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Abstrakt

Tento ¢ldnok sa zaoberd overenim modelu na posudzovanie rizik priemyselnych procesov a softvérového prostriedki
iMotylik v Seveso podniku v Slovenskej republike v ramci projektovej cinnosti FBI UNIZA. Vysledky poukdzali na
moznost jeho vyuzitia ipre ostatné podniky a najma znizenie administrativnej zataze a zvysenie efektivity pri
spracovavani bezpecnostnej dokumentacie.
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Abstract

This article is dealing with model verification for risk assessment of industrial processes and software tool iMotylik for
Seveso establishment in Slovak republic within research project FBI UNIZA. Results showed that there is also possibility
for using these tools for other establishments dealing with hazardous substances and decrease administrative work
and increase effectivity for safety documentation requirement fulfilling.
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1. Posudzovanie rizik v priemyselnych procesoch
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V priemyselnom prostredi existuje niekolko pristupov k manazmentu rizik. Tento proces sa moze ponimat ako sucast
bezpelnostnej analyzy, ¢osa vo vseobecnom vyzname chdpe ako Studia systému, identifikdcia zdrojov rizik a
nebezpelnych situacii v celom systéme a ich redukcia a riadenie. Je to formalne pomenovanie pre zrozumitelné a
systematické vysSetrovanie inzinierskych systémov (vratane priemyselnych procesov), ktoré pri strate stability mo6zu
spOsobit zranenie oséb, znehodnotit majetok, popripade poskodit zivotné prostredie. [1]

Co je véak podstatné spomendt, je termin ,InZinierstvo bezpenostnych systémov*, ¢o je prienik inZinierskych analyz a
manazérskych praktik, ktoré je v urditom zmysle velmi podobné procesu manazmentu rizik. Inzinierstvo bezpecnosti
systémov by malo byt chdpané ako sucast procesu manazmentu rizik. Toto tvrdenie je zaloZzené na fakte, Ze inzinieri
musia vyuzit systém bezpecnostnych inzinierskych analyz, aby skuto¢ne pochopili, ¢o identifikované nebezpecenstva
spbsobuje a ako by mali byt kontrolované. [3] Po ziskani potrebnych vstupov do procesu manazmentu rizik su
vyuzivané informdacie ziskané ztychto analyz. V rovnovahe musi byt bezpeclnost zamestnancov a efektivnost
vynakladanych finan¢nych prostriedkov na preventivne opatrenia. Na FBI UNIZA bol vytvoreny Komplexny model
posudzovania rizik priemyselnych procesov (obr. 1), ktory obsahuje postupnost krokov pripravnej fazy posudzovania
rizik a realiza¢nej fazy posudzovania rizik, fazy zhodnotenia prijatelnosti a znizovania rizik. Vytvoreny model bol
zostaveny na zdklade analyzy uz existujlcich systematickych postupov a méze byt vyuzity v odliSnych prostrediach
spoloc¢enskych a technologickych procesov po doplneni alebo vynechani niektorej z faz alebo niektorého z krokov
systematického postupu. MézZe byt pouzity ako pre Seveso podniky, tak i pre podprahové podniky.
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Obr.1: Komplexny model posudzovania rizik priemyselnych procesov

Do vytvoreného modelu boli aplikované vybrané metddy a prepocetné mechanizmy. KlGc¢ovym pristupom, z ktorého
projektovy tim vychadzal, bola metodika ARAMIS, ktord sa skladd z dvoch klGc¢ovych metéd. Prvou je MIMAH
(Methodology for the Identification of Major Accident Hazards) coje metodolégia na identifikdciu zdrojov rizik
zavaznych havarii, ktord definuje najvyssi rizikovy potencidl zariadenia. Druhd metdda sa nazyva MIRAS (Methodology
for the ldentification of Reference Accident Scenarios) Coje metodolégia na identifikdciu referencnych scenarov
havarii. V rdmci vytvarania scendarov bol v excel prostredi vytvoreny softvérovy prostriedok iMotylik, ktory obsahuje 40
generickych stromov (scenarov) pre Seveso podniky formou motylikovych diagramov.

Tato metodika bola verifikovana na dvoch priemyselnych procesoch v dvoch Seveso podnikoch v Slovenskej republike.



Zakladnym zédmerom tohto c¢lanku je poukazat na verifikacia v jednom podniku s 1 nebezpecnou latkou.
2. Vysledky vyskumu

V postupe ktory bol aplikovany suU zahrnuté viaceré prvky sudcasne zauzivanych postupov na posudzovanie rizik
(ARAMIS, PRA atd.) zostavené do algoritmu, ktory krok po kroku umoznuje posudenie rizik v sllade s pravnymi
predpismi. Posudzovanie a riadenie rizik ako zdkladné fazy a jednotlivé kroky z ktorych sa skladaju su v sulade so v
sucasnosti platnymi pristupmi, vybranymi STN normami a pravnymi predpismi. Vyhodou vybratych prvkov z metodiky
ARAMIS je najma moznost ich adaptacie na eurdpske prostredie prevencie zavaznych priemyselnych havarii a sulad s
pravnymi normami v Slovenskej republike najma v zaverecnej faze stanovovania nésledkov, dopadov a
pravdepodobnosti/frekvencie. Pridand hodnotu ma& aj vytvoreny softvérovy prostriedok iMotylik, ktory obsahuje
generické motylikove diagramy, ktoré nazorne demonstruju priciny, nasledky a dopady kritickej udalosti, ktord moéze
viest k zavaznej priemyselnej havarii.

Aplikacia v podniku XZ

Podnik v ktorom bol postup overeny patri do kategdérie A a bude posidend 1 nebezpecna latka. Jednd sa o0 28-32 %
roztok ¢pavkovej vody, ktory v podmienkach jej skladovania, manipulacii a samotnej aplikacie v podniku by nemal
predstavovat Ziadne vyznamnejsie riziko ohrozenia spojené so samotnou c¢pavkovou vodou, ale sjej havarijnymi
Unikmi z technoldgie a s naslednym uvolnenim - odparom plynného amoniaku (¢pavku) do okolia. Technoldgie
vnutropodnikovej prepravy, stédCania a skladovania ¢pavkovej vody, ako aj jej samotnej aplikacie vo fermentacnych
procesoch vo vyrobe su totiz jednoduché, spolahlivé a bezpecné, aj napriek tomu, Ze nie sU uz najmodernejsie.

V prvom kroku bola uskutocnend pripravnd fédza posudzovania rizik a boli zhromazdené potrebné informécie pre

realiza¢nu fazu.

V realizacnej faze su v prvom kroku identifikované zdroje rizik, ktorymi su vyber nebezpecnych latok a vyber zariadeni.
V tomto kroku bolo uskuto¢nené meranie, ktorého cielom bolo poskytnit zakladné informacie tykajlice sa rychlosti
uvolfovania (odparovania) amoniaku (NH3) z ¢pavkovej vody v zdvislosti na okolitych podmienkach.
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Obr. 2: Vysledky jednotlivych merani popisujuce priebeh rychlosti uvolnovania NH3 v zavislosti na case a
teplote okolia

Z prezentovanych vysledkov je zrejmé, Ze rychlost uvolfiovania NH3 je zavisld na teplote okolia/vzorky a koncentricii
roztoku, najviac v pociatocnej fdze odparovania. Z dévodu endotermického charakteru odparovania sa teplota roztoku
rychlo zniZi pod teplotu okolia ¢o dokazuje aj priblizovanie sa kriviek jednotlivych merani. Po¢as merania UNI 2, ktoré
prebiehalo pri teplote okolia 20°C bola namerana teplota vzorky len 11°C.

Ziskané hodnoty uvolnovania NH3 by sa dali interpretovat nasledovne. Po pociato¢nej faze (45-113 g.m_2 .min~1),
ktord je zavisld na teplote skladovanej vzorky, dochddza k zniZzeniu rychlosti uvolfiovania NH3 na cca polovicu v
priebehu 20 minut. Rychlost uvolnovania NH3 postupne s ¢asom klesa, co je spOsobené znizovanim koncentracie
rozpusteného NH3 a samoochladzovanim sa vzorky. Dolezitym faktorom, ktory nebolo mozné v laboratérnych

podmienkach zohladnit je vplyv vetra na rychost uvoltiovania NH3 z roztoku.

V pripade prudenia vzduchu by sa rychlost uvolnovania NH3 zvysila. R6zne modely (napr. TEREX, WWTP Guidance

2 min~1 pri nizkych rychlostiach vetra

App. F, ) uvadzaju rychlost uvolnovania NH3 zacinajic na cca 160-180 g.m™
(pre teplotu okolia 25°C). Je preto nevyhnutné vyssie uvedené experimentdlne stanovené hodnoty adekvatne zvysit

podla ocakavanej rychlosti vetra.

Na zdklade tychto vstupov sa nasledne urcia kritické udalosti, popiSu sa a stanovi sa ich pravdepodobnost vzniku.
Pomocou motylikovych diagramov, ktoré boli vytvorené v ramci projektu boli analyzované jednotlivé scenare a
nasledne stanovené dopady. Poslednou fazou bolo zhodnotenie U¢innosti bariér a ndsledny navrh novych.

Na zdklade vytvoreného komplexného modelu a aplikacie pripravnej a realizacnej fdzy pracovnou skupinou na
technologické procesy boli overené vsetky kroky vytvoreného komplexného modelu a softvérového prostriedku
iMotylik.

Diskusia a vyhodnotenie

Pri analyze a hodnoteni nasledkov a dopadov jednotlivych havarijnych scendrov sa ako najhorsie (najrizikovejSie)
havarijné scendre potvrdili reprezentativne havarijné scenare spojené so zasobnikmi c¢pavkovej vody as
manipuldciami pri jej stacani. Aj napriek tomu, ze prislusné zasobniky sU zabezpecené proti Uniku do okolia (zdchytné a
havarijné nadrze), velky uUnik tejto NL mimo technoldgiu vzdy predstavuje mimoriadne riziko ohrozenia nielen Zivotov
a zdravia prevadzkového personalu v samotnom podniku, ale aj priame ohrozenie obyvatelstva, zivotného prostredia a
majetku v sirsom okoli podniku.

Aj napriek tomu, Ze v samotnom podniku sU uz realizované pravidelné Skolenia a cvi¢enia zamerané na informovanie a
pripravu zamestnancov na potencidlny vyskyt tychto havarijnych stavov a vybrani zamestnanci podniku su taktiez
vybaveni prostriedkami osobnej ochrany, Uniky ¢pavku z ¢pavkovej vody nie je mozné plne eliminovat ani stabilnymi
technickymi prostriedkami a zabezpecovacimi (bezpecnostnymi) systémami a ani mobilnymi prostriedkami, s ktorymi
disponuju Z vysSie uvadzanych doévodov je individualne riziko ohrozenia Zzivota a zdravia samotnej obsluhy v
posudzovanom objekte Cpavkové stanica vysoké, avdak dotyka sa prakticky len dvoch zamestnancov (pracovnikov),
ktori sa v tomto objekte nachadzaju pri stacani AC.

Pretoze ich individudlne riziko je vysoké, sU im pridelované osobné ochranné prostriedky a odevy a sleduje sa u nich
dodrziavanie poziadaviek na BOZP.

Hranica prijatel'nosti individudineho rizika pre zamestnancov je obecne na Urovni F=1.00 x 107> udalostl'.rok‘l, t.j. ako
ohrozenie jedného obyvatela, ¢o véak v areali podniku nie je mozné splnit v blizkosti objektu Cpavkovej stanice a v



samotnom objekte, kde sa prisluéné izolinie v objekte za¢inajd na Grovni 1.0 x 1073 udalosti/rok a prakticky do
vzdialenosti cca 50 m od tohto objektu sa eéte individudlne riziko nachadza v oblasti 1.0 x 10™4 udalosti/rok, t.j. v
oblasti neprijatelného individudlneho rizika.

Spolocenské riziko je najcastejSie prezentované tzv. ,F-N krivkou“, z legislativneho hladiska je vSak na Slovensku
stanovend hodnota prijatelnosti tohto rizika pre existujice podniky na Urovni Fpr = 1.0 x 103 x N2 udalosti/rok, kde
N je pocet ohrozenych osbb. Vysledky boli porovnané is vypoctami, ktoré boli stanovené v pévodnej bezpecnostnej
sprave a lisili sa iba minimalne.

3. Zaver

KedZe aj z tohto hodnotenia vysledného spolocenského rizika podniku XY. vyplyva eSte neprijatelnost spoloc¢enského
rizika podniku a nevyhnutnost prijimania ndpravnych opatreni zameranych na znizenie tohto rizika. Pretoze so
stavebnym a technickym rieSenim objektu Cpavkova stanica sa nedd pracovat, pripadnd vymena skladovacej
technoldgie (lezaté jednoplastové zasobniky) by sice priniesla pozadovany efekt, avSak je financne mimoriadne
narocna a v podmienkach prakticky nepretrzitej prevadzky.

Preto by dalSie prijimané opatrenia mali byt smerované jednak do zvySovania spolahlivosti pracovnej obsluhy a
havarijného druzstva podniku ajednak do zvysSenia efektivnosti, resp. dobudovania stabilnych, c¢i polostabilnych
systémov pre vytvaranie vodnej clony pri Unikoch ¢pavku v podniku, Ci pripadne aj vacsieho zapojenia privoldvanych
profesiondlnych hasi¢skych jednotiek do represivnych c&innosti spojenych s havarijnymi Unikmi ¢pavkovej vody v
podniku. Vyssiu efektivnost a akcieschopnost havarijného druzstva podniku a tychto hasi¢skych jednotiek je vsak
mozné dosiahnut len zvySovanim ich odbornej pripravenosti, precvicovanim havarijnych scenarov a ich dovybavenim
technickymi zadsahovymi a ochrannymi prostriedkami individudlnej ochrany.

Na zdklade vysledkov z overenia je mozné konStatovat, Ze vytvoreny komplexny model a softvérovy prostriedok
iMotylik je mozné vyuzit | vinych podnikoch v Slovenskej republike. Hlavnou vyhodou je, Ze postupnost krokov
predpokladd nevynechanie ziadneho vyznamného zdroja rizika a jeho néslednd analyzu. Vyhodou su | preddefinované
stromy porich a stromy udalosti, ktoré su vytvorené v excel forme. Poskytuju moznost pouzivatelovi doplnenie priamo
do stromovych Struktdr hodnoty pravdepodobnosti/frekvencie a Ucinnosti bariér na pravej strane. Tabulkovad forma
jednotlivych kombinécii vo vybranych krokoch pomaha pri lepsej vizualizécii danej analyzy a mala by objektivizovat
pouzité hodnotiace postupy.
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