$lania barier dla zagrozen i bezpieczenstwa.
Diagramy bow-tie sa podstawg dla metodologii MIMAH w ARAMIS. LOPA jest srodkiem oceny
dziatania barier bezpieczenstwa.

44 Ocena wydajnosci SMS oparta jest o:
(a) okreslenie barier bezpieczeristwa w systemie technicznym;
(b) ocena SMS poprzez audyt; oraz

(c) ocena kultury bezpieczenstwa poprzez ankiety.

Rezultaty (b) i (c) sg przetwarzane i modyfikujg nominalng niezawodnos¢ barier bezpieczenstwa,
tym samym wigzac jako$é SMS z jakoscig bariery.

Podsumowanie
45 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnié, ze posiadajg odpowiednie techniki, zeby
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wykazac i oceni¢ swoje poziomy ochrony dla zapobiegania scenariuszom powaznych awarii i
ograniczania ich skutkow.

46 Odpowiedzialne podmioty powinny aktualizowaé swoje raporty o bezpieczeristwie COMAH w
Swietle biezgcych wytycznych na temat zakresu i powagi, a takze opisania procesu identyfikacji i
oceny srodkow kontrolnych.

Role, obowiazki i kompetencje

47 Jasne zrozumienie i definicje rél i obowigzkdéw oraz zapewnienie kompetencji oséb
spetniajgcych te role sg kluczowe dla osiggniecia wysokiej niezawodnosci organizacji w zakresie
kontroli niebezpieczeristwa powaznych awarii.

48 Koricowy Raport MIIB na temat Buncefield® przedstawia specjalne zalecenie dla sektora w
zakresie przygotowania wytycznych dla zrozumienia i zdefiniowania rél i obowigzkéw zwigzanych z
operatorami pokojéw kontrolnych (wtgczajgc systemy zautomatyzowane) w zapewnieniu
bezpieczenstwa operacji przesytu. Zawiera on takze zalecenie dotyczgce nadzoru i monitorowania
pracownikow pokojéw kontrolnych.

49 W przesztosci natrafiono takze na problemy zwigzane z oceng kompetencji w brytyjskim
sektorze niebezpiecznych gatezi przemystu. Przeglad praktyk przeprowadzony w 2003 r. wykazat, ze
istniato duze zréznicowanie w standardach (RR086%). W niektdrych przypadkach spétki miaty
opracowane podejscia systematyczne i wprowadzaty jasne odniesienia do oceny ryzyka COMAH.
Inne polegaty na nieuporzagdkowanych przegladach w trakcie wykonywania zadan.

50 W innym miejscu wybuch zaktadu gazowniczego w Longford w Australii (Wnioski z Longfordse)
jest przyktadem powaznego incydentu, w ktérym zmiany organizacyjne i brak umiejetnosci lub
wiedzy doprowadzity do bteddw, ktdre przyczynity sie do incydentu.

51 Zmiany organizacyjne, takie jak szkolenie na wielu obszarach, redukcje poziomdw zarzgdzania
lub ciecia kadrowe, w ktérych od pracownikéw oczekuje sie przyjecia wiekszego zakresu
obowigzkéw przy mniejszym nadzorze, zwiekszajq zapotrzebowanie na zapewnienie kompetencji.

52 Odpowiedzialne podmioty posiadajg obowigzek zapewnienia, ze ich standardy dotyczgce stanu
zdrowia (w tym zdrowia psychicznego) i sprawnosci fizycznej s3 odpowiednie dla danych zagrozen
(zob. Nota informacyjna o czynnikach ludzkich nr 7 Szkolenia i kompetencje®’). Sprawnos¢ moze
by¢ obnizona na przyktad z powodu alkoholu, narkotykéw lub zmeczenia.

Wytyczne na temat rol i obowigzkow

53 Wytyczne COMAH L111 okreslajg szereg pracownikdw, dla ktérych okreslone powinny by¢ role,
obowigzki odpowiedzialnos¢, wtadza i stosunki miedzy pracownikami. Obejmujg one osoby
zaangazowane w zarzgdzanie, wykonywanie lub weryfikacje pracy w zakresie zarzgdzania
powaznymi zagrozeniami, wigczajgc wykonawcow.

54 Aby pomodc w okresleniu rél i obowigzkéw zwigzanych z operatorami pokoju kontrolnego,

odpowiedzialne podmioty powinny zidentyfikowaé zadania, ktére realizujg. Dla operacji przesytu
paliw, dziatanie pokoju kontrolnego w zaktadzie otrzymujgcym zazwyczaj obejmuje:
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B sprawdzenie z funkcjg planowania (na krétko przed przesytem partii produktu);

B pisemng zgode na przesyt do okreslonych zbiornikéw (Umowa o przesyle partii, ktéra
omdwiona jest w paragrafach 193-206);

B przygotowanie na przesyt do okreslonego zbiornika;

B bezposrednie potwierdzenie ustne kluczowych szczegétdw przesytu oraz gotowosci do
rozpoczecia przesytu, zgodnie z okreslonym protokotem lub procedura,

B rozruch i przesyt;

B potwierdzenie dla wysytajacego, ze produkt dociera do odpowiedniego zbiornika lub
zbiornikow;

B monitorowanie przesytu, wtgczajgc ustalenie stanu w okreslonych odstepach czasu poprzez
kontrole manualne lub systemy automatyczne;

B zajecie sie wszelkimi zaktdceniami oraz podejmowanie odpowiednich dziatan w odpowiedzi
na alarmy;

B wdrazanie rozwigzan awaryjnych dla nietypowych zdarzen;

B komunikacja z wysytajgcym, gdy zblizajg sie krytyczne etapy, takie jak biezgce zmiany
zbiornika, lub gdy miejsce majg nietypowe okolicznosci lub odciecia;

B przekazywanie wysytajgcemu informacji dotyczacych znaczgcych zmian, jakie mogg mieé
miejsce w trakcie przesytu i rejestracja tych zmian;

B zapewnienie skutecznej komunikacji przy przekazaniu zmiany (w stosownych przypadkach);

B zapewnienie bezpiecznego zamkniecia pod koniec przesytu i potwierdzenie wysytajgcemu,
ze przesyt zatrzymat sie;

B komunikacja/uzgadnianie przesytanych ilosci z wysytajgcym;

B prowadzenie/organizowanie analizy w stosownych przypadkach.

55 W praktyce osoby zaangazowane w przesyt paliw mogg takze mie¢ inne obowigzki, niezwigzane
konkretnie z przesytem paliw, na przyktad: przygotowanie do konserwacji, wydawanie pozwolen na
prace, przeprowadzanie kontroli w zaktadzie, monitorowanie ochrony, itp.

56 Rozwigzania organizacyjne dotyczgce przesytu paliw znaczgco rdznig sie w poszczegdlnych
zaktadach. Zapewnienie poswieconego temu celowi pokoju kontrolnego lub potgczonego pokoju
kontrolnego i funkcji operacyjnej w terenie bedzie prawdopodobnie zalezato od skali i ztozonosci
zaktadu, podobnie jak obecnosci i poziomu nadzoru. W branzy magazynowe;j (ktéra jest normalnie
zaangazowana jedynie w magazynowanie i przesyt) sytuacja zazwyczaj wyglada tak, ze operacje sg
kontrolowane w terenie, a nie z pokoju kontrolnego. Niektdre magazyny otrzymujgce sg
nieobsadzone pracownikami i kontrolowane z zaktadu wysytajgcego.

57 Jednak bez wzgledu na organizacje funkcji operacyjnej, doktadne role i obowigzki oséb
zaangazowanych w nie muszg by¢ jasno zdefiniowane, albo w opisach stanowisk, albo w innym
miejscu. Bardzo wazne dla okreslenia potrzeb szkoleniowych oraz zapewnienia kompetencji jest,
zeby obejmowato to kazdg z wymienionych powyzej faz operacji przesytu paliwa.

58 Woytyczne branzy na temat styku cztowiek-komputer (HCI) (Pulpity sterownicze w zaktadach
przetwdrczych wykorzystujqgce styk cztowiek-komputer®) i systeméw alarmowych (Przewodnik po
projektowaniu, zarzqdzaniu i nabywaniu EEMUA 191) omawiajg takze role operatora pokoju
kontrolnego i odnotowujg zmiany, jakie zaszty wraz z rozwojem systemoéw sterowniczych.
Omoéwione jest to w sekgji ,,Punkt styku z informacjami i systemem dla pracownikéw pierwszej
linii” w niniejszym zatgczniku.
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59 Gtéwnym Zrdodtem wytycznych na temat nadzoru jest dokument Skuteczne zarzqdzanie
bezpieczeristwem i higienqg pracy HSG65%. Ustanawia on wage nadzoru, stwierdzajac, ze
odpowiedni nadzoér dopetnia informacje, instruktaze i szkolenia zapewniajace, ze polityka BHP
organizacji jest skutecznie wdrazana i rozwijana. Dobry rezim nadzoru moze stanowic istotng czes¢
odpowiedniego systemu kontroli zarzgdzania. Do odpowiedzialnego podmiotu nalezy decyzja co do
odpowiedniego poziomu nadzoru nad konkretnymi zadaniami. Poziom zalezy od powigzanych
zagrozen, jak rowniez kompetencji pracownikow w zakresie ich identyfikacji i radzenia sobie z nimi,
ale pewien stopien nadzoru w petni kompetentnych osdb powinien zawsze by¢ obecny, aby
zapewnié, ze standardy spefniane sg w sposéb konsekwentny.

60 Organizacja rozwigzan zwigzanych z nadzorem powinna zapewnic:

B odpowiednig rozpietos¢ kontroli;

B 7e nadzorujacy sg dostepni i majg czas na aktywne nadzorowanie (tj. nie s przetadowani
zadaniami administracyjnymi i spotkaniami);

B e nadzorujacy posiadajg odpowiednie umiejetnosci interpersonalne i kompetencje, zeby
skutecznie spetnia¢ swojg role.

61 Odpowiedzialne podmioty powinny monitorowac systemy kontroli ryzyka. HSG65 jasno
okresla, ze organizacje muszg zdecydowaé, jak przypisa¢ obowigzki monitorowania na réznych
poziomach organizacji, oraz jaki poziom szczegétowosci jest odpowiedni. Dyrektorzy i nadzorujacy
odpowiedzialni za bezposrednie wdrazanie standardéw powinni szczegétowo monitorowac ich
przestrzeganie. Dalsze wytyczne na temat monitorowania w odniesieniu do przesytu paliwa podane
sg W czesci ,,Pomiary stanu bezpieczeristwa procesowego”, paragrafy 260-284.

Wytyczne na temat kompetencji

62 Noty informacyjne HSE nr 2% cTI* oraz Nota informacyjna Instytutu Energii nr 7 prezentuja
uzyteczne podsumowania wymagan zwigzanych z zarzgdzaniem kompetencjami. Szczegétowo
okreslajg one potrzebe powigzania procesu zapewniania kompetencji z kontrolg niebezpieczeristwa
powaznych awarii.

63 Kompetencje stanowig potaczenie umiejetnosci praktycznych i zdolnosci do myslenia,
doswiadczenia i wiedzy. Oznacza to zdolno$¢ do przyjecia odpowiedzialnosci i do regularnego
wykonywania dziatan zgodnie z uznanymi standardami.

64 Szkolenia i rozwdj majg na celu stworzenie pewnego poziomu kompetencji dla osoby lub
zespotu, wystarczajgcego, zeby osoba lub zesp6ét mégt podjaé dziatanie na podstawowym poziomie.
Na przestrzeni czasu, w miare zdobywania doswiadczenia praktycznego, moga by¢ wykonywane
bardziej ztozone operacje. Potrzebne sg szkolenia nie tylko w zakresie normalnej dziatalnosci, ale
takze warunkéw nienormalnych/trudnych i kryzysowych, itp.

65 Same szkolenia nie wystarczg. Odpowiedzialne podmioty muszg dostrzec réznice miedzy
zwyktym rejestrowaniem doswiadczenia i szkolen osoby, a oceng ich kompetencji (zob. RR086).

66 Celem systemu zarzadzania kompetencjami jest kontrola, w sposéb logiczny i zintegrowany,
cyklu dziatan, ktére zapewnig kompetentne dziatanie. Celem jest zapewnienie, ze osoby wiedzg,
jakiego dziatania oczekuje sie od nich, ze zostaty odpowiednio przeszkolone, miaty mozliwos¢
rozwoju i zostaty ocenione, i ze utrzymujg lub podnoszg swoje kompetencje na przestrzeni czasu.
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67 Kluczowa kwestig jest zapewnienie, ze szkolenie w trakcie pracy jest wystarczajgco dobrze
uporzadkowane, i ze szkolenie i ocena sg dokonywane przez kompetentnych ludzi. W praktyce
zalezy to w duzej mierze na jakosci procedur dla zadan krytycznych dla bezpieczenstwa. Kluczowym
tego dowodem bedzie dobrze opracowany plan szkolen i ocen. (,Wytyczne w zakresie procedur
kontroli i monitorowania przesytu paliw” wigczone sg do niniejszego zatgcznika).

68 Ciggte zapewnianie kompetencji (np. poprzez szkolenia odswiezajace), jest takze wazne,
podobnie jak sprawdzenie zrozumienia przeprowadzonych szkolen.

69 Przewodnik Urzedu Regulacji Kolei (ORR) Rozwdj i utrzymywanie kompetencji pracownikow™
jest szczegdlnie uzytecznym tekstem na temat zarzadzania kompetencjami. (Zastepuje on
dokument HSG197 HSE o tym samym tytule.) Napisany on zostat dla branzy kolejowej, ale jest
réwnie odpowiedni dla wielu innych branz. Opisany system zarzadzania kompetencjami (CMS)
obejmuje 15 zasad powigzanych z piecioma fazami, jak nastepuje:

Ustanowienie wymogdéw CMS.
Zaprojektowanie CMS.
Wdrozenie CMS.
Utrzymywanie kompetencji.
Audyt i przeglad CMS.

70 Wytyczne na temat utrzymywania kompetencji obejmujg wymagania monitorowania i
ponownej oceny pracy pracownikéw w celu zapewnienia, ze jakos$¢ ich pracy utrzymuje sie na
statym poziomie i rozwija sie. Podane sg takze wytyczne na temat aktualizacji kompetencji oséb w
reakcji na istotne zmiany.

71 Integralnos¢ systemu zarzgdzania kompetencjami bedzie utrzymana tylko wtedy, gdy bedzie
ona regularnie sprawdzana w oparciu o projekt i bedg dokonywane potrzebne ulepszenia. Nalezy
takze przyja¢ jakas forme weryfikacji i audytu systemu. Weryfikacja powinna wspierac
oceniajacych, sprawdzac jakos¢ ocen kompetencji i zapewnicé, ze proces oceny pozostanie zdatny
dla swego celu. Audyt powinien badaé cato$¢ systemu zarzgdzania kompetencjami i oceniac
zgodnosc z okreslonymi procedurami zapewniania jakosci.

72 Przewodnik ORR moze by¢ wykorzystany do ulepszenia istniejgcych systemdw poczawszy od
dowolnego punktu cyklu, albo do ustanowienia i wdrozenia nowych systemdéw zarzadzania
kompetencjami. Opisuje on:

B zasady i czynniki, ktére powinny by¢ rozwazone w kazdym CMS;

B jak zapewni¢, ze kompetencje poszczegdlnych osob i zespotéw spetnig wymagania
obowigzujgcego prawa;

B wytyczne i obowigzki zwigzane ze odpowiednim stanem zdrowia i sprawnoscig fizyczng.

73 Zatgcznik 1 do przewodnika ORR okresla, co oznacza odpowiedni stan zdrowia i sprawno$é
fizyczna. Przedstawia od zarys oceny stanu zdrowia i sprawnosci fizycznej oraz rél oséb

zaangazowanych w proces (np. odpowiedzialny doktor). Zasady majg podobne zastosowanie tutaj.

74 Przewodnik ORR odnosi sie do tego, ze konieczne jest, zeby dyrektorzy i kadra kierownicza
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wyzszego szczebla byta odpowiedzialna za ogdlng polityke spoétki i byta Swiadoma ogdlnych celdw i
korzysci, jakie mozna osiggnac dzieki zastosowania wytycznych. Jednak bardziej prawdopodobne
jest, ze wdrozenie bedzie skuteczne, jesli dyrektorzy i kadra kierownicza wyzszego szczebla sg
wiecej niz tylko ,,$wiadomi”, czyli sg zaangazowani w proces.

75 Kluczowg kwestig do rozwazenia przez odpowiedzialne podmioty jest kompetencja
pracownikow w zwigzku z kontrolg niebezpieczenstwa powaznych awarii oraz to, jak jest ono
okreslane, oceniane i zarzadzane. Kompetencje zwigzane z zagrozeniem powaznymi awariami
muszg by¢ odpowiednio powigzane z zagrozeniem powaznymi awariami i analizg ryzyka oraz
kluczowymi procedurami. Celem jest zapewnienie kompetencji w zakresie zadan krytycznych dla
bezpieczenstwa oraz powigzanych z nimi rél i obowigzkow.

76 Kompetencje w zakresie zapobiegania niebezpieczenstwu powaznych awarii sg konieczne na
wszystkich poziomach organizacji, nie tylko pierwszej linii. Powinny istnie¢ ustalone standardy dla
kompetencji na wszystkich poziomach, ktére powinny byé specyficzne dla procesu/stanowiska.

77 Raport badawczy Ocena kompetencji dla najbardziej niebezpiecznych branzy RR0O86 jest bardzo
uzytecznym punktem odniesienia dla zaktadéw COMAH. Ma on na celu podanie:

B autorytatywnego pogladu na to, co obejmuje dobra praktyka na polu oceny kompetencji w
zwigzku z kontrolg niebezpieczeristwa powaznych awarii; oraz
B modelu dobrej praktyki.

78 System Krajowych lub Szkockich Kwalifikacji Zawodowych (the National/Scottish Vocational
Qualification, NVQ/SVQ) moze przedstawi¢ pewne ogdlne kompetencje i kompetencje specyficzne
dla zaktaddw, ale nie s3 one zazwyczaj powigzane z niebezpieczenstwem powaznych awarii.
Odpowiedzialne podmioty z zaktadéw COMAH muszg dostosowac swoje systemy, aby dokonac
takiego powigzania.

79 Cogent, w powigzaniu z branzg naftowg, opracowato Krajowe Standardy Zawodowe (National
Occupational Standards, NOS) dla:

B Dziatan z duzymi iloSciami cieczy (Bulk Liquid Operations) (poziom 2); oraz

B Dziatan w terenie zwigzanych z odbiorcami (Downstream Field Operations) (poziom 3);

B Dziatan pokoju kontrolnego zwigzanych z odbiorcami (Downstream Control Room
Operations).

80 Zostaty opracowane projekty dokumentdéw opisujgcych profile stanowisk (zadania i obowigzki),
oraz proponowane wymagania dla Ztotego Standardu Kwalifikacji (Gold Standard Qualifications).

81 Opracowano takze kolejng role dotyczacg stanowiska zwigzanego z planowaniem operacyjnym,
zatytutowang ,,Twdrca harmonogramow ruchéw produktéw”.

82 Kwalifikacja NVQ poziomu 2 Dziatania z duzymi ilosciami cieczy stosowana jest w kilku
terminalach magazynowania paliw w Wielkiej Brytanii. Stosowana jest dla operacji w terenie i

obejmuje nastepujgce jednostki:

B Monitorowanie i konserwacja sprzetu i infrastruktury.
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Przygotowywanie rurociggdéw i potaczen.

Kontrola przesyty duzych ilosci produktéw ciektych.

Dostarczanie informacji o kontroli produktu.

Ustanowienie i utrzymanie skutecznych relacji zawodowych.

Przyczynianie sie do bezpieczenstwa operacji zwigzanych z duzymi ilosciami cieczy.
Czyszczenie sprzetu pomiarowego i testujgcego.

Czyste zbiorniki magazynowe na ciecze w duzych ilosciach.

Pakowanie duzych ilosci produktow ciektych.

83 W odniesieniu do dziatan zwigzanych z przesytem paliw, ponizsze czesci poziomu 2 majg
zastosowanie do réznych etapow przesytu produktu:

B Dziatania poprzedzajace odbior:
e Procesy powiadamiania:
— Czes¢ 3 Kontrola przesytu duzych ilosci produktéw ciektych.
— Czes$¢ 5 Ustanowienie i utrzymanie skutecznych relacji zawodowych.
e Dziatania zwigzane z uzgodnieniem zapasow:
— Czes¢ 4 Przekazanie informacji o kontroli produktu
_ Popieranie prébek
_ Pomiary/pomiary zanurzeniowe zbiornika
B Dziatania operacyjne poprzedzajace odbior:
e (Czes¢ 2 Przygotowanie rurociggdw i przewodéw
— Instalacja linii i ustawienie zawordéw rurociggu
e (Czesc¢ 3 Kontrola przesytu duzych ilo$ci produktéw ciektych

e (Czesc 6 Przyczynianie sie do bezpieczenistwa operacji zwigzanych z duzymi ilosciami

cieczy.
B Poczatek odbioru:
e (Czes¢ 2 Przygotowanie rurociggdw i przewoddéw
— Napetnienie rurociggu produktem
e (Czesc¢ 3 Kontrola przesytu duzych ilosci produktéw ciektych

o (Czes¢ 6 Przyczynianie sie do bezpieczenistwa operacji zwigzanych z duzymi ilosciami

cieczy.
B W trakcie odbioru:
e (Czes¢ 3 Kontrola przesytu duzych ilosci produktéw ciektych

e (Czesc 6 Przyczynianie sie do bezpieczenstwa operacji zwigzanych z duzymi ilosciami

cieczy.
B Po odbiorze:
e (Czes¢ 2 Przygotowanie rurociggdw i przewoddéw
— Przemieszczenie zawartosci rurociggu i przewodu
o (Czes¢ 3 Kontrola przesytu duzych ilosci produktéw ciektych
o (Czes¢ 4 Przekazanie informacji o kontroli produktu

e (Czes¢ 6 Przyczynianie sie do bezpieczenstwa operacji zwigzanych z duzymi ilosciami

cieczy.

84 Poziom 3 S/NVQ Dziatania w terenie i pokoju kontrolnego zwigzanych z odbiorcami nie byty

szeroko stosowane w terminalach magazynowania paliw, ale, odpowiednio zastosowane, te
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Krajowe Standardy Zawodowe powinny by¢ rownie dobrze zastosowane do pokoju kontrolnego
(automatycznych systemdw kontroli) lub operacji w terenie (manualne systemy kontroli i/lub
mieszankg dwdch systemodw kontroli.

85 Poziom 3 S/NVQ obejmuje nastepujace czesci:

Przyczynienie sie do bezpieczenistwa sprzetu do obrébki.

Reagowanie na incydenty, niebezpieczne sytuacje i sytuacje kryzysowe.
Skuteczna praca w ramach zespotu.

Rozruch sprzetu.

Monitorowanie i utrzymywanie stanu procesu i sprzetu.

Zajmowanie sie nierutynowymi informacjami o stanie zakfadu.
Zamykanie sprzetu.

Przygotowanie do konserwacji.

Prowadzenie konserwacji w uzgodnionym zakresie odpowiedzialnosci.
Pozyskiwanie probek do analizy.

Analiza prébek.

Przekazywanie instrukcji na terenie zaktadu.

86 Te nowe wersje standardéw poziomu 3, zaadaptowane z poprzednich standardéw NOS z

2005 r. Dziatalnos¢ zwigzana z zarzgdzaniem rafinerig i branzg rafineryjng (Refinery Control
Operations and Refinery Field), oczekujg na zatwierdzenie przez nadzorujacy urzad regulacyjny, ale
mato jest prawdopodobne, zeby ulegty one znaczagcym zmianom.

87 Coistotne, schematy (poziom 2 lub poziom 3) definiujg kluczowe kryteria wynikéw dotyczgce
bezpiecznego wykonania zadania polegajgcego na odbiorze duzych ilosci ciektego produktu w
magazynie i mogg dlatego by¢ stosowane jako skuteczne narzedzie do analizy luk przy rozwazaniu
systeméw zarzgdzania poszczegdlnych spoétek i prowadzonych szkolen.

88 Na poziomie 3 NOS powigzanie z zagrozeniami powaznymi awariami powinno by¢ umieszczone
w czesci 6 (Zajmowanie sie nierutynowymi informacjami dotyczgcymi zaktadu) oraz czesci 2
(Reakcje na incydenty, niebezpieczne warunki i sytuacje kryzysowe).

89 Standardy Cogent sg podawane jako przyktad systemu, ktéry zostat przyjety przez branze
(przynajmniej na poziomie 2) i generalnie uwazane sg za odpowiednie.

90 Chociaz niniejszy raport zdecydowanie podkresla opcje S/NVQ, uznaje sie, ze mozna z
powodzeniem zastosowac inny system zapewniania kompetencji, wigczajac systemy wewnetrzne,
ktore sg takze skuteczne.

Podsumowanie
91 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewni¢, ze posiadaja:

B jasno okreslone role i obowigzki wszystkich oséb zaangazowanych w zarzadzanie,
wykonywanie lub weryfikacje pracy w zakresie zarzadzania powaznymi zagrozeniami,
wigczajgc wykonawcow;

B szczeg6towo zdefiniowane role i obowigzki operatoréw pokojow kontrolnych (w tym przy
systemach zautomatyzowanych) w zapewnieniu bezpiecznych operacji przesytu paliw;
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B zdefiniowane role i obowigzku kierownikdw i nadzorujgcych w zakresie monitorowania
krytycznych dla bezpieczenstwa aspektow operacji przesytu paliwa.

92 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze majg wdrozony system zarzadzania
kompetencjami, powigzany z oceng niebezpieczestwa powaznych awarii, aby zapewni¢, ze kazdy,
kogo praca wptywa na kontrole niebezpieczenstwa powaznych awarii, jest kompetentny w tym
zakresie.

Obsadzanie stanowisk, praca zmianowa i warunki pracy

93 Obsadzanie stanowisk, praca zmianowa i warunki pracy majg ogromne znaczenie dla
zapobiegania, kontroli i ograniczania niebezpieczeristwa powaznych awarii.

94 Nieodpowiednie rozwigzania dotyczgce obsady stanowisk byty czynnikiem istotnym dla
wybuchu w Longford w Australii w 1998 r. Niektdre organizacje wysokiego ryzyka w Wielkiej
Brytanii ustalaty poziom zatrudnienia w oparciu o stabilne operacje.

95 Poziomy kadrowe powinny by¢ wystarczajgce, zeby reagowad skutecznie na mozliwe do
przewidzenia zdarzenia i sytuacje awaryjne. Odpowiedzialne podmioty powinny by¢ w stanie
wykaza¢, ze posiadajg wystarczajgca liczbe czujnych, kompetentnych pracownikéw, ktérzy moga
zajacC sie zarowno normalng dziatalnoscig, jak i niebezpiecznymi scenariuszami wynikajgcymi z
odbiegajacych od normy zdarzen. Zewnetrzny raport badawczy CRR 348/2001° zostat zlecony przez
HSE w celu otrzymania metody wykazywania, ze rozwigzania dotyczgce zatrudniania sg
odpowiednie dla niebezpiecznych scenariuszy, jak rowniez normalnej dziatalnosci.

96 Zmeczenie podawane byto jako czynnik znaczacy w wielu powaznych awariach, wtaczajac
Three Mile Island w 1979 r., Bhopal w 1984 r., Challenger Space Shuttle w 1986 r., Clapham
Junction w 1988 r., Exxon Valdez w 1989 r. i Texas City w 2005 r. (HSG256, Raport Dochodzeniowy
Amerykanskiej Rady ds. Dochodzen w sprawach Bezpieczeristwa i Zagrozenn Chemicznych, Pozar i
wybuch w rafinerii®®). Senno$¢ jest takze uwazana za przyczyne jednego na pie¢ powaznych
wypadkéw drogowych w Wielkiej Brytanii, przy czym pracownicy zmianowi sg drugg najbardziej
zagrozona grupg po mtodych mezczyznach (Wypadki drogowe zwigzane z sennoscig®®). Praca
zmianowa i warunki pracy powinny by¢ takie, zeby ryzyko wynikajgce ze zmeczenia byto
zminimalizowane.

Wytyczne na temat bezpiecznych rozwigzan w zakresie obsady stanowisk

97 Dokument CRR 3482001 podaje praktyczng metode oceny bezpieczeristwa rozwigzan
zwigzanych z obsadg stanowisk i jest uzupetniony przez przewodnik uzytkownika: Bezpieczne
rozwiqgzania w zakresie obsady stanowisk — podrecznik uzytkownika dla metodologii CRR
348/2001”. Inne metodologie moga by¢ takze zastosowane, pod warunkiem ich solidnosci.

98 Metoda CRR 3482001 oferuje odpowiedzialnym przedmiotom mechanizm oceny
bezpieczenstwa ich rozwigzan w zakresie obsady stanowisk, ktéry koncentruje sie na ocenie
rozwigzan zwigzanych z obsadg stanowisk dla zdolnosci do wykrywania, diagnozowania i
wychodzenia ze scenariuszy powaznych awarii. Jest to usprawnione podejscie zespotowe, w ktérym
kazde badanie zabiera kilka dni i wykorzystuje operatoréw pokoju kontrolnego i terenowych jako
cztonkdw zespotu.
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99 Metoda ta obejmuje trzy kluczowe elementy:

zdefiniowanie reprezentatywnych scenariuszy (przygotowanie do badania);

fizyczna ocena zdolnosci pracownikdw do zajecia sie kazdym scenariuszem poprzez
opracowanie o$miu drzew decyzyjnych dla kazdego scenariusza (okoto dwdch godzin na
scenariusz);

benchmarking 11 czynnikdw organizacyjnych przy uzyciu ,,drabin” —to znaczy ogdlnej oceny
przez zespodt, a nie w oparciu o scenariusz (okoto jedna godzina na drabine).

100 Nalezy zauwazy¢, ze zaréwno CRR 348/2001, jak i powigzany Przewodnik uzytkownika sg
potrzebne przy tej metodzie, poniewaz Przewodnik podaje dodatkowg drabine punktéw
odniesienia dla oceny zautomatyzowanego zaktadu/sprzetu.

101 Skutecznos¢ tej metody zalezy od wyboru odpowiednio doswiadczonego i kompetentnego
zespotu. Przewodnik uzytkownika podaje wytyczne na temat zespotu, wigcznie z sugerowanymi
cztonkami:

przewodniczgcy (osoba zaznajomiona z metod3);

sekretarz;

trzech doswiadczonych operatoréw (witaczajgc operatoréw pokoju kontrolnego i
terenowych);

kierownictwo, osoby nadzorujgce zmiany i specjalisci technicy, okresowo, w miare potrzeb.

102 Podstawe dla tej metody mozna znalez¢ w HSG48 jako ocene czynnikéw osobowych,
zwigzanych ze stanowiskiem i organizacyjnych. Fizyczna ocena przy uzyciu o$Smiu drzew
decyzyjnych dla kazdego scenariusza koncentruje sie na czynnikach zwigzanych ze stanowiskiem:

Drzewa decyzyjne 1-3 oceniajg zdolnos$¢ operatoréw do wykrycia niebezpiecznego
scenariusza, np. czy pokdj kontrolny jest zawsze obsadzony?

Drzewa decyzyjne 4 i 5 oceniajq zdolno$¢ operatoréw do zdiagnozowania niebezpiecznego
scenariusza.

Drzewa decyzyjne 6—8 oceniajg zdolnos¢ operatoréw do wyjscia z niebezpiecznego
scenariusza, wtgczajac ocene srodkéw komunikacji.

103 0Ogolny benchmarking wykorzystuje ocene dziatania dokonywang przez zespét w oparciu o
serie stopniowanych opiséw (drabin) dla 11 czynnikéw, obejmujacych:

Swiadomos¢ sytuacyjng (obcigzenie pracy);

czujnos¢ i zmeczenie (obcigzenie pracy);

szkolenia i rozwdj (wiedza i umiejetnosci);

role i obowigzki (wiedza i umiejetnosci);

gotowos¢ do zapoczgtkowania wychodzenia z powaznego zagrozenia (wiedza i
umiejetnosci);

zarzadzanie procedurami operacyjnymi (czynniki organizacyjne);
zautomatyzowany zaktad i/lub sprzet (dodano w Przewodniku uzytkownika).

Wytyczne w zakresie bezpiecznych rozwiqzan zwiqzanych z pracqg zmianowq
104 Przeglad zaprezentowano w Nocie 10 do dokumentu Narzedzia w zakresie czynnikdw ludzkich
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HSE®® Bardziej wyczerpujace wytyczne prezentuje dokument Zarzgdzanie pracg zmianowg
HSG256, a dla branzy naftowej i gazowej przewodnik Zarzqdzanie zmeczeniem w miejscu pracygg.

105 Woprowadzenie do Zarzgdzania pracqg zmianowg HSG256 nakresla cel wytycznych, ktérym jest
poprawa bezpieczenstwa i zmniejszenia ilosci zachorowa¢ poprzez:

B uswiadomienie pracodawcom ich obowigzkéw prawnych dotyczgcych oceny zagrozen
zwigzanych z pracg zmianowg;

B poprawa zrozumienia pracy zmianowe;j i jej wptywu na bezpieczenstwo i higiene pracy;

B zapewnienie doradztwa w zakresie oceny ryzyka, projektowania harmonogramu zmian i
Srodowiska pracy zmianowej;

B sugerowanie Srodkow... zmniejszajgcych negatywny wptyw pracy zmianowej;

B zmniejszenie zmeczenia, ztej pracy, bteddw i awarii poprzez umozliwienie pracodawcom
kontroli, zarzagdzania i monitorowania ryzykiem zwigzanym z pracg zmianowa.

106 Gtéwnga zasadg ustawy o bezpieczenstwie i higienie pracy jest to, ze osoby, ktére stwarzajg
ryzyko w zwigzku z wykonywang pracg, sa odpowiedzialne za ochrone pracownikdw i
spoteczenstwa przed wszelkimi skutkami. Generalnie rzecz biorac, ryzyko wynikajgce ze zmeczenia
wywodzi sie z prawdopodobieristwa sennosci i zwiekszonego prawdopodobieristwa btedu.

107 W zgodzie z niniejszym dokumentem oraz Skutecznym zarzqdzaniem bezpieczeristwem i
higieng pracy HSG65, HSG256 okresla szczegétowo systematyczne podejscie do oceny i zarzagdzania
ryzykiem zwigzanym z pracg zmianowgq pod ponizszymi piecioma nagtéwkami:

B Rozwazenie ryzyka pracy zmianowej i korzysci ptyngce ze skutecznego zarzadzania. Na
przyktad zmeczenie szczegdlnie wptywa na czujno$é i monitorowanie, w szczegélnosci na
zmianach nocnych.

B Ustanowienie systemOw zarzadzania ryzykiem pracy zmianowej. Podkreslona jest
potrzeba zaangazowania kierownictwa wyzszego szczebla.

B Ocena ryzyka zwigzanego z pracg zmianowg we wiasnym miejscu pracy.

B Podjecie dziatan w celu zmniejszenia tego ryzyka. Wytyczne obejmujg szereg uzytecznych
tabel, podajgcych nieskoncentrowane do sektora przyktady czynnikéw zwigzanych z
projektowaniem harmonogramodw pracy zmianowej, Srodowiska fizycznego i kwestii
zwigzanych z zarzgdzaniem, takich jak nadzér.

B Sprawdzenie i regularny przeglad wtasnych rozwigzan zwigzanych z pracg zmianowa.
Obejmuje to sugerowane pomiary wynikdw, takie jak Narzgdzie do pomiarédw zmeczenia i
ryzyka HSE*® czy skala sennoéci Epwortha.

108 HSG256 jest wyczerpujgcym i praktycznym przewodnikiem z zatgcznikami obejmujgcymi
podsumowanie wymogow prawnych i porady praktyczne dotyczgce pracownikdw zmianowych
wraz z listg narzedzi do oceny, takich jak Narzgdzie do pomiaréw zmeczenia i ryzyka HSE.
Dokument HSG256 powinien by¢ uzupetniony wytycznymi dla konkretnych sektoréow, takimi jak
Poprawa czujnosci poprzez skuteczne zarzgdzanie zmeczeniem Instytutu Energiilm, czy tez
przewodnik branzy naftowej i gazowej Zarzgdzanie ryzykiem zmeczenia w miejscu pracy.

109 Zarzgdzanie ryzykiem zmeczenia w miejscu pracy ma stanowi¢ przede wszystkim podstawowe

narzedzie pomocne nadzorujgcym i osobom zajmujgcym sie BHP w branzy naftowej i gazowej w
zrozumieniu, dostrzeganiu i zarzadzaniu zmeczeniem w miejscu pracy. Stawia on sobie za cel:
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wyjasnienie ryzyka dla bezpieczenstwa zwigzanego ze zmeczeniem; dostarczenie koniecznych
ogdlnych informacji na temat snu i zegara biologicznego; oraz opisanie gtéwnych przyczyn
zmeczenia i przedstawienie strategii zarzagdzania tymi przyczynami.

110 Zaleca sie wdrozenie planu zarzgdzania zmeczeniem (FMP) w zgodzie z ustanowionymi
wytycznymi. Zarzgdzanie zmeczeniem w miejscu pracy opisuje FMP jako ramy zaprojektowane dla
utrzymania, a gdy to mozliwe zwiekszenia bezpieczenistwa, jakosci pracy i produktywnosci oraz
zarzadzanie ryzykiem zmeczenia w miejscu pracy. FMP zazwyczaj zawiera nastepujgce skfadniki:

B polityke (wtgczajagc wymagania proceséw kontroli);

B szkolenia (pomocne w identyfikacji znakdw i symptomdw zmeczenia, oraz przyjeciu strategii
radzenia sobie z nim);

B $ledzenie incydentow/systemy miarowe; oraz

B wsparcie (wfaczajac wsparcie medyczne i dotyczgce samopoczucia).

111 Monitorowanie rzeczywistych zmian i nadgodzin dla kazdego przypadku jest kluczowym
aspektem dla odpowiedzialnych podmiotéw i kierownikéw.

Warunki pracy w pokoju kontrolnym

112 Kwestie zwigzane z pokojem kontrolnym powinny koncentrowac sie na zapewnieniu, ze
operatorzy (zaréwno poszczegdlne osoby, jak i zespoty) mogg rozwijaé, utrzymywacd i komunikowac
wspolng Swiadomosé sytuacji.

113 Nie ma watpliwosci co do tego, ze praca zmianowa i zmeczenie mogg wyptynac na
bezpieczenstwa (zob. np. HSG48, HSG256), a niezapewnienie odpowiednich przerw stanowi
czynnik dodatkowy. Wytyczne na temat odpoczynku i przerw na positki podane sg w dokumencie
HSG256, ktéry okresla, ze czeste krétkie przerwy moga zmniejszy¢ zmeczenie, poprawic
produktywnos¢ i mogg zmniejszy¢ ryzyko btedow i wypadkdw, szczegdlnie gdy praca jest
wymagajgca lub monotonna.

114 Najlepiej, zeby przerwy byty spedzane poza bezposrednim miejscem pracy, tj. w tym
przypadku poza pokojem kontrolnym i bezposrednimi stacjami roboczymi. Uznaje sie, ze moze by¢
konieczne zachowanie pewnej elastycznosci w tym zakresie, ale elastycznos¢ nie powinna naruszyé
zasady uwzgledniania odpowiedniego odpoczynku i przerw na positki poza praca.

115 W dokumencie EEMUA 201 zauwaza sie, ze cato$é srodowiska pokoju kontrolnego moze takze
przyczynié sie znaczgco do efektywnosci pracownikdw pokoju kontrolnego. Obejmuje ono na
przyktad:

réznych uzytkownikéw pokoju kontrolnego;

podziat na uzytkownikéw podstawowych i drugorzednych;
rozwazenie potrzeb kazdej grupy uzytkownikow;
zapewnienie braku konfliktdw miedzy uzytkownikami;
kontrolowanie dostepu;

srodowisko;

odpornos¢ na podmuch;

oswietlenie;

ogrzewanie i wentylacja;
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poziomy hatasu;

umeblowanie i kolory;

projekt konsoli;

wiele czynnikow, ktdre nalezy uwzglednic (szczegéty znalez¢ mozna w EEMUA 201#);
wymogi dot. bezpieczenstwa;

ochrona przeciwpozarowa, wyjscia kontrolne i awaryjne;

inne wspierajgce wymagania operacyjne;

spetnianie wymogdw dla pokoju/biura;

komputery osobiste (jesli nie sg czescig konsoli).

Podsumowanie

116 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze mogg wykazaé, ze rozwigzania dotyczace
obsadzania stanowisk sg odpowiednie dla wykrywania, diagnozowania i wychodzenia z
uzasadnionych i wiarygodnych niebezpiecznych scenariuszy.

117 Odpowiedzialne podmioty powinny stworzy¢ plan zarzadzania zmeczeniem, aby zapewni¢, ze
praca zmianowa jest odpowiednio zarzgdzana, aby kontrolowac ryzyko wynikajace ze zmeczenia.

118 Odpowiedzialne podmioty powinny przejrze¢ warunki pracy, w szczegélnosci pracownikow
pokoju kontrolnego i stworzyé plan.

Przekazywanie zmiany

119 Przesyt lotnych paliw do magazynéw czesto trwa przez kolejne zmiany i nie ma watpliwosci, ze
zawodna komunikacja miedzy zaktadami lub status przesytu przy przekazaniu zmiany mogg
potencjalnie przyczynic sie do przepetnienia zbiornika. Stanowito to czynnik dodatkowy przy kilku
uprzednich powaznych awariach, takich jak Piper Alpha, Longford czy Texas City.

120 Dokument Zmniejszenie liczby bfedow i wptywanie na zachowanie HSG48 omawia kwestie,
jak zawodna komunikacja moze doprowadzi¢ do szeregu problemoéw. Okresla on pewne
niebezpieczne sytuacje wymagajace komunikacji oraz pewne kroki, ktére mozna podjaé¢ dla
poprawy komunikacji w miejscu pracy.

121 Przeprowadzony przez HSE przeglagd magazyndw ropy naftowej/paliw Alarm Bezpieczenstwa z
poczatku 2006 r. wskazat, ze wiele zaktadéw posiadato mechanizm przekazywania zmian, ale inne
polegaty na dziennikach zdarzen lub nieuporzgdkowanych dziennikach, ktére nie okreslaty
jednoznacznie rodzaju informacji, ktére muszg by¢ przekazywane.

122 Minimalnym wymogiem jest procedura przekazania, ktéra okresla proste i jednoznaczne kroki
efektywnej komunikacji przy przekazaniu zmiany i zmianie zatogi. Powinna ona dokfadnie okreslac,
jakie informacje muszg by¢ przekazane przy uzyciu uporzgdkowanych, tatwych do odczytania
dziennikow lub ekrandw komputerowych, zapewniajac, ze kluczowe informacje sg przekazywane
zaréwno werbalnie, jak i na piSmie, a takze zachecajgc do komunikacji dwukierunkowej.

Wytyczne

123 Procedura przekazania powinna by¢ oparta o zasady opisane w HSG48 lub podobnych
wytycznych, dostepnych na stronie internetowej HSE w dziale Czynniki ludzkie: Komunikacja
krytyczna dla bezpieczer';stwaloz. Powinny one:
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B starannie okresla¢, jakie kluczowe informacje muszg by¢ przekazywane przy przekazaniu
zmiany i zmianie zatogi na kluczowych stanowiskach w organizacji. Wymagania mogg takze
by¢ rézne dla réznych stanowisk, ale powinny uwzgledniaé kwestie takie, jak:

— ruchy produktéw, zaréwno trwajace, jak i planowane;

— obchodzenie systeméw kontroli;

— sprzet nie dziatajgcy lub zepsuty;

— konserwacja i udzielanie pozwolen;

— obowigzujace srodki izolujgce;

— pokonane odciecia;

— uaktywnione alarmy krytyczne lub o wysokim priorytecie i podjete dziatania;

— incydenty lub zdarzenia zwigzane ze zdrowiem, bezpieczenstwem lub srodowiskiem;

- modyfikacje;

— personel w zaktadzie;

— wykorzystanie odpowiednich przedmiotdw, takich jak dzienniki, wyswietlacze
komputerowe itp., umozliwiajgce uporzadkowane przekazanie kluczowych
informacji, réwnoczesnie dgzgc do usuniecia niepotrzebnych informacji;

— uchwycenie informacji kluczowych, ktére musza byc¢ przekazane miedzy kolejnymi
zmianami (np. sprzet, ktory nie dziata);

— uwzglednienie odpowiedniego czasu na przekazanie, wtgczajac czas na przekazanie;

B zapewnienie, ze kluczowe informacje sg przekazywane zaréwno ustnie, jak i w formie
pisemnej;

B zachecenie do komunikacji osobistej, dwukierunkowej, w ktérej otrzymujacy pyta o
potwierdzenie, powtdrzenie, wyjasnienie itp. w zaleznosci od sytuacji;

B okres$lenie sposobdw na rozwdj umiejetnosci komunikacyjnych pracownikow.

124 Procedura powinna uwzgledniac sytuacje, o ktérych wiadomo, ze szczegdlnie czesto
wystepujg w nich problemy, na przykfad:

B w trakcie konserwacji, jesli prace trwajg przez wiecej niz jedng zmiane;

B w trakcie odstepstw od normalnej pracy;

B po diugiej nieobecnosci w pracy (w wyniku normalnej dtugiej przerwy zmiany, albo
nieobecnosci konkretnej osoby);

B przekazania miedzy doswiadczonymi i niedoswiadczonymi pracownikami.

125 Techniki, ktdre zostaty podane przez branze, i ktére odpowiedzialne podmioty mogg chcieé
wzigé pod uwage przy tworzeniu swoich procedur, obejmuja:

wykorzystanie dziennikdw elektronicznych, z systemami haset do zaakceptowania;
systemy wyswietlajgce dzienniki elektroniczne na ekran (przy odprawie zespotu);
wykorzystanie odpraw, np. przy mijaniu sie zmian miedzy nadzorujgcymi i operatorami;
wykorzystanie uprzednio stworzonych dziennikdéw o uporzagdkowanym formacie;
wykorzystanie biatych tablic do odnotowywania systeméw, ktére moga nie dziataé przez
kilka zmian.

126 Odpowiedzialne podmioty muszg posiadac infrastrukture i rozwigzania zarzadcze konieczne
dla zapewnienia, ze ustalone procedury sg rzeczywiscie przestrzegane. Nalezg do nich:
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B rozwigzania minimalizujgce rozproszenie w trakcie przekazywania zmiany;

instrukcje i szkolenie pracownikdw w zakresie procedur przekazania zmiany;

B nadzor, audyt i przeglad w celu zapewnienia, ze procedura jest przestrzegana i konieczne
informacje sg przekazywane i zrozumiate.

127 Zadania najwazniejsze z punktu widzenia bezpieczenstwa, takie jak rozpoczecie przesytu
paliwa, zmiana zbiornika, czy koniec przesytu powinny generalnie by¢ ustawiane tak, aby unikngé
czasu przekazania zmiany.

Podsumowanie
128 Odpowiedzialne podmioty powinny ustali¢ i wdrozy¢ rozwigzania zapewniajgce efektywng i
bezpieczng komunikacje przy przekazaniu zmiany i zmianie zatogi.

129 Zaktady COMAH wysokiego ryzyka powinny wigczy¢ streszczenie tych rozwigzan
zapewniajgcych efektywng i bezpieczng komunikacje przy przekazaniu zmiany i zmianie zatogi do
nastepnej wersji swoich raportéw o bezpieczenstwie.

Zarzadzanie zmianami organizacyjnymi i wykonawcami

130 Skuteczne zarzadzanie zmianami, w tym zmianami organizacyjnymi, jak rdwniez zmianami w
zaktadzie i procesach, jest kluczowe dla kontrolowania niebezpieczenstwa powaznych awarii.
Niniejsza sekcja traktuje o zmianach organizacyjnych, w szczegdlnosci wigzacych sie ze zlecaniem
zadan Scisle zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig. Zarzadzanie zmianami w zaktadzie i procesach
omodwione jest w czesci ,Zarzagdzanie zmianami w zaktadzie i procesach” niniejszego zatgcznika.

131 Zmiany organizacyjne, ktére mogg mieé negatywny wptyw na zarzadzanie powaznymi
zagrozeniami, obejmuja réznego rodzaju reorganizacje wewnetrzne, realokacje obowigzkéw,
zmiany w kluczowym personelu i zatrudnianie wykonawcow.

132 Nieadekwatne zarzadzanie zmianami organizacyjnymi uznane zostato za czynnik
przyczyniajgcy sie do powaznych awarii w Castleford w 1992 r. i w Longford w Australii w 1998 r.

133 W niebezpiecznych branzach polityki dotyczgce wykorzystanie wykonawcéw lub outsourcingu
muszg by¢ jasne. Jesli praca krytyczna dla bezpieczeristwa ma by¢ zlecona, wtedy spétka powinna
zapewnic, ze pozostanie ,inteligentnym klientem”. Innymi stowy powinna ona zachowac
odpowiednig kompetencje techniczng, zeby ocenié, czy i zapewnié, ze praca zostanie wykonana
zgodnie z wymagana jakoscia i bezpieczenstwem.

Wytyczne

134 Przewodnik na temat Regulacji w sprawie kontroli niebezpieczeristwa powaznych awarii z
1999 r. L111 podsumowuje zakres zmian, wigczajgc zmiany oséb i organizacji, ktdre powinny
podlega¢ procedurom kontroli zmian.

135 Arkusz informacyjny na temat zmian organizacyjnych i niebezpieczeristwa powaznych awarii

HSE CHIS7'% okreéla mechanizm zarzgdzania zmianami organizacyjnymi i jest zalecany dla branz
duzego ryzyka.
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136 Zasady oceny zdolnosci inteligentnego klienta licencjobiorcy™® oraz Zatrudnianie
Wykonawco'w105 sq dokumentami wykorzystywanymi wewnetrznie przez Dyrektoriat ds Energii
Jadrowej HSE (Nuclear Directorate) w celu oceny i zbadania zatrudniania wykonawcow i kwestii
inteligentnego klienta.

137 Zarzgdzanie wykonawcami HSG159'% jest przewodnikiem dla pracodawcédw w zakresie
zarzadzania wykonawcami w przemysle chemicznym.

138 Wykorzystanie wykonawcow w zakresie konserwacji podstawowej infrastruktury kolejowej*®’
jest przeglagdem HSC dotyczgcym zatrudniania wykonawcow przez kolej (przede wszystkim) i innych
niebezpiecznych branz, wtgczajac energetyke jadrowa, branze chemiczng morska i ladowa.

139 Dokument Powigzania systemow zarzqgdzania bezpieczeristwem i higieng pracy108 zapewnia
metodologie wigzania/integracji systemow zarzgdzania miedzy klientami i wykonawcami.

140 Informacje na temat programu Paszportu bezpieczenstwa Krajowej Grupy Bezpieczenstwa
Klient Wykonaweca (Client Contractor National Safety Group Safety Passport) mozna znalezé w sieci
pod adresem www.ccnsg.com.

Zmiany organizacyjne
141 Dokument CHIS7 opisuje rodzaje zmian organizacyjnych, ktére mogg wptyna¢ na zarzadzanie
niebezpieczenstwem powaznych awarii. Nalezg do nich:

inzynieria biznesu;

usuwanie poziomoéw zarzadzania;

wprowadzenie samozarzgdzajgcych sie zespotow;

ksztatcenie réznorodnych umiejetnosci;
outsourcing/zatrudnianie wykonawcow;

fuzje, podziaty i przejecia;

redukcje zatrudnienia;

zmiany kluczowych pracownikow;

centralizacja lub rozproszenie funkcji;

zmiany w systemach komunikacji lub stosunki sprawozdawcze.

142 CHIS7 koncentruje sie gtdwnie na zmianach na poziomie operacyjnym i zaktadu, a w
szczegolnosci dotyczy zapobiegania powaznym awariom. Okresla on trzystopniowy mechanizm
zarzgdzania zmianami, jak nastepuje:

B Krok 1 —Zorganizowanie sie dla zmian.
B Krok 2 — Ocena ryzyka.
B Krok 3 —Wdrazanie i monitorowanie zmian.

Zatrudnianie wykonawcow i zdolnosc¢ inteligentnego klienta

143 Zasada, dobrze znana w branzy jadrowej, gtosi, ze odpowiedzialne podmioty powinny
utrzymywac zdolno$é w ramach swoich wtasnych organizacji do zrozumienia i przyjecia
odpowiedzialnosci za implikacje dla ich dziatalnosci zwigzane z powaznymi zagrozeniami dla
bezpieczenstwa. Obejmuje to zrozumienie Przypadku bezpieczenstwa dla ich zaktadu i granic, w
jakich musi by¢ prowadzona w nim dziatalnosé. Znane jest to jako ,zdolnos¢ inteligentnego klienta”.
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(Zob. Zasady oceny zdolnosci inteligentnego klienta licencjobiorcy oraz Zatrudnianie wykonawcow.)

144 Jako inteligentny klient (w branzy jadrowej), kierownictwo zaktadu powinno wiedzie¢, co jest
konieczne, powinno w petni zrozumieé zapotrzebowanie na ustugi wykonawcy, powinno okreslié
wymagania, powinno nadzorowac prace i powinno kontrolowac rezultat z technicznego punktu
widzenia przed, w trakcie i po wdrozeniu. Pojecie inteligentnego klienta odnosi sie do atrybutéw
organizacji, a nie zdolnosci poszczegélnych osdb. (Zob. Zasady oceny zdolnosci inteligentnego
klienta licencjobiorcy.)

145 CHIS7 rozszerza te zasade na branze wysokiego ryzyka, stwierdzajac, ze, jesli zleca sie zadania
krytyczne dla bezpieczenstwa, nalezy pozostaé ,inteligentnym klientem”.

146 Organizacja, ktéra nie ma zdolnosci inteligentnego klienta, ryzykuje:

B niezrozumienie swojego raportu o bezpieczenstwie i prowadzenia dziatalnosci w sposéb
niebezpieczny;

B brak odpowiednich pracownikéw, ktdrzy wtasciwie zajma sie nagtymi przypadkami;

zakup ztych urzadzen zwigzanych z bezpieczenstwem lub zte wdrozenie otrzymanych rad;

B niedostrzezenie, ze zachodzi znaczgca degradacja zaktadu lub zdarzenia krytyczne dla
bezpieczenstwa, albo nieodpowiednie zajecie sie nimi;

B nieokreslenie wymagan dla projektéw, modyfikacji lub konserwacji krytycznych dla
bezpieczenstwa, albo niewtasciwe ich przeprowadzenie;

B zatrudnienie niewtasciwych wykonawcéw lub pracownikéw agencyjnych.

147 Odpowiedzialny podmiot, ktéry proponuje zatrudnianie wykonawcéw, powinien posiadac
rozwigzania organizacyjne dotyczgce przeglgdu propozycji i wykazaé, ze bezpieczenstwo nie jest
zagrozone. Wybory pomiedzy wykonaniem pracy wewnatrz spotki lub przez wykonawcéw powinny
by¢ ksztattowane przez jasng polityke, ktéra odpowiednio uwzglednia potencjalne implikacje
powaznych awarii dla tych wyboréw. Podejscie do okreslania i zarzadzania kluczowymi
kompetencjami i utrzymywanie zdolnosci inteligentnego klienta powinno byé okreslone w systemie
zarzadzania bezpieczenstwem.

148 Wytyczne (Zasady oceny zdolnosci inteligentnego klienta licencjobiorcy oraz Zatrudnianie
wykonawcdw) nie odnoszg sie do pojecia ,zlecania” zadan zwigzanych z byciem inteligentnym
klientem, np. dla oceny innych wykonawcdw. Gdy tylko jest to wykonalne, zasoby te powinny by¢
wewnetrzne.

149 Zarzqdzanie wykonawcami HSG159 nakierowane jest na mate i srednie firmy chemiczne.
Przede wszystkim koncentruje sie na zapewnieniu bezpiecznych praktyk wykonawcéw w miejscu
pracy, gdy sg oni w zaktadzie wykonujgc konkretne zadania. Staboscig tych wytycznych jest to, ze
nie omawiajg one konkretnie zasady zlecania na zewnatrz zadan podstawowych dla danej
dziatalnosci zaktadu wysokiego ryzyka, czy tez zdolnosci inteligentnego klienta. Jednak zawieraja
one liste kontrolng, pomocng dla odpowiedzialnych podmiotdw w uzyskaniu ogdlnego spojrzenia
na kwestie BHP przy zarzgdzaniu wykonawcami i obejmuje to stwierdzenia, ktére prowadzg do
pewnych wymagan dotyczacych zdolnosci inteligentnego klienta, takich jak:

B pracownicy znajg swoje obowigzki w zakresie zarzagdzania wykonawcami w zaktadzie;
B odpowiedzialni pracownicy posiadajg wystarczajgcg wiedze na temat ryzyka i Srodkéw
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zapobiegawczych dla wszystkich zadan wykonywanych przez wykonawcoéw; oraz
B odpowiedzialni pracownicy wiedza, czego szuka¢ przy sprawdzaniu, czy wykonawcy pracujg
w sposOb bezpieczny i wiedzg, jakie dziatania podja¢, jesli wykryjg problemy.

150 Raport Komisji ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (HSC) z 2002 r. na temat wykorzystania
wykonawcdw w konserwacji podstawowej infrastruktury kolejowej dochodzi do wniosku, ze:

B zatrudnianie wykonawcow jest cechg wszystkich sektoréw przemystowych na catym
Swiecie;

B jest zupetnie mozliwe prowadzenie bezpiecznej dziatalnosci przy wykorzystaniu
wykonawcdw, o ile systemy zarzgdzania sg dobre; oraz

B nie jest zawsze prawdg, ze dziatania wewnetrzne s3 lepiej zarzadzane.

151 Istniejg obecnie dobrze ustanowione zasady dobrego zarzgdzania wykonawcami, ktére, jesli
sg przestrzegane, zapewnig podstawe dla bezpiecznego prowadzenia dziatalnosci. Odpowiedzialne
podmioty nie mogg zlecaé swoich obowigzkéw i muszg akceptowac fakt, ze sg odpowiedzialne za
podejmowanie odpowiednich krokdw dla zapewnienia ogdlnego bezpieczenstwa dziatalnosci.

152 Niniejszy raport przeglgda takze zatrudnianie wykonawcéw w innych branzach wysokiego
ryzyka, wiaczajgc energetyke jadrowa, przemyst chemiczny morski i lgdowy.

153 Krajowy program paszportéw (Paszportu bezpieczenstwa Krajowej Grupy Bezpieczenstwa
Klient Wykonawca — www.ccnsg.com) jest szeroko stosowany jako zapewnienie poziomoéw
zapewnienia jakosci pracownikéw wykonawcow w $wietle szerokich ram BHP, a nie dla konkretnych
dziedzin, w ktérych dziatajg wykonawcy.

Zachowanie pamieci korporacyjnej

154 Odpowiedzialny podmiot musi takze mie¢ odpowiednie rozwigzania dotyczace zachowywania
pamieci korporacyjnej. Zasady oceny zdolnosci inteligentnego klienta licencjobiorcy omawiajg
wymagania zwigzane z zachowaniem pamieci korporacyjnej w kontekscie energetyki jagdrowej, a
CHIS7 krotko odnosi sie do szerszego kontekstu zmian organizacyjnych i niebezpieczenstwa
powaznych awarii.

155 Najpowszechniejsze okolicznosci, w ktorych utrata pamieci korporacyjnej moze mie¢ miejsce
to:

B Rotacja pracownikéw: Zakumulowana wiedza i doswiadczenie pracownikdw, ktére sg czesto
szerokie, mogg zostaé utracone, gdy wiedza nie jest przekazywana nowym pracownikom
przez pracownikéw odchodzacych.

B Niedostepnos¢ informacji: Ma ona miejsce, kiedy informacje nie sg rejestrowane, lub nie sg
odpowiednio archiwizowane, lub gdy informacje nie sg przekazywane poprzez odprawy
przed wykonaniem zadania. Szczegdlnie wazna jest dostepnos¢ wiedzy o faktycznej
realizacji projektu, ktdra zmienia sie na przestrzeni cyklu zycia zaktadu.

B Nieskuteczne wykorzystanie lub zastosowanie wiedzy: Pomimo istnienia informacji w
ramach organizacji, poszczegdlne osoby mogg nie by¢ swiadome lub mogg nie rozumieg, ze
maja dostep do informacji.

Aby zapobiec powyzszemu, odpowiedzialne podmioty powinny rozwija¢ plany sukcesji, aby
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odpowiedzie¢ na sytuacje, w ktorych miejsce majg ruchy kadrowe, i posiada¢ formalne rozwigzania
dotyczace archiwizacji wiedzy i przekazywania informacji.

Zarzgdzanie powigzaniem systemow

156 HSG159 obejmuije liste kontrolng pozycji (uporzgdkowanych pod nagtéwkami: Polityki;
Organizacja; Planowanie i wdrazanie; Monitorowanie; Przeglad i wycigganie wnioskéw), dajgca
rozwigzan klientéw dotyczace zarzadzania wykonawcami.

157 Lista kontrolna dotyczy istotnych elementéw SMS, ktére muszg by¢ uwzglednione przy
angazowaniu wykonawcéw. Nie dotyczy konkretnie tego, jak SMS klienta moze taczyc¢ sie z tym
wykonawcy, ale jest to uzyteczny punkt wyjscia.

158 W zaktadach duzego ryzyka, im wiecej wykonawca jest zaangazowany w zarzgdzanie
centralnymi dziataniami biznesowymi zaktadu, tym wazniejsze staje sie formalne powigzanie/
integracja SMS klienta z systemem wykonawcy.

159 Zasady oceny zdolnosci inteligentnego klienta licencjobiorcy, wedtug ktérych, ,,ztozone
rozwigzania zarzadcze i kilka odpowiedzialnych podmiotéw odgrywajg pewna role przy
przestrzeganiu wymogow, HSE zazwyczaj oczekuje, ze odpowiedzialny podmiot opisze rozwigzania
dotyczace ,, powigzania” z innymi. Jedak nie ma w dokumencie podanych dalszych wskazéwek na
temat tego, jak mozna tego dokonad.

160 Brytyjski morski przemyst wydobywczy opracowat wytyczne dotyczgce powigzania systeméw
zarzadzania BHP odpowiedzialnych podmiotéw zaangazowanych we wspdlne dziatania. Wytyczne
dotyczg wszystkich elementéw SMS, wtgczajgc kwestie takie jak:

okreslanie minimalnych potrzeb szkoleniowych i kompetencyjnych;
okreslanie odpowiedzialnosci za szkolenia i kompetencje;
uzgodnienie kryteridw i mechanizméw zajmowania sie zmianami;
odpowiedzialnos¢ za identyfikacje zagrozen i ocena ryzyka zmian;
okreslenie kluczowych wskaznikéw stanu bezpieczeristwa.

161 Stopien, w jakim wytyczne muszg by¢ stosowane, jest funkcjg ryzyka zwigzanego ze
wspoélnymi dziataniami. Zatem przed stworzeniem rozwigzan wigzgcych SMS, zaangazowane strony
muszg podjgé ocene ryzyka. Moze to by¢ po prostu kwestia ocenienia nasilenia zagrozenia i czasu
trwania dziafania.

162 Wydaje sie to potencjalnie uzyteczne w zastosowaniu lgdowym (przy drobnych poprawkach),
w szczegdlnosci gdy znaczgca cze$é zdan centralnych dla dziatalnosci jest wykonywana przez
wykonawcdw (np. konserwacja).

Podsumowanie
163 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnié, ze istnieje odpowiednia polityka i procedura w

zakresie zarzgdzania zmianami organizacyjnymi.

164 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewni¢, ze istnieje odpowiednia polityka i procedura
zachowywania pamieci korporacyjne;.

182



165 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnié, ze zachowujg odpowiednie kompetencje
techniczne i zdolnos¢ ,inteligentnego klienta”, gdy prace mogace mieé wptyw na kontrole
niebezpieczeristwa powaznych awarii sg objete outsourcingiem lub wykonywane przez
wykonawcow.

166 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnié, ze funkcjonujg u nich odpowiednie rozwigzania
dotyczace zarzadzania i monitorowania dziatan wykonawcéw.

167 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze oprdcz zachowania zdolnosci inteligentnego
klienta, rozwazajg zastosowanie wytycznych branzowych do powigzania systemow zarzadzania
bezpieczernstwem, gdy wykonawcy zatrudniani sg dla wykonania zadan centralnych dla
prowadzonej dziatalnosci.

168 HSE powinno rozwazy¢ rewizje swoich wytycznych Zarzqgdzanie wykonawcami HSG159, aby
zapewnic, ze sg one odpowiednie dla zaktadow duzego ryzyka i spdjne z innymi istotnymi
wytycznymi (np. CHIS7) w zakresie wymagan dotyczacych zachowania zdolnosci ,inteligentnego
klienta”. Wytyczne na temat powigzania SMS miedzy klientami i wykonawcami powinny takze by¢
wziete pod uwage.

Zarzadzanie zmianami w zaktfadzie i procesach

169 Doswiadczenie (na przyktad katastrofa w Flixborough w 1974 r.) pokazuje, ze zarzgdzanie
zmianami (MOC) stanowi kluczowy element w zapobieganiu i kontroli powaznych awarii. Niniejsza
sekcja omawia zmiany w zaktadzie i procesach. Zarzgdzanie zmianami organizacyjnymi jest
omdwione w sekcji ,Zmiany organizacyjne i zarzadzanie wykonawcami” w niniejszym zatgczniku.

170 Odpowiedzialne podmioty powinny przyja¢ i wdrozy¢ procedury zarzadzania dla planowania i
kontroli wszystkich zmian w zakfadzie, procesach i zmiennych proceséw, materiatach, sprzecie,
procedurach, oprogramowaniu, projektach lub zewnetrznych okolicznosciach, ktére mogg wptyngé
na kontrole zagrozen powaznymi awariami.

171 Podejscie to powinno obejmowac trwate, tymczasowe i pilne zmiany operacyjne, wigczajgc
kontrole przeje¢ kontroli recznej/powstrzyman, jak rowniez zmian w samych rozwigzaniach
dotyczacych zarzadzania (zob. L111).

Wytyczne
172 Przewodnik do Regulacji COMAH L111 podsumowuje zakres zmian, jakie powinny podlegac
procedurom zarzgdzania kontrolg zmian.

173 Kazdy zaktad powinien posiada¢ wytyczne pomocne dla personelu w okresleniu réznicy
miedzy zamiang takich samych elementdéw i zmiang. Powinny one obejmowac nastepujace
elementy:

zawory;
rury i kotnierze;
pojemniki/zbiorniki;
maszyny rotujace;
oprzyrzadowanie;
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oprogramowanie;
materiaty do obrdbki;
zmiany operacyjne;
procedury konserwacji;
zmiany zakupowe;
przemieszczenie sprzetu.

174 Czescig zaangazowania w przywddztwo w zakresie bezpieczenstwa procesowego, UKPIA
opracowata wytyczne i narzedzie do samooceny w zakresie MOC®. Stanowi to $rodek, poprzez
ktory organizacje mogg ocenic siebie w swietle wspdlnych ram doskonatosci w zakresie
bezpieczenstwa procesowego. Sg one w szczegdlnosci zamierzone dla cztonkdw UKPIA w ich
rafineriach i magazynach paliwa w Wielkiej Brytanii, ale s3 dostepne dla podmiotéw niebedacych
cztonkami UKPIA, a zaangazowanych w przesyt i magazynowanie paliwa.

175 Procesy MOC, ktére zgodne sg z obecng dobrg praktyka, mogg byé dalej ulepszone poprzez
wykorzystanie narzedzia samooceny UKPIA, ktére stanowi odpowiednig metodologie dla postepu
w procesie MOC organizacji w kierunku osiggniecia doskonatosci w zakresie bezpieczenstwa
procesowego.

176 Narzedzie samooceny jest podzielone na piec faz, jak nastepuje:

B Faza 1 - Definicja i zakres: Celem tej fazy jest okreslenie, czy proces MOC zostat solidnie
opracowany, aby objgé kazdg kategorie zmian oraz role i obowigzki kazdej osoby
zaangazowanej w zmiane.

B Faza 2 - Rodzaje zmian: Ta faza ma na celu okreslenie, czy wszystkie potencjalne rodzaje
zmian mozna zidentyfikowaé, i czy kazdy konkretny wymaog dotyczacy traktowania tych
zmian zostat uwzgledniony. Obejmuje on caty zakres zmian opisany powyzej (wtgczajgc
zmiany organizacyjne, jak rdwniez zmiany w zakfadzie i procesie).

B Faza 3 - Kluczowe kroki: Ta faza ma za zadanie okreslenie, czy proces MOC posiada jasno
zdefiniowanag strukture i przeptyw pracy oraz, w stosownych wypadkach, funkcjonujgce
srodki kontroli, zapewniajgce, ze kazda zmiana zostata omdwiona, przejrzana, zatwierdzona,
wdrozona, zweryfikowana i zamknieta zgodnie z udokumentowang procedura.

B Faza 4 — Audyt: Faza ta ma na celu okreslenie, czy audyty prowadzone sg w odpowiednich
odstepach czasu, wedtug okreslonych kryteridw, i czy audyt analizuje status dziatan
naprawczych. Rozwaza takze wszelkie zmiany, ktore zostaty wprowadzone bez
zaangazowania MOC.

B Faza 5 - Systemy miarowe, szkolenia i plany ulepszen: Faza ta ma na celu przeglad strategii
pomiarow wynikéw w zakresie MOC, poprzez wskazniki kluczowych wynikéw oraz, gdy jest
to konieczne, wdrozenie ulepszen w procesie.

177 Narzedzie samooceny wykorzystuje system punktowy dla kazdej badanej pozycji, przyznajacy
punkty od 0 (Budowanie swiadomosci, gdy praktyka zasadniczo nie istnieje lub jest dorazna) do 4
(Optymalizacja, gdy funkcjonuje skuteczny i wydajny system). Kazda pozycja jest zwazona przed
potgczeniem ich w ogdlng ocene.

Podsumowanie

178 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnié, ze posiadajg odpowiednie wytyczne dla swoich
pracownikéw w zakresie tego, co stanowi zmiane w zaktadzie lub procesie, oraz ze posiadaja
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odpowiednie rozwigzania dotyczgce zarzgdzania petnym zakresie zmian trwatych, tymczasowych i
pilnych zmian operacyjnych.

Zasady bezpiecznego zarzadzania przesytem paliw
179 Raport wstepny110 MIIB na temat Buncefield zidentyfikowat problem dotyczacy rozwigzan
zwigzanych z bezpieczeristwem przesytu paliwa, wtgczajgc komunikacje. Nie znaleziono
autorytatywnych wytycznych opisujgcych te zasady. Aby uzupetni¢ ten brak opracowano zbiér
zasad dotyczacych bezpiecznego zarzgdzania przesytem paliw. Obejmujg one przyjecie zasad
dotyczacych umow przesytu paliw.

Wytyczne

180 Niniejsze zasady przewodnie powinny byé rozwiniete w konkretne procedury i protokoty przez
wszystkie organizacje zaangazowane w przesyt paliw, aby zapewnié, ze wszystkie operacje zawsze
sg prowadzone w sposéb bezpieczny i odpowiedzialny, bez rozszczelnienia.

181 Wszystkie strony zaangazowane w przesyt paliw muszg zapewnic, ze:

B odpowiedzialnos¢ za zarzgdzanie bezpiecznym przesytem paliw jest jasno nakreslona;

B istniejg odpowiednie systemy i srodki kontroli, umozliwiajgce zarzadzanie bezpiecznym
przesytem paliw, wspdétmierne do czestotliwosci i ztozonosci operacji;

B istnieje jasna odpowiedzialnos¢ i zrozumienie wszystkich zadan koniecznych dla realizacji
przesyitu;

B istniejg wystarczajgce, odpowiednio wypoczete, kompetentne osoby, ktére w bezpieczny
sposoéb zrealizujg wszystkie etapy operacji;

B procedury przekazania zmiany zgodne sg z najnowszymi wytycznymi branzowymi.

B operatorzy zaktadu odbierajgcego:

— jednoznacznie potwierdzajg, ze mogg bezpiecznie odebrac paliwo przed
rozpoczeciem przesytu;

— jednoznacznie potwierdzajg, ze sg zdolni do rozpoczecia awaryjnego zamkniecia
przesytu paliwa;

B ogdlnie wiadomo, jakie zdarzenia spowodujg zamkniecie awaryjne operacji przesytu paliw;

B jako minimum, ponizsze informacje sg przekazywane miedzy wszystkimi istotnymi stronami
przed rozpoczeciem przesytu paliwa:

— jakosé/rodzaj;

— wielko$¢ partii (w tym wspdlne zrozumienie stosowanych jednostek);

— profile szybkosci przeptywu (powinny by¢ przekazywane informacje o znaczacych
(wszystkie strony muszg sie zgodzi¢, co stanowi ,,znaczacg” zmiane w ich
dziataniach), nieplanowanych zmianach w szybkosci przeptywu w trakcie przesytu);

— €zas rozpoczecia;

— szacunkowy czas zakorniczenia;

— wszelkie krytyczne dziatania/okresy, kiedy przesyt moze negatywnie wptyna¢ na inne
dziatania (np. wymagania wolnego tadowania, dach na nogach);

B istnieje odpowiedni stopien integralnosci w zakresie metody komunikacji (np. telefon,
radio, faks, e-mail, wspdlny serwer) z pozytywnym potwierdzeniem wszystkich kluczowych
wymian;

B istnieje uzgodniony proces przekazywania informacji o zmianach w planie w szybki sposdb;
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B nazewnictwo jest jasne i zrozumiate;
B obowigzujg wskazniki kluczowych wynikéw, stuzgce do monitorowania i przegladu wynikow
pracy.

Lista kontrolna czynnikow stanowisk dla przesytu paliw

182 Ponizsza lista kontrolna obejmuje zestawy czynnikdéw stanowisk zidentyfikowanych w
przegladzie roznych etapow krytycznych dla bezpieczeristwa w operacji przesytu paliwa: ma ona
by¢ wykorzystana jako pomoc przy przegladach systemdw i procedur.

Narzedzia zwigzane z planowaniem

B Zapewnienie jasnych informacji na temat krétkotrwatych i dtugotrwatych przestojow
zaktadu lub oprzyrzagdowania.

B Zapewnienie instruktazu do obliczania dostepnosci, np. przy napetnianiu wielu zbiornikow.

B Zapewnienie sprzetu pozwalajagcemu na skuteczng komunikacje miedzy wszystkimi
stronami.

B Zapewnienie planéw przyjaznych uzytkownikowi dla komunikacji i uzgadniania planéw
miedzy planujacymi/wysytajgcymi i odbierajgcymi.

B Dobre narzedzia planistyczne do przewidywania korica przesytu.

Infrastruktura zaktadu

B Jasne informacje na temat oczekiwanej i rzeczywistej szybkosci przesytu.

B Jasne wyswietlanie poziomu/rezerwy ekspansyjnej zbiornika.

B Mozliwe do ogarniecia alarmy i systemy informacyjne — dobra praktyka stosowana przy
projektowaniu.
Jasne oznaczenie zaktadu i sprzetu w terenie i w pokoju kontrolnym.
Systemy oznaczania dla unikniecia pomylenia zbiornikéw, rur i pomp.
Odpowiednie oswietlenie.
Infrastruktura/rozwigzania minimalizujgce rozproszenie przy przekazaniu zmiany.
Niezawodny sprzet, np. zawory, ktére dziataja.
Odpowiednia konserwacja infrastruktury.

Projekt stanowisk
B Stanowiska stworzone tak, aby operatorzy byli zmotywowani.
B Operatorzy nie sg przetadowani/rozproszeni, co utrudniatoby reakcje.

Informacje, instrukcje i procedury
B Jasne, jednoznaczne, przyjazne dla uzytkownika informacje i diagramy zakfadu.
B [nstrukcje/instruktaze dotyczgce ustawien linii, pozwalajgce operatorom na jasne widzenie
wszystkich zaworéw, ktére trzeba sprawdzic.
Procedury dla nierutynowych ustawien.
Procedury przesytu produktu od nadawcy do odbiorcy.
Procedury weryfikacji, czy rozpoczat sie poprawny ruch.
Rozwigzania dotyczgce identyfikacji nieupowaznionych ruchéw na linii.
Procedury monitorowania przeptywu i napetnienia.
Jasne i jednoznaczne wyswietlanie poziomdw/alarmow i statusu zaktadu.
Jasne instrukcje na wypadek alarmu.
Procedury zmian.
Opinie zwrotne potwierdzajgce wtasciwg obstuge zawordw.

186



B Listy kontrolne dla ztozonych, nieczesto wykorzystywanych lub krytycznych systemow.
B Procedury awaryjne dla nienormalnych sytuacji.
B Zdolnos¢ do powrotu do biezgcych lub ustalonych ustawiei po awarii systemu.

Systemy i procedury awaryjne

B Procedury awaryjne uwzgledniajg brak zasilania/powietrza, pozary/eksplozje i powodzie.
Systemy zamknie¢ awaryjnych.
Niezawodne powigzania komunikacyjne, wtgczajgc powigzania wewnatrz zakfadu.
Centrum kontroli awaryjnej z odpowiednim sprzetem i materiatami informacyjnymi.
Kryteria aktywacji plandow operacyjno-ratowniczych.
Odpowiednie srodki alarmowania, wewnatrz i na zewnatrz zaktadu.
Wydajne systemy wzywania (np. zautomatyzowany system telefoniczny, harmonogram
dyzuréw).
Odpowiedni PPE.
Odpowiednie obszary zbidrek, wtaczajgc bezpieczne schronienia i sprzet.
Odpowiednie srodki wykrywania, wtgczajgc patrole, telewizje przemystowg, detektory gazu.
Odpowiednie srodki izolujgce.
Jasna identyfikacja i oznaczenie zaktadu.
Odpowiednie rozwigzania dotyczace dostepu do zaktadu.
Planowanie powrotu do dziatalnosci po zdarzeniu.

Podsumowanie
183 Odpowiedzialne podmioty zaangazowane w przesyt i magazynowanie paliw powinny przyjg¢
zasady dobrej praktyki w zakresie bezpiecznego zarzgdzania przesytem paliw.

184 Odpowiedzialne podmioty zaangazowane w przesyt i magazynowanie paliw powinny
przegladac ,,czynniki stanowisk”, aby utatwic¢ bezpieczny przesyt paliw.

Planowanie operacyjne przesytu paliw rurociggami

185 Kwestie zwigzane z czynnikami ludzkimi sg wazne na réznych etapach krytycznych dla
bezpieczenstwa operacji przesytu paliw, w tym przy planowaniu operacyjnym.

Wytyczne
186 Zadania planowania operacyjnego uwzgledniajg wszystkie etapy rozwoju i zatwierdzania
planu, az do etapu wdrazania poprzez list przewozowy.

187 Proces planowania zazwyczaj uruchamiany jest przez prosbe o dostarczenie paliwa przez
zaktad odbierajacy; taki plan zazwyczaj oparty jest o kontrakt i obejmuje wiele stron.

Czynniki zwigzane ze stanowiskami
188 Do elementéw stanowisk zwigzanych ze skutecznym planowaniem nalezg:

B zapewnienie jasnej polityki kontroli zapaséw, np. maksymalne i minimalne poziomy
robocze, maksymalne szybkosci przeptywu, maksymalna liczba paczek, strategiczne
poziomy zapasow, wykonalne zasady kontraktowania, przesyt do zbiornika na rok, itp.;

B jasne protokoty komunikacyjne miedzy planujgcym/wysytajgcym i odbierajgcym (np.
umowa o przesyle partii);
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skuteczne narzedzia przekazywania informac;ji planujgcym przez zaktad odbierajgcy
(INPUT);

skuteczne narzedzia/programy przekazywania planéw odbiorcom (OUTPUT);
niezawodnosc sprzetu i systemow;

dostepnos¢ odpowiednich procedur planistycznych;

stanowiska majgce na celu utrzymanie motywacji pracownikdéw;

elastycznos$¢ w rozwigzaniach planistycznych.

Czynniki osobowe
189 Czynniki osobowe obejmujg nastepujace cechy, umiejetnosci i kompetencje:

B zrozumienie zaktadu;

B znajomos¢ matematyki;

B umiejetnosci komunikacyjne (wtgczajgc znajomosc jezyka angielskiego i systemow
informatycznych);

B umiejetnosci negocjacyjne;

B umiejetnos¢ pracy w stresie i wykonywania wielu zadan;

B zainteresowanie pracg/motywacja.

Czynniki organizacyjne
190 Do czynnikéw waznych dla sukcesu organizacyjnego nalezg:

B kultura bezpieczenstwa wszystkich zaangazowanych stron;

B wykorzystanie odpowiednich polityk kontroli zapaséw;

B zapewnienie adekwatnych zasobow dla pokrycia wszystkich trybow, np. nieobecnosci
kluczowych pracownikéw, problemy po godzinach pracy, zmiany w planie, sytuacje
awaryjne;

jasne zdefiniowanie rél i obowigzkéw oraz zapewnienie odpowiedniego nadzoru;

jasne zdefiniowanie kanatéw komunikacyjnych miedzy nadawcg i odbiorcg;

identyfikacja potencjalnych konfliktdw oraz zapewnienie mechanizmoéw rozwigzywania ich;
zapewnienie, ze pracownicy (np. cztonkowie zespotdw zmianowych) nie sg zmeczeni i radzg
sobie z obtozeniem pracg;

B umozliwienie ludziom zatrzymania nadchodzacych produktéw, jesli jest to konieczne.

Uwaga: Jak powiedziano w sekcji ,,Role, obowigzki i kompetencje”, Cogent, we wspdtpracy z
przemystem, opracowuje obecnie profile stanowisk i standardy zapewniania kompetencji dla oséb
tworzgcych harmonogramy ruchéw produktéw.

Czynniki zwiqgzane z zapewnieniami
191 Czynniki wazne dla zapewnienia ogdlnego sukcesu obejmujg:

B ustawienie kluczowych wskaznikdw wynikéw dla odstepstw od planu (np. osiggniecie
alarmu wysokiego poziomu, liczba wydan z magazynu, liczba poprawek w linii, najwyzszy
poziom, itp.);

B dochodzenia w sprawach incydentdw i niebezpiecznych sytuacji wynikajgcych btedéw
planowania i wymiana wyciggnietych wnioskdw wsrdd wszystkich stron;

B zapewnienie istnienia mechanizmu opinii zwrotnych od odbierajgcego do nadajgcego na
temat jakosci plandw operacyjnych;

188



B wiaczenie zbadania praktyki operacyjnej w swietle polityki i procedury jako czes¢ rozwigzan
zwigzanych z audytem.

Podsumowanie

192 Odpowiedzialne podmioty, ktore sg odbiorcami paliw, powinny opracowaé procedury
skutecznego planowania i przegladac je z wysytajgcymi i wszystkimi istotnymi posrednikami. Do
etapdw, ktore nalezy uwzgledni¢ w procesie planowania, nalezg:

strategia kontraktowa dotyczgce dostaw paliw (proces planowania dtugoterminowego);
rozwdj i uzgodnienie miesiecznych planéw ruchéw;

poprawki w planach miesiecznych;

tworzenie tygodniowych i dziennych planéw operacyjnych;

poprawki w tygodniowych i dziennych planach operacyjnych;

uzgodnienia.

Zasady umow przesytu paliw

193 Raport wstepny MIIB na temat Buncefield zidentyfikowat problem zwigzany z rozwigzaniami
dotyczacymi bezpieczenstwa przesytu paliw, wtaczajac komunikacje. Aby rozwigzaé ten problem,
opracowany zostat zbidér zasad dotyczgcych bezpiecznego zarzadzania przesytem paliw, zgodnie z
paragrafami 179-184. Nalezg do nich przyjecie zasad dotyczgcych uméw przesytu paliw, zgodnie z
ponizszym.

Wytyczne
194 Nastepujgce zasady majg zastosowanie do przesytu rurociggami, gdy odrebne strony
kontroluja:

B dostarczenie materiatu do zbiornika lub zbiornikéw; oraz
B zbiornik lub zbiorniki.

Obejmuje to na przyktad przesyty miedzy zaktadami nalezgcymi do jednej firmy. Nie stosuje sie do
przesytow, w ktorych jedna osoba lub zespdt kontroluje oba ,,konce” przesytu, chociaz konieczny
jest réwnorzedny standard kontroli.

195 W tych umowach nadawca jest strong przede wszystkim odpowiedzialng za ostateczny przesyt
paliw do terminala odbierajgcego.

196 Dla przesytow ze statkéw do zbiornikéw za odpowiedni standard uwazana jest biezgca wersja
Miedzynarodowych zasad bezpieczeristwa tankowcdw i terminali naftowych (ISGOTT).

197 Umowa obejmuje trzy etapy:

B Ftap 1: wspdlny pisemny opis tego, co ma by¢ przesytane.
B FEtap 2: bezposrednie ustne potwierdzenie (np. poprzez naziemng linie telefoniczng),
zgodnie z okre$lonym protokotem lub procedura:
— kluczowych szczegdtow przesytu z materiatdw pisemnych; oraz
— decyzji odbierajgcego o rozpoczeciu.
Analogie stanowi kontrola lotu, gdzie istnieje pisemny plan lotu, ale pozwolenie na start jest
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zawsze ustnie potwierdzane przez wieze kontrolng.
B Ftap 3: procedura traktowania znaczgcych zmian w trakcie przesytu

Etap 1: Uzgodniony opis przesytu
198 Uzgodniony na pismie przez nadawce i odbiorce, tak bliski Etapowi 2, na ile jest to wykonalne
(na przyktad w trakcie biezacej lub poprzedniej zmiany).

199 Wspdlny pisemny opis przesytu powinien, na ile to mozliwe, by¢ wolny od niepotrzebnych
informacji; przyktadowo, nie powinien generalnie obejmowadé znaczacej ilosci danych o jakosci
produktu. Powinien obejmowac (ale niekoniecznie w tej kolejnosci):

B wyznaczony numer partii (harmonogramy/kolejny);

B jakos¢/typ produktu (w uzgodnionych kategoriach);

B gestosc (jesli konieczna, zeby umozliwi¢ przeliczenie objetosci na mase i vice versa);

B ilos¢, ktdra bedzie przestana, przy okresleniu jednostek;

B oczekiwang szybkos¢ przesytu, wigczajgc szybko$é poczatkowsy, statg szybkos¢ przesytu, a

takze zmiany wobec planu;

date i oczekiwany czas rozpoczecia (uwaga: powinien obejmowac koniecznos¢ uzgodnienia

ustnego);

B szacunkowy czas ukonczenia;

B uwagi dotyczgce nienormalnych warunkéw, ktére mogg wptynaé na przesyt produktu i
dziatajgce $rodki ograniczania skutkéw, wigczajac ocene ryzyka;

B imie i nazwisko nadawcy (konkretnej osoby);

B imie i nazwisko odbiorcy (konkretnej osoby);

B inne obowigzki zwigzane z zaangazowaniem w proces przesytu i odbioru, zgodnie z
lokalnymi uzgodnieniami;

B rozwigzania dotyczgce zatrzymania przeptywu przez terminal odbierajgcy w przypadku
awarii;

B docelowy zbiornik lub zbiorniki odbierajace.

200 Terminal odbierajgcy powinien podpisa¢ projekt listu przewozowego (po rozwazeniu
wszelkich odbiegajgcych od normy warunkdéw) i zwréci¢ go do terminalu wysytajgcego w celu
potwierdzenia, ze produkt moze by¢ bezpiecznie odebrany.

Etap 2: Ustne potwierdzenie i decyzja o odbiorze
201 Po uzgodnieniu przesytu partii nalezy dokonac ustnych ustalen, potwierdzajgc szczegoty listu
przewozowego, a odbierajgcy wydaje pozwolenie na rozpoczecie. Powinny potwierdzone:

B numer/numery partii, ktore sg gotowe;

B jakos¢/rodzajiilo$¢ produktu, wigczajgc sprawdzenie jednostek;

B brak znaczacych zmian w pisemnych uzgodnieniach, ktére mogg wptynac na bezpieczny
odbidr;

B gotowosc strony otrzymujacej do odbioru.

Etap 3: Procedura traktowania znaczqcych zmian

202 Informacje o znaczgcych zmianach powinny byc¢ przekazywane miedzy wysytajagcym i
odbierajgcym i powinny by¢ rejestrowane przez obie strony.
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203 Whtasciwa strona powinna takze rejestrowac podjete dziatania.

Podsumowanie
204 Odpowiedzialne podmioty zaangazowane w przesyt paliw poprzez rurociagi powinny
opracowac procedury dostaw spdjne z zasadami dobrej praktyki.

205 Odpowiedzialne podmioty zaangazowane w przesyt paliwa rurociggiem miedzy spétkami
powinny uzgodni¢ nazewnictwo stosowane do ich produktéw.

206 Odpowiedzialne podmioty odbierajgce przesyt ze statku prowadzg przeglad dla kazdego
odpowiedniego terminalu dla zapewnienia zgodnosci z biezgcg wersjg Miedzynarodowych zasad
bezpieczeristwa tankowcdw i terminali naftowych (ISGOTT).

Procedury kontroli i monitorowania przesytu paliw

207 Problemy proceduralne sg czesto podawane jako przyczyna powaznych awarii, przyczyniajaca
sie do niektdrych z najgorszych incydentéw na swiecie, takich jak Bhopal, Piper Alpha i Clapham
Junction. W branzach wysokiego ryzyka procedury odpowiednie dla swoich celdw sg kluczowe dla
minimalizacji btedéw oraz ochrony przed utratg wiedzy operacyjnej (np. gdy odchodzg
doswiadczeni pracownicy).

Wytyczne na temat pisemnych procedur

208 Procedury sg uzgodnionymi bezpiecznymi sposobami postepowania. Pisemne procedury
zazwyczaj sktadajg sie z instrukcji krok po kroku i powigzanymi informacjami, pomagajgcymi w
bezpiecznej realizacji zadan. Mogg obejmowac listy kontrolne, pomoce w podejmowaniu decyzji,
wykresy blokowe i inne rodzaje pomoce instruktazowe. Nie zawsze sg to dokumenty pisemne,
mogaq pojawiac sie jako pomoc ,,na ekranie” na monitorach systemu kontroli.

209 Procedury powinny by¢ solidne, przestrzegane w praktyce i poddawane kontroli: w innych
przypadkach wartosci wejsSciowe w ocenie ryzyka (np. dane wejsciowe o niezawodnosci ludzkiej do
badan LOPA dla sprzetu krytycznego dla bezpieczeristwa) mogg by¢ uniewaznione.

210 Procedury rewitalizacyjne™ przedstawiaja wytyczne dla pracownikéw odpowiedzialnych za
powazne awarie dotyczgce tego, jak opracowac procedury, ktére beda odpowiednie, zdatne dla
swojego celu, doktadne, bedg ,wtasnoscig” szeregowych pracownikéw i, przede wszystkim,
uzyteczne. Sg one zalecane jako Zzrddto dobrej praktyki, opisujace:

zwigzek miedzy problemami proceduralnymi i powaznymi awariami;
jakie procedury sg potrzebne i kiedy;

naruszenia procedur oraz to, kiedy ludzie nie zawsze ich przestrzegaja;
jak zacheci¢ do przestrzegania procedur;

rézne rodzaje procedur;

zaangazowanie uzytkownikow procedur;

kiedy procedury sg odpowiednie dla kontroli ryzyka;

powigzania miedzy szkoleniami, kompetencjami i procedurami;
podejscie trojstopniowe do poprawy procedur;

przeglad procedur;

prezentacja — formatowanie i uktad (wtgczajgc wykorzystanie ostrzezen do wyjasnienia, co
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stanie sie, gdy...).

Wytyczne na temat procedur przesytu paliw rurociggami

211 Procedury powinny byc¢ spdjne z sekcjami niniejszego zatgcznika ,,Zasady bezpiecznego
zarzadzania przesytem paliw” (paragrafy 179-184) oraz ,,Zasady umow przesytu paliw” (paragrafy
193-206).

212 Procedury wysytajgcego powinny okreslac:

B wymagane minimalne komunikaty, obejmujace:
— potwierdzenie rozpoczecia ruchu;
— odstepstwa od planu;
B poprawng kolejnos¢ operacji dla unikniecia nadcisnienia lub wezbrania;
B rozwigzania dotyczgce monitorowania przeptywu (w oparciu o ocene ryzyka);
B okolicznosci, w ktdrych przesyt musi sie zakoriczyé, np.:
— brak potwierdzenia o zmianie zbiornika w oczekiwanym momencie;
— gdy uzgodniona partia nie zostata wystana.

213 Pisemne instrukcje odbierajgcego powinny obejmowac wszystkie kluczowe fazy jego operacji,
wiaczajac:

B przygotowanie i rozpoczecie;

monitorowanie przesytu i uzgodnienie stanu magazynowego, wtgczajac reakcje na alarmy,
jesli sg one konieczne;

zmiana zbiornika;

zamkniecie;

rutynowe kontrole;

rezerwy dla przypadkéw odbiegajgcych od normy.

Dalsze szczegéty na temat wymagan dla kazdej fazy podane sg ponizej.

Przygotowanie i rozruch
214 Wymaga to skutecznych srodkéw komunikacji miedzy wysytajgcym i odbierajgcym, ktére
powinny by¢ osiggniete poprzez umowe przesytu paliw.

215 Oprodcz tego, otrzymujacy powinien posiadac pisemne procedury dla zapewnienia, ze
konieczne kontrole przygotowawcze i ustawienia linii sg prowadzone efektywnie. Procedury te
powinny okreslaé¢ jasno trasy wszystkich standardowych przesytéw, wigczajgc ustawienie zawordéw
itp., z wyjatkiem sytuacji, gdy ocena ryzyka okresla, ze nie jest to konieczne, uwzgledniajgc
ztozono$é, czestotliwosc i wage zadania.

216 Jesli stosowane ma by¢ niestandardowe skierowanie, powinny istnieé jasna, szczegdtowa
specyfikacja koniecznej trasy.

Monitorowanie i uzgadnianie, wtqgczajqc reakcje na alarmy

217 Procedury monitorowania i uzgadniania powinny obejmowaé poczgtkowa weryfikacje, czy
faza ruchu paliwa jest zgodna z oczekiwaniami, poprzez poczatkowg kontrole zanurzeniowga/
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telemetryczng, w zaleznosci od sytuacji, po okoto 15-20 minutach (w zaleznosci od szybkosci
przesytu i zdolnosci itp.). Jesli ,Tak”, powinno to by¢ potwierdzone nadawcy/ wysytajgcemu.

218 Jesli,Nie”, powinno to by¢ potraktowane jako nietypowa sytuacja i okreslone powinny byé
rozwigzania awaryjne. Aby okredli¢ ,nieupowaznione” ruchy wprowadzic trzeba solidne
rozwigzania oparte o ocene ryzyka lokalnych okolicznosci.

219 Powinna by¢ prowadzona ciggta weryfikacja w okreslonych odstepach czasu (w ramach
okreslonych przedziatéw tolerancji) poprzez kontrole reczne lub systemy automatyczne, w
zalezno$ci od sytuacji. Kontrole w ustalonych odstepach czasu konieczne sg dla sprawdzenia, czy
»model mentalny” jest poprawny, lub czy miejsce majg nieoczekiwane zmiany (np. nieoczekiwana
zmiana procesu, czy tez btagd pomiarowy spowodowany zablokowanym instrumentem). Ustalone
odstepy czasu i przedziaty tolerancji powinny by¢ okreslane i jasne dla operatoréw oraz
wyprowadzone z oceny ryzyka, przy uwzglednieniu:

szybkos¢ napetniania i odbioru;

pojemnosci;

stopnia zautomatyzowania kontroli ruchu;

potencjalnej szybkos¢ reakcji;

planowanego rozwigzania zwigzanego z obsadg pracownikami/jesli pojawi sie problem;
przewidywanego czasu ukonczenia.

220 Okresli¢ trzeba wymogi komunikacyjne, w tym odbierajgcy musi skontaktowad sie z
wysytajgcym, kiedy zblizajg sie krytyczne kroki, takie jak ,biezgce” zmiany zbiornikéw, lub gdy
miejsce majg nietypowe okolicznosci lub odciecia.

221 Procedury powinny zostac okreslone tak, aby wszystkie operacje napetniania byty zatrzymane
w momencie lub przed normalnym poziomem napetnienia, ktéry powinien by¢ ustalony
wystarczajgco ponizej LAH, aby unikngé¢ niepotrzebnego uruchomienia alarmu. (W tym kontekscie
alarmy nie obejmujg powiadomien z informacjami o procesie).

222 Procedury powinny takze jasno okresla¢ wymagang reakcje na LAH i LAHH. Jesli osiggniety
zostat poziom LAH, wtedy nalezy podjg¢ odpowiednie dziatania w celu zmniejszenia poziomu do
poziomu ponizej ustawienia alarmu w sposdéb kontrolowany i szybki. Jesli osiggniety zostat poziom
LAHH, trzeba niezwtocznie podjgé¢ dziatania w celu przerwania operacji przesytu i zmniejszenia
poziomu do lub ponizej normalnego poziomu napetnienia.

Zmiana zbiornika

223 Moze takze istnie¢ plan zmiany zbiornika w trakcie przesytu. W tej sytuacji powinny by¢ jasno
wyznaczone trasy dla zmian. Procedury muszg szczegétowo okresla¢ rozwigzania dotyczgce
weryfikacji i komunikacji w okresie az do planowanej zmiany zbiornika, znédw w jasny sposéb
oparte o ocene ryzyka lokalnych okolicznosci. Odbierajgcy zachowuje pierwszenstwo w
podejmowaniu decyzji o zaprzestaniu przesytu w jakimkolwiek momencie.

224 O ile ocena ryzyka procesu pokazuje, ze jest to niekonieczne, procedury operacyjne powinny
wymagac, zeby odbierajgcy przekazywat wysytajgcemu informacje na temat tego:

B kiedy nadchodzi zmiana; oraz
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B kiedy zmiana zostata zakoriczona.
Nastepnie nalezy przejs¢ do procedury monitorowania i uzgadniania.

Zamkniecie

225 Procedury powinny szczegétowo opisywaé, jakie dziatania nalezy podjg¢, aby zapewnié
bezpieczne odizolowanie oraz zapobiec szkodom w zaktadzie i sprzecie po zakofczeniu przesytu.
Powinny one wymagaé, zeby odbiorca potwierdzit wysytajgcemu, ze ruch zostat zatrzymany.

Rutynowe kontrole zaktadu

226 Wszystkie parki zbiornikowe powinny zapewnié, ze istnieje fizyczna kontrola zaktadu, aby
okresli¢ trasy lub dziatania, ktére mogg umozliwi¢ wykrycie dzwiekéw, zapachow, itp., ktére moga
wskazywacé na istnienie problemu. Wszystkie cze$ci parku zbiornikowego powinny by¢
kontrolowane z odpowiednig czestotliwoscig (np. 2 x w ciggu dnia i 2 x w ciggu nocy) wraz z
wytycznymi na temat tego, czego szukac (np. zrédto zaptonu, luki w ochronie, wycieki, maszyny
poza kontrolg, naruszenia zasad ochrony, itp.). Powinny one by¢ rejestrowane wraz ze wszelkimi
wykrytymi anomaliami i podjetymi dziataniami.

227 Operatorzy instalacji normalnie nieobsadzonych pracownikami powinni rozwaza¢, poprzez
oceny ryzyka, jak bedg prowadzi¢ rutynowe kontroli zaktadu, rejestrowac i dziata¢ wedtug ustalen.

Rezerwy dla sytuacji odbiegajgcych od normy
228 Dla kazdej fazy operacji nalezy okresli¢ wiarygodne nietypowe okolicznosci, takie jak:

utrata krytycznego sprzetu;

niezdolnos¢ do wykorzystania zaworéw zbiornika odbierajgcego lub zbiornika typu swing;
niezdolnos¢ lub niedostepnos¢ pracownikéw;

niezdolnos¢ do skontaktowania sie z kluczowym personelem, itp.

229 Pisemne instrukcje oparte o oceny ryzyka powinny dawac¢ pracownikom jasne wytyczne na
temat dziatan, jakie nalezy podja¢, aby ograniczy¢ skutki takich sytuaciji.

Podsumowanie

230 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnié, ze istniejg pisemne procedury, ktére sg zgodne
z aktualng dobrg praktyka, dla najwazniejszych z punktu widzenia bezpieczenstwa dziatan
operacyjnych zwigzanych z przesytem i magazynowaniem paliw.

231 Powyzszej uwagi na temat ,,Procedur przesytu paliw rurociggami” przedstawiajg dalsze
informacje na temat zakresu i standardéw oczekiwanych od przegladu, ktéry powinien by¢
przeprowadzony wedtug ,,Procedur rewitalizacji” lub podobnie skutecznych wytycznych.

Informacje i punkty kontaktu z systemami dla pracownikéw pierwszej linii
232 Projekt i ergonomia pokoju kontrolnego, jak réwniez skuteczne systemy alarmowe sa bardzo
wazne, zeby pracownicy pierwszej linii, w szczegélnosci operatorzy pokojéow kontrolnych, mogli w

sposob niezawodny wykrywaé, diagnozowac i reagowac na potencjalne incydenty. Powinny one
by¢ zgodne z uznang dobrg praktyka, odpowiednia dla skali operacji.
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Wytyczne na temat styku cztowieka z komputerem

233 W przesztosci wiekszos¢ pokojow kontrolnych sktadata sie z paneli kontrolnych
przymocowanych na state na duzych metalowych tablicach i biurkach, ktére wymagaty od
operatora patrolowania paneli, monitorowania kluczowych zmiennych zaktadu, dostosowywania
ustawien poziomow i obstugiwania sprzetu. Zostaty one dzisiaj generalnie zastgpione systemami
opartymi o ekrany komputerowe (,,soft-desk”), poprzez ktore operator zaréwno oglada zaktad, jak i
obstuguje go. W wiekszosci takich przypadkéw brak jest w ogéle trwale umocowanych paneli
kontrolnych. Okresla sie to jako styk cztowiek-komputer (HCI) (lub styk cztowiek-system (HSI)).

234 W branzy przesytu i magazynowania paliw wcigz znalez¢ mozna szerokg game urzadzen, od
przymocowanych na state paneli kontrolnych, wymagajacych w duzym stopniu obstugi recznej, do
systemoéw kontroli opartych o ekrany komputeréw, w duzej mierze kontrolowanych automatycznie.
Rafinerie zazwyczaj posiadajg systemy oparte o ekrany komputerowe. Jednak wiekszo$¢ terminali
zbiornikdw magazynowych nie posiada ich, a wiekszos¢ dziatan kontrolnych jest wciaz
prowadzonych przez operatora.

235 EEMUA 201 omawia zmiany charakteru centréw sterowania oraz to, jak zmiany te wptynety
na role operatora pokoju kontrolnego. Jest to podstawowy i autorytatywny przewodnik branzowy
w zakresie HCl i ma na celu pomoc osobom zaangazowanym w projektowanie, nabywanie,
dziatalnos¢, zarzadzanie i konserwacje tych systemow. Obejmuje on materiaty otrzymane ze
wspotpracy amerykanskiego Konsorcjum ds. Zarzgdzania Sytuacjami Nadzwyczajnymi (Abnormal
Situation Management Consortium, ASM). Dalsze informacje mozna znalez¢ w publikacji ASM.

236 HCI stanowi istotny srodek, poprzez ktéry operator uzyskuje informacje o stanie zakfadu,
wprowadza dane operacyjne, i poprzez ktéry wszelkie zautomatyzowane dziatania kontrolne moga
by¢ zmienione i mozna przejac reczng kontrole nad zaktadem.

237 Poniewaz zaktady staty sie bardziej zautomatyzowane, system automatyczny, a nie operator,
wykonuje wiekszos¢ dziatan kontrolnych. Operator odgrywa zazwyczaj role bardziej pasywna,
poswiecajgc wiecej czasu na analize potencjalnych problemdéw lub zajmowanie sie wadliwym
dziataniem. Powazne interwencje operatora konieczne sg jedynie wtedy, gdy zaktad odbiega od
swoich normalnych parametréw operacyjnych.

238 Dlatego potrzebny jest nowoczesny HCI do skutecznego dziatania w dwéch zupetnie réznych
sytuacjach. Przez wiekszo$¢ czasu zaktad dziata normalnie, a HCl musi byé zaprojektowany tak, zeby
pomagac operatorowi w maksymalizacji wydajnosci zaktadu, ale gdy powstaje sytuacja nietypowa,
HCI musi pomdc operatorowi w przywréceniu zaktadu do normalnej dziatalnosci tak szybko, jak to
mozliwe.

239 Projekt systemu jest kluczowy dla roli operatora, wtgczajac liczbe ekrandw, projekt
wyswietlaczy oraz srodki nawigacji po systemie. HCI w systemie kontroli procesu odgrywa kluczowg
role w zakresie umozliwienia operatorowi:
B uzyskaniu, utrzymaniu i wykorzystywania doktadnej i aktualnej wiedzy o biezgcych i
prawdopodobnych przysztych stanach procesu; oraz

B interakcje z systemem w sposdb szybki i wydajny we wszystkich stanach zaktadu.

240 Aby to osiggnac, rozwazyé nalezy ponizsze kategorie operacji, w kolejnosci ich znaczenia:

195



Kategoria 1: Postepowanie w nietypowych sytuacjach, w tym rozpoczecie i zamkniecie.
Kategoria 2: Normalne dziatanie.

Kategoria 3: Optymalizacja.

Kategoria 4: Ogdlne odzyskiwanie informacji.

241 Wiele kwestii musi byé wzietych pod uwage, poczawszy od szczegdétowego planu formatéw
wyswietlaczy oraz sposoby, w jaki te formaty sg razem tgczone w hierarchie, poprzez rzeczywisty
uktad biurka, liczbe ekrandéw, po ogélne srodowisko operacyjne. Styk ten jest osrodkiem
kierowniczym w pracy operatora, a jego projekt jest w duzym stopniu kwestig czynnikdw ludzkich.

242 Aby zaprojektowac HCI, konieczne jest, zeby dziatania operatora byty dobrze zrozumiane, a
wszystkie rozne okolicznosci operacyjne wziete pod uwage. EEMUA 201 szczegdtowo opisuje szereg
krokdw, ktére nalezy podjgé, takich jak:

analiza zadan, aby uchwyci¢ petny zakres roli operatora;

zaangazowanie uzytkownika korncowego w projekt systemu;

zapewnienie, ze dana liczba ekrandw pozwoli na petny dostep do wszystkich koniecznych
informacji i kontrolek we wszystkich warunkach operacyjnych;

zapewnienie, ze projekt uwzglednia stale widoczny petny przeglad zaktadu;

zapewnienie ciggtego dostepu do wskaznikdéw alarméw;

zapewnienie mozliwosci zwiekszenia liczby ekranow.

243 Przewodnik przedstawia dalsze porady dotyczace kwestii, ktére musza by¢ wziete pod uwage
w realizacji tych krokéw, takich jak:

fizyczny uktad i liczba ekrandw;
wykorzystanie wielu okien;

wykorzystanie ekrandéw wielkoformatowych;
wymagania nawigacyjne — oparte o hierarchie ekranow;
dostep do informac;ji;

zarzadzanie sytuacjami nadzwyczajnymi;
automatyzacja;

wielkos¢ zaktadu;

ztozono$¢ procesu;

stany kadrowe i obstuga wielu jednostek;
niezawodnos$é/redundancja/btad systemu.

244 Norma BS EN ISO 11064*? okreéla standard ergonomicznego projektu centréw kontroli. Jest
ona podzielona na kilka czesci, jak nastepuje:

Cze$¢ 1: Zasady projektowania centrow kontroli.

Cze$¢ 2: Zasady porzadkowania systemdw kontrolnych.
Cze$¢ 3: Uktad pokoju kontrolnego.

Cze$é 4: Ukfad i rozmiary stacji roboczych.

Cze$é 5: Wyswietlacze i kontrolki.

Cze$é 6: Wymogi srodowiskowe dla centréw kontroli.
Cze$é 7: Zasady oceny centréow kontroli.
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245 Przy braku bardziej aktualnych standarddw, procedur lub specyfikacji danej spétki, projekty
powinny by¢ zgodne z tg normga i EEMUA 201 w zakresie nowych pokojéw kontrolnych, moze ona
takze byé przydatna w odniesieniu do modyfikacji i ulepszen istniejgcych pokojow, szczegdlnie gdy
wiadomo o problemach.

246 Czesc 1 okresla ogdlne ramy zwigzane z ergonomika i czynnikami ludzkimi w projektowaniu i
ocenie centréw sterowania, a celem jej jest wyeliminowanie lub zminimalizowanie potencjatu
wystgpienia bteddw ludzkich. Zawiera ona wymagania i zalecenia dla projektu centrum kontroli w
odniesieniu do filozofii i procesu, projektu fizycznego i oceny projektu. Moze byé odniesiona do
elementow pokoju kontrolnego, takich jak stacje robocze i ogélne wyswietlacze, jak rowniez
ogolnego planowania i projektu catych projektow.

247 Inne czesci normy BS EN ISO 11064 dotyczg bardziej szczegdétowych wymagan i moga by¢
uwazane za zaawansowane zrodto informaciji.

Wytyczne na temat systemow alarmowych

248 Zarzadzanie sytuacjami nadzwyczajnymi czesto dotyczy skutecznosci systemu alarmowego.
Zwiekszona automatyzacja prowadzi do stosunkowo spokojnego scenariusza operacyjnego, gdy
zaktad jest w stabilnym stanie. Jednak biorgc pod uwage znaczenie alarméw w czasie problemow,
wyswietlenie informacji o alarmie musi mie¢ wysoki priorytet. Nawet jesli w systemie jest
stosunkowo niewiele alarméw i system nie jest rozproszonym systemem sterowania (DCS), te same
zasady majg zastosowanie, aby reakcje na alarmy byty pewne.

249 Odpowiedzialne podmioty powinny aktywnie monitorowac systemy sterowania, takie jak
system pomiarowy zbiornika, tak aby wyznaczone alarmy pozioméw itp. nie rozbrzmiewaty zbyt
czesto. (Nie wyklucza to wykorzystania odpowiednio zarzgdzanych zmiennych alarmoéw lub
ostrzezen ponizej ustalonych poziomdéw alarmowych).

250 Postepowanie z alarmami**® Instytutu Energii oraz Postepowanie z alarmami*** i Lepsze
postepowanie z alarmami**® HSE przedstawiajg uzyteczne podsumowania kwestii zwigzanych z
postepowaniem z alarmami, wraz z analizami przypadkdw.

251 Dokument EEMUA 191 omawia temat w petni i podawany jest jako wytyczne stanowigce
dobrg praktyke w kazdym z powyzszych podsumowan. Podaje on nastepujgce cechy dobrego
alarmu:

Istotne: brak alarmoéw zbednych lub o niskiej wartosci operacyjne;j.

Unikalny: niepowielany przez inny alarm.

W dobrym czasie: nie na dtugo przed koniecznoscig reakcji, ani nie zbyt pézno.
Zhierarchizowany: wskazujgcy wage dla operatora.

Zrozumiaty: wiadomos¢ jest jasna i tatwa do zrozumienia.

Diagnostyczny: okresla problem, ktéry wystepuje.

Doradczy: wskazuje, jakie dziatania podjac.

Nakierowany: zwraca uwage na najwazniejsze kwestie.

252 Dokument EEMUA 191 przedstawia mape drogowg kierujgcg réznych uzytkownikéw do
réznych czesci przewodnika, w zaleznosci od ich konkretnych potrzeb. Istniejg odrebne mapy
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drogowe dla sytuacji:

B gdy system alarmowy juz dziata; oraz
B gdy system alarmowy jest na etapie opracowywania.

253 Dla sytuacji, gdy system alarmowy juz dziata, uzytkownicy otrzymujg wytyczne dotyczace jego
przegladu:

B filozofia systemu alarmowego;
B zasady projektowania systemu alarmowego, w szczegélnosci:
— proces projektowania;
— generowanie alarmow;
— struktura alarméw;
— projektowanie operacyjnosci;
B kwestie zwigzane z wdrazaniem, w szczegdlnosci:
— szkolenia;
— procedury;
— testowanie;
B ulepszenia systemu alarmowego.

Podsumowanie

254 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze ich wyswietlacze informacji w pokoju
kontrolnym, wtgczajgc styk cztowiek-komputer i systemy alarmowe, sg przeglgdane w swietle
uznanej dobrej praktyki branzowa.

255 Gdy jest to uzasadnione i wykonalne, odpowiedzialne podmioty powinny wprowadzi¢ plany
ulepszenia wyswietlaczy informacji w pokoju kontrolnym, wtgczajac styk cztowiek-komputer i
systemy alarmowe, zgodnie z uznang dobrg praktykg branzowa.

256 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewni¢, ze modyfikacje lub tworzenie nowych pokojow
kontrolnych lub HCI bedg zgodne z uznang dobrg praktykg branzowg, zaréwno w zakresie ich
projektu, jak i tworzenia i testowania.

Dostepnosc¢ ewidencji dla przegladéw okresowych

257 Przechowywanie istotnej ewidencji jest konieczne dla okresowych przegladdéw skutecznosci
srodkéw kontroli oraz analizy przyczyn zrédtowych tych incydentdw i niebezpiecznych sytuacji,
ktore mogty potencjalnie rozwingé sie w powazng awarie.

Wytyczne
258 Ponizsze rejestry sg uznawane za szczegodlnie istotne:

Ewidencja zapasow, aby wykazac zgodnos¢ z polityka kontroli zapaséw.
Plany operacyjne.

Umowy przesytu paliw.

Lokalna ewidencja zmian w przesytach paliw.

Ewidencja uzgadniania zapasow.
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Incydenty aktywacji alarmu wysokiego poziomu.

Incydenty aktywacji poziomu gérny-gérny/odciecia.

Konserwacja/testowanie odciecia wysokiego poziomu i systemdéw alarmowych.
Btedy wykryte w trakcie alarméw wysokiego poziomu lub systeméw ochrony.
Btedy w komunikacji miedzy wysyfajagcym i odbierajgcym.

Zmiany w zaktadzie/procesie.

Zmiany organizacyjne.

Zatwierdzenie/dziatanie powstrzyman/przejec kontroli nad systemami bezpieczenstwa.
Kompetencje/ewidencja szkolen.

Ewidencja pracy zmianowej/nadgodzin.

Ewidencja przekazania zmian.

Rutynowa ewidencja obchodéw zaktadu.

Pozwolenia na prace.

Oceny ryzyka.

Okreslenia metody.

Ewidencja aktywnego monitorowania.

Podsumowanie

259 Odpowiedzialne podmioty powinny zidentyfikowaé swoje rejestry, ktére muszg podlegac
okresowemu przegladowi skutecznosci Srodkéw kontroli oraz analizy przyczyn zrédtowych tych
incydentdw i niebezpiecznych sytuacji, ktére mogty potencjalnie rozwingé sie w powazne
incydenty. Rejestry powinny by¢ przechowywane przez okres minimum jednego roku.

Pomiary stanu bezpieczeristwa procesowego

260 Pomiary stanu bezpieczenistwa w celu oceny, jak skutecznie ryzyko jest kontrolowane, sg
kluczowg czescig systemu zarzgdzania bezpieczeristwem i higieng pracy (zob. L111 i HSG65).
Aktywne monitorowanie daje ocene stanu bezpieczeristwa przed awarig lub incydentem, podczas
gdy monitorowanie reaktywne wigze sie z identyfikacjg i sprawozdawaniem na temat incydentéw
w celu sprawdzania funkcjonujgcych srodkéw kontroli, okreslania stabych punktéw i wyciggania
whnioskéw z bteddw.

261 Obecnos$¢ skutecznego systemu zarzgdzania bezpieczeristwem osobistym nie zapewnia
obecnosci systemu zarzadzania bezpieczeristwem procesowym. Raport Niezaleznego Panelu ds.
Przegladu Bezpieczenstwa Amerykanskich Rafinerii BP (BP US Refineries Independent Safety
Review Panel) (,,Raport Panelu Baker”), opracowany po wybuchu w rafinerii w Texas City w 2005 r.,
ustalit, ze wspdtczynniki urazoéw osobistych nie miaty zastosowanie do przewidywania stanu
bezpieczenistwa procesowego w pieciu amerykanskich rafineriach.

262 Stosowane w sposoOb efektywny, wskazniki stanu bezpieczeistwa procesowego mogg
zapewni¢ wczesne ostrzezenie, przed katastrofalnym btedem, ze krytyczne parametry pogorszyty
sie do niemozliwego do zaakceptowania poziomu. Wykorzystanie wskaznikéw stanu
bezpieczenstwa procesowego wpasowuje sie pomiedzy formalne, nieczeste audyty i czestsze
inspekcje i programy obserwacji bezpieczeristwa. Nie sg one niezbedne dla prowadzenia audytéw,
ale stanowig dziatanie uzupetniajgce.

263 Gtéwnym powodem mierzenia stanu bezpieczenstwa procesowego jest ciggte zapewnienie,
ze ryzyko jest odpowiednio kontrolowane. Aby zmierzy¢ stan bezpieczenstwa wiele
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odpowiedzialnych podmiotéw wykorzystuje wskazniki wyprzedzajgce i wskazniki opdzniajace,
znane takze jako ,systemy miarowe” lub ,kluczowe wskazniki wydajnosci” do swoich systeméw
zarzgdzania bezpieczenstwem. Dyrektorzy wykorzystujg te systemy miarowe do $ledzenia stanu
bezpieczenstwa, do poréwnywania z punktami odniesienia w zakresie stanu bezpieczenstwa.

264 Wiele organizacji polega na audytach w zakresie wykrywania pogorszenia stanu systemu.
Jednak odstepy miedzy audytami mogg by¢ zbyt duze, zeby wykry¢ nagtg zmiane, czy tez audyty
mogg koncentrowac sie na ,,zgodnosci”, tj. weryfikowa¢, czy funkcjonujg wtasciwe systemy , a nie
zapewnianiu, ze systemy realizujg oczekiwane rezultaty w zakresie bezpieczenistwa (zob. HSG254).

265 Wiele organizacji nie posiada dobrych informacji, zeby wykazac¢, jak zarzadzajg ryzykiem
powaznych zagrozen. Spowodowane jest to faktem, ze zbierane informacje zazwyczaj ograniczajg
sie do pomiardw bteddw, takich jak incydenty lub niebezpieczne sytuacje. Btedy systemu po
powaznym incydencie czesto zaskakujg kierownictwo wyzszego szczebla, ktérego cztonkowie
uwazaja, ze srodki kontroli funkcjonowaty tak, jak zostaty zaprojektowane (zob. HSG254).

API RP 754 na temat wskaznikow stanu bezpieczenstwa procesowego

266 Zalecenie 10 Raportu MIIB o projektowaniu i dziatalnosci zwraca sie do sektora o
»uzgodnienie z Kompetentng Wtadzg systemu wskaznikow wyprzedzajgcych i wskaznikéw
opdzniajgcych w zakresie stanu bezpieczenstwa procesowego....zgodnie z HSG254”. Podobnie
zaleca amerykanska Rada ds. Bezpieczeristwa Chemicznego (CSB) po awarii w Texas City, proszac
»APIl, ANSI, USW o opracowanie nowego konsensusu w sprawie standardu ANSI, ktéry okresla
wskazniki wyprzedzajace i wskazniki opdzniajgce dla ogélnokrajowej sprawozdawczosci publicznej,
jak réwniez wskazniki do wykorzystania w poszczegdlnych zaktadéw. Nalezy wtgczy¢ metody
rozwoju i wykorzystania wskaznikéw wydajnosci”.

267 Biorgc pod uwage wielonarodowy charakter przemystu, istniejg jasne zalety wspdlnego
miedzynarodowego podejscia, ktédre mozna zastosowaé w sposéb spdjny w catej spotce
miedzynarodowej i w sektorach rafineryjnym, chemicznym i magazynowym, uzgodniono, ze, w
imieniu PSLG UKPIA powinno przyjg¢ zaproszenie APl do uczestnictwa w komitecie w celu
opracowania normy, znanej jako RP 754. Wytyczne HSE HSG254 s3 dobrze zorganizowane w USA i
temat ten byt dalej opracowywany w wytycznych opublikowanych przez Centrum ds.
Bezpieczenstwa Procesdw Chemicznych w grudniu 2007 r.

268 Komitet API starat sie korzysta¢ z wytycznych CCPS i opracowac¢ norme, ktdra ma by¢é poddana
gtosowaniu i ukoriczona do korica 2009 r. Model ,trdjkata bezpieczenstwa” byt skuteczny w
zakresie pomocy w poprawie zarzgdzania bezpieczeristwem pracy, a model proponowany dla
bezpieczenstwa procesowego obejmuje cztery poziomy — tj. znaczgce zdarzenia, inne mniej istotne
rozszczelnienia, wyzwania dla systemdw bezpieczeristwa oraz kwestie zwigzane z systemem
zarzgdzania. Nizszy poziom reprezentowany jest przez niebezpieczne sytuacje i prawdopodobnie
bedg to pomocne wskazniki.

Wytyczne
Aktywne monitorowanie
Aktywne monitorowanie jest przede wszystkim obowigzkiem zwigzanym z zarzgdzaniem linig (zob.

HSG65). Powinno ono by¢ odréznione od wymogu ,,niezaleznych” audytdw, ktére sg odrebnym
dziataniem. HSG65 odnosi sie do prowadzenia audytéw jako uporzagdkowanego procesu zbierania
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niezaleznych informacji na temat wydajnosci, efektywnosci i niezawodnosci catego systemu
zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy, a takze tworzenia plandw dziatan naprawczych.

269 Aktywne monitorowanie powinno obejmowac inspekcje zaktaddw, sprzetu i oprzyrzagdowania
krytycznych dla bezpieczeristwa, jak réwniez ocene zgodnosci z przepisami wraz ze szkoleniami,
instrukcjami i bezpiecznymi praktykami pracy.

270 Aktywne monitorowanie daje organizacji ocene jej stanu bezpieczenstwa przed wystgpieniem
incydentu. Powinno ono by¢ postrzegane jako srodek wzmacniania pozytywnych osiggnie¢, a nie
karania za btedy po zdarzeniu. Obejmuje on monitorowanie realizowania konkretnych planow i
celéw, dziatanie SMS, a takze zgodnos¢ ze standardami stanu bezpieczeristwa. Daje to mocng
podstawe do podejmowania decyzji o usprawnieniach w zakresie kontroli ryzyka i SMS.

271 Odpowiedzialne podmioty muszg zdecydowac, jak przypisa¢ obowigzki zwigzane z
monitorowaniem na réznych poziomach w taficuchu zarzadzania, i jaki poziom szczegétowosci jest
odpowiedni. Ogdlnie rzecz biorac, dyrektorzy powinni monitorowaé osigganie celéw i
przestrzeganie standardow, za ktére odpowiedzialni sg ich podwtadni. Dyrektorzy i nadzorujgcy
odpowiedzialni za bezposrednie wdrozenie norm powinni szczegétowo monitorowac
przestrzeganie regulacji. Ponad tym bezposrednim poziomem kontroli, monitorowanie powinno
by¢ bardziej selektywne, ale przy zapewnieniu, ze miejsce ma odpowiednie monitorowanie
pierwszej linii.

272 Rdine formy i poziomy aktywnego monitorowania obejmuja:

B badanie prac i postepowania;

B systematyczne badanie terenu, zaktadu i sprzetu przez dyrektoréw, nadzorujacych,
przedstawicieli ds. BHP lub innych pracownikéw, dla zapewnienia ciggtego dziatania
zabezpieczen w miejscu pracy;

B dziafania systemdw audytowych;

B monitorowanie postepu w realizacji konkretnych celéw, np. zapewnienie szkoler/
kompetenc;ji.

273 Wiele z tych tematow nie jest wytgcznie zwigzanych z integralnoscig procesu, ale majg réwnie
duze zastosowanie do wszystkich obszaréw. Do tematdw szczegdlnie istotnych dla integralnosci
procesu nalezg:

kontrola zmian;

zamkniecie badania bezpieczeristwa procesowego (np. HAZOP lub PSA);

kontrola systemdw ochrony/$rodkdw zatrzymania zaktadu przetwdrczego itp.;
status kontroli alarméw/systemu alarmowego;

procedury operacyjne, wtgczajgc procedury dostawy paliw i procedury uzgadniania
zapasow;

procedury przekazywania zmiany;

zarzgdzanie zmeczeniem i pracg zmianowg;

zarzadzanie systemoéw krytycznych dla bezpieczenstwa;

kontrola wykonawcow.

274 Powinni oni takze objg¢ inne kluczowe systemy, ktdre sg réwnie istotne dla zapobiegania
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powaznym incydentom, takie jak:

ocena ryzyka w miejscu pracy;

systemy pozwolen na prace;

standardy dotyczace izolacji;

srodki kontroli stykdow wysokiego cisnienia/niskiego cinienia;
kontrola urzagdzen zmniejszajgcych cisnienie, itp.

Monitorowanie reaktywne

275 Monitorowanie reaktywne obejmuje identyfikacje i raportowanie na temat incydentéw, w
celu sprawdzania dziatajgcych srodkédw kontroli, okreslenia stabych punktéw i wyciggania
whioskow z btedéw (zob. L111 i HSG65). Obejmuje ono:

B identyfikacje i analize urazéw/przyczyn zachorowan;

B identyfikacje i analize innych incydentdw, niebezpiecznych sytuacji i stabych punktow lub
przeoczen w standardach stanu bezpieczenstwa;

B ocene potencjatu incydentéw/niebezpiecznych sytuacji;

B badanie i identyfikacje dziatan naprawczych w celu zajecia sie przyczynami zrédtowymi;

B dzielenie sie wyciggnietymi wnioskami;

B dledzenie dziatan naprawczych wynikajacych z incydentéw/niebezpiecznych sytuacji itp.;

B przyczynianie sie do pamieci korporacyjnej.

Wiskazniki stanu bezpieczeristwa procesowego

276 Wytyczne HSE Tworzenie wskaznikow bezpieczeristwa procesowego: Przewodnik krok po
kroku dla przemystu chemicznego i innych wysokiego ryzyka HSG254 nakresla szes¢ gtéwnych
etapow potrzebnych dla wdrozenia systemu zarzgdzania bezpieczenstwa procesowego.
Przedstawiona jest metodologia wskaznikdéw wyprzedzajgcych i opdzniajacych, okreslonych w
sposéb uporzgdkowany dla kazdego krytycznego systemu kontroli ryzyka w ramach systemu
zarzadzania bezpieczenstwem procesowym.

277 OECD opracowato takze Wytyczne w zakresie wskaznikéw stanu bezpieczeristwa'*® stuzace do
oceny skutecznos$ci dziatarn w zakresie bezpieczenstwa chemicznego.

278 Wskazniki wyprzedzajgce sg formg aktywnego monitorowania skoncentrowanego na kilku
krytycznych systemach kontroli ryzyka, aby zapewni¢ ich ciggtg skutecznos¢. Wymagajg one
rutynowych systematycznych kontroli sprawdzajgcych, czy kluczowe dziatania s podejmowane tak,
jak powinny. Mogg one by¢ uwazane za pomiary procesu lub wkfad kluczowy dla osiggniecia
pozadanego stanu bezpieczerstwa.

279 Wskazniki opdzniajgce sg formg monitorowania reaktywnego, wymagajgcego
sprawozdawania lub badania konkretnych incydentéw i zdarzen, w celu wykrycia stabych punktéw
systemu. Incydenty te stanowig btedy znaczgcego systemu kontroli, ktéry broni przed lub ogranicza
skutki powaznych incydentéw.

280 Oto szes¢ kluczowych etapdéw okreslonych w wytycznych:

Etap 1 — Ustalenie rozwigzan organizacyjnych w celu wdrozenia wskaznikow
Etap 2 — Zdecydowanie o zakresie systemu pomiaréw; rozwazenie, co moze pdjs¢ nie tak i gdzie

202



Etap 3 — Okreslenie dziatajgcych systemdw kontroli ryzyka majgcych zapobiegaé powaznych
awariom. Zdecydowanie o rezultatach dla kazdego z nich i ustalenie wskaznika opdzniajacego
Etap 4 — Okreslenie elementdw krytycznych systemu kontroli ryzyka (tj. tych dziatan lub procesoéw,
ktére muszg funkcjonowad poprawnie, aby osiggniete zostaty rezultaty) oraz zbidr wskaznikow
wyprzedzajgcych

Etap 5 — Ustanowienie zbierania danych i systemu sprawozdawczego

Etap 6 — Przeglad

Opracowany przyktad

281 Opracowany przyktad tworzenia wskaznikdw stanu bezpieczenstwa procesowego, przy
zastosowaniu metodologii HSG254, dla terminalu zasilanego rurociaggiem i przez statki, zatgczony
zostat jako Aneks 1 do niniejszego zafacznika.

282 Przyktad okresla potencjalne wskazniki wyprzedzajace i opdzniajgce dla wyzwan zwigzanych z
integralnoscig, takich jak:

nadci$nienie w rurociggu prowadzgacym ze statku na lad;

przypadkowe wycieki ze statku do wody;

przepetnienie zbiornika magazynowego (tj. powyzej bezpiecznych pozioméw operacyjnych);
przypadkowe wycieki w trakcie tadowania tankowca;

osuniecie sie zbiornika;

wyciek z pomp;

przegrzanie pompy/silnika;

korozja zbiornikow;

wysokie cisnienie w rurociggu terminalu w trakcie dostaw poprzez rurociag;
wytadowanie elektrostatyczne;

uszkodzenie fizyczne.

Podsumowanie

283 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewni¢ obecnos¢ odpowiedniego programu aktywnego
monitorowania dla kluczowych systeméw i procedur dla kontroli niebezpieczeristwa powaznych
awarii.

284 Odpowiedzialne podmioty powinny opracowac zintegrowany zestaw wyprzedzajgcych i
opdzniajgcych wskaznikéw stanu bezpieczeristwa dla skutecznego monitorowania stanu
bezpieczenstwa procesowego.

Dochodzenia w sprawach incydentéw i niebezpiecznych sytuacji

285 Poniewaz systemy techniczne staty sie bardziej niezawodne, w centrum zainteresowania
znalazty sie ludzkie przyczyny awarii. Powody btedéw ludzi sg zazwyczaj gteboko osadzone w
projekcie organizacji, procesie podejmowania decyzji i funkcjach zarzadczych.

286 HSG48 podaje szereg przyktaddw powaznych awarii, w ktérych btedy ludzi na wielu
poziomach (tj. btedy organizacyjne) przyczynity sie znaczgco do awarii. Tematy zwigzane z

czynnikami ludzkimi istotne dla integralnosci procesu obejmuje:

B ergonomiczny projekt zaktadu, systemu sterowania i alarmowego;

203



styl i tres¢ procedur operacyjnych;

zarzadzanie zmeczeniem i pracg zmianowa;

komunikacja przy przekazaniu zmiany/zmianie zatogi oraz

dziatania majgce na celu ustalenie pozytywnej kultury bezpieczenistwa, wtaczajgc aktywne
monitorowanie.

287 Procedury dochodzen powinny obejmowac zaréwno przyczyny bezposrednie, jak i
podstawowe, w tym czynniki ludzkie.

Wytyczne

288 HSG65 jest odpowiednim punktem odniesienia dla dochodzen w sprawach incydentow i
niebezpiecznych sytuacji. Nie wszystkie zdarzenia muszg by¢ zbadane w tym samym zakresie lub
stopniu gruntownosci. Odpowiedzialne podmioty muszg ocenié¢ kazde zdarzenie (na przyktad
wykorzystujac proste podejscie oparte o ryzyko) w celu zidentyfikowania, gdzie mozna uzyskac
najwieksze korzysci. Najwiekszy wysitek powinien koncentrowac sie na najwazniejszych
zdarzeniach, jak réwniez tych, ktére miaty potencjat spowodowania szerokich lub powaznych
urazéw lub strat.

289 Zatgcznik 5 do HSG65 opisuje jedno podejscie, ktére moze byé stosowane jako przewodnik
przy analizie bezposrednich i podstawowych przyczyn skutkdw. Dostepne sg takze rézne inne
podejscia, i s3 one powszechnie stosowane w branzy. Nalezg do nich rézne wewnetrzne lub
zastrzezone systemy.

290 Do innych odpowiednich punktéw odniesienia nalezy dokument Czynniki ludzkie w
dochodzeniach w sprawie awarii*'’ oraz Wytyczne w zakresie dochodzern i analizy aspektow

czynnikow ludzkich i organizacyjnych incydentow i awarii*®,

Podsumowanie
291 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewnic, ze posiadajg odpowiednie procedury:

okreslania potencjatu wystgpienia incydentu/niebezpiecznej sytuacji;

prowadzenia dochodzen zgodnie z okreslonym potencjatem;

okreslania i zajmowania sie zaréwno bezposrednimi, jak i podstawowymi przyczynami;
wymiany wyciggnietych wnioskow;

kontroli dziatan naprawczych.

Audyt i przeglad

292 Terminy ,audyt” i, przeglad” sg stosowane do okreslenia dwdch réznych dziatan (zob. L111 i
HSG65).

293 Oprdcz rutynowego monitorowania wydajnosci (tj. monitorowania aktywnego),
odpowiedzialny podmiot powinien przeprowadza¢ okresowe audyty SMS, co powinno stanowi¢

normalng czes¢ jego dziatalnosci biznesowe;.

294 Audyt jest uporzgdkowanym procesem zbierania niezaleznych informacji na temat
wydajnosci, efektywnosci i niezawodnosci catego SMS. Powinien on prowadzié¢ do planu dziatan
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naprawczych. W tym kontekscie ,,niezalezny” oznacza niezalezny od tancuchu zarzadzania linig.

295 Przeglady s obowigzkiem kierownictwa. Musi ono uwzgledniaé informacje generowane
przez pomiary (monitorowanie aktywne i reaktywne) i dziatania zwigzane z audytami, oraz to, jak
rozpoczgc dziatania naprawcze.

296 Wymagania dotyczace audytéw i przeglagdow sg dobrze okredlone. Gtéwng kwestig jest
zapewnienie, ze bezpieczeristwo procesowe jest odpowiednio wigczone do programdw audytow i
przegladdw.

Wytyczne w zakresie prowadzenia audytow

297 Audyty dajg niezalezny oglad, zapewniajacy, ze funkcjonujg odpowiednie rozwigzania
zarzadcze (wtgczajac skuteczne monitorowanie), wraz z odpowiednimi systemami kontroli ryzyka i
srodkami bezpieczenstwa dla miejsca pracy.

298 Mozna to osiggnac przy pomocy réznych metod. Wytyczne AIChE (Wytyczne w zakresie
prowadzenia audytéw systemow zarzqdzania bezpieczeristwem procesowym™® oraz Wytyczne w
zakresie technicznego zarzqdzania bezpieczeristwem proceséw chemicznych™®®) kresla rozréznienie
miedzy prowadzeniem audytow bezpieczenstwa procesowego oraz audytow systemdw zarzgdzania
bezpieczenstwem procesowym (PSMS).

299 W centrum zainteresowania audytéw bezpieczeristwa procesowego jest identyfikacja i ocena
konkretnych zagrozen (np. inspekcje sprzetu i wykrycie braku urzadzenia obnizajacego cisnienie,
albo niezaleznego systemu odcinajgcego). Audyty PSMS obejmujg jednak ocene systemdéw
zarzadzania, ktére zapewniajg ciggta kontrole (np. funkcjonujace systemy zarzgdzania,
zapewniajgce, ze urzgdzenia zmniejszajgce cisnienie zostato zaprojektowane, zainstalowane, jest
obstugiwane i konserwowane zgodnie ze standardami spotki).

300 Oba rodzaje audytow sg wazne. Audyt bezpieczenstwa procesowego dotyczy konkretnego
zagrozenia wykrytego w danym czasie. Moze prowadzi¢ do poprawy zagrozenia bez siegania do
podstawowego powodu, przez ktéry powstato dane zagrozenie. Audyt PSMS dotyczy systemow
zarzadzania, ktére majg na celu wykluczenie zaistnienia zagrozenia.

301 Program audytéw powinien obejmowac szeroki wybér srodkédw kontroli funkcjonujgcych w
celu zapobiezenia lub ograniczenia skutkdw dla ryzyka scenariusza typu tego z Buncefield.
Obejmujg one, ale nie ograniczajg sie do nastepujacych:

zaangazowanie w zarzgdzanie bezpieczenstwa procesowego;
zastosowanie zasad do bezpiecznego zarzgdzania przesytem procesu;
procedury oceny ryzyka;

skutecznos$é barier bezpieczenstwa procesowego;

zdefiniowanie rdl i obowigzkow;

zapewnienie kompetencji;

ocena rozwigzan zwigzanych z zatrudnianiem pracownikéw;
zarzadzanie zmeczeniem zwigzanym z pracg zmianowag;

komunikacja krytyczna dla bezpieczerstwa, wigczajgc przekazanie zmiany;
zarzgdzanie zmianami organizacyjnymi;

zarzgdzanie wykonawcami;
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B zachowanie zdolnosci inteligentnego klienta;

B zachowanie pamieci korporacyjnej;

B planowanie operacyjne oraz procedury dostawy partii paliw;

B procedury operacji krytycznych dla bezpieczeristwa;

B dostarczanie informacji;

B procedury kontroli dokumentéw;

B kontrola recznego przejmowania kontroli/powstrzyman automatycznych systemow
krytycznych dla bezpieczenstwa;

B systemy alarmowe;

B inspekcje i konserwacja systemoéw krytycznych dla bezpieczenstwa;

B rozwigzania dotyczgce pozwolen na prace i izolacji;

B sSrodki wykrywania rozszczelnien;

B integralnos¢ srodkéw ochrony posredniej i trzeciorzedne;j;

B kontrola zrédet zaptonu;

B srodki ochrony przeciwpozarowej;

B zarzadzanie zmianami zaktadu i procesu;

B zarzadzanie ewidencjg;

B rozwigzania dotyczgce aktywnego monitorowania;

B rozwigzania dotyczgce reaktywnego monitorowania;

B ustalanie i przeglad wskaznikéw stanu bezpieczenstwa procesowego;

B procedury dotyczgce dochodzen/analizy przyczyn podstawowych;

B wymiana wyciggnietych wnioskéw;

B procedury ratownicze/testowanie planéw ratowniczych;

B rozwigzania dotyczgce przeglagddw/plany ulepszen.

302 Takie audyty sg formalne i rzadkie. Odpowiedzialne podmioty mogg zdecydowac o audycie
niewielkiej liczby dziatann w sposdéb bardziej regularny (np. corocznie), albo szerszego zakresu, ale
rzadziej (np. co 3-5 lat). Odpowiedzialny podmiot powinien zdecydowac o zasiegu i zakresie
swojego programu audytow, uwzgledniajgc takie czynniki, jak audyty/inspekcje naktadane na
innych (np. Kompetentng Wtadze, spétki nadrzedne lub partneréw w spétce typu joint venture,
ubezpieczycieli, stowarzyszenia branzowe) oraz zakres programu aktywnego monitorowania.

303 Audyty, ktére koncentrujg sie przede wszystkim na ,,zgodnosci” (tj. weryfikacji, czy wtasciwe
systemy funkcjonuja, a nie zapewnieniu, ze dajg one wtasciwy rezultat) nie sg wystarczajgce.

Wytyczne dotyczqce przeglgdéw

304 Prowadzenie przegladdw powinno by¢ ciggtym procesem podejmowanym na réznych
poziomach organizacji. Coroczny przeglad powinien by¢ normg, ale odpowiedzialne podmioty
mogg zdecydowac o wprowadzeniu systemu przeglagddéw posrednich, na przyktad na poziomie
dziatu. Rezultatem powinny by¢ konkretne dziatania naprawcze okreslajgce osobe odpowiedzialng
za wdrozenie oraz terminy ukoriczenia.

305 Do kwestii, ktore nalezy wzigé¢ pod uwage, nalezg:

polityka zapobiegania powaznym awariom;
osiggniecie i ustalenia programu audytéw;
ewidencja i ustalenia aktywnego monitorowania;
wskazniki stanu bezpieczenstwa procesowego;
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historia incydentéw/niebezpiecznych sytuacji;

istotne wnioski wyciggniete z incydentdw itp. w innych miejscach;

analiza przyczyn zrédtowych/podstawowych incydentdw i niebezpiecznych sytuacji;
kwestie podnoszone przez komitety ds. bezpieczeristwa;

$ledzenie dziatan zwigzanych z bezpieczenstwem;

status oceny ryzyka, wtgczajgc przeglady w swietle zmieniajgcych sie standardéw.

Podsumowanie
306 Odpowiedzialne podmioty powinny przyjgé i wdrozyé plany audytow, definiujgce:

B obszary i dziatania, ktére majg podlega¢ audytowi, ze szczegdlng uwagg poswieceniem
bezpieczenstwu procesowemu/kontroli niebezpieczeristwa powaznych awarii;
czestotliwos$é audytow dla kazdego objetego audytem obszaru;

odpowiedzialnos¢ za kazdy audyt;

zasoby i personel konieczne dla kazdego audytu;

protokoty audytu, ktére nalezy stosowac;

procedury przekazywania ustalen audytu; oraz

procedury nastepcze, wtgczajgc odpowiedzialnos¢.

307 Odpowiedzialne podmioty powinny zapewni¢, ze wdrozyty odpowiednie rozwigzania w
zakresie formalnych przegladdéw rozwigzan zwigzanych z kontrola zagrozen powaznymi awariami, w
tym:

obszary i dziatania, ktére majg podlegac audytowi, ze szczegdlng uwagg poswieceniem
bezpieczenstwu procesowemu/kontroli niebezpieczerstwa powaznych awarii;
czestotliwos¢ przegladdw (na réznych poziomach organizacji);

odpowiedzialnos¢ za przeglady;

zasoby i personel konieczne dla kazdego przegladu;

procedury dla przekazywania ustalen przeglagddéw; oraz

rozwigzania dotyczgce tworzenia i postepu plandéw ulepszen.

Aneks 1 Wskazniki stanu bezpieczenstwa procesowego: Przyktady dla terminalu magazynu paliw,
napetnianego poprzez rurociag i nabrzeze

(Uprzednio opublikowany jako Zatgcznik 5 do raportu BSTG)

308 Oto opracowany przyktad wskaznikéw stanu bezpieczeristwa procesowego, opracowany przy
wykorzystaniu dokumentu Opracowanie wskaznikow stanu bezpieczeristwa procesowego:
Przewodnik krok po kroku HSG254. Kroki zgodne sg z podstawowymi krokami opisanymi w
HSG254.

Opis zaktadu i dziatalnosci
309 Przyktad ten jest oparty o typowy terminal operacyjny, zasilany zaréwno poprzez rurociag, jak
i nabrzeze. Wybrana zostata granica zaktadu w punkcie prowadzenia dziatalnosci na nabrzezu —

dziatalnos¢ zwigzana ze statkami i dziatalnos¢ morska pozostawaty poza zakresem.

310 Produkty paliwowe sg dostarczane do zaktadu ze statkdw lub poprzez rurocigg ladowy i
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tadowane do duzych zbiornikdw. Produkty z duzych zbiornikéw sg fadowane na cysterny w celu
dystrybucji.

Przeglqd krokow 2—4
311 Oto gtowne etapy wyboru wskaznikéw bezpieczerstwa procesowego:

B Krok 2.2: Okreslenie zakresu:
— okreslenie scenariuszy zagrozen, ktére mogg prowadzi¢ do powaznych incydentow;
— okreslenie bezposrednich przyczyn scenariuszy zagrozen.
B Krok 3: Okreslenie systemow kontroli ryzyka i opis rezultatdw kazdego z nich — ustalenie
wskaznika opdzniajgcego:
— okreslenie funkcjonujgcych systemow kontroli ryzyka (RCS) majacych zapobiegac lub
ograniczad skutki okreslonych incydentow;
— okreslenie podstawowych przyczyn;
— okreslenie rezultatow kazdego RCS;
— ustalenie wskaznika opdzniajgcego dla kazdego RCS.
B Krok 4: Okreslenie krytycznych elementéw kazdego RCS i ustalenie wskaznika
wyprzedzajacego:
— okreslenie najwazniejszych elementéw systemu kontroli ryzyka i ustalenie wskaznikéw
wyprzedzajacych dla kazdego elementu;
— ustalenie zakresu tolerancji dla kazdego wskaznika wyprzedzajgcego;
— wybdr najbardziej istotnych wskaznikéw dla zaktadu lub rozwazanych dziatan.

Krok 2.2: Okreslenie zakresu

Krok 2.2.1: Okreslenie scenariuszy zagrozen, ktére mogq prowadzic¢ do powaznego incydentu
312 Opisanie gtownych scenariuszy incydentéw pomaga w zachowaniu w centrum uwagi
najwazniejszych dziatan i sSrodkdw kontroli, dla ktdrych ustalone majg byé wskazniki. Scenariusze
stanowig uzyteczne narzedzie weryfikacji w kroku 4, kiedy okreslane sg krytyczne elementy
systemoéw kontroli ryzyka, ktére majg by¢ zmierzone.

313 Dlatego zaktadu gtéwne scenariusze incydentéw z bezpieczeristwem procesowym to
rozszczelnienie (LOC) instalacji z tatwopalng cieczg lub paliwem ciektym niebezpiecznym dla
Srodowiska, szczegdlnie dla ujscia rzeki. Zdarzenia te mogg prowadzi¢ do:

B pozaru rozlewiska, zaptony chmury par, albo wybuch chmury par dla benzyny;
B powaznej awarii ze skutkami dla sSrodowiska.

Krok 2.2.2: Okreslenie bezposrednich przyczyn scenariuszy zagrozen

314 Bezposrednia przyczyng jest mechanizm btedu ostatecznego, ktéry prowadzi do
rozszczelnienia. Mogg one zazwyczaj by¢ uwazane za czynniki, ktére stanowig wyzwanie dla
integralnosci zaktadu lub sprzetu.

315 Dlatego zaktadu mozliwe sg nastepujace przyktadowe przyczyny bezposrednie:

B przypadkowy wyciek — pozostawiony otwarty zawar, nieprawidtowo wykonane potgczenie;
B uszkodzenie elastycznego przewodu;
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uszkodzenie rurociagu;

uszkodzenie zaworu, pompy, kotnierza lub potgczenia;
uszkodzenie duzego zbiornika;

uszkodzenie cysterny;

przepetnienie.

Krok 2.2.3: Okreslenie podstawowej przyczyny

316 Krok ten jest wazny, poniewaz stanowi on warunek podjecia decyzji o tym, ktére systemy
kontroli ryzyka sg wazne w odniesieniu do zapobiegania lub kontroli danego zagrozenia dla
integralnosci. Dla tego zaktadu podstawowymi przyczynami moga byc¢:

niskie cisnienie;

uderzenie pioruna;

wysokie ci$nienie;

korozja;

postarzenie sie uszczelki ztgcza kotnierzowego;
zty materiat;

uszkodzenie fizyczne;
osiadanie;

zty produkt;

zuzycie;

zta instalacja;

wibracje;

przegrzanie;

wytadowanie elektrostatyczne;
zta specyfikacja;

jakos¢ materiatu.

Krok 3.1: Identyfikacja powigzanych systeméw kontroli ryzyka
317 Stworzenie matrycy kontroli ryzyka, pokazanej w Tabeli 15, pomocne jest przy podejmowaniu
decyzji, ktére systemy kontroli ryzyka sg najwazniejsze w zakresie kontroli zagrozen dla

integralnosci zdefiniowanych w ramach scenariuszy incydentow.

Tabela 15 Matryca kontroli ryzyka

Systemy kontroli | Zagrozenia dla integralnosci
ryzyka Przepelnienie | Przypadkowy | Nadci$nienie | Korozja | Zuzycie | Uszkodzenie | Osiadanie
fizyczne

Kontrola i
oprzyrzadowanie

Procedury
operacyjne

Kompetencje

Inspekcje i
konserwacja

Projekt

PTW

Zmiany w
zakladzie

Kontrola
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Krok 3: Okreslenie rezultatu i ustalenie wskazZnika opdzniajgcego

318 Bardzo wazne jest omOwienie i uzgodnienie powodu, dla ktérego kazdy system kontroli ryzyka
funkcjonuje, i co on osigga w Swietle okreslonego scenariusza. Bez tego uzgodnienia niemozliwe
bedzie zmierzenie sukcesu w osigganiu tego rezultatu.

319 Najlepiej jest wyrazi¢ ,sukces” w kategoriach pozytywnego rezultatu — wspierajgcego
priorytety bezpieczenstwa i biznesowe. Wskaznik moze wtedy by¢ ustalony jako pozytywny lub
negatywny system miarowy oznaczajgcy, kiedy jest on osiggniety, a kiedy nie. Poniewaz sukces
powinien by¢ normalnym rezultatem, wybdr negatywnego oznaczenia chroni przed zalewem
danych (raportowanie wedtug wyjgtkow).

320 Pomocne moga by¢ ponizsze pytania:
B Dlaczego mamy ten system kontroli ryzyka?
B Co daje on z punktu widzenia bezpieczenstwa?

B Jakie wyniknetyby skutki, gdybysmy nie mieli tego systemu?

321 Ustawienie wskaznika powinno by¢ Scisle zwigzane z uzgodnionym rezultatem systemu
kontroli ryzyka i powinno umozliwiaé pomiar sukcesu/porazki spotki w osigganiu tego rezultatu.

Krok 4: Okreslenie elementow najwazniejszych dla kazdego systemu kontroli ryzyka i ustalenie
wskaznikéw wyprzedzajgcych
322 Istnieje zbyt wiele elementdéw systemu kontroli ryzyka, zeby kazdy mdégt by¢ zmierzony. Nie
jest konieczne monitorowanie kazdej czesci systemu kontroli ryzyka. Nalezy rozwazy¢ nastepujace
czynniki przy okreslaniu aspektow, ktére nalezy objac:

M Ktodre dziatania lub operacje muszg by¢ podejmowane witasciwie przy kazdej okazji?

B Ktdre aspekty systemu prawdopodobnie pogorszg sie na przestrzeni czasu?

B Ktdre dziatania sg podejmowane najczesciej?

Z tych krytycznych elementéw okresli¢ mozna dla kazdego systemu kontroli ryzyka te, ktére sg
najwazniejsze dla osiggniecia rezultatu.

1 Nadmierne cisnienie w przesyle ze statku na Igd
Rezultaty systemu:

B cisnienie mniejsze niz 10 bardéw.
Potencjalne wskazniki opdzniajace:

B Liczba przypadkéw, gdy cisnienie w linii przekracza 10 baréw przy roztadowywaniu.
Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:

B zawory nie zamkniete na pompach statku;
B wiasciwe ustawienie;
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wykonane kontrole miedzy statkiem i lgdem;

ustalenie wtasciwej szybkosci roztadunku (maksymalne cisnienie i szybkos¢);
kolejnos$¢ roztadunku;

ustawienie rur zbiorczych;

komunikacja awaryjna;

komunikacja radiowa;

istnieje uzgodniony plan zamkniecia — podpisany przez obie strony;

osoba mdéwiac po angielsku na poktadzie statku;

wyszkolona/kompetentna zatoga odpowiedzialna za wytadunek.

Wskazniki wyprzedzajgce:

B liczba przypadkow, gdy statek jest roztadowywany, a kontrole miedzy statkiem a Ilgdem nie
zostaty poprawnie przeprowadzone;

B liczba przypadkow, gdy jakakolwiek pozycja nie jest spetniona przez statek przybywajacy do
terminalu.

2 Przypadkowy wyciek w przesyle ze statku na lgd
Rezultaty systemu:

B brak wyciekéw do wody.
Wskazniki opdzniajace:

B liczba przypadkdw, gdy statek jest roztadowywany, gdy istnieje wyciek do wody.
Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:

prawidfowo przeprowadzone kontrole od statku na lad;

inspekcja i konserwacja ramion morskich;

wyszkolona zatoga obstugujgca nabrzeze;

potgczenia dokonane poprawnie/rury zbiorcze wtasciwie umocowane;
powolne rozpoczecie pompowania;

przejscie po liniach;

linie odpowiednio oprdznione/rozebrane.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba przypadkow, gdy kiedy planowane inspekcje i prace konserwacyjne na ramionach
morskich nie zostaty wykonane na czas;

B w szczegolnosci liczba przypadkdw, gdy kontrole od statku do Iadu nie zostaty ukoriczone
poprawnie;

B stosowane nowe uszczelki;

B przejécie wzdtuz linii przed rozpoczeciem wytadunku.

3 Przepetnienie zbiornika magazynowego
Rezultaty systemu:
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B nienapetniany powyzej bezpiecznych granic operacyjnych.
Potencjalne wskazniki opdzniajace:

B liczba przypadkow, gdy zbiornik jest napetniany powyzej bezpiecznych granic operacyjnych.
Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:

lista kontrola dla rezerwy ekspansywnej zbiornika/system tworzenia harmonogramow;
pomiary zbiornika i dziatajacy powigzany sprzet;

kompetentne osoby wykonujgce zadania;

kontrola przykazywania zmiany;

przekazanie dostaw;

konfiguracja zawordw i powigzanych blokad;

inspekcja i konserwacja systemu pomiarowego zbiornika;

inspekcja i konserwacja czujnikéw linii produktu;

dla dostaw poprzez rurociagi — kontrole krzyzowe i potwierdzenie faksem miedzy centralg
operacji i terminalem OCC, monitorujgcych niezaleznie poziom zbiornika.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba przypadkdw, gdy kontrole rezerwy ekspansywnej zbiornika nie sg prowadzone
poprawnie przed rozpoczeciem przesytu produktu;

B liczba przypadkow, gdy inspekcje i konserwacja systemu pomiarowego zbiornika nie sg
prowadzone z wymagang czestotliwoscia.

4 Przypadkowy wyciek w trakcie tadowania cysterny
Rezultaty:

B brak wyciekéw w trakcie przesytu produktu;
B rozczepianie potgczen po przesyle — nie wiecej niz 1 litr.

Potencjalne wskazniki opdzniajace:

B liczba przypadkow, gdy wycieka wiecej niz 1 litr po przesyle produktu lub jakikolwiek wyciek
w trakcie przesytu.

Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:

niezawodny sprzet — potgczenia i zawodr (godziny pracy i czas wymiany);

btad operatora — odcinek czasu, pozycja pojazdéw;

zte traktowanie;

konserwacja i inspekcje prozniowych komor stycznikowych/zaworéw/taczen;
utrzymanie ciezaréwek;

konserwacja.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:
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B % zaobserwowanych sygnatéw STOP przy dziatalnosci rampy zatadowczej, gdzie kierowcy
nie przestrzegali procedur;
B % negatywnych inspekcji API ciezarowek.

5 Osiadanie zbiornika
Rezultaty:

B konfiguracja zbiornika odpowiednio zgodnie z APl lub EEMUA;
B wszelkie mozliwe do wykrycia znaki negatywnych zaktécen lub ruchow.

Wybrane wskazniki opdzniajace:

B liczba zbiornikéw, w ktérych istniejg negatywne zaktécenia lub ruchy.
Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:

B inspekcje i konserwacja zbiornikow;

B odpowiednie i terminowe dziatania nastepcze;

B niezalezne przeglady ustalen.

Wskazniki wyprzedzajgce:

B liczba zbiornikéw objetych inspekcjami zgodnie z harmonogramem;
B liczba dziatan naprawczych ukonczonych w terminie.

6 Wycieki z pomp
Rezultaty systemu:

B brak wyciekéw z pomp z powodu btedu uszczelnienia.
Btad uszczelnienia:

zuzycie;

kawitacja;

niewtasciwa instalacja;
wyschniecie;
niewtasciwy materiat;
zte utozenie/wibracje.

Potencjalne wskazniki opdzniajace:
B liczba (mozliwych do wykrycia) wyciekdw z pomp z powodu btedu uszczelnienia. (wszelkie
mozliwe do wykrycia wycieki z pomp, zauwazone w trakcie normalnych patroli wokét
terminalu, muszg by¢ zgtaszane).

Elementy krytyczne systemu kontroli ryzyka:

B wiasciwy projekt uszczelnienia dla danego zastosowania;
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B wiasciwa instalacja uszczelnien;
B  monitorowanie wibracji pomp;
B wiasciwa obstuga pomp — praca jedynie przy odpowiednim zasilaniu.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba kontroli wibracji pomp produktu przeprowadzanych zgodnie z harmonogramem;
B liczba dziatan naprawczych zapoczatkowanych przed ukonczeniem monitorowania wibracji.

7 Przegrzanie pompy/silnika
Rezultaty systemu:

B brak przegrzania pompy/silnika
Potencjalne wskazniki opdzniajace:

B liczba przypadkéw, gdy obwdd pozarowy aktywowany jest przez przegrzanie pompy/silnika;
B liczba niebezpiecznych sytuacji zwigzanych z przegrzaniem pompy/silnika.

Elementy krytyczne systemu kontroli ryzyka:

wtasciwy projekt pompy/silnika dla danego zastosowania;

wtasciwa instalacja;

monitorowanie wibracji pomp;

wtasciwa obstuga pomp — praca jedynie przy odpowiednim zasilaniu.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba kontroli wibracji pomp produktu przeprowadzanych zgodnie z harmonogramem;
B liczba dziatan naprawczych zapoczgtkowanych przed ukoriczeniem monitorowania wibracji.

8 Korozja zbiornikow
Rezultaty systemu:

B pozostajgca minimalna grubosé zbiornika (Sciana/dno) nie jest przekroczona z powodu
korozji.

Potencjalne wskazniki opdzniajace:

B liczba zbiornikdw, w ktdrych minimalna grubos$¢ metalu zostata osiggnieta/przekroczona w
czasie rutynowych inspekgji.

Elementy krytyczne systemu kontroli ryzyka:

Scigganie wody;

skuteczne naprawy zbiornika;

inspekcje zbiornika w oczekiwanej czestotliwosci;
kontrola wzrostu mikroorganizmadw;
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B przechowywanie/zarzadzanie ewidencjg;
B powlekane zbiorniki — uszkodzenia i konieczne naprawy.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba operacji $ciggania wody przeprowadzonego zgodnie z harmonogramem;
B liczba zbiornikéw przekraczajgcych planowe odstepy miedzy inspekcjami.

9 Wysokie cisnienie w instalacji rurociggowej terminalu w trakcie dostawy poprzez rurocigg
Rezultaty systemu:

B instalacja rurociggowa terminalu nie przekracza cisnienia ~5 do ~10 baréw w trakcie
dostawy poprzez rurociag. (Alarm przy wysokim cisSnieniu w SCADA przy 12,5 baréw —
rejestrowany w skomputeryzowanym dzienniku zdarzen. Mozna ustawic alarm
analogowy/wskazanie w systemami sterowniczym terminalu.)

Potencjalne wskazniki opdzniajgce:

B liczba dostaw, przy ktérych cisnienie w instalacji rurociggowej przekroczyto (5 baréw) w
trakcie dostaw poprzez rurociag.

Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:

ustawienie zaworéow — blokada systemu kontroli stanu urzadzenia;

zawory kontrole;

kompetencje pracownikéw;

konserwacja oprzyrzgdowania kluczowego dla bezpieczeristwa — ochrona przed
wezbraniem/blokada systemu kontroli stanu urzgdzenia/zawory kontrolne;

B blokada ,Stacja niegotowa”.

Potencjalne wskazniki opdzniajace:

B liczba obserwacji stanowisk podejmowanych przez pracownikdw terminalu prowadzacych
konserwacje dostawy poprzez rurocigg/dziatania dystrybucyjne terminalu (powiedz/pokaz)
podejmowane terminowo (czestsze dla nowo zatrudnionych pracownikéw);

B inspekcje i konserwacja obwodu kontrolnego ,,Low MV signal direct” prowadzone

niezgodnie z harmonogramem.

10 Wytadowanie elektrostatyczne
Rezultaty systemu:

B brak wytadowan elektrostatycznych w zbiorniku lub cysternach.
Potencjalne wskazniki opdzniajace:
B liczba wytadowan elektrostatycznych — brak wykrytych.

Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:
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system uziemiony;

procedury tadowania — brak rozbryzgdéw przy tadowaniu;
zainstalowane nieprawidtowe filtry;

nieprawidtowy projekt sprzetu — wylot zbiornika/rurociag;

zbyt duza szybko$¢ przeptywu;

system uziemienia zbiornika;

sprzet i procedury dotyczgce pomiardw zanurzeniowych w zbiorniku.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba przypadkdw, gdy inspekcje konserwacji systemu sg zalegte/wykazujg btedy;

liczba przypadkow, gdy inspekcje uziemienia zbiornika sg zalegte/wykazuja btedy;

B liczba przypadkéw, gdy obserwacje stanowisk (powiedz/pokaz) zwigzanych z pomiarami
zanurzeniowymi zbiornika sg wykonywane w terminie.

11 Uszkodzenia fizyczne
Rezultaty systemu:

B brak znaczgcych uszkodzen fizycznych sprzetu.
Potencjalne wskazniki opdzniajgce:

B liczba zgtoszen incydentow, w ktérych wystgpity fizyczne uszkodzenia.
Krytyczne elementy systemu kontroli ryzyka:
wprowadzenie na stanowisko i szkolenie kierowcow;
kompetencje statych wykonawcow;
kontrola tymczasowych wykonawcéw — wprowadzenie na stanowisko;
wiasciwe wykorzystanie systemu kontroli pracy;

ochrona sprzetu ,w stanie ryzyka”;
system kontroli ruchu — uktad, kontrola predkosci.

Potencjalne wskazniki wyprzedzajace:

B liczba zgtoszen o niebezpiecznych sytuacjach, w ktérych istniat potencjat uszkodzenia
sprzetu;

B liczba kierowcoéw nieprzeszkolonych zgodnie z wymaganiami;

B liczba wykrytych powaznych brakéw systemu kontroli pracy.

Tabela 16 Zestaw wskaznikdéw stanu bezpieczerstwa procesowego

Wyzwanie dla integralnosci Wskaznik op6zniajacy Wskaznik wyprzedzajacy

1 Nadmierne ci$nienie w przesyle ze | Liczba przypadkoéw, gdy cisnienie w | Liczba przypadkow, gdy statek jest

statku na brzeg* linii przekracza 10 bar przy roztadowywany, a kontrole miedzy
roztadowywaniu statkiem a ladem nie zostaty

poprawnie przeprowadzone.
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Liczba przypadkow, gdy jakakolwiek
pozycja nie jest spelniona przez statek
przybywajacy do terminalu.

2 Przypadkowy wyciek w przesyle ze
statku na lad*

Liczba przypadkow, gdy statek jest
roztadowywany, gdy istnieje wyciek
do wody.

Liczba przypadkow, gdy kiedy
planowane inspekcje i prace
konserwacyjne na ramionach
morskich nie zostaly wykonane na
Czas.

Liczba przypadkow, gdy kontrole od
statku do ladu nie zostaty ukonczone
poprawnie

3 Przepelnienie zbiornika
magazynowego

4 Przypadkowy wyciek w trakcie
fadowania cysterny*

5 Osiadanie zbiornika

Liczba przypadkow, gdy zbiornik jest
napeliany powyzej bezpiecznych
granic operacyjnych.

Liczba przypadkow, gdy wycieka
wiecej niz 1 litr po przesyle produktu
lub jakikolwiek wyciek w trakcie
przesytu.

Liczba zbiornikdéw, w ktérych istnieja
negatywne zaktocenia lub ruchy.

Liczba przypadkow, gdy kontrole
rezerwy ekspansywnej zbiornika nie
sa prowadzone poprawnie przed
rozpoczgciem przesyhu produktu.
liczba przypadkow, gdy inspekcje i
konserwacja systemu pomiarowego
zbiornika nie sg prowadzone z
wymagang czestotliwoscia.

% zaobserwowanych sygnalow STOP
przy dziatalno$ci rampy zatadowczej,
gdzie kierowcy nie przestrzegali
procedur.

% negatywnych inspekcji API
cigzarowek.

Liczba zbiornikéw objetych
inspekcjami zgodnie z
harmonogramem.

Liczba dziatan naprawczych
ukonczonych w terminie.

6 Wycieki z pomp*

7 Przegrzanie pompy/silnika*

Liczba (mozliwych do wykrycia)
wyciekdw z pomp z powodu bledu
uszczelnienia.

Liczba przypadkow, gdy obwod
pozarowy aktywowany jest przez
przegrzanie pompy/silnika.

Liczba kontroli wibracji pomp
produktu przeprowadzanych zgodnie z
harmonogramem.

Liczba dziatan naprawczych
zapoczatkowanych przed
ukonczeniem monitorowania wibracji.

Liczba kontroli wibracji pomp
produktu przeprowadzanych zgodnie z
harmonogramem.

Liczba dziatan naprawczych
zapoczatkowanych przed
ukonczeniem monitorowania wibracji.

8 Korozja zbiornikow*

9 Wysokie ci$nienie w instalacji
rurociggowej terminalu w trakcie
dostawy poprzez rurociag

Liczba zbiornikdéw, w ktérych
minimalna grubo$¢ metalu zostata
osiagnieta/przekroczona w czasie
rutynowych inspekcji.

Liczba dostaw, przy ktorych cisnienie
w instalacji rurociggowe;j
przekroczyto (5 bar) w trakcie dostaw
poprzez rurociag.
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Liczba operacji §ciggania wody
przeprowadzonego zgodnie z
harmonogramem.

Liczba zbiornikéw przekraczajacych
planowe odstepy migdzy inspekcjami.

Liczba obserwacji stanowisk
podejmowanych przez pracownikow
terminalu prowadzacych konserwacje
dostawy poprzez rurocigg/dziatania
dystrybucyjne terminalu
(powiedz/pokaz) podejmowane
terminowo (czestsze dla nowo
zatrudnionych pracownikow).
Inspekcje i konserwacja obwodu
kontrolnego ,.Low MV signal direct”




prowadzone niezgodnie z
harmonogramem.

10 Wyladowanie elektrostatyczne* Liczba wytadowan elektrostatycznych | Liczba przypadkow, gdy inspekcje
— brak wykrytych. konserwacji systemu sa
zaleglte/wykazuja btedy.
Liczba przypadkéw, gdy obserwacje
stanowisk (powiedz/pokaz)
zwigzanych z pomiarami
zanurzeniowymi zbiornika sg
wykonywane w terminie.

11 Uszkodzenia fizyczne Liczba zgloszen incydentow, w Liczba zgloszen o niebezpiecznych
ktorych wystapity fizyczne sytuacjach, w ktorych istnial potencjat
uszkodzenia. uszkodzenia sprzetu.

Liczba kierowcow nieprzeszkolonych
zgodnie z wymaganiami.

Liczba wykrytych powaznych brakow
systemu kontroli pracy.

* Odnosi sie do wyzwan dla integralnosci, dla ktérych KPI bezpieczeristwa procesowego zostaty
wybrane dla monitorowania.

Aneks 2 Dalsze wytyczne dla praktykow i dyrektoréw odpowiedzialnych za czynniki ludzkie

Regulacje w sprawie kontroli niebezpieczeristwa powaznych awariiz 1999 r.

A guide to the Control of Major Accident Hazards Regulations 1999 (as amended). Guidance on
Regulations (Przewodnik po Regulacjach w sprawie kontroli niebezpieczeristwa powaznych awarii z
1999 r. Wytyczne w zakresie Regulacji) L111 HSE Books 2006 ISBN 978 0 7176 6175 6

The safety report assessment manual (Podrecznik oceny raportow o bezpieczerstwie) Otwarty
dokument w ramach ,, Kodeksu praktyki dla dostepu do informacji administracyjnych” (,Code of
Practice on Access to Government Information”) HSE www.hse.gov.uk/comah/sram/s2-7.pdf

Major accident prevention policies for lower-tier COMAH establishments (Polityki zapobiegania
powaznym awariom dla przedsiebiorstw COMAH zwiekszonego ryzyka) Arkusz informacji
chemicznych CHIS3 HSE Books 1999 www.hse.gov.uk/pubns/comahind.htm

Assessing Compliance with the Law in Individual Cases and the Use of Good Practice (Ocena
przestrzegania prawa w poszczegdlnych przypadkach i zastosowania dobrej praktyki) HSE ALARP
Suite May 2003 www.hse.gov.uk/risk/theory/alarp2.htm

Zarzqdzanie bezpieczenstwem i higienqg pracy (ogdlne)
Successful health and safety management (Skuteczne zarzgdzanie bezpieczeristwem i higieng
pracy) HSG65 (wydanie drugie) HSE Books 1997 ISBN 978 0 7176 1276 5

Management of health and safety at work. Management of Health and Safety at Work Regulations
1999. Approved Code of Practice and guidance (Zarzqdzanie bezpieczeristwem i higienq pracy.
Regulacje z 1999 r. w sprawie zarzqgdzania bezpieczeristwem i higienq pracy. Zatwierdzony Kodeks
Praktyki i wytyczne) L21 (Wydanie drugie) HSE Books 2000 ISBN 978 0 7176 2488 1
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Managing health and safety: An open learning book for managers and trainers (Zarzgdzanie
bezpieczeristwem i higienq pracy: Otwarty podrecznik dla dyrektordw i prowadzgcych szkolenia)
HSE Books 1997 ISBN 978 0 7176 1153 9 (naktad wyczerpany)

Formula for health and safety: Guidance for small and medium-sized firms in the chemical industry
(Formuta dla bezpieczeristwa i higieny pracy: Wytyczne dla matych i Srednich przedsiebiorstw z
przemystu chemicznego) HSG166 HSE Books 1997 ISBN 978 0 7176 0996 3

HID Cl / SI Inspection Manual (Podrecznik prowadzenia inspekcji HID Cl/ SI) Otwarty dokument w
ramach , Kodeksu praktyki dla dostepu do informacji administracyjnych” HSE 2001
www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid/manuals/pmenf05.pdf Rozdziaty na temat Systemoéw kontroli
ryzyka, w tym Ocenianie prowadzenia audytéw RCS 11 na stronach 184-187

Zarzqgdzanie bezpieczenstwem procesowym (ogdlne)

Guidelines for Risk Based Process Safety (Wytyczne w zakresie bezpieczeristwa procesowego
opartego o ryzyko) Center for Chemical Process Safety (Centrum ds. Bezpieczenstwa Procesow
Chemicznych) 2007 ISBN 978 0 470 16569 0

Guidelines for Implementing Process Safety Management Systems (Wytyczne w sprawie wdrazania
systemow zarzqdzania bezpieczeristwem procesowym) Center for Chemical Process Safety 1994
ISBN 978 0 8169 0590 4

Guidelines for Auditing Process Safety Management Systems (Wytyczne w sprawie prowadzenia
audytéw systemdw zarzqdzania bezpieczeristwem procesowym) Center for Chemical Process Safety
1993 ISBN 978 0 8169 0556 8

Guidelines for Technical Management of Chemical Process Safety (Wytyczne w sprawie zarzqdzania
technicznego bezpieczeristwem procesowym chemicznego) Center for Chemical Process Safety
1989 ISBN 978 0 8169 0423 5

Plant Guidelines for Technical Management of Chemical Process Safety (Zaktadowe wytyczne w
sprawie zarzgdzania technicznego bezpieczeristwem procesow chemicznych) Center for Chemical
Process Safety 1992 ISBN 978 0 8169 0499 0

Process safety management systems (Systemy zarzqdzania bezpieczeristwem procesowym)
SPC/TECH/OSD/13 OSD Dokument wewnetrzny HSE
www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid/spc/spctosd13.pdf

Developing process safety indicators: A step-by-step guide for chemical and major hazard
industries (Tworzenie wskaZnikow bezpieczerstwa procesowego: Przewodnik krok po kroku dla
przemystu chemicznego i innych wysokiego ryzyka) HSG254 HSE Books 2006 ISBN 978 0 7176 6180
0

Guidance on safety performance indicators (Wytyczne w sprawie wskaznikow stanu
bezpieczeristwa) OECD http://www2.0ecd.org/safetyindicators

Czynniki ludzkie (ogdlne)
Reducing error and influencing behaviour (Zmniejszenie liczby bteddw i wptywanie na zachowanie)

219



HSG48 (wydanie drugie) HSE Books 1999 ISBN 978 0 7176 2452 2

Human factors integration: Implementation in the onshore and offshore industries (Integracja
czynnikow ludzkich: Wdrazanie w branzach Igdowej i morskiej) RRO0O1 HSE 2002
www.hse.gov.uk/research/rrhtm/rr001.htm

The promotion of human factors in the onshore and offshore hazardous industries (Promocja
czynnikow ludzkich w niebezpiecznych branzach Igdowych i morskich) RR149 HSE Books 2003 ISBN
07176 2739 X

Mutual misconceptions between designers and operators of hazardous installations (Wzajemne
nieporozumienia miedzy projektujgcymi i obstugujgcymi niebezpieczne instalacje) RRO54 HSE Books
2003 ISBN 07176 26229

Development of human factors methods and associated standards for major hazard industries
(Tworzenie metod dla czynnikéw ludzkich i powigzanych standarddw dla branzy duzego ryzyka)
RRO81 HSE Books 2003 ISBN 0 7176 2678 4

Przywddztwo i kultura bezpieczenstwa

Leadership for the major hazard industries Leaflet (Przywddztwo dla branzy wysokiego ryzyka
Broszura) INDG277(wersja 1) HSE Books 2004 (jedna kopia darmowa lub sprzedaz pakietéw 15
egzemplarzy ISBN 978 0 7176 2905 3) www.hse.gov.uk/pubns/indg277.pdf

Managing Human Error (Zarzgdzanie btedami ludzkimi) nr 156 Parliamentary Office of Science and
Technology (Parlamentarny Urzad ds. Nauki i Technologii) czerwiec 2001
www.parliament.uk/post/pn156.pdf

Safety Culture (Kultura bezpieczeristwa) HSE Human Factors Briefing Note No 7 (Nota informacyjna
w sprawie czynnikow ludzkich nr 7) www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/07culture.pdf

Involving employees in health and safety: Forming partnerships in the chemical industry
(Angazowanie pracownikdéw w bezpieczeristwo i higiene pracy: Tworzenie partnerstw w przemysle
chemicznym) HSG217 HSE Books 2001 ISBN 978 0 7176 2053 1

Health and Safety Climate Survey Tool (Narzedzie do badania klimatu bezpieczerstwa i higieny
pracy) (publikacja elektroniczna) HSE Books 1998 ISBN 978 0 7176 1462 2

A review of safety culture and safety climate literature for the development of the safety culture
inspection toolkit (Przeglqd literatury w zakresie kultury bezpieczeristwa i klimatu bezpieczeristwa
dla tworzenia narzedzi do inspekcji kultury bezpieczeristwa) RR367 HSE Books 2005 ISBN 0 7176
6144 X

Kluczowe wskazniki wydajnosci
Developing process safety indicators: A step-by-step guide for chemical and major hazard

industries, HSG254 HSE Books 2006 ISBN 978 0 7176 6180 0

Guidance on safety performance indicators, OECD http://www2.0ecd.org/safetyindicators
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Obsada stanowisk, praca zmianowa i warunki pracy

Assessing the safety of staffing arrangements for process operations in the chemical and allied
industries (Ocena bezpieczenstwa rozwiqzan zwigzanych z obsadq stanowisk dla obstugi procesu w
branzy chemicznej i branzach powigzanych) CRR348 HSE Books 2001 ISBN 0 7176 2044 1

Safe Staffing Arrangements — User Guide for CRR348/2001 Methodology: Practical application of
Entec/HSE process operations staffing assessment methodology and its extension to automated
plant and/or equipment (Bezpieczne rozwigzania w zakresie obsady stanowisk — Przewodnik
uzytkownika do Metodologii: Praktyczne zastosowanie metodologii oceny obsady stanowisk
zwigzanych z obstugq procesu Entec/HSE i jej rozszerzenie na zaktady i/lub sprzet zautomatyzowany
CRR348/2001 ) Energy Institute (Instytut Energii) 2004 ISBN 0 85293 411 4
www.energyinst.org.uk/humanfactors/staffing

Managing shift work: Health and safety guidance (Zarzqdzanie pracq zmianowq: Wytyczne w
zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy) HSG256 HSE Books 2006 ISBN 978 0 7176 6197 8

Fatigue (Zmeczenie) HSE Human Factors Toolkit: Note 10 (Narzedzia w sprawie czynnikéw ludzkich:
Nota 10). www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/10fatigue.pdf

The development of a fatigue/risk index for shiftworkers (Tworzenie indeksu zmeczenia/ryzyka dla
pracownikow zmianowych) RR446 HSE Books 2006 www.hse.gov.uk/research/rrhtm/index.htm

Horne JA and Reyner LA Vehicle accidents related to sleep: A review (Wypadki drogowe zwigzane
ze snem: przeglgd) ,,Occupational and Environmental Medicine” 1999 56 (5) 289-294

Improving alertness through effective fatigue management (Poprawa czujnosci poprzez skuteczne
zarzgdzanie zmeczeniem) Energy Institute, Londyn, wrzesierr 2006 ISBN 978 0 85293 460 9
www.energyinst.org.uk/

Fatigue (Zmeczenie) Human Factors Briefing Note No 5 (Nota informacyjna w sprawie czynnikow
ludzkich nr 5) Energy Institute 2006 www.energyinst.org.uk/

EEMUA 201 Process Plant Control Desks Utilising Human-Computer Interfaces — A Guide to Design,
Operational and Human Interface Issues (Pulpity operatora zaktadu produkcyjnego wykorzystujgce
styk cztowiek-komputer — Przewodnik w sprawie kwestii zwigzanych ze stykiem projektu,
operacyjnych i ludzkich) Publikacja 201 (wydanie drugie) Engineering Equipment Materials Users’
association (Stowarzyszenie Uzytkownikdw Sprzetu i Materiatéw Inzynieryjnych) 2009 ISBN 978 0
859311670

Zarzgdzanie zmianami

Organisational change and major accident hazards (Zmiany organizacyjne i niebezpieczeristwo
powaznych awarii) Chemical Information Sheet CHIS7 HSE Books 2003
www.hse.gov.uk/pubns/comahind.htm

Organisational change and transition management (Zmiany organizacyjne i zarzqdzanie

przejsciami) HSE Human Factors Toolkit: Specific Topic 3 (Narzedzia w zakresie czynnikéw ludzkich:
3 Temat szczegdtowy) www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/specific3.pdf
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,Assessing Risk Control Systems — RCS5 Management of Plant and Process Change” (,,Ocena
systemow kontroli ryzyka — Zarzgdzanie zmianami zaktadu i procesu RCS5”) w HID Cl/SI Inspection
Manual (Podrecznik w zakresie inspekcji HID Cl/SI) HSE 2001 strony 135-145
www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid/manuals/pmenf05.pdf

Guidelines for the Management of Change for Process Safety (Wytyczne z zakresie zarzgdzania
zmianami w bezpieczeristwie procesowym) CCPS 2008 ISBN 978 0 470 04309 7

Management of Change (Zarzqdzanie zmianami) 1 Modut samooceny UKPIA Ltd i Zatgcznik 1
www.ukpia.com

Kompetencje
Competence assessment for the hazardous industries (Ocena kompetencji dla niebezpiecznych
branzy) RRO86 HSE Books 2003 ISBN 0 7176 2167 7

Developing and maintaining staff competence (Tworzenie i utrzymywanie kompetencji
pracownikow) Railway Safety Publication 1 (Bezpieczenistwo Kolei Publikacja 1) (wydanie drugie)
Office of Rail Regulation (ORR) (Urzad Regulacji Koleji) www.rail-reg.gov.uk/upload/pdf/sf-dev-
staff.pdf

Competence (Kompetencje) HSE Human Factors Briefing Note No. 2 (Nota informacyjna w sprawie
czynnikéw ludzkich nr 2) www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/02competency.pdf

Competence assurance (Zapewnienie kompetencji) HSE Core Topic 1 (1 Temat gtéwny)
www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/corel.pdf

,Ocena systemdw kontroli ryzyka — Ocena kompetencji RCS12” w HID CI/SI Inspection
Manual HSE 2001 strony 188-191 www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid/manuals/pmenf05.pdf

Training and Competence (Szkolenia i kompetencje) El Human Factors Briefing Note No 7 (Nota
informacyjna w sprawie czynnikéw ludzkich nr 7) Energy Institute 2003
www.energyinst.org.uk/humanfactors/bn

Cogent National Occupational Standards (Krajowe Standardy Zawodowe Cogent) Bulk Liquid
Operations (Operacje z duzg iloscig cieczy) Poziom 2

Cogent National Occupational Standards Downstream Operations (Operacje zwigzane z klientami)
Poziom 3

Zarzqdzanie wykonawcami

Backs for the future: Safe manual handling in construction (Plecy na dtugie lata: Bezpieczna praca
fizyczna w budownictwie) HSG149 HSE Books 2000 ISBN 978 0 7176 1122 5

»Assessing Risk Control Systems — RCS7 Selection and Management of Contractors” (,Ocena
systemow kontroli ryzyka — Wybor i zarzgdzanie wykonawcami RCS7”) w HID CI/SI Inspection

Manual HSE 2001 strony 150-155 www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid/manuals/pmenf05.pdf

Contractorisation (Zatrudnianie wykonawcdw) Technical Assessment Guide (Przewodnik pomocy
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technicznej) T/AST/052 HSE 2002
www.hse.gov.uk/foi/internalops/nsd/tech_asst_guides/tast052.pdf

Principles for the assessment of a licensee’s 'intelligent customer capability' (Zasady oceny
,Zdolnosci inteligentnego klienta” licencjobiorcy) Technical Assessment Guide T/AST/049 wydanie
002 23/10/2006 HSE 2006 www.hse.gov.uk/foi/internalops/nsd/tech_asst_guides/tast049.pdf oraz
wersja robocza T/AST/049 (zastepujaca takze T/AST/052) 20 marca 2009)

Managing contractors: A guide for employers. An open learning booklet (Zarzgdzanie
wykonawcami: Przewodnik dla pracodawcow. Otwarta broszura edukacyjna) HSG159 HSE Books
1997 ISBN 978 0 7176 1196 6

The use of contractors in the maintenance of the mainline railway infrastructure: A report by the
Health and Safety Commission May 2002 (Wykorzystanie wykonawcow w konserwacji gtownej
infrastruktury kolejowej: Raport Komisji ds. Bezpieczeristwa i Higieny Pracy maj 2002 r.) HSC 2002
www.rail-reg.gov.uk/upload/pdf/contrail.pdf

Health and Safety Management Systems Interfacing (Powigzanie systemow zarzqdzania
bezpieczeristwem i higienq pracy) 2003 mozliwos$¢ pobrania ze strony internetowej Step Change in
Safety http://stepchangeinsafety.net/stepchange/

The Client Contractor National Safety Group Safety Passport (Paszport Bezpieczeristwa Klient
Wykonawca Krajowej Grupy ds. Bezpieczeristwa) www.ccnsg.com/

Komunikacja krytyczna dla bezpieczeristwa i pisemne procedury

Interface Management — Effective Communication to Improve Process Safety (Zarzqdzanie stykiem
— Skuteczna komunikacja dla poprawy bezpieczeristwa procesowego) CCPS AIChE 2004
www.aiche.org/uploadedFiles/CCPS/Publications/SafetyAlerts/CCPSAlertInterface.pdf

International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT) (Miedzynarodowy przewodnik
bezpieczeristwa tankowcow i terminali naftowych) (wydanie pigte) International Chamber of
Shipping (Miedzynarodowa Izba Zeglugi) 2006 ISBN 978 1 85609 292 0

,Effective Shift Communication” (,,Skuteczna komunikacja miedzy zmianami”) — wyciag z Reducing
error and influencing behaviour HSG48 (wydanie drugie) HSE Books 1999 ISBN 978 0 7176 2452 2
(przedruk w 2003 r.) strony 38-39

Human factors: Safety critical communications (Czynniki ludzkie: komunikacja krytyczna dla
bezpieczeristwa) HSE www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/safetycritical.htm

Safety-critical communications Human Factors Briefing Note No 8 (Nota informacyjna w sprawie
czynnikéw ludzkich nr 8) HSE www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/08communications.pdf

Reliability and usability of procedures (Niezawodnosc i stosowalnosc procedur) Core Topic 4 (4
Temat gtéwny) HS www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/core4.pdf

Revitalising Procedures (Odnawianie procedur) HSE
www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/procinfo.pdf
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Improving compliance with safety procedures: Reducing industrial violations (Poprawa
przestrzegania procedur bezpieczeristwa: Zmniejszanie liczby naruszen w przemysle) HSE Books
1995 HSE Books 1995 www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/improvecompliance.pdf

»Assessing Risk Control Systems — RCS3 Operating Procedures” (,,Ocena systemdéw kontroli ryzyka —
Procedury operacyjne RCS3”) w HID CI/SI Inspection Manual HSE 2001 strony 114-125
www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid/manuals/pmenf05.pdf

Magazynowanie i przesyt (ogdine)
The storage of flammable liquids in tanks (Magazynowanie tatwopalnych cieczy w zbiornikach)
HSG176 HSE Books 1998 ISBN 978 0 7176 1470 7

The bulk transfer of dangerous liquids and gases between ship and shore (Przesyt duzych ilosci
niebezpiecznych cieczy i gazow miedzy statkiem i lgdem) HSG186 HSE Books 1999 ISBN 978 0 7176
1644 2

Safe use and handling of flammable liquids (Bezpieczne stosowanie i przetadunek tatwopalnych
cieczy) HSG140 HSE Books 1996 ISBN 978 0 7176 0967 3

Procedures for offloading products into bulk storage at plants and terminals (Procedury roztadunku
produktdéw do zbiornikdw magazynowych w zaktadach i terminalach) RC 106 Chemical Industries
Association (Stowarzyszenie Przemystu Chemicznego) 1999 ISBN 978 1 85897 087 5
www.cia.org.uk/newsite/

Systemy kontroli i alarmowe

Out of control: Why control systems go wrong and how to prevent failure (Poza kontrolq: Dlaczego
systemy kontroli przestajq dziatac i jak zapobiegac¢ btedom) HSG238 HSE Books ISBN 978 0 7176
21927

Better alarm handling in the chemical and allied industries (Lepsza obstuga alarmdéw w przemysle
chemicznym i powigzanych branzach) Chemical Information Sheet CHIS6 HSE Books 2000
www.hse.gov.uk/pubns/comahind.htm

Alarm handling (Obstuga alarmdw) Human Factors Briefing Note No 2 (Nota informacyjna w
zakresie czynnikdéw ludzkich nr 2) Energy Institute 2003 www.energyinst.org.uk/humanfactors/bn

Alarm handling (Obstuga alarmdw) HSE Human Factors Briefing Note No 9 (Nota informacyjna w
zakresie czynnikow ludzkich nr 2) HSE www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/09alarms.pdf

EEMUA 191 Alarm Systems — A Guide to Design, Management and Procurement (Systemy
alarmowe — Przewodnik po projektowaniu, konserwowaniu i nabywaniu) Publikacja 191 (wydanie
drugie) Engineering Equipment Materials Users’ association 2007 ISBN 978 0 85931 155 7

EEMUA 201 Process Plant Control Desks Utilising Human-Computer Interfaces — A Guide to Design,

Operational and Human Interface Issues Publikacja 201 (wydanie drugie) Engineering Equipment
Materials Users’ association 2009 ISBN 978 0 85931 167 0
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BS EN ISO 11064: Parts 1-7 Ergonomic design of control centres (BS EN ISO 11064: Czesci 1-7
Ergonomiczny projekt centrow sterowania) British Standards Institution (Brytyjski Instytut ds.
Norm)

Dochodzenia w sprawach incydentéow
Human factors in accident investigations (Czynniki ludzkie w dochodzeniach w sprawach
incydentéw) HSE www.hse.gov.uk/humanfactors/comah/hfaccident.htm

Guidance on investigating and analysing human and organisational factors aspects of incidents
and accidents (Wytyczne w zakresie dochodzer i analizy aspektow czynnikow ludzkich i
organizacyjnych incydentow i awarii) Energy Institute maj 2008 ISBN 978 0 85293 521 7
www.energyinst.org.uk/humanfactors/incidentandaccident

Zgtaszanie powazinych awarii
Hopkins A Lessons from Longford: The Esso Gas Plant Explosion (Whnioski wyciggniete z Longford:
Wybuch w zaktadzie Esso Gas) CCH Australia Ltd 2000 ISBN 978 1 86468 422 3

Investigation Report, Refinery Explosion and Fire Report (Raport z dochodzenia, Raport z wybuchu i
pozaru rafinerii) No 2005-04-1-TX U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board
(Amerykanska Rada ds. Bezpieczerstwa Chemicznego i Dochodzen w sprawach Zagrozen) 2007
www.csb.gov/assets/document/CSBFinalReportBP.pdf

The Report of the BP U.S. Refineries Independent Safety Review Panel January 2007 (Raport
Niezaleznego Panelu ds. Przeglgdu Bezpieczeristwa w Amerykanrskich Rafineriach BP styczeri 2007
r.) (The Baker Panel Report (Raport Panelu Baker))

Buncefield Major Incident Investigation Board (Rada ds. Dochodzenia w sprawie Powaznego
Incydentu w Buncefield) The Buncefield Incident 11 December 2005: The final

report of the Major Incident Investigation Board (Incydent w Buncefield 11 grudnia 2005 r.: Raport
koricowy Rady ds. Dochodzenia w sprawie Powaznego Incydentu) Tom 1 HSE Books 2008 ISBN 978
07176 6270 8 www.buncefieldinvestigation.gov.uk
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Zatgcznik 6 Wytyczne z zakresie planowania operacyjno -
ratowniczego

Czes¢ 1 Mapa wytycznych w zakresie planowania operacyjno - ratowniczego

1 Wymagania prawne dotyczgce tworzenia wewnetrznych plandw operacyjno-ratowniczych dla
zaktaddw duzego ryzyka sg okreslone w Regulacjach w sprawie kontroli niebezpieczenstwa
powaznych awarii z 1999 r. (COMAH) (wraz z poprawkami wniesionymi przez Regulacje w sprawie
kontroli zagrozen powaznymi awariami (poprawka) z 2005 r.).

2 Regulacja 9 okresla wymog dla przedsiebiorstw duzego ryzyka COMAH dotyczacy napisania
wewnetrznego planu operacyjno-ratowniczego, a regulacja 10 naktada na odpowiednig wtadze
lokalng wymdg opracowania planu zewnetrznego. Petne szczegdty Regulacji COMAH oraz wytyczne
na temat wymogdéw prawnych podane sie w Przewodniku do Regulacji w sprawie kontroli zagroZzen
powaznymi awariami z 1999 r. (COMAH). Wytyczne w sprawie regulacji L111.

3 Dla tych zaktadéw duzego ryzyka dokument Planowanie kryzysowe dla powaznych awarii:
Regulacje w sprawie kontroli niebezpieczeristwa powaznych awarii z 1999 r. (COMAH) HSG191
zawiera konkretne wytyczne na temat powodoéw dla sktadnikéw wewnetrznego planu operacyjno-
ratowniczego.

4 Regulacja 7 Regulacji COMAH nakftada wymag, zeby przedsiebiorstwa duzego ryzyka COMAH
napisaty raport o bezpieczenstwie. Raport o bezpieczeristwie musi zawierac szczegodty rozwigzan
dotyczacych wewnetrznego planu ratowniczego i muszg zawierac informacje konieczne dla
umozliwienia wtadzom lokalnym napisanie planu zewnetrznego. Szczegétowe wymagania w
zakresie tego, co trzeba uwzglednié, sg wymienione w rozdz. 7 dokumentu Przygotowywanie
raportow o bezpieczeristwie: Regulacje w sprawie kontroli niebezpieczeristwa powaznych awarii z
1999 r. (COMAH) H5G190"*,

5 Dla zaktadéw zwiekszonego ryzyka regulacja 5 COMAH naktada wymég stworzenia Polityki
Zapobiegania Powaznym Awariom (MAPP). MAPP musi zawieraé szczegoty wewnetrznych
rozwigzan operacyjno-ratowniczych, ktére obowigzujg w przedsiebiorstwie. Zob. Polityki
zapobiegania powaznym awariom dla przedsiebiorstw zwiekszonego ryzyka COMAH Arkusz
Informacji Chemicznych CHIS3'?2. Jednak dokument ten wskazuje na wymogi z HSG191 jako
wytyczne dla planéw ratowniczych.

6 Waga wspdtpracy w zakresie przygotowywania plandw operacyjno-ratowniczych oraz rél
réznych zaangazowanych instytucji okreslona jest w dokumencie Reagowanie kryzysowe i
przywrdcenie stanu sprzed awarii>® (dostepnych w Emergency Planning College) oraz we
Wspdlnym zajmowaniu sie katastrofami (wydanie drugie)***, dostepnym w Scottish Executive
Office.

7 Krétkie podsumowanie kluczowych wymagan z gtéwnych publikacji HSE zaprezentowane jest
ponizej. Podane liczby odnoszg sie do numerdw paragraféw w odpowiednich dokumentach.
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Regulacja 5.1., 5.2.

Zaktady zwiekszonego ryzyka (ZZR)/duzego ryzyka (ZDR).

8 Wymadg posiadania MAPP, aby zapewni¢ wysoki poziom ochrony dla ludzi.

L111

125: Wszyscy operatorzy muszg miec¢
MAPP — ZZR musza mie¢ odrebny
dokument.

126: Szczegdtowe okreslenie, kiedy
MAPP musi zosta¢ stworzony.

128: Wigze MAPP z systemem

HSG191

11-16 i 26: Szczegodty wymagan dla
zaktadéw ZZR. MAPP powinien
zawiera¢ informacje na temat
procedur identyfikacji mozliwych do
przewidzenia sytuacji kryzysowych, a
poziom planowania powinien by¢
proporcjonalny do
prawdopodobienstwa wystapienia

HSG190
209-212: Okresla zawartos¢ MAPP.

209(d)(v): Wymaga rozwigzan
dotyczacych identyfikacji mozliwych
do przewidzenia sytuacji kryzysowych
poprzez systematyczng analizg oraz
przygotowanie, testowanie i przeglad
planéw operacyjno-ratowniczych w

zarzadzania bezpieczenstwem (SMS) | awarii. odpowiedzi na takie sytuacje.
oraz odnosi si¢ do Zatacznika 2
moéwigcego, co musi by¢ wiaczone w
SMS. MAPP musi mie¢ forme

pisemna.

131-132: Wigze MAPP z innymi
politykami BHP.

133: MAPP powinien by¢ krotki i
prosty — odniesienie do innej
dokumentacji.

Inne dokumenty

125

9 Ustawa w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy itd. z 1974 r."*>, Regulacje w sprawie

zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy z 1999 r,126
Regulacja 5.3.
10 Dokument MAPP powinien:

B uwzgledniac zasady okreslone w paragrafach 1i 2 Zatacznika 2; oraz
B obejmowac wystarczajgcy liczbe szczegdtdw, aby wykazaé, ze operator ustanowit SMS, ktory
uwzglednia zasady okreslone w paragrafach 3 i 4 tego Zatacznika.

11 W szczegdblnosci zatacznik 2.e. naktada wymadg, zeby SMS obejmowat planowanie na wypadek
sytuacji kryzysowych — przyjecie i wdrozenie procedur:

B okreslania mozliwych do przewidzenia sytuacji kryzysowych poprzez systematyczng analize;

B przygotowania, testowania i przeglgdania planéw ratowniczych dotyczgcych reagowania na
takie sytuacje kryzysowe; oraz

B zapewniania specjalnych szkolen dla wszystkich oséb pracujgcych w przedsiebiorstwie.

HSG190
189-208: Okresla ogdlne wymagania

L111 HSG191

Wymagania Zatacznika 2 istotne dla
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planu wewnetrznego:

427-428: MAPP musi wykazaé
istnienie SMS

429-456: Szczegoty wymagan SMS.

431: Role i obowigzki (kontrola
sytuacji awaryjnych).

434-436: Identyfikacja
zagrozen/sytuacji awaryjnych.

446-449: Wymagania MAPP/SMS

wobec planowania kryzysowego sa
uszczegdtowione dla zaktadow ZZR.

Inne dokumenty

MAPP/SMS.

199: Rys. 2 pokazuje, jak MAPP i plan
wewnetrzny pasuje do ogdlnych
systemow kontroli ryzyka.

209-212: Okresla zawartos¢ MAPP.

209 (d)(v): Wymaga rozwigzan
dotyczacych identyfikacji mozliwych
do przewidzenia sytuacji kryzysowych
poprzez systematyczng analizg oraz
przygotowania, testowania i przegladu
planéw operacyjno-ratowniczych w
odpowiedzi na takie sytuacje.

220: Wymaga szczegotéw przypisania
odpowiedzialno$ci za kontrolg sytuacji
awaryjnych.

12 CHIS3. Wytyczne HSE na temat MAPP dla zaktadéw ZZR. Wzmacnia potrzebe identyfikacji i
kontroli sytuacji awaryjnych. Odwotuje sie po wiecej informacji do regulacji 5 i Zatgcznika 2 do

COMAH oraz HSG191.

Regulacja 5.4.

13 MAPP powinien by¢ przeglagdany i korygowany, w miare potrzeb, w przypadku znaczacych

modyfikacji.

L111

138: Wzmacnia momenty, Kiedy
wymagane s3 zmiany i odniesienia do
wytycznych na mocy regulacji 8.4 w
sprawie tego, co stanowi znaczaca
zmiang.

HSG191

HSG190

Regulacja 5.5.

14 Operator powinien wdrozy¢ polityke okreslong w swoim MAPP.

L111

139: Podkresla konieczno$é
wdrozenia polityki okreslonej w
MAPP.

HSG191

HSG190

Regulacja 5.6.

15 Odrebny MAPP nie wymagany dla zaktadéw duzego ryzyka.

228



L111

HSG191

HSG190

140-141: Podkresla, ze ZDR nie

muszg posiada¢ odrgbnego MAPP, ale
ze zaktady ZZR musza mie¢ odrgbny

dokument.

Regulacja 7

16 ZDR: Wymaganie posiadania raportu o bezpieczenstwie, oraz kiedy musi on ztozony.

L111

HSG191

HSG190

Odniesienie do czesci 1 Zatacznika 4
— szczegobty celdw raportu o
bezpieczenstwie.

Odniesienie do czesci 2 Zatacznika 4
— szczegdty informacji wymaganych
W raporcie o bezpieczenstwie.

(Zob. odr¢bna sekcje zwigzang z
planami operacyjno-ratowniczymi
ponizej.)

Regulacja 9.1.

8-10: Powtdrzenie obowigzkow
operatora zaktadow duzego ryzyka w
zakresie planowania kryzysowego,
dostarczania informacji i pisania
raportu o bezpieczenstwie.

214: Wymaga, zeby raport o
bezpieczenstwie szczegdlowo
opisywat rozwigzania dotyczace
wspotpracy ze stuzbami
ratowniczymi/wladzami lokalnymi itp.

240: Wymaga rozwiagzan dotyczacych
komunikacji z wtadzami lokalnymi,
stuzbami ratowniczymi, innymi
przedsigbiorstwami, opinia publiczng
itp.

241: Wymaga, zeby raport o
bezpieczenstwie szczegotowo okreslat
organizacj¢ zarzadzania Sytuacjami
awaryjnymi.

247(c)(vi): Wymaga identyfikacji
mozliwych sytuacji awaryjnych.

259, 256-259: Wymaga, zeby SMS
opisat systemy kontroli ryzyka dla
planowania na wypadek sytuacji
awaryjnych.

17 Kazdy operator przedsiebiorstwa powinien przygotowac¢ wewnetrzny plan awaryjny, ktéry
powinien by¢ adekwatny dla zabezpieczenia celéw okreslonych w czesci 1 Zatacznika 5 i powinien
zawieraé informacje okreslone w czesci 2 tego Zatacznika.

L111

HSG191

HSG190

235-236: Adekwatne plany
operacyjno - ratownicze — na pi$mie,
proporcjonalnie do ryzyka.

238: Cele wewnetrznych i
zewngetrznych planow operacyjno-
ratowniczych w zgodzie z czgscig |
Zalacznika 5 (zob. ponizej).

239-242: Wymaga komunikacji z
opinig publiczng i stuzbami

18: COMAH wymaga od operatorow
zaktadéw ZDR przygotowania
wewnetrznych planéw ratowniczych.

19: Powtarza cele, ktore ma osiagnac
plan wewngetrzny.

21: Wymaga stworzenia pisemnego
planu wewngtrznego.

22: Wymaga zazgbienia z planem

120-122: Wymagaja stworzenia
szeregu scenariuszy zagrozen i
przewidzenia ich czestotliwosci i
skutkow, do wykorzystania w
planowaniu kryzysowym.

125: Wymaga dostarczania informacji.
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ratowniczymi, systemow zrzadzania
informacjami, okre$lenia rol i
obowiazkow oraz zapewnienia
przywrdcenia poprzedniego stanu i
posprzatania.

zewngtrznym.

29-33: Podaja powody dla
planowania kryzysowego.

34: Podkresla, ze jest to obowiazkiem
operatora.

35: Wymaga zaangazowania
wszystkich stron w przygotowanie.

48-57: Opisuje proces planowania
kryzysowego oraz to, jak przygotowaé
plany.

58: Wymaga pisemnej dokumentacji
planu.

78-80: Obejmuje zakres
wewnetrznego planu operacyjno-
ratowniczego — petna reakcja
operatora na powazng awarig.
Koncentruje si¢ na zdarzeniach
okreslonych jako bardziej
prawdopodobne. Poziom planowania
proporcjonalny do
prawdopodobienstwa. Plan powinien
by¢ elastyczny, aby umozliwi¢ jego
rozszerzenie i wzmocnienie, aby
uwzgledni¢ wyjatkowo
nieprawdopodobne skutki. Plan
powinien szczegdtowo okresli¢, jak
operator przygotowuje ludzi na
sytuacj¢ awaryjna, i jak bedzie
kontrolowaé, ogranicza¢ i tagodzié
skutki sytuacji awaryjnej.

Regulacja 9.2.

18 Ramy czasowe przygotowywania planu wewnetrznego.

L111

HSG191

243-244: Dalsze szczeg6ly dotyczace 62-68: Powtarzaja szczegdty ram
ram czasowych.

czasowych opracowywania.

HSG190

Regulacja 9.3.

19 Operator powinien skonsultowac sie z:

osobami pracujgcymi w przedsiebiorstwie;

agencja;

stuzbami ratowniczymi; oraz
organem odpowiedzialnym za opieke zdrowotna.

} L111

HSG191

'HSG190
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245-247: Szczegbdlty powodow
konsultacji i r6l zaangazowanych
agencji.

Inne dokumenty

38, 40—42: Szczegobly konsultujacych
si¢ w sprawie planu wewngtrznego —
pracownicy/stuzby ratownicze/
wiladza lokalna.

60—61: Sugeruja sposoby wspolpracy
nad planami.

20 RCS8-41:127 odnosi sie do konsultacji z istotnymi ustawowymi podmiotami prowadzgcymi

konsultacje.

Regulacja 9.4.

21 Operator powinien skonsultowac sie z wtadzg lokalng (z wyjatkiem sytuacji, gdy wtadza lokalna
jest zwolniona z wymogu przygotowywania planu zewnetrznego).

L111

HSG191

HSG190

248: Naktada wymog konsultacji w
trakcie przygotowywania planu
wewnetrznego.

Regulacja 10.1.

38—42: Naktadajg wymog konsultacji
z wiladza lokalna.

22 Wiadza lokalna, na ktérej terenie zlokalizowane jest przedsiebiorstwo, powinna przygotowad
zewnetrzny plan operacyjno-ratowniczy i plan taki powinien by¢ odpowiedni dla zapewnienia
realizacji cekdw okreslonych w czesci 1 Zatacznika 5 i powinien zawieraé informacje okreslone w

czesci 3 tego Zatgcznika.

L111

249: Planowanie na piSmie.

250: Trzeba spehic cele okreslone w
czescei 1 Zataeznika 5 (zob. ponizej) —
oraz wlaczy¢ rozwazenie ludzi,
majatku i srodowiska.

251-253: Trzeba uwzglednié
przywrocenie poprzedniego stanu,
posprzatanie z odpowiednimi
srodkami naprawczymi. Trzeba
rozwazy¢ skutki dla tancucha
pokarmowego.

254: Plan moze by¢ ogolny, jesli jest
on dla przedsigbiorstw w niewielkiej
odlegtosci.

HSG191

103: Naktada wymodg na Kompetentng
Wtadze powiadomienia wladzy
lokalnej o0 koniecznosci stworzenia
planu zewngtrznego.

58: Naktada wymog pisemnej
dokumentacji planu.

48-57: Opisujg proces planowania
kryzysowego oraz to, jak przygotowaé
plany.

21: Naktada wymog, zeby plan
zewngtrzny sporzadzony byl na
pismie.

22: Naktada wymog zazgbienia z
planem wewnetrznym.

34: Podkresla, ze obowiazkiem
wladzy lokalnej jest przygotowanie
planu.
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35: Naktada wymog zaangazowania
wszystkich stron w przygotowanie.

60—61: Sugeruja sposoby wspolpracy
nad planami.

104: Plan musi koordynowa¢ plany
roéznych reagujacych.

108: Plan specyficzny dla
przedsigbiorstwa — by¢ mozliwe jako
zalacznik do ogodlnego planu.

109: Bliskie powiazanie z grupami
domina.

Regulacja 10.2.

23 Ramy czasowe przygotowywania planu zewnetrznego.

L111

HSG191

HSG190

255-257: Wytyczne na temat ram
czasowych, konsultacji i rozwigzan
przejsciowych w czasie
przygotowywania planu.

Regulacje 10.3.,10.4.

62-68: Powtarzajg szczegodty ram
czasowych dla przygotowywania.

24 Operator musi dostarczy¢ informacje wtadzy lokalnej, aby umozliwi¢ stworzenie planu

zewnetrznego.

25 Informacje muszg by¢ dostarczone do czasu, kiedy plan wewnetrzny ma by¢ ukonczony.

L111

259: Tylko przekazywanie informacji
wymaganych dla planu zewnetrznego
do czasu, kiedy plan wewngtrzny musi
by¢ stworzony.

260-261: Informacje dla innych
zaktadow (zaktady domina), ktore
mogg by¢ poszkodowane.

HSG191

74-76: Szczegdtowe informacje
wymagane w planie wewnetrznym.

77 oraz Zalacznik 2: Podaja
informacje wymagane przez straz
pozarng na mocy sekcji (1) Ustawy o
strazy pozarnej z 1947 r., dla
stworzenia ich rozwiazan dotyczacych
zajmowania si¢ awariami
stwarzajgcymi powazne zagrozenie.

103: Wymaga od operatora
dostarczenia informacji. Operator ma
rejestrowaé dostarczane informacje.
Operatorzy powinni wspolpracowac,
na ile to mozliwe, ze straza pozarng w
zakresie zbierania tych informacji.

HSG190

506-507: Opisuja szczegdtowo
informacje, ktére musza by¢ wiaczone
do raportu o bezpieczenstwie na temat
reagowania na sytuacje awaryjne.
Obejmuje liste kontrolng wszystkich
informacji krétko obejmujac
szczegoty zaktadu, szczegoly
niebezpiecznych substancji i ich
wilasnosci, szczegoty obszarow
zewngtrznych, ktore moga by¢
poszkodowane, szczegoly organizacji i
sprzetu ratowniczego dostepnego w
zakladzie, aby si¢ nimi zajac,
szczegbly systemow ostrzegania.

Regulacja 10.5.
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26 Operator musi dostarczy¢ wszelkie dalsze informacje, ktérych wymaga wtadza lokalna.

L111

263: Informacje musza by¢ istotne dla
przygotowania planu zewnetrznego.

HSG191

103: Naktada na operatora wymog
dostarczenia dalszych informacji,
rejestrowania dostarczanych
informacji.

HSG190

Regulacja 10.6.

27 Wtadza lokalna powinna konsultowac sie z operatorem, Wtadzg Kompetentng, agencja,
stuzbami ratowniczymi, organem odpowiedzialnym za opieke zdrowotng oraz odpowiednimi
cztonkami opinii publicznej w zakresie przygotowywania zewnetrznego planu ratowniczego.

L111

264-270: Wytyczne na temat
powodow konsultacji, 16l podmiotéw
prowadzacych konsultacje i tego, jak
konsultowa¢ si¢ z opinig publiczng.

Inne dokumenty

HSG191

39, 43-47, 105: Szczegbdtowe
konsultacje wymagane w odniesieniu
do planu zewnetrznego — operator,
Kompetentna Wtadza, stuzby
ratownicze, organ odpowiedzialny za
ochrong zdrowia, cztonkowie opinii
publicznej.

105: Naktada wymog wymiany
informacji uzyskanych przez wtadzg
lokalng z innym reagujacymi.

28 Wspdlne zajmowanie sie katastrofami.

Regulacje 10.7., 10.8.

29 Zwolnienia z przygotowywania planu zewnetrznego.

L111

HSG191

HSG190

HSG190

271: Naktada wymodg zwracania si¢ o
i zatwierdzania przez Kompetentng
Wiadze.

Regulacja 11.1.

30 Wewnetrzne i zewnetrzne plany operacyjno-ratownicze powinny (przez przygotowujgcego

122: Powtarza proces odstgpienia od
wymogu posiadania planu
zewnetrznego.

plan), w odpowiednich odstepach czasu nieprzekraczajgcych trzech lat:

B byc przeglgdane i