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BEZPIECZENSTWO F UNKCJONALNE NA SLUZBIE
OCHRONY SRODOWISKA

Przytoczono wybrane wymagania wynikajqce z prawodawstwa obowiqzu-
Jacego w zakresie ochrony Srodowiska i przedstawiono przykiady narze-
dzia jakich dostarcza technika bezpieczenstwa Junkcjonalnego wg serii
PN-EN 61508:2003(U) i serii EN 61511:2004 w zakresie projektowania
procesow bezpiecznych dla $rodowiska

FUNCTIONAL SAFETY ON THE DUTY OF ENVIRONMENT PROTECTION

The chosen requirements resulting from the legislation concerning the
environmental protection are referenced, as well as are presented the ex-
amples of tools, which are available for environment protection by the

techniques of functional safety described in PN-EN 615082003 (U) series
and EN 61511:2004 series. ’ : .

1. WPROWADZENIE
L.1. Wstep

W referacie [1], prezentowanym na poprzedniej konferencji AUTOMATION przedsta-
wiono wzajemne relacje mi¢dzy systemem zarzadzania Jakoscia spelniajacym wymaga-
nia PN-EN ISO 9001: 2001[2] i zarzadzaniem bezpieczenstwem funkcjonalnym opisa-
nym w PN-EN 61508-1: 2003 [3]. Obecnie tematem Jest wykorzystanie technik bezpie-
czefistwa funkcjonalnego opisanych w [3] i [4] w celu zapewnienia zminimalizowania
zagrozen dla Srodowiska, jakie niesie produkcja przemystowa i transport jej wytworéw.
Odpowiednie przepisy prawne, ktérych nalezy przestrzega¢ sg zamieszczone w Ustawie
»Prawo ochrony $rodowiska” [5] i one sa punktem wyijscia dalszych rozwazas.

1.2. Wybrane definicje [5]

* emisja — wprowadzane bezposrednio lub posrednio, w wyniku dziatalnosci czto-
wieka, do powietrza, wody, gleby lub ziemi:
—~ substancje,

—  energie, takie jak cieplo, hatas, wibracje pub pola elektromagnetyczne;

¢ pole elektromagnetyczne — pole elektryczne, magnetyczne oraz elektromagne-
tyczne o czgstotliwosciach od 0 Hz do 300 GHz;

® powazna awaria — zdarzenie, w szczegdlnogci emisja, pozar lub eksblozja, powsta-
fe w trakcie procesu przemystowego, magazynowania [ub transportu, w ktérym
wystepuje jedna lub wiecej niebezpiecznych substancji, prowadzace do natychmia-

stowego powstania zagrozenia Zycia lub zdrowia ludzi lub $rodowiska lub powsta-
nia takiego zagrozenia z opOznieniem;

416 AUTOMATION 2005




1.3.

powazna awaria przemyslowa —~ powazna awaria w zakladzie;

prowadzacy instalacje¢ lub zaklad — podmiot uprawniony na podstawie okre$lo-
nego tytulu prawnego do wiadania instalacja w celu jej eksploatacji zgodnie z wy-
maganiami ochrony $rodowiska, na zasadach wskazanych w ustawie;

Srodowisko — ogotl elementéw przyrodniczych, w tym takze przeksztatconych w
wyniku dziatalnosci cztowieka, a w szczegdlnosci powierzchni¢ ziemi, kopaliny,
wody powietrze, zwierzgta i roéliny, krajobraz oraz klimat;

zanieczyszczenie — emisja, ktora moze by¢ szkodliwa dla zdrowia ludzi lub stanu
$rodowiska, moze powodowaé szkodg w dobrach materialnych, moze pogarszac
walory estetyczne srodowiska lub moze kolidowaé z innymi, uzasadnionymi sposo-
bami korzystania ze §rodowiska.

Wybrane wymagania restrykcyjne Ustawy [5] .

kto podejmuje dzialalnos¢ mogaca negatywnie oddzialywaé na $rodowisko, jest
obowigzany do zapobiegania temu oddziatywaniu;

kto podejmuje dziatalnos¢, ktorej negatywne oddziatywanie na srodowisko nie jest -
jeszcze w pelni rozpoznane, jest obowiazany, kierujac si¢ przezomoscia, podjacé
wszelkie mozliwe srodki zapobiegawcze; ;

kto powoduje zanieczyszczenie Srodowiska, ponosi koszty usuniecia skutkow tego
zanieczyszczenia;

kto moze spowodowaé zanieczyszczenie srodowiska, ponosi koszty zapobiegania

temu zanieczyszczeniu;

wydanie decyzji w sprawie planowanego przedsigwzigcia mogacego znaczaco -
oddziatywaé na Srodowisko wymaga przeprowadzenia postgpowania w sprawie

oceny oddziatywania na srodowisko;

w postgpowaniu w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko okresla si¢, anali-
zuje oraz ocenia — m.in. mozliwosci oraz sposoby zapobiegania i ograniczania ne-
gatywnego oddziatywania na srodowisko;

raport o oddziatywaniu przedsigwzigcia na srodowisko powinien zawiera¢ — m.in. —
opis przewidywanych dziatah majacych na celu zapobiegania, ograniczenie lub
kompensacje przyrodnicza negatywnych oddziatywan na $rodowisko oraz wskaza-
nie trudnosci wynikajacych z niedostatkow techniki lub luk we wspotczesnej wie-
dzy, jakie napotkano, opracowujac raport;

1.4. Rola technik bezpieczenstwa funkcjonalnego
Techniki bezpieczenstwa funkcjonalnego umozliwiaja, w odniesieniu do procesow
przemystowych:

ustalenie poziomu ryzyka tolerowalnego z punktu widzenia ochrony $rodowiska;
przeprowadzenie analizy zagrozen $rodowiska naturalnego 1 powstajacego ryzyka;

dobranie srodkéw technicznych do zmniejszenia ryzyka do poziomu tolerowalne-
go, lub wykaza¢ koniecznos¢ przeprojektowania procesu.
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2. ZASADY OCENY I REDUKCJI RYZYKA
2.1. Ryzyko tolerowalne

Ryzyko tolerowalne bedzie zalezeé od wielu czynnikéw: zakresu zanieczyszczenia

srodowiska i innych szkéd srodowiskowych, liczby oséb narazonych na niebezpieczefi-

stwo, diugotrwatosci narazenia na niebezpieczefistwo. Waznymi czynnikami beds tu

spostrzegawczos¢ i mozliwos¢ widzenia ze strony osob narazonych na zdarzenia zagra-

zajace oraz mozliwoéé przeciwdziatania pojawiajacym si¢ zdarzeniom zagrazajacym.

Przy dochodzeniu do konkluzji, jakie jest ryzyko tolerowalne w okreslonym zastosowa-

niu, rozwaza si¢ pewna liczb¢ danych wejéciowych zawierajacych m.in.:

* wytyczne odpowiedniej jednostki okreslajacej przepisy bezpieczenstwa,

¢ dyskusje i uzgodnienia z réznymi stronami zaangazowanymi w to konkretne zasto-
sowanie;

¢ normy i przewodniki przemystowe;

* migdzynarodowe dyskusje i uzgodnienia; rola i wazko$é norm krajowych i miedzy-
narodowych stale wzrasta w procesie dochodzenia do kryteriéw ryzyka tolerowal-
nego w odniesieniu do konkretnego zastosowania:

* najlepsze niezalezne porady przemystowe, eksperckie i naukowe ze strony instytucji
doradczych;

e wymagania prawne, tak ogélne jak i dotyczace bezposrednio konkretnego zastoso-
wania.

2.2. Schemat ogélny redukcji ryzyka

Schemat ogélny redukcji ryzyka przedstawiono na rysunku 1. Rodzaje ryzyka na nim
wyszczegolnione maja nastepujace znaczenie: 2

* ryzyko urzqdzenia/procesu - ryzyko, w odniesieniu do okreslonego zdarzenia zagra-
zajacego, istniejace w  urzadzeniu/procesie, systemie sterowania urzadze-
niem/procesem i powiazanymi z nim czynnikami ludzkimi, przy czym nie sg brane
pod uwagg zadne zabezpieczenia ochronne;

* ryzyko tolerowalne - ryzyko, ktore jest akceptowane w okredlonym kontekécie na
bazie biezacych wskaznikéw przyjetych w spoleczefistwie (np. NDS);

* ryzyko szczqtkowe - w rozumieniu IEC 61508-5 jest to ryzyko, w odniesieniu do
okreslonego zdarzenia zagrazajacego, pozostajace w urzadzeniu/procesie, systemie

sterowania urzadzeniem/procesem i powiazanymi z nim czynnikami ludzkimi, lecz
po wprowadzeniu

Zaznaczone redukcje ryzyka to:

¢ redukcja ryzyka osiagnieta za pomocg elektrycznych/elekironicznych programowal-
nych elektronicznych urzadzen zwiazanych z bezpieczenstwem [4];

* redukcja ryzyka osiagnigta przez innego rodzaju urzadzenia zwigzane z bezpieczen-
stwem (elektromechaniczne, pneumatyczne, mechaniczne, hydrauliczne itp.); '

» redukcja ryzyka osiagnieta przez dodatkowe urzadzenia ochronne lub zabezpiecza-
jace, np. obwalowania, tamy.
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Ryzyko
Ryzyko Ryzyko urzadzenia/
szczatkowe tolerowalne procesu

Konieczna redukcja ryzyka

Osiagnigta redukcja ryzyka

<
<

Czesé ryzyka Cz¢sé ryzyka Czesé ryzy-
usunigta przez usunieta przez ka usunigta
systemy zwia- systemy przez
zane z bezpie- E/E/PE zewnetrzne |

czenstwem Zwigzane z urzadzenia
wykonane w bezpieczefistwem do redukeji
innych techni- ryzyka
kach

Redukcja ryzyka osiagnigta za pomoca wszystkich systemow zwia-
zanych z bezpieczenstwem i zewnetrznych urzadzen do redukcji
ryzyka

Rysunek 1 - Ogdlna koncepcja redukcji ryzyka

Redukcja ryzyka wynikajgca z wprowadzenia systemow zwigzanych z bezpieczen-
stwem jest osiagana przez zastosowanie urzadzen zabezpieczajacych/ochronnych o
odpowiednim poziomie nienaruszalnosci bezpieczefistwa — SIL - [3], przy czym w
przypadku instalacji procesowych to bgda przyrzadowe systemy zwigzane z bezpie-
czenstwem [4].

Jest wiele metod oszacowania ryzyka i doboru SIL urzadzen zabezpieczajacych, z kté-
rych zostang naszkicowane dwie [4):

e zasada ALARP (As Low As Rationally Practicable), za ktérej pomoca zostanie
przedstawiona ogdlna koncepcja postgpowania;

s metoda graféw kalibrowanych dostosowana do zagadnienia ochrony érodowiska.
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3. ZASADA ALARP [4]

3.1. Wprowadzenie

Przy analizie zagrozen i ryzyka mogg wystapié trzy sytuacje:

1. ryzyko jest tak duze, ze w ogéle sie odrzuca mozliwosé eksploatowania obiektu;

2. ryzyko jest lub moze by¢ tak mafe, ze mozna Je uwaza¢ za bez znaczenia;

3. ryzyko mieéci si¢ miedzy stanami 1 i 2 i moze by¢ zredukowane do najnizszego
praktycznie poziomu, majac na wzgledzie korzysci wynikajace z Jjego zaakcepto-
wania i biorac pod uwage koszty dalszej redukcji.

W odniesieniu do przypadku 3 zasada ALARP zaleca, aby dowolne ryzyko zostato

zredukowane do poziomu tak niskiego, jak to jest rozsadnie wykonalne. Jeli ryzyko

miesci si¢ migdzy wymienionymi wyzej dwiema skrajno$ciami i zastosowano zasade

ALARP, to ryzyko wynikowe jest ryzykiem dopuszczalnym w danej konkretnej sytu-

acji. Te trzy strefy przedstawiono na rys. 2.

Ryzyko powyzej pewnego poziomu uznaje si¢ za niedopuszczalne i nie moze by¢ ono

usprawiedliwione zadnymi zwyklymi okolicznosciami.

Ponizej tego poziomu jest obszar tolerowalnosci, w ktérym jest dopuszczalna dziatal-

no$¢ w zalozeniu, ze zwiazane z nig ryzyko zostalo uczynione tak mate Jjak to jest roz-

sadnie wykonalne. Tolerowalne oznacza tu co innego niz dopuszczalne (akceptowalne)

- wskazuje na cheé zycia z ryzykiem tak by chroni¢ pewne korzysci, jednoczesnie Spo-

dziewajac sig, ze bedzie ono analizowane i redukowane jak tylko bedzie to mozliwe do

wykonania.

3.2 Ryzyko tolerowalne jako cel do osiggniecia

Jedng z drog do osiagniecia celu w postaci ryzyka tolerowalnego jest ustalenie zbioru
konsekwencji i przypisanie im tolerowalnych czgstosci. Takie zestawienie konsekwen-
cji i tolerowalnych czestogci moze nastgpowac na drodze dyskusji i uzgodnien migdzy
zainteresowanymi stronami (np. wladzami wydajacymi przepisy w zakresie bezpieczen-
stwa, producentami urzadzen potencjalnie niebezpiecznych i eksploatujacymi je, a wiec
narazonymi na ryzyko). :

Aby stosowaé zasade ALARP, zestawienie konsekwenc;ji z tolerowalnymi czesto$ciami
moze by¢ sporzadzone w postaci klas ryzyka. W tablicy 1 podano przykiad z czterema
klasami ryzyka (1, I, III, IV) w odniesieniu do pewnej liczby konsekwencji i czestogci.
W tablicy 2 podano interpretacje kazdej z klas za pomoca zasady ALARP. Ryzyko ujete
w tak zdefiniowanych klasach ryzyka Jest ryzykiem wystepujacym juz po wprowadze-
niu $rodkéw redukcji ryzyka. W odniesieniu do rysunku 2 klasy ryzyka interpretuje sie
nastgpujaco:

* ryzyko odpowiadajace klasie I lezy w obszarze niedopuszczalnym;

* ryzyko odpowiadajace klasom II i [II jest w obszarze stosowania zasady ALARP,
przy czym klasa II ryzyka jest doktadnie w obszarze stosowania zasady ALARP;

* ryzyko odpowiadajgce klasie IV znajduje si¢ w powszechnie akceptowanym obsza-
rZe.
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Risk camnot be justified save in

Unacceptable Region >

Cotrdl  measwes  must  be
introduced for risk in the region
to drive residol risk towords the
broadly acoepta ble region

If residunl risk rermins in this region,
and society desires the benefit of the
activity, the resicial risk is tolerable
only if firther risk geduction is
impracticable or requires action that
is grossly disapropartionate in tirme,
trouble and effart to the reduction in

Tolerable Region

t

Increasing Individual risks and societal concerns

Level of resideal risk regrded as
insignificant and forther effort to
reduce risk not fikely to be required
as resources to reduce risks likely to
be grossly disproportion te 1o the

Broadly acceptable
region

Negligible risk

Rysunek 2 - Ryzyko tolerowalne i zasada ALARP

Tablica 1. - Klasyfikacja ryzyka zwigzanego z wypadkami

Czestosé Konsekwencje
Katastrofalne | Krytyczne Marginalne Pomijalne

Czeste I I 1 I
Prawdopodobne I I II I
Przypadkowe I II I 111
Rzadkie ' I 1 III v
Nieprawdopodobne I I v v
Niewiarygodne v v v v

UWAGA - Tablica jest jedynie przykladem jak naleZzy taka tablice wypeiniac.
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Tablica 2 - Interpretacja klas ryzyka

Klasa ryzyka Interpretacja
Klasa I Ryzyko niedopuszczalne
Klasa II Ryzyko niepozadane itolerowalne jedynie jesli redukcja ryzyka

jest niewykonalna lub jesli koszty sa nieproporcjonalnie wysokie
do osiaganych ulepszen

Klasa II1 Ryzyko tolerowalne, jesli koszty redukcji ryzyka przekraczaja
osiagane ulepszenia

Klasa IV Ryzyko pomijalne

4. METODA GRAFOW KALIBROWANYCH [4]

4.1. Wprowadzenie

Metoda grafu ryzyka moze by¢ stosowana do okre§lenia wymagan dotyczacych pozio-
mu nienaruszalnosci, gdy konsekwencje uszkodzenia obejmujg dotkliwe straty w éro-
dowisku. Potrzebny poziom nienaruszalnosci zalezy od wiasciwoéci substancji zrzuca-
nej do $rodowiska i podatnosci srodowiska. Ponizej zamieszczono ogding tablice, w
ktorej podano konsekwencje odniesione do srodowiska..

Tablica 3 - Przyktad kalibracji ogdlnego grafu oceny ryzyka

PARAMETR RYZYKA KLASYFIKACIJA UWAGI
Konsekwencje (C) ’ C, | Niewielkie urazy l. System kilasyfi-
Srednia liczba nieszczesliwych wypadkow: kficji pos%u.g}xje
Moze to by¢ obliczone przez okreslenie Sl urazamil
sredniej liczby ludzi obecnych gdy obszar | ¢, | Zakres 0,01 do 0,1 $miercig ludzi.
narazony na zagrozenie jest zajety i pomno- Inne systemy
zonej przez stopien narazenia przez ziden- klasyfikacji nale-

zy opracowac do
szk6éd w §rodo-
wisku lub mate-

tyfikowane zagrozenie.
Stopien zagrozenia wynika z natury zagro-
zenia przed ktérym jest ochrona. Mozna Cc | Zakres>0,1do 1,0

- ) . e riatach.
uzy¢ nastgpujace wspotczynniki: 2 Przv interpretacii |
V = 0,01 Maly wyciek materiatu palnego Coeeed
lub toksycznego Cp | Zakres > 1,0 n:l'ez)e,br;’: pf,’d
V = 0,1 Duzy wyciek materiatu palnego lub uwage konse-
toksycznego kwencje wypad-

V =0,5 Jak wyzej lecz takze duze prawdo-
podobienstwo zapalenia lub material jest
wysoko toksyczny

V = 1 Rozpadnigcie sig lub wybuch

kéw i normalne-
go leczenia.
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PARAMETR RYZYKA

KLASYFIKACJA

UWAGI

Czgstotliwos¢ i czas narazania (F)

Ten parametr oblicza sig¢ okreslajac czas,
przez kidry obszar narazony na zagrozenie
jest zajmowany w ciagu normalnej zmiany
roboczej.

UWAGA - Jefli czas przebywania w obsza-
rze zagrozonym jest rézny i zalezny od
konkretnej zmiany roboczej, to nalezy
wybraé czas maksymalny.

UWAGA - Uzycie F jest whasciwe tylko
wtedy, gdy mozna wykazaé, Ze czesto§é
wezwan jest przypadkowa i nie wiaze si¢ z
wyzsza niz normalna, zajeto$cia obszaru.
To ostatnie dotyczy zwyczajowo wezwania
pojawiajacego si¢ przy rozruchu wyposaze-
nia.

Fy

Fg

Rzadkie do czestsze-
£0 narazenie w stre-
fie zagrozenia

Czgste do ciaglego
narazanie w strefie
zagrozenia

3. Patrzuwaga 1
powyzej.

Prawdopodobienstwo unikniecia zdarzen
zagrazajacych (P), w przypadku wypad-
nigcia z pracy systemu ochronnego

P,

Py

Prawdopodobienstwo
uniknigcia zdarzen
zagrazajacych (P), w
przypadku wypad-
nigcia z pracy syste-
mu ochronnego

4. P, powinien byé
wybrany tylko,
jesli wszystkie
ponizsze warunki
53 prawda;

e przewidziano
urzadzenia do
zaalarmowania
operatora, gdy
SIS sie uszkodzi;

e przewidziano
niezalezne urzg-
dzenia do wyla-
czenia takie, ze
zagrozenie moze
zostaé unikniete
lub ktore umoz-
liwia wszystkim
osobom ewaku-
acj¢ do obszaru
bezpiecznego;

e czas miedzy
zaalarmnowaniem
operatora i poja-~
wieniem si¢ zda-
rzenia zagrazaja-
cego przekracza
| godzing.
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PARAMETR RYZYKA KLASYFIKACJA UWAGI

Prawdopodobienstwo zaj§cia zdarzen W, | Czestos¢ wezwan 5. Celem wspét-
niepozadanych (W) mpiejsza niz 0,03 na czynnika W jest
rok. oszacowanie cze-
W; | Czestosé wezwan stosci zdarzen
migdzy 0,3 i 0,03 na zagrazajacych
rok. wystepujacych
W; | Czgstos¢ wezwan bez wprowadze-~
migdzy 310,3 na nia SIS;
rok. 6. Jesli czestosé
W przypadku czesto- wezwan jest bar-
§ci wezwan wiekszej dzo wysoka (np.
niz 3 na rok, nalezy 10 na rok), to
wymagaé wigkszej SIL nalezy okre-
nienaruszalno$ci. §li¢ innymi me-

todami lub prze-
kalibrowac graf
ryzyka.

Teraz rodzaj pra-
cy jest o duzej
czestoscl we-
zwan lub ciagly
(patrz tablica
4.4).

Kazda indywidualna lokalizacja fabryki moze mie¢ zdefiniowane wielko$ci zwiazane ze .
specyficznymi substancjami, ktérych przekroczenie wymaga zawiadamiania wiadz
lokalnych. Projekt powinien okresla¢ co moze by¢ zaakceptowane w konkretnej lokali- .
zacji :

| Konsekwencje zestawione w tablicy 3 moga by¢ uzyte w powiazaniu ze specjalng wer-
sja grafu ryzyka przedstawiong na rys. 3..

]’)\ Tablica 4 - Ogdlne konsekwencje dotyczace Srodowiska

\

'_I PARAMETR RYZYKA KLASYFIKACJA UWAGI

v Konsekwencje (C) C, | Zrzut powodujacy mate szko- | Umiarkowany wyciek z kol
\h dy, gdyz nie jest bardzo groz- | nierza lub zaworu.
g ny lecz jest na tyle rozlegly, | Rozlanie si¢ cieczy na nie-

N ze ma by¢ zgloszony do wielka skale.

u zarzadi obicktu lub do wiadz | Zanieczyszczenie gleby na
lokalntych. niewiclka skale bez zanie-
.ﬁ! czyszczenia wod gruntowych
ik Cyp | Zrzut wewnatrz ogrodzenia Chmura nieprzyjemnych

\ obiektu powodujacy znaczace | oparéw przemieszczajaca sig
I szkody. ponad urzadzeniami, bedaca

|

t " | nastepstwem wydmuchania
by uszczelnienia kotnierza lub
uszkodzenia zamknigcia
wodnego sprezarki.
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PARAMETR RYZYKA

KLASYFIKACIA

UWAGI

Cc

Cp

Zrzut na zewnatrz ogrodzenia
obiektu, powodujacy wieksze
szkody, ktéry moze byé wy-
czyszezony szybko, bez zna-
czacych trwatych konsekwen-
cji

Zrzut na zewnatrz ogrodzenia
obiektu, powodujacy wigksze
szkody, ktéry nie moze byé
wyczyszezony szybko, lub ma
znaczace trwale konsekwen-
cje

Zrzut opardéw lub aerozoli z
lub bez opadéw cieczy, ktory
powoduje chwilowe szkody
dotyczace roslin lub zwierzat

Rozlanie sig cieczy do rzeki
lub morza

Zrzut opardéw lub aerozolu z
lub bez kropli cieczy, ktéry
powoduje trwate szkody
dotyczace roslin lub zwierzat.
Opad czastek stalych (pyl,
katalizator, sadza, popidt).
Zrzut cieczy, ktéry moze
zanieczysci¢ wody gruntowe.
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5. PODSUMOWANIE

Przedstawiono w zarysie niektére narzedzia udostepniane przez techniki bezpieczen-
stwa funkcjonalnego, ktére moga byé przydatne przy sporzadzaniu raportéw o wplywie
instalacji przemystowych na zanieczyszczanie $rodowiska.
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