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Anotdcia

Clénok predstavuje novu eurdpsku normu EN 16991:2018, Koncepcia inspekcie zaloZenej na riziku.
Norma nadvézuje na projekt EU RIMAP - Postupy inspekcie a udrzby zaloZené na riziku pre eurdépsky
priemysel. Hlavnym cielom tejto eurdpskej normy je podporovat vytvdranie a uplatriovanie
programov inspekcie a udrZby zaloZenych na rizikdch v priemyselnych podnikoch dokumentovanym a
efektivnym spésobom a sucasne udrZiavat alebo zlepsSovat bezpecnost, ochranu zdravia a Zivotného
prostredia.
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Od konca devatdesiatych rokov 20. storocia sa pristupy v oblasti inSpekcie a Gdriby v priemysle
celosvetovo posuvali od normativnych, ¢asovo zaloZenych (planovanych preventivnych), smerom k
pristupom zaloZenych na riziku. Tento trend sa jasne potvrdil snahou zvysit vyrobny cas, znizit
neplanované prestoje z dévodu korektivnej adrzby, zabranit odstaveniu z dévodu poruchy zariadenia
a/alebo znizit neziaduce Gc¢inky na bezpecnost procesu.

Na tieto trendy reaguje aj nova eurdpska norma EN 16991:2018, Koncepcia inSpekcie alebo udriby
zalozenej na riziku (angl. Risk-Based Inspection Framework — RBIF) [1], ktoru vypracovala technickd
komisia CEN/TC 319 ,,Udriba“. Norma poskytuje zakladné prvky postdenia priemyselnych aktiv (angl.
Asset) na zaklade hodnoty rizika podla pristupu, ktory bol vyvinuty a predstaveny v eurdpskom
dokumente predbeznej normalizacie CWA 15740: 2008 [2]. Dokument CWA 15740 bol aktualizovany
v roku 2011 a od roku 2014 pokracoval jeho dalsi vyvoj v rdmci tohto dokumentu a prislusného
projektu EU RIMAP (Risk-Based Inspection and Maintenance Procedures for European Industry -
Postupy inSpekcie a udrzby zaloZené na riziku pre eurdpsky priemysel), [3], [4].

Norma je uréend pre manazérov a inzZinierov, ktori zavadzaju politiku RBIM (inSpekcia a udrzba
zaloZzené na rizikach) v priemysle, ako je energetika, petrochémia, chémia, vyroba ocele a inych
relevantnych odvetviach. Tento dokument je ureny na pouZitie vspojeni s prisluSnymi
medzinarodne uzndvanymi postupmi, narodnymi predpismi a politikou RBI spolocnosti. Ciefom
dokumentu je poskytnit spoloény odkaz na formulovanie politiky RBI a vypracovanie
zodpovedajucich programov / planov riadenia inSpekcie a udrzby.

Zaklad metodoldgie RBIM je popisany v projekte EU RIMAP (Postupy indpekcie a Udriby zaloZené na
riziku pre eurdpsky priemysel) [5]. V tomto projekte bola potvrdend metodoldgia nezdvisla od
priemyslu pre chemicky, petrochemicky, energeticky a oceliarsky priemysel a zhrnutd v prislusnych
pracovnych knihach RIMAP [5].

Hlavhym cielom tejto eurdpskej normy a predchadzajuceho projektu RIMAP je podporovat
vytvaranie a uplatiovanie programov inspekcie a udrzby zalozenych na rizikach v priemyselnych
podnikoch dokumentovanym a efektivnym spbsobom a sucasne udrziavat alebo zlepSovat
bezpecnost, ochranu zdravia a Zivotného prostredia.



Koncepcia RBIF sa zameriava predovsetkym na statické tlakové zariadenia (napriklad na nadrze,
potrubia), ale je tieZ uplatnitelnd na dynamické/rotacné zariadenia (napriklad cerpadld, turbiny,
ventily) a pretlakové zariadenia a mo6ze byt pripadne rozsirend aj na iné typy zariadeni. Zameriava sa
predovsetkym na zariadenia alebo systémy v etape prevadzky, ale mbze sa pouzit aj v etape navrhu
na analyzu alebo uréenie stratégii udriby/inipekcie alebo etdp predizenia Zivotnosti hmotného
majetku. Pouzitie RBIF v priemysle bude zohladfiovat aj vseobecny vyvoj v priemysle a postupoch
udrzby (napr. Priemysel 4.0).

1. KONCEPCIA RBI

Pristup zaloZeny na riziku uplatiiuje multidisciplinarnu technickd analyzu, aby sa zabezpecilo splnenie
cielov suvisiacich s poziadavkami na ochranu zdravia, bezpecénosti, podnikania a Zivotného prostredia.
Tieto ciele sa musia splnit implementaciou optimalizovanych programov inspekcie, monitorovania a
udrzby na zaklade vhodnej metodiky zaloZenej na rizikach, ktora sa tyka tychto bodov:

e planovanie produktov primarnej prace posudzovania RBlI a manazérskeho pristupu takym
spbsobom, aby sa riadili rizikd na Grovni systému a / alebo zariadenia, bertc do Gvahy rizika
tykajlce sa zdravia, bezpeénosti a Zivotného prostredia (HSE) a / alebo hospodarskeho /
podnikatelského hladiska;

e definovanie rdmca RBI, ktory spliia poZiadavky dobrej technickej praxe a priemyselnych
referenénych noriem pri skladovani a manipulacii s nebezpe¢nym materialom alebo latkami;
e byt vsulade s platnymi pravnymi alebo normativnymi nariadeniami a smernicami.

VSeobecné poziadavky RBIF su:
e ciele a kritéria rizik musia byt jasne definované;

e posudenie a pouzity postup musia byt v stlade s platnymi pravnymi poZziadavkami a
poZiadavkami predpisov;

e pre posudenie je k dispozicii primerand Uroven vstupnych informacii;

e posudenie musi vykonavat multidisciplindrny tim, v ktorom s4 pracovnici s prislusnou
pozadovanou sposobilostou a kvalifikaciou;

e posudenie integrity a bezpec¢nosti a pouzité postupy musia davat vysledky, ktoré su:
a) realistické, ale s konzervativnym uvaZovanim neist6t a predpokladov;

b) zobrazitelné v matici rizik, kontrolovatelné a v sulade s cielmi a pouZzitymi kritériami rizika,
ktoré podporuju planovanie a rozhodovanie RBI o cielovom systéme alebo zariadeni;

e posudenie musi odrazat skuto€ny stav v zavode a musi byt stale aktualizované;
¢ riadenie zmien sa musi vykonavat podla prijatej a uznavanej normy - ako napr. EN I1SO 9001;

e v pripade, Ze sa pouzivaju pocitacové modely alebo néstroje, tieto sa musia validovat a logika
ich rozhodovania musi byt zdokumentovana a schvalena manazérmi rizik.

Proces RBI je rozdeleny na hlavnu uroven aplikdcie RBI a na Uroven stratégie inSpekcie a udriby.
Hlavna uroven aplikacie RBI je zndzornend na obr. 1 a zohladfuje nasledujuce faktory:

e Uroven rizika;
e prileZitost na odstranenie pricin poruch;
e riziko pre pracovnikov v priebehu vykonavania inSpekcie a udrzby;

e riziko zavedenia novych pri¢in poruch zatial ¢o sa snaZi odstranit existujlce rizika.

2



V pripadoch, kde nie je mozna zmena stratégie inSpekcie a udrzby, mozu byt zavedené technické
(napr. robotika) alebo organizacné (napr. Skolenia) opatrenia na znizenie rizika a zabranenie vnasania
akychkolvek novych poruch.

Je riziko sp6sobované poruchou pod | Ano deporuca sa chod do poruchy
zanedbatelnou uroviou rizika ako je alebo bezna udrzba (mazanie atd.)
stanovend prisluSnymi predpismi? \
il Nie
. ZAVED / OPTIMALIZ
Da sa pricina poruchy identifikovat | Ano /. POS/IL? U
a pozadované znizenie rizika je jasne > . Mo difi%cia
ivne?
cenovo efektivne? J \o Prevadzkové podmienky
Nie
\ 4
Stanov novu stratégiu inSpekciia | .
adrzby « | Ano
Je mozna nahrada stratégie | Nie Prestavba
A 4 . inSpekcie a udrzby?
MozZe stratégia inSpekcii a udrzby | Nie ¥

zaistit nizke riziko pre pracovnikov
a vyhnutie sa novej poruche?

Ano
\ 4

( Aplikuj )

Obr. 1 Hlavnd uroveri pouZitia RBI a rozhodovaci strom [1]

Rozhodovaci strom sllZi na tri d6lezité ucely:

e zabezpedit systematické hodnotenie potrieb inSpekénych a idrzbarskych ¢innosti;

e zabezpedlit konzistentnost hodnotenia medzi réznymi jednotkami, systémami zariadeni a
podobnymi jednotkami na r6znych miestach;

e zjednodusit dokumentaciu dosiahnutych zaverov.

Po urceni stratégie inSpekcie a Udrzby sa metdda, intervaly a rozsah inSpekcie stanovia tak, aby rizika
zostali prijatelné a naklady boli optimalizované (princip riadenia rizik ALARP — angl. As Low as
Reasonable Practicable). Je potrebné zosuladit danu stratégiu so stratégiou manazérstva majetku
organizacie (angl. Asset management) a aktualizovat ju. To sa dosiahne stanovenim opatreni na
znizenie rizik pre objekty, ktoré presahuju pripustné medze (akceptovatelnost rizika) a podla
moznosti aj pomocou preventivnych opatreni, ako napriklad inSpekcie a udrzba aj tych objektov,
ktoré na zdklade posudenia rizik si pod stanovenymi medzami. Musi sa uréit aj uéinnost
alternativnych opatreni na zniZenie rizika, ako aj ndklady na tieto opatrenia.

Celkovy proces RBIF navrhnuty v tejto norme, na zaklade CWA 15740: 2008 [1], je vo vSeobecnosti
kompatibilny s inymi pristupmi zaloZenymi na riziku a sleduje podobné ciele (napr. prevencia
zavaznych priemyselnych havarii). Zatial' ¢o principy su do znacnej miery podobné, pouZitie roznych
pristupov pre ten isty zavod, pripad alebo systém méze mat za nasledok rozdiely vo vysledkoch.

2. PROCES IMPLEMENTACIE RBIF

Proces implementacie RBIF ddva usmernenie na vypracovanie a udrzZiavanie programu inSpekcie a
udrzby zaloZenej na riziku, prednostne zahrnutého do prostredia vyssej urovne manazérstva kvality
alebo rizik, ako je systém manazérstva integrity majetku (angl. Asset Integrity Management System -
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AIMS), integrované manazérstvo rizik (angl. Integrated Risk Management - IRM) a systém
manazérstva bezpecnosti procesov (angl. Process Safety Management System - PSMS). Proces RBIF
sa uplatriuje v mnohych odvetviach a na réznych typoch zariadeni. Primarne sa vztahuje na statické
tlakové zariadenia, ale plati aj pre rotacné stroje, bezpecnostné systémy a elektrické/pristrojové
vybavenie. Kroky procesu su rovnaké pre vsetky pripady, aj ked modely a ndstroje na posudenie
pravdepodobnosti alebo désledku poruchy sa mézu lisit od aplikacie k aplikacii.

Proces RBIF obsahuje nasledovné hlavné kroky:

1) pociatocnd analyza a planovanie;

2) zber a overovanie udajov;

3) viacurovnova analyza rizika (posudzovanie rizika);
4) rozhodovanie a akény plan;

5) vykonavanie a podavanie sprav; a

6) preskimanie vykonnosti / etapa trvalej aktualizacie.

Ad 1) Pociatona analyza a planovanie je klu¢ovym krokom v RBIF. V tomto kroku sa musia
primerane definovat ciele RBIF, rozsah RBIF (z hladiska systémov a podsystémov) a prislusné
kritérid posudzovania.

Ad2) Zber a organizacia relevantnych udajov a informdcii (napr. o konstrukcii, prevadzke,
informdacidch o poruchach atd.) su povinné pri analyze zaloZenej na riziku. Udaje pouZité na
posudenie pravdepodobnosti a désledkov (a teda rizika) by sa mali overit.

Ak je udajov malo alebo maju nizku kvalitu, mala by sa posudit a pripadne kvantifikovat neistota
spojena s analyzou rizik. V takychto pripadoch sa zévery a postdenia musia robit konzervativne s
ohlfadom na désledky a pravdepodobnosti.

Tim RBI $pecifikuje poziadavky na Udaje s cielom naplanovat proces zberu Udajov a posudit
pozadovanu pracnost. Vsetky zhromaZdené udaje by mali byt uloZzené vo formate, akym je databaza,
ktora ulah¢i posudenie, dodatoénu aktualizaciu a audit pocas procesu RBI.

Ad 3) Viacuroviova analyza rizik definuje posudenie rizika z hladiska zloZitosti analyzy (napriklad
zo0 zjednodudenej/skriningovej analyzy na podrobnu analyzu) a z hladiska urovne (hibky) hierarchie
zariadenia.

Analyza rizik pozostdva z nasledujucich krokov:

1) identifikacia nebezpecenstiev (napr. typ zariadenia s nebezpecnou latkou);
2) identifikacia relevantnych mechanizmov degradacie a sp6sobov poruchy;
3) odhad dosledkov poruchy (angl. Consequence of failure CoF);

4) odhad pravdepodobnosti poruchy (angl. Probability of PoF); a

5) urcenie rizika a klasifikacia zariadenia, napr. podla map rizika CoF/PoF alebo kriviek s
rovnakym rizikom.

Vyberovd metdéda alebo skrining rizika je vhodny najma pre zariadenia s obmedzenym siborom
Udajov a pre pociato¢nu fazu hodnotenia. Skrining rizika rozdeluje systémy a skupiny zariadeni do
dvoch skupin: objekty s vysokym/strednym rizikom a objekty s nizkym rizikom. Objekty s vysokym/
strednym rizikom by sa mali podrobne analyzovat. Objekty s nizkym rizikom by mali vyzadovat iba
minimalnu pozornost, aby sa potvrdila pravdivost predpokladov pocas procesu skriningu.



Podrobné (kvantitativne) postidenie sa li$i od skriningu v hibke podrobnosti idajov pozadovanych pre
analyzu, a preto vyzaduje aj podstatne vac¢siu pracnost. Podrobné posudenie sa uplatriuje na systémy
s vysokym/strednym rizikom a na skupiny zariadeni identifikované pri skriningu rizik a na vsetky
zariadenia v rdmci prdce, ak sa nevykonal Ziaden skrining rizika. Pre kazdy systém alebo skupinu
zariadeni sa musia uréit relevantné mechanizmy degradacie a odhadnut rozsah poskodenia. Okrem
toho sa musi urcit najpravdepodobnejsi vyvoj poskodenia. Na zaklade tychto informacii sa musi urcit
maximalny ¢asovy interval pre dalSiu inspekénu/ddrzbarsku ¢innost pod podmienkou, Ze zdravotné,
bezpecnostné, environmentdlne a podnikatelské rizikd zostanu prijatelné (ako je definované v
kritériach prijatelnosti). Tieto Udaje sa musia kombinovat s nakladmi na inSpekciu/udrzbu
a s efektivnostou inSpekcie/udrzby, aby sa odvodili nakladovo optimalne intervaly inSpekcie/udrzby
tak, aby posudené rizika pre zdravie, bezpecnost a Zivotné prostredie boli prijatelné, t. j. boli splnené
kritéria akceptovatelnosti rizika.

Ad 4) Rozhodovanie a akény plan

Logika rozhodovania poskytuje ndvod na stanovenie preferovanych stratégii inSpekcie a udrzby na
zaklade posudenia rizika, zistitelnosti poskodenia a charakteristik pordch. Plan inSpekcie a udrzby
musi byt $pecificky pre kazdé zariadenie.

Plan inSpekcii RBI musi zabezpedit v€asnu a ucéinnl inSpekciu, ktorad spravne zisti a identifikuje
degraddciu a znizi neistotu zvySenim vedomosti o skutoénom stave zariadenia.

Obrazok 2 popisuje vseobecny postup procesov RBI od analyzy az po podrobny inSpekény plan
zalozeny na riziku. Aby sa dosiahol Géinny indpekény program, inSpekcie by sa mali organizovat podla
skupin degradacie (krok 2 na obrazku).

Ad5) Vykonavanie a podavanie sprav

Vystup planu RBIM je vstupom pre pldnovanie a rozvrhovanie pre vSetky zucastnené oddelenia,
odbory a doddavatelov pre Udrzbarske a inSpekéné prace na zariadeni vratane odstavok zavodu.

Vystupom z vykondvania Udrzbarskej prace je systém manazérstva zavodu, kde preventivna udriba je
zalozena na analyzach RBI a korektivna udrzba je tiez riadend pomocou principov zaloZzenych na
riziku. V dosledku toho je riziko poruchy pod kontrolou a zniZzené na prijatefnd droven a
bezporuchovost, a preto aj pohotovost, je zndmym parametrom.

Ad 6) Preskimanie vykonnosti / Etapa trvalej aktualizacie

U¢elom hodnotenia vykonnosti procesu RBIM je posudit jeho efektivnost a vplyv pri vytvérani
programov inSpekcie a udrzby. To umozni identifikovat oblasti, v ktorych si potrebné Upravy a
zlepsSenia.

Proces RBI by sa mal porovndvat s najlepsimi postupmi v tom istom zavode, podniku alebo
priemyselnom sektore. Interné hodnotenie vyplyvajlce zo skisenosti timu s procesom RBI mdze byt
dalej podporené externym hodnotenim, auditom alebo ndzorom kompetentnych organov.

Stratégia manazérstva rizik sa mozZe pouzit na posudenie optimalizacie doby prevadzky a udrzby
majetku, pre vymenu podla nakladov (moZnych strat) na riziko (zvyCajne cCasom sa zvysuje
pravdepodobnost poruchy, ale aj vykyvy na trhu mézu ovplyviiovat hodnotu rizika), nadkladov na
neuskutocnenie udrzby, nakladov na pracu a materidl, hodnotu stratenej vyroby pocas udriby.
Takéto analyzy nakladov a prinosov RBI sluZia ako ekonomicky zdklad pre rozhodnutia o inSpekcii
a pre optimalne stratégie nahradenia v sulade s odstavkami.
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Obr. 2 Priklad vSeobecného postupu procesu RBI [1]

4. HODNOTENIE STRAT

Padnym argumentom pre implementaciu RBI je jej moZné prepojenie s metédami a poziadavkami na
prevenciu zavaznych priemyselnych havarii (Zakon ¢. 128/2015 Z. z., smernica 2012/18/EU, tzv.
SEVESO |Il). V podstate sa jedna o kvalitativhe, smemikvantitativne posudenie rizik, suvisiacich so
skladovanim a manipuldciou s nebezpetnymi latkami, za Ucfelom podrobnejSej analyzy
najzavaznejsich zdrojov/zariadeni v organizacii. Tieto najzavaznejSie zdroje maju potencial sposobit
zavaznu priemyselna havdriu, ktorej dopad sa klasifikuje do kategdrii Zivot a zdravie ¢loveka, majetok
(vlastny alebo cudzi), poskodenie environmentu a ma potencial prekrodit hranice podniku. Aky velky
bude tento dopad je moziné analyzovat kvantitativnymi metédami ako je napr. strom poruch FTA
(angl. Fault tree amalysis) a strom udalosti ETA (angl. Even Tree analysis), pri zohladneni lokalnych
poveternostnych podmienok. Zvycajne pri modelovani doésledkov na cloveka, sa hodnoti tzv.
individudlne a spolocenské riziko, ktorych mieru akceptovatelnosti stanovuje vyhlaska 198/2015 Z. z.

Mierou pre stanovenie Urovne akceptovatelnosti strat je samozrejme aj schopnost organizacie plnit
zavazky v oblasti prevencie ZPH v sulade s poZiadavkami zdkona. Pre odhad potencidlnych finanénych
strat vyplyvajlcich zo zavainej havérie je moziné pouZit nasledujici model (prevzaty z APl 581),
taktieZz popisany v norme EN 16991:2018, priloha A.10.



Metodika umoZiuje odhad finanénych dosledkov spojenych s Unikom nebezpecnych latok na zaklade
stanovenych scenarov (poZziar, vybuch, toxicky rozptyl). Typy tychto désledkov sa ¢lenia nasledovne:

1. Naklady na opravu a/alebo vymenu zariadenia, FC_pg;
2. Naklady na poskodenie okolitého zariadenia v ovplyvnenej oblasti, FC,s,;

3. Naklady spojené so stratami vyroby alebo prerusenim podnikania vyplyvajicimi z prestojov
na opravu alebo vymenu poskodeného zariadenia, FCyoq;

4. Naklady suvisiace s moznymi zraneniami alebo smrtelnymi Urazmi spojenymi s poruchou,
FCij;

5. Naklady na odstranenie znecistenia Zivotného prostredia, FCepyiron-

Potom celkové finan¢né nasledky (angl. Financial Cost, FC) poruchy zariadenia s inikom NL je mozné
urcit nasledovne:

FC=FC,p +FCyr, + FCpog + FCiy + FC

environ ( 1)

Na zaklade tejto metodiky je mozné prevziat aj kategorizaciu strat pre urcenie kritického zdroja ZPH,
tab.1.

Tab. 1 Finan¢né kategorie pre odhad poskodenia / strat ZPH

Kategéria Rozsah poskodenia ($)
A FC <10000
B 10000 < FC £ 100000
C 100000 < FC < 1000000
D 1000000 < FC < 10000000
E FC > 10000000

Pre vyjadrenie financného rizika je potom nutné kombinovat hodnotu pravdepodobnosti / frekvencie
Fr udalosti (FTA) s hodnotou potencidlneho finanéného dosledku FC, obr. 3.

; [ pon ]
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Obr. 13 Matica rizika pre hodnotenie financnych strat ZPH Rec [1]
Riziko: Vysoké - angl. High; Stredne vysoké - angl. Medium High; Stredné — angl. Medium; Nizke - angl. Low



Kategdrie pravdepodobnosti /frekvencie st stanovené v nasledujlcej tabulke.

Tab. 2 Kategérie frekvencie udalosti NL Fr

Kategoria Rozsah Fr udalosti
1 Fr<3,6.10°
2 3,6.10° < Fr<3,6.10™
3 3,6.10" < Fr<3,6.10°
4 3,6.10° < Fr < 3,6.10™
5 Fr>3,6.10

Vysledkom je hodnota finanéného rizika Rg, ktorého vyska zavisi od stanovenej Urovne
akceptovatelnosti manazmentom organizdcie pre kazdy posudzovany zdroj, tab. 3.

Tab. 3 Priklad hodnotenia finanéného rizika Rec

Frekvencia Fr FC* Rec
Zdroj | NL Lokalizacia Mnoistvo [t] udalosti kategoria | kategoria
[rok'1]

71 Prlstanepa ze’IVezn}cna cisterna 30 1,19E-06 1 c
na poziciu stacania

z2 Stacanie Zeleznicnej cisterny 30 2,73E-06 1 C

3 CS, | Potrubie stacanie - sklad 53 5,90E-06 1 C

24 Podzemny skladovaci zasobnik 200 1,00E-08 1 D

Potrubie sklad - vyrobnd

Z5 4 1,1E-03 3 C

jednotka

NH;

26 Chladiaca jednotka s NH; 30 5,00E-07 1 C

* Poznamka: Odhad velkosti $kody pri iniku NL zo zdroja sa moZe ¢asom menit v zavislosti od obchodnych cielov organizacie.

5. ZAVER

Oblast rizik sa ¢im dalej tym viac dostavaju do pozornosti v manazérskych systémoch [4]. Nové
systémy so zvySovanim zloZitosti, pouzivanim novych materidlov a technoldgii si vyZaduju starostlivé
posudenie rizik a prijatie kvalifikovanych rozhodnuti, aby stroje a zariadenia pracovali bezpecne. Na
tieto trendy reagovala aj technicka komisia CEN/TC 319 ,,Udriba“ vydanim novej eurépskej normy EN
16991:2018: Risk-Based Inspection Framework. Normu by mali poznat predovsetkym manazéri
a inZinieri Udrzby v procesnom priemysle, v energetike, vyrobe ocele ale aj inych odvetviach, a vyuzit
ju na zvysSenie efektivnosti a bezpecnosti nimi udrziavanych zariadeni.
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