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Kolejna juz 4 czes¢ cyku artykutéw dotyczacych modelowania ryzyka urzadzen cisnienio- i‘
wych z wykorzystaniem metodologii RBI (Risk-based Inspection) poswiecona jest oblicze-

niom prawdopodobienstwa uszkodzenia, powstatych w skutek oddziatywania mechanizmow
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W czesci 2 niniejszego cyklu artykutow, ktory ukazatl sie w nume-
rze 3/2021 Biuletynu INSPEKTOR przedstawiono ogdlnie zasady
wyliczania ryzyka, w tym prawdopodobieristwa uszkodzenia z wy-
korzystaniem wspétczynnika uszkodzenia DF (Damage Factor) oraz
pokazano ogodlne zasady wyznaczania wspétczynnika uszkodzen,
uwzgledniajgcego wplyw oddziatywania kilku aktywnych mechani-
zmow degradacji na prawdopodobieristwo uszkodzenia urzadzenia.

Wskazany w tytule artykutu standard API RP 581 Risk-based Inspection
Methodology, third edition, 2016 [1] zawiera w rozdziale 4 metodyke wy-
liczenia wspotczynnika DF dla pocienien wynikajgcych z mechanizmdw
degradacji oddziatywujacych na wewnetrzng powierzchnie elementow
urzadzenia, ktdrg przedstawie w dalszej czesci.

Pocienienia znajdujace sie od strony zewnetrznej urzadzenia, np.
w wyniku korozji atmosferycznej czy korozji pod izolacja, rozpatrywa-
ne s3 oddzielnie. Zasady wyznaczenia wspotczynnika DF dla elemen-
tow ze stali ferrytycznych zawarte sa w rozdziatach 15i 16 APIRP 581.

degradacji powodujgcych korozje lub erozje elementdw cisnieniowych urzgdzen.

Podstawy metodologii RBI i obliczers prawdopodobien-stwa oraz modelowanie konsekwen-
cji uszkodzenia COF omdéwiono w po-przednich artykutach z tego cyklu, ktore ukazaty sie
w ubiegtorocznych wydaniach biuletynu INSPEKTOR.

Oddziatywanie korozyjne na stale austenityczne od strony ze-
wnetrznej urzadzenia ujete jest w ww. normie jako mechanizm pe-
kania chlorkowego (Chloride Stress Corrosion Cracking), dla kto-
rego modele wyznaczenia DF zawarto w rozdziatach 17 i 18 tego
standardu.

Wracamy zatem do wyznaczenia wspotczynnika uszkodzen DF od
strony wewnetrznej elementu, ktéry jest jednym z najistotniejszych
modeli stosowanych w RBI, poniewaz kazda analiza przeprowadzana
zgodnie ze standardem API RP 581 musi uwzglednia¢ ocene konstruk-
cji w zwigzku z mozliwymi ubytkami grubosci $cianek jego elementow.
W poprzednich artykutach z tej serii podkreslono istote danych przyj-
mowanych do analizy, poniewaz miedzy innymi od ich wiarygodnosci
i jakosci zaleze¢ bedg otrzymane wyniki obliczen.

Wyniki obliczen ryzyka w RBI zaleza od wiarygodnosci i jakosci
danych przyjetych do analizy.
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Jakie podstawowe dane s3 zatem potrzebne dla kazdego elementu, aby przeprowadzi¢ analize?

W tabeli 1 przedstawiono dane, ktdre nalezy zebrac przed analiza, okreslone w standardzie API RP 581 w czterech tablicach wymienionych ponizej:

Table 4.1 - Basic Component Data Required for Analysis (minimalny zakres danych)

Table 4.2 - Component and Geometry Types Based on the Equipment Type (rodzaj elementu i urzadzenia)

Table 4.3 - Required Geometry Data Based on the Geometry Type (dane o geometrii elementu)

Table 4.4 - Data Required for Determination of the Thinning Damage Factor (dane uzywane w obliczeniach wspétczynnika uszkodzenia
DF dla pocienien)

APIRP 581

Tabela 1. Zestawienie podstawowych danych do analizy RBI dla kazdego analizowanego elementu, z uwagi na pocienienia wewnetrzne

Opis danych Komentarz

Data rozpoczecia eksploatacji
(Start Date)

Data oddania elementu do eksploatacji

Grubosé
(Thickness) [mm]

Grubo$¢ elementu uzywana do obliczenia DF, ktéra moze by¢ gruboscig rzeczywista
w stanie dostawy lub gruboscig rzeczywistg zmierzong

Naddatek na korozje
(Corrosion Allowance) [mm]

Projektowy naddatek na korozje lub aktualny naddatek na korozje okreslony na podsta-
wie analizy biezacych warunkdw eksploatacji

Temperatura projektowa
(Design Temperature) [°C]

Projektowa temperatura ptaszcza urzadzenia oraz rurek w przypadku wymiennikdw
ciepta

Cisnienie projektowe
(Design Pressure) [MPa]

Cisnienie projektowe ptaszcza urzadzenia oraz rurek w przypadku wymiennikéw ciepta

Temperatura robocza
(Operating Temperature) [°C]

Najwyzsza oczekiwana temperatura robocza po stronie ptaszcza i po stronie rur wymien-

nika ciepta, w tym w warunkach normalnej pracy oraz w nietypowych warunkach pracy

Cisnienie robocze
(Operating Pressure) [MPa]

Najwyzsze oczekiwane cisnienie robocze po stronie ptaszcza i po stronie rur wymiennika
ciepta, w tym w warunkach normalnej pracy oraz w nietypowych warunkach pracy

Standard projektowy
(Design Code)

Standard projektowy uzyty do zaprojektowania urzagdzenia zawierajgcego analizowany
element

Rodzaj urzadzenia
(Equipment Type)

Okreslony wg tabeli 4.2 API RP 581, np. wymiennik ciepta, rurociag, zbiornik

Rodzaj elementu
(Companent Type)

Okreslony wg tabeli 4.2 API RP 581, np. czes$¢é szczytowa kolumny destylacyjnej (Vessel/
COLTOP)

Rodzaj geometrii elementu
(Component Geometry Data)

Okreslona wg tabeli 4.3 API RP 581, np. cylindryczna, sferyczna, stozkowa

Specyfikacja techniczna materiatu konstrukcyjnego
(Material Specification)

Specyfikacja materiatu konstrukcyjnego, np. specyfikacja ASME SA lub SB z okresleniem
danych jak: gatunek materiatu, roku wydania standardu, numer UNS (Unified Numbering
System for Metals and Alloys) lub réwnowaznego oznaczenia gatunku materiatu

Granica plastycznosci
(Yield Strength) [MPa]

Granica plastycznosci okreslona na podstawie specyfikacji technicznej materiatu i przy-
jeta do zaprojektowania urzgdzenia

Granica wytrzymatosci
(Tensile Strength) [MPa]

Granica wytrzymatosci okreslona na podstawie specyfikacji technicznej materiatu i przy-
jeta do zaprojektowania urzadzenia

Informacja o ogrzewaniu elementu
(Heat Tracing)

Informacja, czy urzadzenie posiada ogrzewanie zewnetrzne w postaci: parogrzejek,
olejogrzejek, grzatek elektrycznych lub innego systemu ogrzewania.
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Metodologia RBI, jak oméwiono we wczesniejszych artykutach z tego cyklu, jest modelowaniem ryzyka, a zatem jak kazdy model zawiera
pewne zatozenia.

GLOWNE ZALOZENIA MODELU POCIENIEN WG API RP 581 3RD ED

1. Zakfada sie, ze szybkos¢ korozji jest stata w czasie.

2. Szybkos¢ korozji jest aktualizowana na podstawie wiedzy uzyskanej z kolejnych inspekcji elementu.

3. Parametr A_ jest okreslany przez obliczenie stosunku catkowitego ubytku grubosci Scianki elementu (przy uzyciu przypisanej szybkosci korozji
w okresie eksploatacji) do grubosci scianki.

4. Wspotczynnik uszkodzenia DF jest obliczany przy uzyciu teorii niezawodnosci strukturalnej.

5. Do okreslenia szybkosci korozji pocieniania stosuije sie rozkfad statystyczny, uwzgledniajgc zmiennosc¢ rzeczywistej szybkosci korozji pocieniania,
ktdra moze by¢ wieksza niz szybkos¢ przypisanej.

6. Wielkos$¢ niepewnosci oszacowania szybkosci korozji jest okreslona przez liczbe i skutecznos¢ przeprowadzonych inspekgji oraz to, czy zastoso-
wano monitoring korozji on-line.

7. Pewnosc, ze przypisana szybkos¢ korozji jest szybkoscig spodziewang podczas eksploatacii, wzrasta wraz z doktadnoscig prowadzonych inspekcji,
wiekszg liczbg inspekcii i/lub wieksza liczba istotnych informacii i danych zebranych podczas monitorowania korozji on-line.

8. Wspdtczynnik uszkodzenia DF jest aktualizowany na podstawie zmierzonej szybkosci korozji cechujacej sie wieksza ufnoscig (lepszej znajomosci
stanu elementu), ktérg wyznacza sie za pomocg twierdzenia Bayesa.

9. Wspdtczynnik uszkodzenia DF dla pocienienia jest obliczany dla okreslonego przedziatu czasowego, dla ktdrego oblicza sie ryzyko dla elementu.

10.Poczatek okresu planowania moze by¢ datg instalacji elementu z gruboscig elementu w stanie dostawy, datg inspekcji z wiarygodnym pomiarem
grubosci lub datg zmiany warunkéw eksploatacji z wiarygodnym pomiarem grubosci, w ktorym istotnie moze wptyna¢ na szybkos¢ korozji.

11. W obliczeniach DF zaktada sie, ze uszkodzenia w wyniku pocienienia ostatecznie doprowadzg do uszkodzenia elementu w wyniku zniszczenia
plastycznego.

Znajac juz podstawowe dane, ktdre nalezy zebraé przed przystapieniem do obliczen wspétczynnika uszkodzenia DF oraz zatozenia modelu,
mozemy przej$é do zasadniczej czesci, tj. obliczer wartosci wspotczynnika dla pocienieri wewnetrznych DF™in,

Obliczenia te prowadzone sa w 15 krokach.
Ponizej oméwiono je na podstawie przyktadu elementu PLASZCZA ZBIORNIKA CISNIENIOWEGO PRACUJACEGO W INSTALACJI DESTYLA-

CJI ATMOSFERYCZNEJ ROPY NAFTOWEJ.
W tabeli nr 2 przedstawiono podstawowe dane analizowanego elementu.

Tabela 2. Zestawienie podstawowych danych do analizy RBI dla kazdego analizowanego elementu

Opis danych Wartosé

Data rozpoczecia eksploatacji (Start Date) 11.2010

Grubos¢ (Thickness) [mm] 16 mm

Naddatek na korozje (Corrosion Allowance) [mm] 3mm

Temperatura projektowa (Design Temperature) [°C] 350°C

Cisnienie projektowe (Design Pressure) [MPa] 0,35 MPa

Temperatura robocza (Operating Temperature) [°C] 90°C

Cisnienie robocze (Operating Pressure) [MPa] 0,28 MPa

Standard projektowy (Design Code) ASME VIl div.1

Rodzaj urzadzenia (Equipment Type) Zbiornik cisnieniowy poziomy
Rodzaj elementu (Component Type) Vessel/DRUM

Rodzaj geometrii elementu (Component Geometry Data) Czes$¢ cylindryczna ptaszcza (Cylindrical Shell)
Specyfikacja techniczna materiatu konstrukcyjnego (Material Specification) SA 516M gr.485

Granica plastycznosci YS (Yield Strength) [MPa] 193 MPa

Granica wytrzymatosci TS (Tensile Strength) [MPa] 483 MPa

Informacja o ogrzewaniu elementu (Heat Tracing) Ogrzewanie parowe




Ponizej przedstawiono dodatkowe informacje niezbedne do przeprowadzenia obliczen.

Srednica wewnetrzna 3700 mm
Okre$lona 0,25mm/r (local) wyznaczona na podstawie
predkos¢ korozji zatgcznika 2.B.2 API RP 581
Mechanizm Korozja HCl
degradacji
Czas od ostatniej efek- 6 lat (Kategoria efektywnosci inspekcji B)
tywnej inspekgji
. dolna czes¢ zbiornika
Obszar narazony )
oznaczona na szkicu obok

W pierwszym kroku nalezy okresli¢ rzeczywistg grubo$é elementu w stanie dostawy, czyli w momencie rozpoczecia eksploatacji. W rozwazanym
przypadku grubos$c¢ ta dla analizowanego elementu ptaszcza zhiornika wynosi t=16 mm.

W drugim kroku analizy niezbedne jest okreslenie szybkosci korozji C, dla elementu. Zalezy ona od aktywnych mechanizmow degradacji. W tym
przypadku element nie posiada plateru, a zatem rozwazana jest szybkos$¢ korozji dla materiatu bazowego. W przypadku elementéw posiadajgcych
plater niezbedne jest okreslenie szybkosci korozji oddzielnie dla materiatu plateru i materiatu bazowego. Predkos¢ korozji nalezy ustali¢ zgodnie
z zasadami opisanymi w czesci 4.5.2 API RP 581.

Predkosc¢ ta moze by¢ wyznaczona na rézne sposoby:

a. OBLICZENIOWA - Wyznaczona w sposob konserwatywny na podstawie zatgcznika 2.B API RP 581 dla wybranych mechanizméw degradacii.
b. POMIAROWA - Wyznaczona na podstawie wiarygodnych pomiaréw grubosci elementu prowadzonych w celu monitorowania predkosci korozji,
tzw. CML (Condition Monitoring Location). S to wyznaczone obszary na zbiornikach cisnieniowych, w ktérych przeprowadzane sg okresowe

badania w celu monitorowania obecnosci i szybko$ci uszkodzen [2].

c. SZACOWANA - Okreslona przez specjaliste ds. korozji, posiadajacego doswiadczenie w procesach korozyjnych zachodzacych w analizowanym elemencie.

Niepewno$¢ oszacowania szybkosci korozji zmienia sie w zaleznosci od Zrédta i jakosci danych wykorzystanych do jej oszacowania. Ogdlnie,
wiarygodnos$¢ zrédet informacji wykorzystywanych do ustalenia szybkosci korozji mozna przypisa¢ do nastepujacych kategorii okreslonych
w APIRP 581.

Low Confidence - 7rédta informacji o niskim stopniu ufnosci
Zrddta takie jak opublikowane dane, tabele szybkos¢ korozji i ekspertyzy.

Medium Confidence - Zrdta informacji o $redniej ufnosci

Zrédfa, takie jak testy laboratoryjne z symulowanymi warunkami procesu lub ograniczone testy prébek korozyjnych (in-situ). Dane dotyczace
szybkosci korozji opracowane na podstawie Zrodet, ktére symulujg rzeczywiste warunki procesu, zwykle zapewniajg wyzszy poziom pewnosci
co do przewidywanej szybkosci korozji.

High Confidence — Zrédta informacji o wysokim stopniu pewnosci

Zrédta, takie jak obszerne dane z wiarygodnych inspekcji. Dane z kupondw korozyjnych, odzwierciedlajgce piec lub wiecej lat (przy zatozeniu, ze
nie nastapity znaczace zmiany procesu) zapewniajgce wysoki poziom ufnosci przewidywanej szybkosci korozji. Jesli dostepna jest wystarcza-
jaca ilos¢ danych z rzeczywistego procesu technologicznego, rzeczywista szybkos¢ korozji z duzym prawdopodobieristwem bedzie zblizona do
wartosci oczekiwanej w normalnych warunkach pracy.

Dla analizowanego elementu zastosowano obliczeniowg szybkosci korozji na podstawie rozdziatu 2.B.2. normy API RP 581 dla mechanizmu degra-
dacji Hydrochloric Acid Corrosion. Wyliczona wartos¢ wynosi C,, = 0,25mm/r, a poziom ufnosci jest niski z uwagi na pochodzenie danych.

W kroku trzecim nalezy okreslic okres eksploatacji age, liczac od daty ostatniej inspekgji, w ktdrej znana byta grubos$é elementu t . Jezeli od cza-
su rozpoczecia eksploatacji nie wykonano wiarygodnych pomiaréw grubosci, do obliczen nalezy przyja¢ grubos¢ rzeczywistg w chwili rozpoczecia
eksploatacji. Wowczas t = t oraz age, = age. W analizowanym przypadku age, = 6 lat, at ;=12 mm.

Krok czwarty obliczen dotyczy wyznaczenia wartosci age , dotyczacej elementdw platerowanych. W analizowanym przypadku nie ma on zastosowania.

rc’
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W kroku pigtym nalezy wyznaczy¢ minimalng grubos¢ elementu. W analizowanym przykfadzie przyjeto warto$¢ z dokumentacji konstrukcyjnej
urzadzenia, wynoszacg t . = 9,5 mm, bazujgc na standardzie projektowym urzadzenia.

W kolejnym szdstym kroku nalezy wyznaczy¢ wartosé wspétczynnika A , bedgcego utamkiem ubytku grubosci elementu od czasu ostatniej efek-
tywnej inspekcji lub od czasu rozpoczecia eksploatacji. W rozpatrywanym przypadku zastosowano i uwzgledniono czas od ostatniej efektywnej
inspekcji wynoszacy 6 lat.

mm

0,25 x6 lat
Crom X 8Q€x

A= = r =0125
trdi 12 mm

W kroku siodmym wyliczamy z zaleznosci (2.16) warto$¢ naprezen FS™"wymaganych do plastycznego odksztatcania materiaty, gdzie E jest wspot-
czynnikiem ztgcza spawanego dla elementu.

(YSHTS) (193MPa+483MPa)
Fomne 0TS - x0,85x1,1=316,03MPa

2 2

W kroku 6smym nalezy okreslic wspétczynnik wytrzymatosci SRPT'“"”, uzywajac danych z poprzednich krokdéw. Uzyto zaleznosci (2.17) z uwagi na
wystepowanie w analizowanym elemencie naprezen innych niz pochodzgcych od cisnienia wewnetrznego, ktére determinujg warto$¢ t =9,5mm.
Wartos¢ tg okreslono na podstawie dokumentacji technicznej urzadzenia.

SxE Max(tnnl)  (128MPax0,85)  9,5mm
SR = X = X =0,27255
FSThin t 316,03MPa 12mm

Krok dziewiaty dotyczy okreslenia liczby i efektywnosci wykonanych inspekeji. Inspekcje sa oceniane zgodnie z ich oczekiwang skuteczno$cia
wykrywania pocienienia i prawidtowego przewidywania tempa ubytku grubosci elementu. Tabela 4.6 API RP 581 przedstawia prawdopodobieristwa

warunkowe dla kazdej kategorii efektywnosci inspekcji przyjmowane w obliczeniach DF dla pocienieri. Te prawdopodobiefistwa wraz z trzema stana-
mi uszkodzenia, wykorzystujac twierdzenie Bayesa o prawdopodobieristwie warunkowym, sg uzywane do wyliczenia prawdopodobieristwa a priori.

Ponizej podano zdefiniowane w API RP 581 mozliwe stany uszkodzenia.

Stan uszkodzenia 1 - uszkodzenie wykryte podczas inspekcji nie jest gorsze od oczekiwanego

Stan uszkodzenia 2 - uszkodzenie wykryte podczas inspekcji jest nieznacznie gorsze od oczekiwanego

Stan uszkodzenia 3 - uszkodzenie wykryte podczas inspekgji jest znacznie gorsze od oczekiwanego

Rzeczywista skutecznos¢ danej techniki inspekcji zalezy od wielu czynnikéw. Zasady okreslania efektywnosci inspekcji opisane sg w zataczniku
2C do API RP 581. Dla wybranych mechanizméw degradacji wytyczne do efektywnosci inspekeji zawarto réwniez w Warunkach Urzedu Dozoru
Technicznego WUDT-RBI-2017. W analizowanym przyktadzie wykonano jedng inspekcje o efektywnosci B, tj. zazwyczaj efektywnej inspekcji,
ktéra pozwala na poprawne okreslenie rzeczywistego stopnia zdegradowania elementu z niepewnoscig nie wiekszg niz 20-40%. Zatem przyjeto

warto$¢ wspotczynnika N,""=1, zaleznego od liczby wykonanych inspekcji.

W kroku dziesigtym nalezy wyliczy¢ z zaleznosci (2.19) wspétczynnik efektywnosci wykonanych inspekcji, uwzgledniajac liczbe inspekcji o odpo-
wiedniej efektywnosci N,™, N ™, N ™", N ™", prawdopodobieristwa a priori PrpTh'”oraz stanu uszkodzenia dla kazdej efektywnosci inspekcji CopTh‘".

Przyjete wartosci prawdopodobiefstwa a priori PrpTh'" okresla sie wg tabeli 4.5 API RP 581 zaleznie od wspomnianej w kroku drugim niepew-
nosci co do oszacowania szybkosci korozji, natomiast warto$ci stanu uszkodzenia CODW” zgodnie z tabelg 4.6 w zaleznos$ci od kategorii efek-
tywnosci inspekcji.
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W kolejnym juz jedenastym kroku mozemy wyznaczy¢ prawdopodobiefistwo warunkowe spodziewanego stanu analizowanego elementu. W tym
celu nalezy wyznaczy¢ wartosci: POMT“"n , PopzT“‘", Pop;h‘", korzystajac z zaleznosci (2.20)
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W nastepnym dwunastym kroku wyliczamy parametry ,™", B, B,™", bedace wskaznikami niezawodnosci dla wyznaczonych wczesniej trzech
standw uszkodzenia, oraz wspotczynnik wariancii, ktore przyjmuja wartosci od 0,1 do 0,2 przy czym rekomendowane jest uzycie konserwatywnych
wartosci: COV, =0,2; COVp=0,05; COVsf=0,2 odpowiednio dla wyznaczonego ubytku grubosci, cisnienia oraz naprezen. Wspétczynniki stanu uszko-
dzenia przyjmujg odpowiednio wartosci D=1; D,=2; D ,=4.

7-Dq - A~ SR™

BWThm ) 2 2 Thiny2 2 BJhin:3'3979
"\ Doz Az - COVy2 + (1 - Dy - AP+ COVs "+ (SRI™Y - COV,
g 7- D, Ag- SR
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Przechodzimy zatem do kroku czternastego (pominieto krok 13, ktéry nie dotyczy zbiornikéw cisnieniowych). W kroku tym wyznaczymy wartosé
bazowego wspétczynnika uszkodzenia dla pocienienia D, ™™, gdzie ¢ jest dystrybuanta standardowego rozktadu normalnego.

(PO'IF;:\HCD (_ BIhiﬂ)) + (PO'IF;;\HCD (_ B;hiﬂ)) n (POThiﬂ(D (_ thin)) nghm:‘] 9[2538

p3

Thin _
be -

1.56E - 04
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EZPIECZENSTWO URZADZEN CISNIENIOWYCH

Mozemy zatem na podstawie powyzszych wyliczen wyznaczy¢ w kroku pietnastym wartoS¢ wspotczynnika uszkodzenia dI ienien D™, skory-
gowanego 0 ponizsze wspotczynniki:

Fou ~ Wspotczynnik uwzgledniajgey skutecznos¢ systemu monitoringu korozji, jesli zastosowano
F,— dla obszaréw, w ktdrych nastepuje mieszanie czynnikéw (mix point), obszaréw wirysku chemikaliéw lub wody (injection point)
F,. — dla elementéw rurociggow, w ktérych stale lub okresowo wystepuie brak przeptywu i zwigzana z tym wieksza predko$¢ korozji (deadleg)

Wspétczynniki dedykowane dla atmosferycznych zbiornikéw magazynowych

F.p — Wspotczynnik uwzgledniajgcy wystepowanie ztgczy spawanych

F. — Wspotczynnik uwzgledniajgcy efektywnosc utrzymania ruchu zbiornika wg standardu API STD 653
Fg, — Wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw osiadania zbiornika

Thin
DfThin .. Dp1 . F\P. FDL. FWD. FAM- FSM 01 DfThm=’|9’2538
F

oM

W analizowanym przypadku nie wystepujg przyczyny, ktore wymagatyby zastosowania ww. wspotczynnikow, a zatem D™= D ™"

W JAKI SPOSOB MOZNA ZINTERPRETOWAC UZYSKANY WYNIK WSPOLCZYNNIKA USZKODZENIA?

Jezeli zatozymy, ze w analizowanym przypadku element narazony jest wytgcznie na pocienienie wynikajace z oddziatywania rozpatrywanego me-
chanizmu degradacji wywotanej przez HCl, to nalezy stwierdzi¢, ze prawdopodobierstwo rozszczelnienia w wyniku oddziatywania tego mechanizmu
w rozpatrywanym okresie zwiekszyto sie 0 19,2538 razy, zaktadajac, Ze inne czynniki pozostajg niezmienne (Cetris paribus). Wynika to z ponizszej
zaleznosci opisujgcej zasade wyznaczania ryzyka wg standardu API RP 581.

R() = gtt » FM,  D(t) - COF

\ - 7
Y

POF(t)

Gdzie:

R(t) - ryzyko

gff - prawdopodobierstwo awarii w oparciu o dane generyczne (generic failure frequency)
FM, - wspotczynnik systemu zarzgdzania bezpieczeristwem

D, (t) - wspétczynnik uszkodzenia (Damage Factor - DF)

COF - konsekwencje uszkodzenia (consequence of failure)

Przedstawiony model zostat uwzgledniony w trzeciej edycji standardu API RP 581 i znaczaco rézni si¢ od wczesniej stosowanego modelu,

w ktorym wyznaczona wartos¢ wspotczynnika Art w zestawieniu z liczba i efektywnoscia wykonanych inspekcji pozwalata na wyznaczenie
wartosci wspotczynnika uszkodzenia.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze stosowany obecnie model wyznaczania wspotczynnika uszkodzenia DF dla pocienieri oparty jest o prawdopodobieristwo
warunkowe Bayesa i nie jest modelem liniowym.

Model opiera sie rowniez 0 wyznaczony wspotczynnik wytrzymatosci zalezny od wtasnosci wytrzymatosciowych materiatu konstrukcyjnego anali-
zowanego elementu, a zatem niezbedne jest ich zweryfikowanie przed analiza lub podczas walidacji analizy RBI i zastosowania trzeciego wydania
standardu API RP 581.

Zdecydowanie wartoscig dodang tego modelu jest uwzglednienie kilku istotnych elementdw wptywajacych na prawdopodobieristwo uszkodzenia
w wyniku ubytku korozyjnego materiatu, tj. Zrodta danych wykorzystanych do okreslenia szybkosci korozji oraz sposobu jej wyznaczenia, a takze
stanu uszkodzenia elementu zidentyfikowanego podczas inspekcji.

Z doswiadczen inspekcyjnych urzadzen cisnieniowych, dla ktérych przeprowadzono analize RBI wynika, ze niekiedy zdarza sie, ze przyjeta w analizie
szybkosc¢ korozji jest przeszacowana lub niedoszacowana. Obecnie model pozwala na uwzglednienie w obliczeniach takich odchylen, ktére wynikajag
z wielu czynnikow, gdyz wyznaczenie wiarygodnej szybkosci korozji dla urzadzen w przemysle petrochemicznym jest procesem bardzo ztozonym.
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