Hlllﬂl’ - Metada na identifikaciv moinych
nebezpetnych stavov o prevadzkovych problémaov

Uvob

Problematika ochrany zdravia pri pré-
ci je v SR v oblasti legislativy priamo upra-
vovand viacerymi zdkonmi a nariadenia-
mi vlady, ktorych prehlad je uvedeny v [1]
kapitola 14.2. V sivislosti s celkovou trans-
formdciou legislativy mnohé zo zékonov
s0 v §tadidch névrhu zékona, resp. doéas-
nych opatreni. V niektorych oblastiach sa
oéakava novelizdcia existujocich prav-
nych noriem (napr. Névrh zésad zdkona
o havéridch - VWUBP 1997) Zékladnym
zdkonom upravujicim uvedend problema-
tiku je zékon 330/1996 Zb.

Casf uvedenych pravnych Gprav sa
sustreduje na ochranu zdravia pri praci
z pohladu pouZivania a manipuldcie s lét
kami potencidlne ohrozujicimi zdravie
a bezpednost pri préci. Upravuje pouzi-
vanie tychto ldtok, predovietkym v zmys-
le ich aplikdcie, balenia, transportu a skla-
dovania; teda najmé z pohladu distribu-
cie a pouZitia. V ostatnych oblastiach je
siZasnd legislativna Gprava zamerand
predovietkym na prevenciu poziarov, vy-
buchov horlavin a na vybugniny. Pomerne
podrobne je legislativne pokrytd oblasf,
ktord moZno oznaéif ako oblasf mecha-
nickych' a elektrickych? rizik a rizik spo-
jenych s pouZivanim technickych a inych
plynov?.

Ochrana zdravia pri préci je okrem
vy&ie spomenutych nepriamo previazand
aj s legislativnymi opatreniami v oblasti
velkych havérii, nebezpeénych &innost,
odpadov a emisii, ale aj posudzovania
vplyvov na Zivotné prostredie. Znaénd
Casf pravnych noriem v tychto oblastiach
je v SR v §tadiv priprav, schvalovania,
resp. novelizacie.

Z hladiska Easového horizontu projek-
tv ako aj deklarovanej snahy SR o vstup
do Eurépskej tnie je délezité brat do Gva-
hy aj vyvoj eurépske legislativy v uvede-
nej oblasti. Prehlad siéasného stavu je
uvedeny v [1].

Direktiva Seveso (Smernica 96/81/
EEC (SEVESO 1), [2] ) je zamerand na
prevenciu velkych havdrii, ktoré mézu byf
vysledkom istych priemyselnych akfivit. Di-
rektiva sa sistreduje na vplyv ndsledkov
havdrii na Eloveka a prostredie. Direktiva
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definuje dotknuté priemyselné aktivity, vy-

robcov, velké havdrie a nebezpecné latky,

ako aj aktivity, ktorych sa direktiva netyka.

Podla tohto nariadenia je zodpoved-
nosfou {dotknutého) vyrobcu dokdzaf
kompetentnému orgdanu, Ze identifikoval
nebezpecdenstvd s potencidlom spdsobif
velkd havdriu, prijal zodpovedajice bez-
pecnostné opatrenia a poskytol pracovni-
kom informdcie, tréning a vybavenie tak,
aby zaistil ich bezpeénosf.

Okrem toho musi vyrobea informovaf
verejnosf v okoli o potencidlne moznych
nebezpe&enstvach spdsobenych prevdadz-
kou a o opatreniach, ktoré treba uskutoé-
nif v pripade havdrie. Ak by prislo k velkej
havdrii, vyrobea je povinny okamZite infor-
movat zodpovedné orgdny. Tie nésledne
musia informovaf Eurépske spolocenstvo,

Sposob, ktorym vyrobca deklaruje
zhodu svojich aktivit so zakonom je tzv.
bezpeénostnd spréva. V bezpeénostnej
spréve musi vyrobca dokdzaf, Ze:

- identifikoval nebezpedenstvd s poten-
cidlom spdsobif velkd havdriu

- prijal opatrenia pre prevenciu havérif
a zmen3enie ich negativnych désled-
kov.

Podla direktivy Seveso musi bezpe&
nostnd spréva obsahovat:

{a) informdcie o latkach uvedenych v pri-
lohe direktivy Seveso; 3pecifikované
ddta, napr.: tyzikdalne a chemické
vlastnosti, metédy detekcie a meraniq,
metédy a opatrenia pri manipuldcii,
skladovani a v pripade poplachu.

(b) informécie dotykajice sa miesta zaria-
denia, ako napr. geografické , meteo-
rologické podmienky, maximélny po-
et 0s6b pracujicich na zariadeni,
vieobecny opis technologickych pro-
cesov, opis miest, kritickych z hladiska
bezpeénosti a ochranné a zaisfovacie
zariadenia a opatrenia.

informécie tykajice sa moZnych situé-

cii, ked' pride k velkej havdrii, ako sd

pohotovostné plany pre zariadenia

i pre okolie, mend a povinnosti oséb

alebo institicii zodpovednych za bez-

peénost a za opatrenia v pripade vel-
kej havérie.

Nariadenie viak nedefinuje dostato-

ne presne pojem ,velka havéria”. Jeho

(e

definicia zévisi od ndarodnych legislativ,

pri¢om sa spravidla pouZivaji nasledovné

kvantifikétory:

- poéet usmrienych

- podet zranenych

- pocet evakuovanych

- mnoZstvo Uniku $kodlivin do ovzdusia,
vody a zeme

- strata investicii

- strata produkcie

- znicenie historického, alebo inak vzéc-
neho prostredia spolocenstva.
Napriklad definicie velkej havérie pre

[udi a pre Zivotné prostredie si podla

anglickej legislativy taxativne uréené vyko-

ndvacimi predpismi. Ale napr. finska legis-
lativa nedefinuje taxativne uvedeny pojem

a ponechdava jeho definiciu na rozhodnuti

manazmentu institicie (Koivisto et al,,

1996, [3])

Uvedeny prehlad mozno zhrndt

nasledovne:

1) Zakonodarca sa sostreduje na mozné
tkodlivé, nebezpecné, alebo inak ne-
Ziadice G&inky médii* vyplyvajice
z podstaty médii. Z vlastnosti odvo-
dzuje systém opatreni, ktaré maji
predchddzat alebo minimalizovaf
negativne ndsledky (0&inky) na ludské
zdravie alebo Zivotné prostredie.

2) Okrem pripadov uvedenych nizsie, sa
sustred'uje na priamu manipuldciu
s latkami, ich transport a skladovanie.

3) Z pohladu moznych kodlivych, ne-
bezpeénych alebo inak neziadicich
O&inkov vyplyvajicich zo vzdjomnej in-
terakcie médii® a Easovej ndslednosti
réznych interakcif, teda G&inkov vyply-
vajicich z procesu sa zdkonodarca
sustredil na:

a) rédioaktivne létky

b) vybuininy a giastoéne na horlavé

latky

c) indtaldcie s potencidlom spbsobif

vel'kd havdariu.

Oblast nebezpeéenstva vyplyvajiice-
ho z procesov, ktoré nemaji potencidl
sposobil velky havdriu, nie je pokrytd Spe-
cidlnou prévnou Gpravou.

Uz v silade so zédkonom 330/1996
Zb. je zamestnévatel povinny analyzovaf
mozné rizikd. Mozno olakdvaf, ze v bliz-
kej dobe bude poziadavka, aby zamest-
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navatel uskutodnil bezpeénostni analyzu

eite forsirovand, predovietkym pre zario-

denia a indtaldcie s potencidlom spésobif
velkd havériu.

Bezpednosind analyza je systematické
preskimanie 3truktiry a funkcie systému
s cielom:

1) identifikovaf priiny potencidlne vedi-
ce k nebezpeénej situdcii, nehode,
resp. havdrii

2) hodnotenie s tym spojeného rizika

3) ndjdenie opatreni zniZujdcich riziko

a mala by odpovedat na otdzky:

a) &o mbZe byf pricinou nebezpe&

nej situdcie, nehody, havérie
b) aké by boli nasledky - efekty a &i
s akceptovatelné

c) st zabezpedovacie zariadenia
a preventivne opatrenia adekvat-
ne, t. j. udrzuji riziko na akcepto-
vatelnej Grovnié

Z hladiska posudzovania (IBP) i z hla-
diska rozhodovania a stanovenia priorit
(manazment) je potrebné po identifikacii
a vyhodnoteni moZnych nésledkov zabez-
pedif, aby skimand &innost bola v oblas-
ti tolerovatelného alebo zanedbatelného
rizika. Je zrejmé, Ze pre rbzne etapy bez-
pecnostnej analyzy si potrebné rézne
ndstroje. Navyse, podla Géelu analyzy
a podla zloZitosti posudzovaného objekiu
sa velmi |i3i potrebny stupefi zloZitosti
a komplexnosti pouZitych technik i detaily,
do ktorych analyza musi isf.

Publikovanych bolo viacero technik,
metodik ndstrojov a postupov pouZivanych
v bezpeénostnej analyze (niektori autori,
napr. Lees [4], uvadzajl az 25 technik).

V AICHE Guidelines for Hazard Eva-
luation Procedures, 1992, [5] sa uvdadza
12 zakladnych technik, ktorych prehlad je
na obr. 1. Na obr. 1 s uvedené techniky
a ich pouzitie rozlifené podla jednotlivych
etdp ,Zivotného cyklu” zariadenia.

Systematickym pristupom k proble-
matike predchddzania vzniku situgeii
nebezpeénych pre &loveka, Zivotné
prostredie a predchddzania 3kéd a né-
sledkov pripadnych nehédd a havdrii je
koncepéné riadenie bezpeénosti na
drovni podniku.

Systémy riadenia bezpe&nosti si v Eu-
répskom spoloéenstve vyzadované pre
in§taldcie s potencidlom spésobif velko
havdriu a odpori¢ané pre ostatné priemy-
selné aktivity.

Prvym publikovanym Standardom v tej-
to oblasti je britské norma BS 8800 [4].
Tate norma edporica velbu z dvoch sys-
témov:
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1. SMS vyvinuly, vy2adovany a odpori-
&any HSE (Health and Safety Execu-
tive - analég Uradu bezpe&nosti pré-
ce SR)

2. SMS vyvinuty na zéklade analogické-
ho tandardu pre EMS (Environmnetal
Management System) radu I1SO
14000 a s priamou odvolévkou na
tento §tandard.

Zdkladom pre uplatnenie uvedenych
systémoyv je hodnotenie existujiceho stavu
a identifikdacia moznych nebezpeénych
situdcii.

Identifikdcia nebezpeéenstva (IN ] je
prvym predpokladom pre jeho Gspeiné
vyli&enie alebo, ak fo nie je moZné, riade-
nie nebezpedensiva tak, aby riziko vzniku
nebezpecnej situdcie az havdrie bolo mi-
nimdlne. Identifikdcia, rozpoznanie moz-
ného nebezpedenstva, je na jednej strane
viac ako polovica dspechu. Na druhej
strane, s rastcou zloZitostou technolégit
sa stéva zloZitejsim aj problém identifiké-
cie nebezpedenstva.

Aplikdcia metéd identifikdcie nebez-
pedenstva mdze byt nielen finanéne ale qj
Easovo ndro&nd. Z tychto dévodov niek-
toré &asti podniku byvait spravidla podre-
bené podrobneijiej analyze ako iné. Hib-
ka 3tidie zdavisi od hodnotenia a percep-
cie potencidlneho nebezpedenstva.

Prvotné zameranie metdd IN je roz-
poznanie vaznych pripadov, tzv. top-
events, ktorych nasledkom je nebezpeden-
stvo pre zamestnancov a/alebo obyvatel-
stvo, alebo finan&né straty. Sekundérne
umozZhujl rozpoznat zakladné priciny,
ktoré mozu viest k takymto situdciam, ako
aj identifikovaf situdcie, ktoré mézu viest
k problémom pri previddzke a Gdrzbe za-
riadeni.

Skriningové techniky, v chemickom
a procesnom priemysle obvykle indexy
[7] a [8] 56 navrhnuté tak, aby kvantifiko-
vali potencidl vzniku nebezpecnej nehody
a mieru rizika pre dané zariadenie alebo
prevadzku. Byvaji uZitoéné a aplikované
v poéiatoénych $téddidch hodnotenia ne-
bezpecenstva, kedZe je potrebné mini-
mum dét a umoZzfiuji graficky demonitro-
vaf oblasti, ktoré vyZaduji sistredeneisiv
pozornosf.

Zakladné techniky HAZOP o What-
if s0 najéastejdie pouZivané a odporiéa-
né pre projektovl pripravu a existujice
indtalécie.

Za doplnkové techniky pre IN si pova-
Zované metddy kontrolnych zoznamov
(check-lists), FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis), FMECA (Failure Mode,

Effect and Criticality Analysis), ako aj metd-
dy obvyklé pri kvantitativne] analyze rizika
{Quantitafive Risk Assessment - QRA): FTA
{Fault Tree Analysis - Analyza stromu pri-
&in), ETA (Event Tree Analysis - analyza
stromu ndsledkov), HRA {Human Relieabi-
lity Analysis) (Turney, 1996 [9]) atd.

Z hladiska komplexnosti, ale aj frek-
vencie pouZivania, sa v procesnom prie-
mysle Easto aplikuje HAZOP technika, kto-
rd je povazovand za ¥tandard a jej opis je
predmetom tohto &lanku,

PRINCIP HAZOP STUDIE

HAZOP (Hazard and operability stu-
dy) je metéda odpori&and na identifika-
ciu nebezpeénych situécii a problémov,
ktoré brénia efektivnej prevadzke. HA-
ZOP 3todia sa pouziva pre také prevadz-
ky, pre ktoré existuje kompletnd pridové
schéma. Studiu uskutoéfiuje tim ludi réz-
nych profesii, ktorych Glohou je kriticky
revidovaf vietky procesy v prevddzke,
z dévodu ndjsf vietky potencidlne zdroje
nebezpecenstiev a prevadzkovych prob-
lémov. Pri tejto revizii postupuji podla
vopred vybranych vodiacich slov.

Pre HAZOP 3tidiu je potrebnd tech-
nickd dokumentécia ako pridovd sché-
ma so sprievodnou dokumentéciou, pre-
vadzkové a technologické predpisy,
bezpecnostné predpisy so zoznamom
spracivanych materidlov atd. Treba
viak zddraznit, ze HAZOP stodia nemé-
Ze byt pouZitd ako ndhradnd metdda
na zdsadné vylepienie samotného pro-
jektu. Ak sa poéas realizovania HAZOP
§tidie neustdle vyndra mnozstvo zdsad-
nych projektovych nedostatkov, potom
ie nie€o principidlne chybné na samot-
nom projekte.

Metodika HAZOP bola vypracovand
v 60-tych rokoch firmou ICI. V dalsich ro-
koch sa této metéda rozvijala a je na tom-
to mieste vel'mi zloZité explicitne vymeno-
vaf vietky zdroje. Zasadny vplyv na roz-
voj HAZOP metédy pochddza od Kletza
(1986) [10] a od Chemetics Manual
(Knowlton, 1992)[17].

Zdkladny princip HAZOP stidie je
zobrat kompletn schému procesu s pot-
rebnou dokumentdaciou a na zéklade
otdzok analyzovaf kazdd éast procesu
so zdmerom hladaf vietky mozné od-
chylky od projektovaného zdmeru, a zé-
rovefi ndjsf pri¢iny a mozné désledky
tychto odchylok. Podrobny postup proce-
su kritického skimania odchyliek v HA-
ZOP §todii je zndzorneny na obr. 24, b.
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Obrazok 1
Typické poutitie technik hodnotenia nebezpeéenstva [5]
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liability Analysis

Tdto systematickd analyza sa pritom
opiera o aplikéciu vhodnych vodiacich
slov, pri¢om najdélezitejdie body samot-
nej stddie st nasledovné:
1) projektovy zdmer
2) odchylky od zémeru
3) priciny odchyliek
4) désledky odchyliek:

a) nebezpedenstvd

b) operativne problémy.

Projektovy zédmer a ¢asti skdmania

V projektovom zdmere st skimané
nasledovné prvky:

1) materidgl
2) &innosf
3) zariadenie
4) zdroj

5) miesto uréenia

Pri niektorych aplikéciach k uvedenym
prvkom sa mézu priradit dalsie prvky ako:
6) éas
7] priestor.

Vodiace slové

Pre kazdy z hore uvedenych prvkov sa
aplikuje zdkladnd sada vodiacich slov.
Tieto vodiace slové st v Tabulke 1.

Ndzorné aplikdcia tychto vodiacich
slov je ukdzand na jednoduchej Glohe
v nasledujicej &asti. Pri pouzivani vodia-
cich slov pre prvok ako je ¢as, do Gvahy
prichddzaiji nasledovné aspekty ako trva-
nie, frekvencia, absoldtny &as a postup-
nost. Vodiace slovéd - VIAC a MENE] sa
aplikujd pre trvanie a frekvenciu, zatial &o
vodiace slova - SKOR A NESKOR sa
viac hodia pre absolitny ¢as a postup-
nost ako vodiace slovo INY AKO.

Podobne pri pouzivani vodiacich slov
pre prvky ako priestor alebo miesto do
Gvahy prichddzaji nasledovné aspekty
ako poloha, zdroj a miesto uréenia. Vo-
diace slové VYSSIE alebo NIZSIE sa viac
hodia pre zdvihanie ako vodiace slova
VIAC a MENE]J. Zatial ¢o vodiace slovo
KDE, DALE] sa viac hodi pre polohu, zdroj
alebo miesto ur&enia ako vodiace slovo
INY AKO.

Pritom mozno pouZit aj dal3ie vodia-
ce slovd ako napriklad
ZACAT
SKONCIT
RIADENIE
IZOLACIA
VSTUP
VYSTUP
DEKONTAMINACIA
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Zadiatok

Vyber zariadenia

Vysvetlenie vieobecného ucelu zariadenia a jeho pradov
Vyber pradu

Vysvetlenie ucelu pradu

Pouzitie prvého vodiaceho slova

Vytvorenie zmysluplnej odchylky

Sktimanie moznych pricin

Skumanie dosledkov

Identifikacia nebezpecenstva

Urobit’ vhodny zdznam

Opakovat' 6-10 pre vietky odchylky pre prvé vodiace slovo

Opakovat’ 5-11 pre vietky vodiace slova

Vyznadit' skamany prad

Opakovat’ 3-13 pre kazdy prod

Vyber pomocného zariadenia (vyhrevny systém)
Vysvetlenie uelu pridavného zariadenia
Opakovat’ 5-12 pre pridavné zariadenie

Vyznadit’ skimané pridavné zariadenie

Opakovat’ 5-12 pre vietky pridavné zariadenia

20 Vysvetlenie ticelu zariadenia

él Opakovat’ 5-12 pre samotné zariadenie

;2 Vyznacit' zariadenie ako ukonéené

;3 Opakovat’ 1-22 pre vietky zariadenia v pridovej schéme
;4 Vyznaéit' pradovi schému ako ukonéent

25 Opakovat’ 1-24 pre vietky pridové schémy

\l/ Koniec

Obrazok 2a. HAZOP algoritmus [12].

Ropo a uhlie 2/1997



Tabul'ka 1

Zoznam vodiacich slov

Vodiace slovo

vyznam

komentar

NIE, ZIADEN
VIAC

MENEJ

AKO AJ NAVYSE
CASTZ

OPAK

INY AKO

Oplnd negécia zémeru
kvantitativny vzrast
kvantitativny pokles
kvalitativny vzrast
kvalitativny pokles

logicka negdcia zédmeru

Uplné zémena

ani iastodne sa nedosiahol zdmer, ale ni¢ viac sa nestalo
tykajo sa mnoZstiev, vlastnosti ako aj aktivit

tykaji sa mnozstiev, vlastnosti ako aj aktivit

vietky zédmery boli dosiahnuté spolu s nejakou daliou akfivitou
niektoré zémery boli dosiahnuté, niektoré nie

najcastejSie aplikovatelné na aktivity a latky (opaény tok, jed-protijed)
nedosichla sa ani €ast pévodného zdmery, stalo sa nieco iné

Obrazok 2b. Podrobny algoritmus HAZOP §tudie medzi krokom 5 az 11 na obrazku 2a. [10]
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UVODNA APLIKACIA HAZOP
STUDIE: TRANSPORTNY
SYSTEM REAKTORA

Nasledujici priklad mé za dlohu ukd-
zaf zékladny princip metédy skdmania
a podrobnosti pri pouZivani vodiacich
slov. Podla pridovej schémy systému sa
surovinové pridy A a B dopravuji pomo-
cou éerpadla do reaktora, v ktorom vzni-
k& produkt C. Prietok suroviny B neméze
presiahnuf prietok suroviny A z dévodu
moznej expldzie.

Pridové schéma poukazuje na zémer

DOPRAVA SUROVINY A

do reakiora pri projektovanom prieto-
ku. Pouzijic prvé vodiace slovo NIE, ZIA-
DEN k danému zédmeru dostaneme

ZIADNA DOPRAVA SUROVINY A.

Toto je odchylka od zémeru. MozZné
priciny odchylky mé2u byf nasledovné:

zdsobnd nédrz je prdzdna; potrubie
je prerudené; regulaény ventil je zatvoreny.

Désledok tejto odchylky méze byt ex-
plézia, pretoze prietok suroviny B presia-
hol prietok suroviny A. Je zrejmé, Ze metd-
dou kritického skimania sa identifikovalo
mozné nebezpedenstvo.

Pritom sa m&zeme pytaf réznymi spd-
sobmi:

Mohlo by sa staf aby nebol Ziaden prie-
tok?

Ak dno, ako sa to mohlo statf?

Aké s ndsledky toho, Ze nie je Ziaden
prietok?

Ako operdtor spoznd, Ze nie je Ziaden
prietok?

S0 désledky Ziadneho prietoku nebezpeé-
né, alebo brania efektivnej

predvadzke?

Ak dno, mézeme zabrdnif tomu, aby
vznikla takéto situdcia (Ziaden prietok),
alebo zabranif jeho nasledkom, zmenou
projektu alebo spésobom  prevadzko-
vaniag.

Ak dno,opraviiuje nds miera nebezpeden-
stva alebo zévaznost problému zvysif
ndklady?

Tie isté otdzky mézeme aplikovat qj
na ,reverzny tok”, a mézeme pristipif
k dalsiemu vodiacemu slovu ,VIAC"?2
MézZe nastaf ,viac - vy3§i prietok” ake je
projektovand resp. normdlna prevadzka?
Ak d@no, ako k tomu mohlo dajst2 Tie isté
otdzky si mdZme polozif v pripade ,vyssi
tlak” a ,vy3Sia teplota”, a ak sd délezité, qj
pre iné parametre ako napriklad ,vysiia
radidcia”, ,vysdia viskozita”,

Po analyze vietkych pridov spoje-
nych s reaktorom (uzlom), pouzijeme vo-
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diace slovo ,INY” na dany uzol. Pritom uz
nepotrebujeme pouzif vodiace slova na
samotny reaktor, pretoze vietky nebezpe-
Zenstvd a prevadzkové problémy sa od-
halili pri analyze pridov.

Samozrejme tak ako ,normélnu” pre-
vadzku, treba braf do Gvahy aj ndbeh,
odstévku a iné ,abnormdlne” situdcie,
ako napr. regenerdcia katalyzdtora.

V tabulke 2. si uvedieme krdtky sthrn
aplikécii dalsich vodiacich slov na uvede-
nom priklade PRIETOK SUROVINY A,

Pri 3tadii hore uvedeného prikladu
z pohladu vséddzkového - pretrzitého reak-
tora je nevyhnutné pouzit vodiace slovd
nielen na pridy, ale aj na instrukcie (prika-
zy). Napriklad, ak initrukcia (prikaz) ho-
vori, ze 1 tona latky A mé byf nadéavkova-
né do reaktora , tak v HAZOP §todii sa
musia zvaZovaf odchylky ako napr.:

- nenaddvkovand A

- naddavkované viacej A

- naddvkované menej A

- naddvkovand nielen zloZzka A, ale gj
nieco iné

- naddvkované asf z A (ak A je zmes,
naddvkovand napr. iba jedna zlozka)

- naddvkované ni¢o iné ako A

- opaény tok (t. .méze sa objavif tok
z reaktora do zasobnika latky A2)

ORGANIZACIA HAZOP
STUDIE

V HAZOP 3tidii sa postupuje podla

nasledovnych krokov:

1) definicia cielov

2) vyber pracovného timu
3) priprava

4) vedenie, préca timu

5) sledovanie

6) zdznam.

Vieobecne cielom HAZOP 3tidie, ako
uz bolo definované, je kontrola projektu
alebo existujiceho stavu a operativnych
procedir z dévodu identifikdcie moZnych

nebezpedenstiev a operativnych problé-
mov, ktoré znaénou mierou prispievaiji
k problémeom Zivotného prostredia. St¢as-
ne sa taktieZ kontroluje Gplnost informécif
o zariadeniach, zdsobovacich informé-
cidéch, fézach vyroby (ndbeh a odstavka),
pracovnych postupoch a inifrukciach a o
bezpedénosti prace (pracovnikov, zariadeni,
obyvatelstva a Zivotného prostredial.

HAZQOP 3tidia je vypracovand multi-
disciplinarnym timom. HAZOP tim by mal
pozostdvat s [udi z projekcie a z vyroby,
ktori maiji dostatok skisenosti s podobny-
mi disciplinami a ktori su schopni sa rozhe-
dovaf a pritom sd schopni absolvovaf
vietky stretnutia. Sicasne by tim nemal
pozostavat z velkého podtu ludi.

HAZOP &todia si vyzaduje aj velmi
dobri pripravu. Priprava pozostéva zo
ziskania informdcii, postdenia tychto in-
formacii, dpravy tychto informdcii do jed-
noduchsej a zrozumitelnejsej podoby,
pripravy planu 3tidie a jednotlivych kro-
kov a pripravy programu stretnufi.

Pri HAZOP 3tidii je niekolko déleZi-
tych faktorov, ktoré vplyvajd na Gspeinost
tejto metédy. Medzi najdélezitejsie fakto-
ry patri jasne definovany ciel $tidie a od-
borné Grovefi vediceho timu. Veddci by
mal maf skisenosti s HAZOP $tidiou, pri-
tom viak nemusi byt expert pre dany pro-
ces. Uloha vediceho je velmi dolezitd,
pretoze jeho précou je riadif tim tak, aby
postupoval podla metodiky a efektivne
dosahoval rozhodnutia. Musi maf skise-
nosti s vedenim ludi, ktori mu nie s0 pod-
riadeni. Je vhodné, aby vedici HAZOP
timu pregiel vhodnym 3kolenim pre HA-
ZOP 3tidiv.

HAZOP itidia pouziva formélny az
mechanisticky postup a v mnohych pripa-
doch vytvorené otazky zneji nerealisticky
alebo velmi trividlne. V tomto pripade je
délezité sa uvistif, Ze danym postupom
mdame v Omysle pomécf timu pri vizudlnej
predstave moznych odchyliek a ich pricin

Tabulka 2
Sohrn aplikacii vodiacich slov na priklade PRIETOKU SUROVINY A

NIE, ZIADEN
VIAC

MENE]
AKO AJ, NAVYSE

Ziadny prietok suroviny A

prietok suroviny A je vé&3i ako projektovany prietok
prietok suroviny A je mensi ako projektovany prietok
transport suroviny A inym spdsobom ako projektovanym &erpadlom.

Vyskyt dodatoénej udalosti/operdcii k transportu suroviny A

CAST Z
OPAK
INY AKO

transport suroviny A

niektoré Easti transportného systému pre surovinu A si nefunkéné
prietok suroviny A md opa&ny smer ako projekiovany, reverzny tok
preprava inej suroviny ako A. Vyskyt inej udalosti/operécie ako je

Ropa a uhlie 2/1997



a désledkov. Uginnost HAZOP 3tadie pri-
tom velmi zdvisi od pracovnej atmosféry.

Kto realizuje HAZOP?

Ako uz bolo zdéraznené vysiie, Ha-
zop je timovd prdca. V etape projekiova-
nia je obvyklé nasledujice zloZenie timu
(presné pomenovanie funkcie sa lidi v za-
vislosti od 3truktiry manaZmentu a velkos-
ti firmy):

- projektovy inZinier: zvyéajne strojny
inZinier, a v tomto §tadiu projektu oso-
ba zodpovednd za to, aby invesfiéné
vydavky boli udrzané v danych me-
dziach. Snazi sa minimalizovat pocet
zmien v projekte, ale zdroveh sa sna-
Zi ndjsf, radie] teraz ako neskér, viet-
ky mozné doteraz nezndme nebezpe-
Eenstvd resp. prevadzkové problémy;

- prevadzkovy inzZinier: zvy&ajne che-
micky inZinier, autor pridovej schémy;

- prevadzkovy manazér: zvy&ajne che-
micky inZinier, ktory bude povereny
ndbehom a riadenim prevédzky
a pretfo inklinuje (tladi) na vietky zme-
ny, ktoré mu zjednodusia Zivot;

- inzinier riadenia (automatizér): ak
modernd prevadzka obsahuje zloZity
systém riadenia-TRIP, potom vysled-
kom HAZOP 3tidie je ndvrh pridaf
nové kontrolné pristroje do prevadzky;

- chemik vyskumnik: ak je zavedeny
novy chemicky proces apod;

- nezdvisly vedici: je expertv technike
HAZOP, nie je expert pre dany typ
prevadzky.

Ak bola prevadzka projektovand do-
ddévatelom, HAZOP tim by mal obsaho-
vat [udi z obidvoch strdn - dodévatel-
skej aj odberatelskej organizédcie, a je
mozné, Ze niektoré funkcie budd musief
byt aj zdvojené.

Zatial €o &lenovia timu maji spolocny
ciel - bezpeéni prevédzku - ich obme-
dzenia a ohraniéenia so rézne. Projektan-
ti, zvI43f projektovy inZinier zodpovedny
za cenu, tiZi udrzaf ndklady o najnizsie.
Prevddzkovy manaZér chee mat jednodu-
chy nédbeh. Konflikt zdujmov zaruéi, ze
vietky klady a zépory kazdého ndvrhu
budd dékladne a do hibky preskomané
skér ako sa prijme rozhodnutie a uréité
odporG&anie. Oviem, ak je projektant sil-
nejdia osobnost ako ostatni Elenovia timu,
méZe priviest fim k rozhodnutiam, ktoré s0
privel'mi orientované smerom k ekonomi-
ke. Ini élenovia timu méZu podobnym spé-
sobom ovplyvnif ostatnych. Vedici sa
musi snaZit skorigovat kazdd odchylku.,
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Ak tim nie je schopny dohodnif sa
v niektorom bode, vedici by mal odporu-
&it tento bod vylicit z programu schédze
a postdif ho mimo HAZOP timu. Niekedy
ie rozhodnutie podmienené vyjadrenim
experta (napr. materidlovy inZinier). Nie-
kedy je rozhodnutie odsunuté tak, aby
bolo mozné kvantitativne hodnotenie
nebezpetenstva. Niekedy je moZné usku-
toénif rychle kvantitativne posidenie ne-
bezpeéenstva polas schbdze.

Ak je objektom Stidie vz existujica pre-
vadzka, potom by tim mal pozostévaf
z tychto profesi:

- prevadzkovy manazér: zodpovedny
za prevéadzku;

- prevadzkovy maijster: vie &o sa skutoé-
ne deje, resp. o by sa mohlo staf;

- prevddzkovy inZinier: zodpovedny za
stav a prevddzku strojného zariadenia,
vie o vietkych nedostatkoch, ktoré sa
vyskytujo;

- automatizér: zodpovedny za (drzbu
pristrojov zahriujicich testy alarmov
a ochrén;

- prevadzkovy vyskumnik: zodpovedny
za sledovanie (vyskum) technickych
problémov a za prenos laboratérnych
vysledkov do prevadzkovych rozmerov;

- manazér idrzby: zodpovedny za rea-
lizaciv Gprav a ddrzbu;

- nezdvisly vedici.

Ak mé byf modifikovand resp. rozsire-
nd existujlca indtaldcia, tim by mal pozos-
tavaf z kombindcie vy3sie opisanych pro-
fesii. Zasadou viak je neorganizovaf pri-
li§ velkd skupinu. Sesf-sedem [udi je ob-
vykle dostatoény podet.

HAZOP timy, s vynimkou vediceho,
nevyzadujd privela tréningu a pripravy.
M&zu si osvojif techniku za pochodu.
Z hladiska prace timu je viak ovela efek-
tivnejiie, ak Elenovia timu absolvovali pri-
sluiné gkolenie. Vyznamne sa tym skrdti
.doba ndbehu” - zadiatok redlnej préce
na itidii. Ak je niektory z Elenov timu an-
gazovany v HAZOP gtadii prvykrét, vedo-
ci by mal zagat' s desatmingtovym Gvod-
nym vysvetlenim. Aviak, vzdy, ked' je to
moZné, novy &len timu by mal absolvovaf
ikolenie a tréningové cvicenie.

Treba zdéraznit, Ze clenovia timu, ok-
rem veduceho, su experti pre dany pro-
ces. V danom okamihu si spravidla zain-
teresovani v problematike minindlne je-
den-dva roky. HAZOP nie je technika na
,osvieZenie myslenia” a evokdciu novych
ndpadov, tykajicich sa procesu. Je to
technika, ktoré umozni tymto expertom
usporiadaf ich skisenosti a znalosti syste-

matickym spésobom tak, ze sa velmi
pravdepodobne neprehliadnu mozné
problémy.

ZloZitost modernych prevédzok je pri-
¢inou, preéo je Casto takmer nemozné vi-
dief mozné zlyhania o problémy pokial
sa neprejde systematicky cez cely projekt.
Niektoré z nehdd s spésobené nedostat-
kom vedomosti v projektovej skupine. V&g
%ina chyb v projekte sa objavi preto, lebo
projektovy tim zabudol aplikovaf svoje
znalosti. HAZOP im dédva moZnost prejsf
cez projekt krok po kroku (prod po pride)
a uvazovat o vietkych moznych odchyl-
kach tak, aby odhalili to, &o prehliadli.

Tim by mal mat prédvomoci (autorizé-
ciu) odsthlasif va&sinu zmien priamo na
stretnuti. Postup je pomaly, ak o kazdej
zmene mus{ byf referované niekomu, kto
nie je pritomny.

Clenovia timu by sa mali vyvarovaf
toho, aby posielali na zasadnutie skupiny
svojich zdstupcov. Ti nemajd vedomosti
z predchadzajicich schédzi a postup pri
rieSeni problémov sa spomali.

Veduci ¢asto Géinkuje aj ako zapisova-
tel. Poznamky zapisané po skonéeni stret-
nutia rozdistribuuje pred daliim zasadnu-
tim. Niektoré timy maji pravomoci a zod-
povednosf realizovaf vystupy HAZOP-u.
V takych pripadoch by mal vedici po nie-
kol'kych tyzdnoch zvolat tim, skontrolovaf
pokroky a rozdaf formulér s vyplnenym
stipcom  nasledné-rézne”.

Kedy sa zadina s HAZOP-om?
A ako dlho trva?

Pri HAZOP 3tudii je vel'mi déleZité sa
rozhodn(f, kedy sa samotnd Stidia zaéne.
Nevyhoda vel'mi skoro zadate| $tidie
mébze byt v tom, Ze niektoré velmi délezi-
té informdcie v tom &ase edte nie sU do-
stupné. V takejto situdcii sa HAZOP tim
méze dostaf do rizika, Ze v projekte sa
mdZu urobif zdsadné zmeny, ktoré majd
vplyv na bezpeénosf a operativnosf pre-
vadzky. Na druhej strane, vyhodou skoro
zadatej $todie je, Ze zmeny vychddzajice
zo samotnej $tidie sa lahsie zaglenia do
projektu a dosiahne sa adekvatne bez-
peény projekt.

Nasledne, nevyhodou velmi neskoro
zalatej tidie je, Ze zmeny sa ovela faz-
Sie a drahsie zakomponuji do uZ ukonée-
ného projektu. V takomto pripade s0 silné
tendencie riedif problém bezpeénosti pri-
jatim dodatoénych opatreni.

V principe sa HAZOP §tidia nembze
za&af pred skomplefizovanim dokumentd-
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cie (prudovej schémy alebo procesového
a pristrojového diagramu, zdvisi od termi-
nolégie). Ak je Studovand existujica pre-
védzka, prvym krokom je overif' si, &i do-
kumentdcia kore$ponduije s aktudlnym sta-
vom. Zacaf HAZOP s nesprévnou do-
kumentdciou, je jednou z najnezmy-
selnejdich préc na svete.

HAZOP potrebuje zhruba hodinu
a pol az tri hodiny na hlavné uzly pre-
vadzky (destilaény pristroj, pec, reaktor,
vymenik, atd). Ak sa prevadzka podobd
na nejaki uz existujicu prevadzku, po-
trebny ¢as mozZe byf krati {1,5 hodiny na
uzol), ale ak je proces novy, moze analy-
za jedného uzla trvat g relativne dlhy &as.

Teoreticky odporigand dizka stretnu-
tia je 3-5 hodin denne, 2-4 krét za tyz-
defi tak, aby ¢lenovia timu mehli plnit o
svoje daliie povinnosti, ale taktiez preto,
Ze po niekalkych hodindch sistredenia sa
prichddza dnava a strdca sa tvorivosf.

Realizacia HAZOP-u na velkom pro-
jekte méze trvaf aj niekolko mesiacov,
napriek tomu, Ze dve-tri skupiny mézu
pracovat paralelne na réznych Eastiach
prevadzky. Je teda nevyhnutné alebo:

a) pozastavif prace na detailnej konitruk-
cii projektu pokym HAZOP nie je
ukanéeny; alebo

b) umoznif pokrok v detailnej projekcii
s rizikom neskoriej potreby modifiko-
vat projekt alebo dokonca zariadenie
v &ase, ked budi zndme vysledky
HAZOP-u.

Videdlnom pripade projekt by mal byf
planovany tak, aby bol &as na moznost a),
ale ak sa vyzaduije rychle ukonéenie pro-
jektu, musi byt akceptované rieenie b).

Vedenie HAZOP stidie

Ulohou vediceho HAZOP timu je
zjednocovaf expertné poznatky jednotli-
vych odbornikov v time. Treba tu explicit-
ne zdéraznif, Ze Glohou vediceho nie je
identifikovat jednotlivé nebezpe&enstvd
alebo operativne problémy , ale riadif tim
tak, aby doslo k procesu identifikdcie.

Vedici timu by mal byf niekto, kto nie
je priamo zainteresovany v projekte, ale
mé skisenosti s vedenim HAZOP timu.
Uginnost HAZOP 3tidie je velmi zavisla
od kvality vediceho timu. Z tohto dévodu
pre HAZOP tim je velmi déleZité maf 3ko-
leného a skiseného vediceho.

Vedici HAZOP-u je zodpovedny za
priebeh 3tidie; za pripravu stretnuti; za
vypracovanie programu stretnutia a dodr-
Zanie ¢asového rozvrhu; za zostavu vhod-
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ného timu a musi sa vistif & vietci Elenovia
timu rozumeiju svojej Glohe a ak je to nut-
né, musi ich adekvdine pouéif o HAZOP
studii; za zabezped&enie potrebnej doku-
mentdcie k jednotlivym stretnutiam; za
zdznam stretnuti,

Pred zagiatkom samotnej stidie vedi-
ci by sa mal uistit, Ze existuje dostatocne
dobry kontakt so zékaznikom HAZOP-u,
aby mohol neskorgie sledovaf plnenie
odpordéani vyplyvajice zo 3tidie.

Treba tu viak zdéraznit, Ze najddlezi-
tej3ia skisenost vediceho timu pozostdva
vo vedeni samotnych stretnuti HAZOP
timu. Musi sa vistif, & skimanie jednotli-
vych nebezpelenstiev nie je az prili3 for-
mdlne alebo naopak nezachddza do ta-
kej hibky, Ze sice identifikuji vietky nebez-
pedenstvd, ale za nedmerne dlhy <as.
Dalej musi dosiahnuf efektivnu a vyvaze-
nG komunikdciu medzi jednotlivymi Elenmi
timu a snazif sa o minimalizaciu snahy,
aby sa samotny projekt stal teréom kritiky.

Teraz si uvedieme niekolko bodov pre
vediceho timu, na ktoré treba ddvat’ po-
zor pocas HAZOP 3tidie:

Nenechaf sa uniesf

Je moZné, e entuziazmus zavedie tim
k odporG&aniu nainitalovat drahé zaria-
denie na ochranu pred nepravdepodo-
nym nebezpecenstvom. Vedici by mal
zabranit takeijto situdcii napr. otdzkami
ako &asto sa dané nebezpedenstvo vyskyt-
ne a aké vazne s jeho désledky. Nieke-
dy méze odporuéit vykonat kompletnd
detailnejsiu analyzu nebezpecenstva, ale
Zastejsie mdze pomdef ziskaf nadhlad
poukdzanim na niekolko Gdajov, pripad-
ne poziadaf niekoho z &lenov timu, aby
tak urobil. Ako ¢asto podobnd pumpa
v minulosti netesnila@ Ako ¢asfo netesni
spojovacie potrubie a ako daleko strieka
kvapalina? Ako éasto operdtor zabudne
zatvorif ventil, ked’ poéuje zvuk alarmu?
Naijefektivnejsi vedici timov mavaiji vedo-
mosti nielen v HAZOP-e ale aj v analyze
nebezpedenstva.

Hardvér a softvér

Tim je zloZeny hlavne z inZinierov. Tito
obvykle uprednostfivjd hardvérové riese-
nia. Hardvérové riesenie je niekedy ne-
mozné, alebo je prili drahé. Viedy treba
zmenif metédu alebo lepsie vyeviéit obslu-
hu, to znamend: musime zmenif softvér.

Specidlne doddvatelia by mali vidy
poskytnit zdkaznikovi také riesenie, ktoré
je v sulade s odbornosfou a skdsenostami
zékaznika. Nemd vyznam instaloval kom-

plikovany sofistikovany systém riadenia
a ochrany, ak klient nemd dostatok zrué-
nosti a schopnosti ho pouzit. V takych pri-
padoch je potrebné hladaf menej kompli-
kované riesenia.

Zmeny (modifikdcie)

HAZOP nie je vhodny pri malych mo-
difikdcidch. Nemézeme zvolaf HAZOP
tim zakazdym, ked' chceme nainstalovaf
novy ventil. Na druhej strane, vela nehéd
vzniklo vdaka tomu, ze malé zmeny vied-
li k vedlajsim neoéakdvanym efektom. Tie-
to mézu byf preverené predtym, ako su
autorizované. Pomocny formular ako to
urobif moZno néjst v niektorych pracach
(napr. F. P. Lees, 1996 [4]), kioré tieZ opi-
suju niektoré zmeny, kforé majd necakané
a nebezpedné vedlajsie G&inky.

.Nepotrebujeme HAZOP. Zamestnavame
kvalitnych fudi o spoliehame sa na ich ve-
domosti.”

HAZQP nie je ndhrada vedomosti
a skdsenosti. To nie je mixér, do ktorého
vloZime prodovi schému a ,vygeneruje”
ndm zoznam modifikdcii. Je to iba ndstroj
na systematické zapojenia znalosti a sko-
senosti timu. PretoZe projekty so prili zlo-
Zité, tim nemdze aplikovat znalosti a skd-
senosti svojich &lenov bez pomocného
néstroja, ktori im umozni lepsie uplatnif ich
znalosti a skdsenosti. Ak timu chybajd zno-
losti a skisenosti, HAZOP nevyprodukuje
ni¢ uzitocné.

LKvalitni ludia” ob&as pracuji izolova-
ne. HAZOP zaisti, ze nebezpedenstvo
a prevadzkové problémy si zvaZované
systematicky [udmi z réznych postov. Ski-
senosti ukazujl, Ze nabeh, odstavenie
a iné abnormdlne situdcie s Easto pre-
hliadané fudmi, pracujicimi v izolacii.

Dalsi rozvoj HAZOP itidie

Ukdzalo sa, ze HAZOP 3tidia je efek-
tivna technika na odhalovanie potencidl-
nych nebezpedenstiev a operativnych
problémov. Dokazalo sa, Ze tato technika
redukuije prinajmen3om o jeden poriadok
mozné nebezpedenstvd a problémy.

Tato technika sa vel'mi rychlo stala
$tandardnym prostriedkom v bezpeénos-
tnom inZinierstve vo velkych ake aj v ma-
lych firmach pre identifikéciu nebezpeden-
stva a stala sa aj neodelitelnou stcastou
v projektovej priprave.

Pévodny zdmer tejto techniky sa v si-
Eastnosti roziril na rézne operativne
a kontrolné akfivity, ktoré si taktieZ zdro-
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jom réznych odchyliek. Preto v st&astnosti
vébec nie je prekvapenim, ak HAZOP sti-
dia sa so&asne pouZije na jednej strane
pre bezpeénosf a operativnost a na dru-
hej strane pre posidenie na Zivotné pros-
tredie.

Obmedzenia HAZOP stidie

Hoci HAZOP stodia bola siroko apli-
kovand pre identifikdciu nebezpecenstva
pre rézne orientované firmy, mé viak qj
svoje obmedzenia. Tieto obmedzenia so
dvojakého typu.

Prvy typ obmedzenia vychédza zo
samotnej podstaty metédy, pretoze sa
implicitne predpokladd, ze projekt bol
vypracovany v zhode s normami. Na lep-
Sie vysvetlenie si uvedieme nasledovny
priklad. V projekte je uvazované, ze tlako-
vy zdsobnik pracuje pri normélnych pod-
mienkach, ako aj pri zédmernych dekopres-
nych podmienkach. Teraz je dosf proti-
chodné v HAZOP studii identifikovaf také
tlakové odchylky, ktoré nemuseli byf v pro-
jekte predvidané.

Druhy typ obmedzenia je, ze HAZOP
nie je velmi vhodny pri identifikdcii nebez-
pedenstiev spojenych s priestorovymi érta-
mi, ako je rozmiestnenie celej prevadzky
a z toho mozné ndsledné efekty.

ZAVER

.....

kou na Slovensku je cez zahraniéné firmy.
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HAZOP bol aplikevany autormi v MATA-
DOR-e Pichov pre jednu prevéadzku.
V spoluprdci s profesiondlnou programé-
torskou firmou bol vytvoreny podporny
program pre HAZOP 3tidie v slovenskom
jazyku, pracujici v prostredi Windows.
Skisenosti s aplikaciou metodiky budd
obsahom iného &lanku. [ |
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POZNAMKY:

1 napr.: prdca vo vyikach, zdvihacie
zariadenia, manipukﬁcic s bremenami,
atd’.

2 ako konétrukcia, inétaldcia, prevadz-
kovanie a previerky elektrickych za-
riadeni

3 napr. intaldcie, prevadzkovanie a re-
vizie zariadeni na zemny plyn, pro-
pan-butdn, tlakové nddoby...

4 v danom kontexte chdpeme pod po-
jmom médium: latky, elektricky prod,
elekirické, magnetické a iné (silové)
polia, zvuk, svetlo v rozsahu vinovych
dizok, ktoré mézu byf mimo zmyslové-
ho vnimania &loveka, radioaktivne Zio-
renie a podobne

5 &m mdame na mysli interakcie - vzé-
jomné pdsobenie réznych médii ako
napr.: pdsobenie réznych teplét na
latku, pésobenie tlaku na ldtku; ale
i vzdjomné interakcie , napr. chemické
reakcie latok, interakcie poli, atd.
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