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Veroudering (installaties)




na doorlezen weet u meer over...

.. de veiligheidsrisico’s van veroudering
.. de vormen en de oorzaken
.. de mate van veroudering bij Nederlandse Brzo bedrijven

.. de te nemen maatregelen




Wat is veroudering en waarom is het een punt van
zorg..?

Reflectie




Veroudering

[UK HSE Executive]

Veroudering is het effect waarbij een onderdeel
van de installatie lijdt aan een vorm van
materiaalverslechtering en/of beschadiging met
een toenemende kans op falen gedurende de
levensduur.

* het gaat over de conditie van deze assets, en
noe deze verandert in de tijd.

* het gaat NIET over hoe oud procesinstallaties
Zijn

Plant Ageing Study

Phase 1 Report

Prepared by ESR Technology Limited
for the Health and Safety Executive 2010

oounions

[ https://www.hse.gov.uk/research/rrhtm/rr823.htm ]



https://www.hse.gov.uk/research/rrhtm/rr823.htm
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/uk-hse-rr823-plant-ageing-study/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/uk-hse-rr823-plant-ageing-study/

Incidenten door veroudering

[RIVM Rapport 2017-0131]

In Nederland is bij ongeveer 30% van de
ongevallen bij Brzo bedrijven veroudering van de
installaties (mede)oorzaak van de incidenten.

3 oorzaken:
* Degradatie van materialen.
* |[n onbruik raken (obsolentie)

* Veroudering van de organisatie en de kennis
om veilig met de installatie te werken

Download



https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/rivm-rapport-2017-0131-de-invloed-van-veroudering-van-installaties-ageing-op-de-oorzaak-van-ongevallen-met-gevaarlijke-stoffen/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/rivm-rapport-2017-0131-de-invloed-van-veroudering-van-installaties-ageing-op-de-oorzaak-van-ongevallen-met-gevaarlijke-stoffen/

Incidenten door veroudering

[RIVM Rapport 2017-0131]
Deelaspecten (meerdere mogelijk) bij 91 verouderings incidenten.

Veroudering is mede-oorzaak bij 30% van de incidenten in de Storybuilder database die
door de Nederlandse Arbeidsinspectie geclassificeerd zijn als Major Hazard Control
incidenten.

» Materiaal degradatie is belangrijkst
» Verlies van kennis draagt ook bij!

Materiaal- Aan- In onbruik raken Aan Organisatorische Aan-

degradatie tal -tal veroudering tal
Materiaal- 17 Organisatorische 1
degradatie, veroudering,
algemeen algemeen ) )
Materiaal- 6 Expertise 6 ® 71 Materiaal degradatie
eigenschappen
Bedrijfs- 23 Ageing van 24 ® 14 In onbruik raken
condities? personeel/

kennisoverdracht ® 34 Organisatorische
Omgevings- 10 Herzien van 3 veroudering
condities documenten
Onderhouds- Anders




Incidenten door veroudering

[RIVM Rapport 2017-0131]

Materiaal degradatie aspecten bij 59 veroudering gerelateerde
incidenten uit de Europese MARS database (zeer zware ongevallen)

M Fatigue

¥ Corrosion of concrete
¥ Other Degradation

M Electrical cable

¥ Insulation

“ Composite

Figuur 4: Aantal zware ongevallen als gevolg van verschillende vormen van
verouderingsverschijnselen (Bron: eMARS)




Incidenten door veroudering

Belangrijkste oorzaken van materiaal degradatie:
1. Corrosie
2. Materiaal keuze

Failure in controlling operating conditions
(% of 83 material degradation LOC accidents)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Eirst line of defence barrier failures Corrosive conditions I 30%
% of 83 material degradation LOC accidents Mechanical cause N 7%
Corrosion under insulation I 6%
0% 10% 20% 30% 40% 50%
/ Content of containment is off spec N 5%
Failure in controlling operating conditions N 48% Velocity of flow N 5%

. . Unknown BN 4%
Inadequate containment material NN 36% ’

Exceedance maximum duration of use Il 4%

Inadequate equipment connection N 14%

Erosive/ abrasive conditions Wl 2%

Failure in design 1 13% Temperature (storage) conditions M 1%

Failure in installation of equipment and parts I 8%

Failure in controlling pressure 1l 4%

Failures in containment material

Failure in controlling flow 1l 2% (% of 83 material degradation LOC accidents)

The wrong equipment is selected B 1% 0% 5% 10% 15% 20%

Failure in safeguarding containment prior tostart B 1% Materials specification failure I 20%
Material protection failure GG 11%
Inadequate welds I 4%

Failure in controlling temperature B 1%

Failure in controlling reactions B 1%

Failure in preventing external impact B 1%

Unknown Wl 4% [Wetenschappelijke publicatie RIVM, Safety Science 153 (2022) 105788]




Wat is de mate van beheersing van risico’s van
veroudering door Brzo-bedrijven...?
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Toezicht op beheersmaatregelen tegen veroudering

Resultaten inspectie jaar 2017

* [nspectie bij 333 bedrijven inspectie op één of
meer ageing-thema’s

e 72 overtredingen, bij 15% bedrijven

1. Ageing algemeen en beleid

— inventarisatie van voor veroudering gevoelige
apparatuur en de potentieel actieve

BRZOPLUS.NL zo+

degradatiemechanismen

2. Leidingen en corrosie onder isolatie

— Inventarisatie en registratie van (geisoleerde)
leidingen

3. Koel- en bluswaterleidingen

— Spoelen, inspecteren en testen

Verdeling overtredingen, naar eerst falend
beheersaspect

Iy

AGEING ALGEMEEN KOEL- EN BLUSWATER-

LEIDINGEN

m Beleid = Inventarisatie = Beheersing = Monitoring



https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/brzoplus-project-ageing-resultaat-2017/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/brzoplus-project-ageing-resultaat-2017/

Toezicht op beheersmaatregelen tegen veroudering

Resultaten inspectie jaar 2019

* |nspectie bij 287 bedrijven inspectie op één of
meer ageing-thema’s

* Overtredingen bij 38% van de bedrijven

1. Degradatie door mechanische of thermische
vermoeiing

— Overtredingen bij 26 bedrijven

— Degradatie is niet direct gerelateerd aan de
ouderdom van een installatie

2. Passieve brandbeveiliging
— Overtredingen bij 47 bedrijven

— Veelal gebrek aan inspectie en onderhoud, of
afwezigheid van passieve brandbeveiliging

BRZOPLUS.NL ZO+

3. Drukapparatuur
— Overtredingen bij 59 bedrijven
— Gebrek aan inventarisatie keuringsregime



https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/brzoplus-project-ageing-resultaat-2019/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/brzoplus-project-ageing-resultaat-2019/

Toezicht op beheersmaatregelen tegen veroudering

Vragenlijst 2019 - thema vermoeiing
— Bij bedrijven die
beheersmaatregelen hebben
vastgelegd in het VBS worden

minder overtredingen
geconstateerd

NB: Overtredingen rond thema vermoeiing
bij 26 van 287 bedrijven

Ageing opgenomen in VBS
(alle bedrijven)

11%

\

89%

= ja = nee

Ageing opgenomen in VBS
(bedrijven met overtreding)

27'

73%

= ja = nee

Inspectiemethodiek vastgesteld
voor mechanische vermoeiing
(alle bedrijven)

14%

‘

®ja =nee

86%

Inspectiemethodiek vastgesteld
voor mechanische vermoeiing
(bedrijven met overtreding)

Afkeurcriteria vastgesteld
voor mechanische vermoeiing
(alle bedrijven)

20% l

80%

®ja =nee

Afkeurcriteria vastgesteld voor
mechanische vermoeiing
(bedrijven met overtreding)

®ja ®nee

®ja = nee




Beheersmaatregelen veroudering — VBS kruistabel

Ageing in het PBZO/a | VBS | VBS VBS VBS | VBS VBS | VBS PBZO/ | Preventiebeleid voor zware ongevallen
Veiligheidsmanagementsysteem i ii iii iv v vi vii a
Ageing Management VBS i De organisatie en het personeel
e  Beleid ageing/ levensduurverlenging VBS ii De identificatie en beoordeling van gevaren van zware ongevallen
e  Definitie van ageing X VBS iii De controle op de exploitatie
e Normenkader VBS iv De wijze waarop wordt gehandeld bij wijzigingen
VBS v De planning van noodsituaties
VBS vi Het toezicht op de prestaties
VBS vii Controle en analyse
[Geen titel]
X X X X

https://www.safetydelta.nl/kenniscentrum/brzoplus-kruistabel-ageing-
aspecten-versus-veiligheidsbeheerssysteem-vbs/

Materiaal eigenschappen
Bedrijfscondities
Omgevingscondities
Onderhoudspraktijken

In onbruik raken
e |dentificatie

x| x| =[x
x| > |x|x
x| x| x|x

=

Management van reserve
onderdelen
Ontwerpwijzigingen door X
nieuwe technologie
Organisatorische Veroudering
e |dentificatie

e  Inventarisatie X X
™ Monitoring

e  Evaluatie

Expertise X X
Veroudering van personeel,
overdracht van kennis

Revisie van documenten X X X

Beheersen van veroudering
raakt alle VBS elementen !



https://www.safetydelta.nl/kenniscentrum/brzoplus-kruistabel-ageing-aspecten-versus-veiligheidsbeheerssysteem-vbs/

Wat zegt “de industrie” over het veiligheidsrisico
van veroudering bij BRZO bedrijven...?
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oorop

Procesveiligheidsincidenten vﬁe(%

Basis: jaarverslag Veiligheid Voorop

190 Brzo-bedrijven, vertegenwoordigt 72% (petro)chemische industrie

~98 miljoen gewerkte uren

Procesveiligheidsincidenten (per 200.000 gewerkte uren)

> 200 Proces Safety Events

v
: 0,42
031 033 029
2018 2019 2020 2021

[ https://veiligheidvoorop.nu/do/download/get/305 ]

2014 2015 2016 2017



https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2017-0131.pdf
https://veiligheidvoorop.nu/do/download/get/305

Nulmeting Staat van de Assets

Situatie 2018

Basis marktonderzoek bij 37 (=27%) Brzo-bedrijven uit
de (petro)chemische industrie

Download

 Gemiddelde leeftijd assets 21 jaar, bij technische
levensduur 35 tot 40 jaar

e Asset base is 25% verjongd sinds 2014 door
modernisering en nieuwbouw

* Moderniseringsinvesteringen 3.3% van de
vervangingswaarde, zou betekenen dat binnen 30 jaar
de gehele asset base is gemoderniseerd

* 16% incidenten gerelateerd aan veroudering assets
* Levensduur bewaking van de assets essentieel



https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/dv2030-eindrapport-nulmeting-staat-van-de-assets/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/dv2030-eindrapport-nulmeting-staat-van-de-assets/

Nulmeting Staat van de Assets

Geschatte kans op incidenten

Hoger door toegenomen
risicobewustzijn

60%

50%

40%

30%

20%

10% I

0% 26%21%'61%36%I13%33% 0% 0% 0%
o

komt onwaar-  mogelijk waar- bijna
zelden schijnlijk schijnlijk zeker
voor

I 2014

I 2017

Voorgenomen maatregelen:

Levensduurverlenging en vervanging
van assets door assets met eenzelfde
dan wel een aanvullende functionaliteit

Overig
ba%
1%
Vervangende aanvullende functionaliteit
29%

Vervanging zelfde functionalitei

Levensduurverlenging --

(Deels) uit bedrijf
6%
5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

I Nulmeting 2017
I MOREACORE 2014

27%
39%

35%




Roadmap Asset Management 2021

Asset management richt zich op het bewaken van de levensduur van het
installatiepark en het tijdig opstarten van investeringsprojecten om de

veiligheid te kunnen garanderen en de concurrentiekracht te behouden én te
versterken.

e vervangen van technisch verouderde en onveilige installaties
* moderniseren van installaties die functioneel of economisch verouderd zijn.

A. Strategie,
organisatie &
besturing

A

v v
3. Strategische

1. LTAP } asset portfolio }
analyse

A A - A A

4. Value based 5. Project portfolio
project selection management

2. Levensduur }
bewaking

B. Asset data C. Reliability
control engineering

D. Capital
projects

Focus ASSETS Miﬁﬁg‘fgfﬁ . PROJECTEN



https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/dv2030-roadmap-asset-management-een-praktisch-handvat-voor-de-invoering-van-asset-management/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/dv2030-roadmap-asset-management-een-praktisch-handvat-voor-de-invoering-van-asset-management/

Corrosie onder Isolatie - COI

De “silent killer”

1. Methodiek om risico COl te bepalen
— Staat van de isolatie

— Corrosiegedrag koolstof staal of roestvrij
staal

— Beslismodel / life cycle costing

2. Geschiktheid inspectie technieken

3. Effectiviteit coatings

[ https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/wcm-best-practice-voor-risk-based-cui-management/ ]



https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2017-0131.pdf
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/wcm-best-practice-voor-risk-based-cui-management/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/dv2030-roadmap-asset-management-een-praktisch-handvat-voor-de-invoering-van-asset-management/
https://www.safetydelta.nl/sdn_bibliotheek/wcm-best-practice-voor-risk-based-cui-management/

Wat u nu zou moeten weten ..

1.

De veiligheidsrisico van veroudering = ongecontroleerd vrijkomen van
gevaarlijke stoffen (Process Safety Events)

Veroudering = conditie van de assets, niet de leeftijd

Oorzaken = degradatie materialen (corrosie, materiaalkeuze), obsolentie
van apparatuur, verdwijnen organisatorische kennis

Status Nederlandse Brzo bedrijven =

Sinds 2014 hoger risico bewustzijn. Verjonging door projecten om

levensduur te verlengen

Monitoring van Process Safety Events vindt plaats

Ruimte voor verdere verbetering in beheersmaatregelen:
 |nventarisatie gevoelige apparatuur, keuring druk apparatuur
* Corrosie onder isolatie, Mechanische of Thermische vermoeiing
 Koel- en bluswaterleidingen, passieve brandbeveiliging
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