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Rozvrh skoleni

« Ctyfi ¢asti:

Cast 2: Analyza kofenovych pfigin
11:00-12:30

Cast 3: Uskali analyz kofenovych pfigin
13:00-14:30

Cast 4: Analyza hlubsich pfigin nehod
14:45-16:15

Obsah Casti 1

» Cile Skoleni

* Kletzovy zasady pro pouceni z nehod

» Pouziti Kletzova modelu: Flixborough

» Zdokonalovani Kletzova modelu: E&CFC
» Prfiklad pouziti E&CFC: Petr Hroch

* Cviceni
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e Cile skoleni

Priklad 1: Ciham

* Mozna si pamatujete stary pfibéh z TV:
— Tatinek ¢te v kuchyni noviny a z obyvaku se ozyva
dcerka:
« ,Tatinku, ja ¢iham.”
« ,Cihej, pusinko, &ihej.“
— Kdyz se vyda do obyvaku, jsou rozstfihané zaclony.
» Tato nezadouci udalost ma rysy, se kterymi se
bé&zné setkavame:
— Podil lidského faktoru (dcerka)
— Za lidskymi chybami ale stoji nedostatky vedeni
(tatinek)

— K napravé nedojde, pokud vedeni neuzna chybu a /%
nezmeéni pristup % /%
%

.

Y

Priklad 2: Paleta

+ Situace ze zaméstnani:
— Jste na pracovisti sam.

« Privolaji vas na vratnici, kde stoji dodavka a fidi¢
chce, abyste pfevzal paletu se zasilkou pro vaseho
kolegu, ktery vS8ak ma pracovisté na druhé strané
mésta.

« Zasilka je ale adresovana na vase pracovisté.

« Zasilku pfevezmete.

« Kdyz pfijde $éf, vynada vam, Ze jste ji prevzit
nemél. Ted bude nutno najit, jak ji pfevézt.

— Mate se pokladat za vinika? 4 Z//////




Priklad 2: Paleta

— Kdyby $éf byl ochoten problém povazovat za
informaci o chybé, tak by si uvédomil, ze:
« Pracovnik prevzal paletu, protoZe na ni byla spravna
adresa.
« Adresu dala fidicovi dispecerka dodavatele.
« Dispecerce daval adresu objednatel tj. $éf, tedy ja sam.
« Chyba nastala spi$ nékde tady nez pfi pfejimce na
vratnici.
— Ma udalost znovu rysy uvedené v Pfikladu 1?
« podil lidského faktoru
» nedostatky vedeni v pozadi

Y &
 nutnost uznat chybu jako podminku napravy J Z ///
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Cile Skoleni

« Jsme v roli manazéru technického
systému.
* Chceme se naudit,

— jak z udalosti obdobnych jako ty pfedchozi
dvé

- vytéiit poznatky,

Cile Skoleni

+ Za tim uCelem ukazeme postupné:
— nezadouci udalost jako informaci o tom, co
bychom méli zlepsit
— nezadouci udalost jako informaci o tom, co
bychom méli zlepsit v fizeni
— nezadouci udalost jako nedostatecné vyuzitou
informaci o tom, co bychom méli zlepsit v
fizeni
— nezadouci udalost jako informaci o tom, co
bychom méli zlepsit v Fizeni bezpecnosti 7
rlznych procesu 7
ych p 7 //
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» PFedstavit nezadouci udalost jako
informaci o tom, co bychom méli zlepSit
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* Kletzovy zasady pro pouceni z nehod

L
\
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Britsky inzenyr Trevor Kletz

* Narozen 1922, zemrel 2013.

* Vydal v roce 1988 knihu
Learning from Accidents in Industry.

* Roku 2001 vyslo jeji treti vydani.

* V knize zformuloval zakladni ideje moderniho
pFistupu k nehodam
jako ke zdroji pouceni.

» Ucelem knihy je naucit se pomoci analyz
nehod, které se staly, pfedchazet jejich
opakovani
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Kletzuv pfistup:
Jak se udit z havarii?

I. Musime vychazet z faktu.

Il. Vyhybejme se slovu pfic¢ina. Pokud ur€ujeme
priciny, tak proto, abychom nasli, anK nehodé |
predejit. Pod bezprostfedné viditelnymi pficinami
se skryvaji hlubsi pficiny.

lll. Nehledejme vinika. To nechme soudu.
Mnohem plodnéjsi je ptat se po tom, jak se dalo
nehodé zabranit.

IV. Nespokojme se s prvnimi odpovéd'mi.
Odki"yvejme lubsi vrstvy. Je to jako loupani

cibulé.
V. Spravnych odpovédi je mnoho. W
V1. Pouzijeme vhodny model. Viz dale. %%//%

Kletzuv pfistup:
Jak se ucit z havarii?

1) Rekonstruujeme nehodu jako Fetéz dil€ich
udalosti
2) U kazdé z udalosti se pokousime urcit, co by
pFerusilo nepfiznivy vyvoj. Vyslovime
doporuceni pro prevenci/ zmirfiovani.
— Pokousime se proniknout pod vrchni slupku:
V ¢em by musel byt projekt jiny, aby moznost nehody
vylougil?
V ¢em by musel byt jiny systém Fizeni?
— Tri vrstvy doporuceni:
1. vrstva: Bezprostfedni technicka doporuceni

2. vrstva: Vylouceni zdroje rizika " %/ //

3. vrstva: Zlepseni systému fizeni

Univerzita Pardubice

Jak se ucit z havarii?
3) Aby méla tvorba doporuéeni smysl,
museji se realizovat.

Musi byt zavedena
zpétna vazba vySetfovani udalosti

registrace || vySetfeni | | formulace
udalosti udalosti pouceni

dohled nad uskute¢nénim uloZeni napravného
napravného opatfeni opatfeni

)
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* Pouziti Kletzova modelu: Flixborough
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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 )

islati YWY
legislativu , Z %

NN

Néjak to zalepte, at muzeme jet... %

Havarie
vznikla v
misté, kde v
kaskadeé Sesti
oxidacnich
reaktor( staval
5. reaktor

\
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Flixborough

* Ve vyrobné se oxidoval cyklohexan na smés
cyklohexanolu a cyklohexanonu

+ Cela linka obsahovala asi 400 t smési,
pfevazné cyklohexanu.

+ Z toho kaskada reaktord 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.
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Linka byla odstavena,
reaktor vymontovan a
pfevezen k opraveé.

Na patém
reaktoru byla pfi
kontrole zjisténa
trhlina.

Na jeho
misto byla vlozena
doc€asna potrubni
spojka.

Potrubi
podepieno
leSenim.

Mezi pfirubami zalomené potrubi,
pramér 20 palcu (0,51 m).

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




Efective area
af bellows A

777777777777777777777777

I PFi proudéni
tedy plsobily
na oba

vinovce

Maximum = PAei/L

Ohybovy moment podél
potrubi pfi proudéni.

Univerzita Pardubice

* Potrubni spojka uspokojivé

fungovala asi dva mésice.
* V sobotu 1. 6. 74 pfiblizné v R~ =
16:50 doslo ziejmé k zakolisani Nii

tlaku v proudici kapaliné.

L‘ —
Stfihové sily vzrostly a A f_ -
potrubni spojka se utrhla. | 7 4
Z otvoru zacal pod tlakem o
proudit pfehraty cyklohexan. L. g
Velka ¢ast hexanu se okamzité '
ménila v paru a vytvarela oblak, %

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 zni¢ena byla napfiklad administrativni
budova vzdalena vice nez 100 m.

» Zabito 28 a zranéno 89 osob.

* VVyznamné 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:

S g % .

Co prispélo k nasledkim

* Nekompetentné navrZzena provizorni
potrubni spojka:
— Upravu navrhli pracovnici Gidrzby bez toho,
aby konzultovali kohokoli, kdo by mél
potfebné projekEni znalosti.

— Autofi upravy si ani neuvédomovali, co
vSechno nevédi.

—V podniku nebyl zaveden zadny systém,

Univerzita Pardubice

+ 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
uskutecnovana bez ucasti kompetentnich osob.
— Autofi upravy chlazeni nevédéli, co nevédi.
» Nevhodné dispozi¢ni usporadani objektt
v podniku:
— Administrativni budova pfili$ blizko od kritickych
mist technologie.
— Nikdo se nezabyval pfedem moznosti velké WY
havarie. 4 Z /
5,7
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+ Zbytec¢né velky obsah nebezpecnych latek pfi

nebezpeénych podminkach v zafizeni:

— V lince bylo tak velké mnozstvi cyklohexanu proto,
Ze reakce méla velmi nizkou vytéZnost. Pfi
kazdém prichodu kaskadou reaktort se obsah
produktt zvysil 0 6%.

— Pozdéjsi uvahy ukazaly, Zze zafizeni mohlo byt
mnohem mensi, kdyby bylo napfiklad zlepSeno
promichavani hexanu se vzduchem.

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

projektové feeni jen” proto, aby se snizil obsah ),
nebezpecénych latek. / Z % _

Pouziti Kletzova modelu:
Flixborough

1) Rekonstruujeme nehodu jako Fetéz dil€ich
udalosti
2) U kazdé z udalosti se pokousime urcit, co by
prerusilo nepfiznivy vyvoj. Vyslovime
doporuceni pro prevenci/ zmirfiovani.
— Pokousime se proniknout pod vrchni slupku:
« V ¢em by musel byt projekt jiny, aby moznost nehody
vylougil?
* V ¢em by musel byt jiny systém Fizeni?
— Tri vrstvy doporuceni:
1. vrstva: Bezprostfedni technicka doporuceni

: ostfedni techni WY
2. vrstva: Vyloudeni zdroje rizika . %/ //

3. vrstva: Zlepseni systému fizeni

Udalosti Doporuceni pro prevenci/zmirnéni

Zniceni vyrobny a smrt 28 lidi. Skody a
zranéni v okoli tovarny.

i Rozmist'ujte budovy a umistujte vyrobny tak,
Exploze. aby uginky explozi byly co nejmensi.
L——_ (Nelze zabranit vzniceni u uniku této velikosti.)
Unik 30 a2 50 tun uhlovodika.

L— (Nelze zastavit nebo zvladnout tnik této velikosti.)
Potrubi se utrhne.

[ Zajistéte pi é podpory. NepouZivejte vinovce.
Mirny vzrist tlaku.
L)
Docasné potrubi se dva mésice pouziva.
Divejte se na vyrobnu pfi rutinnich obchiizkach
. L B kritickyma o&ima.
Reaktor je nahrazen docasnym potrubim.
Provadéjte Gpravy podle stejnych standardu jako
puvodni navrh. Zaméstnavejte odborniky ve
Trhlina v reaktoru. strojnim inZenyrstvi.
i

Reaktor je skrapén chladici vodou.

f lyzujte pfedem mozné nechténé dusledky.
Rozhodnuti pouzivat velkoobjemovy proces. Vyvijejte proces s mensi népini, zvI&st kdyZ jde o
mzikové se vyparujici kapaliny.
Pojist'ovny a vliady by mély podporovat dobré
projekty a metody provozovani.
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e Zdokonalovani Kletzova modelu: E&CFC

Diagramy udalosti
a pfi¢innych faktoru

+ Ze zpUsobu, jakym Kletz znazorfoval vysledky
rekonstrukce udalosti, se vyvinuly Diagramy
udalosti a pFi¢innych faktorG (Event & Causal
Factor Chart E&CFC).

* P¥i znazorfiovani vyvoje nehody nestaci jen
popsat chronologii dil€ich udalosti (véetné
moznych soubéhd a vétveni).

» Pro uréeni doporuceni jsou dulezité dal$i dva
aspekty:

— Kontext dil€ich udalosti
— Vyznaceni zvlast vyznamnych dil€ich udalosti. |, %/////
7

N
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Diagramy udalosti
a pfi¢innych faktoru

» Kontext dil¢ich udalosti:

— Pro uvahy o vyznamu diléi udalosti a pro optimalni
vybér vhodnych doporuceni je potfeba urcit, za
jakych podminek/ okolnosti dilCi udalost nastala.

» Vyznaceni zvlast vyznamnych dil€ich
udalosti:

— Zvlast vyznamne jsou ty dil¢i udalosti, které )
negativné pfispély k rozsahu a pravdépodobnosti
nasledkl. Rikame jim pFi¢inné faktory.

— P¥icinny faktor je ,zavaZny neplanovany a
nezamysleny prispévatel k nehodeé, ktery, pokud
By byl gld,strzanen, by bugfvprvet}lese{“vyskytu, nebo

y shizil jeho zavaznost ¢i Cetnost”. s

— Pricinné faktory predstavuji nutné a posgaéujici;_Z %

podminky pro vznik pfislusné nezadouci udaloy/ ’ 7

11



Diagramy udalosti
a pri¢innych faktoru

» Konvence pro konstrukci:

— Postupuje se od konce — od Skod, které
nezadouci udalost zplsobila.

— Dil¢i udalosti (vyskyty) se zakresluji jako
obdélniky (obvod je Carkovany, pokud je
vyskyt néprokazany).

— Podminky/okolnosti vyskytl se zakresluji jako
ovaly (obvod je €arkovany, pokud je okolnost

neprokazana).

— Casovy sled a logické navaznosti se vyznacuji
Sipkami.

— P¥icinné faktory vyznacujeme symboly v ox
pravych dolnich rozich vyskytd. n //

Univerzita Pardubice

» Priklad pouziti E&CFC: Petr Hroch

Pfipad Petra Hrocha

+ 11.4.2008 v Ostravé fidi¢ tramvaje Petr Hroch nepockal v urce-
ném misté na kfizeni s protijedouci tramvaji a vjel na jednoko-
lejny Usek. Kdyz se fidici spatfili, nemohli uz nehodé zabranit.

« Z celkového poctu 87 cestuijicich tfi lidé zemfreli, 11 bylo tézce,
30 stfedné téZce a 22 lehce zranéno.

12



Pfipad Petra Hrocha

» VySetfovani ukazalo, Ze na této trati uz v minulych
tfech letech proti sob& soupravy dvakrat vyjely. Trat
nebyla proti ¢elnimu stfetu nijak zabezpecena a vse
zaviselo pouze na fidicich.

» Petr Hroch byl odsouzen na tfi roky
odnéti svobody za obecné ohrozeni.

» Vedeni DP souzeno nebylo.
Dolozilo, ze po druhé udalosti
zacCalo hledat vyssi stuper

zabezpeceni.

. Drf\inl’ inspekie vymeéfila DP
milionovou pokutu za neoznameni WY
predchozich udalosti. y Z %
Pokuta v$ak byla pozdéji zrusena. ¢/// 7

Univerzita Pardubice

Pfipad Petra Hrocha

* Na jednokolejné trati nejsou zadné
semafory ani jina elektronicka
zabezpeceni. Ridi¢i se Fidi Casy
jizdniho fadu a vizualnim kontaktem.

» Kfizovani tramvaiji ve vyhybné Viesina ¥7%
fidi svymi pokyny dispecer, ktery sidli
na koneéné tramvajové linky v Porubé.

» Hroch byl v situaci, ve které se

pravidelné ocitali fidi¢i tramvaiji na této

lince. Bylo nevyhnutelné, Ze v této
situaci nékdo udéla chybu. Misto a smér pohybu

Tramvajaci se zahlédli 70 m od stetu. Hrochovy tramvaje

Univerzita Pardubice

Pfipad Petra Hrocha

Opomnél
nafizené
kontroly.

Ma zpozdéni proti
jizdnimu fadu.

Cca2roky | | RidigApo- | | Ccatrok || Ridic B po- 11.4.2008 | |y protismeru
pred havarii | [trestan, udé-| | pred havarii tlr:ssltigb L#Ij: f'?;é:'izrgcs? se fiti druha
fidi€ A vyjizdir lost neohla- fidic B vyjizdi o e P)gruba kou-' tramvaj.
proti druhé | |3ena, vedeni| | proti druhé | | 55¢ina zva- palists smer| | Srazkaje
tramvaji. nereaguje. | | tramvaji. | |sovat reakci. Viesina. neodvratna.
Mozna podoba E&CFC
% Im? truéna verze, dil¢ich udalosti Ize identifikovat vi ' %/////
(velmi stru¢na verze, dil¢ich udalosti Ize ide ova ce).;%///

13
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e Cuviceni

Cvigeni: Ma zpozdent prof gzg;"e'r’]éél
Urgete pFicinné faktory pro Jizdnimu fadu. Kontroly.

Pfipad Petra Hrocha

Cea2roky | | RidisApo- | | Ccatrok | | RidicB P;: ’%,1 &,‘}-ﬁ‘mf] V protisméru
pred havarii | |trestan, uda-| | pred havari | | estan. uda- idié Hroch | | e fitf druha
i o |l o | lOSt neohla- vyjizdi ze st. A
fidi€ A vyjizdir lost neohl- ~fidic B vyjizdir < 1 i tramvaj.
! | s . : | |Sena, vedeni Poruba kou: i
proti druhé | |Sena, vedeni| | proti druh€ | | ;aing zva- palists smar Srazka je
tramvaji. nereaguje. tramvaji. | |3ovat reakci. Vesina. neodvratna.

C

Opomnél
nafizené
kontroly.

* Ktery navrh je podle vas
spravnéjsi? Zduvodnéte
podle definice.

Ma zpozdéni proti
jizdnimu fadu.

Cca2roky | | RidiéApo- | | Cca 1 rok lRidtig B P(;Jj ;1d4 :00?1 V protisméru
pred havarii | [trestan, uda-| | pred havarii Ir::t ng'o ‘,‘“ : v '.éfﬁ ;g“st se fiti druha
Fidic A vyjizdit lost neohla- (+[fidic B vyjizdifz ] i ‘b tramva.
i " ., - - | |Sena, vedeni Poruba kou- prg
proti druhé | |Sena, vedeni| | proti druhé | | ;aging zva- paligté smér Sréazka je
tramvaji. nereaguje. | | tramvaji. | |sovat reakci. Vesina. neodvratna.
C

e,
Cviceni

I. Musime vychazet z faktu.

II. Vyhybejme se slovu pficina.

11l. Nehledejme vinika.

IV. Nespokojme se s prvnimi odpovédmi.
V. Spravnych odpovédi je mnoho.

VI. Pouzijeme vhodny model.

Které Kletzovy zasady rozhodné nebyly
pouzity v Pfipadu Petra Hrocha?

Proc?




e,
Cviceni

Flixborough:
1. Podivejte se znovu na Kletzovu analyzu havarie.

2. Prozkoumeijte jednotliva
doporuceni a uvazte, zda

ve vsech pripadech sou-

aboss Doparucani po v

b sy a1, Sy

hlasite s jejich klasifikaci? o R ——
s o o it ok
3. Dovedete sipfedstavit, Ze ———T——— i
Ize stanovit viechna tato 7
doporuceni bez toho, aby- . B
chom pouzili slovo pfi¢ina‘ e
R S—
4. Lze se pri ur€ovani dopo- ¥ ik s
ruceni obejit bez popisu L eiteey e o e i
? Uvedte argu- —— —
kontextu? g [ ——

menty pro sv{j nazor. ] ; o onter

Frey

b o bl ey

| E— e R
oy proveiadn

A\

[

Univerzita Pardubice

Pouzita a doporucena literatura

« Kletz, T., Learning from Accidents, third ed. Butterworth-
Heinemann, Oxford, 2001.

« Center for Chemical Process Safety (CCPS), Guidelines for
Investigating Chemical Process Incidents, second ed. American
Institute of Chemical Engineers, New York, 2003.

Univerzita Pardubice

Konec Casti 1
Dékuji Vam za pozornost!

15
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VySetfovani nehod
a jejich pfedchézenl’
Cast 2

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

Univerzita Pardubice

Rozvrh skoleni

« Ctyfi ¢asti:
Cast 1: VySetfovani jako cesta k predchazeni
9:15-10:45

Cast 3: Uskali analyz kofenovych pfigin
13:00-14:30

Cast 4: Analyza hlubsich pfigin nehod
14:45-16:15

Cil Casti 2
» Pfedstavit nezadouci udalost jako

informaci o tom, co bychom méli zlepsit
v fizeni




Obsah Casti 2

» DalSi zdokonalovani Kletzova modelu
* Mapa kofenovych pfi€in

» Postup analyzy kofenovych pficin

* Pouziti analyzy KP: Pozar v kuchyni

»  Vyuziti skoronehod

+ Cviceni

Univerzita Pardubice

« DalSi zdokonalovani Kletzova modelu

Opusténi pravidla:
ll. Vyhybejme se slovu pficina.

» Nerealistické. Ani Kletz ho disledné neuziva.
— Zavedl ho proto, zZe
« Hledani pfic¢in pfipomina hledani vinika
« Priciny ¢asto kofeni v chovani vedeni. Hledani pfi¢in u
vedeni prekazi zna¢né psychologické bariéry.

* Musime pfiCiny hledat i s védomim pFekazek.
— Uréujeme pficiny proto, abychom nasli, jak
predejit nezadouci udalosti.




Pfimé a kofenove pfiCiny

» Za primé pfi€iny Ize povazovat pfi¢inné faktory,
— které uréime po rekonstrukci ¢asového sledu nehody
+ Pod pfimymi pfiCinami hledame kofenové
priciny.
— Kofenové pric¢iny nam umozni urcit doporuceni z 3.
vrstvy, ktera zlepSuji systém Fizeni.

» Pojem kofenova pficina vychazi z predstavy, ze
podoba procesu a jeho systému fizeni je zcela v
rukou vedeni.

— Kazdy nedostatek v procesu ¢i v systému fizeni Ize
odstranit na Urovni vedeni. ;
2

N\
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vrwv

Kofenoveé pficiny

Existuje fada pokusu o definici

kofenovych pficin.

—Rooney a Vanden Heuvel charakterizuji
kofenoveé priciny ¢tyfmi vlastnostmi:

1.Jsou to konkrétni hlubsi pFiciny.

2.Lze je rozumné identifikovat.

3.Jejich naprava je v dosahu vedeni.

4.Lze pro né vytvofit u¢inna doporuceni,
ktera predejdou opakovani. »

Poznamka: Nepfizer po€asi nebo chyba dodavatele / Z // .

obvykle nemohou byt kofenovymi pficinami. ?///

Univerzita Pardubice

* Mapa kofenovych pfic€in




Mapa kofenovych pficin

» Abychom hledani KP usnadnili a objektivizovali
— Budeme uzivat pfeddefinované strom%(hierarchie seznamu
moznych pficin, které prichazeji v tvahu).
— Budeme takovy pfeddefinovany strom nazyvat mapa
kofenovych pricin
* Mapa kofenovych pfi€in vyrlsta z n&jaké pfedstavy o
struktufe fizeni procesu.
— Napriklad:
< 1. Uroven: fizeni se tyka zafizeni v procesu, osob v procesu,
jinych komponent
« 2. Groven: fidit zafizeni znamena zajistit projekt, pfipravit
program péce o spolehlivost zafizenli, zajistit vyrobu ¢i montaz,
a dohlizet na spravné pouzivani

- Atd. ok
» Kuréovani KP budeme pouzivat mapu kofenovych %, //
pficin ,ABS Consulting“ (viz nasledujici snimek). ?/// 7

Mapa kofenovych piicin ABS Consuling
podle Centerfor Chermical Process Safety (CCPS):
Guidelines fr Investigating Cheical Process Inciderts, 2nd

Univerzita Pardubice

Vv

Kofenové pfi€iny

» Mapa kofenovych pfi¢in pfedstavuje pfeddefi-
novany seznam vSech moznych kofenovych
pFicin, které Ize v procesu identifikovat.

— Z mapy se pfi analyze kofenovych pfi€in vybira.

Jednotlivé kofenové pficiny pfedstavuiji:
— jednotlivé cesty mapou kofenovych pficin

— jednotlivé poloZky z odpovidajiciho i %”//
(hierarchického) kontrolniho seznamu 1% 7
U 7
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* Postup analyzy kofenovych pficin

Univerzita Pardubice

Postup analyzy kofenovych pficin
. Shromazdovani udaja.

. Popis pfi¢innych vztahd.

. Identifikace kofenovych pf¥icin.

. Vytvorfeni a zavedeni doporuceni.

Nebo jinak:
Rekonstrukce nehody —
— fetézec dilCich udalosti.
2. Vyznadeni priginnych faktorg | JAK setostalo? |

(udalosti zhorsujicich vyvoj).

A WN P

=

(<} o r
Dulezité!

Ve ¢tyfech krocich analyzy kofenovych pficin:
ad 1 a 2) Je tfeba najit vsechny pfi¢inné faktory.
Pric¢iny a okolnosti nutno popsat
u vsech pficinnych faktord.
ad 3) Kofenové pficiny ur€ovat uvniti systému
fizeni az do Grovné vedeni pomoci prak-
tické definice/ mapy kofenovych pFi€in.
ad 4) Doporuceni navrhovat ke vSem pfi¢innym
faktorim tak, aby byla nadéje,
Ze predejdou opakovani.
Vysledky analyzy dokumentovat pomoci:
Diagramu udalosti a pFi¢innych faktorti a ; ﬁ/////
Souhrnné tabulky pFiéin. 7
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* Pouziti analyzy KP: Pozar v kuchyni

Priklad: Pozar v kuchyni

» Marie, Zena v domacnosti, vypovida:

— Bylo pét hodin odpoledne, kdyz jsem zagala smazit
kufeci fizky. V té chvili se u mé zastavila moje
kamaradka Jana. Sla zrovna od doktora a byla moc
zklamana. Pozvala jsem ji do ob1)’/véku, abychom si
mohly trochu popovidat. Asi za 10 minut za¢al houkat

detektor koure, ktery je v kuchyni. BéZela jsem do
kuchyné a uvidéla jsem ohen na sporaku. Popadla
jsem hasici pfistroj a vytahla jsem zatku. Nic se
nestalo, pfistroj nebyl naplnény. V zoufalstvi jsem na
oher chrstla vodu. Ale oheri se rozsifil do kuchyné.
Zavolala jsem hasice, ale kuchyn je zni¢ena. Hasici
prijeli jesté v€as, aby zachranili zbytek domu.

Univerzita Pardubice

Priklad: Pozar v kuchyni

» Vypovéd Marie byla pofizena vySetfovatelem
bézprostfedné po udalosti. (Proc¢?)

* Vyslechnuta byla i Jana a zasahujici hasici.

» VySetfovatel si také, jakmile to hasici dovolili,
prosel peclivé pozaristé, a pofidil fotografie.

* PfedevSim gozorné prozkoumal panev a spo-
rak. Panev byla propalena a na topné spirale
byly stopy po zkratu a elektrickém oblouku.

+ Jakmile takto shromazdil udaje, zacal vySetfovatel
kreslit diagram udalosti a pfi¢innych fakfor(.
— Postupoval od konce udalosti proti ¢asu. e
B . - ) > ) 7
Zaznamenaval si otazky, které ho pfitom napadaly. %//

%
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Méla
Marie
néjakou
ZuSenost

Sloo hofeni

tukd.

Pouzila
jednotka
sprévné

3
I postupy? Kuchyngje
znicena
posirse Hasidska pozarem.
Marie vychrstne Marie vola izdi jednotka
na ohefi vodu. ’“ﬁ’ﬁ”" [ hasce. [ ?] jednotka. potlaéi
uehyni. ohefi. Dalsi ztrity
zpisobeny
Kourem
avodou.
V elektické - e
" Hiinik se tavi, .
lopnéspirdle L) kivadno [ v panvivanik Byl vibe Nebyl
vznikne krétké N pristroj i
el otvor. A piistroj
spojeni plvodné Sl
Raphiay netésny?
5 o Byl
presné pistoj
Olej Marie nékdy
v kontakiu vidi? drive
s topnou /Nt
Jak Ispiralouvzplane,
mnoho 3 Pozar produkuje Mare vidiohefi | | Hasic pristroj
kmrele': Kou. na sporaku neni napinén.
urecho
Na sporéku
zatina horet. 1 i i
Marie .
1700 zanechavd Asiv 17:10 Marie Marie se Hasilpftr),
Marie zagina —¥  smazici se e pibiha | pokousi pouzit s"eho ;w‘a’iey B
‘smait kufeci. kufeci bez Marie asi 10 do kuchyné. hasici pfistroj. P
i ‘ 0 poplach. snazi pouzit
minuthovofiv
3 T pokojis Janou 1
Marie pouzivé | | Jana zvoni na Marie ytahuje
hiinikovou domovni Zitkuna
pénev. Zvonek. hasicim prstroji
T Je Zétka" Umi
0 samé Marie po-
Jana prichazike jako uithasicl
ply ) pristroj?

Priklad: Pozar v kuchyni

* Na zakladé studia protokolll a
dodate¢nych dotazu vySetiovatel
zodpovi své otazky a zaznamena
to do diagramu.

o Zjisti, Ze

— Hasici pfijeli v€as a postupovali spravné.

— Jana nedélala pfi pozaru nic, jen kficela.

— Marie neméla o haseni tuku ponéti, ale uméla
zachazet s hasicim pfistrojem.

— O pInéni hasiciho pfistroje nelze nic Zjistit, na pfistroji
chybi zadznamy o kontrolach.

Otazky z diagramu bud
odstrani nebo nahradi
popisem zjisténych
okolnosti ¢i podminek.

« KdyzZ jsou otazky zodpovézeny, vyznadi Y ////
v diagramu pfi¢inné faktory. %%/ //%
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Marie nevédéla,
Zejeto chyba.

8lo 0 hofeni tukd.

: - Kuchyné je
- - znicena
. Hasidska pozarem.
_y|Mariowehrsine| | POEXSe | | yarevais | Jprc L,| ecnotea
na ohefi vodu. . chln" hasice. jednotka. potiati
e ohef. Dalsi zrity
zpisobeny

koufem

verzita Pardubice

V elekirické . Hinkse v
lopné spirdle zahiivadno [ v panivanika
vanikne krétke ; e
spojeni
< Na prstroj
chybi zaznamy
Olej o kontroléch.
Vkonlaktu Nelze 7, zda
s topnou byl vibec pfisioj
Ispiralouvzplane, pivodné naplnén,
'3 pozar ) Hasic pristroj
produkuje kour. neni napinény.
Na spordku
zacina hofet. i .
Marie .

1700 Zanechava Asiv 17:10 Marie Marie se Hasklpfste)
Marie zacina || smazici se e [ pibina [ pokousi pouzit ;hclM‘a'iey
smait kufeci. kufecibez Mario i 10 dokuchyne. hasicl pistoj. ho Mari

Pl ‘ 10 poplach. sna poutit
ez minuthovoriv
= =
' pokis Janou. oy
- Janazvonina Marie umi Marie sprévné
Marie pouziva domovni pouzit hasici vytahla epna
hinikovou péney. Zvonek, pristroj. hasicim pristroji
4
) 1D
|Jana prichézi ke ¢/ %
dvefim. //
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Souhrnna tabulka pficin

Pokousime se o tfi
vrstvy dle rad T. Kletze

PFi¢inny | Cesta mapou Doporuceni
faktor kof. pficin

PF1: Marie |« Obtize s

zanechava | personalem

smazici se |« Zaméstnanec sporaku.
kufeci bez | spole¢nosti

dozoru. - Systémy

administrativy/ Fizeni
* Normy, strategie
nebo administrativni
kontroly (NSAK) jsou
MNV

« Z&dné NSAK

« Zavedte pravidlo, Ze horky olej se
nikdy nenechava bez dozoru na

« UrCete, zda by se také pro jiné typy
zdroju rizika v zafizeni nemélo zavést
podobné pravidlo zaruéujici, Ze nebudou
ponechany bez dozoru.

« Zménte proces hodnoceni rizika nebo
proces vyvijeni postupu tak, aby se
vénoval pozadavkum na osobni dozor v
pribéhu operaci procesu.




Univerzita Pardubice

Souhrnna tabulka pficin (2)

PFi¢inny | Cesta mapou Doporuceni

faktor kof. pficin

PF2: Vv » Obtize se « VVyménte vSechny topné spiraly na

elektrické | zafizenim sporaku.

tOP“é « Problém programu | « Viyvifite strategii preventivni tdrzby,

spiréle spolehlivosti ktera zajisti periodickou vyménu topnych

vz{ukr:le zarizeni elementu.

kratlke . « Projekt programu | « Zvazte alternativni metodu pfipravy

spojent. | spolehlivosti kufeciho, které obsahuji mensi zdroje
zafizeni MNV rizika, jako napfiklad peceni nebo nakup
« Zadny program hotového produktu od dodavatele.

Univerzita Pardubice

Souhrnna tabulka pficin (3)

Pfi¢inny
faktor

Cesta mapou kof.

pricin

Doporuéeni

PF3:
Hasici
pfistroj
nepracuje,
kdyz se ho
Marie
snazi
pouzit.

« ObtiZe se zafizenim

* Problém programu
spolehlivosti zafizeni

« Uskute€néni programu

spolehlivosti zafizeni
MNV

« Proaktivni udrzba MNV

« Uskute€novani ¢innosti
MNV

* Znovu napliite hasici pfistroj.

« Zkontrolujte vSechny ostatni hasici
pfistroje v zafizeni, abyste se ujistili,
Ze jsou piné.

* Postarejte se, aby se zpravy
popisujici pouziti vybaveni pozarni
ochrany dostavaly k udrzbé, ¢imz se
zajisti nové napInéni hasicich
pristroju.

Univerzita Pardubice

Souhrnna tabulka pFicin (4)

Pri¢inny
faktor

Cesta mapou
kof. pri€in

Doporuceni

PF3:
Hasici
pristroj
nepracuje,
kdyz se ho
Marie
snazi
pouzit.
(pokraco-
vani)

« Obtize se
zafizenim

* Problém programu
spolehlivosti
zafizeni

« Systémy
administrativy/ fizeni
« Identifikace/
zvladani problému

« Napravné cinnosti
MNV

« Pridejte tento hasici pfistroj na seznam
pro provadéni kontrol.

« Ovéfte, Ze na seznamu pro provadéni
CStvrtletnich kontrol jsou vSechny hasici
pristroje.

« Postarejte se, aby se v§echny
pozadavky na prace udrzby, které se
tykaji vybaveni pozarni ochrany,
dostavaly k bezpecnostnimu technikovi,
&imz se zajisti, aby seznamy pro
Ctvrtletni kontroly byly podle potfeby
upraveny.
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Souhrnna tabulka pfi

&in (5)

PFi¢inny

Cesta mapou

Doporuceni

faktor kof. pficin

PF4: Marie |« Obtize s « Zajistéte vycvik/ praktické ukazky, které
vychrstne | personalem zaméstnance pouci o nebezpecich

na ohen « Zaméstnanec | SPojenych s hasenim tuk( vodou.

vodu. spole¢nosti « Zvazte, které jiné materidly v zafizeni se

« Vycvik mohou pfi pokusech o haSeni vodou stat
zdrojem rizika. Zajistéte vycvik, ktery

* Vycvik MNV 3 o) .
Vyevik pro zaméstnance na tato nebezpeci upozorni.
abr?ormétl)ni « Pfezkoumejte proces pro vyvijeni

udlosti/ nehody pozadavkl na vycvik, abyste se ujistili, Ze

MNV se nezapomina na identifikaci zdrojl rizika,
které se mohou uplatnit pfi haseni.

Univerzita Pardubice

»  Vyuziti skoronehod

Kletzovy zasady
se nevztahuji jen na havarie

* Kletz zdUraznuje, Zze se vztahuji na
jakékoli nezadouci udalosti:
— Katastrofy
— Havarie
— Nehody
— Poruchy
— Odchylky
— Skoronehody (near miss)
» Zname pét dobrych ddvodd, pro€ si
drobné udalosti zaslouzi pozornost:

4
7

Y

\
\\
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Prvni davod pro vyuziti
drobnych nehod

* Vztah Cetnosti a zavaZnosti nehod:
Méné zavazné nehody jsou €etnégjsi.
* Pyramida nehod: vazna zranéni
drobna zranéni

bez zranéni — majetkové Skody

« Cetné studie potvrzuji, Ze pro konkrétni
pramyslovy obor a urcitou klasifikaci jsou
poméry n1:n2:n3 stalé. (PFiklad: 1:29:300)

Druhy davod pro vyuZiti
drobnych nehod

» Podil drobnych nehod na havariich:
Havarie nemivaji jednu pficinu.
« Obvykle k nim pfispiva fada drobnych &i
vétSich odchylek.
— Konkrétni sestava téch odchylek je jedine¢na.
— Jednotlivé odchylky se ale opakuji.
Zavér: Predchazet opakovani jednotlivych
odchylek znamena predchazet jejich
kombinacim a tedy i havariim. 4

Treti az paty divod pro
vyuziti drobnych nehod

Drobné nehody jsou pomérné casté. Pfitom jejich
analyza obvykle nevyvolava velkou pozornost ani
velke emoce. Proto:

3) Jsou u nich nejlepsi pfedpoklady pro prekonani
psychologickych bariér, které pfekazeji hledani pficin
u vedeni.

4) Se hodi jako pomducka pro plynulé a trvalé zlepSovani
mistniho systému fizeni bezpecnosti.

5) Mohou dobfe slouzit jako nastroj pro ochranu pred

wukolébanim dlouhodobym provozem
bez bezpecnostnich problému*,

,ztratou pocitu zranitelnosti®,

~sebeuspokojenim*.

Vzpomerite na
,syndrom zaspinéné
nohavice*.

11
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e Cuviceni

Priklad: Hofrici sadlo

 Situace: nedéle ve vesnickém domé,
rodinny obéd za uc€asti navstévy.
* Pribéh udalosti:
— Pani domu dava na varny panel plechacek
s kouskem sadla na omasténi.
— V zZivé zabavé vsichni na plechacek zapomenou.

— Po cca deseti - patnacti minutach vyslehne na
sporaku plamen.

— Pan domu vynasi hofici plechacek na dvar. o
. p, - N , vrwve # /
Provedme analyzu kofenovych pficin. // //

Priklad: Hofrici sadlo

» Shromazdovani udaji pokladame za ukoncené.
» Rekonstrukci (CO) popiSeme pomoci diagramu:

Pani domu

- Péan domu Pan domu Hofici
. Po chuili . ix
dava na el uchopi vynasi plechacek
spordk lechacku hofici (| plechacek je odlozen
rozpustit | | P plechagek | | zdomu na dlazbu
) vzplane. o
sadlo. chriapkou. ven. dvora.

* Pfi pokusu o identifikaci pFi¢innych faktor( (JAK)
vznikly dodate¢né otazky. Takze diagram upfesnime.

N\

%

12



Univerzita Pardubice

Priklad: Hofici sadlo
» PopiSeme okolnosti — kontext vyvoje udalosti.

V ruchu navsté-
vy byl plechacek
zapomenut.

V kuchyni je
osm osob, v tom dvé
déti starsi 10 let,

Viykon plotynky
je nastaven
na maximum.

Lepsi postup ho v dané
chvili nenapadne.

Hofici
plechacek

Péan domu
vynasi

Pani domu
dava na

Pani domu| | Po chvili
ponechava| | obsah

sporak i o plechacek — je odlozen
rozpustit S e zdomu | |nadlazbu
) dozoru. vzplane.
sédlo. ven. dvora.

Univerzita Pardubice

Priklad: Horici sadlo

V ruchu navété-
vy byl plechadek
zapomenut.

V kuchyni je
osm osob, v fom dvé
déti star$i 10 let,

Viykon plotynky
je nastaven
na maximum.

Hofici
plechaéek
je odlozen
na dlazbu

Pan domu
uchopi
hofici

Pani domu
dava na
sporak
rozpustit

sadlo.

Pani domu| | Po chvili
ponechaval | obsah
sporak bez| |plechacku
dozoru. | | vzplane. dvora,
Il ' T

L Identifikujeme tfi pFic¢inné faktory (JAK). Pro¢ tfi? %

e,
Cviceni

» Dokoncete nyni analyzu kofenovych
pricin.
— Dokoncete standardni kroky
- CO
+ JAK
« PROC
+ NAPRAVA
— Pouzivejte mapu kofenovych pficin ,ABS
Consulting“.

— Vysledky zaznamenavejte do Souhrnné o
2 W
tabulky pricin. N //

13
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Pouzita a doporucena literatura

* Rooney, J. J., Vanden Heuvel, L. N. Root Cause Analysis
for Beginners. Quality Progress, July 2004, 45 — 53.

« Center for Chemical Process Safety: Guidelines for Investigating
Chemical Process Incidents, second ed. American Institute of
Chemical Engineers, New York 2003.

Univerzita Pardubice

Konec Casti 2
Dékuji Vam za pozornost!

14
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VySetfovani nehod
a jejich pfedchézenl’
Cast 3

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

Univerzita Pardubice

Rozvrh skoleni

« Ctyfi ¢asti:

Cast 1: VySetfovani jako cesta k predchazeni
9:15-10:45

Cast 2: Analyza kofenovych pfigin
11:00-12:30

Cast 4: Analyza hlubsich pfigin nehod
14:45-16:15

Cil Casti 3
» Pfedstavit nezadouci udalost jako

nedostate¢né vyuzitou informaci o tom,
co bychom méli zlepsit v fizeni




Obsah Casti 3

» Kritika analyzy kofenovych pfi€in

» Zdokonalovani mapy kofenovych pficin
» Zdokonalovani postupu analyzy KP
+ Zdokonalena analyza KP: IPICA_Lite

» Pouziti IPICA_Lite: Pozar v chemické
vyrobné
+ Cviceni

Univerzita Pardubice

» Kiritika analyzy kofenovych pficin

Univerzita Pardubice

vrv

Kritika analyzy kofenovych pficin

» Analyza kofenovych pficin je v praxi velmi oblibena.
Dva nastroje ji velmi usnadnuji:
— diagramy udalosti a pfi¢innych faktori a
— mapy korenovych pficin
Uzivatelé jinych metod tyto dva nastroje kritizuji:
+ Diagramy nejsou schopny brat v ivahu dynamiku
procesu vedoucich k nehodam, analyza je subjektivni
a povrchni.
— Jak metoda zajisti, aby po Flixborough byl nalezen pficinny
faktor ,Rozhodnuti pouzivat velkoobjemovy proces“?
— Vede metoda pfirozené k ur¢eni doporuceni 3. drovné podle
Kletze jako v pfikladu Pozar v kuchyni?
* Mapy jsou nepruzné, neldpliné a zpusobuji efekt
WYLFIWYF (najdete to, co hledate). %
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v

Kritika analyzy kofenovych pficin

Uzivatelé analyzy kofenovych pfi¢in chapou
slabiny diagram(:
— Udalosti nastavaji v procesech, které se v ase
vyvijeji
— Procesy se mohou vzajemné ovliviiovat
— Mezery ve znalostech vyvoje a kontextu mohou
skryt nékteré pFic¢inné faktory
* Analyza zaloZzena na diagramech selhava
hlavné kdyz:

— HIubsi pficiny leZi mimo dosah vedeni proces 7 Z

N\
\

N
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vrv

Kritika analyzy kofenovych pficin

Efekt WYLFIWYF pokladaji uzivatelé analyzy
kofenovych pfi¢in za dusledek postupného
vyvoje map k uplnosti.

« Soucasné mapy typu ,ABS Consulting*
nestaci hlavné tehdy, kdyz:

— HIubsi pficiny tkvi spiSe v postojich k fizeni nez v
pravidlech Fizeni

* Mapy se nehodi k pouziti, pokud:

— PFislusny proces vlibec neni fizen nebo je
1

s v o1 s o - %
pohanén zlou vuli, umyslem zplsobit Skodu _

N\
\\

N

W
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» Zdokonalovani mapy kofenovych pficin
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Zdokonalovani mapy kofenovych pficin

» Mapa kofenovych pfi€in zobrazuje strukturu
fizeni bezpec€nosti.
* Struktura fizeni bezpecnosti vychazi z toho,
jak se o bezpec€nost pecuje:
— V procesech se vyskytuji zdroje rizika a
bezpecnostni opatreni
— Stava se, Ze v nékterém zdroji rizika dojde k
iniciacni udalosti a tato udalost se rozvine ve stav
pusobici $kodu. Tomu rozvoji se fika scénar
nehody.

— Scénafli nehod se obavame. WY
— Pouzivame tfi strategie, které maji Skody A %/ //
zplsobené scénafi nehod omezit. ///

Univerzita Pardubice

[ Jak se pecuje o bezpeénost W

N Ctyfi pilite Fizeni bezpe&nosti

Obavame se scénafu pusobicich Skody.

Zavadime fizeni
bezpecénosti,
! T 1 jehoz soucasti je:

Chceme pfedchazet Chceme zmirnit Chceme se poucit ze Pfijeti odpovéd-
vzniku scénafi rozvoje scénari scénaiu, jez zpusobily i nosti za bezpe¢-
pusobicich Skody. pusobicich Skody. (mohly zpusobit) Skody. nost procesu. |

Porozuméni
zdrojum rizika

Identifikujeme: Identifikujeme Identifikujeme Identifikujeme A

zdroje rizika mozné eska- podminky mozna

Detekujeme
vyskyt

a mozné inici- lace na jiné ovliviiujici bezpecnostni
acni udalosti. zdroje rizika. rozvoje. opatfeni.

Predchézime | | Predchazime Ridime Ridime
vzniku eskalacim podminky tak, | | opatreni tak, | [Ea Pougovani
iniciagnich najiné aby zmirfiovaly | | aby zmirfiovala| GIENERENT ze Zkusenosti
udalosti. zdroje rizika. rozvoje. rozvoje. na opatfenti

Univerzita Pardubice

Struktura fizeni bezpeénosti a odpovidajici mapa

kofenovych pficin se déli do ¢tyF pilifd a dvaceti prvku:

| CO00 Commit to Process Safety / Zavazek za bezpecnost procesu
€100 Process Safety Culture / Kultura bezpeénosti procesu
€200 Compliance with Standards / Soulad s normami
€300 Process Safety C / pro énost procesu
400 Workforce Involvement / Zapojeni pracovni sily
C500 Stakeholder Outreach / Kontakt se zainteresovanvmi osobami
1'U000 Understand Hazards and Risk / Porozul zdrojum rizika a
U100 Process Knowledge Management / Rizeni znalosti o proce:
11200 Hazard and Risk Analysi droili rizika a analiza rizika (HIRA)
Il MOOO Manage Risk / Rizeni rizika
M100 Operating Procedures / Provozni postupy
M200 Safe Work Practices / Bezpené pracovni praktiky
M300 Asset Integrity and Reliability / Celistvost a spolehlivost majetku
M400 Contractor Management / Rizeni dodavateli
M500 Training and Performance Assurance / Zajistovani vycviku a provadéni
MB00 Management of Change / Rizeni zmén
M700 Operational Readiness / Pfipravenost na provoz
M800 Conduct of Operations / Praibéh provozovani
M900 Emeraency Management / Nouzové fizeni
IV LOO0O Learn from Experience / Pougeni ze zkuSenosti
L100 Incident Investigation / Vy3etfovani nehod

tggg I\A/I:;::rge;n::;:;d Metrics / Méfeni a metriky ) ? /////
J

L400 Management Review and Continuous Improvement / Pfezkum Fizeni a neustélé zlepSovani
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» Pilite a

klicovych
rincipt
a podstat-
nych rysu
SS>>55>>

Tuto mapu
kofenovych pfi€in
nazveme mapa
RBPS.

Cerpa z pojeti fizeni
bezpecnosti podle
CCPS Guidelines for

Risk Based Process
Safet

Univerzita Pardubice

Zdokonalovani mapy kofenovych pficin

* Mapa kofenovych pfi¢in RBPS pokryva podrobné
témata vztahujici se ke kultufe bezpec€nosti:
— prijeti odpovédnosti za bezpecnost
— sdilena péce a zajem o vliv zdrojl rizika
— realisticka a pruzna pravidla pro zdroje rizika
— schopnost organizace se ucit
+ Tato témata pokryvaji pfedevsim prvky pilifd
C000 a L000.
» Diky tomuto zdokonaleni poskytuje mapa
RBPS nastroj k analyze situaci, kdy hlubsi
pficiny tkvi spiSe v postojich k fizeni nez v , %////
pravidlech fizeni. } )

Univerzita Pardubice

e Zdokonalovani postupu analyzy KP
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Zdokonalovani postupu analyzy KP

— Na nékteré situace analyza KP nestadi. Zarover je v§ak
jasné, Ze pro naprostou vétsinu pfipadu je dostatecna.
= Nechceme upIné novou metodu. Chceme analyzu
KP jen trochu vylepsit:

» Chceme pouzivat zdokonalenou mapu RBPS.

+ Chceme zachovat puvaby analyzy KP, tj. pouzivani
diagramu a mapy, ale zmirnit jeji slabiny —
subjektivnost a povrchnost.

* Ke zmirnéni slabin poslouzi

— A) Identifikace procest a vedeni

— B) Zavedeni standardizovaného popisu pfimych pficin

— C) Rozli$eni ¢tyfi urovni pficin misto ptvodnich dvou /
— D) Zohlednéni vliva hierarchii procest 4

Univerzita Pardubice

A) ldentifikace procesl a vedeni

» Kazdy pficinny faktor Ize chapat jako
nedostatek v ur€itém procesu.
+ Kazdému pfi¢innému faktoru se pfifadi
pFislusny proces. Pokud Ize, je pojmenovano
vedeni procesu.
— ldentifikace procesu umozriuje urcit, zda Ize k
uréovani pficin pouzit mapu kofenovych pficin.
Mapy se nehodi k pouziti, pokud pfislusny proces
vibec neni fizen nebo je pohanén zlou vuli,
umyslem zpusobit $kodu.
— Identifikace procesu sehraje dulezitou roli pfi W
odhalovani skrytych pficinnych faktord. y %/ //

B) Zavedeni standardizovaného
popisu pfimych pficin
» Pfimé pficiny se popisi
+ jako plsobeni nepfiznivého vlivu na
zranitelny cil, protoZe selhaly nebo chybély
urcité bariéry/predpisy.
— Takto standardizovany popis odkazuje k metodé
analyzy MORT
— Standardizovany popis pfimych pficin ptsobi jako
kontrola jakosti
— Umoznuje odhalit nedlslednosti, nedostatky,
mezery v popisu kontextu, nékdy i ¢asového

sledu. WY
Y
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il:’l:zmilfum:a C) ROZliéenl

Ctyfi urovni

pri€in misto

puvodnich dvou

Znovu se vychazi z pred-

stavy, Ze podoba procesu
a jeho systému fizeni
véetné mistni kultury

bezpecnosti je zcela v
rukou jeho vedeni.

postupy obsluha

interni
%, systémfizeni
Sk, bezpeinosti 3

T 7
Prvni urovefi pfi€in (pfimé, realiza¢ni) // /
Druha uroven pfi¢in (kofenové, organizaéni)
Treti Grovef pfi¢in (v postojich vedeni)
Ctvrta aroven pficin (spolecenské)

C) RozliSeni &tyfi urovni pFicin
misto plvodnich dvou

Toto rozliSeni nas pfiméje pro kazdy pricinny faktor pouzit
mapu kofenovych pfi¢in dvakrat:

— tj. pricin, které Ize pfisoudit pracovnikiim, ktefi realizovali proces.

» Podruhé pro uréeni pfi¢in na 3. Grovni (v postojich vedeni),

— tj. pfispivajicich pricin, které Ize pfisoudit vedeni procesu.

— Neboli, pro kazdy pricinny faktor si klademe otazku, zda k nému
prispély nedostatky v kultufe bezpec¢nosti vedeni. K rozhodovani
budeme pouzivat pilife C0O00 a LOO0 mapy RBPS.

+ Pokud se ukaze, Ze Ize identifikovat pfi€iny na 3. drovni,
vede to k otazce, zda nedostatky v kultufe bezpeénos/f%/////
nebyly podpofeny nedostatky v nadfazeném procesy %/ //

%

Y

D) Zohlednéni vliva hierarchii procesu

+ Je bézZné, Ze proces je ovladan jinymi procesy.
Typicky:
— Za aplikaci nadfazenych procest odpovida vedeni
podfizeného procesu.
— Postoje vedeni podfizeného procesu k bezpeénosti jsou
formovany nadfizenym procesem.
» Pritom predstavy o Urovnich pfi¢in nehod Ize
vztadhnout na podfizené i nadfizené procesy v
hierarchii.
+ Téchto dvou poznatku Ize vyuzit k odhalovani
skrytych pfic¢innych faktort. Byvaiji to faktory v
nadfizeném procesu, tedy takové, jejichz hlubsi »
ficiny lezi mimo dosah vedeni aktualniho procesu. 7 7
priciny P 7 //




D) Zohlednéni vliva hierarchii procesl

» Pokud je pfistup vedeni procesu A k bezpecnosti
ovliviiovan procesem B, pak vedeni procesu A mUze
vystupovat v procesu B jako obsluha a tfeti aroven
pricin procesu A mlze byt totozna s prvni Grovni
pFicin procesu B.

» Takova konstelace umozriuje zjednodusit analyzu
navratem ze tfeti a Etvrté drovné pficin na prvni a
druhou uroven a s tim i navratem k vyuziti mapy
kofenovych pFicin.

= Pred postupem na tfeti Uroven se ptej, zda neni
mozné formulovat nedostatky postoju vedeni k bez-

pecnosti jako nedostatky obsluhy jiného procesu. 7y,
Pokud to je mozné, pak nedostatky predstavuji 2 //
novy pfi¢inny faktor, ktery se pfida do grafu. ?///// 7

Univerzita Pardubice

» Zdokonalena analyza KP: IPICA_Lite

Zdokonalena analyza KP

VSechna uvedena zdokonaleni analyzy
A) |dentifikace procesu a vedeni
B) Zavedeni standardizovaného popisu pfimych pficin

D) Zohlednéni vliva hierarchii procest
se uplatni v kroku PROC analyzy kofenovych pigin.
» Tudiz misto jednoduché Souhrnné tabulky pficin

tabulku hlubSich pFicin:

pAcinny faktor | proces Geno | nepiznivy Wi piciny na drov dopo-
vedoni) zranitoiny eil 1. realizatni 2. organizatni | 3. poste- | 4.3pale- | e
bariéraipfedpis Jid vedeni | latenske
7

l




Zdokonalena analyza KP: IPICA_Lite

+ P¥i analyze pri¢inného faktoru se o postupu na hlubsi
urovné pficin rozhoduje pomoci tfi otazek. Otazky je
Uc¢elné zaradit do Souhrnné tabulky hlubSich pfi€in:

phitinny | proces | nepfznivyvik | pAiginy | f.lzek | pAginy | 2.Jsou | pfiginy | 3.Jene- | phicing | dopo-
faktor (jeho zrantelny cil 1. drovné uréovini 2. Grovné Zjidtény 3. drovné moiné pfe- | 4. 0rovné ruEeni

(realizaéni, | piitin poudit | (organi- | nedoststky | (v posto- | formuiovat | (spole-

bariérapiedpis | primé) mapu aséni, | vhuhuie jieh | nedostaty | eenske)
kofenovjeh | kofenové) | bezpetnoati | vedeni) | v kukufe
prEin? vedent? Jako nedo-
stathy v
nadrszeném
proceau?

« Pokud se na n-tou otédzku odpovi ,ano“, znamena to, ze aktualni

+ Pokud se na 2. otazku odpovi ,ne*, znamena to, ze pro analyzu
aktualniho pricinného faktoru stac¢i analyza kofenovych pficin.
» Pokud se na 3. otazku odpovi ,ne“, znamena to, Ze analyza od-

halila skryty pfic¢inny faktor, ktery bude pfidan do Souhrnné

7////%//%

Univerzita Pardubice

* Pouziti IPICA_Lite: Pozar v chemické
vyrobné

Pouziti IPICA_Lite:
Pozar v chemické vyrobné

* Postup zdokonalené analyzy kofenovych
pficin je predveden na pfikladu, ktery byl pfi
Skoleni o fizeni zmén nazvan ,Nehoda C*.

» Vysledky analyzy ukazuji, ze
— Analyza kofenovych pfi¢in by nemusela vést k

takovému urceni pficin, ktere by vedlo ke
stanoveni doporucéeni z 3. vrstvy podle Kletze
(ZlepSeni systému Fizeni)

— Naproti tomu zdokonalena analyza kofenovych
pficin klade uZivateli otazky, které zvyéuH'l’
pravdépodobnost, Ze i navzdory psychologickym W
bariéram objevi skryté pfi¢inné faktory. ; %




Univerzita Pardubice

Pozar v che-
mické vyrobné

* V pfizemi stoji michaci
nadoba, nad ni v patfe
automaticky kalolis a
pohon michadla
(rotaéni pohyb
elektromotoru je na
michadlo pfenasen
klinovymi femeny).

odtahové
potrubi

box kalolisu

pohon kalolis
michadla

nasypka

michaci
nadoba

Univerzita Pardubice

Pozar v che-
mické vyrobné

* Nehoda nastala pfi
zahajovani vypirky
vyrobku v etanolu >

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

+ V pribéhu filtrace je vstup
do patra zakazan.

odtahové box kalolisu
potrubi
pohon kalolis
michadla
‘ nasypka
Jrukav
odtahu
[—
michaci
nadoba
—

Univerzita Pardubice

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
vyprazdriovani kalolisu.

* Kola¢ produktu se

postupné vyprazdni pfes

nasypku do nadoby.

odtahové
potrubi

box kalolisu

pohon kalolis
michadla

Jrukav®
odtahu

michaci
nadoba

10
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odtahoyé box kalolisu
potrubi

Pozar v che-
mické vyrobné

pohon kalolis
michadla

« Dva pracovnici ukongili vy-

birani kalolisu do nasypky,
ocistili plastovymi lopatkami
nasypku a chtéli dfevénou
lati odstranit uchycené Jrukav”
zbytky produktu z nasypky odtahu

do nadoby.

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

« Pracovnici okamzité opustili

prostor, vyhlasili poZarni po-

plach, mistr povolal hasice.

‘ nasypka

Univerzita Pardubice

Poznatky z mistni analyzy pficin

» 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 rukavu se pfi proudéni hromadil elektricky naboj, jehoz
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,
» VysSetfovaci komise v této fazi ukoncila svou praci. %//
)

4
///

D

Univerzita Pardubice

4

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.

B

11



Pozar v chemickée vyrobné

Rukav je vy-
staven pusobeni
vibraci.

‘Odtah ma zlep-
Sit hygienické
podminky.

Pasky nezajis-
tuji spolehlivé
uzemnéni.

v v
Na nadobu Rukav odta- | |Zaniknou vo-| | Napovrchu | |Elstat. vyboj| | Pozar se _— Hasicska
L . ) P . M e Sménovy .
jeinstalovan | | hu je upev- | | diva spojeni rukavu se zazehne rozsifuje Ny A . jednotka
5 5 " 4 ™ [ mistr vola ™ o
rukav rukavu s hrd-| | hromadi el pary etanolu po hasice. iednotka. potlai
odtahu. lem+trubkou. néaboj. v nadobé. vyrobné. : L ; ohei.

+ V diagramu udalosti a pfi¢innych faktord byl Vyrobnaje
identifikovan jediny pficinny faktor ,A“. potirem.

* Jeto spravné?
» Takovy vysledek je netypicky, k vazné nehodé
obvykle jediny pfi€inny faktor nestaci

Souhrnna tabulka hlubSich pfi€in
piigin- | proces | nepfiznivy viiv priginy 1Lz priginy 2.Jsou | priciny 3. Je ne- priginy | dopo-
ny ieho | - iteing cil 1. drovng kur- | 2.drovné | zjistény | 3.arovné | moznépre- | 4.drovné | ruceni
faktor | vedeni) Y (realizaéni, | Eovéni | (organizaéni, | nedo- | (vposto- | formulovat | (spole-
bariéra/ primé) pricin kofenové) statky v jich nedostatky Censké)
predpis pouit kultufe | vedeni) | vkultufe
mapu bezpeé- jako nedo-
kof. nosti statky v
pricin vedeni? nadfazeném
? procesu?
A:Rukav| vypirani |NV: hromadéni el.| Na povrchu rukéavu [ ano | U000 - U200 - L o000 ne, viz pfic. - lpodle pficin|
odtahu je | produktu v [naboje na povrchulse hromadi el. nébo) U220 - U22a Zévazek za faktor B 2. Grovné
upewnén | etanolu rukavu  fschopny zapalit pany Shromazdujte a bezpecnost
previetny (vedouci | 7. paryetanoly | €lanolu, protoze pouzivelle vhod- procesu—
mi pasky.| provozu) S | upevneni paskami né tdaje k ident:| €200 Soulad
B’L"“'V: Spolen)  nezajte fikaci zdrojd rizik) s normani - / Vedouci provozu\
rukavu s hrdlema | gpolehiivs vodivé la ocefiovani rziky 210 Udrzujtg oo o
kU | o ke s ot i polenivou | | NEPOUZival mistni
hrdlem a trubkou MI30-M13d praxi- C21a postup fizeni
Zajistéte - |
Urcete limitni
U © islecn zmén (ktery v
Upevnéni rukavu nebylo \ podminky pro dusledné én (tery
S g L provoz wiatiovént | | nodniku existoval).
identifikovano jako zdroj _— systému iy o
o s M000 -~ M300 -~ norem TudiZ nebyly pfi
rizika, a tudiz nebyl M320 - M32b 2méné v prostiedi
predepsan zplsob jeho Ve nen Exa IiIEovén
provedeni a zkougeni. ZHouseka -X ap y
preventivni pozadavky ATEX.
Gdrzby

3. Je nemozné preformulovat nedostatky v kulture
iako nedostatky v nadfazeném procesu?

2. Jsou Zjistény nedostatky v kultufe
beznecnosti vedeni?

pficin- | proces nepfiznivy viiv pficiny pfiiny pficiny dopo-

ny (jeho wanitelny il 1. lrovné 2.rovné 3. drovné 4.0rovné | ruéeni
faktor | vedeni) (realizacni, pfimé) (organizacni, (v postojich (spole-
bariéral predpis kofenové) vedeni) Genské)

B zména | NV:vneseninovjch | Do procesu vypiréni ~ (ano| C000 Zévazekza |ano| C000 Zévazekza |ne, - Ipodle picinf
Vedouci | procesu 2droji rizika do  [produktu jsou vneseny nové| bezpecnost procesu - bezpetnost procesu | viz 2. rovng
provozu | vypirani procesu zdroje rizika (nespolehlivé €200 Soulad s - C300 Kompetence| PF

produktu v g |uzemnéni rukavu na hrdio al normani - C210 probezpenost | C
efanolu mﬁﬁ;::g;?:su trubku) ohrozujici jeho Udrzuite spolehi procesu - C320
(technické zpecnou realizaci, protoze| | praxi - C21a Zajistéte Provadéjte innosti,
vedeni | BIP: apIKace POSIUPU vei i procesu neaplikoval] | disledné uplatiovani Které pomahaji
podniku) fizenizmen | nostup fizeni zmén, k jehoz systému norem udrzovat a zlepSovat|

rukévu pouZiti jj zavazuje MO00 Rizeni rizika - kompetenci pro
technické vedeni podniku MB0O Rizeni zmén - bezpecnost procesu
V610 Urzuje -C32e Pmt\aitg
spolehivou praxi - 2nalosti ke vhodnjm
M61a Ustanovte pracownikim
disledné uplatiiovani

Vedouci provozu nepouzival mistni postup fizeni zmén, protoze si
nebyl této povinnosti védom. Nebyl technickym vedenim podniku

vyskolen, Ze méa postup pouzivat a jak se to ma provadét.

12



Pozar v chemické vyrobné
Analyza postupem IPICA_Lite

1. Lze k urGovani piiéin pouzit 2. Jsou jistény nedostatky v kultufe
mapu kofenovich piici pecnosti vedeni

pfiéin- | proces | nepfiznivy viiv

3. Je nemoiné preformulovat nedostatky v kulture
iako nedostatkv v nadfazeném procesu?

L priciny priciny priciny | dopo-
| Geho oy 1. drovnd 2.trowné 3.drowns 4.trovné | ruéeni
faktor | vedeni) |  Zrenteny il (realizacni, piimé) (organizacni, (v postojich (spole-

bariéral predpis kofenové) Vedeni) &enské)

[C: Vedeni| izeni zmén [NV: wnaseninovych a| Do virobnich procesis  (ano| ~ C000 Zavazekza [ano| C000 Zavazekza |ano| dozornad [podle pficin|

podniku | vjrobnich | skrytjch zdrojirizia | - mohou bit i zménéch bezpecnost procesu — | | bezpecnost procest redlnou | 2. urond
nezajisi | procest | do vjrobnich procesu|  vnaseny nove a skiyté €300 Kompetence pro| |- C200 Soulad s apiikci
vicvika | (vedeni piizménach |zdroje rizika ohrozujicijejich| | bezpecnost procesu normami - C210 bezpecnost-
podpory | podniku) | 7 pespecna  [pezpecnou realizac, proozel C320 Provadéjte Udriute spolefivou| | nich zprév?
edoucih tealizace virobnich | technické vedeni podriku | - [sinnost, kieré pomahi praxi - C21d
provozu V| procesi nezavedlo do praxe postup | | udrzovata ziepsovat | | Zaiistate, aby praxe
fizeni izeni zmén, jeho? pouzivani kompetenci pro tikaiicise souladu s
2mén BIP: aplikace postupu| " gelaruje v bezpecnosini bezpecnost procesu - normani zistévala
fizeni zmén 2Zprévé vedeni podniku C32e Protiatte znalost efektvni
ke vhodnym

pracovnikim
Technické vedeni podniku neprosadilo kazdodenni pouzivani mistniho %

%
postupu fizeni zmén, protoZze mu to vedeni podniku neuloZilo. Vedeni é
podniku se Fidi poZzadavky spoleenského okoli. Z

verzita Pardubice

Pozar v chemické vyrobné

Rukav je vy-
staven plsobeni
vibraci.

Odtah ma zlep-
Sit hygienické
podminky.

Pasky nezajis-
tuji spolehlivé
uzemnéni.

v v

Na nadobu Rukav odta- | |Zaniknou vo-| | Napovrchu | |Elstat. vyboj | | Pozar se Sménovy Priizdi Hasicska

je instalovan diva spojeni Lyl rukavu se N zazehne N rozsifuje A . jednotka
rukav rukavu s hrd-| | hromadi el, pary etanolu po M my:satsrizgla ™ .r; ?’sn‘g’f:: ™ potlaci
odtahu. lem+trubkou., néboj. Vv nédobg. vyrobné. : E ) ohefi.

ooy - Analyza odhalila dva skry- |, R
‘ té pficinné faktory B a C. pozérem.

« K nehodé prispélo to, ze
fizeni zmén bylo v podni-
ku zavedeno jen zdanlivé.

byl védom své
povinnosti

niverzita Pardubice

ZkuSenost s nehodou

Prace vy$etfovaci komise byla ukonéena predcasné.

— Po ur€eni ptimé priciny nehody mélo nasledovat hledani
hlubsich pricin v Fizeni bezpe¢nosti podniku.

* Nehoda poukazala na nedostatky v fizeni
bezpecnosti:

— Nedostatky v identifikaci zdroju rizika

— Chyby v ur€eni limitnich podminek pro provoz

— Nedostatky v planovani prohlidek, zkousek, preventivni
udrzby

— Nepouzivani mistniho postupu fizeni zmén

— Chybgjici vycvik a podpora pro pouzivani postupu fizeni
zmén

— Chybéjici tlak na prosazeni postupu fizeni zmén / /
J

— ZpuUsob analyzy nezadoucich udalosti, ktery neodhali
predchozi hlubsi pFiginy
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Univerzita Pardubice

e Cuviceni

Univerzita Pardubice

Cviceni
Studenta doktorského programu pozadal
utitel (jiny, nez jeho Skolitel), aby natoCil
pomoci ultrarychlé kamery prabeh hofeni 3

elektrického palniku.
« Elektricky palnik je prostfedek pro zazeh
pyrotechnickych vyrobku.
— Nej¢astéji je mlstkového te(/pu:

k privodnim vodi¢dm s nizkym odporem je
pripojen kousek odporového dratu. Pratok el.
proudu rozzhavi odporovy drat, ¢imz dojde k
zazehu tzv. pilule z pyrogenu (pyrotechnicka
sloz davajici intenzivni a horky plamen). Plame
rychle hofici pilule zpusobi zaZzeh
pyrotechnickeho vyrobku.

2. W ¥
Y %,

e,
Cviceni

+ Student pockal, aZ se odpoledne vyprazdni laborato-
fe, a v jedné z nich poZzadovanou ulohu uskutec¢nil.
* Kdyz se to dal$i den dozvédéli ucitelé, oznadili to za
hrubé poruseni pravidel, a to ze dvou duvodu:
— 1.V oné laboratofi je absolutné zakazano pouzivat otevieny oheri,
— 2. O studentové praci v laboratofi nevédél jeho Skolitel, ktery ma
byt o veskeré jeho experimentalini ¢innosti informovan.
+ Student se hajil, Ze:
— povazoval praci za drobnou vypomoc
— si neuvédomil, Ze jde o otevieny ohen a poruSeni mistnich pravidel
— nechtél svého Skolitele obtéZovat informacemi o kazdé drobnosti
» Pomoci postupu IPICA_Lite najdéte vhodna dopo-
- A > — v P 7
ruceni. Vypliite Souhrnnou tabulku hlubsich pFicin., %///

.

2

Y

14



e,
Cviceni

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

uplatnit ,syndrom za$pinéné nohavice*? /

Dovedete si pfedstavit, Ze se ve vzniku udalosti mohl %///

Univerzita Pardubice

Pouzita a doporucena literatura

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

2.

Ferjencik, M., An integrated approach to the analysis of
incident causes. Safety Science, 49 (2011), 886-905.

Univerzita Pardubice

Konec Casti 3
Dékuji Vam za pozornost!
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VySetfovani nehod
a jejich vpfedchézenl’
Cast 4

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

Univerzita Pardubice

Rozvrh skoleni

« Ctyfi ¢asti:

Cast 1: VySetfovani jako cesta k predchazeni
9:15-10:45

Cast 2: Analyza kofenovych pfigin
11:00-12:30

Cast 3: Uskali analyz kofenovych pfigin
13:00-14:30

Obsah Casti 4

* Pozar pti zpracovani dribeze

« Cviceni: Analyza hlubsich pfi€in nehody
zdokonalenou metodou korenovych
pFicin




Univerzita Pardubice

* Pozar pfi zpracovani dribeze

Univerzita Pardubice

Pozar pfi zpracovani dribeze (1)

+ 3. zafi 1991 nastal pozar v tovarné Imperial
Food v USA, kde se zpracovavala driibez.

« Budova byla pouzivana pro potravinarské
vyroby mnoho let. Byla jednopodlazni a
rozdélena do fady prostor( s celkovou
plochou 2800 m2,

* Na sméné bylo pfitomno 90 osob. Z nich 25
zemfrelo a 54 bylo zranéno, vétSinou v
dlsledku vdechovani zplodin hofeni.

Univerzita Pardubice

Pozar pfi zpracovani dribeze (2)

» V tovarné se drabez neporazela. Porcovali, marinovali,
smaZzili, balili a mrazili dodanou driibeZ.

* Ustfednim zafizenim byla smazici kad se sojovym
olejem. Olej byl zahfivan plynovym hofakem a
termostatem udrzovan na teploté 190°C.

» Ke kadi ved! hydraulicky pohanény dopravnik.

» Pfed pozarem doslo na jedné pfivodni hadici
hydraulické kapaliny k netésnosti.

 Privolany udrzbar chtél poskozenou hadici vyménit za
dodavanou nahradni hadici. Hadice vSak byla pfili§
dlouha, visela by pod dopravnikem a pfekazela by.

* Proto se opravar telefonicky dotazal vyrobce, zda /%
muze hadici zkratit. Dostal svoleni. Zkratil ji, nahraﬂié//
dodavanou koncovku jinou koncovkou a vyménil ji’/// 7




Univerzita Pardubice

Pozar pfi zpracovani drabeze (3)

» Hadice byla uréena pro tlak do 20 MPa. V systému
pohonu dopravniku byl tlak 5,5 az 10 MPa.

» Kratce po vyméneé hadice se nova koncovka utrhla.
Hydraulicka kapalina pod tlakem stfikala ven, kapky
dopadaly na plechovy kryt hofaku smazici kadé a
odparovaly se. Vznikl oblak, ktery se vznitil.

» V oblaku bylo do 200 | uhlovodiku. Hofici oblak zabil
sedm osob, zpUsobil vypadek elektfiny a poskodil
plynovy regulator. K uniku kapaliny pfibyl unik zemni-
ho plynu, vzrostla spotfeba kysliku a tvorba zplodin.

» Budovu zaplnil E¢erny dym, lidé ve tmé v Clenité

budové Spatné hledali cestu ven. WY
» VétSina z dvefi ven byla zam¢ena. Ti, ktefi dorazili;k%%
zamc&enym dvefim, byli zabiti nebo zranéni. f//// /%

Univerzita Pardubice

* Cviceni: Analyza hlubsich pfi¢in nehody
zdokonalenou metodou korenovych
pricin

e,
Cviceni

+ Nasledujici dva snimky ukazuji, CO se stalo.
» Do diagramu je potfebné doplnit popisy
kontextu. Domluvte se o nich.

» Pomoci postupu IPICA_Lite urcete:

— JAK se nehoda stala,

— PROC nastala a

— navrhnéte vhodna doporu&eni pro NAPRAVU.
* Vypliite Souhrnnou tabulku hlubSich pFicin.




niverzita Pardubice

Udrzbat pii-| [ Udrzbaf pfi
chazi opravit| | pokusuo

netésnost na énu zjis-
hadici [ ti, ze doda-
ickeh| | na hadice je

o pohonu. diouha.

Udrzbaf

telefonuje do| |zkréti hadici,
wyrobniho | | upevni na ni
zavodu. [ konektor a [

Udrzbar Linka je Hadice Kapalina z
opétovnd praska a hadice

uvedena do | _[pod tlakem z| | dopada na

provozu.  [*| ni vytryskne [*| podiahu a

plipoji ji. hydraulick | | tFisti se do
kapalina. kapek.

Kapky dopa-
daji na hor-
Ky kryt hof:
ku smazici
kadé a
vypaiuji se.

2

niverzita Pardu

@

Oblak kapek] [ Vyhoreni Bhem | [Lidé pritom- Nekteri | [Najdou zam-| [Pokouseji se| [V chladimé
apéry oblaku ménénez | | nivbudové chtgji (ceny osob-nil i se najde 12
hydraulické | | zpasobf dvou minut obtizng uniknoutven| | vychod a chladimé | |mrivycha 5
Kapaliny vypadek []je budova v [* hledaji pres nakladni za-[ | vedle  [*] ranénych.
vzplane. elekifinya | | plamenech. | | dnikové expedic taraseny expedieni
anik plynu. cesty ven. mistnost. autem. mistnost .
V Ustredni Néktefise | [ Najdou ze- | [Pokouseji se| [V mistnosti
mistnosti pokouseji | |vné zamee- ukijtv | [porcovani se|
oheft ihned uniknout ny osobni sousedni najdou 3
zabije sedm pres odpoti-|*| vychod z mistnosti [ *|mrtvé osoby.
osob. varnu. odpogivamy | | porcovani.
ven

////
//¢

N\

Y

Pouzita a doporucena literatura

« Schroll R. C., Industrial Fire Protection Handbook, 2nd edition,
CRC Press, Boca Raton, 2002

Konec Casti 4
Dékuji Vam za pozornost!




