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WCM Corrosion und-

project:
Overview results working groups
‘Risk Based CUlI Management’

A management approach based on the ISO High Level Structure with
practical tools for application in practise.

Key words: NDO Effectivity; Coating lifetime; CUI; Risc management.
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Some generic characteristics and key figures: |
°¢”  services NITROGEN
e Duration: November 2018 — November 2019. g;g,w;mgg-

STORI [T NETR /- @ BOREALIS Kl<|MPl

5ch3 120 KeepDiscovering  panenance Procesndusirc

* Project contains three sub projects: Shinztsy @osm @ N
* Best practise for Risk Based CUl management @

* Effectivity of applied NDT methods
* Lifetime of coatings

e Scope: equipment and piping of C-steel and SS.
e Current practise with applied methods and techniques
2: innovation is for the future; practical experience for now.
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Content: influence-factors:

g Ontwerp-prestatie (RAMS) analyse.

i Kans van optreden.

- Gevolgen
i Kans Klein Zeer groot
| Klein K K M M
M

Risico & laar-
gemiddelde
kosten.

Faal

| scenario’s:
Faal-vorm

Direct interfaces: == | [T

met behulp van de

Kosten

- oorzaak | optreden. Consequenties | Zeer groot

i - gevolgen risico matrix. :
Y M ff l a | Zeer groot, onacceptabel, herontwerp
WG - C O a t I n g E LT. | . Groot; beheersmaatregel noodzakelijk
; Uitstel in | M Matig, beheersmaatregel indien inpasbaar
\ | Incubatie tijd ontwikkeling | K Klein, geen beheersmaatregel nodig.
Coating referentie periode. .

kans op
aalscenario,

* WG - NDT Eff B

Coat(x,): ) Worst case,
binnen spec.

Model- L ____._. .

NDO variant dig

Inspectie

. varianten effectief Resulterend Inspectie intensiteit
NDO(x,): toepasbaar is thy | risicoprofiel. vanuit risico profiel.
u g_ I n . isicoreductie? €

Totale kosten verbonden
aan de ontwerp variant.

v

Variant NDO(x){Kosten: @
: Integrated, _ 1 C(1) €fj:r.
Coating Eff. G CUI Mangmnt. > 2 ci2) €,J-r_
Term 3 C(3) €/jr.

NDT Eff. Asset'Management
d Planning & Control

-

Beheers variant van
voorkeur.

Compliance.

Opmerkingen:

[1] Er is een relatie tussen faalscenario’s en ontwerp varianten. Je kunt faalscenario’s uitsluiten middels het ontwerp én het ontwerp brengt scenario’s met zich mee.
a Een terugkerend element bij het doorrekenen vanuit de matrix is "welke grens te nemen”. Het maximale kostenniveau, gemiddelde of naar keuze in te stellen (besluit volgt..).
e Uitgangspunt is dat wanneer het risicoprofiel aan de eisen voldoet, (binnen die marges) het optimum voor de beheersvariant is bepaald middels het kostenprofiel.

Een NDO variant die niet aan de gestelde eisen kan voldoen, valt daarmee af in de beoordeling.

Eén van de NDO Varianten is "visuele beoordeling van de toestand van de isolatie” (dmv conditie classificatie).

Investment
planning

Life Cycle
costs

De kosten zijn te beschrijven als een discrete kostenfunctie C van de parameters X; en Xz; C(X;, Xz).
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The deliverables as per working

The most important topics discussed in this working group:
i * The appropriate method for assessing risks
@ * The assessment of the state of insulation
. Ofwg&orrosion behavior of Carbon steel and stainless steel in the case

£ A The decision model to assess the risks present depending on the
coating life and applied inspection method

5 » A presentation to let the usefulness, necessity and impact of a CUI
management program land within the (your) organization.

“11 * The best practice that defines risk-based CUI management as a
=5.__management program.
i
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Delivery by modules:

Click on the relevant module to go
to the topic.

Green = Work group NDT Eff.
Beige = Work group Coatings.

Click on the plug-in model in order
to return to this page.
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CUI: Assessment of risc-level.

Risk matrix; Table 3; NEN-EN 16991;

Voor betekenis van termen, ga in een cel staan.

° MOTEF U_Limit PoF annual _PoF_U_Limt _ Qualitative Description: cat.
L Ina small popusation”, oneor || '€ Ne®
< Year o > 107 $1,400  Veryprobable  more falures can be expected T TS g
. times a year in
annualy.
ocation.
In alarge popuiation™, one o | | 21Ure has
3 15 Years 1YL q0twie® | 21E02 Probatie more failures can be expected t::currm a4
imes a year in
L4 § annuat: ‘operating company.
* Standardised metho T
3 Guring the lfe of the Failure has
o El 5-25 years 5T, 10 t0 10° 21,603 Passible installation for a system occurred in 3
= comprising or a small number  company.
3 of equipment.
E Several failures may occur
- H during the lfe of the Failure has
£ 25120 years BYe | 10%te10*  S1,E04 Urlikely instalation for a system occurredin 2
[ ) comprising of alarge number  incustry
° of equipment
Failure has nat Verylow
> 125 years 25T, <10° S1,605  Veryunikely  Failre i not expected occurredin 1 | (neghgitt
industry. erisk)
Notes: A
. . . . * Small popuiation = 20 to 50 items of equipment.
Y ** Large population = More than 50 items of equipment
uitable from international perspective e
[ ]
Warningissued. |Noaid needed. | Negfigile <10kE  Home None Nane A 1
No effect. Work disruption. impact.
— First aid needed.
° ::1:‘;:::::‘: N work :':;?:::;‘fﬂed <100kE  On-site (Local)  Minor Negtigitle B 07
aisabiity.
=>EN 16996 (European approach with respect i===-= =
& problems, N <1000 ki Bad publicity Miner c 0,5
R, disabiity. fe-g. spil) (General)
E Limited impact on
. e §  puic heaitn, threat PEIMANENtviork o ite gamage.  <10000M  OfFf site Company issue Small community D 0,3
g | of chronic diseases disablity.
© T Serious impact on Off-site damage. N
putiic health, life  Fatalities. Long term 10000k Society threat Political issue Largecommenity  E | 0,1
threatening ilness effect.

(adapted on a couple of minor points)
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CUI: Assessment condition o

2 heeld

Bijgaand
Uitgangspunten: Het gaat alleen om functionele eisen, voor de functie: afschermen van onderliggende isolatie tegen omgevingsinvioeden.
Dit betreft de inspectie van de toestand van de beplating met de waterdichte afwerking.

° °
St a rt I n g p O I n t S * Hoofdvraag is daarmee: in welke mate is de isolatie in staat om inlek/inwateren te voorkomen; lekdicht = géén inwatering.
L]

voor de inspectie van isolatie.

Opmerking: Bij nieuwbouw kan een categorie 4 van toepassing zijn indien afwatering naar/in de isolatie mogelijk is.
Een beheersmaatregel kan eruit bestaan dat een risicoanalyse met Fitness For Purpose wordt uitgevoerd.
Klasse: ~ Conditie: Aktie: Toelichting: Concreet: Referentiebeeld:
. . [ . .
Volgen gangbare
Based on condition classification. N PR T —
voor CUI aan nieuwbouw eisen (CINI etc).  zonder inwatering.
management.
. [ [ [ [ Volgen gangbare
(Degree of) leakage is the decisive criterion. = e =55 e, mmme
L] voor CUI inwatering.
management.

Volgen gangbare

g s : Gebruikt, beperkte afwijking

inspectie regime Vervormd, geen
2 Goed zonder gevolgen voor het ’ >

voor CUI inwatering.

voorkomen van inwateren.

management.
3 Math Aktie binnen Als 2, met afwijking die tot Inwatering valt NIET
J maximaal 6 jaar. inwatering kan leiden. uit te sluiten.
Aktie binnen ﬁ]l::;er::t Tnfv"]:rf :Zr:t Inwatering onder
4 Slecht maximaal 3 jaar g moge bepaalde

waardoor het plannen van een

uiggevoerd: aktie noodzakelijk is.

Onmiddellijk Als 4, mét dusdanige
maatregel, binnen  hoeveelheid inwatering dat
maximaal 1 jaar binnen 1 jaar ingrijpen

itg d. dzakelijk is.

Inwateren en
verzamelen (hold-up)
van water.

Zeer slecht

Direct onderzoek Als 5 mét dermate inwatering &

van de resterende  schadevorming dat lekkage van Er is een acuut gevaar
integriteit is stoom en/of product naar buiten  voor de integriteit.
noodzakelijk.

Onacceptabel

Installatie
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CUI: applied Corrosion speeds

Influence -factors:

* Temperature

* Wet-dry cycles

* Environment (salt level) *
e Type of insulation  **

* :via extra 0.x mm/jr.
**: via spec. reduction factor

=

Microsoft Excel
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Model berekening:
Skin-temperatuur: | 170 *C. Kolom 6
Aantal nat-droog oycli: | 100 0,3 mm/jr.
Zout-risico: C4-C5 + 0,1 mm/jr.
Isolatie materiaal: | Pyrogel XT over mir| s0% |0,2 mm/jr. |

Merk op

250 °C. 2120 °C.
= gehantel

0;3 er. 0,3 mm(jr.

| 0,3mm/jr.} 0,5mm/jr.| 0,3 mm/jr.
.| 0,5 mm/jr. 0,3 mm/jr.

J + 0,1 mm/jr.| + 0,1 mm/jr.

250 °C. 2120 *C.

— Nat-droog Wisselingen nat-
maan risicomatrix droog (/jr.) >=
20
2100
Zout
risicomatrix [Zout]
Ci1-2 Low
Cc3 Middle
C4-C5-CX msp
Referenties:

| EFC55; European Federation of Corrosion Publications Number 55; Corrosion-Under-insulation (CU1) Guidelines: S. Winnik, Woodhead publishing. ISBN: 978-0-(
| Atmospheric corrosion; M. Tullmin, P.R. Roberge; Uhlig's corrosion handbook; Chapter 18; John Wiley & Sons; 2nd edition (2000); Blz. 305- 321,
The influence of insulation material on corrosion under insulation, J. Williams, 0. Evans, Nace, Calgary-Canada; Feb, 2010.

| APIRP 583 - Corrosion Under Insulation and Fireproofing; 1st edition, May 2014.
| APIRP 581 - Risk Based Inspection Methodology; 3rd edition (2016). Part 2, chapter 16. Corrosion Under Insulation Damage Factor.
NEN-EN-ISO 12944-2 ; Verven en vernissen, Bescherming van staalconstructies tegen corrosie door middel van beschermende verfsystemen

Bron: Cal -2010(!).pdf
Isolatie materialen: Stimulatiefactor; effect op corrosiegedrag:
Calcium silicate 5 De weergegeven factoren
Expanded perlite Tjncogihceriag

estimates”,
XT
c m = Deze bevatten correcties
WRG r:heralg\:sol b T ner—
Goor aanwezige
Mineral wool beperkingen in titeratuur
Pyrogel XT over mineral wool referenties.

1= inhibiterend ; 5 = stimulerend.

| ostovave  |[ERGENESESH RS corrosicModel

40,1 mm/jr.| + 0,2 mm/jr.| + 0,1 mm/jr.
.} +0,2 mm/jr. +0,1m

Reductie corr.rate obv stimulatiefactor:
Opties: Exp. Corr. Damage.

Deze tabel is ingevuld op
basis van een efgen

1 10%
2
interpretatie van de in 3
4
5

de bron gerapporteerde
resulaten.

Bl NOT Effectiviteit [



Muwiant | Comdpizon

4a CULI: integration of influence-factors

e Different factors have been elaborated per tab-page.

* Required input is gathered on one page [Installatie]

* Resulting output is provided on the same page.

* The applied approach when processing the data, is displayed on the
applicable tab page.

This processing method for one item, is processed for a group of
items or a total asset base in a separate "prioritization worksheet".

i
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“L| CUI: best practise for CUI managemen

Adobe
Has been elaborated on the basis of the following e

L] L]
rI CI IeS [] k- bede asncah o2 bart ven e meagrrsees priope. oe & Pk Set T
I l WG RO, M soor ~FE-EL
L] wor prabriche doslrinden T St daTn erapETerY Seneeh 99 . vpn prabiche huipmiddslen
Bl P
i I 1|

b trvina-d mam neTpeDE., DrTpaTea '

* Limited size; "100+ pages" is not effective (less is more). = =m==ma

- ¥ FWF"'HIM'."-N’HFF r’#mmr‘

wmmmm ok 8. e

* Has a focus on “being able to integrate with other e o o

mmmamm Hogh Lyl Jonucnurg ven de 50 peiregen, Deer R, VLS
i o, b T “CHLT Y S TANT, b AN VBRI G O A T OB Gt

Th ot o Pl b e i v, FOAMRTT T S oo o H HLE ariipe.

management systems”. ey

s B A A v L LT L

* For that purpose, it is based on an ISO HLS structure e
with is based on management principles. M

* Unlock the accompanying practical tools for practical - aamma
ication via the appendices. -
is
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BASE MATERIAL

CUI: applied coating life times

Key influencing factors and experience data:

MMMMMMMM
AYER

EEEEEEEEEEEEE

QSC-SYSTEM

ORGANIC

INE ORE MORE LAYERS OR COMBINATIO! F
COATING .
POWDER COATING(S) LIQUID COATING(S)
L e— ——

* Leakage can never be completely excluded as a risk factor.

* That is why coating is an essential element as a protection measure
Limitation of duration of protection: Quality determined by:

e Water * Selection of the Product

« Environmental-/atmospheric conditions (dust, moisture, chloride ...) © Correctinterpretation of the application
o Integral approach given lifecycle

* Level of the Proces-description containing:
o Design of the object;
o Capability of appying paint
o Accessibility and availability
o Preparation & Application process

.‘{ | Resu |ta nte: % * Professional competence of people

WORLD CLASS
MAINTENANCE

* Application errors
* Design and type of insulation
* Use / maintenance of insulation




CUI: applied coating Iife times

Beoordelingsaspect:  Keuze: Score: Opmerking:
Product Getest; onbewezen | e Getest; onbewezen 00 s 0,05 a1 0,5
Generatie coating Recent Oud Recent 0,9 0,5 Nieuwe generatie heeft langere levensduur.
Ontwerp = 80% moeilijk Compleet > B0% moeilijk 0 il 0,05 0,75 0,9
Proces&Mens Flan en expertise onvoldg compleet . Goed plan; Onvoldoende expertise | s Flan en expertize onvaldoende 0,1 0,5 0,25 0,9
Isolatie Voidoende UItVOering en| ... Idaende witvocring en onvaldoends onderhoud Uitvasring tnanderh B 0,1 0,25 0,9
I n fI u e n C e - fa Ct O rS N Levensduur klasse Middel Laag Middel Hoog Zeer hoog 1] 5 10 15 Referentie beoordeling van coating levensduren
- Score: 60% |
Referentie levensduur: 15 Jaar 6 Jaar |

» Experience / proof—=——=
e Quality of applicati '

0,9 (oude generatie
coatings)

* Accessibility * —
* Level of manageme

* :via extra —x yrs. reduction
**: via specific reduction factor dep. on coating generation.

Microsoft Excel
Worksheet

o3
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WOR

Dit tab bevat een uitwerking van de kosten van diverse beheersscenario's.
Deze kostenbeoordeling richtzich op de kosten over de resterende levensduur.
De kosten en effecten van de toegepaste wijze van beheer komen in de totale kosten over de.

X

In dit spreadsheet zijn op bepaaide plaatsen keuze opties aanwezig.
Door in een cel te gaan staan wordt toegelicht wat daarbij mogelijk

Migosoft Excel
Huidig rsio niveau: Worksheet

CUI: evaluation costs effectivity.of;
inspection w.r.t. alternatives.

Waarschijnlijkheids categorie  (kans van zeer tot zeer 1t/ms) [ kans-cat.4 | urgentieiz
Emst categorie (A -verwaarloosbaar. t/m £ -desastreus- oftewel Cat. 11/m Cat.5) | Gevelg-Cat. 4 vanuwage aanwezig risico.

Het aantal jaren van verwacht gebruik (na heden) 40jaren | <<Variabele
g&€n CUPS inspectie (Comosion Under Pipe Support)

snelheid (mm jn) 0.2 mm/r.
10mm
Corrosie toesiag (mm) 2mm

Costforone  Activity

SCENARIO's: program term Lifetime cost

° Scenario: Stralen en schilderen Totaal: ij: 11
- Costing iedere X jaar (Defauit=10) 4.000¢ 2001 B000€
nriuence-1actors. T ==
Visuele inspectie iedere X jaar (Default = 10] s00< 1001 2am0¢
124 Corrosie Monitoring Locaties (CML's) ieders X jaar (Default - 5) 720% s s760€
5x CML's op rechte Ieidingdelen iedere X jaar (Default = 5) s00¢ 5 2am€
Steigerbouw, 100x & =, 3 weken, 20 euro per m* per week 18000¢ 1011 72000€
. . . Toegang naar CMIL's via 9 verstelbare oy . 3400¢ 1001 13600
scr o i - 1500 100 6000
. g ffine! o IV 400¢ 00 ¢

g, an scefygio gn dff karff vRgivepu! Y h
Som van de kosten over de levensduur (zonder kapitaaliasien) 112360 €
Costiorone  Activity
- . - program; term; Lifetime cost;
C d t b d I f I b t ° Kostenvan  Herhalings  Kosten aver de:
éénoktie: _termij

onsideration pasead on lirecycie S petween. —
Voor-inspectie 300¢ 5ir. 2am0€
Screening met NDO - Long Range UT (LRUT) 1500€ 5 12000€
Kwalificatie van LRUT voor de toepassing (Default: &&nmalig voor de restlevensduur) 5.000¢ i " 5000€

£x12 CMIU's op bochten, iedere X jaar (Default=S5 ) T0€ s 5760€

. ] .
58 CML'S op rechte stukken, iedere X jaar (Default=5 r). 300¢ B 2400€
’ Toegang naar CML's via 9 verstelbare platformen 3.400¢ s 27.200¢

Veniolg platform, iepte (put-meting), profiel radicgrafie 200 s a0 €
[ Effect van scenario op de kans: van niveau 4 naar niveau 2 h
Som van de kosten over de levensduur (zonder kapitaaliasten) 6L160€
. . .
Scenario: Storing en reparatie Totaal: i 2
Veiligheid, derving, reparatie, rond verwiling 001 | soooooe 200.000 €
Uitgangspunt in dit scenario is, dat deze kostenpost zich jaarlijks herhaalt en vanuit het leidingsysteem omgerekend is naar 100 meter |engte.
. Scenario: Upgraden waarmee CUI wordt uitgesloten Totaal: i@
Verbetering / upgrade 20.000€ 40 20000€
O u n - O_ a I u re Pre mspecte we s 2a0
412 CML's op bochten, iedere X jaar (Default= 10 jr). T20¢ 00 2880¢€
54& CMIL's op rechte stukken, iedere X jaar (Default= 10 7] 00¢ 00 1200¢
Steigerbouw, 1004 m3, 3 weken, 20 eurc per m* per week 18000¢ o " 18000€
Toegang naar CML's via 3 verstelbare platformen 3.400¢ 100 13.600€
Schoonmaken en stralen 1500¢ 00 1500¢€
L Effect van scenario op de kans: van niveau 4 naar niveau 1 M
Som van e kasten over de levensduur (zonder kapitaaliasten) 59580 €
Scenario: Maatwerk met (specifieke NDO techniek; herisolatie/stel specifick probleem Totaal: i 23
300¢ 5. 2a00¢€
Gegevens over de toe te passen NDT Techniek (alles per 100 meter) Blok toepassen: i

. . . . 0 2)0n stream BT (film] ) 16t
. ate 1z c g~y cc g H
en inspection is costs-effective, approach during-execution to
2 el Nga . 3 s 458 €
’ lervolg lati jiepte (o1 ing), prafiel radiografie | 800¢ s 6400€
Begrote effectiviteit van de toegepaste technick met de aanwezige schadevorm (schads "oypical): Blok tocpasser
° ° . ° . ° De typical die (op basis van al e inzichten) bepalend is in deze situatie: Aftakkingen op e
Reductiefactor: effact van scenario op de kans, uitgaand van mogelijk normfalen (mogelk D,,, bereikt] o1 [ T e Ore
Het effectvan het van deze optie, ind op de bij scenario [Storing en reparatie] berekende kosten 2000 €
Gegevens over benodigd steiger materieel (a1 nzar 100 meter Ieidi Blok toepassen: i
Hoogte van de steiger: s0m
Lengte van de steiger (z0als benodigd voor per 100 meter leiding): 6m
Breedte van de steiger: am Pt
Lengte van de tijdsduur van het gebruik van de steiger (2 weken is standaard) Zweekiweken | Herhaling
® Lengte van de leiding is gesteld op 100 meter (word: op tab [scenario's] omgezet in werkelijke lengte) 12626€ 5 117.009€
Gegevens over toe te passen NIEUW isolati iaal {niet invullen bij hergebruik van materiaal): Blok toepassen: I
Diameter van de te isoleren leiding (buitendiameter zonder isolatie, in mm.J: 550 mm Optie
Dikte van de toe te passen isolatielaag (in mm.) 0mm  Veranging: Isolatie
Lengte van de leiding is gesteld op 100 meter (word: op tab [scenario's] omgezet in werkelijke lengte) 14561¢ 21 2812¢
Som de levensduur (zonder kapi (0pbrengst = negatief getal) met geselectesrde opties: 161,580 €

Referenties | NDT Effectiviteit
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CUI: effectivity of inspection measures

Influence-factors:
 Specific damage- & construction details required specific techniques

 Discrimination in screening-NDT (Corrosion detection), moisture and wall-
thickness measurement

* Applicability depending on accessibility
» Scaffolds, platform, available space.

* By means of a set selection filter with the required effectivity, the
technology can be determined which meets these requirements.

Micosoft Excel
Worksheet

This has been elaborated by means of a decision-making tool.

i
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CUI: effectivity of inspection techniques:

Geschiktheidsfilter NDO technieken Corrosie onder Isolatie

NDT technique selection:

Chject type Aftakkingen op leidingen = DM250 en op vatwanden
| Corrosie detectie

B= Usually Effective

65%

250

]

Yanaf grond of bordes toegankelijk -

oel

* Object type

* Inspection objective

\Yanaf steiger werken
Hoogwerker, rope access

* Required effectivity

Ondergronds
. re Geschikte NDO technieken Opmerkingen
o Access I b I | Ity ’_'Dn stream RT (film) Beperkt toepasbaar voor wanddiktemeting (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)
On stream RT (digitaal) Beperkt toepasbaar voor wanddiktemeting (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)
Profile radiografie Beperkt toepasbaar voor vochtdetectie (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)

Result:

. In-line ins ion (intelligent pigging)
« AdequateTechnique(s) | vew e met simssen

—

L
..{
‘ | IR Geschiktheidsfilter | NDO Technieken

WORLD CLASS
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CUI: Effect of applied inspection‘technig

* Input: inspection as a means in order to delimit the risc (in
combination with measures where required).

e Result: level of risc-reduction (see RBI Tool).

Lectie "risicoreductie”: Becordeling aanwezige risico bij toepassen van een NDO techniek. Per saldo ook doelmatigheids beoordeling....BPF-5.

Toe te passen behesrsmaatregel:
Vereiste dekking*:

Mate van risico reductie:
Aanwezig rest-risic o

Inspectie interval:

5) Guided Wawves / Lon|

100%

99%

1,8 KEfjr.

Medium

2,1 Jaren

<< de toegepaste techniek, waarmee de conditie wordt onderzocht, met de vereiste dekking (zie tab [MDT Effectiviteit]).
<< de mate van dekking die nodig is bij gebruik van de techniek, om de component te onderzoeken met max. effectiviteit.
<< de te behalen risico reductie, wanneer de conditie van de component (het faalmechanisme) wordt onderzocht.

<< dit is het best resultaat, indien de [mopelijke conditie] in werkelijkheid een betere [werkelijke conditie] Blijkt te zijn.
Effectiviteit beheersmaatregel is ingericht obv 3 niveau's/levels, met POD berekening op level 111

<< |Inspectie termijn volgens de risicotabel [MEN-EN 16991] en wettdlijke regeling uit het PrdA referentie instrument.
Structuur voor verwerking van de ineffectiviteit (False cals & FailzDetect) is aangebracht en niet uitgewerkt.

*1 In alle gevallen is bij toepassing van een techniek 00K 100% visuele inspectie van de isolatie op "verdachte plaatsen® benodigd (zie APl 581({2016) Tabel C.2.10.3 ).
Samenvatting van de verkregen resultaten:

{betreft herhaling van de hierboven weergegeven informatie)

Risico:
Faalkans:
Kostenniveau:

Kosten reductie:

Yooraf:

Cat. 4
183,3 kE/jr.
99%

Met inspectietechniek: 5) Guided Waves / Long Range UT
Medium Risk Based Inspectie termijn: 2,10 Jr.
Cat. 2 Inspectie dekking: 100
1,8 KESjr.
182 KESjr.

Toelichting op dit werkblad:

Het bovenste gedeelte van dit tabblad (eerste sectie) karakteriseert de procesomstandigheden.

| -




CUI: integrated approach whi

End result is de effectivity-yield of: Conditiebepaling

eguipment (NDij)
B .
DeSIgn Vonitoring

* Control of design and during phase of usage R

Monitoring
conditie insulation

* Monitoring of “source measures” (moisture)

Aanleg
insulation &

* Inspection of installation condition (integrity)

To what extent is moisture monitorintg a

sufficient capability to be able to confirm et
installation integrity from a CUI perspective. coating
A parallel occurs with SIF (IEC 61508?
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Specific elements in the chain:

Life cycle approach (prevent / monitor / control / correct)
* Management on the basis of risk (rationalization)

* Assessment of quality & leak tightness of insulation

e Lifetime of coatings

* Corrosion speed depending on conditions of use

* Effectivity of NDT assessed for specific damage types (typicals)

* Costs effectivity of an applied strategy based on LCC perspective
* Management framework on the basis of ISO HLS.

Key concept: the effectivity of each “link”

o3
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Thank you
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Bij

doorklikken na deze pagina:

Presentatie die vanuit het WCM project beschikbaar is gesteld

o3
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Voor gebruik door asset owners / beheerders

Om inzicht te verschaffen in “dat wat nodig is” aan:
o betrokkenen in de eigen organisatie

Om CUI die aandacht te geven

o die vanuit de praktijk nodig is om programma effectief in te kunnen
voeren.

Duur: 5 min. / automatisch ingesteld ( S= stoppen; [Spatie] = doorgaan) _




Corrosion under insulation.
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Atmosferische Corrosion / Co
buitenaf

i
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Corrosion under insulation.

o\

Wordt bepaald door
proces, is niet
beinvioedbaar

Fabriek bestaat, is
niet beinvioedbaar

Is beinvioedbaar,
enige parameter die
wij kunnen sturen
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Allebei consequenties van i [ e W
Corrosion under insulation =t s e dbllEt it LR

' | -
w 0 R I-D c LASS — = ::::Jtnbi;t}:!:’::o;;tc,ccm
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Casuistiek

Even het geheugen opfrissen

* 1989: noodstop Nafta kraker Schade/ Derving: 3 weken , tientallen M€

1991: noodstop Nafta kraker Schade/ Derving: 5 weken, naar verhouding zoveel (M€)
Schade bij SABIC — GELEEN: 9M€ in de periode 2013 — 2017, produktiederving niet in de schade meegenomen.

* OLE6, UK

* Port Arthur, USA (2006) >1500M€

* DuPont, USA, oleum release (2010)

* Williams Olefins, USA, petrochemical plant (2013); hydrocarbon explosion and resulting fire
*  DOW, USA, (2008); explosion at a light hydrocarbon plant

» Statoil, Mongstad, Norway (250ct16), hydrogen/hydrocarbon release, section shutdown

Diverse narrow escapes in de chemische - en petrochemische industrie
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Corrosion under insulation /
atmosterische

Corrosion BIJ
BEUGELS
/ Co
KOUDE ;?%@
OPLEGGINGEN Uy,
~ ""@%@g% ATMOSFERISCHE
Corrosion
of Corrosion AAN
(\\)06 STAALCONSTRUCTIES
/
KOOILADDERS
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Wat doen we tegen Corrosio
insulation?

In een samenwerkingsverband een aanpak ontwikkeld op basis van
ervaring met bewezen effectieve oplossingen.

Best Practise Risk Based CUlI management (BP CUI)

Deze presentatie bevat elementen die in de BP zijn verwerkt.

bp
e Crames Conpan {:} CI STDF‘H Va 4 BOREAUIS |<|< MP| INNOVAT ION
i _c,cllma .............
quuﬁLAss *>sitech oci® @ ég ODSM ﬂ"ﬁitsu @

MAINTENANCE =~ services NITROGEN

Betrokken partijen:

o3
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Corrosion under insulation :
verdeling van verantwoordelijkheden.

i

WORLD CLAdS

[

* Laten blijken van betrokkenheid / cultuur van
voortdurende aandacht

* Het ter beschikking stellen van personen & budget

Senior
Management

* Zekerstellen van correct ontwerp van nieuw equipment
* Zekerstellen van representatieve asset conditie weergave
* Initi€éren van correctieve acties waar noodzakelijk

Technische Staf/
Engineering

* Uitvoeren van noodzakelijke projecten

Maintenance o .
* Zekerstellen van de kwaliteit van projecten

* Bijtijds melden van defecten in de insulation en/of stoom
Operaties tracing
* Vermijden van het beschadigingen van insulation

* Uitvoeren van inspecties waar noodzakelijk
* Aanleveren van informatie voor het asset conditie
overzicht

Eigen
Inspectiedienst
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Aanpak Corrosion under insulati

e Wanneer ?

e Stralen / conserveren
. Vs

e \VVernieuwen

e Juiste” techniek
e Juiste” locatie
e Vaak” genoeg Preventie

® Geen randen waar
water kan blijven staan

» Goede” coating
* Goede” beplating
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e Geen randen waar
water kan blijven staan

e Goede coating
e Goede beplating
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MAINTENANCE



‘ Kwaliteit beplating is cruciaal

* Geen platte dozen
* Afwaterende beplating
e Handboek CINI

® Goed sluitende platen en naden
* Bij hergebruik kritisch zijn op
kwaliteit beplating

* Aandacht voor tracing lekkages

e Niet op insulation lopen

® Geen stoomlans in de insulation steken
» Defecten melden

WORLD CLASS
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‘ Ontwerp beplating

e Handboek CINI
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EPOM BAND

OPM 3
|
\/|

RVS BAND
. LEIDING
ISOLATIE MATERIAAL ‘

ZELFTAPPERS OF

BLINDKLINKNAGELS OPM. 2
WAND APPARAAT
CENTRALE AANSLUITING
EPDM BAND
QPM 3
RVS BAND |
le—— LEIDING
Fd
t . =
ISOLATIE MATERIAAL A=
ZELFTAPPERS OF
BUINDKLINKNAGELS e
MET EPDM BAND = OPM. 2
s
0y
]

WAND APPARAAT

EXCENTRISCHE AANSLUITING

- . HEAT-INSULATION o 108
lnl INSULATION/FIMSHING DETAIL 59-09-09
TYPICAL DETAILS 0F METAL JACKETING
2 WA
TRIPLE SWAGE (ENTRE 10 CENTRE SINGLE SWAGE
| CIRCUMFERENTIAL SWAGE
/ /L "~ o

I |

J/ Z L_L.”.I ) /“_E_T
/ I /

LONGITUDINAL SWAGE — SELFTAPPERS OR — OVERLAP
BLINDRIVETS Somm

"
CLADOING ’ ‘
CLADDING

DOUBLE SWAGE

SINGLE SWAGE TRIPLE SWAGE

PIPE

VERTICAL
INSULATION-
MATERIAL
S0mn

XA

-

1 MATIRIALS AND FINISHING IN ACCORDANCE WITH INSTALLATICN WSTRUCTIONS AND SPECFICATION
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Inspectie )

¢ Juiste techniek
¢ Juiste locatie
e Vaak genoeg
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*. Inspectie: hoe en waarom?

* Corrosion under insulation en Atmosferische Corrosion is het grootste
probleem in de petrochemie.

* Een groot deel van de wereld worstelt dus met dit probleem.

* Wetgeving: Corrosion under insulation moet afdoende worden
geinspecteerd

* Geen concrete richtlijnen gegeven

Wel Internationale richtlijnen beschikbaar:
* American Petroleum Institute (API1 570)

* European Federation of Corrosion (EFC publication nr. 55)
 EEPC “roadbook to control CUI”

) * \ele congressen/symposia/overleggen
oo(
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". Inspectie: hoe en waarom?

 Vanwege grillig gedrag COI:
100% betrouwbaarheid vraagt 100% inspectie

Hanger Support
i Woler Ingress Point Foul

* In praktijk zien we 80/20 regel, gebaseerd op het risico:
o 80% Corrosionplaatsen zit op logische plekken
o 20% Corrosionplaatsen zit op onlogische plekken
o Het is uiterst zelden dat logische plekken in orde
zijn en onlogische plekken zwaar gecorrodeerd zijn

* De 20% restrisico accepteren we niet meer. De perceptie is gewijzigd.

* Meest logische plaatsen om te inspecteren: daar waar water kan verzamelen!
De zogeheten kritische locaties.

Waler Collecting
on Efbow

* Algemeen Beleid: inspectie van kritische plekken is maatgevendv__. ..c.o-..c.c -, et il e
o Als je niets vind dan heeft het hele object waarschijnlijk geen Corrosion. Als je wel iets vind dan is er waarschijnlijk bij alle delen van het object

iets aan de hand.
o Als je alle lekkages door COI wilt voorkomen dan moet je alles inspecteren.

* Tot op heden: visuele inspectie under insulation is enige betrouwbare techniek

i
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' Inspectie: hoe en waarom?

Sinds het laatste decennium understaande
werkwijze toegepast:

» Frequentie 1x/6 jaar
» Combinatie met reguliere keuring

» Omvang inspectie afhankelijk van
resultaat vorige inspectie

» Inspectie door Eigen Inspectiedienst
» Waar nodig uitbreiding tot 100%

» Bevindingen tijdens
Corrosionprojecten tellen mee in de
ingshistorie

WORLD CLASS —
MAINTENANCE

Percentage van
te-inspecteren
Gevoeligheid voor Toestel historie kritische plaat- isolatie dat-moet Welke gebied
col sen worden verwljderd
Geen historie ta v. COl bekend | 20% 10% isolatie van de 1o-
of tale lengte verwijderen
matige historle* Ditis incl de te inspec-
of* teren kritische plaatsen
n isolatie verwijderd gedu-
?::de de laatste 6 jaan s 25%vendetn
Beaftenperniur Inspectierapport IOl van-max 6 | 10% 5% isolatie van de to- impedufen 9
tussen-5°Cen35°C' | | ; s bieden op “on-
jaaroud beschikbaar en geen tale Jengte verwijderen besulbhare-plaal-
of significante defecten geconsta- Ditisincl de te inspec- sen’
feerd teren kritische plaatsen
k Toestellen max 6 jaar oud of 5% 2% isolatie van de to-
mmm‘z; c toestelien welke max 6 jaar ge- tale dengte verwijderan
tedon volledig zijn gehercanser- Ditis-incl. de to inspec-
voerd Socon kritische plaatseny
Denso tape <12 jaar geleden 10%
aangebracht
Denso tape >12 jaar geleden 100%
sangebrachs
Geen historie ta v COl bekend | 30% 30% isolatie van de 1o-
of* tale fengte verwijderan
matige historie Ditisincl de te inspec-
off teron kritische plaatsen
ekt ‘“"‘"."""’ i 25% van dete
rende de 1aatste 6 jaar inapecienarge-
Inspectierapport {0l van max. 6 | 20% 15% isolatie van de 1o a
jaar oud beschidbaar en-geen tale fengte veswijderon b:::':::;:‘
Bedrifstemperatuur significante dedecten geconsta- Ditis incl. de e inspec- S
tussen 35°Cen 140°C | teerd teren kritische plaatsen
Toestedlon max 6 faar oud-of 10% 5% isolatie van de to-

toestellon welke max 6 jaar ge-
leden volledig zijn geherconser-

veerd

tale fengte verwijderen
Dit &s incl de-te inspec-
toren kritische planteen

Denso tape <12 jaar geleden
aangebracht

Denso tape >12 jaar geleden

aangebrache




Corrosionprojecten

e Wanneer ?
e Stralen / conserveren
¢ \/s Vernieuwen

projectmatig opgezette activiteiten;
geén eenmalige acties.

Programmering
COl is een mechanisme wat

voortdurende aandacht nodig
heeft.

Feitelijk gaat het om fasering van r

Preventie
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Degradatie door
atmosferische
Corrosion wordt
gerapporteerd aan de
static engineer van de
technische afdeling.
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' Asset condition mapping an

Asset Conditie Weergave

[P ——

De informatie wordt
ingevuld in een tabel,
inclusief een visuele
weergave voor piping
(asset-conditiekaart).
Op basis van de
informatie krijgen de
projecten prioriteit.

\\\,

"\__\ T
e\ Vit
" W

Scoping is een
fulltime baan, om alle
projecten van C & | af
te handelen zijn
ongeveer 3,3
engineers vereist
(scoping +
understeuning tijdens
. uitvoering).
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*. Corrosionprojecten

* Op basis van Algemene Schouwing i.c.m. criticaliteit van de Plant/ Unit
wordt een blok gekozen om aan te pakken

» Technische Staff/ Engineering kiest voor volgorde en methode van aanpak
van het blok

* Algemene filosofie:
» Apparaten / Leidingen 5°C-60°C: inspectie + herconserveren
* Apparaten/ Leidingen 61°C—-175°C: inspectie + waar nodig TA notification of
shut-down en spoed reparatie

* Grote apparaten: op stuks basis bepalen wat nodig is
« Koude leidingen: op stuks basis bepalen wat nodig is

3
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' Wat gebeurt er bij een Corrosiong

scoping detaillering Voorbereiding Uitvoering

e Bepaling blok e Opzoeken ISO’s Maken begroting e Demonteren
e Definitie ruwe e Bepalen scope per Aanvragen budget insulation
scope toestel Uitbesteden Inspectie
project Evt bijstellen scope
Maken Stralen evaluatie

productie e Conserveren
programma’s e QA/QC
Maken plan van
aanpak

Maken RIE

WORLy GLASS T ﬁnt van betrekken van derden | 71l

MAINTENANCE e B

== om de scope in te vullen

e rapporteren




Wat kost dat?

2016 ‘ 2017 2018 ‘ 2019 ‘ 2020

De herbouwwaarde van de beschreven poduktie units loopt van 150 M€ tot 600 M€.
Het jaarlijks te investeren vermogen voor CUI projecten ligt dan tussen 0,5% — 8% van de Replacement Asset Base waarde.
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QA/QC wat is dit?

> Kwaliteit straalwerk
» Ruwheid
> Reinheid

» Kwaliteit coating
» Temperatuur
» Luchtvochtigheid
> Laagdikte
» Hechting

» Kwaliteit beplating
» Afwatering
» Naden/kieren

materiaal

» Kwaliteit insulation
» Vocht werend, snel drogend
» Vrij van Corrosion-bevorderende middelen

* Als 1 van deze parameters niet klopt, is al het geld voor niets uitgegeven..
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Toekomst van een multi-site:

¢ Volhouden huidige werkwijze inspectie
e Volhouden huidige werkwijze Corrosionproject

Major Chemical plant 1

e VVolhouden huidige werkwijze inspectie
e Volhouden huidige werkwijze Corrosionproject

Major Chemical plant 2

Logistieke afdeling

e Volhouden huidige werkwijze Corrosionproject

e \ergroten inspectie omvang

POly Ethyleen plant e Start Corrosionproject per 2018

J ¢ Volhouden huidige werkwijze inspectie

Poly Propyleen plant

e Bepalen noodzaak Corrosionprojecten voor nieuwbouw-unit

J e \ergroten inspectie omvang

] Interconnecting piping groot | e Inspectie omvang vergroot per 1/1/2016
0? chemisch terrein e Enorme inspanning om achterstand in te lopen
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.- Inspectie

Constante check of er nieuwe inspectietechnieken beschikbaar komen

0.a. via samenwerkverbanden (EEPC / WCM)

Maar ook via eigen contacten
- ApplusRTD

- Mistras

- GMA

- Vincotte

WORLD CLASS
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Huidige inspectiefilosofie C&l is getoetst door de overheid in BRZO audits en als goed bevonden. .



*- Preventie

* Deugdelijke beplating is 15 en beste bescherming

* Daarom meer aandacht aan beplating
» Heel houden van de beplating
» insulation reparaties
» insulation toezichthouder
» insulation overleg uitvoerende firma <-> Technische Staff <-> Maintenance

» Actief reparatie van defecte insulation
» Maken noti’s door productie (poetsrayons)
» Slechte plekken labelen met stickers

» Reparatie clustergewijs
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Voorbeelden,

Chemical

jor

Ma

o0
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Continue
Aandacht
Is

Nodig!
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vLEh

CORROSIESONDER-ISOLATIE
HELP-MEE-OM-DIT-TEGEN-TE-GAAN

MELD-DEFECTE-ISOLATIE

—
15

.
CORROSIE-ONDER-ISOLATIE

HELP-MEE-OM-DIT-TEGEN-TE-GAAN

MELD-DEFECTE-STOOMTRACING

D
N




Thank you
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