KAITLEMISE OHUTUSUURING

PRAKTILINE JUHEND KEEMIATOOSTUSE RISKIDE ANALUUSIKS

JA OHJAMISEKS
Belgia juhendmaterjali pohjal

SISSEJUHATUS

See triikis on moeldud juhtndoriks nende seadusandlike nduete praktikasse rakendamisel, mis
kisitlevad suurdnnetuse riske ja meetmeid nende riskide ohjamiseks. On esitatud peamised
kitsaskohad ja konkreetsed lahendused nende likvideerimiseks.

Piirdutakse tootmisseadmete funktsioneerimise kéigus inimesele tekkida voivate riskidega. Ei
kisitleta riske, mis tekivad seadmete juures seoses selliste toddega nagu iilevaatused, hooldus
jaremont.

Siin esitatu ei pretendeeri neis kiisimustes ainsaks Oigeks. Seega pole triikkises toodu
kohustuslik. Vastuvdetav on ka teistsugune ldhenemine, kui see suudab kindlustada
seadusandluse nduete analoogse rakendamise.

Triikises selgitatakse seadusandluse noudeid ja kirjeldatakse konkreetset toomeetodit nende
nouete praktikasse rakendamiseks.

1. OSA
SEADUSANDLUSE NOUETE TOLGENDAMINE JA SELGITAMINE
1.1. Ohutusuuringu osad

Moistet “ohutusuuring” késitletakse siin kui riskianaliiisi ja rakendatud meetmete
kombinatsiooni.

Tingimuseks on, et riskianaliiiis koosneb kolmest osast:

1. ohtude mééaratlemine;
2. riskide méidratlemine;
3. riskide hindamine.

Lisaks nimetatud kolmele osale on ohutusuuringus neljas osa — (ennetavate) meetmete
rakendamine. Meetmed peavad pohinema riskianaliiiisil, mis ei tdhenda siiski seda, et see osa
tuleb 1ébi viia alles siis, kui riskianaliiiis on tdielikult 1opetatud. Meetmete méératlemine kulgeb
paralleelselt riskianaliiisi kolme astmega, nagu néditab joonis 1.1. Edasi selgitatakse igat
ohutusuuringu komponenti eraldi.



Joonis 1.1 Ohutusuuringu neli osa

1.1.1. Ohtude méiiratlemine

Belgia seadusandlus ei defineeri moistet “oht”. Seveso II direktiivist voib leida jargmise ohu
definitsiooni:

,,Oht on ainele voi fiitisikalisele situatsioonile iseloomulik omadus, mis potentsiaalselt voib
inimesele ja/voi keskkonnale kahju tekitada.”

Terminit “fiisikaline situatsioon” saab siin laialdaselt tolgendada. Niiteks iga allpool loetletud
“fuiisikalise situatsiooni” kohta saab Gelda, et see voib viia potentsiaalse kahju tekkimiseni:

200 tonni vedelgaasi olemasolu hoiualal;
tilerohk mahutis;

vedelgaasi leke keskkonda;

vabanenud vedelgaasist tekkinud pilv;

e gaasipilve plahvatus.

Igat liili stindmuste ahelas, mis viib dnnetuseni, saab vaadelda kui “fiiiisikalist situatsiooni”, mis
voib viia kahju tekkimiseni.

Belgia keemiliste riskide direktoraat eelistab anda sellele definitsioonile siiski kitsama
tolgenduse. Ohu definitsioonis kasitletud fiitisikaline situatsioon piiritletakse situatsiooniga,
mis loob voimaluse kahju tekkimiseks ja maaratleb potentsiaalse (s.t maksimaalse voimaliku)
kahju ulatuse. Ulaltoodud niites loob vedelgaasi olemasolu vdimaluse tulekahjuks ja
plahvatuseks. Asjaolu, et need gaasid on veeldatud rohu all ning et neid on 200 tonni, méérab
dra kahju voimaliku ulatuse gaasi soovimatu lekke korral.

Selle asemel, et rddkida “ohtlikust kemikaalist vo1 ohtlikust situatsioonist”, voime me riadkida
ka “kahjuallikast”. Oht on sellisel juhul “kahjuallikale” iseloomulik omadus. Sellise kitsama
“ohu” interpretatsiooni puhul tdhendab “ohu identifitseerimine”:

e kahjuallika kindlakstegemist;
e kahjuallika analiiisi — s.o kahjuallika omaduste uurimist, mis médraksid nende
olemasolul tekkida vdiva kahju.

Suurdnnetuse kontekstis on kahjuallikateks kemikaalid ja reaktsioonid.

Uhest kiiljest, ainete poolt tekitatava potentsiaalse kahju méidravad nende keemilised ja
fiitisikalised omadused, teisest kiiljest aga terve hulk protsessiga seoses olevaid omadusi nagu
fiitisikaline olek (gaas, vedelik), kogus, rdhk, temperatuur jne.



Me peame kahju (ohu)allikaks ka keemilisi reaktsioone. Teatud keemilised reaktsioonid vdivad
toepoolest viia rohu ja/vdi temperatuuri tdusuni seadme mingis osas, mille tulemusena seade
puruneb. Nii nagu kemikaalide korral, on reaktsiooni vdimalik kahju médratud iihelt poolt
reaktsiooni mitmesuguste spetsiifiliste omaduste kombinatsiooniga, teiselt poolt, keskkonnaga,
kus see reaktsioon aset leiab. Tapsemalt on seda selgitatud 2. osas.

Maiste “oht” range tdlgenduse puhul on selge, miks midrused nduavad, et riskianaliiiis algaks
alati ohu identifitseerimisega. Vdimalike dnnetusstsenaariumide otsimisel pole mdtet, kui pole
teada, kus ohuallikad asuvad ja millised on nende omadused. Onnetus on siindmus, asjaolude
ahel, mille puhul ohuallikas toob esile oma ohtlikud mé&jud.

Enamikul juhtudest on ohuallikas ilmne ning me vOime automaatselt otsida vastavaid
stsenaariume. Naiteks, kiitusemahuti puhul peaks uurima voimalikke lekkeid ja stittimisallikaid.
Teistel juhtudel pole ohud nii ilmsed. Vaatleme néiteks kontrollimatut eksotermilist reaktsiooni
reaktoris vOi ebastabiilsete iihendite lagunemist. Just selliste kemikaalide ja reaktsioonide
“keerulisemate” omaduste tdttu on formaalne ohuanaliilis absoluutselt vajalik.

Ohtude tundmine pole vajalik ainuiiksi nendega seotud riskide méédramiseks, vaid ka
ennetusmeetmete rakendamiseks. Nagu on selgitatud osas 1.1.4, tuleb ennetusmeetmetele anda
prioriteet.

Téielikkuse mottes mirgime, et Seveso II direktiivis kasutatakse moistet “suurdnnetuse ohud”.
Seda tuleb votta lihtsalt kui iht mdistet. Definitsioone “oht” ja “suurdnnetus” Seveso II
direktiivis ei saa omavahel ihendada. Seveso II direktiivi artikkel 9 selgitab, mida moeldakse
“suurdnnetuse ohu” all. Vastavalt sellele artiklile peab ohutusaruanne niitama, et suurdnnetuse
ohud on maédratletud. Direktiivi lisast II (Siseministri 12. 05 2003 mddrus nr 55, § 7 ja lisa 1)
selgub millist informatsiooni peab ohutusaruanne sisaldama. Voime jireldada, et mdiste
“suurdnnetuse ohud” tdhendab tegelikult “suurdnnetuse stsenaariume” (vt direktiivi lisa 11, osa
IV, punkt A voi Siseministri 12.05 2003 mddrus nr 55, § 7 lg 4 p. 3).

1.1.2. Riskide maidratlemine

Nii nagu “ohu” puhul, ei defineeri Belgia seadusandlus ka moistet “risk”. Riski méératletakse
sageli kui tdsiduse ja tdendosuse kombinatsiooni. Seveso II direktiiv defineerib riski jargmiselt:

“Risk on toendosus, et mingi stindmus mingi aja jooksul ja mingitel tingimustel toimub”
Vaatamata sellele, millist definitsiooni kasutada, hdlmab riski médaratlemine alljargnevat:

1. Onnetuse stsenaariumi médratlemine;
2. stsenaariumi pohjuste ja tagajargede identifitseerimine;
3. stsenaariumi toendosuse ja tdsiduse hindamine.

Triikkise kontekstis on Onnetuse stsenaariumideks ohtlike kemikaalide ja/vdi ohtlike
energiahulkade ebasoovitav véljavool seadmest.

Ebasoovitava véljavoolu pohjuste ja tagajirgede kindlakstegemine on vajalik selleks, et hinnata
igasuguse véljavoolu tdendosust ja tdsidust ning olla vdimeline rakendama vajalikke meetmeid.
Pohjuste tundmine vodimaldab rakendada ennetusmeetmeid, et muuta viljavool vdhem
toendoseks. Tagajargede teadmine vdimaldab kasutada leevendusmeetmeid, mis piiravad
viljavoolu tekitatud voimalikku kahju.



Tdendosuse ja tdsiduse maddramine on ettevalmistus ohutusuuringu jargmiseks osaks: riski
hindamiseks. Seega viis, kuidas tdendosust ja tdsidust hinnatakse ja viljendatakse, soltub
sellest, kuidas riski hindamine 14bi viiakse.

1.1.3. Riski hindamine

Riski hindamisel antakse hinnang selle kohta, kas risk on vastuvdetav voi mitte, kas teda on
voimalik vihendada voi mitte ning millise tasemeni?

Riski hindamist saab vaid siis teha jérjekindlalt ja objektiivselt, kui eelnevatele kiisimustele on
vastatud, kasutades nn riskihinnangu kriteeriume. llma selliste kriteeriumiteta meetmete
médratlemine kujutab endast tdiesti subjektiivset ja kontrollimatut tegevust. Moningad riskid
on “llekaitstud”, teised jdlle “alakaitstud”.

Mis puutub riskihinnangu kriteeriumidesse, siis tuleb eristada kaht 1dhenemisviisi: jadkriskide
hindamine ja “vahepealsete” riskide hindamine.

A. Jaidkriskide hindamine

Antud ldhenduses arvutatakse jadkrisk kvantitatiivse riskianaliilisi tehnikate abil. Jadkrisk on
risk, mis jééb alles pérast kdigi meetmete arvestamist. Seda riski hinnatakse tema vordlemise
teel “aktsepteeritava vidrtusega”.

Et arvutada teatud tagajérje voi teatud stsenaariumi tdendosust, peame omama tdielikke ja
korrektseid vea-puid ning usaldatavaid tdrkesagedusi siindmustele vea-puudes.

Need vea-puud voivad olla erakordselt ulatuslikud ja keerukad, sest arvesse ldaheb kogu
siisteem, kaasa arvatud ohutusseadmed.

Lekete/kadude tagajdrgede hindamiseks (arvutamiseks) kasutatakse matemaatilisi mudeleid.
Sellised mudelid annavad moistlikke tulemusi vaid suuremate vahemaade puhul. Kuid
viiksemad lekked ja kohalikud mdjud voivad samuti viia suurdnnetusteni.

Kvantitatiivse riskianaliiiisi l&biviimine on keeruline ja aegandudev, analiilisi ldbiviijatelt
korget kompetentsi ndudev tegevus. Sel pohjusel viiakse praktikas kvantitatiivne riskianaliilis
1abi vaid spetsiifiliste situatsioonide hindamiseks, nagu néditeks seadme keskkonnarisk voi
juhtimisruumi paigutus keemiatehases. Sellistel juhtudel, kus iga otsus riski aktsepteeritavuse
kohta omab kaugeleulatuvaid finantsilisi tagajidrgi voi suurt lihiskondlikku mdju — on
kvantitatiivsele riskianaliilisile omane pdhjalik teaduslik ja objektiivne iseloom oluliseks
plussiks.

Protsessi seadmete riskianaliilis ei saa siiski piirduda mone spetsiifilise kiisimusega, niiteks
toimega, mis laieneks iile keemiaettevotte piiride. Iga komponendi puhul, mis voib vallandada
suuronnetuse, lekitades keskkonda piisavalt suurtes kogustes ohtlikke iihendeid, tuleb kiisida:
millised on sellise lekke riskid ning kas need on kiillaldase kontrolli all?

Pohjaliku kvantitatiivse riskianaliiiisi 1dbiviimine seadme iga komponendi/osa jaoks nduab aga
tohutut t66d. Sel pohjusel on terve hulk ettevdtteid vilja tootanud lihtsustatud riskihindamise
meetodid, mis vOimaldavad hinnata riske ning teha efektiivseid otsuseid rakendatavate
meetmete osas. Need lihtsustatud meetodid pShinevad vaheriskide hindamisele.

B. Vaheriskide hindamine

Vaheriskide all moistame riski nagu see on, arvestamata mingeid meetmeid. Ei hinnata
16ppseadet/16pp-projekti — s.o seade koos koikide lisadega — vaid vahepealset konstruktsiooni/
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projekti, seadme I0plikult viimistlemata mittetdielikku versiooni. Praktikas maédratakse
tavaliselt seadme risk koos juhtimissiisteemidega, kuid ilma ohutussiisteemideta. Vaheriski
pohjal voetakse vastu otsused lisameetmete (nt ohutussiisteemide) rakendamiseks, selleks, et
veelgi vahendada vaheriski.

Praktikas ei kasutata pidevat tdsiduse ja tdendosuse skaalat, vaid nende parameetrite eri
(diskreetseid) klasse. Tosiduse ja tdendosuse klasse saab kombineerida riskiklassideks. Koige
lihtsam viis seda teha on riskimaatriksi kaudu. Moned metodoloogiad, nagu Saksa standard
DIN V 19250, miiravad veel teised faktorid, mida tuleb kombineerida koos tdsiduse ja
toendosusega libi nn “riskikdvera”. Osa ettevotteid ei arvesta toendosust ning kohaldavad seega
iithedimensionaalse klassifikatsiooni tdsiduse alusel. Sel juhul rddgime ‘“deterministlikust”
riskihinnangust, kuna vastaspool, mis arvestab tdendosust, on “tdendosuslik” riskihinnang.

Selle meetodi puhul koosnevad riskihinnangu kriteeriumid hulgast tehnilistest tingimustest, mis
satestatakse igas riskiklassis meetmete jaoks, mis peaksid vaheriski veel vihendama. Voib
oelda, et selline ldhenemine kasutab “aktsepteeritavaid meetmeid”, kuna, jédkriskide
hindamisele pohinev l&henemine kasutab “aktsepteeritavaid riske”.

Noudmised, mida riskihinnangu kriteeriumid panevad rakendatavatele meetmetele vastavalt
riskiastmele, voivad olla erinevad. Niiteks, voime méidratleda meetmete soovitud usaldatavuse.
Teise vdoimalusena kirjeldatakse hulka tingimusi, mida tuleks arvestada meetmete kavandamisel
(ning mis kindlustavad selle, et risk vdheneb kiillaldaselt) — niiteks kahe sdltumatu ohutus-
slisteemi olemasolu.

Lopuks, saab kombineerida kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid ndudmisi.

Uheks selliseks niiteks on standard IEC 61508, milles on méiratletud ohutuseadmete
usaldusvairsuse vahemikud nn. “SIL klassid”.

Riski hindamise ning selle kasutamise viisi detailsema arutelu instrumentaalsete
ohutussiisteemide méadratlemiseks voib leida viitest /1/.

Viide /2/ kirjeldab, kuidas reas ettevotteis on rakendatud riskihinnangu kriteeriume.

Belgia Chemical risks directorate poolt teostatud inspekteerimiste kdigus saadud kogemusest
ilmneb, et vaheriskide hindamine on ainumdeldav meetod riskihinnangu andmisel.
Loppudeldpuks, viiakse kvantitatiivset riskianaliilisi praktikas ldbi ainult kas viliste riskide
hindamiseks voi siis véga spetsiifiliste probleemide puhul. Leiti, et ainult vihestel ettevotetel
on paigas riskihinnangu kriteeriumid ja nad rakendavad neid edukalt koigile ettevottes olevatele
seadmetele. Riskihinnangu kriteeriumide kavandamine vaheriskide hindamiseks peaks olema
paljude ettevitete jaoks esmatdhtsaks iilesandeks, et viia nende tegevus kooskdlla
ohutusuuringuid puudutava seadusandlusega.

1.1.4. Meetmete kindlakstegemine

Seadusandlikud aktid ei sisalda detailseid tehnilise juhendeid suurdnnetuste ohjamiseks. Kuid
nad nditavad &dra, millist strateegiat tuleks jargida riskide vdhendamisel:

1. Riski véltimine;
2. Kahju véltimine;
3. Kahju suuruse piiramine.

Allpool kirjeldatakse, mida need strateegiad tdhendavad suurdnnetuste drahoidmise kontekstis.



A. Riski viltimine

Suurdnnetuse oht selles triikkises on loomulikult kontrolli minetamine protsessi iile (kemikaali
ja/voi energia vabanemine onnetuse korral). Riskide véltimine elimineerib voimaluse nimetatud
stsenaariumide toimumiseks vOi vdhendab neist tekkida voivat voimalikku kahju. Et seda
saavutada, tuleb ohukoldes (kemikaalid ja reaktsioonid) rakendada meetmeid kas ohuallikale
iseloomulike omaduste voi seadme omaduste suhtes. (vt samuti osa 1.1.1). Tegevus ohuallika
omaduste suhtes seisneb teistsuguste kemikaalide voi reaktsioonide valimises. Tabel 1.1 annab
iilevaate voimalikest riski viltimise meetmetest toostuses.

Tabel 1.1
Riski ennetamise meetmed toostuses

Ained Reaktsioonid
Meetmed kemikaali (aine) o Kemikaali (aine) o Vihem ohtliku
omaduste osas elimineerimine voi reaktsioonitee

asendamine vihem ohtlikuga kasutamine
o Kemikaali (aine) kasutamine

vihem ohtlikus

kontsentratsioonis

Meetmed seadmetega seotud | e Hulkade vihendamine o Vihem ohtliku

omaduste osas (viiiksemad seadmed, reaktoritiiiibi valik
vaheladustamise dra jdtmine (mahuti/paak reaktori
jne.) asemel toru)

o Vihem ohtlike (vihem o Vihem ohtlike
ekstreemsete) rohu - ja protsessi- tingimuste
temperatuuritingimuste valik (hulgad, rohk,
kasutamine temperatuur)

Riskiennetusmeetmed muudavad protsessi sisuliselt ohutumaks. Tootva t60stuse ohutuse
pohimotteid kasitletakse laialdasemalt viidetes /3/ ja /4/.

B. Kahju viiltimine

Kahju drahoidmine siinses kontekstis tdhendab kontrolli minetamise véltimist selle esinemise
toendosuse vahendamise teel. VOib vahet teha passiivsete ja aktiivsete meetmete vahel.

Passiivsed meetmed ei vaja seadme aktiivset to6d voi inimese vahelesegamist. Nad on pidevalt
rakendatud. Passiivsete meetmete nditeks on anuma réhukindlus voi toru roostekindlus.

Aktiivsed meetmed nouavad seadme/aparaadi aktiivset toimimist vOi inimese vahelesegamist.

Kui meede tootab tdiesti automaatselt, ilma inimese vahelesegamiseta, radgime materiaalsest
meetmest. Protseduurilised meetmed sisaldavad inimese vahelesegamist (nt alarm, mis jargneb
operaatori teatud tegevusete jargnevusele).

Belgias noutakse tdsiste vigastuste vidhendamiseks materiaalsete meetmete eelistamist
koikidele teistele (nt protseduurilistele) meetmetele.

Tootvas toostuses on aktiivsed meetmed juhtimis- ja ohutussiisteemi osa. Juhtimissiisteemid
kindlustavad protsessi kulgemise “normaalsel” soovitud viisil. Ohutussiisteemid hakkavad
toole ainult siis, kui tingimused hélbivad, kui dhvardab tekkida ohtlik olukord. Need siisteemid
tunnevad dra “ohtliku” kdrvalekalde ning sekkuvad protsessi. See voib tdhendada, et:

e protsessi jairgmine aste peatatakse (nn vahelukkude poolt);



e kogu protsess peatatakse;

e Lkorvalekalle parandatakse ja protsess pOOrdub tagasi normaalsetesse ohututesse
tingimustesse;

e cbasoovitavad mdjud, mis vdisid olla ohtlike kdrvalekallete tagajirg, poorduvad tagasi
aktsepteeritavale tasemele (nt ohtlike ainete leke avariiventiilist).

Ohutussiisteemidel on eranditult ainult ohutuse tagamise funktsioon ning seetdttu peavad nad
olema juhtimissiisteemist soltumatud.

Juhtimis- ja ohutussiisteemide rolli pidevalt moddetava ja korrigeeritava Kkriitilise
ohuparameetri suhtes illustreerib joonis 1.1.

Protsessi
parameetrid

kaitsemeetmeteta -
Parameetrite Glempiir -

2. kaitseliin — surveklapp

1. kaitseliin — kaivit.operaatori poolt voi
kasitsi
Ulemine soovitud piirvaartus Juhtimine P —
kontrollsiisteemi poolt

Alumine soovitud piirvaartus

aeg

Joonis 1.1 Juhtimis- ja ohutussiisteemi funktsioon protsessi parameetri jaoks

Kahju viltimise meetmete valikul peaks eesmérgiks olema nende suur téokindlus. Selleks voiks
rakendada jérgmisi reegleid:

o Passiivsed meetmed on t6okindlamad kui aktiivsed.

NB! Passiivsed meetmed pole oma olemuselt ohutud. Peale selle, passiivsed meetmed voivad
mitte tulemust anda. Kuid nende ebaonnestumise aste on siiski oluliselt madalam, vorreldes
aktiivsete meetmetega. Voib éelda, et passiivsed meetmed on siiski oma olemuselt ohutumad
kui aktiivsed meetmed.

e [seaktiveeruvate siisteemide tookindlus on tunduvalt suurem, kui silisteemidel, mis
nduavad vilist energiaallikat.

Iseaktiveeruvate siisteemide nditeks on ohutusventiilid voi katkestuskettad (“pimedad”).
Ebanormaalne olukord aktiveerib ise ohutusseadme. Teisest kiiljest, ohutusahel korge rohu
vastu vajab funktsioneerimiseks vilist energiaallikat. Pange tihele, ohutusventiile voib vaid siis
pidada kahju ennetavateks meetmeteks, kui nad on oige dimensiooniga ja kui ained sattuvad
keskkonda ohutus kohas.

e Suurema tookindluse vOib saavutada pigem materiaalsete Kkui protseduuriliste
meetmetega.



e Siisteemide t6okindlust voib suurendada, luues nn liia/reservi.

Liiaga/Reserviga siisteemidel on kaks voi enam ohutusseadet, mis toétavad paralleelselt nii, et
kui iiks ohutussiisteemi haru ei hakka téole, jddb siiski alles tiks voi enam ohutusiisteemi haru,
mis voivad ohutusfunktsiooni tdita. Kui valime ohutuse suurendamiseks reservi, peaksime
teadlikud olema “iihistest ebadonnestumise pohjustest”. Uhine ebadnnestumise pohjus on tiksik
ebaonnestumine, mis mojutab samaaegselt siisteemi paralleelahelaid. Sel pohjusel tuleb
hoiduda identsete detailide ja tarkvara kasutamisest ohutussiisteemi erinevates harudes.

e Seadme iiksikud s6lmed voi nende osad vdivad olla varustatud autodiagnostikaga, mille
puhul teatud vead maéératletakse otsekohe ja parandatakse kiiresti.

e Pidevate mootmiste korral néditab mooOtevadrtuste muutumine, et mooteseade
funktsioneerib; mittepidevate modtmiste vai liilituste puhul pole see nii. Pidev modtmine
vOimaldab juhtimispuldi operaatoril teostada pidevat diagnostikat/jalgimist.

C. Kahju/tagajirgede piiramine

Eelistuselt viimase kohal on meetmete rakendamine kahju piiramiseks. Kahju piiravad
meetmed vOib jagada kahte rithma:

- meetmed ldhtuvalt lekke iseloomust ja ulatusest;
- meetmed, mis puudutavad kahjukannataja kaitset.

Allpool esitatakse kokkuvote koige tdhtsamatest strateegiatest, mida voib jirgida lekke
iseloomust ja ulatusest ldhtudes.

e [ ckke iseloomu mojutamine;

Selle strateegia iiheks nditeks on kaitseklapp, mis vihendab plahvatuse suurust/joudu voi hoiab
dra rohu all oleva mahuti tdieliku purunemise ja vdldib ohtlike ainete emissiooni (kohas ja
kogustes, kus emissiooni peetakse peamiseks onnetuse allikaks). Teiseks nditeks on nork
vahekatus atmosfidrirohul oleva reservuaari peal. See tihendab, et sisemine iilerohk ei
poOhjusta reservuaari fataalset purunemist, vaid viib dra ainult katuse.

e Vabanevate koguste piiramine;

Selleks kasutatakse nditeks tilevoolu ja ohutusventiile.
e Vabanenud vedelike leviku tokestamine;

Vedelike levikut saab takistada kaitsevallitiste ja drenaaZisiisteemidega.
e Vabanenud vedelike aurustumise takistamine;

Vedeliku aurustumist saab aeglustada sileda aluspinnaga, mis vihendab kontaktpinda. Teine
voimalus on katta vedelik viiksema tihedusega ainega.

e Miirgiste aurude ja gaaside leviku takistamine;

Saavutatakse tootmisseadme paigutamisega hoonesse. Gaasipilve leviku takistamiseks
kasutakse veekardinaid.

e Tuleohtlike/slittivate aurude ja gaaside hajumise kiirendamine;

Voimalus plahvatusohtliku segu moodustumiseks viheneb seadme paigutamisel oue, millega
kindlustataks  loomulik  ventilatsioon. Suletud ruumide korral tuleks kasutada
sundventilatsiooni.

e Tuleohtlike aurude ja gaaside siittimise takistamine;



e Tule torjumine.
Kahjukannatajate kaitseks v3ib kasutada jargmisi strateegiaid:
e Voimalike kahjukannatajate piiratud juuresolek.
Keelatakse nditeks juurdepdids ohtlikule piirkonnale.

e Evakueerimine ohutsoonist dnnetuse puhul.
e Kahjukannatajate kollektiivne kaitse.

Nditeks tugevdatud (protsessi) juhtimisruumid.

e Kahjukannatajate individuaalne kaitse isikukaitsevahendite abil.
e Ohvritele abi osutamine.

1.2 Ohutusuuringute teostamise juhtimis(korraldus)aspektid
1.2.1 Siistemaatiline lihenemine ohutusuuringule

Suurdnnetuse ohuga ettevatte puhul ei piisa ainult ohutusuuringute teostamisest. Direktiiv {itleb
véga selgelt, et ettevottel peavad olema “protseduurid selleks, et siistemaatiliselt identifitseerida
peamisi ohte, mis tekivad normaalsest ja normist kdrvale kalduvast to0st ning hinnata nende
ohtude tosidust ja tdendosust”.

Meetmetelt, mida rakendatakse ohtude piiramiseks, ndutakse kdrget kaitse taset.

Siistemaatiline 1dhenemine eeldab, et ohutusuuringu teostamisel jargitakse selgelt méairatletud,
selgelt kirjeldatud toomeetodit. See peab kindlustama ohutusuuringu kdorge kvaliteedi.
Omadused, mille poole tuleb piitielda ohutusuuringu Idbiviimisel, on kodikehdlmavus ja
objektiivsus.

Kdikehdlmavusest peab ldhtuma:

e Ohu/kahjuallikate identifitseerimisel — kas on teada koik kemikaalid ja reaktsioonid, ka
need, mis on ebasoovitavad?
e Ohu/kahjuallikate analiiiisil — kas on teada kdik nende asjassepuutuvad omadused?

e Onnetuse stsenaariumide méiratlemisel ja pdhjuste otsimisel — kas on teada mittesoovitud
lekke kdik pdhjused?

Rakendatav toomeetod peab kindlustama, et oleks kaetud seadme koik komponendid.

Ohu/kahjuallikate ja nende omaduste ning stsenaariumide ja nende pdhjuste otsimist peab
toetama kontrollnimekiri ja juhend voi kiisimustik.

Riskide (tosiduse ja tdendosuse) hindamisel ning riski vihendavate meetmete méaratlemisel on
probleemiks objektiivsus. Selgete kriteeriumite-juhtnooridega tuleb vilistada inimfaktori
subjektiivne mdju riskide hindamisel ja meetmete méératlemisel.

Kirjalikud protseduurireeglid peavad kindlustama selle, et oleks kaetud ohutusuuringu kdik
osad. Erilist tdhelepanu nduavad uute seadmete installeerimise voi modifitseerimisega seotud
ohutusuuringute protseduurid. Neil juhtudel peab ohutusuuring olema integreeritud
projekteerimisprotsessi. Ainult sel viisi saab seadme projekti integreerida ohutuse, mis oleks
kooskolas iildiste ennetuspdohimdtetega ja meetmete jirgnevusega. Seetdttu ei saa uute
seadmete ohutusuuringud olla piiratud vaid 16pp-seadme analiiiisiga.



Osas 2 on esitatud voimaliku praktilise meetodi selgitus ohutusuuringu koikide osade
slistemaatiliseks ldbiviimiseks. Esitatud meetodit saab rakendada nii uute projektide kui ka
olemasolevate seadmete korral.

1.2.2 Ohutusuuringute uuendamine
A Perioodilised iilevaatused

Seveso II direktiiv nduab ohutusaruande (edaspidi OA) uuendamist iga viie aasta jérel. Kuna
OA on tehtud lébiviidud ohutusuuringute baasil, peab OA wuuendamine toimuma
ohutusuuringute uuendamise alusel.

Perioodiline ohutusuuringute uuendamine pole kindlasti uus idee. See on paljude aastate jooksul
olnud ja on iiha suuremas arvus ettevotetes tavaline praktika ning seda soovitab tungivalt ka
tootmisohutuse alane kirjandus.

Selle poolt, et ohutusuuringuid perioodiliselt 1dbi viia, on mitmeid argumente isegi siis, kui
seadmestik pole aastate jooksul muutunud voi on muutunud véga vihe.

a. Riski-identifitseerimise kéikeholmavuse taotlus

Voimalus teatud pohjuste voi tagajargede kahe silma vahele jadmiseks ohutusuuringu korral on
vigagi reaalne. Uuringu regulaarsel kordamisel on voimalik 1dhemale jouda kdikide voimalike
suurdonnetuse ohtude nimekirja koostamisele.

b. Seadmestiku (viikeste) muudatuste kumulatiivne moju

Seadmestik jadb harva aastate moddumisel samaks. Viikesed modifikatsioonid, millest igatiks
iiksikult on liiga vdikesed, et vélja teenida ohutusuuringut, vdivad liheskoos riski mérgatavalt
suurendada.

c. Tehnoloogia areng

Tehnoloogia areneb pidevalt ning see kehtib ka ohutustehnoloogia kohta. Moned tehnoloogiad
pole voib-olla olnud kéttesaadavad, nad on olnud minevikus kas liiga robustsed voi kallid, mis
tdhendab, et neid ei rakendatud. Perioodilised ohutusuuringud voivad anda voimaluse hinnata
uuemate tehnoloogiate kasutamist.

d. Areng riski tajumise osas

Mitte ainult tehnoloogia ei arene, vaid ka lihiskonna ootused ohutustaseme osas, eriti toOstuses.
Moned situatsioonid, mis olid aktsepteeritavad kiimme aastat tagasi, pole seda enam mitte, ning
sellistel juhtudel on vajalikud lisameetmed.

e. Viljaope, teadlikkuse tous ja kommunikatsioon

Ohutusuuringute ldbiviimine on véljadppe oluline vorm ja ohutusteadlikkuse kasv on
osalejatele tihtis. See on ideaalne vdimalus védrskendada inimeste teadmisi seadmetega seotud
ohtudest ja riskidest ning tosta need veelkord fookusesse. Iga kord, kui grupis viiakse lébi
ohutusuuring, toimub suure hulga informatsiooni vahetus erinevate erialade, hierarhiliste
tasemete, inseneride ja operaatorite, ning kogenud ja vihem kogenud tootajate vahel.

B. Onnetusi ja vahejuhtumeid puudutavad iilevaated

Onnetuste ning vahejuhtumite uurimine peab tiitma jirgmisi eesmirke:

10



e Uhelt poolt, avastama Onnetuse tipse pdhjuse ning tarvitusele votma konkreetsed
meetmed, et see tulevikus ei korduks;

e Teiselt poolt, piiritlema ja korvaldama puudused ohutuse juhtimissiisteemis, mis
voimaldasid onnetuse asetleidmise.

Esimese punkti eesmirgid on ka ohutusuuringu eesmirgid ning seetdttu on ilmne, selle
eesmaérgi saavutamiseks tuleb ldbi viia tiitipilised ohutusuuringu osad:

a. Ohtude identifitseerimine

Paljudel juhtudel on tdendoliselt selge, milliste kemikaalide vdi rektsioonide tottu dnnetus
juhtus. On palju néiteid, kus dnnetuse pdhipdhjus voi dnnetus ise oli seotud faktiga, et teatud
kemikaalide voi reaktsioonide kéitumise kohta oli vihe voi polnud iildse midagi teada.

b. Riskide kindlaks tegemine ja kirjeldamine

Onnetus vdib pievavalgele tuua uued pdhjused, mida polnud kas kiillaldaselt vdi {ildse mitte
arvestatud eelmistes ohutusuuringutes.

c. Riskide hindamine
d. Meetmete rakendamine

Uurimuse teise eesmargi osas — piiritleda ja kdrvaldada puudused ohutusjuhtimissiisteemis — on
iiks kiisimusi see, miks polnud eelmine ohutusuuring edukas riskide identifitseerimisel voi
nende sobival vihendamisel.

Kui Onnetus vdi vahejuhtum paljastas “tundmatu” ohuallika, tuleb tdstatada jargmised
kiisimused:

e Kas ohuanaliiiis oli tildse 14b1 viidud?

e Kui jah, siis kas jirgitud metoodika oli kiillalt siisteemne selle ohuallika
identifitseerimiseks?

e Kui jah, siis kas kirjeldatud metoodikat viidi digesti 1dbi? Kui mitte, siis miks?

“Uue” riski korral voiks esitada sarnased kiisimused.
e Kas varem oli avastatud riski olemasolu konesoleva seadme osa puhul?

e Kui jah: kas kasutatud metoodika oli vOimeline avastama “uusi” riske?
e Kui jah: kas kirjeldatud metoodikat jérgiti digesti? Kui mitte: siis miks?

Asjad voivad valesti minna ka riskianaliilisis ja meetmete rakendamisel. SOltuvalt vastustest
neile kiisimustele, oleks vdimalik nduda mitte ainult parandusi ohutusjuhtimissiisteemis, vaid
ka teatud ohutusuuringute uuesti tegemist, osaliselt voi tervikuna. See on eriti soovitav juhul,
kui fookusesse kerkivad “uued” ohud voi riskid.

2. OSA
OHUTUSUURINGU PRAKTILINE LABIVIIMINE

Osas 1 esitatud printsiipide ellu rakendamiseks esitatakse kidesolevas osas praktiline téomeetod.
Osa 2.1 visandab ohutusuuringu tegevuste jarjekorra: millised on eri astmed ja kuidas saab neid
(praktikas) koordineerida ja itihendada iiheks loogiliseks tervikuks. Osas 2.2 kisitletakse
tiksikute astmete praktilist teostamist.
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2.1 Ohutusuuringu iildine kord

1. osas méiratleti ohutusuuringu neli astet, mis pdhinevad méarustele. Osa neist astmetest jagati
omakorda osadeks, mis teeb kokku seitse sammu. Tabel 2.1 nditab suhet ohutusuuringu
normatiivsete osade/astmete (mis on madratletud brosiiiiri osas 1) ja ohutusuuringu praktiliste
sammude vahel (mida kirjeldatakse liksikasjaliselt kdesolevas osas).

Tabel 2.1

Suhe ohutusuuringu normatiivsete osade ja ohutusuuringu praktiliste sammude vahel

Normatiivsed osad Praktilised sammud

1. Ohtude maératlemine 1. Ohu-/kahjuallikate nimistu koostamine
2. Ohu-/kahjuallikate analiiiis

2. Riskide méaratlemine 3. Onnetusestsenaariumide médratlemine
4. Stsenaariumide pohjuste ja tagajargede
identifitseerimine
5. Stsenaariumide tosiduse ja toendosuse
hindamine

3. Riskide hindamine 6. Riskide hindamine

4. Meetmete rakendamine 7. Meetmete rakendamine

Siin esitatud praktilises ldhenemises ei rakenda me neid samme kogu seadmestikule korraga,
vaid selle erinevatele osadele. Seadmestiku jagamine nn “siisteemideks” moodustab
kaheksanda lisasammu (samm 0). Rakendades neid kaheksat sammu, saame joonisel 2.1
kujutatud informatsioonistruktuuri.
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Samm 0:
Seadmete grupeerimine

Protsessi seadmed

v

Meetmete rakendamine

Siisteem 1 Siisteem 2 Siisteem 3 Samm 3:
Samm 1: Stsenaariumide
Ohuallikate > R
. méiratlemine
inventuur | |
Ohuallikas 1 Ohuallikas 2 Stsenaarium 1 Stsenaarium 2
L
Samm 4: — <4—  Samm 5:
Samm 2: Péohjuste ja Téensiosuse ja
Ohu'ﬁ!llkate tagajirgede sageduse
analiiiis mairatlemine hindamine
Pdhjused ja Tdendosus ja
Omadused Meetmed tagajirjed sagedus ) Meetmed
Samm 6:
Riskide hindamine
Samm 7:

Joonis 2.1. Informatsioon, mis saadakse ohutusuuringu kdigi 8 sammu rakendamisel

Selle puu-kujutise tipus on “Protsessi seadmestik”, mis on ohutusuuringu objektiks. Samm 0
jagab seadmestiku erinevateks “siisteemideks”. Ohuallikate inventuur tehakse iga nn siisteemi
jaoks (samm 1). Analiilisides ohuallikaid saadakse iilevaade asjassepuutuvatest omadustest
(samm 2). Meetmeid saab rakendada juba ohuallika tasemel (samm 7). Rakendatud meetmed
teevad seadmestiku olemuselt ohutumaks.

Sarnaselt ohuallikatega maédratletakse Onnetuse stsenaariumid iga silisteemi jaoks eraldi
(samm 3). Iga stsenaariumi jaoks tuleb maédratleda pohjused ja tagajirjed (samm 4). Selle
informatsiooni pohjal saab hinnata stsenaariumi tdenédosust ja tdsidust (samm 5). Lopuks, tuleb
vormistada formaalne riskihinnang, et kindlaks teha, kas riskid on kiillaldasel méaéral ohjatud
(samm 6). Lahtuvalt sellest saab kehtestada (lisa)meetmed (samm 7). Pange siiski téhele, et
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meetmeid saab kehtestada igal ajal ning et samm 7 kulgeb tegelikult paralleelselt ssmmudega
1 kuni 6.

Sellist informatsiooni struktuuri kasutatakse ohutusuuringu suunamiseks. Lopuks tdotatakse
informatsioonistruktuur ~ timber  konkreetseks  “ohutusdokumentatsiooniks”.  Ohutus-
dokumentatsiooni on skemaatiliselt kujutatud joonisel 2.2.

Kemikaali andmeleht

/Kemikaali nimetus:

| Kemikaal 1
Omadused:
Siisteemi andmeleht |
fSﬁsteemi nimetus: Meetmed:
| Siisteem 1 |
Kemikaalide inventuur:
Seadme andmeleht N 7
- kemikaa
- kemikaal 2 Reaktsiooni andmeleht
Paigaldise nimetus: SRTTTIs o o
aigaldise etus / Reaktsiooni nimetus:
Paigaldis XYZ Reaktsioonide inventuur: | Roakisioon 1
- reaktsioon1 ] Omadused:
Siisteemi inventuur - reaktsioon 2 :
stisteem 1 / T |
stisteem 2 d
Meetmed:
""" Stsenaariumide inventuur: |
- stsenaarium 1 ~—_|
- stsenaarium 2 I
T Al Stsenaariumi andmeleht
Stsenaariumi nimetus:

| Stsenaarium 1

Pohjused ja tagajarjed:

Meetmed:

Joonis 2.2: Ohutusdokumentatsiooni tildine struktuur

Ohutusdokumentatsiooni korgeimal tasemel on “Seadme andmeteleht”, mis annab iilevaate
sellest, kuidas tootmisseade on jagatud siisteemideks. “Siisteemi andmeteleht” koostatakse iga
siisteemi jaoks ning ta annab iilevaate ohuallikatest (kemikaalidest ja reaktsioonidest) ning
peamistest dOnnetusstsenaariumidest.

Ohuallika analiitisil tdidetakse “Kemikaali andmeteleht” ja “Reaktsiooni andmeteleht”.
Sarnaselt ohuallikatele tehakse iga stsenaariumi jaoks “Stsenaariumi andmeleht”, mis
dokumenteerib pohjused ja tagajirjed ning tosiduse ja tdendosuse koos rakendatud meetmetega.

Kihilise struktuuri tottu on soovitav, et ohutusdokumentatsioon oleks juhitav
tarkvaraprogrammiga (nt Microsoft Access’iga). Seetdttu on andmelehed osas 2.2 esitatud
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tabelite kujul, mida kasutab Microsoft Excel ja Microsoft Access. Mboistagi, voib
ohutusdokumentatsiooni pohimdtteliselt teha ka “pliiatsi ja paberiga”.

Seadmestiku jagamine (samm 0) mingib ohutusdokumentatsiooni vormistamisel (seega ka
ohutusuuringu ldbiviimisel) votmerolli. Pealegi, iga siisteemi puhul viiakse 1dbi ja
dokumenteeritakse iga samm. Mida arvukamateks osadeks seadmestik jaotatakse, seda
ulatuslikum ja p&hjalikum on uuring.

Olemasoleva seadmestiku ohutusuuringu jaoks saab jaotamise siisteemideks valida koheselt.
Selleks médratletakse iga oluline seadme osa (reaktor, destillatsioonikolonn, soojusvaheti jne.)
eraldi siisteemina. Mingile siisteemile v0ib lisada torustiku voi miidratleda torustik eraldi
slisteemina. See on kooskdlas jaotusega, mis tehakse tavaliselt Hazop-uuringu labiviimisel.

Uue seadme kavandamisel tuleb siisteemideks jaotamist projekteerimise kdigus pidevalt
tdiendada. Algul on voimalik médratleda vaid moned pohiblokid — néiteks tooraine ladustamine,
reaktsiooniblokk, vahesaaduste separaator jne. Hiljem on voimalik seadme iga osa tdpsustada.
Mingile iihele osale vastav siisteem asendatakse siis mitme silisteemiga, mis koosnevad iihest
vOi enamast seadme ja torustiku osast.

Sellise jaotusega, mis jitkub astmeliselt seadme kavandamise kdigus, mdadratakse dra ka
ohutusuuringu kulg, mis kavandamise/projekteerimise kdigus tuleb 1dbi viia. Plaan on jérk-
jérgult, informatsiooni lackumist modda, iiles ehitada joonisel 2.1 kujutatud puu-struktuur nii
laiuti kui stigavuti. Enamus kemikaale ja reaktsioone on teada juba kavandamise/
projekteerimise alguses. Niipea, kui kemikaal v0i reaktsioon on teada, saab ta omadusi
analiiiisida ja meetmeid plaanida. Sellised kemikaalidest ja reaktsioonidest 1dhtuvad meetmed
muudavad seadme olemuselt ohutumaks. Kui siisteemide kohta lisandub teavet, saab tdpsemalt
médratleda pohjusi ja tagajirgi ning rakendada meetmeid Onnetusi pohjustavate lekete
takistamiseks vO1 nende tagajirgede piiramiseks.

Selline ldhenemine ohutusuuringutele projekteerimise kdigus erineb pohjalikult
traditsioonilisest ldhenemisest, kus projekteerimisprotsessi erinevates faasides viiakse ldbi
erinevad soltumatud analiilisid. Siinkirjeldatud l&henemisviisi puhul on jdrgult-jargult
projekteerimistodde kdigus 1dbiviidud ohutusuuring iiks tervik.

Individuaalsed riskianaliiilisid, nagu Hazop voi vigade puu, pole selles mudelis mitte isoleeritud
toimingud, vaid aitavad tdita ohutusdokumentatsiooni. Enamgi, ohutusdokumentatsioon ise
toimib kontroll-nimekirjana informatsiooni jaoks, mis tuleb igas astmes koguda.

Ohutusdokumentatsioon méngib ohutusuuringute teostamisel seetottu kahest rolli: selle
tilesehitusel on juhtiv, koordineeriv funktsioon ja andmete lehed funktsioneerivad
kontrollnimekirjana.

Lisaks ohutusuuringu siistemaatilisuse tagamisele, miangib ohutusdokumentatsioon ka keskset
osa ohutusjuhtimisesiisteemis. Peale kodige muu, annab ohutusdokumentatsioon iilevaate
koikidest meetmetest suurdonnetuse ennetamiseks. Meetmeid peab toetama ohutusjuhtimis-
slisteem jargmiste vahendite abil:

e potentsiaalselt ohtliku seadmestiku korrashoid ja jérelevalve;

e selged instruktsioonid personalile potentsiaalselt ohtlikku olukorda sekkumise puhuks;
e koolitus ja vidljadpe (treening) vastavalt neile instruktsioonidele;

e nende instruktsioonide kontrollimatu muutmise voi korvaldamise takistamine.

Pealegi, struktureeritud iilevaade ohtudest, riskidest ja meetmetest on ideaalne ldahtepunkt
ohutusuuringute uuendamisel.
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Ldpuks vdimaldab ohutusdokumentatsioon ettevottel ndidata, et suurdnnetuse voimalikud ohud
on madratletud ja vajalikud meetmed nende ohjamiseks rakendatud. Ettevote, kellel on oma
seadmete jaoks korralik ohutusdokumentatsioon, on vdimeline ohutusaruandes (OA-S)
kirjeldama oma peamisi suurdnnetuse riske ilma liigsete lisapingutusteta.

Siin kirjeldatud ohutusdokumentatsioon pole asi, mida peaks votma {iks-iiheselt. Ettevote voib
kasutada loovust ja teadmisi selleks, et kohandada toodud iilesehitust ja andmelehti oma
nduetele ja vaadetele vastavaks.

2.2 Individuaalsed astmed

Ulalpool selgitati ohutusuuringu iildist kdiku. Nigime, et ohutusdokumentatsioon tiidab
toetavat osa. Seda illustreerib punkt 2.2. Igale andmelehele joonisel 2.2 pakutakse vilja
vormistus.

2.2.1 Samm 0: seadmestiku jagamine

Samm 0 holmab seadme jagamist erinevatesse siisteemidesse. Selle sammu téhtsust selgitati
juba osas 2.1. Ulevaade (seadme) méiratletud siisteemidest antakse seadme andmelehel
(joonis 2.3).

Andmelehel antakse ka seadme liihikirjeldus ja juba ldbiviidud ohutusuuringute kirjeldus.

Detailsema teabe siisteemi kohta saab kanda siisteemi andmelehele osasse “Siisteemi kirjeldus”,
mis on kujutatud joonisel 2.4. See tabel annab muude asjade kdrval kokkuvodtte erinevatest
komponentidest (seadmest ja torustikust), mis koos moodustavad siisteemi. Nii on iga siisteem
selgelt vilja toodud ja saab kontrollida, kas seadme iga komponent on kuskile silisteemi sisse
lilitatud.

Seadme andmeleht
Nimetus Antud seadme nimetus

Liihike kirjeldus Antud seadme kirjeldus

Libiviidud ohutusuuringud

Kuupiev/periood Kirjeldus Uuringu pohjus

Uuringu ldbiviimise Kasutatud tehnika (nt Nt perioodiline iilevaade,

kuupdev/periood Hazop jne.) seadme modifitseerimine
jne.

Siisteemid

Mddratletud siisteemide nimetused

Joonis 2.3 Seadme andmeleht
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Siisteemi andmeleht
Nimetus Antud stisteemi nimetus
Liihike Kirjeldus Antud stisteemi kirjeldus
Siisteemi osad Kood Projektijirgne Projektijirgne
Nimetus toorohk tootemperatuur
Osade nimetused Nt TAG nr. voi moni  |Osade projektijdrgsed |Osade projektijirgsed
muu identifitseerimis- [rohud temperatuurid
kood
Siisteemi kirjeldus Ohuallikate nimekiri Stsenaariumide nimekiri

Joonis 2.4 “Siisteemi kirjeldus” — osa Siisteemi andmelehelt.

2.2.2 Samm 1: ohuallikate loetelu

Nagu osas 1 selgitati, teeme vahet kaht tiiiipi ohuallikate vahel — kemikaalid ja reaktsioonid.
Siisteemi andmelehel olev “Ohuallikate nimekiri” (joonis 2.5) vdimaldab siisteemis sisalduvaid
kemikaale ja reaktsioone loendada.

Siisteemi andmeleht

Nimetus ‘ Antud siisteemi nimetus

Normaaltingimustes siisteemis olevad kemikaalid
Nimetus Kogus
Kemikaali nimetus Siisteemis oleva kemikaali kogus

Mittenormaalsetes tingimustes siisteemis olevad kemikaalid
Nimetus | Kogus

Kemikaali nimetus Stisteemis oleva voimaliku kemikaali kogus

Soovitud reaktsioonid

Nimetus APmax AT max
Siisteemis toimuva soovitava | Maksimaalne rohu tous, Maksimaalne temperatuuri
reaktsiooni nimetus mida stisteemis toimuyv tous, mida siisteemis toimuy

reaktsioon voib pohjustada reaktsioon voib pohjustada
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Mittesoovitud reaktsioonid

Nimetus

APmax

ATmax

Stisteemis toimuva
mittesoovitava reaktsiooni
nimetus

Maksimaalne rohu tous,
mida see reaktsioon voib
pohjustada

Maksimaalne temperatuuri
tous, mida see reaktsioon
voib pohjustada

Siisteemi Kirjeldus

Ohuallikate nimekiri

Stsenaariumide nimekiri

Joonis 2.5 “Ohuallikate nimekiri” — osa Stuisteemi andmelehelt

A. Kemikaalid

Kemikaalide inventuuri teostades ei tohi piirduda “pdhitegijatega”. Kemikaalid, mida on
viikestes kogustes vOi mis ei madngi protsessis aktiivset osa, voivad samuti anda suure panuse
ohupotentsiaali — nditeks nad vdivad viia soovimatute reaktsioonideni.

Lisaks on tdhtis méddrata ka, millised kemikaalid voivad siisteemis esineda mittenormaalsetes
tingimustes. Et sellele tdhelepanu juhtida, on andmelehel “Ohuallikate nimekiri” eristatud
“kemikaalid, mis esinevad normaalsetes tingimustes” ja “kemikaalid, mis esinevad
mittenormaalsetes tingimustes”.

Tabel 2.2 on esimene aste mittenormaalsetes tingimustes esinevate kemikaalide nimekirja
suunas.

Tabel 2.2

Kontroll-leht mittenormaalsetes tingimustes esinevate kemikaalide loetelu tegemiseks

Millised kemikaalid vdivad tekkida jirgmiste mittenormaalsete tingimuste korral?
e tagasivool allavoolu asetsevatest osadest;

labimurre iilesvoolu asetsevatest osadest;

lekked soojusvahetis;

vale reagentide jarjekord perioodilistes ja poolperioodilistes reaktorites;

saaste produkti joas;

reaktsiooniproduktid mittesoovitud reaktsioonidest;

kemikaalid, mis on silisteemi jadnud parast rohutestt,

kemikaalid, mis on silisteemi jddnud péarast remonti;

valed (erinevad) hooldusained (maardedlid, rasvaratusproduktid, jne);

jne.

B. Reaktsioonid

Nii nagu kemikaalide puhul, et teha silistemaatilist reaktsioonide inventuuri, tuleb eristada ka
soovitavaid ja mittesoovitavaid reaktsioone.

Ilmselt on protsessis soovitavad reaktsioonid teada ning nende téielik loetelu pole probleem.
Kuid inventuur ei tohi piirduda tegelike silinteesireaktsioonidega. Soovitud reaktsioonid voivad
kulgeda ka siisteemi nendes osades, mis pole “reaktorid”. Sellest aspektist 1dhtuvalt voib
moelda, néiteks, kiittekollete, toormaterjali puhastusseadmete, jadkproduktide tootlemis-
seadmete jms. peale. Ebasoovitavate reaktsioonide inventuuri saab siistematiseerida, kasutades
vastastikuse toime maatriksit koos kdoikide selle siisteemi inventariseeritud kemikaalidega.
Edasi tuleb veenduda, et iihegi kemikaaliga ei toimuks “autoreaktsiooni”. See on reaktsioon
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iseendaga. On kolm pdhilist autoreaktsioonide vormi: poliimerisatsioon, lagunemine ja
isomerisatsioon. Edasisi selgitusi voib leida Metatechnica publikatsioonist CRC/MT/002
(viide/5/). Viites /6/ on informatsioon paljude kemikaalide reaktsioonivdoime kohta.

Definitsiooni kohaselt on reaktorites reaktiivsed lihendid ning, enamgi, protsessi tingimused
(kontsentratsioon, rohk, temperatuur) voivad seda tiiiipi aparatuuris palju muutuda. Seetdttu
palvib ebasoovitavate reaktsioonide uurimine reaktorites erilist tdhelepanu.

2.2.3 Samm 2: Ohuallikate analiiiis

Kemikaale ja reaktsioone on defineeritud kui ohuallikaid. See, kui suures ulatuses kemikaalid
ja reaktsioonid tegelikult ohtu kujutavad, selgub nende ohtlike omaduste analiiiisist. Nii
kemikaalide kui reaktsioonide puhul teeme vahet nn iseloomulike omaduste ja seadmega seotud
omaduste vahel.

A. Kemikaalid

A.a. Iseloomulikud omadused

See on samm, kus uuritakse kemikaalile iseloomulikke omadusi, mis on voimelised esile
kutsuma kemikaali pihkumise keskkonda ja selle kaudu kahju tekitama.

Andmelehtedel, kus loetletakse tiksikute kemikaalide koik vastavad omadused, tuleb taotleda
andmete koikehdlmavust. Iseloomulikud omadused tuuakse dra kemikaali andmelehe osana ja
on kujutatud joonisel 2.6.

Kemikaalile iseloomulikke ohtlikke omadusi saab objektiivselt méérata katsetega. Enamuse
kemikaalide ja reaktsioonide omadused on juba méadratud ja publitseeritud teaduslikes toodes
ja artiklites. Tarnitavate kemikaalide puhul saab detailse informatsiooni saamiseks alati nou
pidada tootjaga. Ohutuskaardilt saadav informatsioon on tavaliselt liiga piiratud.

Onnetusjuhtumite kirjeldus annab samuti viiga kasulikku teavet kemikaalide ohupotentsiaali
kohta. Juhul kui ei ole saadaval kiillaldaselt teavet kemikaalide ja reaktsioonide ohtudest, peab
ettevote ilmutama initsiatiivi vajalike katsete ldbiviimiseks. Pealegi moodustab ohuanaliiiis
taieliku ohutusuuringu aluse. Seega pole vastuvoetav olukord, kus ettevote ei oma
informatsiooni koikide kasutatavate kemikaalide ja reaktsioonide kohta.

Kemikaali andmeleht
Identifitseerimine

Nimetus Kemikaali nimetus
CASnr. CAS nr. Ohutunnused: F, F+,T, T+,...
R ja S laused R ja S laused
Akuutne respiratoorne miirgisus

Iseloomulik véirtus Nt IDHL voi LCxo vddrtused (liithiajalise moju tagajdrjed

korgetel kontsentratsioonitasemetel)
Kirjeldus Kirjelda iiksiku korge kontsentratsioonitaseme moju tagajdrgi

Tulekahju v6i plahvatus

Leekpunkt °C Pdlemissoojus kJ/kg
Isesiittimistemperatuur | °C LEL Mahu% Ghus
Siittimisenergia mJ UEL Mahu% Ghus

Elektrostaatiline laeng | Kirjelda kemikaali voimet tulla elektrostaatilselt laetuks
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Pélevad produktid

Kirjeldada polevaid reaktsiooniprodukte

Mirkused

Produktide kditumine tulekahju voi plahvatuse korral

Stabiilsus

Lagunemistemperatuur

“Isekiirenev” (self-accelerating) lagunemistemperatuur °C

AHIag

Lagunemisentalpia J/g

Arutelu

Soltuvalt AH\ag pole siittimis- ega plahvatusohtu (vt. Viide /5/).

Siinkohal voib dra mdrkida ka teiste produktide moju
lagunemistemperatuurile (ioonid, metalliosakesed).

Poliimerisatsioon

Reaktsiooni entalpia

Reaktsiooni entalpia J/g

Arutelu

Tingimused, mille puhul poliimerisatsioon voib aset leida
(temperatuur, rohk, kataliisaatorid jne.)

Miirgisus naha kaudu

Tiitipiline viirtus

Nt nahapinna suurus fataalse kahjustuse korral

Arutelu Arutelu tagajdrgedest tervisele
Reaktiivsus

Veega Veetilkade, ohuniiskuse, veeauruga jne.

KWSga Kemikaali okstideerivad omadused

Hapete ja alustega

Kditumine kokkupuutel hapete, leelistega

Konstruktsiooni-
materjalidega

Metallid, plastmassid jt. tavalised konstruktsiooni/
ehitusmaterjalid

Iseloomulikud
omadused

Seadmega seotud omadused Meetmed

Joonis 2.6 “Iseloomulikud omadused” — osa Kemikaali andmelehelt

A.b. Seadmetega seotud omadused

Lisaks iseloomulikele omadustele annavad kemikaali vdimesse ohtu pohjustada oma panuse
seadmetega seotud omadused. Seadmetega seotud omadused on dokumenteeritud kemikaali
andmelehe osana (joonis 2.7).

Esimene tdhtis seadmetega seotud omadus on aine fiitisikaline olek. Vedelgaasi leke on
ohtlikum kui aine vabanemine gaasilisel kujul. See on ka palju ohtlikum kui vedeliku
vabanemine, sest aurustumiskiirus on suurem. Enamgi veel, veeldatud gaas voib viia BLEVE-
ni.

Seadmetega seotud omaduste andmelehele saab sisse viia fiilisikalise oleku: réhu all olev gaas,
rohu all olev vedelik, allajahutamisel saadud vedelik jne.

Loomulikult voib sama kemikaal olla samas siisteemis erinevates fuiiisikalistes olekutes.

Teine tdhtis omadus on olemasolev kemikaali kogus. Seadmetega seotud omaduste alla v3ib
loetleda kemikaali koguse iga fiiiisikalise oleku jaoks eraldi.

Edasi on lehtedel viljad, millesse voib maérkida,, kas protsessi temperatuur on korgem (voi
mitte) kui leekpunkt ja isestittimisetemperatuur — s.0 “Tip — Tpt’en “Tis— Tpt”.
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Kemikaali andmeleht

Nimetus Kemikaali nimetus
Funktsioon v6i | - normaaltingimustes esinevate kemikaalide puhul — kemikaali
esinemispohjus funktsioon stisteemis (reagent, kataliisaator, solvent jne.), lisand,

inertgaas jne.
- mittenormaalsete tingimuste puhul, tingimused voi pohjused, mille
korral kemikaal siisteemis esineb

jne.

Fiiiisikaline olek Kogus
Nt: rohu all olev gaas, rohu all olev vedelik, rohu | Igas fiiiisikalises olekus oleva kemikaali
all veeldatud gaas, jahutamisel veeldatud gaas kogus

erinevus

Tip-Tpt — leekpunkti ja protsessi temperatuuri

Tist-Tpt — isestittimistemperatuuri ja
protsessi temperatuuri vahe

Iseloomulikud omadused

Seadmega seotud Meetmed

omadused

Joonis 2.7 “Seadmetega seotud omadused” — 0sa Kemikaali andmelehelt

B. Reaktsioonid

B.a. Iseloomulikud omadused

Reaktsioonid on ohtlikud juhul, kui nad vdivad viia temperatuuri voi rohu tdusuni seadme selles
osas, kus nad toimuvad. Sellega seotud iseloomulikud omadused on reaktsioonisoojus ja
gaaside teke. Peale selle on oluline kiirus, millega energia vo1 gaasid vabanevad.

Reaktsiooni andmeteleht
Identifitseerimine

Reaktsiooni nimetus

Reaktsiooni nimetus

Reaktsiooniskeem

Reagendid — Reaktsiooniproduktid

Omadused

Reaktsioonitingimused

Temperatuur, rohk, kontsentratsioonid, kogused, voolukiirused
jne.

AHr Reaktsioonisoojus, J/g

AMc Erinevus reagentide ja reaktsiooniproduktide moolide arvus
gaasifaasis

Co (J/kg°C) Reaktsioonimassi soojusvoimsus

Reaktsiooni kineetika

Reaktsioonikiiruse valem voi tiitipvddrtused voi kiiruse
kvalitatiivne kirjeldus

DQ:/dt Soojustekke kiiruse arvutamise valem vaéi vastavad iseloomulikud
vddrtused voi kiiruse kvalitatiivne kirjeldamine

DMc/dt Valem gaaside tekke kiiruse arvutamiseks voi tiitipilised kiiruse
vddrtused voi kvalitatiivne kirjeldamine

Arutelu Lahter teiste asjassepuutuvate omaduste kirjeldamiseks

Joonis 2.8 “Iseloomulikud omadused” — osa Reaktsiooni andmelehelt
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B.b. Seadmega seotud omadused

Reaktsiooni ohupotentsiaali saab viljendada reaktsiooni poolt esile kutsutud maksimaalse
temperatuuri ja rohu tdusuna. Nende viirtuste madramiseks, tuleb teha oletus reaktsiooni
tingimuste kohta: millised reagendid millistes kogustes osalevad voi millise voolukiirusega nad
lisanduvad reaktsioonisegusse jne. Kuna meid huvitab reaktsiooni kahjupotentsiaal, on
reaktsioonitingimused koige ebasoodsamad (kuid siiski realistlikud) tekkida vodivad
tingimused. Ndiiteks, puhta perioodilise reaktsiooni puhul on selleks kemikaalide olemasolu
stohhiomeetrilistes suhetes ning jahutuse puudumine.

Monedes teistes olukordades pole lihtne maiédratleda “halvimaid juhuseid”. Naiiteks,
poolperioodiliste reaktsioonide juures voime moelda jargmistest situatsioonidest:

* maksimaalne reagentide lisamiskiirus ja jahutuse puudumine;
+ reagentide kogunemine reaktoris juhul, kui reaktsiooni mingil pdhjusel ei alanud.

Pideva reaktori jaoks voiks halvim stsenaarium olla: reaktori blokeerumine ja jahutussiisteemi
rivist viljaminek. Nende keerulisemate situatsioonide puhul on voimalik ja vajalik analiiiisida
mitmeid halvima-juhu stsenaariume.

Pange tdhele, et iilaltoodud néited puudutasid reaktoreid. Tuleb mdistagi teha oletusi ka
ebasoovitavate reaktsioonide kohta. Kujutage néiteks ette juhust, kus jahutustoru sisemise lekke
tottu leiab aset reaktsioon jahutusagendi ja jahutatava aine vahel.

Halvima juhu stsenaariumide méératlemisel kas ei ole arvestatud voi on liiga vihe arvestatud
nende esinemise tdendosust. Samuti tuleb arvesse votta kontrolli- ja ohutussiisteeme, mis on
rajatud voi rajatakse selliste situatsioonide drahoidmiseks. Loppude-16puks niitavad halvima
juhu stsenaariumid dra, kui usaldusvdirsed need meetmed peavad olema. Nditeks, juhul kui
ilmneb, et halvima juhu stsenaariumi ei saa ennetada rohu alandamisega, on meetmed halvima
juhu stsenaariumi drahoidmiseks loomulikult palju tdhtsamad kui juhul, kui rohu alandamine
oleks voimalik. Tavaliselt on ebatdendolisi halvima-juhu reaktsioone kergem identifitseerida
ja hinnata, kui reaalsemaid juhte. Kuid kui leitakse, et nende “kergemate” halvima juhu
tingimuste puhul on ohupotentsiaal véike vdi see on kontrollitav rohu alandamise ohutusseadme
abil, kehtiks see seda enam “raskemate”, realistlikumate stsenaariumide puhul.

Reaktsiooni andmeleht
Reaktsiooni nimetus | Vaatluse all olev reaktsioon

Halvima juhu reaktsioonitingimused Apmax ATmax

Koige ebasoodsamate tingimuste kirjeldus, Maksimaalne Maksimaalne

milles reaktsioon voib toimuda ja mille rohu tous temperatuuri tous
tulemusel tekib maksimaalne hulk gaase voi eelmises tulbas eelmises tulbas
energiat kirjeldatud kirjeldatud tingimuste

tingimuste puhul | puhul

Iseloomulikud omadused Seadmega seotud | Meetmed
omadused

Joonis 2.9 “Seadmetega seotud omadused” — 0sa Reaktsiooni andmelehelt
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2.2.4. Samm 3: Onnetusstsenaariumide méiratlemine

e

Triikise kontekstis on “Onnetusstsenaariumid” ohtlike kemikaalide vdi energia soovimatud
vabanemised, mida tavaliselt nimetatakse “ohjamise kadu” (LOC — loss of containment). Pole
siiski mingit motet madratleda iga siisteemi jaoks iiht tildist LOC stsenaariumi.

Esiteks seetottu, et lekkestsenaariumi ei saa maddratleda {ihel ainsal viisil. Tdepoolest,
vabanemise viis sOltub mehhanismist, mis selle pdhjustas. Korrosioonist pohjustatud piiratud
ulatusega leke voib kasvab jark-jarguliselt suuremaks; purunemise korral toimub leke dkki ja
ettehoiatamatult.

Teiseks, pole suurt motet miirata iihe tildise vabanemis(lekke)stsenaariumi tdendosust. Pealegi
kasutatakse toendosuslikku ldhenemist riskihinnangu selles etapis kus otsustatakse meetmete
rakendamise {ile.

Rakendatavad meetmed sdltuvad ka lekke pohjustest. Seetdttu tundub loogilisem maéérata
iiksikute juhtude (pdhjuste) toendosused (seega piiritleda stsenaariumid). Niiteks, selleks, et
hinnata ohutusseadet, mis on kavandatud kontrolli alt véljunud reaktsiooni ohjamiseks, pole
suurt motet teada reaktori lekke iildist tdoendosust (mida midravad ka teised tegurid, mitte
iiksnes kontrolli alt vdljumine).

Siin on kasutatud ldhenemisviisi, kus iihe Onnetusstsenaariumi korral esineb tiiks lekke
“pOhjusjoud”. “Pdhjusjoudude” niideteks on: sisemine plahvatus, reaktsiooni kontrolli alt
valjumine (“runaway”), vedelike soojuslik paisumine suletud siisteemis, suletud ventiiliga
pumpamine, ldheduses toimunud plahvatuse kild, korrosioon, pdhivahendite kulumine, vilise
polenguleegi kontakt metallpinnaga, jne. Ka inimtegevus voib olla lekke pohjusjouks: kujutlege
vaid pehme vooliku lahtihaakimist, mis veel produkti sisaldab. Tegelikult voib neid
pohjusjoude vaadelda tahtmatu lekke algatajatena ja edaspidi kasitleme neid kui “algpdhjusi”.
Tehnikaid, mida saab kasutada algpohjuste identifitseerimiseks, késitletakse astmes 4.

Ulevaadet koikidest stsenaariumidest hoitakse siisteemi andmelehe osas “stsenaariumide
loetelu” (vt joonis 2.10). Viljade “tagajarjed” ja “tdendosus” tditmist selgitatakse osas 2.2.6.

Siisteemi andmeleht
Nimetus Vaatluse all oleva siisteemi nimetus
Onnetuse stsenaariumi nimetus Jareldused Toendosus
Iga algpohjuse puhuks Tagajdrje hinnang Toimumise véimaluste
mddratletakse onnetuse stsenaarium, hinnang
mida nimetatakse vastavalt
algpohjusele
Siisteemi kirjeldus Ohuallikate loetelu | Stsenaariumide loetelu

Joonis 2.10 “Stsenaariumide loetelu” — osa Siisteemi andmelehelt
2.2.5. Samm 4: pohjuste ja tagajirgede méiratlemine

Onnetusstsenaariumide méZratlemisega oleme tegelikult alustanud siisteemi lekete pdhjuste
viljaselgitamist.
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Modnedel pohijuhtudel on nende esinemise pohjused triviaalsed. Niiteks, litkuvate osade puhul
on pumbatihendite kulumine endastmdistetav ega vaja edasist pdhjendamist. Moningatel teistel
juhtudel nagu kontrolli kaotamine reaktsiooni iile, on vaja need algpdhjused leida, et jargnevalt
saaks otsustada meetmete iile. Need pohjused on loetletud “stsenaariumi andmelehel”
horisontaalses puustruktuuris (joonis 2.11). Pohjused (causes) on nummerdatud nii, et neile
saab viidata rakendatud meetmete kirjelduses (Cs.1, Cs.1.1 jne.).

Lisaks pohjustele tuleb méadratleda lekke tagajérjed, et saaks rakendada meetmeid kahju
viahendamiseks. Tagajarjed (consequenses) on samuti nummerdatud, et neile saaks viidata
rakendatud meetmete kirjelduses (Cn.1, Cn.2 jne.).

Stsenaariumi andmeleht
Siisteem Stisteemi nimi, mida haarab uuritav onnetus-stsenaarium
Stsenaarium | Liihike kirjeldus (nt leke korrosiooni tottu, reaktsioonist tingitud iilerohk)
Pohjused Cs.1(pohjus 1)
Cs.1.1(pohjus 1.1)
Cs.1.1.1 (pohjus 1.1.1)
Cs.1.1.2 (pohjus 1.1.2)
Cs.1.2 (pdhjus 1.2)
Cs.2 (pohjus 2)
Cs.3 (pohjus 3)
Tagajirjed | Cn.l(tagajdrg 1)
Cn.2 (tagajirg 2)
Cn.3(tagajdrg 3)

ToenAosus Stsenaariumi toendiosuse Tosidus Stsenaariumi tagajdrgede
hinnang tosiduse hinnang
Pdhjused ja tagajirjed Meetmed

Joonis 2.11 “Pdhjused (Cs) ja tagajarjed (Cn)” — osa Stsenaariumi andmelehelt

A. Kontroll-lehed

Kontroll-leht on hea meetod selleks, et teha kiiresti ja suhteliselt lihtsalt mingi slisteemi
peamiste algpohjuste inventuur.

Liihike niidete loetelu on antud méératluse “algpohjus™ illustreerimisel. Iga ettevote voib seda
loetelu laiendada ulatuslikuks kontrollnimekirjaks. Ideid selle teostamiseks voib leida viitest
/7/, mis sisaldab tiilipilisi ebadnnestumiste stsenaariume tiiiipilise tootva todstuse seadmestiku
puhuks (rShuanumad, reaktorid, soojusvahetid jne.) ning samuti tiilipilisi probleemide
lahendusi (“vdimalikke konstruktsioonilahendeid”).

B. Vea-puu analiiiis

Vea-puu analiilis on selge tehnika méidratlemaks pohipohjuste aluseks olevaid algpdhjuseid.
Vea-puu tipuks on pohipdhjus.

Pange tdhele, et meie lahenduses ei ole vea-puu eesmérk arvutada kvantitatiivselt stsenaariumi
toendosust. Need on abiks lekke algpdhjuste piiritlemisel struktuurse liigendamise teel,
eesmdrgiga olla voimeline kavandama meetmeid. Nende meetmete ebadnnestumist ei pea
késitlema siistemaatiliselt ja teaduslik tdpsus pole asjakohane. Kirjeldatud vea-puud
pohipohjuse viljatoojana ei pea seetottu olema nii keerulised ja aegandudvad kui nende
analoogid kvantitatiivses riskianaliiiisis.
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Kontroll-lehe meetod ja vea-puu analiiis on head tehnikad projekteerimise kdigus enamike
pohjuste identifitseerimiseks. Projekteerimise 18pul, kui torustik ja seadmed on omandamas
16plikku kuju, voib pdhjusi identifitseerida néiteks Hazopi tehnikat kasutades.

C. Hazop

Hazop on riskianaliilisi tehnika, mida kasutatakse (t0otlevas) todstuses kindlasti koige
sagedamini. On palju tegureid, mis seletavad Hazopi edu. Koigepealt, seda meetodit
rakendatakse kindlapiirilisele objektile — s.o0 torustiku ja seadme diagrammile. Pealegi pakub
Hazop histi slistematiseeritud lahenemist. Riskide identifitseerimise protsessi toetavad Hazopi
meetodi tdstatatud konkreetsed kiisimused ning seda seadme iga osa puhul, millele meetodit
rakendatakse.

Hazop on siiski tdestamistehnika, milline asjaolu piirab tema kasutamist. Trevor Kletz kirjutab
oma raamatus “Hazop ja Hazan” /8/ jargmist:

“Hazop on viimane usaldusvddrne kontroll selleks, et kindlaks teha, et iikski ettendgematu moju
pole kahe silma vahele jidnud. See ei tohiks asendada tavalisi konsultatsioone ja arutelusid,
mis toimuvad seadme viljatootamisel”.

Need “konsultatsioonid ja arutelud seadme véljatéotamisel” on vajalikud selleks, et integreerida
osas 1.1.4 kirjeldatud ennetus-strateegia seadme kavandisse. On kaks pohjust, miks Hazop, mis
viiakse 14dbi kavandamise 16ppstaadiumis, ei haaku selle ennetus-strateegiaga.

Esimene pohjus on praktilist laadi. Kavandamise 1dppastmes pole tavaliselt enam vdimalusi
suurte muudatuste tegemiseks. Trevor Kletz viljendab seda nii /8/:

,,Hazop, nagu seda siin kirjeldatud on, viiakse libi kavandamise hilisstaadiumis. See toob esile
ohud ja juhtimisprobleemid ajal, mil neid saab parandada kustutuskummi, mitte keevitus-
aparaadiga, kuid siiski ajal, kui on liiga hilja viia seadmesse/projekti fundamentaalseid
muudatusi.”

Teise pohjuse puhul on tegemist Hazop-uuringule omase tiilipilise toomeetodiga, milles
pohisituatsiooni voetakse sellisena nagu see on. Uuring teostatakse ulatuses, kus
korvalekalded voivad viia probleemideni, mitte ulatuses, kus korvalekalded vodivad
I6ppastmes viia voimaliku paranemiseni ohutuse seisukohast. Niiteks, kui marksona “kdrge
temperatuur” rakendada poolperioodilisele reaktorile, siis Hazopi-iga uuritakse seda, kas korge
temperatuur voib viia kontrolli alt vdljuva (ebasoovitava) reaktsioonini. Tavaliselt pole Hazopi
puhul eesmirk uurida seda, kas korgem to6temperatuur muudab ebasoovitava reaktsiooni
toimumise vihem ohtlikuks voi vihem toendoliseks. Pealegi, projekti on juba hilja vaidlustada.
Hazop on tdestustehnika, mitte projekteerimistehnika. Sel pdhjusel meetmed, mis ldhtuvad
Hazopist, on sageli piiratud pigem lisatehnika rakendamisega, kui seadme projekti
optimeerimisega, kus rakendataks seadmele endale omast ohutuse pohimdtet. Voimalused
selleks tekkivad peamiselt uute seadmete voi oluliste modifikatsioonide projekteerimisel.
Limiteerides projekteerimisprotsessis riskide identifitseerimist Hazopiga, véhenevad
voimalused iildise ennetusstrateegia rakendamiseks oluliselt.

Jarelikult ei saa ebasoovitavate ilmingute identifitseerimine olla piiratud vaid 16pp-projekti
Hazop-uuringuga.

Lisaks sellele tuleb mérkida, et Hazop-uuring ei kata riskianaliilisi sellisena, nagu seda on
kujutatud kdesolevas triikises (s.0 ainete ja reaktsioonide analiiiisi). Lisaks on Hazop-uuringul
mdte vaid juhul, kui selline riskianaliiiis on eelnevalt 1dbi viidud ning kui Hazop-arutelul
osalejad on teadlikud selle analiiiisi tulemustest. Ning Iopuks, inimestel peab olema hea
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ettekujutus probleemidest, mida on oodata juhul, kui toimub korvalekalle protsessitingimustes
vai vale komponendi kasutamise korral. Néiteks, et teada, kas kdrgem temperatuur viib suurte
riskideni vOi mitte, peab tundma ainete kditumist kdrgematel temperatuuridel. Kui tagasivool
tdhendab seda, et kaks kokkusobimatut ainet sattuvad kontakti, siis votmesdna “tagasivool” viib
ainult siis mingi tulemuseni, kui analiilitikute meeskond tunneb reaktsiooni ja selle
ohupotentsiaali.

Eelpool 6eldust ei tule jareldada, et ollakse vastu Hazop-i kasutamisele. Ka ei soovita kahtlust
heita panusele, mida see tehnika on andnud tootva to0stuse ohutusse. Vastupidi, ollakse Hazop-
uuringute, kui torustiku ja (modte)seadmete 10pp-skeemide hindaja, suur pooldaja. Hindamisele
peab aga ikkagi eelnema asjakohane riskianaliiiis seadme kavandamise kdigus. Selline eelnev
analiiiis peab pohimdtteliselt tooma vilja enamiku stsenaariumidest ning selle analiiiisi pdhjal
peab olema mddratletud juba ka hulk meetmeid. Mistahes Hazop-uuringu kiigus
identifitseeritud iga uus pohjus ning kavandatud lisameetmed (kui neid on) peavad olema kirjas
ohutusdokumentatsioonis. Peale selle, Hazop-uuring ei pea andma struktuurset {ilevaadet
onnetuse pohistsenaariumidest.

2.2.6 Samm 5: tosiduse ja tdeniiosuse hindamine

Siinkohal antud seletus on piiratud nn “vaheriskide” hinnanguga, mis on defineeritud selle
triikise osas 1.

A. Tosiduse faktor

Kogu tagajiargede skaala tuleb jaotada erinevateks tdsidusastmeteks. Néiteks, pole erilist motet
teha laiaulatuslikku jaotust surmajuhtumite arvu jérgi. Seveso direktiiv ei anna samuti alust
selleks, et teha vahet Gnnetustes, mis 10pevad tihe, kahe voi kolme surmajuhtumiga. Niipea, kui
iks tootaja on kaotanud elu ohtlike ainetega seotud Onnetuses, klassifitseeritakse seda
suurdnnetusena. Enamgi, eetilisest vaatepunktist pole vastuvdetav vahetegemine meetmete
vahel soltuvalt sellest, kas surma sai iiks, kaks v3i kolm inimest. Ehitustellinguid ei tehta ju
ohutumaks kui seal to6tab kolm inimest kahe asemel. Miks peaks tegema sellist vahet
kemikaalidest tuleneva ohu korral?

Peab aga mirkima, et riskidiagrammid, mida on kirjeldatud Saksa standardis DIN V 19250,
teevad vahet surmajuhtumite arvu jargi. Riskidiagramm eristab nelja jérgnevat tdsidusklassi
(astet):

e klass C1: kerge trauma;

e klass C2: ithe v0i1 mitme inimese permanentne vigastus voi liks surmajuhtum;

e klass C3: mitmed surmajuhtumid,;

e Kklass C4: palju surmajuhtumeid.

Kuna selles standardis klassifitseeritakse itht surmajuhtumit suhteliselt lihtsa tagajérjena
(tagantpoolt teine tagajirjeklass), klassifitseeritakse iihe surmajuhtumi riski samuti tdenéoliselt
madalas riskiklassis. See 1dheb vastuollu Seveso direktiivi pohimdttega, mis loeb surmajuhtumi
suurdnnetuseks ja suurdnnetuse risk nduab korget kaitstuse astet. Riskidiagrammile vdib teha
veel teisigi vastuviiteid. Neid kisitletakse punktis 2.2.6. C: "Teised faktorid”.

Kogu eristatavate klasside arv ei tohiks olla liiga suur. Mida rohkem klasse, seda suuremaks
laheb “vea lubatav piir” ja “subjektiivse hinnangu lubatav piir”.
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Tasakaalus olev tosidusklasside méératlus voiks vélja nidha jairgmine:

e klass S1: kohalik trauma, ravitavad kahjustused;

e klass S2: tdsine kahjustus, jddvad vigastused,;

e klass S3: surmajuhtum, kuid vaid kohalikud (ettevotte-sisesed) tagajirjed;
e klass S4: ettevotte-vilised tagajérjed.

Et véltida tagajidrgede hindamisel niipalju kui vdimalik subjektiivsust, on soovitav, et
tagajargede klasside kirjeldust laiendaksid tiilipiliste vigastuste ja kahjustuste ndited, mis
voiksid olla vordlusmaterjaliks.

B. Toeniosuse faktor

Nii nagu tdsiduse faktori puhul, on oluline miiratleda tdendosuse klassid iiheselt ja selgelt.

Klasside kirjeldus ei tohi olla piiratud {ldiste viljendustega nagu “vdga tdendoline”,
“tdendoline” voi “sagedane”. Nende sonade konkreetne interpretatsioon on erinevate inimeste
puhul erinev.

Tdendosuse faktori objektiivsemaks muutmisel on esimene aste suurusjirkude omistamine.
Edasi voib subjektiivsust vdhendada jagades a priori tiiiipilised siindmused erinevatesse
toendosuse klassidesse, nagu nditeks seadme rike voi inimlikud vead. Moistagi, tuleb seda teha
eelistatult omaenda kogemuse pdhjal. Kui sellised andmed pole kéttesaadavad, on parim variant
moodustada silisteem selliste andmete kogumiseks. Senikaua voib viidata kirjandusele ja
seadme tarnija andmetele.

On vihe matet sisse seada palju alajaotusi viga madalate tGendosuse astmete jaoks. Sellised
sagedusastmed nagu “liks sajatuhande aasta jooksul” on modttetud inimese jaoks, kelle
ettekujutus ajast holmab monda aastakiimmet. Teame, et alates ajast, mil tootev todstus on
eksisteerinud omaette haruna — s.0 mitte ronkem kui 50 aastat — on ta juba pdhjustanud arvutult
onnetusi ja suurdnnetusi.

Nii, et praktikas ei tule meil oodata kiimmetuhat aastat, et juhtuks suurdnnetus.
Allpool iiks voimalik klassifikatsioon:

e P4: viga tdendoline. Intsident toimub oodatavalt mitmeid kordi seadme eluea jooksul. P4
suurusjirk on liks kord aastas.

e P3: tdendoline. Intsident toimub oodatavalt kord seadme eluea jooksul. P3 suurusjirk on
iks kord 10 aasta jooksul.

e P2: harv. Intsident toimub oodatavalt kindlasti harvemini kui kord seadme eluea jooksul.
Intsident on siiski juba toimunud ja kuulub “tuntud nédhtuste” hulka. P2 suurusjirk on
kord 100 aasta jooksul.

e Pl: vidga harv. Intsidendist puudub konkreetne kogemus, kuid seda ei saa téielikult
vilistada.

C. Teised faktorid

Moned standardid, nagu Saksa DIN V 19250 esitavad rohkemgi faktoreid, nagu ohu
edasikandumine ja inimeste juuresolek. Belgia piddev asutus ei poolda selliste lisafaktorite
kasutamist riskide hindamisel.

Uldiselt teevad need riskihinnangu keerulisemaks. Mida rohkem faktoreid on vdetud arvesse,
seda rohkem vodimalusi on loodud véga erinevate 10pptulemusteni jdudmiseks kuna lubatakse
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véikesi erinevusi individuaalsete faktorite hindamisel. Subjektiivsuse vihendamise seisukohalt
on see mittesoovitav tulemus.

Iseloomustades tegurit “ohu edasikandumine”, tuleb arvesse votta mitmeid aspekte: kiirust,
millega néhtus tekib, ulatust, mille juures ta mérgatavaks saab, mérkamist, otsustusvoimet, ohu
mérkajate reaktsiooniaega, evakueerimise vOimalusi jne. Koiki neid on raske objektiivselt
hinnata ja jéllegi jadb mérgatavalt ruumi subjektiivsele interpretatsioonile. Tootmise ohutuse
spetsiifilises kontekstis on selle faktori arvesse votmine kaheldav. Seadmete ehitamisel tehtud
vead/korvalekalded leiavad aset tavaliselt seadme sees ning pole ettevdtte personalile
jélgitavad, ndhtavad. Sellised ndhtused nagu plahvatused, tulekahjud ja juhtimise kontrolli kadu
annavad endast marku nii dkki ja suurelt, et d&rajooksmine enne kahju tekkimist pole voimalik.

Faktori “Ohupiirkonnas viibimine” osas tuleb mérkida, et keemiatdostus iildiselt ei ole véga
toomahukas to0stus. Seda sektorit iseloomustab automatiseerimise lai levik. Enamikul juhtudel
on personali juuresolek seadmetel harv nédhtus. Arvestades seadmete modtmeid pole
ettekujutatav, et koikides ohtlikes piirkondades on pidevalt inimesed. Personali juuresolek on
enamikel juhtudel hajus — teiste sonadega kokkusattumuslik (juhuslik). Faktori “ohupiirkonnas
viibimine” arvesse vOotmine tdhendaks arvestamist hea dnnega, et intsidenti ei toimu. Eelnevast
lahtuvalt peaksime jireldama, et suurdnnetuse ohud on vdhem kontrollitud kui néiteks
klassikalised masinariskid, kus operaator pidevalt juures viibib. Mdistagi pole see Seveso II
direktiivi eesmérk, mis nduab korget kaitstuse astet. Pealegi ei saa olla eesmirgiks valmistada
seade, kus todtab keskmiselt kaks inimest ohtlikumana vorreldes seadmega, kus tootab
kakskiimmend inimest.

2.2.7.Samm 6: riskide hindamine
Jargnev puudutab ainult vaheriskide hindamist.

Riskide hindamise ldbiviimine on végagi sirgjooneline tegevus juhul, kui on olemas selged
kriteeriumid. Riskihinnangu sisend koosneb eespool, sammuga 5 mdiéiratud tdsidusest ja
tdendosusest.

Riskihinnangu véljund koosneb meetmete médramisest vaheriski edasiseks vdhendamiseks.
Riskihinnangu kriteeriumid maéératlevad suhte sisendi ja véljundi vahel. Kriteeriumide
rakendamine ei tohiks olla raske. Kuid nende esialgne kavandamine seda on. Riskihinnangu
kriteeriumide kavandamisel ilmneb kaks kriitilist aspekti:

1. siisteemi piiride middramine, mida me hinnata tahame, ning sellega seotult, meetmete
tiiiibi kindlaks méidramine, millele kehtestatakse ndudmised;
2. konkreetsete noudmiste kehtestamine meetmete osas vastavalt riski suurusele.

On selge, et meetmed, mida soovime méératleda riskianaliiiisi alusel, ei saa olla siisteemi osaks,
mille riski (tdsidust ja tdendosust) hindame. Meetmete tiilip, millele kriteeriumid on
kavandatud, médrab seega siisteemi piirid, mille riske hinnatakse.

Lahtuvalt meetmete jaoks madratletud ndoudmistest on vastu voetud hulk minimaalseid
kriteeriume. Neid voib selgitada riskimaatriksi abil joonisel 2.12, mis saadakse tagajargede ja
tosiduse klasside kombineerimisel.
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P, P, vdga tdéenioline/ kord aastas
P; tdendoline/kord 10 aasta jooksul
P P, harv/kord 100 aasta jooksul
& P, viga harv
P, S, ettevotte vilised tagajérjrd
S; surmajuhtumid
p S, piisivad vigastused
! S, ravitavad vigastused
S) S, S; Sa

Joonis 2. 12 Riskimaatriks

Maatriksit tuleb rakendada vaheriskidele, see tihendab mitte arvesse vottes ohutussiisteeme,
nagu need on méératletud osas 1.

Riskidele, mida on hinnatud tilalkirjeldatud viisil ning mis asuvad riskimaatriksil joonisel 2.12,
kehtivad jargmised pdhimdtted:

1. Eesmirk peab alati olema seatud tdsiduse ja tdendosuse maksimaalse vdhendamise
suunas, rakendades sisemise ohutuse pohimdtteid 14bi passiivsete meetmete ja
usaldusvairse kontrolli.

2. Riskide vdhendamine viirutatud alades (P4,S3) ja (P4,S4) ohutusmeetmete rakendamise
teel pole vastuvoetav. Neid riske tuleb esmalt vdhendada, kohandades seadet voi
juhtimissilisteemi nii, et risk langeb varjutatud alast vilja. Mdistagi peab riske seejirel
edasi vahendama vastavalt uuele asukohale vastastikuse mdju maatriksil.

3. Hallidel aladel asuvate riskide puhul pole kontroll-meetmed kiillaldased ja tuleb
kasutusele votta ohutusmeetmeid. Erandiks sellest reeglist on riskid, mida on véhendatud
viga vidikese tOendosuseni (P1) “passiivsete” meetmete abil (nt kaitse iilerdhu vastu
saame, valides seadme arvutusliku rohu suurema kui maksimaalne tekkida voiv rohk).

4. Ohutusmeetmete usaldusvéérsus peab olema ekvivalentses vastavuses riski suurusega.

5. Suurdnnetuse ohtude puhul (mis on igal juhul sellised, mille tagajirgede faktorid on Sz ja
S4) peavad ohutusmeetmed olema:

e kas iseaktiveeruvad ja suure tookindlusega (nt digete mddtmetega ohutusventiil,
mis avaneb ohutusse kohta);

e  voi siis rikkekindlad;

e vOoi siis veakindlad.
Rikkekindlus on siisteemi omadus, mis lubab tal tdita oma madratud funktsioone siisteemi
riistvara voi tarkvara iithe v3i enama vea puhul (vt viidet /1/). Rikkekindluse voib saavutada
slisteemi reservi sissehitamisega. Sellised siisteemid koosnevad kahest vdi enamast seadmest,
mis tdidavad sama funktsiooni nii, et kui iihes seadmes juhtub torge, jitkavad {liks vOi enam
stisteeme selle funktsiooni tditmist.

Veakindla seadme puhul ohutusseadme rikke korral tuuakse protsess automaatselt ohutute
tingimuste juurde (nditeks, seadme sulgemise/peatamise teel). Moningatel juhtudel on
vastuvoetav, et viga avastatakse koheselt ning rakendatakse ajutiselt, kuni vea kdrvaldamiseni,
teisi meetmeid, nagu nditeks todtava personali kdrgem valvsuseaste. On selge, et selline meede
jaéb alla vordluses reservsiisteemi voi veakindla siisteemiga. See on vastuvdetav vaid juhul, kui
tootajatel on tegelikult voimalus Gigel ajal sekkuda ning kui selliseid ajutisi meetmeid
rakendatakse vaid lithikese aja jooksul.

29



6. Suurdnnetusohu puhul tuleb alati eelistada automaatseid meetmeid neile, mis nduavad
inimese sekkumist. Viimased on aktsepteeritavad vaid juhtudel, kui:

e automaatne lahendus pole tehniliselt mdeldav vai ta pole soovitav véga eriliste
asjaolude tottu;

e sekkuvale isikule on iihemdtteliselt selge, millal ja kuidas ta peab sekkuma;
asjakohased alarmid on selgelt eristatavad teistest alarmidest ning nad on
prioriteetsused,;

e sekkumiseks on olemas kiillaldane aeg.

Ulalkirjeldatud kriteeriumid on vaid minimaalsed tingimused, mida tuleb praktikasse
rakendamiseks edasi tdiustada. Selliste kriteeriumide kehtestamine on iga liksiku ettevotte
kohustus. Kehtestamine tuleb hoolega 1dbi mdelda ja l14bi arutada ning ettevotte juhtkond peab
selle heaks kiitma.

2.2.8. Samm 7: meetmete rakendamine

Seadusandlus nédeb ette meetmete teatud hierarhia. Meetmeid tuleb kaalutleda siistemaatiliselt
vastavalt hierarhiale, eristades erinevaid meetmete klasse. Klassid funktsioneerivad mingi
kontrollnimekirjana voi nduandva meelespeana meetmete ja nende rakendamise jarjekorra
valikul. Selles triikises esitatud ohutusdokumentatsioon vdimaldab eristada meetmeid ohu/
kahjuallikate (kemikaalide ja reaktsioonide) ja stsenaariumide jaoks.

Kahju/ohuallikast 1ahtuvalt méératletud meetmed muudavad seadme sisemiselt ohutumaks voi
kui kasutada seadusandlikku terminoloogiat, véldivad riske. Hulk néiteid on toodud kemikaali
andmelehe osas “Meetmed” (vt joonis 2.13) ja reaktsiooni andmelehel (vt joonis 2.14).

Stsenaariumidest ldhtuvalt méadratletud meetmed teevad lekked vdhem tdendoliseks (kahju
viltimine) voi piiravad kahju suurust. Stsenaariumi andmelehe osas “Meetmed” (joonis 2.15)
on meetmete algne klassifikatsioon: “meetmed, mis hoiavad lekke &ra” ja “meetmed, mis
vihendavad lekke tagajargi”. Lisaks sellele tehakse vahet “passiivsete meetmete”,
“materiaalsete/tehniliste aktiivsete meetmete” ja “protsessuaalsete aktiivsete meetmete” vahel.
Passiivseid meetmeid eelistatakse aktiivsetele meetmetele ja materiaalsed/tehnilised aktiivsed
meetmed on eelistatud vorreldes protsessuaalsete meetmetega (mis on definitsiooni jargi
aktiivsed).

Eespool on juba juhitud tdhelepanu viitele /7/, milles on kirjeldatud tiiiipilisi rikkestsenaariume
ning vastavaid potentsiaalseid konstruktsioonilisi lahendusi erinevat liiki tootva todstuse
seadmetele. Konstruktsioonilised lahendused jagatakse jargmistesse klassidesse. “olemuslikult
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ohutum/passiivne”, “aktiivne” ja “protsessuaalne”.

Kemikaali andmeleht

Nimetus Vastava kemikaali nimetus
Meetmed sisemise Meetmete kirjeldus ldhtuvalt kemikaalist
ohutuse puhuks Niiited:

e kemikaali kasutatakse kui ohtlikuma alternatiivi asendajat

® kemikaali kogused antud siisteemis on limiteeritud seadme
projektiga, organisatsiooniliste meetmetega jne.

® protsessi tingimused stisteemis on kohandatud
ohutustingimustega

Iseloomulikud Seadmega seotud omadused Meetmed

omadused

Joonis 2.13 “Meetmed” — 0sa Kemikaali andmelehelt
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Reaktsiooni andmeleht

Nimetus

Vastava reaktsiooni nimetus

Meetmed sisemise
ohutuse puhuks

Meetmete kirjeldus ldhtuvalt reaktsioonist
Ndited (soovitud reaktsioonile):

e teatud reaktsiooniteed kasutatakse ohtlikuma alternatiivi
asendamiseks;

o selliste reaktsioonitingimuste valik, mille puhul korvalekalle
muutuks vihem toendoliseks voi rohu ja temperatuuri
maksimaalse tousu piiramine;

® teatud kindlat tiiiipi lahusti ja madalama temperatuuri
kasutamine kui see, millest alates voib ilmneda korvalekalle
(pealepandud — “onset” — temperatuur).

Iseloomulikud
omadused

Seadmega seotud omadused Meetmed

Joonis 2.14 “Meetmed” — 0sa Reaktsiooni andmelehelt
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Stsenaariumi andmeleht

Siisteem : |SL'Jsteemi nimetus, mille 6nnetuse stsenaariumi uuritakse
Stsenaarium | gihike kirjeldus (leke korrosiooni tottu, iilerdhk reaktsiooni kulgemise
téttu jne)

Ennetavad meetmed

Juhtumi nr.

Passiivsed meetmed

Juhtumi baasnumber “juhtumite ja

tagajdrgede ‘tabelist

Vasakul asetseva referentsnumbrile vastava meetme kirjeldus

Juhtumi nr Aktiivsed meetmed
Nagu dlalpool Nagu dlalpool

Juhtumi nr Protsessuaalsed meetmed
Nagu dlalpool Nagu dlalpool

Leevendavad meetmed

Tagajarje nr

Passiivsed meetmed

Tagajérje baas number

Vasakul asetseva referentsnumbrile vastava tagajérje kirjeldus

Tagajarje nr

Aktiivsed meetmed

Nagu dlalpool

Nagu dlalpool

Tagajarje nr

Protsessuaalsed meetmed

Nagu dlalpool

Nagu tlalpool

Pdhjused ja tagajarjed Meetmed

Joonis 2.15 “Meetmed” — 0sa Stsenaariumi andmelehelt
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