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Rozvrh skoleni

« Ctyfi gasti:

Cast 2: Jednoduché situace, role ¢asu
11:00-12:30

Cast 3: Slozita situace, dalsi tskali
13:00-14:30

Cast 4: Pohled Mgr. Slovackove, K&P
14:45-16:15

Obsah Casti 1

+ Cile Skoleni

» Kilasicky pfiklad: Havarie v Flixborough
+  Ctyfi zakladni pravidla

» Vybuch ve vyrobné hlinikového prachu
» Kli€ové principy a podstatné rysy

» Cuviceni
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e Cile Skoleni
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Cile Skoleni

» Ukazat na pfikladech:
— Co se rozumi fizenim zmén
— Ze nedostatky v fizeni zmén &asto
pfispivaji k nehodam
— S jakymi dal$imi nedostatky v Fizeni

bezpecnosti se nedostatky v fizeni zmén
typicky kombinuji

Co pfispiva k uspésnému fizeni zmén
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* Klasicky pfiklad: Havarie v Flixborough

L
o\




Flixborough

* Velka Britanie (severovychodni Anglie)
+ 1.6.1974

* vyrobna nylonu (kaprolaktamu)

» 28 mrtvych v podniku, fada zranénych v
podniku i v okolnich vesnicich, obrovské
materialni Skody

* impuls pro britskou a evropskou .
legislativu , 2 ////

Néjak to zalepte, at muzeme jet... V)

NN

Ta lre _

Ve vyrobné se
oxidoval cyklo-
hexan na smés
cyklohexanolu a
cyklohexanonu

Havarie
vznikla v
misté, kde v
kaskadeé Sesti
oxidacnich
reaktor staval

[ A
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« Cela linka obsahovala asi 400 t smési,
pfevazné cyklohexanu.

« Z toho kaskada reaktor(i asi 140 t smési.

« Vreaktorech byla teplota asi 150°C a tlak asi
0,9 MPa (9 bar¥.

» Cyklohexan je hoflavy a ma bod varu asi
82°C. Byl tedy pfehfaty.

Chronologie udalosti

* Na patém reaktoru byla pfi kontrole

zZjisténa trhlina. : %
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‘ Linka byla odstavena, reaktor

vymontovan a pfevezen k opravé.

Na jeho
misto byla
vlozena
docasna
potrubni
spojka.

Potrubi
podepieno
leSenim.

Mezi pfirubami zalomené potrubi,
primér 20 palct (0,51 m).

Hrdla reaktort méla primér 28 palct (0,71 m).
Na kazdém hrdle byl navafen vinovec a pfiruba.

777777777777777777777777

Pfi proudéni
tedy pusobily
na oba
vinovce

Maximum = PAei/L

Ohybovy moment podél
potrubi pfi proudéni.
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* Potrubni spojka uspokojivé
fungovala asi dva mésice.

* V sobotu 1. 6. 74 pfiblizné v
16:50 doslo ziejmé k zakolisani
tlaku v proudici kapaliné.

Stfihové sily vzrostly a b ;l:l
potrubni spojka se utrhla. rﬁi tn
Z otvoru zacal pod tlakem . o
proudit pfehraty cyklohexan. L F
Velka ¢ast hexanu se okamzité =
ménila v paru a vytvarela oblak, v %

ktery se misil se vzduchem.

Univerzita Pardubice

» Bé&hem 50 s uniklo 30 az 50 t cyklohexanu,
ktery ve formé pary a kapicek vytvofil
obrovsky téZky oblak.

* V 16:53 oblak dosahl k mistu s otevienym
ohném. Nastala exploze, jedna z nejvétSich
zaznamenanych explozi typu UVCE.

— Srovnatelna s vybuchy v Ludwigshafenu z let
1943 a 1948.

+ Zcela zniCena byla napfiklad administrativni

budova vzdalena vice nez 100 m.

» Zabito 28 a zranéno 89 osob.
* Vyznamné Skody na budovach do 2,5 km.

+ Jen diky tomu, Ze nastala v sobotu, nebylo
obéti mnohem vice.
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Misto s provizorni spojkou po havarii:

R T % .
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Hydrogen plant

Univerzita Pardubice

Co pfispélo k nasledkim

* Nekompetentné navrzena provizorni
potrubni spojka:

— Upravu navrhli pracovnici Gdrzby bez toho,
aby konzultovali kohokoli, kdo by mél
potfebné projekéni znalosti.

— Autofi upravy si ani neuvédomovali, co
vSechno nevédi.

—V podniku nebyl zaveden Zadny systém,
ktery by zajistoval, Ze pfi upravach budou%”
pfizvany kompetentni osoby. 7
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 Trhlina v plasti reaktoru:
— Vznikla proto, Ze plast byl pFileZitostné ochlazovan
vodou o nevhodném slozZeni.

— Vysoky obsah dusi¢nant ved| ke korozi oceli pod
napétim, coz se dalo pfedvidat.

— Potvrdil se pfistup, kdy technicka FeSeni byla
uskute€fiovana bez ucasti kompetentnich osob.
— Autofi Upravy chlazeni nevédéli, co nevédi.
» Nevhodné dispozi¢ni usporadani objektl
v podniku:
— Administrativni budova pfili§ blizko od kritickych
mist technologie.
— Nikdo se nezabyval pfedem mozZnosti velké 2
havarie. . Z /
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* Zbyte€né velky obsah nebezpecénych latek pfi
nebezpeénych podminkach v zafizeni:
— V lince bylo tak velké mnozstvi cyklohexanu proto,
Ze reakce méla velmi nizkou vytéZznost. Pfi
kazdém prichodu kaskadou reaktort se obsah
produktt zvysil 0 6%.

mnohem mensi, kdyby bylo napfiklad zlepSeno
promichavani hexanu se vzduchem.

— P¥i projektovani tovarny nad takovymi moznostmi
nikdo neuvazoval. Nebylo zvykem komplikovat

projektové feseni jen” proto, aby se snizil obsah
'h

nebezpecnych latek.

Technicka a manazerska zlepSeni

» Systém Fizeni bezpeénosti
— Havarie vedla k uvédoméni, Zze podniky s velkymi
zdroji rizika musi mit zaveden G¢inny systém
Fizeni bezpeénosti, jehoz soucasti jsou napfiklad:
« Seznamovani se zdroji rizika a jejich zavaZnosti
« Pravidla pro provadéni Uprav
« Pfiprava na mozné havarie (havarijni planovani)
* Inherentné bezpecnéjsi feSeni
— Havarie obratila pozornost na to, Ze v dobé projek-
tovani Ize ucinné odstrafiovat zdroje rizika neboj% my
aspof zmensovat. Casem vznikly metody ulehé}l% %/

jici hledani inherentné bezpecnéjsich feéenl’.%// %
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« Ctyfi zakladni pravidla

Ctyfi zakladni pravidla

« Pravidla pro provadéni uprav = Postup fizeni zmén

— Ugelem Fizeni zmén je zajistit,
« aby zmény procesu neuvedly do procesu nechténé nové
zdroje rizika, nebo
« aby neumyslné nezvysily riziko pochazejici ze znamych

zdrojl. ' 2//////

CtyFi zakladni pravidla

Rizeni zmén

— Predstavuje soubor manazerskych praktik, ktery
ma zajistit, aby zmény procesu nezvySovaly
riziko.

— Aby plnilo tento ucel, musi stanovovat pravidla
pro ¢tyfi skupiny ¢innosti:
1. rozeznani situace zmény
2. ocenéni zdroju rizika
3. rozhodovani o tom, zda zména smi byt provedena
4. ovéfovaci a nasledné ¢innosti "
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* VVybuch ve vyrobné hlinikového prachu
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Vybuch ve vyrobné hlinikového prachu

* Ve vyrobné hlinikového prachu doslo k ni¢ivé
explozi poté, co personal improvizované a
nevhodné ,vyresil* neobvyklou provozni
situaci.

» Vyrobna produkovala hlinikovy prach
rozpraSovanim roztaveného kovu do proudu
vzduchu. Vznikly prach se prosévanim tfidil a
z rozttidénych druhll se michaly smési s
definovanou distribuci velikosti ¢astic.

* Proces je na nasledujicim obrazku.
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Vyrobna hlinikového prachu C\J/t;\ézd
filtr ~ chu
tridici cyklony
tfidici sita
zéasobniky

pec

pfivod
vzdu- sméSovac

chu
rozprasovaci komora

N\\\\§
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Vybuch ve vyrobné hlinikového prachu

» Bezpecnost pfi pneumatické dopravé prachu ve
vyrobné byla zajisténa zfedénim: do vzduchu se
rozprasovalo jen tolik hliniku, aby koncentrace
nepfevysila dolni mez vybusnosti.

» Namichana smés se od
smésovace k Zeleznici
pfepravovala vozidlem
dle obrazku =.

» Vykladanivozidla do vagénu se provadélo pomoci
proudu vyfukovych plyn(.
» Bezpecnost pfi vykladani vozidla byla zajisténa //////

nizkou koncentraci kysliku ve vyfukovych 4 %/ //
plynech — pod limitni koncentraci kysliku. ?/// 7
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Vybuch ve vyrobné hlinikového prachu

* VSechno $lo dobfe po nékolik let. Jednou vSak zakaznik
odrekl objednavku na smés, kteréjii byla nalozena do
vozidla. Protoze na tento druh smeési neméla firma zadnou
jinou objednavku, rozhodli se vylozit vozidlo do
rozprasovaci komory a znovu smés roztfidit.

» Kdyz pristavili vozidlo, Zjistili, Ze vykladaci hadice je kratka.

+ Opatili si dal$i hadici. Ta byla dost dlouha, ale méla vétsi
primér. Obé hadice mély stejnou konstrukci — byly vyztu-
Zeny kovovou spiralou pripojenou ke kovovym koncovkam.

» Vykladaci hadici zasunuli do té del$i hadice a upevnili ji
ovinutim izolaéni paskou.

* Protoze nova vykladaci trasa byla delsi a Sirsi, V&
rozhodli se podpofit proudéni p¥ripojenim tlakového / é//
vzduchu ke vstupu do hadice. /// 7
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Vybuch ve vyrobné hlinikového prachu

» Timto zplsobem vytvofili tdrzbafi situaci, kdy
druhy usek hadice nebyl uzemnén a
neobsahoval inertni atmosféru.

» Ted jiz stacilo jen spustit vykladani, zaplnit
hadici hlinikovym prachem a vyboj statické
elektfiny zakratko inicioval explozi.

* Odhad mozné energie elektrického vyboje:
W = 1/2CV2 = 1/2C(IR)? ~ (kapacita hadice 30 pF, proud v

hadici 105 A, odpor proti zemi 101° Q) ~ 1/2(30x1012)
(10-5%10%°)2 = 150 mJ a to staci.

Slo vlastné o zménu projektu. ' ZW///

10
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* Klicoveé principy a podstatné rysy

Principy fizeni zmén
* Proc se déla?

— Aby se vyznamné nezvysilo riziko nehody
zejména ve vyrobnich procesech

* Kde se déla?

— Ve vyrobnach nebo v projekénich kancelafich
+ Kdy se déla?
— Kdyz je v dobré vife navrhovana zména procesu
— Kdyz nejde o pouhou nahradu prvku jinym
prvkem, ktery splfiuje projektové specifikace

Principy fizeni zmén

+ Kdoje déla?

— Plvodce zmény je ten, kdo vytvori pozadavek na zménu.

— Pozadavek by mél byt prezkouman kvalifikovanymi osobami
nezavislymi na ptivodci, aby se Zjistilo, zda nemize zména
nepfiznivé ovlivnit riziko, a zda nejsou potfebna dalsi
bezpecnostni opatreni.

— Na zakladé prezkoumani se zména schvali, doplni nebo
odmitne.

— Na realizaci schvalené zmény se muze podilet fada osob.
Néktefi pracuji pfimo na zméné, jini uvédomi a vycvici
pracovniky dotéené zménou, jini aktualizuji dokumentaci atd.

. /
W
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Principy fizeni zmén

» Co je ocekavanym vysledkem?

— Hlavnim vysledkem fizeni zmén je spravné
pfezkoumany a schvaleny pozadavek na zménu,
ktery realizuje a zajiStuje pfiméfené zvladnuti
rizika souvisejiciho se zménou.

— DalSimi vysledky mohou byt odpovidajici revize
nebo aktualizace jinych &innosti fizeni
bezpecnosti, napf. bezpecnostnich informaci
procesu, nebo vycviku.

— Vysledky zmény mohou také usnadnit provadéni
jinych &innosti fizeni bezpecnosti Z ”///

Principy fizeni zmén

+ Jak se to déla?

— Organizace obvykle maji psané postupy popisujici
podrobné, jak se fizeni zmén uskutecriuje.

— Vysledky procesu pfezkoumani pozadavku na zménu jsou
obvykle dokumentovany ve formulafi prezkoumani.

— K formulafi mohou byt pfipojeny doplriujici informace.

— Kdyz je zména schvalena, muze byt realizovana.

— Personal ovlivnény zménou je podle potfeby bud informovan
0 zméné, nebo je vycvicen, a to dfive, nez je zména
zavedena.

— Zhodnoti se, které nasledné ¢innosti (jako napf. aktualizace
bezpecnostnich informaci procesu) se musi realizovat pred

zavedenim zmeény, a které az po ni. Tyto ¢innosti se sleduji

WY
— Situace s vy$8im rizikem vyZaduji vy$si formalnost a i %///
dlkladnost realizace fizeni zmén, v situacich s nizs$im 7 7 g
rizikem Ize feSit fizeni zmén neformalngji. /// 7
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Kli¢ové principy a podstatné rysy

M600 Rizeni zmén

— M610 UdrZujte spolehlivou praxi
« M61a Ustanovte dusledné uplatiiovani
* M61b Zapojte kompetentni pracovniky
* M61c Udrzujte praxi fizeni zmén (MOC) efektivni
— M620 Identifikujte situace potencialnich zmén
* M62a Definujte rozsah systému fizeni zmén
+ M62b Ridte véechny zdroje zmén
— M630 Oceriujte mozné vlivy

12



KliCové principy a podstatné rysy

« M63a Poskytujte vhodné vstupni informace pro fizeni zmén

« M63b Aplikujte na pfezkoumavani procesu fizeni zmén
vhodnou technickou dislednost

« M63c Zajistéte, aby ti, kdo pfezkoumavaji fizeni zmén, méli
vhodné odborné znalosti a nastroje
— M640 Rozhodujte, zda povolit zménu
* M64a Autorizujte zmény
+ M64b Zajistéte, aby se ti, kdo autorizuji zmény, vénovali
dulezitym problémim
— M650 Dokonéujte nasledné innosti
« M65a Aktualizujte zdznamy
* M65b Sdélujte zmény pracovnikiim

» M65c Prijimejte opatfeni pro zvladnuti rizika " ?”//
« M65d Udrzujte zaznamy o Fizeni zmén Z 7 7
U 7

Univerzita Pardubice

* Cviceni

e,
Cviceni

» Flixborough: Ve kterych ze &tyf zakladnich pravidel
zifejmé fizeni zmén selhalo?
* rozeznani situace zmény
« ocenéni zdrojl rizika
« rozhodovani o tom, zda zména smi byt provedena
« ovéfovaci a nasledné ¢innosti
» Flixborough: Pokuste se identifikovat presnéji, které
kli¢ové principy a podstatné rysy fizeni zmén zfejmeé
zlstaly nenaplnény (viz snimky 36 a 37)
» Vyrobna hlinikového prachu: Da se najit néjaky

kliGovy princip nebo podstatny rys fizeni zmén, ktery,
nebyl opomenut? j Z ///

13



Univerzita Pardubice

A project by the MIT Senseable City Lab
senseable.mit.edu/copenhagenwheel/
Photos by Max Tomasinelli

www.maxtomasinelli.com 2

1Y

Y
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Cvi€eni: Kodariské kolo
(The Copenhagen wheel)

« Kodariské kolo proméni vas bicykl rychle a ¢
elektrokolo.

« VSechny komponenty elektrokola jsou vesta
naboje, takZe své elektrokolo mulZete rychle
bézny bicykl.

« Naboj obsahuje motor, pfevodovku, baterie,

« Kolo je ovladano pomoci SmartPhone. Vas
zamykani kola, fazeni rychlosti, rezim, v jak
pracuje, a zobrazuje informace.

» Zvazte, jak byste pristoupili k aplikaci zakladnich 2
pravidel fizeni zmén, kdybyste zvazovali, ze si g//
Kodariské kolo pofidite. ﬁ/// y

Univerzita Pardubice

Pouzita a doporucena literatura

« Center for Chemical Process Safety (CCPS), Guidelines for
Risk Based Process Safety. American Institute of Chemical
Engineers, New York, 2007.

< Pratt T. H. and Atherton J. G., Electrostatic Ignitions in Everyday
Chemical Operations: Three Case Histories, Process Safety
Progress, Vol. 18, No. 4, Winter 1999, p. 241- 246

« Lees F. P., Loss Prevention in the Process Industries, 2nd
edition, Butterworth-Heinemann, 1996

14
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Konec Casti 1
Dékuji Vam za pozornost!

15
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Rizeni zmén
(Management of change)
Cast 2

Milos Ferjencik
Ustav energetickych material(i
Fakulta chemicko-technologicka
Univerzita Pardubice

Univerzita Pardubice

Rozvrh skoleni

« Ctyfi gasti:
Cast 1: Uvod do Fizeni zmé&n, zakladni pravidla
9:15-10:45

Cast 3: Slozita situace, dalsi tskali
13:00-14:30

Cast 4: Pohled Mgr. Slovackove, K&P
14:45-16:15

Obsah Casti 2

* Opakovani pravidel

* Nehody A, B

* Archetypy bezpecnosti

+ Spole¢né rysy nehod A, B

* Nehoda C: Pozar v chemické vyrobné

* Poznatky z analyzy pfi¢in nehody C

* Syndrom za$pinéné nohavice

* Nedostatky Fizeni bezpecénosti, role ¢asu
» Cuviceni
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* Opakovani pravidel

Univerzita Pardubice

Opakovani pravidel

Rizeni zmén
— Predstavuje soubor manazerskych praktik, ktery
ma zajistit, aby zmény procesu nezvysovaly riziko.
— Aby plnilo tento ucel, musi stanovovat pravidla pro
Ctyfi skupiny ¢innosti:
1.rozeznani situace zmény
2.ocenéni zdroju rizika
3.rozhodovani o tom, zda zména smi byt provedena
4.ovérovaci a nasledné cinnosti

Univerzita Pardubice

* Nehody A, B
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Nehoda A: ZaSpinéna nohavice

Jeden mlady muz se Zenil v bilém obleku.

Jeho pratelé dopravili pfed obfadni sifi dvojkolo, a nutili
novomanzele, aby se na kole projeli.

Zenich v&dél, ze kdyz si ne-
chce zamazat kalhoty, musi
si je sepnout nebo vykasat.
Vyhrnul si tedy pravou
nohavici, pockal, az se
nevésta usadi na zadnim
sedle, a oprel se do pedald.
» V tu chvili se Zenichova leva nohavice zachytila do fetézu.

* Na prednim sedle dvoukola je fetéz vlevo, . /////
zatimco na bézném kole je vpravo. 4 %A //
/// 7
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Nehoda B: PoSkozeny kotel

Jiny muz rekonstruoval ve svém domé

systém ustfedniho topeni. g
Plvodné byl jedinym
zdrojem tepla kotel |_

na pevna paliva. Muz chtél kotel zachovat pro
pfilezitostné pouziti, ale hlavnim zdrojem tepla se mél
stat kotel na zemni plyn.

» Kamarad — topenar — namontoval na vystupni potrubi

z plvodniho kotle uzaviraci ventil. e
,Pokud budes topit ! <
plynem, nechas < i
ventil zavieny,  — — — —/—[{ T i
a nez zatopi§ v g
pGvodnim kotli, musi$ ventil otevfit.” 7

7

Nehoda B: PoSkozeny kotel

» Majitel na pokyn pamatoval, az jednou pfi zatapéni
zapomnél ventil otevfit. VSiml si toho, az kdyz rucicka
teploméru na vystupu z kotle ,ukazovala za roh*. Ve
snaze zachranit situaci oteviel ventil. Kotel to vydrzel.
Pozdéji se dozveédél, Ze se jedna Zena ze sousedstvi pfed
lety dopustila téZe chyby, ale s horsimi nasledky. Kdyz
ventil otevfela, vyménik kotle praskl, a opafila ji para
» Spravnéjsim feSenim by bylo =

vlozeni zpétného, i
nikoli uzaviraciho 2
ventilu.

L
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* Archetypy bezpecnosti

Archetypy bezpec€nosti

+ V literatufe se objevuje myslenka, Ze v zakladech
vzniku nehod se opakuji urcité vzorce.

» Napfiklad v ¢lanku? je navrzeno $est systémovych
bezpecnostnich archetypt, znazornénych pomoci
symboliky z teorie fizeni dynamickych systému.

» Ptame se, zda v pfipadé nehod A a B nelze ur¢ité
podobnosti objevit.

» Pokusime se podobnosti popsat zpisobem blizkym
praktickému Fizeni bezpecnosti.

2
1 Marais, K., Saleh, J.H., Leveson, N.G.: Archetypes for 4 ? //
organizational safety. Safety Science 44, 565-582 (2006). 7, W 2

Univerzita Pardubice

» Spolec¢né rysy nehod A, B
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1) V tvodu pouzivani puvodnich systému probéhla
identifikace zdroju rizika. Nelze v$ak fici, Ze soustavna.
Nebyla zdokumentovana.

2) Identifikovanym zdrojum rizika byla pfifazena bezpecnostni
opatreni. Vybér opatfeni nebyl podiozen hodnocenim.

3) Dlouhodobé pouzivani plvodnich systému utvrdilo
uzivatele ve spokojenosti s tim, jak byly identifikovany zdroje
rizika a pfifazena odpovidajici bezpecnostni opatfeni.

4) Po dlouhodobém bezproblémovém pouZzivani byly ptvodni
systémy modifikovany.

5) Modifikace systému nevychazely ze seznameni s
existujicimi poznatky, obecnymi predpisy a zkuSenostmi jinych
subjektll. Spoléhaly na zku$enosti zic¢astnénych osob.

6) V tvodu pouzivani modifikovanych systému probéhla
identifikace zdroju rizika. Zfejmé povrchni a nesoustavna.
Nevychazela z dokumentace zdroju rizika plivodniho systému.
Nebyla zdokumentovana.

7) ldentifikovanym zdrojum rizika byla pfifazena bezpecnostni
opatreni. Vybér opatfeni nebyl podloZzen hodnocenim.

Univerzita Pardubice

* Nehoda C: Pozar v chemické vyrobné

Univerzita Pardubice

Nehoda C:
Pozar v che-
mické vyrobné

odtahové
potrubi

box kalolisu

T pohon kalolis
michadla

&

* V pfizemi stoji michaci g
nasypka

nadoba, nad ni v patfe ‘
automaticky kalolis a ,,rukév\
pohon michadla odtahu

(rotaéni pohyb

elektromotoru je na o
michadlo pfenagen michaci
klinovymi femeny).
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Nehoda C:
Pozar v che-
mické vyrobné

* Nehoda nastala pfi
zahajovani vypirky
vyrobku v etanolu >

» Prostor je klasifikovan jako
prostfedi s nebezpe¢im
vybuchu. Uvnitf zafizeni
byla uréena zéna 0, vné
zatizeni z6na 1.

+ V priibéhu filtrace je vstup
do patra zakazan.

Univerzita Pardubice

Nehoda C:
Pozar v che-
mické vyrobné

* Obsluha do patra vstupuje
po ukonceni filtrace ve fazi
vybirani kalolisu. Pracovni-
ci uzivaji ochranné masky.

* Do prazdné michaci
nadoby se nacerpa etanol.

* Potom se zapne michadlo
a za dozoru obsluhy se
spusti automatické
vyprazdniovani kalolisu.

* Kola¢ produktu se

postupné vyprazdni pfes

nasypku do nadoby.

Univerzita Pardubice

Nehoda C:
Pozar v che-
mické vyrobné

« Dva pracovnici ukon€ili vy-
birani kalolisu do nasypky,
odistili plastovymi lopatkami
nasypku a chtéli drevénou
lati odstranit uchycené
zbytky produktu z nasypky
do nadoby.

« Vtom z nadoby nasypkou
vySlehl plamen, ktery se
vzapéti rozsifil na kalolis.

« Pracovnici okamzité opustili

prostor, vyhlasili pozarni po-

plach, mistr povolal hasice.

odtahové
potrubi

pohon
michadla

odtahove box kalolisu
potrubi
pohon kalolis
michadla
‘ nasypka
srukav”
odtahu
[—
michaci
nadoba
—

box kalolisu

kalolis

Jrukav”
odtahu

“u

Suun®
ey nasypka

michaci
nadoba

odtahove box kalolisu
potrubi
pohon kalolis
michadla
‘ nasypka
Jrukav
odtahu
(-
michaci
nadoba
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» Poznatky z analyzy pfi¢in nehody C

Univerzita Pardubice

vrv

Poznatky z analyzy pfi¢in nehody C

» VysSetfovani nehody se soustiedilo na nalezeni
pravdépodobné pficiny pozaru:
— Nejprve byl vylou¢en vznik pozaru v elektrickych zafizenich.
— Potom se pozornost soustfedila na klinové femeny pohonu.
Byly pozarem specificky poSkozeny. ZvaZovalo se, ze z fe-
menU mohly létat zhavé Castecky K uUsti nasypky do nadoby.
» Nakonec vSak byl jako nejpravdépodobnéjsi misto
vzniku pozaru uréen rukav odtahu etanolovych par.
— Na rukdvu se pfi proudéni hromadil elektricky néboi,J'ehoi
vyboj byl schopen zazehnout oblak par etanolu v nadobé a
odtahovém potrubi.
. szna,th 0 rozvoji pozaru véetné poskozeni
klinovych fFemenu poZarem jsou ve shodé s touto

hypotézou. wy,
» VySetfovaci komise v této fazi ukongila svou praci., %///

Univerzita Pardubice

4 v

Prima pfiCina

* Rukéav odtahu . .
(plast pokryty z obou stran hlinikovou félii a
vyztuZeny ocelovou spiralou i
nebyl pafrné k hrdlu nadoby a potrubi
odtahu upevnén tak, aby bylo spolehlivé
zajisténo uzemnéni.

« Pfes rukéav byly na obou koncich pouze
pretazeny upinaci pasky. >

* Vyboj nahromadéného naboje zazehl
oblak par etanolu v nadobé.

* Rukav odtahu byl na nadobu instalovan
dodate¢né, cca 2°roky pfed nehodou,
predevsim kvdlj zlepSeni hygienickych
podminek ve vyrobné.
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v

Poznatky z analyzy pfi€in nehody C

» Prace vysetfovaci komise byla ukonéena predcasné.

— Nebyla stanovena doporuceni zdokonalujici systém Fizeni
bezpecnosti tak, aby se v budoucnu uz v zadnych vyrobnach
podniku podobny zdroj rizika viibec nemohl objevit.

* Po ur€eni pfimeé pfiCiny nehody mélo nasledovat
hledani hlubsich pfi€in v fizeni bezpecnosti podniku.
» Predchozi analyza stanovila:

— K zahoteni doslo proto, ze se na povrchu rukavu odtahu
hromadil elektricky naboj schopny zapalit pary etanolu,
protoze upevnéni rukavu paskami nezajiStovalo spolehlivé
vodivé spojeni s hrdlem na nadobé a odtahovym potrubim.

* Analyza hlubsich pfiCin se pta, pro¢ doslo k vyskytu
tohoto pfi¢inného faktoru.

%

4
Y

N\

.
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Ur€eni hlubSich pfi€in

Upevnéni rukavu nebylo identifikovano jako zdroj rizika. Tudiz
nebyl pfedepsan zpusob jeho provedeni a zkouseni.

Vedouci provozu nepouzival mistni postup fizeni zmén
(ktery v podniku existoval). Tudiz nebyly pfi zméné v
prostfedi Ex aplikovany pozadavky ATEX.

Vedouci provozu nepouzival mistni postup fizeni zmén,
protoZe si nebyl této povinnosti védom. Nebyl technickym
vedenim podniku vySkolen, Ze a jak ma postup pouZivat.

Technické vedeni podniku neprosadilo kazdodenni
pouzivani mistniho postupu fizeni zmén, protoze mu
to vedeni podniku neulozZilo.

Univerzita Pardubice

Poznatky z analyzy pfi¢in nehody C

* Analyza odhalila dva skryté pfi¢inné faktory:
— Vedouci provozu nepouziva mistni postup fizeni
zmen.
— Vedeni podniku zavedlo fizeni zmén v podniku jen
zdanlive.
* Analyza navic ukazala, Ze mistni zpGisob
Setfeni nezadoucich udalosti dava jen
omezené moznosti tyto nedostatky mistniho
T N : : o
systému fizeni bezpecnosti odhalit. ) Z ///%
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» Syndrom zaSpinéné nohavice

Rysy nehody C: Syndrom
zasSpinéné nohavice
Hlug_éi priciny nehody C se shoduji se spole¢nymi rysy nehod A a

1) V Gvodu pouzivani puvodniho systému probéhla identifikace
zdroju rizika. Né&jaké vysledky identifikace byly promitnuty do
dokumentace provozovny (napf. stanoveni zon). Nelze vsak fici,
Ze identifikace byla soustavna. Nebyla nijak zdokumentovana.

2) Identifikovanym zdrojim rizika byla pfifazena bezpe¢nostni
opatfeni urcena k jejich eliminaci. Néjaké vysledky pfifazeni byly
promitnuty do dokumentace provozovny. Nelze vsak fici, Ze vy-
bér bezpecnostnich opatieni byl podloZzen néjakym
hodnocenim. Hodnoceni bezpe€nostnich opatfeni nebylo
zdokumentovano.

3) Dlouhodobé pouzivani puvodniho systému utvrdilo uZivatele ve
spokojenosti s tim, jak byly identifikovany zdroje rizika a
prifazena odpovidajici bezpe€nostni opatfeni. " %

4) Po dlouhodobém bezproblémovém pouZivani byl pvodni é W
systém modifikovan. Modifikace byly uskute¢nény bez ///

Rysy nehody C: Syndrom
zasSpinéné nohavice

5) Modifikace a pouzivani modifikovaného systému nevychazely ze
seznameni s existujicimi poznatky, obecnymi predpisy a
zkusenostmi jinych subjektu. Modifikace spoléhaly jen na
zkuSenosti zu¢astnénych osob. Patrat po vnéjsich zkuSenostech
bylo vnimano jako zbyte¢né zdrzovani.

6) V uvodu pouzivani modifikovaného systému probéhla
identifikace zdroju rizika. Identifikace zdroju rizika vSak zfejmé
byla povrchni a nesoustavna. Nevychézela z dokumentace
zdroju rizika plvodniho systému. Nebyla nijak zdokumentovana.

7) Identifikovanym zdrojim rizika byla pfifazena bezpec¢nostni
opatfeni uréena k jejich eliminaci. Vybér bezpecnostnich
opatfeni vS§ak nebyl podloZzen hodnocenim. Nevychazel z
hodnoceni bezpe€nostnich opatieni ptivodniho systému. Zadné
hodnoceni nebylo zdokumentovano.
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» Nedostatky Fizeni bezpecnosti, role ¢asu

Univerzita Pardubice

Typické nedostatky systému
fizeni bezpecCnosti

»~Syndrom za$pinéné nohavice" popisuje pfirozené
chovani:
(i) Nesoustavné promitnuti poznatk( o zdrojich rizika a
bezpecnostnich opatfenich do paméti/ dokumentace.
(i) Ukolébani uzivatele dlouhodobym provozem bez
bezpecnostnich problémda.
(iii) Modifikace provadéna bez opory v dokumentaci zdroju
rizika a bezpec¢nostnich opatfeni, bez postupu Fizeni zmén a
bez zajmu o externi pravidla, poznatky a zkuSenosti.

Bezpecnost zada naucit se chovat méné prirozené.

Tj. napf. pouzivat formalizovany postup Fizeni zmén. %/////

J

N

Y

Univerzita Pardubice

Role ¢asu

+ Syndrom za$pinéné nohavice

— pfedstavuje nedostatky v fizeni zmén jako €asto
se vyskytujici hlubsi pfi¢inu nehod

— ukazuje, Ze hodny nasi pozornosti jsou kombinace
nedostatkl v fizeni zmén s jinymi nedostatky
systému Fizeni bezpecnosti

— predevsim s témi, které Ize nazvat ,poruchy
paméti organizace":

« fizeni znalosti o procesu

10



Role ¢asu

» Vedle nedostatkl v prvcich systému Fizeni
bezpecnosti se na Syndromu zaspinéné nohavice
podili také

(if) Ukolébani uzivatele dlouhodobym provozem bez
bezpeénostnich problémda.

» Neprekvapuje nas to, takto plsobi ¢as:

— Dlouhodoba nepfitomnost podnétl z oblasti bezpe€nosti
zpUsobuje snizenou citlivost na bezpe€nost.

— Tuto okolnost Ize nazvat také ,ztrata pocitu zranitelnosti*
nebo jen ,sebeuspokojeni®.

“Je znamy i DY
« ,Complacency" je znamy patogenni faktor. y ZA %/

Univerzita Pardubice

* Cviceni | V//////

e,
Cviceni

* Flixborough:
Uvazte, zda je mozné, aby i havarie ve
Flixborough probéhla podle syndromu
zaSpinéne nohavice. Porovnejte sedm prvkud
syndromu s poznatky, které mate o havarii.

* Vyrobna hlinikového prachu:
Co z poznatkli o nehodé nasvédCuje tomu, ze
nehoda méla pribéh odpovidajici syndromu
zaspinéné nohavice?

+ DokéZete si pfedstavit uplatnéni tohoto .

A S DY

vzorce i pro Kodariské kolo? ; Z //

11



e,
Cviceni

Nehoda C:
Zku$eny praktik z chemické v?lrobny kdyz se seznamil s
nehodou, byl pohor§en neznalostmi téch, kdo instalovali rukav
odtahu, i vedouciho provozu.
« Byl toho nazoru, Ze chemik si prosté musi byt védom moznosti
nabijeni takovych komponent pfi proudéni média a poklada
nehodu za jasny disledek chyb uvedenych pracovnik.
« Rik&, Ze systémy Fizeni bezpecnosti musely vzniknout jen proto,
aby kompenzovaly neznalosti podobnych neumételu.
+ Souhlasite s nim nebo jste ochotni pustit se s nim do polemiky?
Jaké argumenty nachazite?
« Pokladate za spravnou argumentaci, ktera stavi do protikladu
Péoﬁe'ﬁy’ j‘i'aji'ct:hli bezpecnost jep?]lgégané na sp:olehlj\t{o'st vykonu
idského Cinitele, a procesy, jejichZ bezpecnost zajistuje %////
soustavné propojovani dostupnych informaci a kvalifikaci? /
Propoj PNy i % //

Y

e
Cviceni

Prevence sebeuspokojeni

+ Kromé nedostatecnosti nékterych prvku fizeni bezpec€nosti hraje
v syndromu za$pinéné nohavice dulezitou roli také
(if) Ukolébani uzivatele dlouhodobym provozem bez
bezpecnostnich problémda.

» Tuto okolnost Ize nazvat také ,ztrata pocitu zranitelnosti“ nebo
jen ,sebeuspokojeni*.

« Navrhnéte prvek/prvky systému Fizeni bezpecnosti s
potencialem predchazet pocitiim sebeuspokojeni.

« Zvazte moznost, Ze aplikace predchozich prvku povede k
identifikaci nedostatkd typu ,ztrata pocitu zranitelnosti* nebo
,sebeuspokojeni“ u délnikd. "Je myslitelné, aby se tento
nedostatek vyskytoval bez souc¢asného vyskytu

,sebeuspokojeni“ u manazeru? Jak byste méli na toto zjisténi 2
reagovat? % //

Univerzita Pardubice
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Konec Casti 2
Dékuji Vam za pozornost!
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