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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 gazéw oraz dyspersji par cieczy i
gazow.

Celem ksztatcenia jest zapoznanie z podstawowymi modelami i metodami obliczeniowymi
wykorzystywanymi w analizach ryzyka w procesach przemystowych, w analizach skutkow
zdarzen niebezpiecznych, pozaréw rozlewisk, pozaréw strumieniowych, pozaréw kulistych,
wybuchéw 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. ?
Wprowadzenie.
Modele pozaréw rozlewisk. Obliczanie parametréw pozaru rozlewiska cieczy palnej. 7
Zastosowanie modelu Zrédta punktowego i modelu Zrédta powierzchniowego.
Modele pozardéw kulistych. Obliczanie parametréw pozaru kulistego. Zastosowanie modelu 4
statycznego i modelu dynamicznego.
Modele pozaréw strumieniowych. Obliczanie parametréw pozaru strumieniowego. 5
Zastosowanie modelu Chamberlain'a.
Wybuchy typu BLEVE. Obliczanie parametréw wybuchu fizycznego zbiornika. 4
Wybuchy chemiczne. Modele wybuchdw chmur parowo-powietrznych. Obliczanie 10

parametréw wybuchu. Zastosowanie metod TNT, BST, MEM.




Zastosowanie funkgji probitowych do oceny skutkéw uwolnieh substancji niebezpiecznych,

pozaréw, wybuchdw. 2
Wyznaczanie krzywych F-N dla wybranych kombinacji scenariuszy zdarzeh awaryjnych. 2
Sprawdzian (kolokwium zaliczeniowe). 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 poszczegélnych etapdéw analizy oraz wasciwego jej dokumentowania. Wyksztatcenie
podstawowych umiejetnosci w zakresie doboru odpowiednich technicznych i organizacyjnych
srodkéw ochrony z uwzglednieniem wystepujgcego poziomu ryzyka.

wyktad - prezentacja multimedialna, dyskusja ze studentami nt. wybranych zagadnien
studiowanie literatury, wyszukiwanie, zbieranie i analiza danych
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Obowigzujgce akty prawne, normy techniczne, standardy, wytyczne branzowe.
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Unormowania formalno-prawne w zakresie analizy i oceny ryzyka w aspekcie zagrozen
pozarowo-wybuchowych (Kodeks Pracy, Dyrektywy Seveso i ATEX, przepisy 2
przeciwpozarowe). Ogdlne zasady bezpieczenstwa.

Fazy katastrofy. Fazowy model awarii technicznych. Fazowy model katastrof naturalnych. 2

Zrédta zagrozen. Zagrozenia pozarowo-wybuchowe wystepujace w przemysle.
Charakterystyka wtasciwosci palnych surowcéw, produktéw i odpaddw jako wskaznik 2
zagrozenia pozarem i wybuchem.

Zagrozenia bezpieczenstwa powstajgce w wyniku eksploatacji, uszkodzenia lub

niewfasciwej obstugi urzadzen z palnymi substancjami - powstawanie atmosfer palnych i

wybuchowych wewnatrz i w otoczeniu urzadzen technologicznych, w normalnych i 2
awaryjnych warunkach pracy. Procesy prowadzgce do uszkodzen i awarii urzadzen

technologicznych. Zrddta zaptonu w procesach technologicznych.

Zrédta informacji (bazy danych). Lekcje z historii. Zapobieganie i ochrona przed
zagrozeniami procesowymi.

Ryzyko. Pojecie ryzyka, wskazniki ryzyka. Kryteria akceptacji ryzyka zawodowego i
procesowego. Analiza, ocena i kontrola ryzyka. Jakosciowe, pétilosciowe i ilosciowe metody 6
analizy ryzyka. Przeglad metod identyfikacji zagrozen.

Wprowadzenie do metod analizy zagrozeh. Metody PHA (Wstepna Analiza Zagrozen),
Przegladu Stanu Bezpieczenhstwa, Kontrolnych, F&EI (Indeks Pozarowo-Wybuchowy), CEl

(Indeks Zagrozenia Chemicznego), ,,Co, Jezeli”, Hazop, FTA (Analiza Drzewa Bted6w), ETA 10
(Analiza Drzewa Zdarzeh), AWZ (Analiza Warstw Zabezpieczen), EXAWZ, itp.
Metody tworzenia scenariuszy wypadkowych i awaryjnych. Zastosowania praktyczne. 2

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 bezpieczenstwa 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
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Zna i rozumie podstawowe zjawiska z zakresu termodynamiki i mechaniki ptyndw, umozliwiajace
zrozumienie problematyki wymiany ciepta i masy, a takze z zakresu mechaniki i wytrzymatosci
materiatdw, umozliwiajace zrozumienie problematyki nauk technicznych

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

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu identyfikacji, analizy, oceny i hierarchizacji ryzyka w inzynierii
$rodowiska i inzynierii bezpieczenstwa, analizy niezawodnosci i skutecznosci elementéw systeméw
bezpieczenstwa

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu rozpoznawania i identyfikowania oraz przyczyn zjawisk
niepozadanych w szczegdlnosci zagrozen pozarowych, wybuchowych, zagrozen zwigzanych z awariami
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, wybuchdw i
dyspersji gazéw

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

Zna i rozumie zagadnienia z zakresu budowy i dziatania technicznych systeméw zabezpieczen obiektéw,
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 dotyczacg ochrony
ludnosci, zarzadzania i reagowania kryzysowego, dziatan ratowniczych, ochrony przeciwpozarowe;j,
ochrony srodowiska, wspétpracy z administracjg publiczng oraz miedzynarodowej wspétpracy
ratowniczej

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet, powigzywac z sobg, dokonywac
ich krytycznej analizy i interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ 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 optymalizowaé 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 $rodowiska i inzynierii bezpieczenstwa
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Potrafi zaproponowad ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych stosowanych w
inzynierii srodowiska i inzynierii bezpieczehstwa

Potrafi formutowac, symulowac i testowac hipotezy zwigzane z zadaniami inzynierii bezpieczehstwa i
prostymi problemami badawczymi wystepujgcymi w inzynierii $srodowiska i inzynierii bezpieczenhstwa

Potrafi analizowac i interpretowad dane statystyczne, uzywaé metod, narzedzi statystyki i wnioskowad
statystycznie

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

Potrafi pozyskiwaé, aktualizowa¢ dane SIP i wykorzystywad dane SIP/GIS w inzynierii Srodowiska i
inzynierii bezpieczehstwa

Potrafi korzysta¢ z modeli matematycznych i fizycznych rozwoju i rozprzestrzeniania sie pozaréw i
wybuchoéw 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




