Bezpieczenstwo procesowe - ocena ryzyka i
bezpieczne planowanie

Autor: Dr Stephen Rowe, dyrektor zarzgdzajgcy - Process Safety UK /Bezpieczeristwo procesu Wik.
Brytania

Wiedza na temat parametru danych dla bezpieczeristwa procesu nie oznacza posiadania wiedzy
niezbednej do bezpiecznego zaplanowania tego procesu. Jesli chodzi o zagrozenia dotyczgce reakc;ji
chemicznych, najbardziej zaskakujgcym przyktadem dla braku zrozumienia jest stale zadawane
pytanie: ,Czy mozna wykonaé obliczenia wielkosci zaworu bezpieczenstwa lub $rednicy plytki
bezpieczenstwa dla reakcji z cieptem wynoszgcym 100 kJ/mol2”

Dane termodynamiczne, a ocena ryzyka

100 kJ/mol to parametr wyjasniajgcy whasciwoséci termodynamiczne reakcji, a nie wiasciwosci
kinetyczne (tj. wielko$¢ reakcji egzotermicznej a nie jej szybkosd).

Wymiarowanie urzqgdzenia upustowego lub zaworu bezpieczefstwa opiera sie na wlasciwosciach
kinetycznych (szybko$¢ generowania gazu lub pary), ktére réznig sie w zaleznodci od scenariusza.
Scenariusze, ktére mogq mieé zastosowanie do tej reakcji okre$la sie wprowadzajgc dane
termodynamiczne do oceny ryzyka, identyfikujgc scenariusz potencjalnej utraty kontroli i jej przyczyny,
a nastepnie symulujgc je (w odpowiednim adiabatycznym kalorymetrze) w celu okreslenia szybkosci
reakcji.

Rézne metody badan i ich wptyw na uzyskane dane
Thomas Jefferson w swojej niesmiertelnej deklaracji stwierdza: "Wszyscy ludzie sq réwni", nie

dotyczy to jednak danych bezpieczeristwa procesowego. Dla danego parametru czesto wystepuije
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dezorientujgca ilo$¢ norm dotyczgcych metod badan, typdw aparatury badawczej i trybéw
dziatania, ktére dodatkowo komplikujg uzyskanie wiasciwych danych z odpowiedniego testu.
Czasami réznice metod badan i testéw w poszczegdlnych normach sq stosunkowo niewielkie,
iednak w innych testach réznice te mogg miec istotny wptyw na uzyskane dane i decyzje
podejmowane na ich podstawie. Przyktadowe protokoty dla poszczegdlnych wiasciwosci obejmuijq:

Minimalng energie zaptonu (MIE - minimalna energia zaptonu) chmury pytu

Mozliwe przyczyny zmiennosci danych:
e Zakres standardowych metod - [EC 61241-2-3, EN 13821, ASTM E2019, itd.
e Zakres wyposazenia komercyjnego - MIKE Ill (Kuhner), MIE Ill (Bezpieczenstwo Procesu
DEKRA), itp.
¢ Opcjonalna indukcyjnos¢ - istniejg dwie metody:
o Metoda niskiej indukcyjnosci - odpowiednia do elektrostatycznej stymulacji iskry i
oceny zagrozenia elektrostatycznego
o Metoda wysokiej indukcyjnoéci - odpowiednia do mechanicznej stymulacji iskry -
wytwarza iskry o dtuzszym czasie trwania, stqd na ogét znacznie nizsze wartosci
MIE
e Wptyw przygotowania prébki - wielko$¢ i zawarto$é wilgoci w badanym materiale:
o Drobniejsze czgstki na ogét generujq nizsze wartosci MIE
o Materiat z suszarki na ogét generuje nizsze wartosci MIE
o Wplyw temperatury - wzrost temperatury znacznie zmniejsza MIE proszku. Wptyw temperatury
moze obejmowad rzedy wielkodci w zakresie umiarkowanych temperatur

Temperature zaptonu cieczy

e Zakres standardowych metod i kilka w kazdej z nich - EN, ISO, ASTM, itp.

e Zakres wyposazenia komercyjnego - Pensky-Martens, Able, Cleveland, Setaflash, itp.

e Rézne konfiguracje — metoda tygla otwartego/zamknietego, zapton ptomieniowy, zapton
przez gorgcq cewke

e Rézne procedury — réwnowaga/nieréwnowaga

Stabilno$¢ termiczng proszku

Szerokie zakresy:

¢ Metod badan - DSC, DTA (Carius Tube, TSu, RSD, Radex, itp.), komdrka dyfuzyjna,
komdrka napowietrzona, powietrze nad warstwq, kalorymetry adiabatyczne, monitory
aktywnosci cieplnej (TAM)

e Warunkéw pracy - liniowe (zakres predko$ci), izotermiczne, stopniowane

e Dostepnosci powietrza - wazna w przypadku scenariuszy suszenia proszku

e Rozmiary prébek stosowane w sprzecie komercyjnym - od mg do kg - znaczqcy wptyw na
wrazliwo$é

e Marginesu bezpieczefstwa wymaganego do zwiekszenia skali - od bezposrednio
skalowalnych do wymagajgcych marginesu bezpieczenstwa do 100°C dla zwiekszenia skali

Te nivanse w metodach testowania, wyposazenia i warunkach badania sq wspdélne dla prawie
wszystkich wiasciwoéci bezpieczenstwa procesu. Dochodzimy zatem do wniosku, ze uzyskanie
prawidtowych danych dla odpowiedniej wtasciwoéci ma decydujgce znaczenie przy dostarczeniu
niezbednych danych majgcych zastosowanie do zamierzonego celu. Okreslenie metody badania
i warunkéw badania wymaga petnego rozwazenia zamierzonego zastosowania danych testowych.
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Proces selekcji wymaga dogtebnego zrozumienia wptywu zmiennych i okreslenia, ktére kombinacje
warunkéw dostarczajg najbardziej optymalne dane. Jako$¢ danych testowych uzyskanych przez
przedsiebiorstwo produkcyjne staje sie zatem silnie powigzana z dogtebng wiedzq personelu, ktéry
okresla wymagania odnosnie badan i ich warunkéw.
Protokoty z badan muszq by¢ precyzyjnie sformutowane, aby zapewni¢ prawidtowe dane dla danego
scenariusza lub celu. Nawet gdy dane sq dostepne, kluczowe znaczenie ma zrozumienie mozliwosci
zastosowania ich w celu unikniecia ich wykorzystania w nieodpowiednich sytuacjach.
W niektérych okoliczno$ciach "standardowe dane" mogq nie charakteryzowaé w wystarczajgcym
stopniu wymaganych wiasciwosci, a rozpoznanie ich wymaga znajomosci warunkéw stosowalnosci
metody badawczej ponownie w odniesieniu do kompetencji. Przyktady, kiedy standardowe testy
mogq okazad sie niewystarczajqce:

e Warunki pracy pod wysokim cignieniem i/lub temperaturg

e Unikalne warunki pracy

e Symulacja scenariuszy incydentéw

Réwniez w przypadku niektérych wiladciwodci nieciggte programy badan oferujg znaczne
oszczednosci kosztéw - bez obnizania efektywnosci. Na przyktad: w przypadku minimalnej energii
zaptonu organizacja moze wykona¢ przeglgd potencjalnych Zrédet zaptonu i potwierdzié, ze wszystkie
elektrostatyczne Zrédta zaptonu powyzej pewnego progu zostaly usuniete poprzez potgczenie kontroli
proceduralnych i inzynieryjnych. Przeprowadzenie petnego oznaczenia MIE moze zatem nie by¢
konieczne jeéli proste badanie graniczne "tak/nie" pozwoli uzyskaé wiaéciwe rozeznanie przydatnosci
materiatu dla konkretnego zaktadu produkcyjnego.

Zastosowanie danych bezpieczenstwa procesowego

Niektére dane dotyczqce bezpieczenstwa procesowego mogq byd zastosowane w inteligentny
sposéb w wielu scenariuszach, zapewniajgc optacalno$é, oraz zwigkszong wydajno$é gromadzenia
danych. Bezpieczenstwo i optymalizacja niekoniecznie muszq sie wzajemnie wykluczaé¢. Na przyktad
dane dotyczqce stabilnosci termicznej zebrane za pomocg DSC mozna wykorzystad do:

e Bezpieczenstwa procesowego

e Temperatury poczgtkowe| niepozgdanych reakcji (skorygowana o odpowiedni margines
bezpieczenstwa lub wspétczynnik skali)

e Wielko$ci niepozgdanych zdarzen

e Potencjalnej wybuchowosci materiatéw lub mieszanek technologicznych;
Transport/Bezpieczenstwo prawne (np. UN/REACH/US DOT)

o Wytgczenie Klasy UN 1- jezeli ciepto rozktadu jest mniejsze niz 600 J/g

o Wytgczenia z klauzuli UN Class 4.1, jezeli ciepto rozktadu jest nizsze niz 300 J/g i/lub jesli
temperatura poczqtku rozktadu jest znacznie wyzsza niz 75°C (wartoéé graniczna dla
klasyfikacji substanciji samo-reaktywnych)

e Wylgczenia fraz z ustawy REACH o materiatach wybuchowych, temperatura topnienia,
temperatura wrzenia, badanie morfologiczne

Dane z kalorymetrii reakcji mozna stosowaé w podobny sposéb:

e Bezpieczenstwo procesu - potwierdzenie ciepta reakcji, adiabatycznego wzrostu temperatury,
kinetyki i charakterystyki generowania gazu w normalnym (kontrolowanym) procesie
chemicznym.

e Optymalizacja procesu
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Optymalizacja procesu poprzez zbadanie mechanizméw zmniejszajgcych
odktadanie sie (akumulacje) odczynnikow

Takie zmiany mogq znacznie poprawi¢ wydajno$é procesu w produkcji na duzg skale, skracajgc
czasy cyklu i optymalizujgc poziomy rozpuszczalnika, jako réwnowage miedzy bezpieczernstwem
(rozpuszczalnik zapewnia radiator w celu unikniecia wysokiego adiabetycznego wzrostu temperatury),
a zielong chemig (zmniejszajgc ilo$¢ odpaddw i wplywajge na intensywno$é procesu).

Docelowo kazde badanie laboratoryjne stuzy uzyskaniu odpowiednich informacji niezbednych do
zapewnienia bezpieczenstwa naszych operacji w celu ochrony ludzi, majgtku i $rodowiska, chronigc
w ten sposéb samgq organizacje. Ttumaczenie danych do informaciji jest zatem tak samo wazne, jak
wazno$¢ samych danych. Liczy sie to, ze rozumiemy, co sie dzieje kiedy powstaje zagrozenie
bezpieczenstwa procesu (fj. nastepuje wybuch chmury pytu lub niekontrolowany wzrost temperatury)
oraz, ze mamy strategie zapobiegawcze w celu ztagodzenia ryzyka lub strategie ochronne majgce
na celu ztagodzenie konsekwencji.

Whnioski

Aby uzyska¢ sensowne informacje, musimy poradzi¢ sobie ze ztozonosciqg tqczenia prawidtowego
okreslania parametréw do badania z wtasciwg procedurg testowania w celu uzyskania danych oraz
z potrzebg ich odpowiednie| i prawidtowe| interpretacji i zastosowania w $rodowisku zaktadu
produkcyjnego. Bez powszechnie przyjete| i akceptowanej procedury jasne staje sie wyzwanie, jakim
sq dane dotyczgce bezpieczenstwa procesu, majgce na celu zapewnienie bezpiecznej eksploatacii.

Autor - DR STEPHEN ROWE

Stephen Rowe zarzqdza dziatalnoscig brytyjskiej centrali DEKRA PROCESS SAFETY (Chilworth
Technology Ltd.). Ma do$wiadczenie zawodowe w zakresie oceny zagrozen zwigzanych z reakcjami
chemicznymi oraz oceny laboratoryjnej petnego zakresu zagrozen bezpieczeristwa procesu, w tym
charakterystyki palnosci pytéw, gazéw i par oraz materiatéw wybuchowych. Jest doswiadczonym
trenerem i statym uczestnikiem krajowych i miedzynarodowych konferencji oraz sympozjéw
dotyczqcych bezpieczehstwa proceséw. Jako menedzer, Stephen Rowe koncentruje sie na budowaniu
skutecznych zespotéw i rozwijaniu organizacji w sposéb zorientowany na klienta. Nadzoruje i
aktywnie angazuje sie w systemy zarzqdzania jokoscig i bezpieczenstwem firmy (ISO 9001 i OHSAS
18001).

Bezpieczenstwo procesu DEKRA

Specjalistyczna wiedza z zakresu bezpieczefdstwa proceséw sprawia, ze jestesmy ekspertami
i zaufanymi doradcami uznanymi na calym $wiecie. Pomagamy naszym klientom zrozumied i ocenié
ryzyko oraz wspdlnie pracujemy nad rozwojem pragmatycznych rozwigzan. Nasze praktyczne
podejécie generujgce warto$¢ dodang, integruje specjalistyczne zarzgdzanie bezpieczenstwem
proceséw, inzynieriq i testowaniem. Staramy sie edukowad i rozwija¢ kompetencje klientéw aby
zapewni¢ trwatq poprawe wydajnosci. Wspétpracujgc z naszymi klientami tgczymy wiedze techniczng
z zamitowaniem do zachowania zycia, redukcji szkéd i ochrony aktywéw. Jako cze$é $wiatowej,
wiodgcej organizacji eksperckiej DEKRA, jestesmy globalnym partnerem na rzecz bezpiecznego
$wiata.

Programy zarzgdzania bezpieczenstwem procesowym (PSM)
e Projektowanie i tworzenie odpowiednich programéw PSM
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* Wsparcie wdrozen, monitorowanie i zréwnowazone programy PSM
e Audyt istniejgcych programéw PSM w poréwnaniu do najlepszych prakiyk na catym swiecie
e Poprawianie i ulepszanie niedoskonatych programéw

Informacje o bezpieczenstwie procesowym (testy laboratoryjne)

e tatwopalno$é¢/zapalnosci pytéw, gazéw, oparéw, mgiet i atmosfer hybrydowych

e Zagrozenia reakcji chemicznej i optymalizacja proceséw chemicznych (kalorymetria reakgji i
adiabatyczna RC1, ARC, VSP, Dewar)

e Niestabilno$¢ termiczna (testy specyficzne dla DSC, DTA i proszku)

e Materialy wysokoenergetyczne, materiaty wybuchowe, materiaty miotajgce, materiaty
pirotechniczne do protokotéw DOT, ONZ, itp.

e Testy regulacyjne: REACH, UN, CLP, ADR, OSHA, DOT

e Testy elektrostatyczne proszkéw, ptyndw, urzqdzen procesowych, wkitadek, butéw, FIBC

Konsultacje specjalistyczne (techniczne/ inzynierskie)

Pyly, gazy i pozary, wybuchowe pary oraz niebezpieczenstwo pozaru i wybuchu

Zagrozenia, problemy i zastosowania elektrostatyczne

Reaktywne zagrozenia chemiczne, zagrozenia wynikajgce z samonagrzewania i niestabilno$ci
termicznej

e Klasyfikacja obszaru zagrozenia

e Ocena ryzyka zaptonu w sprzecie mechanicznym

e Transport i klasyfikacja towaréw niebezpiecznych

Dalsze informacije uzyskacie Parstwo na stronie https://industrial.dekra.pl/

Grupa DEKRA w Polsce

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