Rezumat

Uzura este un fenomen prezent in toate
industriile chimice din fintreaga lume.
Deseori se intelege gresit ca uzura ar
presupune cat de veche este o instalatie
sau echipament. Uzura uzinelor chimice
semnificd mai mult decat gestionarea
coroziunii. Se poate uza totul ceea ce are
legatura cu un amplasament si cu
procesele acestuia, fie ca este vorba de
echipamente, oameni sau proceduri.

Nota:

Descrierile accidentelor si lectiile invatate
sunt reconstituite in baza rapoartelor de
accident, depuse in Sistemul de raportare
a accidentelor majore al UE

https://emars.jrc.ec.europa.eu

precum si alte surse deschise. EMARS
contine peste 900 de rapoarte ale
accidentelor chimice oferite de statele
membre ale UE si de tarile OCDE.

Cazurile selectate mai includ un numar de
lectii Tnvdtate, dar nu toate sunt descrise.
n buletin sunt evidentiate acele lectii care
sunt considerate cele mai importante
pentru tema respectivd, cu limitarea ca,
de multe ori, detalile complete ale
accidentului nu sunt disponibile, iar
lectiile invatate sunt bazate pe ceea ce se
poate deduce din descrierea oferita.
Autorii sunt recunoscatori
reprezentantilor tarii care au oferit sfaturi
pentru a imbunatati descrierile cazurilor
selectate.
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Accidentul 1: Vibratiile
provenite de la cavitatie

Succesiunea evenimentelor

La o uzind specializatd in fabricarea cauciucului
a avut loc o scurgere de hexan de la flansa de
refulare a unei pompe, in momentul in care era
pornita. O scanteie de electricitate statica a
aprins vaporii de hexan si a cauzat declansarea
incendiului. Aparent, flansa s-ar fi slabit din
cauza vibratilor produse de pompd. La
momentul producerii accidentului, la uzina
aveau loc operatiunile de rutina. Procedura era
urmadtoarea: prin orificiul de evacuare al primei
flanse a pompei avea loc transferul solutiei de
hexan, continuta intr-o materie prima inertd, in
rezervorul de recuperare pentru a fi supusa
procesului de spalare. Solutia de hexan s-a
scurs, s-a aprins si a ars. Costurile financiare
suportate pentru repararea daunelor produse,
dar si costurile pentru productia pierduta, au
fost semnificative.

Cauzele

Accidentul a fost cauzat de o flansa slabita, care
a provocat scurgerea unei substante
inflamabile. Tn timpul procesului de transfer al
solutiei, o cavitatie in pompa, care nu a fost
detectatd la timp, a produs vibratii puternice
care au slabit puterea de etansare a flansei. Ca
0 cauzad a izbucnirii incendiului a fost considerat
faptul ca hexanul avea sarcina electricd atunci
cand s-a revdrsat din flansd, iar electricitatea
staticd s-a descarcat, moment in care vaporii de
hexan s-au aprins, iar focul a izbucnit.

Constatari importante

o In urma investigatiei s-a ajuns la concluzia
ca vibratiile din pompa au slabit puterea de
etansare a flansei. S-a constatat cd
accidentul nu s-a produs anume din cauza
cavitatiei prezente in pompad, dar este
posibil ca acesta sd fi avut loc din cauza
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uzurii (uzarii, coroziunii) sau din cauza unei
proiectari defectuoase. Totusi, o vibratie
suficient de puternica, care sa poata slabi
flansa, ar fi trebuit sa prezinte un motiv de
ingrijorare cu mult timp Tnainte de
producerea accidentului.

e Este posibil ca vibratiile sa fi fost
intensificate de trecerea unei aglomerari de
polimeri insolubili prin pompa, astfel pe
peretele  conductei formandu-se o
diformitate a substantei. in plus, un
reductor a conectat flansa pompei de
descarcare de circa 75 mm la sistemul de
conducte de circa 150 mm. Slabirea flansei
ar fi putut fi accelerata atunci cand
conducta a inceput sa vibreze mai tare.

Lectii invdtate

e Echipamentul care vibreaza poate creste
probabilitatea aparitiei rupturilor din cauza
tensiunii si a crapaturilor de la interfetele
slab montate. Toate acestea pot cauza
scurgeri care, nefiind detectate, pot avea in
rezultat producerea unui accident. Trebuie
acordata mai multa atentie echipamentului
care vibreaza, in special pompelor, care
sunt implicate in mai multe procese in
cadrul amplasamentului. Printre masurile
de controlintreprinse in vederea ameliorarii
potentialelor riscuri ar putea fi incluse
inspectiile  programate, efectuate cu
regularitate si  Tn  conformitate cu
standardele tehnice existente sau cu
experienta internd, atentie deosebita
acordata conductelor cu alezaj mic
(vulnerabile la oboseala), instalarea unui
monitor de detectare si localizare a
vibratiilor anormale, dar si alte masuri
disponibile in indrumdrile din numeroase
surse la capitolul vibratii.

(Continuare pe urmdtoarea pagind...)
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(Continuare de la accidentul 1)
Vibratiile provenite de la cavitatie

e Operatorul trebuie sa fie constient si de prezenta unei posibile
cavitatii, in special in sistemul de conducte si la interfetele
conductei cu alte conducte si rezervoare. Obstacolele de la
tubulatura de aspiratie sau refulare pot cauza un dezechilibru de
presiune n interiorul pompei.

[ http://www.sozogaku.com A se vedea si: [Accident eMARS #395 si
#507; ARIA nr. 19423 ARIA: , The effects of time on industrial facilities”
[Efectele timpului asupra instalatiilor industriale], disponibil la adresa:
http.//www.aria.developpement-durable.gouv.fr/ |

Accidentul 2
Coroziunea betonului

Succesiunea evenimentelor

La 4 februarie 2005, un rezervor de stocare ce continea 16 300 tone
de acid sulfuric 96% s-a spart. Tot continutul din rezervor s-a varsat
intr-un chei, dupa care s-a revarsat intr-un doc din apropiere.
Consecintele accidentului asupra mediului au fost destul de
semnificative, emisia de acid sulfuric a avut un efect grav asupra florei
locale din interiorul si profunzimea portului, precum si din zona din
apropiere. O reactie exoterma a avut loc in momentul in care acidul
sulfuric a intrat in contact cu apa sarata, producand un nor de vapori
din acid clorhidric, purtat de vant spre nord, de-a lungul coastei. Din
fericire, vantul sufla spre mare, departe de zonele populate, iar norul
s-a evaporat rapid. Dupa scurgere, in chei au mai ramas in jur de 2 000
de tone de acid sulfuric contaminat. La fel, acidul s-a infiltrat intr-o
portiune de teren de aproximativ de 100 000 metri patrati de la locul
unde s-a produs scurgerea.

Cauzele

Cauza incidentului a fost scurgerea dintr-o conducta subterana din
beton armat de aprovizionare cu agenti de racire, instalata de mai bine
de 40 de ani, care a provocat slabirea solului de sub parcul de
rezervoare. Se pare ca apa a inceput sa iasa din pompa cu o presiune
mai mare, erodand solul din apropierea si din jurul rezervorului de acid
sulfuric. Eroziunea a avariat solul de sub rezervor, care, in cele din
urma, a cedat din cauza lipsei de suport al pardoselii rezervorului. Un
studiu al aspectului pdrtii implicate a conductei de aprovizionare cu
agenti de racire sugereaza cd coroziunea a fost cauzata de impactul
acidului asupra betonului.

Constatari importante

e Daunele provocate indica faptul cd expunerea acida a aparut cu
mult timp in urma. Totusi, nu a fost posibil de determinat exact cat
timp a durat expunerea data.

e Conducta era utilizata de mai multi ani, iar operatorul nu a banuit
c& aceasta ar fi fost grav avariatd. In urma investigérii conductei
avariate, efectuatd dupd accident, nu s-au identificat urme de
coroziune internd, iar daca s-au identificat — acestea erau
nesemnificative, Tn schimb s-a detectat coroziunea externa severa
a betonului. Tn anumite locuri betonul era corodat atat de mult,
incat se putea vedea si otelul armat.

e Potrivit standardului german DIN 4030 (echivalent standardului
european EN 260), un impact puternic asupra betonului poate
avea loc atunci cand pH-ul din zona hidrografica din apropiere este
< 5,5, iar un impact extrem de puternic poate avea loc atunci cand
pH-ul este < 4,5. Un studiu pentru determinarea gradului de
poluare a solului din aceasta zond a fost efectuat cu 15 ani fnainte
de producerea acestui accident, unul dintre punctele de prelevare
a probelor aflandu-se Tn apropierea conductei de aprovizionare cu
agenti de ricire avariate. In apele freatice din acest punct, nivelul
pH-ului avea valoarea 4. Fiind la curent cu aceste informatii,
intreprinderea a ajuns la concluzia ca nivelul respectiv al pH-ului
implicd riscuri pentru impacturi acidice puternice asupra
betonului.

Lectii invatate

e Coroziunea neuniforma pe partea exterioara a conductei poate fi
explicatd prin faptul c& aceasta a stat partial in apa subterana. In
aceste circumstante, acidul poate trece prin bariera mult mai usor,
iar produsele de reactie (gipsul) formate pot fi mai usor dizolvate.
Astfel, bariera de beton nu a fost la fel de rezistenta ca si in partea
conductei care nu s-a aflat sub apa. Prin urmare, conducta din
beton aflata sub apa trebuia supusa madsurilor de protectie,
monitorizare si inspectie, pentru a preveni riscul sporit de
expunere la apele subterane.

e Conductele subterane, care prezinta riscul de a se infunda,
trebuiau, de asemenea, inspectate si evaluate.

e Exista o serie de strategii care pot fi aplicate Tn cazul in care
conductele sunt expuse riscului accelerat de avariere sau atunci
cand consecinte grave apar in urma unei degradari semnificative.
De exemplu, stabilitatea conductelor ar putea fi testata (daca s-au
deplasat) si verificata regulat din punct de vedere hidraulic. De
asemenea, o atentie deosebita trebuie acordata pozitionarii
conductei deasupra solului. Conducta ar putea fi acoperita cu o
carcasa, in special in locul unde scurgerea ar putea cauza daune
imprejurimilor sau unde presiunea si deformarea solului ar putea
deteriora conducta.

[Accident eMARS #666. A se vedea si: http://www.havkom.se/
Accident similar: http.//www.hse.gov.uk/comah/alerts/ong013.pdf
A se vedea si: IChemE Loss Prevention Bulletin nr. 195, p. 22-27.]
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Figura 1 si 2: Rezervorul avariat si conducta subterand (Sursa: Raportul Consiliului Suedez de Investigatie).
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Accidente majore cauzate de uzurd

Accidentul 3
Deteriorarea echipamentului

Succesiunea evenimentelor

La o fabrica de producere a explozibilor de initiere pentru detonatoare
electrice s-a produs o explozie fintr-un uscator de granule.
Diazodinitrofenolul, un exploziv de initiere a unui detonator electric, a
explodat intr-un proces de uscare si granulare. Explozia a deteriorat
liniile de producere si a spart geamurile fabricii. Nimeni nu a fost ranit,
datoritd faptului cd in locul unde a avut loc explozia nu lucrau oameni,
intrucat functionau doar aparate automate. Angajatii produceau
explozibilii prin telecomanda, din exterior.

Cauzele
Desi cauzele nu au fost confirmate in totalitate, intreprinderea a
grupat speculatiile in doua posibilitati:

1) Diazodinitrofenolul a intrat intamplator intr-o fisura a unui vas de
separare, montat de uscatorul masinii de granulare cu ajutorul unui
agent adeziv. Ca rezultat, diazodinitrofenolul s-a aprins din cauza
frecarii, a ars si, in cele din urma, a explodat.

2) Fierul ruginit din masina de granulare a contaminat
diazodinitrofenolul, devenind mult mai sensibil la frecare. Astfel,
diazodinitrofenolul s-a aprins in procesul de granulare, a ars si a
explodat.

Constatari importante

e Acesta a fost primul accident la aceasta fabricd. Se pare ca
administratia fabricii nu a luat suficiente masuri de raspuns la
uzarea echipamentelor.

e Sistemul de management al securitatii nu a luat suficient de mult
in considerare materialele sensibile, cum sunt explozibilii de
initiere.

Lectii invatate

e Desi coroziunea este un fenomen destul de des intalnit in
rafinariile petroliere, aceasta nu e considerata neapadrat un pericol
in fabricile de producere a explozibililor. Totusi, acest scenariu
trebuie discutat in cadrul studiilor relevante de identificare a
pericolelor la astfel de amplasamente. Acest accident
demonstreaza ca potentialul risc de coroziune in producerea
explozibililor nu creste doar din cauza degradarii echipamentului,
dar si din cauza prezentei particulelor de praf create in procesul de
coroziune.

e Producerea explozibililor este destul de riscantd si poate rezulta in
numeroase accidente catastrofale. Nerealizarea unei analize
aprofundate a pericolelor si riscului nu sunt este o optiune. In cazul
explozibililor nu exista timp pentru interventie atunci cand ceva nu
functioneaza normal, prin urmare este imperativ ca operatorul sa
se asigure ca totul functioneaza foarte bine. Desi acest accident a
implicat un proces automat, niciun angajat nefiind prezent,
daunele materiale au fost semnificative. Chiar si procesul automat
din aceste fabrici trebuie investigat si verificat cu regularitate,
pentru a se evita pierderile mari de bani si, posibil, alte consecinte
neintentionate.

[ http://www.sozogaku.com/fkd/en/cfen/CC1300005.html ]

Accidentul 4
Echipament nepotrivit

Succesiunea evenimentelor

La 5 ianuarie 2008, un operator de productie a descoperit o scurgere
semnificativa de fenol in statia de pompare de langa rezervorul de
stocare a fenolului. Una din garniturile de etansare de pe conexiunea
cu flansd a conductei de evacuare a rezervorului a cedat. Seful
departamentului operatiuni a incercat sa opreascd scurgerea prin
legarea stransa a unei centuri din cauciuc in jurul flansei. intre timp, un
operator a pulverizat flansa cu apd, pentru a evita cat mai mult posibil
contactul cu fenolul. Fenolul care s-a scurs a fost colectat intr-o fosa
de captare de 20 m?3, aflatd sub statia de pompare. Fosa de captare
dispunea de o alarma de grad inalt, dar care nu functiona la momentul
producerii scurgerii. Administratia uzinei nu era la curent despre acest
defect, din cauza ca alarma nu a fost supusa unei verificadri periodice.

S-afincercat inchiderea manuala a supapei de pe conducta situata intre
carcasul interior si exterior al rezervorului, Tnsd axul supapei s-a rupt in
timpul manipularilor, astfel incat linia nu a putut fi inchisa. Chiar si
dupad repararea temporard a conexiunii flansei, fenolul a continuat sa
se scurga prin trei crapaturi, fiind la fel colectat in fosa de captare. Atat
timp cat a avut loc scurgerea fenolului, angajatilor li s-a interzis accesul
n statia de pompare.

Pentru a curdta fosa de captare, administratia fabricii a pus la dispozitie
un rezervor de stocare a deseurilor, destul de mare incat sa colecteze
tot fenolul scurs. La pomparea fenolului din fosa de captare in
rezervorul de stocare a deseurilor, s-a descoperit ca continutul din fosa
de captare s-a revarsat. O parte din fenol/amestecul de apa s-a scurt
peste marginea fosei deschise Tn sistemul municipal de canalizare. Mai
mult, la acea data nu se stia incd cat fenol s-a scurs n sistemul de
canalizare.

La 7 ianuarie 2008 s-a decis inceperea productiei in serie a fenolului
pentru a consuma tot fenolul din rezervorul de stocare, dat fiind faptul
ca rezervorul de fenol urma sa fie scos din functiune pentru a inlocui
garnitura de etansare de pe flansd. La 8 ianuarie, dupd producerea
catorva cantitati de fenol, s-a constat cd indicatorul de nivel din
rezervorul de stocare a fenolului s-a blocat de la ultima verificare a
nivelului, care a avut loc la 4 ianuarie (dupd ce s-a mdsurat manual
nivelul din rezervor si s-a comparat cu indicatorul care era indicat).
Abia atunci administratia fabricii a constatat ca din rezervor s-au scurs
25 de tone de fenol. Este posibil ca fosa de colectare sa fi adunat cea
mai mare parte din fenolul scurs, totusi mai mult de 5 tone de fenol s-
au scurs in sistemul municipal de canalizare. Nicio consecinta in urma
scurgerii de fenol n sistemul municipal de canalizare nu a fost
raportatd. O companie specializata a fost angajatd in stoparea scurgerii
fenolului ramas.

Cauzele

Tn acest caz, accidentul a fost cauzat de mai multi factori. Cauza direct
a fost degradarea garniturii de etansare care a cauzat scurgerea. Dupa
inlocuirea flanselor si a valvelor in urma producerii accidentului, s-a
descoperit ca valva a fost avariatd, deoarece garnitura de etansare de
alaturi de mai multi ani intrase n reactie cu fenolul, cauzand o
deformare gravad care a Tmpiedicat deplasarea valvei, prin urmare
aceasta nu putea fi inchisa. Axul valvei manuale din rezervor s-a rupt
din cauza deformarii garniturilor de etansare adiacente.

(Continuare pe verso...)
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Caracterul fenomenelor de uzura

Caracterul fenomenelor de uzurd

Uzura este un fenomen prezent in toate industriile chimice din
intreaga lume. Deseori se intelege gresit ca uzura ar presupune cat de
veche este o instalatie sau echipament. Uzura uzinelor chimice
semnificd mai mult decdt gestionarea coroziunii. Se poate uza totul
ceea ce are legatura cu un amplasament si cu procesele acestuia, fie
cd este vorba de echipamente, oameni sau proceduri. Unele fenomene
de uzura sunt uneori percepute doar printr-o anumita activitate, cum
ar fi gestionarea schimbarilor (de ex.: noul personal ia decizii fara a fi
informati deplin, de ex.: acestia nu sunt constienti de legatura unui
proces cu altul) sau controlul operational, atunci cand procesul in sine
este uzat comparativ cu standardele moderne de performantd pentru
securitate. Tn cel mai rdu caz, o problem ce tine de uzurd poate fi
descoperitd doar prin producerea unui accident sau a unui eveniment
la limita de producere a unui accident. Din acest motiv, eficienta
sistemului de management al sigurantei in timp consta in
constientizarea constanta a tuturor impacturilor care determind uzura
— definite in termeni generali ca degradare materiald, invechire si
uzura structurii organizatorice — care afecteaza echipamentul,
procesele si elementele bazate pe cunoastere.

GESTIONAREA
INSTALATIILOR CARE
SE UZEAZA
ASPECTE
DEGRADAREA N
MATERIALA INVECHIREA ORGANIZATIONALE SI
ALTELE
- expertiza

- gestionarea pieselor
de schimb
- schimbdri de
proiectare datorita
noilor tehnologii

- proprietati materiale
- conditii de functionare
- conditii de mediu
- practici de intretinere

- imbatranirea
personalului uzinei,
transferul de cunostinte
- revizuirea
documentelor

Figura 3: Categorii de uzurd (Sursa: ESReDA Report on Ageing of
Components and Systems [Raportul ESReDA privind uzura
componentelor si a sistemelor])

Degradarea materiala

intr-o oarecare masur3, din cauza semnelor de degradare material3
foarte evidente, existd o tendintd de concentrare asupra uzurii
echipamentului. Cu toate ca oxidarea otelului carbon este cel mai
raspandit fenomen, imposibilitatea de a aborda cauzele care
determind aceastd oxidare continud sd fie o cauzd majora a
accidentelor chimice. Pe langd oboseala si vibratii, exista si alte forme
de degradare carora li se acordd prea putina atentie sau sunt chiar
ignorate, in special degradarea materialelor nemetalice, cum ar fi fibra
de sticla si betonul.

nvechirea

fnvechirea este un fenomen care ar putea afecta negativ
echipamentul, procesele si procedurile. Echipamentul ajunge la
sfarsitul ciclului sau de viata atunci cand devine foarte degradat, ca
urmare a combinatiei dintre toate mecanismele de deteriorare, micile
schimbari in conditiile de operare, si acumularea de procese fluide pe
termen lung, astfel incat acesta nu mai poate fi mentinut in stare
functionald. O procedura invechita este acea procedurd care nu mai
este considerata aplicabila sau potrivita, dat fiind faptul ca situatia in
care aceasta era aplicabila s-a schimbat radical. Tehnologia invechita
creeaza riscuri ca piesele de schimb sd nu poata fi gasite sau prezinta
riscuri inerente pentru sigurantd, care nu vor mai fi acceptabile in
conformitate cu standardele actuale.

Structura organizatorica

Principala preocupare ce tine de imbatranirea structurii organizatorice
este pierderea cunostintelor si a experientei. Acest fenomen de
imbatranire prezinta cele mai mari provocari in monitorizarea si
oprirea acestuia prin solutii sistematice, intrucat e ca si cum ai incerca
sa compensezi ceva ce nu mai exista sau nu mai este accesibil,
referindu-ne mai ales la oameni si documentatie. intr-adevar,
degradarea performantei din cauza imbatranirii oamenilor si a uzurii
procedurilor poate fi doar uneori observata direct. Pe de o parte,
procedurile si documentatia ar trebui asociate cu fiecare piesa a
echipamentelor critice de sigurantd. In cazul in care existd anumite
nereguli in documentatie, in special pentru procesele si echipamentul
mai vechi, asociate cu scenarii importante ale riscurilor ce pot apdrea,
atunci potentialul impact al lipsei de informatii trebuie evaluat si
abordat. Pe de alta parte, exista si ,necunoscutele nestiute”, cum ar fi
lipsa documentatiei care ar confirma ca anumite schimbari au fost
efectuate In trecut, desi nimeni nu isi aminteste de acest lucru. Pentru
a reduce aceste riscuri, prin controale si investigatii efectuate in mod
regulat, trebuie sa se acorde atentie ritmului cu care are loc uzura si
identificarii locurilor unde uzura diferitor echipamente, procese si
inaintarea in varsta a oamenilor, apare ca sursa de producere a unui
eveniment riscant.

Statistici

Aceasta editie a buletinului privind lectiile finvatate prezintd
importanta abordarii fenomenului de uzura drept un element extrem
de esential ce tine de sigurantd, oferind si exemple de accidente prin
care oamenii au Tnvatat aceasta lectie doar dupa ce au avut de suferit
consecintele. Pentru elaborarea acestui buletin au fost studiate 69 de
rapoarte privind accidentele majore din eMARS, Tmpreuna cu
accidentele selectate din surse deschise, cum ar fi Baza de date a
Japoniei privind accidentele (http.//www.sozogaku.com/) si baza de
date ARIA (http.//www.aria.developpement-durable.gouv.fr/),
gestionate de cdtre Ministerul Ecologiei, Energiei si Dezvoltarii
Durabile din Franta. Evenimentele au fost selectate pentru a prezenta
mai multe tipuri de fenomene ale uzurii care pot declansa un accident
major. Diagrama de mai jos prezinta analiza accidentelor selectate, in
baza tipului de uzura.

M Oboseala

M Coroziunea betonului
W Alte tipuri de degradare
M Cablu electric

M Izolatie

™ Compozit

Figura 4: Numarul accidentelor majore dupa fenomenul uzurii in
imediata apropiere (Sursa: eMARS)

Cazurile selectate includ si alte lectii nvatate, insa nu toate au fost
detaliate in acest buletin. Tn buletin sunt evidentiate acele lectii care
sunt considerate cele mai importante pentru tema respectiva, cu
limitarea cd, de multe ori, detaliile complete ale accidentului nu sunt
disponibile, iar lectiile invatate sunt bazate pe ceea ce se poate deduce
din descrierea oferitd. Autorii sunt recunoscatori reprezentantilor tarii
care au oferit sfaturi pentru a Tmbunatati descrierile cazurilor
selectate.
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Prevenirea si nivelul de pregatire pentru accidentele chimice

Accidentul 5
Degradarea conductelor compozit

Succesiunea evenimentelor

La 7 august 2002, un sistem de monitorizare a conductelor a detectat
o scurgere de 100 m3/h, cu debitul nominal de 500 m3/h, de ape uzate
de acid, care curgea de la producerea de coloranti si pigmenti,
conectati la o instalatie de neutralizare, localizata la 18 km de o uzina
chimica. Scurgerea a fost cauzata de o fisura de 40 cm intr-o conducta
armaté cu fibre de sticld (AFS) (DN 400mm). Intre 5 si 11 august, au
fost observate 8 scurgeri succesive. Din toate aceste scurgeri, 6 au
aparut pe primii doi kilometri de conducta. Conducta a corespuns
prevederilor regulamentelor si a trecut cu succes incercarea de
rezistentd la apa la 15 bari, cu 20 de zile inainte ca prima scurgere sd
apara. Ca urmare a acestor defecte, conducta a fost scoasd din
functiune pe 11 august. Dupa sirul de scurgeri, a fost instalata o noua
conductd AFS, al cdrei pret depdsea 5 milioane de euro, in care erau
incluse si actiunile de remediere a solului poluat.

Figura 5: Conducta avariatd (Sursa: ARIA nr. 23562)

Cauzele

Deterioarea infrastructurii a fost cauzata de coroziunea ce a aparut
intr-un mediu puternic acidificat. Mai multi factori au contribuit la
producerea acestui accident. Un factor este uzura. Coroziunea
materialului din care era formatd conducta a cauzat o pierdere
semnificativd a rezistentei. Mai mult decat atat, in procesul de
proiectare nu s-a luat suficient de mult in calcul unda de presiune care
ar fi putut apdrea la oprirea pompei, si mai ales numarul insuficient de
supape care au facut dificila confruntarea cu aceasta situatie, ceea ce
este o parte obisnuitd a procesului. in plus, a existat o defectiune in
instalatie, din cauza setarii incorecte a presiunii camerei de
expansiune.

Constatari importante

o In mod normal, o parte din apa acidd a fost transportatd printr-o
conducta DN de 300 mm cdtre intalatia de epurare a apelor
reziduale. Cealalta parte a apei a fost deversatd direct in golful
raului Sena, fara a fi supusa vreunei tratari. Totusi, din cauza largirii
portului din apropierea amplasamentului chimic, operatorului
uzinei i s-a solicitat sa reamplaseze conducta cu DN de 300mm,
prin care era transportatd apa acida cdtre intalatia de epurare a
apelor reziduale, pana la data de 31 iulie 2002. Operatorul a
hotdrat sa transporte aceste ape printr-o conductd AFS cu DN de
400 mm, care a fost instalata cu un an Tnainte.

e Scurgerile au fost observate in primul rand aldturi de coturile
conductei si in timpul schimbarilor directionale. Presiunea nu a
depdsit niciodata 5 bari contra presiunii de proiectare de 10 bari,
intr-un mediu de acid sulfuric diluat cu temperatura sub 35°C.
Temperatura maxima acceptata pentru tuburile AFS era de 50°C.
Prin urmare, faptul cd defectele au aparut alaturi sau la punctele
inalte sau aldturi de o schimbare in directie, confirma rolul
tranzitiilor hidraulice.

e S-a demonstrat ca defectele conductei au fost cauzate de
coroziunea sub tensiune intr-un mediu acid. Coroziunea sub
tensiune este un mecanism care produce fisuri si care necesita
combinarea a trei factori, cum ar fi tensiunea sau distorsiunea
permanenta, prezenta materialului sensibil la acest fenomen si
mediul coroziv.

o In acest caz a existat o problem3 de proiectare, din cauza
numarului insuficient de supape capabile sd facd fatd undei de
presiune. Acest fenomen apare de obicei in conductele lungi,
principalii factorii fiind viteza fluidului prin conducte, conducta si
rata de inchidere a supapei, sau in acest caz, oprirea pompei.
Acesta poate cauza unde de presiune foarte mari care traverseaza
intreaga conducta cu viteza sunetului in mediul lichid. Supapele au
functia de a atenua aceste unde ca si in cazul camerei de
expansiune — de a minimiza orice unda de presiune joasa atunci
cand pompa este oprita.

e S-a mai constatat ca unele defecte au aparut intr-o zona unde era
dificil de a compacta corect solul din apropierea conductei si a
sondei din beton.

e Majoritatea defectelor, 6 din 8, au aparut in primii doi kilometri, in
zona in care tensiunile hidraulice sunt cele mai mari.

Lectii invatate

e Chiar daca conductele si instalarea lor au corespuns prevederilor
regulamentelor solicitate de ordinul de serviciu de proiect,
instalarea sistemelor de control a conductei si a presiunii nu
corespundeau bunelor norme si practici. in special, acestea nu au
corespuns specificatiei initiale de instalare, dimensiunii camerei
tampon si calcularii numarului de supape necesar.

e Operatorul a schimbat conducta DN de 300mm, prin care era
transportatd apa acida catre instalatia de epurare a apelor
reziduale, cu o conducta AFS DN de 400 mm. Modificarile operate
uzinei de procesare, fie echipamentului propriu-zis, sau
conexiunilor sale, instrumentelor, produselor chimice sau
conditiilor specifice procesului, pot afecta integritarea proiectarii
si implica riscuri suplimentare. in mod normal, trebuie efectuatd o
gestionare a procedurii de schimbare pentru a se asigura ca
modificarile sunt revizuite in mod corespunzator si sunt aprobate
inainte de punerea lor in aplicare.

e Deasemenea, in urma investigatiei s-a constatat cd managementul
de proiect a fost prima cauza a mai multor defecte in proiectare si
instalare. n special, verificarea sistematicd in prealabil a
calculdrilor si a conditiilor de instalare a conductei, dar si
respectarea diferitelor reguli pentru presurizarea instalatiei nu au
fost conforme cu cerintele stabilite. Managerii de proiect trebuie
sa aiba acces la toata documentatia aferentd atunci cand se fac
modificari la procesele mai vechi.

e Deficientele in managementul de proiect trebuie abordate in
sistemul pentru managementul sigurantei al amplasamentului,
precum si intregul sistem de management, dat fiind faptul ca pe
langd sigurantd, proiectele slab controlate pot afecta si alte
aspecte. Totusi, se pune la indoiala daca contractantii de proiect
au avut acces la specificatiile initiale de instalare. Acest fapt poate
demonstra ca cunoasterea proceselor trebuie mentinuta si
transferatd. Prin analiza accidentului trebuie scoase in evidenta
aceste tipuri de defecte care, de cele mai multe ori, apar la uzinele
mai vechi.

e Chiar si in lipsa greselilor de proiectare si instalare, coroziunea
celor mai importante componente ale echipamentului ar fi dus in
cele din urma la deteriorare, astfel, aceasta ar trebui sa faca
obiectul unui program de inspectie sistematica, similara cu toate
elementele critice de siguranta.

[Accident eMARS #417 si ARIA nr. 23562
Accident eMARS similar #771]


http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp-content/files_mf/FD_23562_lehavre_2002_ang.pdf
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(Continuare de la accidentul 4) Echipament nepotrivit

Constatari importante

Garnitura de etansare a flansei avea o fisura, insa scurgerea a fost observata dupa un anumit timp de
la aparitie. Garnitura de etansare a fost instalatd cu 18 ani in urma, atunci cand rezervorul a fost
construit.

Potrivit furnizorului de date, garnitura respectiva, ,Viton”, era rezistenta la fenol, desi a fost grav
avariatd in urma reactiei cu fenol.

Din ziua in care rezervorul cu fenol a fost dat in exploatare, tija valvei manuale nu a mai fost inchisa
sau verificatd.

Indicatorul de nivel din rezervorul cu fenol nu a mai functionat. Este posibil ca defectul sa aparut
recent, deoarece indicatorul era verificat regulat in timpul operatiunilor. Cu cateva zile Thaintea de
producerea incidentului, indicatorul inca functiona corespunzator.

Lectii invdtate

Accidentul indica ca rezistenta la fenol poate scddea odata cu trecerea timpului, iar ca rezultat, isi
pierde total abilitatea de a rezista la fenol. Chiar si echipamentul fabricat special ca sa reziste anumitor
fenomene reactive trebuie controlat in mod regulat (conform standardelor corespunzdtoare), iar la un
anumit moment acesta ar putea fi inlocuit.

Este necesara respectarea procedurilor de lucru in conditii de sigurantd. Este o buna practica de a
inchide valva manuald dupa fiecare utilizare a loturilor de productie bazate pe fenol sau la sfarsitul
saptamanii de lucru.

Tn timpul vizitelor anterioare, inspectorii din cadrul directivei Seveso au detectat un sistem de inspectie
insuficient. Desi au fost deja intreprinse unele mdsuri de creare a unui sistem mai bun, noul sistem de
inspectie nu a fost total functional in momentul in care a avut loc scurgerea de fenol. in astfel de
circumstante, ar putea fi necesara o inspectie de monitorizare pentru a se asigura ca sistemul pentru
managementul sigurantei al amplasamentului este actualizat.

[Accident eMARS #41]

Intrebri de autoevaluare

e Utilizeaza intreprinderea dvs. indicatori de uzurd? Dacd nu, de ce? Dacd da, care sunt acestia?

e Detine institutia dvs. documente actualizate privind echipamentele mecanice critice pentru
siguranta (rezervoare, conducte, pompe), prezente la locul amplasamentului, inclusiv toate partile
componente (inlocuiri, completari etc.)?

e Este echipamentul critic pentru siguranta adecvat scopului sdu? Este documentat?

e Planificaintreprinderea un anumit ciclu de viata pentru uzina/echipamentul sau si a stabilit aceasta
0 anumita datd pentru retragerea/inlocuirea uzinei/echipamentului?

e Ce politici exista, care sa determine sfarsitul duratei de viata a echipamentului (analize economice,
luand in considerare faptul ca costurile pentru inspectie, intretinere si reparare, si productie
pierduta versus costurile de dezafectare si inlocuire sunt baze bune pentru determinarea sfarsitul
duratei de viata)!?

e Au fost identificate si monitorizate semnele de uzura ale uzinei sau ale echipamentului, cum ar fi
coroziunea, eroziunea, oboseala, fluajul, invechirea??

e Dispune amplasamentul de proceduri si instructiuni clare si actualizate, capabile sd cuprinda
functionarea normala, situatiile de urgentd si managementul schimbarilor?

e Dispuneti de documentatie completa privind istoricul echipamentelor critice pentru siguranta,
inclusiv parametrii de utilizare, modificarile si completarile care au avut loc din momentul
instalarii? Dacd nu, cum reusiti, in lipsa unor cunostinte complete, sa luati decizii relevante cu
privire la intretinerea uzinei si efectuarea unor schimbari?

e Au acces personalul si contractantii, implicati Tn actiunile de intretinere si de schimbare, la toata
documentatia corespunzatoare?

e Cum asigurati transferarea si mentinerea principalelor competente, cunostinte si experiente,
relevante pentru evaluarea managementului integritdtii si a uzurii, odata cu plecarea, pensionarea
sau trecerea personalului la o noua functie in cadrul intreprinderiit?

e Dispuneti de un program de inspectie sistematicd implementat, care sa abordeze fenomenele de
uzura pentru a monitoriza starea uzinei si a echipamentului sau a gestiona proiectarea inadecvata?

e Cum asigurati abordarea deficientelor in managementul de proiect in sistemul pentru
managementul sigurantei al amplasamentului, precum si in intregul sistem de management?

L TWI Ltd, ABB Engineering Services, SCS (INTL) Ltd and Allianz Cornhill Engineering for the Health and
Safety Executive 2006: Plant ageing Management of equipment containing hazardous fluids or
pressure [Uzura uzinelor, Managementul echipamentelor care contin fluide periculoase sau presiuni]
http.//www.hse.gov.uk/research/rrpdf/rr509.pdf

2 HSE: COMAH Competent Authority Ageing Plant Operational Delivery Guide Appendix 2 — Site
Operator Self-Assessment Question Set [HSE: COMAH, Autoritate competentd, Ghidul functional
privind uzinele care se uzeazd, Anexa 2 — Set de intrebdri de autoevaluare] (HSE,
http://www.hse.gov.uk/comah/quidance/ageing-plant-app2.pdf
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