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Bezpieczenstwo przyrzgdowe:
Poszukiwanie réwnowagi

Koszty i udziat systemdéw bezpieczenstwa funkcjonalnego
w przemyéle przetwérczym

H. Vaudrey | DEKRA - sierpien 2015

1. Wprowadzenie

Skutkiem wprowadzenia standardéw bezpieczenstwa funkcjonalnego (normy IEC 61508/511)
byto wiele usprawniern w przemysle przetwdrczym, poniewaz wymagajg zwrdcenia uwagi,
réwniez w sposdb formalny, na systemy bezpieczeAstwa przyrzgdowego. W rzeczywistosci
iednak standardy te nie zawsze sq w petni wdrazane, co powoduje dodatkowe koszty, brak
gotowodci urzqdzen a - co gorsza - fatszywe przekonanie o zmniejszeniu ryzyka wypadkéw.
Celem tego artykutu jest przedstawienie spojrzenia autora na sposoby ustalania réwnowagi
miedzy niebezpieczng fabrykq a fabrykg bezzatogowq.

2. Co to jest bezpieczenstwo funkcjonalne?

Termin 'bezpieczenstwo funkcjonalne' stosowany w przemysle przetwérczym, odnosi
sie do petnego cyklu zycia sieci taAcuchéw bezpieczenstwa przyrzgdowego lub
funkcjonalnodci systeméw zabezpieczajgcych (SIF). Jest regulowany normami IEC
61511, stanowigcymi podzbiér ogdinych norm IEC 61508, ktére de facto stanowiq
minimalny zbiér najlepszych praktyk w tej dziedzinie.

Bezpieczenstwo funkcjonalne odnosi sie do automatycznej ochrony i barier
zapobiegawczych, ktére nie wymagajg ingerencji cztowieka, gdy sg wigczone.
Typowym przyktadem jest "bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa" w zasobniku, ktéry,
gdy zostanie osiggniety zadany parametr poziomu, wywota serie automatycznych
dziatan takich, jak zatrzymanie pompy i zamkniecie zaworéw. Jako takie, bariery te
mogq by¢é uwazane za podzbiér w warstwach struktury ochrony zaktadu
przemystowego, ktére same sq podzbiorem systemu bezpieczenstwa procesu.
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Rys. 1: Bezpieczenstwo funkcjonalne i bezpieczenstwo procesu
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Jednym z istotnych aspektéw standaryzacji jest pojecie poziomdw nienaruszalnosci
w SIF (Safety Integrity Function - funkcjonalno$¢ bezpieczenstwa przyrzgdowego),
ktére  odzwierciedlajg  niezawodno$é  systemu,  okreslang  zwykle jako
prawdopodobieristwo wystgpienia awarii w zadanym zakresie lub nawet poziom SIL
systemu (Safety Integrity Level - poziom nienaruszalnosdci bezpieczenstwa). Im wiecej
redundancji w architekturze tancucha, tym wyzszy teoretyczny SIL. Jednym z zadan
zwigzanych z ustaleniem zgodnosci ze standardami jest ustalenie wymaganych
poziomdw SIL", ktére polega na okredleniu poziomu zmniejszenia zagrozenia, jaki ma
zapewni¢ funkcja zabezpieczajgca systemu, ktére| zadaniem jest zmniejszanie do
aokceptowalnej wartosci  dopuszczalnego  ryzyka  wystgpienia  nieumyslnego
scenariusza wypadkowego.

3. Poprawa bezpieczefstwa funkcjonalnego

Formalizacja bezpieczenstwa funkcjonalnego przyczynia sie do ogromnej poprawy
bezpieczenstwa, jaka dokonuije sie i bedzie sie dokonywad na przestrzeni lat. W jej
wyniku operacje stajg sie mniej manualne i bezpieczniejsze. Uniknelismy takze wielu
katastrof  przemystowych, dzieki celowo zaplanowanym i skonstruowanym
automatycznym barierom ostatecznym.

Lewa cze$¢ schematu na Rys. 2 ilustruje powyzszg poprawe jako zmniejszenie ryzyka
w miare wzrostu iloéci SIF. Niestety, poprawa ta nie jest asymptotyczna, poniewaz po
przekroczeniu pewne| wartoéci dla oprzyrzgdowania i kontroli oraz ztozonosci
systemu, ryzyko przestaje spadaé, a zamiast tego ponownie wzrasta, jok pokazano
w prawej czesci Rys. 2.

Zagrozenia

Trend

opt

# Pracownicy : #SIF

Rys. 2. Optymalna operatywnos$¢ / bezpieczenstwo

! Casal identyfikuje 17 z 34 przebadanych przypadkéw opisanych w A. Casal, SIS Pitfalls, Major Incidents and Lessons Learned,
Safety Control System Conference /Putapki SIS, powazne wypadki i wyciggniete wnioski, Konferencja na temat systemu kontroli
bezpieczeristwa/, Perth, Australia, 2011
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Optymalne rozwigzanie moze by¢ takze przedstawione jako stan

pomiedzy nadmierng prostotq i zbyt ubogg specyfikacig po lewej stronie,
a nadmierng ztozonosciq i zbyt rozbudowang specyfikacijq po prawej stronie, ktéra
jest szkodliwa dla operatywnosci.

4. Trend w bezpieczenstwie funkcjonalnym

W ciggu ostatnich dziesieciu lat nastgpit wzrost liczby fancuchéw bezpieczenstwa
w procesach przemystowych i zaznaczyta sie tendencja do stosowania nadmiernie
rozbudowanych specyfikaciji. E. Marzall? pisze nawet, ze niektére badania wskazuig,
ze 50% SIF w rafineriach jest nadmiernie rozbudowanych.

Koszty sq czesto bardzo wysokie (koszty inwestycyjne, koszty operacyjne i koszty
utrzymania) i szybko rosng wraz ze wzrostem ztozonosci funkcji. Zrozumiata jest
potrzeba zapewnienia, aby fancuchy bezpieczenstwa nie byly nadmiernie
rozbudowywane. Rys. 3 przedstawia wizualne wyjasnienie wptywu nadmiernie
rozbudowanych specyfikacji na poziom nienaruszalnodci bezpieczenstwa sieci,
a zwtaszcza znaczne koszty funkciji na poziomie SIL3, ktére, w zaleznosci od Zrédet,
sq 3 do 4 razy wyzsze niz funkcja na poziomie SIL1 w kategoriach niezawodnosci.
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Wzgledny koszt
funkgcji Inzynieria
Aparaty
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w oparciu o 10 )
ustug wspdlnych Urzadzenie
wejsciowe
Element logiczny

Rys. 3. Koszty SIS w poréwnaniu do poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa (Honeywell3, 2011)

Wyzwania i koszty osiggniecia zgodnosci z normami bezpieczenstwa funkcjonalnego
sq wysokie. | jak to czesto bywa, fizyczna cze$é kosztéw bezpieczeristwa procesdw

2 E. Marzall, Decrease Safety System Costs by Considering Existing Layers of Protection /Zmniejszenie kosztéw systemu
bezpieczeristwa przez rozwazenie istniejgcych warstw ochrony/, Exida2001
3 Biata ksigga Honeywell, Planowanie zabezpieczenia systemowego, 2011
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zalezy przede wszystkim od jokosci fazy analiz wstepnych (zrozumienia zagrozen,
analizy ryzyka).

Sam wybér kosztownych rozwigzan inwestycyjnych w funkcje bezpieczenstwa na
wysokim poziomie nienaruszalnosci nie jest problemem. Chociaz czesto zapewnia to
firmie poczucia bezpieczefstwa, paradoksalnie nie zawsze zmniejsza ryzyko. Przed
zbadaniem przyczyn eskalacji ilo$ciowej, szczegdlnie pod wzgledem pozioméw
nienaruszalnodci w funkcjonalnosciach przyrzgdowych systemu bezpieczenstwa,
uzasadnijmy ten pozorny paradoks.

5. Dlaczego zwigkszenie ilosci SIF powoduje ponowny wzrost ryzyka?

Kompromis migdzy bezpieczeistwem a operatywnosciq

Zbyt wiele funkcjonalnoéci  SIF  zmniejsza gotowo$é operacyjng  zaktadu
przemystowego. Klasycznym przyktadem jest tu urzgdzenie zabezpieczajgce pompe
niskiego ci$nienia, ktére musi byé wytgczone na jaki$§ czas, aby mdc uruchomid
pompe.

Innym przyktadem jest samoczynne wytgczanie awaryjne, ktére z reguly wystepuije
czesciej tam, gdzie mamy do czynienia z wiarygodnymi systemami SIF, ktére dziatajq,
na przyktad na 1 z 2 sygnatéw. Wigczanie awaryjne moze powodowaé czestsze
zatrzymania i ponowne uruchamianie urzgdzen i stqd odchylenia od normalnej pracy.
Powszechnie wiadomo, co zostato poparte statystykg wypadkéw, ze wypadki przy
pracy wystepujq czedciej w fazach przej$ciowych, takich jak lgdowanie i start
samolotu.

Powyzej pewnego poziomu ucigzliwo$ci dla produkcji mogg nawet by¢ podejmowane
decyzie o obejsciu systemu bezpieczenstwa, czasami bez odpowiedniego systemu
zarzgdzania, ktéry zmniejsza ryzyko po lewej stronie Rys. 2. Do$¢ typowym przyktadem
sq tu ttumiki wybuchu, ktére sq wylgczane przez przypadkowe zadziatanie.

Ztozonoé¢

Zbyt wiele systemdw SIF prowadzi réwniez do zbyt wielu Zle zarzqdzanych (a zwlaszcza
stabo przetestowanych) SIF, a tym samym do poziomu redukcji realnego ryzyka
nizszego niz to zdefiniowano na poczgtku.

Ztozono$¢ powoduije takze eskalacje liczby alarméw w sterowni. Sytuacja ta jest na
tyle realna, ze data poczgtek nowe| dziedzinie: zarzqdzaniu alarmami. Nadmierna
liczba alarméw powoduje, ze przestaje sie zwracaé uwage na wazne aspekty
o krytycznym znaczeniu dla bezpieczenstwa.

Btedy poznawcze

Sama obecno$¢ automatycznych  barier ostatecznych  powoduje  poczucie
samouspokojenia co do bezpieczenstwa w zaktadzie. Personel operacyjny stopniowo
ulega przekonaniu, ze nic powaznego nie moze sie zdarzyé, i ze instalacja zostanie
automatycznie przetgczona w tryb awaryjny.
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W niektérych przypadkach bezpieczenstwo przyrzgdowe, jako

ostateczna bariera, staje sie czedcig procesu. Na przyktad pracownicy zaczynaiqg
uzywaé parametru "bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa" w zasobniku jako
parametru kontrolnego. Operacje wykonywane sg przy najwyzszych wartosciach
parametru, zblizajgcych sie do punktu awaryjnego. Jest to oczywiscie bardzo
szkodliwe dla wiarygodnosci barier, ktére stajq sie raczej ciggtym trybem sterowania
niz wydarzeniem, ktére czasami ma miejsce. Pewnego dnia bariera bedzie
uszkodzona i nastgpi przelanie zasobnika.

Podczas przeprowadzanej przez nas oceny wypadku zblizonego do katastrofy (ktéra
na szcze$cie dobrze sie zakonczyta) ustyszelismy od operatordw, ze systemowe bariery
bezpieczenstwa przyrzgdowego byly tym, "co powstrzymuije nas od zejécia z drogi bez
wzgledu na bfedy, jakie popetniamy w postaci odchylef od procesu" (sicl). Jest to
oczywiscie btqd poznawczy podobny do tego, jaki spotykamy w grach wideo (efekt
Nintendo). Aby uzy¢ uproszczonej metafory z samochodem, sytuacja podobna jest do
sytuacji kierowcy, ktéry majgc poduszke powietrzng oraz system przeciwposlizgowy,
stopniowo jedzie coraz szybciej nawet podczas deszczu. Dobrze wiadomo, ze praca
w okolicach granicy bezpieczenstwa (innymi stowy w sytuacji juz pogorszonej) jest
sama w sobie czynnikiem, przyczyniajgcym sie do powaznych wypadkéw.

Podobnie, zbyt wiele systeméw SIF moze réwniez tworzy¢ "iluzje zrozumienia i wiedzy
wéréd personelu operacyjnego, w tym inzynieréw"*. W petni zautomatyzowanym
zaktadzie ludzie stopniowo tracq z pola widzenia 'normalny proces produkcyjny'.
Bardzo wazne jest, aby zwalczad takie zaburzone postrzeganie.

Ukierunkowanie dziatah nie jest proste, a jednym z najwazniejszych dziatah jest
szkolenie i ksztatcenie operatoréw w dziedzinie ostatecznych barier i ich przydatnodci.
Prawdziwe zwalczanie zaburzen poznawczych, ktére zagniezdzity sie w organizacjach,
nie jest tylko kwestig kilku sesji szkoleniowych i czesto wymaga dziatan siegajgcych
gtebiej.

6. Przyczyny i rozwigzania w reakcji na trend

Przyczyny trendu, ktéry staram sie krétko zilustrowaé, sg wielorakie i o réznym
charakterze. W tym rozdziale opisze zasady i rozwigzania, ktére mogg mu
zapobiegad.

Przyczyny systemowe

Sam fakt, ze normy stworzone zostaty przez swiatowej stawy specjalistéw od
oprzyrzgdowania i sterowania/kontroli sprawit, ze wiele organizacji powierzyto ich
realizacje specjalistom z dziedziny automatyki i utrzymania ruchu, czyli dziatéw firmy,
kidre sq bezposrednio na styku z dostawcami zintegrowanych rozwigzan lub
dostawcédw urzqdzen bezpieczefdstwa (czujniki, aparaty, systemy sterowania
i oprzyrzqdowania itp.). Prowadzi to czesto do roztgczenia bezpieczenstwa
funkcjonalnego od obszaru bezpieczenstwa procesu, ktérego jest podzespotem.

4 Dennis Hendershot, Process Safety and Environnemental Protection /Bezpieczeristwo procesu i ochrona srodowiska/ Protection
2006, 84, 1-6
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Rozwigzanie tego problemu lezy, jak w przypadku inspekcji opartych

na analizie ryzyka, w zapewnieniu lepszego powigzania pomiedzy bezpieczeAstwem
i utrzymaniem ciggtodci procesu a szkoleniem zespotéw interdyscyplinarnych.
Ponadto, dla bezpieczenstwa funkcjonalnego korzystne jest, aby jego sitq napedowqg
byto bezpieczeristwo procesu, poniewaz jest to przede wszystkim kwestia zarzgdzania
a nie automatyczne sterowanie przemystowe.

Formalizm

Sama strona formalna  standardéw  jest odpowiedzialna za  niektére
z zaobserwowanych trendéw. Formalizm standardéw, jok to pokazano na Rys.4,
czasami prowadzi analitykéw do rozumowania w kategoriach oprzyrzgdowania
tafcuchéw bezpieczenstwa kosztem innych barier.

Zagrozenie bez zarzadzania
zabezpieczeniami
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Rys.4. Podejécie SIS zgodnie z [EC 61511

W rzeczywistodci juz samo takie podejécie zawiera wypaczenia, poniewaz funkcje
oprzyrzgdowania sq wyizolowane oraz btednie uznane i postrzegane jako najlepszy
sposéb doprowadzenia badanych zagrozen do akceptowalnego poziomu. Jednym
z bezposrednich skutkéw jest zbyt duzy nacisk na SIS (przyrzgdowy system
bezpieczeristwa) kosztem innych barier. Zbyt czesto zdarza sie, ze grupy robocze
okredlajgce poziomy SIL (poziom nienaruszalnosci bezpieczeristwa) "tagodzq"
zagrozenia poprzez dodanie SIS bez poswiecenia nalezytej uwagi innym mozliwym
opcjom, poczqgwszy od stosowania odpowiednich koncepcji bezpieczenstwa
i kwestionujgc ocene potencjalnego ryzyka scenariuszy branych pod uwage.

Innym btedem jest to, ze uzasadnienie standardéw bierze pod uwage bariery
ochronne (np. zawory) zanim rozwazone zostang bariery zapobiegawcze, ktérymi
czesto sq SIS. Wszelkie analizy zagrozen muszq oczywiscie i przede wszystkim skupic
sie na barierach, uniemozliwiajgcych wystgpienie niebezpiecznego zjawiska.

Lista ograniczen i putapek przy okreslaniu poziomu SIL jest do$¢ dtuga. Baybutt® idzie
dalej piszgc o tej waznej dziedzinie i wigcza do niej:

e znaczenie kalibracji w macierzy dopuszczalno$ci zagrozenia,

e wybdr metody (LOPA /analiza warstw zabezpieczeri/ vs. Graf ryzyka),

5 P. Baybutt Interfejs miedzy bezpieczeristwem funkcjonalnym a bezpieczeAstwem procesu i analizq ryzyka, Postep w
bezpieczenstwie procesu, 2013
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e znaczenie Zrédet danych o awarii,
e uwzglednienie powszechnie wystepujgcych przyczyn awarii (np. Fukushima).

Eliminowanie tego rodzaju bteddw, wynikajgcych z formalizmu, powinno sie przede
wszystkim skupi¢ na zmniejszaniu ryzyka u jego Zrédet, a dopiero potem na jego
tagodzeniu, zaczynajgc od barier zapobiegawczych. Jednym z najlepszych przyktadéw
jest skupienie sie "na chemicznej stronie reakcji" w przemysle chemicznym tak, aby
uczyni¢ reakcje samoistnie bezpieczng i, de facto, ograniczyé prawdopodobieristwo
i konsekwencje egzotermicznych reakcji tancuchowych. Méwigc bardziej ogdlnie,
polega to na powrocie do podstaw i skupieniu sie na prostych, niezawodnych
systemach biernych, ktére mozna zapewni¢ w postaci zaworéw lub plytek
bezpieczenstwa, stosujgc kilka $rodkéw ostroznosci i przestrzegajqgc kilku zasad.

Aspekt barier ludzkich

Tabela 1 przedstawia réwniez znaczne réznice w traktowaniu barier ludzkich (alarm
bezpieczenstwa / analiza / typ dziatania) na podstawie danych z préby obejmujgcej
225 firm. Oznacza to, ze ponad jedna czwarta respondentéw przyznaje bardzo mato
punktéw - mniej niz 2 - tego typu barierom. Jest wiec bardzo prawdopodobne, ze
funkcja bezpieczenstwa, ktéra pozwala, aby scenariusz zostat ustawiony na
akceptowalnym poziomie ryzyka, jest nadmiernie rozbudowana. Warto$é 10 jest
wykorzystywana przez potowe badanych firm.

Tabela 1. Rozktad typowych czynnikéw redukujgeych zagrozenia dla alarmu / bariery w postaci
dziatania cztowieka oparty na prébie obejmujgcej 225 firm (wedtug Stauffera?).

Wspétezynnik redukcii

zagrozenia %
1 10,4
1do2 14,8
2do 10 20
10 43
>10 3

Jakkolwiek celem tego artykutu nie jest omdéwienie wiarygodnosci dziatar uzytkownika
w obliczu alarmu, wartoé¢ 10 jest skutecznym punktem odniesienia w tym przypadku’,
z zastrzezeniem, ze kultura bezpieczenstwa zostata wiasciwie wdrozona.

Opinie ekspertéw

Inng podstawowqg przyczyng wystepowania takiej tendencji jest brak kultury
rozpoznawania waznosci problemu wséréd analitykéw. Mozna to okredli¢ jako brak
wiedzy eksperckiej w dziedzinie bezpieczenstwa procesu. Jednym z waznych

aspektéw sq btedy w wykorzystywanych Zrédtach danych. tatwo jest zrozumied, ze
ocena penalizujgca (wyzsza niz rzeczywista) potencjalnego zagrozenia doprowadzi
bezposrednio do definiowania wysokiego poziomu nienaruszalno$ci bezpieczenstwa

¢ T. Stauffer, P. Clarke, Benchmarking Industry Practices for the Use of Alarms As Safeguards and Layers of Protection
/Benchmarking w praktyce dziatania w przemysle w zakresie stosowania alarmdw jako zabezpieczeri i warstw ochrony/, Global
Congress on Process Safety /Swiatowy kongres bezpieczeristwa procesu/, 2013.

7 J.M. Haight i V. Kecojevic, "Automation vs. human intervention: What is the best fit for the best performance?'/Avtomatyzacja
vs. inferwencja czfowieka: Co jest najlepsze do osiggania najwyzszej wydajnoscié/," Process safety progress /Postep w dziedzinie
bezpieczeristwa procesu/, tom 24, nr 1, str. 45-51, 2005.
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w SIF; przeciwienstwo tej sytuacji jest takze prawdziwe i réwnie

niepokojgce, jak pokazuje Summers®.

Rozwigzaniem tego problemu, ktére powinno by¢ regularmie powtarzane, jest
zwiekszenie wiedzy eksperckiej na temat bezpieczenstwa procesu wéréd osdb
bezposrednio zaangazowanych w proces na wszelkich szczeblach organizacii:
analitykéw ryzyka, specjalistéw ds. oprzyrzgdowania i kontroli, konserwatoréw,
operatoréw itp. Moim zdaniem nie mozna sie ograniczy¢ do zorganizowania
pojedynczego szkolenia na ten temat. Niezbedny jest rzeczywisty proces rozwijania
umiejetnosci.

7. Inne zalecenia

Niektére rozwazania, o ktérych mowa w tym artykule, prowadzq do nizszej redukc;ji
czynnikéw ryzyka (zainstalowane SIL) niz sgdzono, a w zwigzku z tym stanowig
znacznie wieksze rzeczywiste zagrozenie, niz jest to postrzegane przez kierownictwo.
Co nalezy zrobi¢, aby zaradzi¢ tej sytuacji na bardziej ogdlng skale?

e Przede wszystkim postepowaé zgodnie ze zdrowym rozsqdkiem. Jest dosé
nietypowe, aby w zaktadzie przemystowym wystepowaty wiecej niz 2 lub 3
funkcje bezpieczenstwa przyrzgdowego na poziomie SIL 3. Jedli tak nie jest,
najpierw nalezy sie przyjrze¢ samemu procesowi.

e Systematycznie rozwazal zwiekszenie bezpieczedstwa w pordwnaniu do
kosztéw  barier  przyrzgdowych, przeprowadzajgc  analizy techniczno-
ekonomiczne, jedli to konieczne. Zasoby sq ograniczone i bariery, ktére
zapewniajqg najlepsze wyniki w zmniejszaniu ryzyka, powinny by¢ preferowane,
a stosowanie SIF powinno by¢ ostatecznosciq.

e Nalezy skupi¢ sie na barierach z duzym wspétczynnikiem redukcji zagrozenia,
jak réwniez na barierach najprostszych, ktére sq czesto tansze.

e Nalezy badaéd skuteczno$é¢ dziatania barier bezpieczenstwa (w tym SIF)
w regularnych odstepach czasu. To na ogét pozwala na upewnienie sie, ze
bariery, ktére z definicji (a nawet ze wzgledu na sposéb, w jaki zostaty
zaprojektowane) nie sq nigdy (lub bardzo rzadko) uruchamiane, bedq dziata¢
zgodnie z oczekiwaniami, kiedy sq rzeczywiscie potrzebne.

8. Whnioski

Poziom bezpieczenstwa procesu jest wynikiem optymalizacji relacji miedzy
cztowiekiem, systemami i urzqgdzeniami. Funkcje bezpieczenstwa przyrzgdowego sq
jednym z kluczowych elementéw, poniewaz sprawiajg, ze mozliwe jest znaczgce

zmniejszenie poziomu ryzyka. Innymi stowy, zapewniajg niezawodnos¢, ktéra jest na
0gdt wyzsza od czynnosci wykonywanych przez uzytkownika.

8 A. Summers, "Overfill Protective Systems - Complex Problem, Simple Solution"/ Systemy zabezpieczajgce przed przepetnieniem
- zfoZzony problem, proste rozwigzanie', SIS-Tech, 2008
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W ciggu ostatnich 30 lat rézne przewodniki, normy i standardy, ktére okreslajq ich
strukture, instalacje, funkcjonowanie i wymagania odnos$nie niezawodnosci,
przyczynity sie do ogromnego rozwoju i znacznie zmniejszyty zagrozenia w naszych
fabrykach. Doprowadzito to do zmniejszenia liczebno$ci personelu operacyjnego,
poniewaz niektére zadania zwigzane z bezpieczeistwem zostaty przejete przez system
bezpieczenstwa przyrzgdowego. Nalezy jednak pamietaé, ze istnieje granica
korzystania z systeméw automatyki, i ze nadmierne oprzyrzgdowanie moze obnizyé
0gdlng wydajnos¢.

Podobnie jak w przypadku innych aspektéw bezpieczefstwa procesu, ekspertyzy
w zakresie bezpieczenistwa funkcjonalnego majg zasadnicze znaczenie dla
optymalizacji inwestycji w dziedzinie bezpieczenstwa i ukierunkowaniu ich na bariery
i dziatania $rodkéw zapobiegawczych o najwiekszym wptywie na zmniejszenie ryzyka
W procesie przemystowym.
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9. O autorze

Hervé Vaudrey jest obecnie dyrektorem dziatu bezpieczeAstwa proceséw grupy
DEKRA w Europie, na Bliskim Wschodzie i w Afryce. Pracowat przez 10 lat w przemyéle
chemicznym, doktadnie w dziale bezpieczenstwa procesu, zanim dotqczyt do Grupy
Chilworth - w 2004 roku. Specjalizuje sie w dziedzinie wybuchowosci proszkéw,
zagrozeniach elektrostatycznych, niekontrolowanych reakcjach termicznych i ocenie
zagrozenia wypadkami przy pracy. Przez ponad 15 lat byt do$wiadczonym trenerem
w szerokim zakresie specjalno$ci dotyczgcych bezpieczenstwa procesu i przeprowadzit
ponad 100 szkolen na catym $wiecie (Francja, Wielka Brytania, Hiszpania, Holandia,
Niemcy, Polska, Indie i Chiny). Pracuje w Lyonie (Francja) i mozna skontaktowad sie
z nim pod adresem: herve.vaudrey@dekra.com.

Zatozona w 1986 roku Grupa Chilworth obecnie stanowi szkielet bezpieczenstwa
procesowego w Grupie DEKRA. Zintegrowana w ramach przemystowych jednostek
biznesowych DEKRA oferuje szeroki zakres ustug bezpieczenstwa procesowego dla
wiekszoséci gtéwnych przedsiebiorstw w branzy chemicznej, agro-chemicznej,
farmaceutycznej, przetwdrstwa zywnosci i olejowej.

Zakres naszych ustug obejmuie:

. Testy laboratoryjne: palno$¢ pytéw i gazéw stabilnos¢ cieplna, chemiczne
reakcje taricuchowe, testy rejestracyjne (REACH itd.)

. Doradztwo i szkolenia we wszystkich obszarach bezpieczenstwa procesowego:
zarzqdzanie, kultura, audyty, analiza ryzyka (HAZOP itd.), ekspertyza dot. wypadkéw,

powazne  zagrozenia, bezpieczedstwo  funkcjonalne,  awaryjne  systemy
bezpieczenstwa, zgodnos$é¢ z gtéwnymi przepisami bezpieczenstwa procesowego

(SEVESO/ATEX/OSHA) i innymi.

Dzi§ obecnos¢ DEKRA na calym $wiecie oznacza, ze mozemy zapewni¢ naszym
Klientom profesjonalng ekspertyze, gdziekolwiek sie Panstwo znajdujg oraz
zaoferowaé Wam naijlepsze ustugi DEKRA w obszarze testéw, kontroli i certyfikaciji.

Dalsze informacije uzyskacie Panstwo na naszych stronach WWW:

www.industrial.dekra.pl | www.chilworthglobal.com

Grupa DEKRA w Polsce

industrial@dekra.pl | T. +48.22.654-43-10 wew. 313
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