HAZOP analiza — RCM alat
Hazard and Operability Study

* HAZOP analiza podrazumeva sistematsko ispitavanje
procesa i operacija u cilju identifikacije i evaluacije
problema koji predstavljaju rizik za ljude, opremu ili
procese.

* Metoda je razvijena u hemijskoj industriji.

* Metoda je opisana u standardu IEC 61882 - “Hazard
and operability studies (HAZOP studies) - Application
guide”. International Electrotechnical Commission,
Geneva

*Metoda nastala 1974. godine



TIPOVI HAZOP ANALIZE

* Procesni HAZOP — u procesnoj industriji i fabrikama
* Humani HAZOP - fokusiran na ljudske greske, a ne tehnicke otkaze
* Proceduralni HAZOP - za reviziju procedura i operacija

* Software HAZOP - za identifikaciju mogucih gresaka u razvoju
softvera



AZOP TIM 5-9 osoba

 Clanovi HAZOP tima:

1.

W N

5.

Project engineer
Commissioning manager
Process engineer
Instrument/electrical engineer
Safety engineer

* Timu se po potrebi pridruzuju:

1.

2.
3.
4

Operating team leader
Maintenance engineer
Suppliers representative

Other specialists as appropriate



FAZE HAZOP ANALIZE

Dekompozicija sistema na funkcionalno nezavisne procesne jedinice, za
svaki proces jasno identifikovati faze (priprema, rad, odrzavanje...)

Za svaku procesnu jedinicu identifikovati potencijalne devijacije od
normalnog ponasanja, pa

Opisati sve procesne varijable (temperatura, pritisak, protok, korozija...)
Definisati sve moguce funkcije (grejanje, hladjenje, filtriranje...)
Proceniti trenutno stanje devijacije (iznad, ispod...)

Za svaku devijaciju identifikovati moguce uzroke i posledice.

Kako nastaju devijacije?
Kako devijacije uticu na bezbednost i rad
Sta uraditi?
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Opis procesa
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Prikaz HAZOP analize

Devijacija

Uzrok Posledica Prevencija

Akcija

Npr. Protoka
nema

Posledice devijacije  Dali je moguca

Potencijalni b
uzrok devijacije prevencija
NO or NOT Negation of intention No Flow of A
MORE Quantitative increase Flow of A greater than design flow
LESS Quantitative decrease Flow of A less than design flow
AS WELL AS Quantitative increase Transfer of some component additional to A
PART OF Quantitative decrease Failure to transfer all components of A
REVERSE Logical opposite of intention Flow of A in direction opposite to design direction
OTHER THAN  Complete substitution Transfer of some material other than A

More recent computerlzatlon technlques use a Standard Set Of Generic Deviations

Akcija za
otklanjanje
posledica
devijacije



™ devijacije

P Izaberi proces

i ili korak T
Objasni cilj projekta Ponovi za sve delove

: {
Izaberi procesnu Ponovi za sve
varjablu | brocesne ?ﬁiame
Primeni vodecu reé¢ Ponovi za sve

l vedece reci
ispitaj posiedice Akcija
vezane za devijaciju SR
Lista mo'_'q'uéin uzroka Proceni prihvatijivost
devijacije rizika zavisno od

osledica
Prevenciaj

/

POSTUPAK SPROVODJENJA HAZOP-a
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3a crrennggaH mporec Koji ce ncnuryje, Moryhe je nedmnancatn goxatHe Bogehe pedun Koje KapaKTepHIIy
erleMeHTe Tor nporeca. Cneaelin mprmep mokasyje Kako pasmmdnTe BoAelie pedn Mory 1a ce Kopucre y
OpeJHCTOPMUHTY O JeBHjalllljaMa y Be3l KOHTPOIIe JeTePIIeHTa V Olleparliji mpama:

Bozaeha peu JleBrjammja

He Huje cTaB/beH IeTepUEHT

BIIIIIE CTaBJbeHO e TMPeBUIIle TeTepPIeHTa

BIIIIIE KonneHnTpammja qogataka y JeTepIICHTY je IPEBeIIKa
Marbe CTaBJpeHO e TIpeMalo JIeTepleHTa

Marbe KoHneHTpamnmja qoataka y JeTepIIeHTY je IpeMaa
1eo M30cTaBibeHe Y KPUTITYHE KOMIIOHEHTE JeTepIIeHTa
CYIIPOTHO JleTepuieHT je 3araljeH OolacHNM CYIICTAHIIAMA

ApPyTO KopuriheH je morpeman 1eTepueHT

paHo JleTeplIeHT je cTaBJbeH MPEePaHo V MPOIIeCy Mpamba
KacHO JleTeplIeHT je cTaBJ/beH IIPEeKacHO y MPoLecy Mpama

[Tpumep gena pagHOr JHcTa y KoMe je npukazaHa XA3O0II anammsa 3a npollec npama npHkasaHa je y ciaenehoj

TadeI:
poBoaehaeremenT |[1eBmjarjaMoryhn [1OCTIEeIHIIE Mepe KomeHTtap 3axTeBaHa [3aayKeHa
ped V3POLIH MIPEI0CTPOAKHOCTH AKIII1]a ocoba
I [He CpeactBoHuje [Tpazan O6jexat TexHm4ap [IpetmiocTaBiba [PasMorputn MHAEHED
3a CTaBJbeH [pe3epBoap 3a [umilema je [IPOBepPaBa ce J1a TeXHH4ap yBoleme
MHIINeke|TeTepIIeHT [cHabIeBame |0CTao MpJhaB [pe3epBoap Impe MOJKE BH3YEIHO[@IapMa 3a
IeTEPUEHTOM CBAKOI IIUKITyca  |1a IPOBEPH HI3aK HUBO
Mpamba CTafbe eTepleHTa
[pe3epBoapa
2 npyro |CpexactBoKopumheH Texuuuap je |OGjekaT VBo)eme MHory Ocurypatu |I'penep
3a e ITOHEO qHIIlema MOKe [KOHTPOTIE MeTepUeHTH  [00YIEHOCT
MHINNemeIoOrPellaH [IOTPellaH  |0CTATH MpJbaB  |[IeTepPIEHTa KOJU  [Majy CIHYaH [TeXHHIapa o
TeTepIIeHT [TeTePIeHT I3 300T he ce KOPUCTUTH. [H3TTIe CBO]CTBHMA
MaralmHa  |[HeoaroBapajyher (O0ene/kaBame neTeplieHara
eTepleHTa neTepleHara.




IIpamep: ITocmaTpajMo jeTHOCTABAH MpoIlec KOJI ce OBIja y ITOCTOjerY Ha cannn. Martepnjat A n B ce
IyMIIaMa KOHTHHYaTHO VHOCe I3 oAroBapajylinx TaHKoBa y pe3epBoap y KOMe ce KOMOHIHY]Y Z1a OI1 ce Ipom3Beo
npomsBox C. [IpernoctaBuMo ga MaTepmjata A yBeK Mopa 71a OyJie BHIIle Hero Mareprjaia B 1a 6m ce m3derma
ekcrro3nja. Cam mporec o0yxBarta 11 Bol)eme padyHa o JeTasbIMa Kao IITO ¢y: eeKTH IPUTICKA, PeaKIlje 1
TeMIepaTypa peakTaHaTa, BpeMe peaklifje, KoMIaTHOmIHocT nmymnn A u B uta. ann he y oBoMm npuMepy oHI

Outn urHopucasi. J[eo nocTpojema Koju ce HCIHTYje je O3HaueH Ha CIIHII.
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1. ®as3a nepuaHCcaABmA

Jleo cucTema Koji je m3adpaH 3a HCINTIBaEke je JIIHIja 3a Halajakbe pe3epBoapa Koja Ijae o TaHKepa ca
MaTeprjanoM A 0 peakTopa, YKbyayjyhn n mymmy A. Jlim3ajHoM oBe nuHHje npeaBul)eHo je da ce MaTepujalr A
IpeHoCH KOHTHHYalo I3 TAaHKepa y pe3epBoap, y KonndamHn Behoj ox Mateprjarta B ma O ce m30erna
excirtosnjaEneMeHTH pomeca KOJI ce HCTpaxy]y ¢y Aarn y cieaeho) Tadem:

MaTepujam AKTIBHOCT 3BOP JlecTuHammja

A Tpancdep (v Tank ca matepujaToM A peaxkTop
HHTeH3UTeTy Behem o B)

2. ®a3a npunpeme
Bonehie peun xoje cy usabpase y cTyamju cy: He, BIIIE, Mambe, Kao 1, 0OOPHYTO I IPYTO.
3. ®a3a HCOUTHBAKA

V HapenHo] Tabeml je ¢y 03HaYeHe KOMOIHalje eJeMeHaTa II BoJAellx peun Koje cy peaiHe I Koje hie ce
pa3MaTpaTi gasbe y (a3 HCIHTHBHA.

Enementn

Bonehe peun Marepman A Tpancdep JlectnHarja
He X X

BUIIIE X X

Mambe X X

Kao I X X X

OOpHYTO X

APYTO X X




4. daza H3BemITABaKa H npahema
XA30II pagHu IHCT

Hasns ctyamje: ITIPIMEP ITPOITECA Tadena: | oo 2
[HM3BemTaj 6poj: JlaTyM:

dnaHOBH THMA

AA. BE. BB. IT, 1. Hh

,Z[ﬂT}".M cacTaHKa:

/Teo KOJH je pazMaTpaH

UTmH1ja Tpancdepa o TaHKepa A 10 peakTopa

IIpeasH)eHO OH3aJHOM:

MaTepujaa: A

AKTHBHOCT: KOHTHHYA/IHH TpaHcdep nHTeH3HuTeTa Beher oo B

H3Bop: TaHKep A JecTHHANMja: peaKToOp
p Boneh |ememMeHT JeBujammja  [Moryhn mocaenHire  [Mepe KomeHTap BaxTeBaHa SaTyixe
O |a pea [V3porH [MpemocTpoXKHO axIja Ha
CTH ocoda
1 He Matepmjax [Hema I[Ipa3an Tankep Hema noroka Hema CuTryaumja je [Pa3sMOTPHTH VLT
IA MaTepHjamza A |A MaTepHjala A [BHIBHBHX HelIpHXBaT bHBalyBoheme
[V peakTop aTapMa 3a HH3aK|
[EXCIITO3H]ja HHBO
MaTepHjaTa A
KOJH HCKBYIY]e
mymmy B
2 He Tpancdep [Hema SacTo] mymme [Excrmiosmja  [Hewma Curyaumnja je  [Mepeme 1535}
A (MasH O |(IOBOBHOT)  |A IIH [BHI/BHBHX HeNPHXBAaT/FHBA[HHTEH3HTETA
B) TpaHchepa A |GIOKHpaEBe cHaGaeBama
TTeBH MaTepHjaToM A
1 amapM KOjJu
HCKIBYTIY]e
mymmoy B
3 pumre Matepmjan Burre [Tymeme Tankep he Hema HammomeHa: oBo [YBoljeme rr
A MaTepHjaTa A.[TaHKepa A H  [DOIUTaBHTH  (BHIJBHBHUX oHu Tpebato OJa [|aTapMa 3a
TaHKep A [Kama HeMa [[IpocTop ce YIBpOH TIpeBeTHKH
NpenyEmBeH moBOBHO MPHIHKOM HHBO
mpocTopa HCOHTHBAEA MaTepHjaTa A
TaHKepa
4 Brume |ITpanchep [loehame [Torpemna I[Ipomnseoxn he [Hema [IpoBepHTH b
IA HHTeH3HTeTa [IyMIa cagpxaTH KapaKTepHCTHKe
TpaHcdepa MpeBeTHKY TyMITe
[KOHIIeHTpaIH
jv MaTeprjaia,
A
5 mame [Martepmjanr Mame A Mam HuBO v Moryha [HeMa Curyaimja je cTo Kao 1 VLT
IA TaHKEPY EeKCTITTO3H]a HeNpPHXBaT/BHBA
HCTO Kao |
6 mame |(Tpancdep |[PenyvkoBa IBIOKHpaHe excrtosHja [Hema Curyarmja je cTo Kao 2 §545]
A HHTEeH3HTe IeBH. ITyMIIa IBHIJbHBHX HEeIPHXBAT/bHBAa
(HHTeH3HTe [cHa0OeBama [palH HCIIO HCTO Kao 2
Ta > B) MaTepHjalIoM |[KalallHTeTa
A
7 [Kao u Martepujan [[Topen A, jorm [Koutameanpa Hucy HMcrnutiBatH H [Moske OUTH ITpoBepHTH BB
A HeKH [HO [Mo3HaTe aHATH3HpaTH [IPHXBAaTJBHBO |OIIepPAaTHBHY
MaTepHjal ce |[cHaOIeBame caapakaj IMpoHenypy
HaIasH y TaHKepa TaHKepa
TaHKEPY
8 [Kao u [Tpancdep [lTopex CBe oreHe Tpeda pa3sMaTpaTH Kalla je JOCTYIIHO BHIle HH¢opMarija T
| Tpascdepa A,
IeBHMa ce
JTernaBa:
KOpO3Hja.
eposHja,
KpHCTaIH3aIlH
ja UTI.
9 [Kao n |[[ectnuanj [lopex Tora LType meBu unn3araleme Kopninhense [VcmoBHO ITocTaBHTH IAA
A peaKTOp [IITO PeaKTOp [BEHTHIIH HIH (OKOJIHHE CTaHIpaIHHX MNPHXBAaT/bHBO [CEH30pe
[PazaH. IOCTOJH Moryha IHeBH H BeHTHIIA MIpoTOKa IITO je
HEKO IYpemhe eKCIIIIO3H]ja Moryhe Gamke

CaKTOPY




Hasus cryamje: [IPUMEP ITPOIIECA

TaGema: 2 ox 2

3pemra) 6poj:

JlaTym:

UIaHOBH THMA

AA, bb. BB, IT, I, bbH

HHT}M cacTaHKa:

Jleo KojH je pa3MaTpaH

UInHIja TpaHcdepa o1 TaHKepa A 0 peakTopa

[Tpensul)eHO AI3ajHOM:

Matepujaa: A
I3Bop: TaHKep A

AKTHBHOCT: KOHTHHYaTHH TpaHcdep nHTeH3nTeTa Beher on B

JecTHHanmja: peaktop

poBoxeh emement  |[leBmjamma  [Moryhn nocinenune  [Mepe KomeHTap 3axTeBaHa 3a1yKe
a peu V3POLH MPEIOCTPOKHO AKITI]a Ha
CTH ocoda
10j06pny Tparcdep |O6prYT cmep [[Iputncaky  [IoBpaTHa Hema Cutyarmja je  [PasMoTpHTH JI
TO A [IPOTOKA TaHKepY Je KOHTaMHHALH BHI/BHBHX HEe3aJ0B0JbaBa] HHCTATHPAbE
Matepujan  [pelin ox ja MaTepHjaa via HEeIIOBPATHOT
Teue 0 [IPUTHCKA IV TaHKepY BEHTIIA HA
peakTopa Ka  [IyMIIe MaTepHjaIoM [[eBHMa
TaHjepy 113 peakTopa
I 1[Tpyro Matepujan [V tankepy A [[lorpeman HenosHato |[HMcnutuBame u [[IpuxBatipiiBa AA
A je HeKH JpYTH MaTepujaly  [3aBUCH O]  [@HAIH3a CHTYVaIl]a
MaTepHjall (He TaHKepy A MaTepHjala MaTepHjaia y
A) TaHKePY
12japyro |[lectuHalnij EkcTepHO JloM/bemE 3aral)eme Onrosapajyhn [[IpoBeputn Crermndummpat bb
A peakTop |[Uypeme [[eBH OKOJIMHE H  [KBATHTET LIeBU |[IH34a] II€BU I J1a CHCTEM
Humra ge Moryha MOJKE TOBOJBHO
CTIIKE J10 eKCILIO3H]a 0p30 Ia crpevn
peakTopa eKCILIO3H]Y




HPQHHDCTH H HeJOoCTAallHn

IIpegnoctn XA3O0II metozne cy:

- CHcrteMaTcKo HCONTHBamKke cHcTeMa (mporeca),
- MyaTtnaucuuminHapHa cTV/Iija,

- Kopuern OpejHCTOPMITHT MeTOI0TIO0TH]Y,

- IlokpuBa n onepaTnBHH I 0e30eTHOCHH acIeKT,
- V3muMa y pa3MaTpame JbyACKe Tpellke,

- Ctyamjy Boan HesaBICHA 0co0a,

- Pesynaratu ctyamje cy 3abenexeHIl.

Henoctanu XA30II metoze cy:
- 3axTeBa BpeMe I MoOsKe OUTH BeoMma cniopa. AHanm3a notpedHor speMeHa 3a XA30II amansy ykonmnko ce
HE CIIPOBOIN Pa3yMHO:

[Iporec MOH3BOIEE V IOCTPOjeBY HMa 625 aKTHBHOCTH.

Hexka ce mocMatpa 5 mapameTapa: MpHTHCAK. TeMIepaTypa, MPOTOK, peaocien H GpyHKI)a

Heka ce KOPHCTH 6 Bomehnx PEUH: HC, BUIIE MALEC, ICO 1 IPVIH

bpoj nmuTama Koja Tpeda IOoCTaBHTH je 625%5%6=18750

D MHHYVTA 3a pasMaTpame CBAKOI IIHTamba

ViymHO BpeMe 3a cropoleme XA3OII ctymige je 18750%5 = 93750 MunyTa

250 MHHYTa — Tpajame JeTHOT cacTaHKa

5 maHa HeldeJbHO




