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Zen

Example of using HAZOP method for hazard study

Streszczenie. Metodg najbardziej uniwersalng analizy zagrozen jest metoda HAZOP (Hazard and Operability Study).W artykule oméwiono sposéb
uzycia metody HAZOP na przyktadzie projektowania nowo powstajgcego zaktadu produkujgcego farby. Witascicielem zaktadu jest koncern ICI, ktéry

wniést duzy wktad w rozwoj tej metody .

Abstract . HAZOP is the most universal method for hazard study. This article explains ways of using HAZOP method in new factories producing
paints. ICl company is the owner of this factory, and it has made a big effort to develop HAZOP method.
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Wstep

Polska norma PN-EN 61508-4 definiuje pojecie ,.cykl
zycia bezpieczenstwa ,, jako czynnosci konieczne do
zaimplementowania systemow zwigzanych z
bezpieczenstwem, wystepujace w przedziale czasu jaki
rozpoczyna sie od fazy koncepcji projektu i konczy sie gdy
wszystkie systemy E/E/PE zwigzane z bezpieczenstwem,
systemy wykonane w innych technikach i zewnetrzne srodki
zmniejszenia ryzyka nie sg juz diuzej dostepne do uzycia.”
Krotko méwigc sg to wszystkie czynnosci poczgwszy od
koncepcji budowy uktadéw bezpieczenstwa instalacji
przemystowej az do wycofania z eksploataciji.
W uproszczony sposob cykl zycia bezpieczenstwa mozna
podzieli¢ na trzy fazy [2]:

Analiza

1) Analiza ryzyka

2) Wyznaczenie funkcji bezpieczenstwa
3) Okreslenie poziomu SIL , z jakim te
funkcje maja by¢ realizowane

Realizacja L1
4) Projektowanie
5) Montaz
6) Walidacja

Eksploatacja Ll

7) Czynnosci obstugowe
8) Serwis, konserwacja
9) Zmiany w uktadach bezpieczenstwa

Faza analizy zagrozen jest niezwykle wazna. W tej fazie
identyfikuje sie zagrozenia zwigzane z budowa i
uzytkowaniem instalacji przemystowej, linii technologicznej
lub pojedynczej maszyny oraz proponuje sie srodki
zaradcze.

Efektem koncowym tej fazy sa jasno okreslone wymagania
projektowe dla roznych branz uczestniczacych w
projektowaniu oraz procedury postepowania
wykorzystywane w trakcie eksploatacji instalaciji.

Dla projektanta uktadu sterowania procesem i realizujgcego
funkcje bezpieczenstwa kluczowe sg odpowiedzi na
nastepujace pytania :

1) co system ma robic¢ — jakie zadania powierzone sg
automatycznemu systemowi bezpieczenstwa ?

2) w jaki spos6b i w jakich warunkach zadania te majg by¢
wykonywane ?

3) z jakg pewnoscig majg by¢ wykonane ?

Odpowiedz na te pytania czesto okreslana jest jako
specyfikacja sytemu kontroli i bezpieczenstwa.

Angielska HSE ( Health and Safety Executive ) zbadata 34
wypadki spowodowane wadliwg pracg sytemu kontroli i
bezpieczenstwa procesu [2,3].

Przyczyny wadliwej pracy uktadow bezpieczenstwa zostaly
podzielone ze wzgledu na faze zwigzang z cyklem zycia
bezpieczenstwa .

Otrzymano nastepujace wyniki zrodet bledéw:

1) Specyfikacje —44 %

2) Projektowanie -15%

3) Montaz i walidacja - 6%

4) Obstuga , konserwacja —-15%

5) Zmiany w uktadach bezpieczenstwa —-20%

Z zestawienia wynika, ze dominujg btedy ziej lub niepeinej
specyfikacji wymagan.

Rowniez sporo bledéw popetnionych w fazie projektowania
powstato z powodu niezrozumienia idei zawartych w
specyfikaciji.

Nalezy z tego wyciggnaé¢ odpowiedni wniosek - efektywne
przeprowadzenie analizy zagrozen i dobra specyfikacja
wymagan stanowi kluczowe zagadnienie w budowaniu
systemu kontroli i bezpieczenstwa.

Metoda HAZOP

Istnieje wiele technik, ktére pomagaja w analizie
zagrozen.
Uniwersalng metodg jest HAZOP ( Hazard and Operability
Study ).
Byta ona stosowana przez koncern ICI od 1963 roku, ale
upubliczniona zostata przez ICI i Chemical Industries
Associations Ltd. w 1977.
Od 2001 dostepna jest norma IEC61882. ,Hazard and
operability studies (HAZOP studies) — Application guide”.
Metoda HAZOP, pierwotnie przewidziana jako sposéb
analizy w przemysle chemicznym, wykorzystywana jest
obecnie w innych gateziach przemystu.
W zaleznosci od przedmiotu analizy uzywa sie okreslen[4] :
- process HAZOP - analiza pracy instalacji przemystowej —
jest to pierwotne zastosowanie metody
- human HAZOP — analiza skutkdw biedéw ludzkich



- procedure HAZOP - przeglad, sprawdzenie procedur

- software HAZOP - identyfikacja mozliwych bledéw
oprogramowania

Jest to metoda zespotowa, ktéra mozna stosowac
praktycznie w kazdym etapie zycia bezpieczenstwa
instalacji.

Opiera sige na zalozeniu, ze grupa specjalistow z réznych
dziedzin, w czasie wspdlnych posiedzen, uzyska lepsze
rezultaty analizy problemu niz pojedyncza osoba.

Prace rozpoczyna sie od podziatlu catej instalacji na
elementy weztowe takie jak: potgczenie rurowe, reaktory,
wymienniki ciepta, pompy itp.

Dla kazdego takiego elementu wyznacza sie zbior
charakterystycznych parametrow fizycznych opisujacych
stan wezta lub whasciwosci medium np. przeptyw
temperatura, cisnienie, poziom, czas trwania, korozja,
zuzycie, stezenie, szybkosé

Mozna analizowa¢ réwniez niefizyczne parametry procesu
np. sktad lub parametry receptury dla proceséw typu batch.

Nastepnie uzywajac kombinaciji parametrow z
odpowiednimi  stowami  kluczowymi, generuje = sie
hipotetyczng sytuacje odchylenia wezla od stanu

poprawnego, zatozonego w projekcie.

Typowy zestaw stow kluczowych to: brak, wzrost, spadek,
réwne jak, czesciowy, odmienny niz, szybciej, wolniej.
Przyktadowa kombinacja dla parametru ,poziom” to brak
poziomu, wysoki poziom, poziom nizszy niz oczekiwany.
Dla tak powstatego odchylenia, zespdl stara sie znalez¢
mozliwe przyczyny, okresli¢ przewidywane skutki dla pracy
instalacji oraz poda¢ sposoby rozwigzania problemu.

Po zakonczeniu rozwazan pierwszego wezta przechodzi sie
do nastepnego , az do przeanalizowania catej instalacji.
Whioski z dyskusji sg dokumentowane w postaci raportu.

Wczesniej wspomniang cecha charakterystyczng metody
HAZOP jest praca grupowa. Na czele grupy stoi
przewodnicz acy.

Jest to kluczowa posta¢ dla pracy grupy. Do powinnosci
przewodniczacego nalezy:

- podziat problemu na zagadnienia szczegétowe

- dobor cztonkéw zespotu na poszczegdlne posiedzenia z
zaleznosci od omawianego problemu

- kierowanie praca zespotu w czasie posiedzen

- kontrolowanie tempa pracy zespotu

Wymaga sie aby byta to osoba z duzym doswiadczeniem w
budowie i eksploatacji podobnych obiektow jak
analizowany. Nie powinna bezposrednio odpowiada¢ za
harmonogram i koszty realizacji inwestyciji.

Sekretarz grupy to czionek zespotu odpowiadajacy za
sporzadzenie raportu, ktéry jest wynikiem pracy zespotu.
Cztonkowie grupy powinni by¢ specjalistami z réznych
dziedzin. Muszg by¢ aktywni w czasie posiedzen i
krytycznie (ale konstruktywnie ) podchodzi¢ do analizy
omawianych  zagadnien oraz mie¢  Swiadomosé
odpowiedzialnosci za efekty pracy zespotu.

Nie powinni by¢ stuzbowo zalezni od przewodniczacego.

Zespot zbiera sie na sesje w momencie gdy dokumentacja
procesu jest juz w fazie zaawansowane;j.

W czasie posiedzen zwykle wykorzystywane sg[4]:

- schematy przeptywu materiatéw

- schematy P&ID ( piping and instrumentation diagrams)

- charakterystyki materiatow

- dokumentacje i instrukcje obstugi
urzadzen

- rysunki budowlane

- rysunki rozmieszczenia urzadzen

- instrukcje stanowiskowe i procedury postepowania
Zaletg metody HAZOP jest bardzo duza efektywnosé.

zastosowanych

Bierze sie ona z tego, ze podczas spotkan grupa dokonuje
metodycznego przegladu calej instalacji. Propozycje
rozwigzan probleméw sg zgtaszane przez specjalistow z
réznych dziedzin, ktérzy wnosza swoje doswiadczenie
zawodowe.

W wyniku dyskusji wybierane sg najlepsze propozycje.
Wyniki pracy grupy sa zapisywane i moga by¢ opiniowane
przez inne osoby spoza grupy.

HAZOP dla ICI

W Pilawie pod Warszawg powstaje bardzo nowoczesna
fabryka produkujaca rézne rodzaje farb .
Firma ASKOM zostata wybrana jako projektant i dostawca
systemu sterowania dla tej inwestycji.
Powierzony nam zakres prac obejmuje projekt i
oprogramowanie sterownikéw oraz projekt czesci
obiektowej wraz ze stycznikowniami NN i sterowaniem
napedami.
Na wstepie procesu projektowego zostaliSmy zapoznani z
wytycznymi projektowania obowigzujacymi w koncernie ICI,
dla tego rodzaju obiektow.
W koncernie obowigzuje zasada ze regulacje prawne
obowigzujace w Polsce muszg by¢ przestrzegane,
natomiast nieujete normami prawnymi szczegoty rozwigzan
musialy by¢ zgodne ze standardami koncernu.
Obejmowaly one miedzy innymi sposéb zabezpieczenia
zbiornikbw magazynowych przed przelaniem.
Zbiorniki magazynowe zawierajg surowce uzywane do
produkgji farb. Sg w $réd nich tatwopalne rozpuszczalniki i
zywice. Wybuch pozaru w fabryce statby sie wiec duzym
zagrozeniem dla obstugi i sSrodowiska.
Innym zagrozeniem niosgcym powazne skutki finansowe
dla koncernu sg ewentualne btedy w produkc;ji.
Powstate potprodukty moga nie nadawacé sie do dalszego
przetworzenia, musiatyby zosta¢ poddane utylizaciji.
Aby sprecyzowa¢ wymagania projektowe i zminimalizowaé
prawdopodobienstwo btedéw projektowych inwestor
powotat zesp6t do analizy zagrozen.
Zgodnie z zasadami HAZOP w skiad zespotu wchodzili:
-specjalisci inwestora, znajacy technologie produkcji farb
- projektanci wykonujacy projekty mechaniczne aparatow i
orurowania ( IZOPROJEKT )
- projektanci systemu sterowania ( ASKOM).
Grupa ta liczyta od 6 do 8 os6b.
Dodatkowo, do wspotpracy zapraszano ekspertow jesli
omawiane zagadnienia wymagaly specjalistycznej wiedzy.
Pierwsze spotkanie zostato zwotane gdy biuro projektéw
IZOPROJEKT wykonato wstepne wersje schematéw P&ID.
Dla przeprowadzenia analizy zagrozen technologicznych
catlej fabryki potrzebnych byto ok. 10 spotkan
odbywajacych sie raz w tygodniu.
W czasie jednego ze spotkan, przedmiotem analizy byt
punkt roztadunku cystern samochodowych dowozacych
surowce do produkcji.
Na rysunku 1 pokazany jest fragment schematu PID
przedstawiajacy omawiany wezet.

Zalacznik 1 to fragment raportu z analizy tego wezta.
Raport przedstawiony jest w postaci tabeli.

Nagtoéwek raportu zawiera podstawowe dane o temacie
spotkania oraz nazwiska uczestnikow .

Wyniki analizy kazdej odchytki wraz z omawiang przyczyng
sg zapisywane w jednym wierszu tabeli.

Wiersze sg numerowane, aby mozna tatwo sie do nich
odwotaé w innych dokumentach.

Nagtowki kolumn zawierajg opis zawartosci kolumny.
Potaczenie od cysterny do zbiornika magazynowego,
oznaczone jako SG 100LABO01, stato sie elementem
weziowym metody.



Jak wynika ze schematu sktada sie ono z zaworéw
recznych V361,V363,V368, zaworu automatycznego
XV321, pompy PO1 i zbiornika T104.

Pierwszym analizowanym parametrem byt przeptyw, a
stowem kluczowym ,brak”.

Wygenerowane zostato w ten sposéb zakiocenie to ,brak
przeptywu”.

Zespot znalazt pie¢ prawdopodobnych przyczyn takiej
sytuacji i podat sposoby przeciwdziatania lub reakcji na te
zakiocenia.

Sekretarz zespotu wpisat wyniki analizy w pieciu kolejnych
wierszach tabeli.
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Whioski

Obserwujac ,,0d srodka” prace zespotu oraz jej efekty
jestesmy przekonani ze HAZOP jest bardzo skuteczng
metodg analizy zagrozen.
W naszym przypadku poddano analizie kilkadziesiat
weztéw technologicznych.
Przyjmujac, ze dla kazdego wezta byto kilka opisujacych go
parametrow ( zwykle od 3 do 5 ), to w potaczeniu z kilkoma
stowami kluczowymi tworzy kombinacje okoto tysigca
hipotetycznych sytuacji do analizy.
Ten prosty szacunek pokazuje ze HAZOP jest metodgq
pracochtonng , wymagajaca duzego wysitku i wysokich
kwalifikacji zespotu.

Rys.1. Uklad napetiania zbiornika T104 z cysterny

Pracochtonnosc nie jest jednak wnoszona przez sama,
metode, ale przez koniecznos¢ rozwazenia duzej ilosci
sytuaciji.

Z tymi problemami i tak trzeba sie zmierzy¢ w trakcie
budowy i eksploataciji instalaciji

Zaletg metody jest rowniez to ze w czasie wspolnych prac
buduje sie zespot wspétpracujacych ze sobg 0sob.
Czionkowie grupy uczg sie od innych i zdobyte wiadomosci
wykorzystujg w dalszej pracy.

W czasie prac projektowych uwzglednia sie nie tylko
literalne zapisy z raportu ale réwniez projektanci sg
Swiadomi idei z nimi zwigzanej tzn. wiedzg nie tylko co
nalezy zrobié ale réwniez dlaczego.



Zatacznik 1 — Raport

Hazard Study Worksheet 'n’

Hazard Study 3

Project Project Title: Delta Sheet: 1
No.: 2007
Study team members: Issue No.:
Paul B., lan D., Marcin L., Marek B., Zbyszek T. Date:
Site: Poland Plant: Pilawa Unit: Universal Unit Completed by:
Drawing No. xxx Drawing Title:xxx Grzegorz D.
Use this worksheet to record the output from the study. .
Iltem/Line/ | Deviation Causes Effect or Preventive or Action required  JAction by  Action
Stage Hazard corrective No.
measures
(safeguards)
X101-561-
tanker
offload.
Connection
supervised
by ICI
Operator
Line ref LAH | No flow Hose joint spill Attended Accept
0100 /01line not made operation and
from road provision of
tanker to spillage collection
storage tank bund
No flow Valve Pump Operator Operating Pilawa 3.88
361/363 overheat, responsibility to Instructions
closed or potential positively
tanker valve | damage, establish flow.
closed, and Several tools
strainer eventually available —
blockage, fire pressure gauge
road tanker P0120, Level
empty gauge on panel,
hose behaviour
No flow Auto valve Software to Software Askom 3.89
Xv321 check valve open | programming —
failed before staring route establish
pump, and
operator
responsibility as
above ( but note
Pl may not give
definitive
indication)
No flow Pump not No
start immediate
hazard
No flow Road Pump Operator Operating Pilawa 3.90
tanker overheat, responsibility, instructions —




empty, and | potential with back-up auto | need to clear that
no action damage, time-out from 100% operator
taken by and control system attendance is
operator eventually (but note level mandatory
fire change minimal if
dispensing — up
to 15 mins)

No flow Frozen Material Either move 3.91
material in cannot be offloading stub
stub of offloaded location inside
offloading building where
pipework warm (with
outside sealable,
building insulated door) or

trace heat and
lag pipe stub
outside building
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