Akademia Poza

rnicza w Warszawie

Wydziat Inzynierii Bezpieczehstwa i Ochrony Ludnosci
Karta przedmiotu 2027 -

Analiza ryzyka w procesach przemystowych

profil
kierunek

poziom
program

semestr
forma studiow
ECTS

koordynator

godzin

wymagania
wstepne

cele

metody

praca
wtasna

Risk analysis in industrial processes

ogdlnoakademicki
inzynieria bezpieczehstwa
jednolite magisterskie

SM-K: jednolite studia magisterskie dla strazakéw w stuzbie kandydackiej na kierunku
inzynieria bezpieczenhstwa

8

stacjonarne

5

bryg. mgr inz. Grzegorz Ogrodnik

forma zajeé: Cwiczenia
30

Wiedza zdobyta w ramach przedmiotéw realizowanych podczas studiéw w zakresie matematyki,
fizyki, chemii, termodynamiki, podstaw spalania cieczy i gazéw, kinetyki reakcji chemicznych,
parametréw charakteryzujacych wtasciwosci palne cieczy i gazédw oraz dyspersji par cieczy i
gazdw.

Celem ksztatcenia jest zapoznanie z podstawowymi modelami i metodami obliczeniowymi
wykorzystywanymi w analizach ryzyka w procesach przemystowych, w analizach skutkéw
zdarzen niebezpiecznych, pozaréw rozlewisk, pozaréw strumieniowych, pozaréw kulistych,
wybuchoéw fizycznych typu BLEVE, wybuchéw chemicznych chmur gazowo- i parowo-
powietrznych, w tym zapoznanie z parametrami charakteryzujacymi ww. zjawiska, takimi jak:
nadcisnienie wybuchu, podcisnienie wybuchu, czas trwania fazy dodatniej i ujemnej wybuchu,
impuls dodatni i ujemny wybuchu, cisnienie dynamiczne wybuchu, natezenie promieniowania
cieplnego i inne.

Cwiczenia audytoryjne (rachunkowe) polegajace na indywidualnym i/lub grupowym
rozwigzywaniu probleméw (zadan) przy wykorzystaniu metod analitycznych bazujacych na
empirycznych modelach obliczeniowych opracowanych dla wybuchéw VCE i BLEVE oraz
pozardéw kulistych, strumieniowych i pozaréw rozlewisk. Prezentacja i uzasadnienie przyjetych
zatozen oraz uzyskanych wynikdw obliczeh. Dyskusja w grupie dotyczaca uzyskanych wynikéw
obliczen oraz ocen.

Studiowanie literatury. Rozwigzywanie probleméw obliczeniowych. Przygotowanie do zaliczenia.
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tresci efekty godziny

Wybrane modele i metody obliczeniowe
stosowane w iloSciowych analizach ryzyka. | K01,K02,U02,W10 1
Wprowadzenie.

Modele pozaréw rozlewisk. Obliczanie

parametréw pozaru rozlewiska cieczy

palnej. Zastosowanie modelu Zrédta K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23,U35,W04,W09,W10 3
punktowego i modelu Zrédta

powierzchniowego.

Modele pozaréw kulistych. Obliczanie

parametréw pozaru kulistego.
Zastosowanie modelu statycznego i

K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23,U35,W04,W09,W10 | 4

modelu dynamicznego.




Modele pozaréw strumieniowych.

Obliczanie parametréw pozaru
strumieniowego. Zastosowanie modelu

K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23,U35,W04,W09,W10 4

Chamberlain’a.

Wybuchy typu BLEVE. Obliczanie
parametréw wybuchu fizycznego zbiornika.

K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23,U35,W04,W09,W10 4

Wybuchy chemiczne. Modele wybuchéw

chmur parowo-powietrznych. Obliczanie
parametréw wybuchu. Zastosowanie

K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23,U35,W04,W09,W10 10

metod TNT, BST, MEM.

Zastosowanie funkcji probitowych do
oceny skutkéw uwolnien substancji K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23 2
niebezpiecznych, pozaréw, wybuchéw.

Wyznaczanie krzywych F-N dla wybranych
kombinacji scenariuszy zdarzen K01,K02,U01,U03,U04,U21,U22,U23 2
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Wiedza zdobyta w ramach przedmiotéw realizowanych podczas studiéw - semestr | do VI - m.
in. w zakresie matematyki, fizyki, chemii, termodynamiki, rysunku technicznego, grafiki
inzynierskiej, fizykochemii spalania, podstaw konstrukcji maszyn, elektrotechniki i elektroniki,
technicznych systeméw zabezpieczen

Zapoznanie studentéw z metodyka wykonywania analiz oraz wybranymi metodami analiz
zagrozen i ryzyka z nim zwigzanego. Przygotowanie studentéw do przeprowadzania analizy i
oceny ryzyka pozarowo - wybuchowego, w tym pozyskiwania, zbierania niezbednych informacji
(danych do analizy), przetwarzania, analizowania i wykorzystywania informacji do celéw
analizy, realizacji poszczegdlnych etapéw analizy oraz wtasciwego jej dokumentowania.
Wyksztatcenie podstawowych umiejetnosci w zakresie doboru odpowiednich technicznych i
organizacyjnych srodkéw ochrony z uwzglednieniem wystepujacego poziomu ryzyka

wyktad - prezentacja multimedialna, dyskusja ze studentami nt. wybranych zagadnieh
studiowanie literatury, wyszukiwanie, zbieranie i analiza danych

1. Mieczystaw Borysiewicz, Adam S. Markowski, ,Kryteria akceptowalnosci ryzyka powaznych
awarii przemystowych”, CIOP-PIB, 2002, 2. Mieczystaw Borysiewicz, Stawomir Potempski, Anna
Wawrzynczak, "Analiza ryzyka awarii instalacji przemystowych stwarzajgcych zagrozenie poza
terenem zakfadu", Narodowe Centrum Badanh Jadrowych, Centrum Analiz Zagrozeh MANHAZ,
2020, 3. Mieczystaw Borysewicz, Andrzej Furtek, Stawomir Potempski, ,,Poradnik metod ocen
ryzyka zwigzanego z niebezpiecznymi instalacjami procesowymi”, Instytut Energi Atomowej,
2000, 4. Rozporzadzenie MG z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bhp zwigzanych z mozliwoscig wystapienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931), 5. Rozporzadzenie MR z dnia 6 czerwca 2016 r. w
sprawie wymagan dla urzadzen i systemdw ochronnych przeznaczonych do uzytku w
atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz. U. z 2016 poz. 817), 6. Rozporzadzenie MSWIA z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2023, poz. 822), 7. Inne obowigzujgce akty prawne, normy
techniczne, standardy, wytyczne branzowe.
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1. Guidelines for Hazard Evaluation Procedures, AICHE, CCPS, 2008, 2. Adam S. Markowski,
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Hazardous Materials 142 (2007), 5. Adam S. Markowski, H. Pawlak, M. Pietrzykowski, ,Metodyka
oceny ryzyka wybuchowego w programie ExXAWZ", Magazyn Ex nr 2/2011, 6. Wytyczne
Techniczne ,,Metody oceny zagrozenia i ryzyka wybuchu oraz srodki zabezpieczen
przeciwwybuchowych”, IPO, 2012, 7. Poradnik Pracodawcy ,Jak opracowa¢ dokument
zabezpieczenia przed wybuchem w miejscu pracy”, IPO, 2012, 8. Nieobligatoryjny poradnik
dobrej praktyki dotyczacy wdrozenia dyrektywy rady i parlamentu europejskiego 1999/92/WE w
sprawie minimalnych wymagan dla poprawy bezpieczehstwa i ochrony zdrowia pracownikéw
potencjalnie narazonych na ryzyko zwigzane z atmosferami wybuchowymi, 9. Poradnik
(wytyczne) stosowania dyrektywy 2014/34/ue parlamentu europejskiego i rady z dnia 26lutego
2014 r. w sprawie harmonizacji prawodawstw panstw cztonkowskich w zakresie urzadzen i
systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, 10.
Projekt RASE. Atmosfera wybuchowa: ocena ryzyka dla operacji jednostkowych i wyposazenia.
Raport: metodologia oceny ryzyka dla operacji jednostkowych i sprzetu do uzytku w
potencjalnie wybuchowych atmosferach.

Egzamin,Dyskusja

tresci efekty godziny

Unormowania formalno-prawne w zakresie analizy i

oceny ryzyka w aspekcie zagrozen pozarowo-

wybuchowych (Kodeks Pracy, Dyrektywy Seveso i | K01,K02,U01,U02,w04,W06,W09,W10,W11 2
ATEX, przepisy przeciwpozarowe). Ogélne zasady

bezpieczenstwa.

Fazy katastrofy. Fazowy model awarii
technicznych. Fazowy model katastrof naturalnych.

K01,K02,U01,U02,Ww04,W06,W09,W10,W11 2

Zrédta zagrozen. Zagrozenia pozarowo-wybuchowe

wystepujgce w przemysle. Charakterystyka

wiasciwosci palnych surowcéw, produktéw i K01,K02,U01,U02,W04,W06,W09,W10,W11 2
odpaddéw jako wskaznik zagrozenia pozarem i

wybuchem.

Zagrozenia bezpieczenstwa powstajgce w wyniku

eksploatacji, uszkodzenia lub niewtasciwej obstugi

urzgdzen z palnymi substancjami - powstawanie

atmosfer palnych i wybuchowych wewnatrz i w

otoczeniu urzadzen technologicznych, w K01,K02,U01,U02,U03,W04,W06,W09,W10,W11 2
normalnych i awaryjnych warunkach pracy.

Procesy prowadzace do uszkodzen i awarii

urzadzen technologicznych. Zrédta zaptonu w

procesach technologicznych.

Zrédta informacji (bazy danych). Lekcje z historii.
Zapobieganie i ochrona przed zagrozeniami K01,K02,U01,U02,Ww04,W06,W09,W10,W11 4

procesowymi.




Ryzyko. Pojecie ryzyka, wskazniki ryzyka. Kryteria

akceptacji ryzyka zawodowego i procesowego.

Analiza, ocena i kontrola ryzyka. Jakosciowe, K01,K02,U01,U02,Ww04,W06,W09,W10,W11 6
potilosciowe i ilosSciowe metody analizy ryzyka.

Przeglad metod identyfikacji zagrozen.

Wprowadzenie do metod analizy zagrozen. Metody

PHA (Wstepna Analiza Zagrozen), Przegladu Stanu

Bezpieczenstwa, Kontrolnych, F&EI (Indeks

Pozarowo-Wybuchowy), CEI (Indeks Zagrozenia K01,K02,U01,U02,Ww04,W06,W09,W10,W11 10
Chemicznego), ,,Co, Jezeli”, Hazop, FTA (Analiza

Drzewa Bteddéw), ETA (Analiza Drzewa Zdarzen),

AW?Z (Analiza Warstw Zabezpieczen), EXAWZ, itp.

Metody tworzenia scenariuszy wypadkowych i

; . K01,K02,U01,U02,Ww04,W06,W09,W10,W11 2
awaryjnych. Zastosowania praktyczne.

realizowane efekty

Zna i rozumie wybrane dziaty z matematyki, fizyki i chemii, mechaniki i wytrzymatosci materiatéw -
WO01 | niezbedne dla zrozumienia probleméw zwigzanych z inzynierig Srodowiska i inzynierig bezpieczehstwa i
ich rozwigzywaniem

Zna i rozumie wybrane dziaty z matematyki, obejmujgce analizowanie i interpretacje danych
W02 | statystycznych oraz narzedzi statystycznych, elementy programowania matematycznego, graféw, sieci,
teorii gier i zbioréw rozmytych oraz metod matematycznych podejmowania decyzji

Zna i rozumie podstawowe zjawiska z zakresu termodynamiki i mechaniki ptynéw, umozliwiajgce
W03 | zrozumienie problematyki wymiany ciepta i masy, a takze z zakresu mechaniki i wytrzymatosci
materiatéw, umozliwiajgce zrozumienie problematyki nauk technicznych

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu stosowania podstawowych metod analitycznych, technik i narzedzi
W04 | stuzacych rozwigzywaniu zadan inzynierskich zwigzanych z bezpieczefnstwem konstrukcji, urzadzen i
instalacji

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu identyfikacji, analizy, oceny i hierarchizacji ryzyka w inzynierii
W06 | Srodowiska i inzynierii bezpieczenstwa, analizy niezawodnosci i skutecznosci elementéw systemoéw
bezpieczenstwa

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu rozpoznawania i identyfikowania oraz przyczyn zjawisk
niepozadanych w szczegdlnosci zagrozenh pozarowych, wybuchowych, zagrozeh zwigzanych z awariami
W09 | przemystowymi i kleskami zywiotowymi oraz modeli rozprzestrzeniania sie zagrozen; a takze zagadnien
0 sposobach zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz sposobach i srodkach gaszenia pozaréw, a takze
likwidacji skazen
Zna i rozumie zagadnienia w zakresie modeli rozwoju i rozprzestrzeniania sie pozaréw, wybuchow i

W10 I .
dyspersji gazéw

Zna i rozumie zagadnienia dotyczace przyczyn powstawania zagrozen, niebezpiecznych zdarzen i ich
W11 | analizowania z uwzglednieniem wskaznikdw ekonomicznych, spotecznych i profilaktycznych
bezpieczenstwa

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu budowy i dziatania technicznych systeméw zabezpieczen obiektdw,
W12 | obszaréw i infrastruktury technicznej oraz infrastruktury krytycznej, a takze wiedze o materiatach i
zasadach ich doboru do zastosowan technicznych

Zna i rozumie zagadnienia w zakresie prawa krajowego i miedzynarodowego dotyczaca ochrony
ludno$ci, zarzadzania i reagowania kryzysowego, dziatan ratowniczych, ochrony przeciwpozarowe;j,
ochrony srodowiska, wspétpracy z administracjg publiczng oraz miedzynarodowej wspétpracy
ratowniczej

W25
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Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet, powigzywac z sobg, dokonywac
ich krytycznej analizy i interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

Potrafi stosowad terminologie i jezyk techniczny, korzysta¢ z metod symulacyjnych, porozumiewac sie z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii informacyjnych

Potrafi stosowa¢ podstawowe metody analityczne, techniki i narzedzia stuzace rozwigzywaniu zadan
inzynierskich zwigzanych z bezpieczenstwem konstrukgji, urzadzen i instalacji

Potrafi wykonywa¢ analizy bezpieczenstwa i ryzyka oraz w oparciu o nie zarzgdza¢ bezpieczenstwem i
ryzykiem

Potrafi kontrolowa¢ przestrzeganie przepiséw i zasad bezpieczenstwa, w tym kontrolowac warunki pracy
i standardy bezpieczenstwa

Potrafi opracowa¢ dokumentacje zwigzane z planami i organizacja dziatah ratowniczych, operacyjno-
technicznym zabezpieczeniem terenu i obiektéw, organizacja szkolen i ¢wiczen, a takze identyfikowad
systemy bezpieczehstwa technicznego obiektéw, obszardw i infrastruktury krytycznej

Potrafi prowadzi¢ badania okolicznosci pozaréw, awarii i wypadkéw
Potrafi napisa¢ sprawozdanie z przeprowadzonych dziatanh

Potrafi korzysta¢ z profesjonalnego oprogramowania, prowadzi¢ badania, analizowa¢, oceniac i
poréwnywad alternatywne rozwigzania z zakresu inzynierii Srodowiska i inzynierii bezpieczehstwa

Potrafi proponowad i optymalizowa¢ nowe rozwigzania oraz samodzielnie analizowa¢ problemy z zakresu
inzynierii srodowiska i inzynierii bezpieczenhstwa

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do analizy i rozwigzywania zadan z inzynierii $srodowiska i inzynierii bezpieczenistwa
Potrafi zaproponowad ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych stosowanych w
inzynierii Srodowiska i inzynierii bezpieczenstwa

Potrafi formutowaé, symulowac i testowaé hipotezy zwigzane z zadaniami inzynierii bezpieczefistwa i
prostymi problemami badawczymi wystepujgcymi w inzynierii Srodowiska i inzynierii bezpieczenstwa

Potrafi analizowa¢ i interpretowac dane statystyczne, uzywa¢ metod, narzedzi statystyki i wnioskowac
statystycznie

Potrafi identyfikowa¢ parametry systemoéw bezpieczenstwa, ich projektowania, testowania, wdrazania i
potrafi przeprowadzi¢ kontroling systeméw bezpieczenstwa

Potrafi pozyskiwa¢, aktualizowa¢ dane SIP i wykorzystywac dane SIP/GIS w inzynierii Srodowiska i
inzynierii bezpieczenstwa

Potrafi korzysta¢ z modeli matematycznych i fizycznych rozwoju i rozprzestrzeniania sie pozaréw i
wybuchéw oraz dyspersji gazéw

Jest gotéw do opisu i interpretacji wynikéw prac wtasnych, odpowiedzialnej i rzetelniej analizy i oceny
wynikéw prac wiasnych

Jest gotéw do formutowania wnioskéw i opinii na temat zagadnien z zakresu inzynierii Srodowiska i
inzynierii bezpieczehstwa oraz komunikatywnego ich przekazania w sposéb powszechnie zrozumiaty




