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Behdlter, Tank, Beispiele aus HAZOP-Studien

Gefahrenfeld
Abweichung

Stand
zu hoch

Stand zu tief

Temperatur zu
tief

Druck zu tief

Druck zu hoch

Ex-gemisch &
Zindquelle

Leckage, nach
aulBen

Brand

Ursache

Zu hohe Zulaufgeschwindigkeit, zu spate

Abschaltung, unerkannter Zulauf,
Uberwachungsfehler,
Ruckstrom aus Abgassammelsystem

Versagen der Stand-Steuerung

Beheizung ausgefallen oder abgestellt

Abkihlung eingeschlossener Dampfe
Zu schnelles Abpumpen

Verbindungen zu Anlagen mit hdherem
Druck

Brennbare Flussigkeit, Luftzutritt,
Zindquelle

Brennbare Flussigkeit, Undichtigkeiten

Brennbare Flussigkeit, Undichtigkeiten
Unterfeuerung,

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig
fur REACh ChemConsult GmbH

Sollfunktion: Behdalter fillen, Entleeren

Auswirkung

Zu hoch: Stoffaustritt mit
Umweltauswirkung,

Personenschaden und Explosion

mdglich.

Pumpe lauft trocken,
Gas blowby, Uberdruck in
nachgelagerten Anlagen

Atmosph. Tank: Zuluft/Abluft-
Ventil eingefroren,
Bersten, Produktaustritt

Behdlter zieht sich zusammen
Bersten, Produktaustritt
Explosion, Trimmer-Flug

Ex-Gemisch und Zindquelle

Explosion, Trimmer-Flug

Explosion, Trimmer-Flug

Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit
am 27. & 28.11.2019 in Dresden

GegenmalBnahme

Zulauf mit Blende
Zulauf /Ablauf-Uberwachung mit Abschaltung bei
Standiberschreitung,
unabh. zweite Standmessung mit LIA++S++

Druckabsicherung PSV in nachgelagerten Anlagen

Frostschutzsichere Ventile, Kontrollen durch Operator

Vakuumfeste Auslegung, Isolierung, unabsperrbar zu
Abluft, 2 TIA-S-Blende in Entleerung

Blenden, Interlock, Druckabsicherung,
Inertisierung mit Ausfalliberwachung

Zindquellenvermeidung nach Zonenkonzept,
technische Luftung

Ableitung von Leckage-Flissigkeiten in sicheren
Auffangbehdlter
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HAZOP: Beispiel aus vorhergehendem Vortrag

—
.

N

Raliaf Walve
PSV.-101 ﬁ;‘
i, )
“Knoten” (verknipfte Apparate) festlegen fir den 1. V-1
und 2. HAZOP-Abschnitt & Soll-Funktion beschreiben PL:f:i'a'
Abweichungen und deren AuslSser suchen reshE
Wie meldet sich eine Abweichung vom sicheren Bereich? - " — Fev-101
Abschétzen der Auswirkungen, Haufigkeiten Ehto0 O Q_“fi"'_ o
Haufigkeiten fir jede Abweichung, Risikomatrix, : FRGa0T
5|kograph . g ; E;Lzm
GegenmaBnahmen festlegen, SIL Anforderungen L::r:;gzm T-100 o018
_‘;__r {electric)

Abweichung |Ursache Auswirkung GegenmalBlinahme
1 |Mengenstrom |Fehlbedienung: Uberfiillung V-101, Flissigkeit Giber Fillstandliberwachung LIS an V-101 mit
zu grold von Bypass Regelventil |Gaspendelung zu anderen Behaltern, |Schnellschlussventil hinter FCV-101,
T100 >V101 |geodffnet. PSV offnet zur Fackel. PSV-101 fur 2-Phasenstromung auslegen.
Haufigkeit W2/kein Personenschaden
2 |Mengenstrom |Stand T-100 zu Zindung von angesaugtem Gas- Pumpenabschaltung bei
zu klein von niedrig, Kavitation |Luftgemisch, Riickschlag nach T-100. |Niveauunterschreitung LIC-101,
T100>V101 |der Pumpe P-101B |[Risikograph S2, A2, G1, W2 —SIL2 Trockenlaufschutz fur P-101 A/B (SIL 2).
3 |Stand zu hoch |Pumpenausfall P- |Uberfiillung T-100, Austritt brennbarer | Uberfiillsicherung LSA+,
T-100, 101A, Ruckstromen |Flussigkeit, gefahrliche explosions- Pumpeniberwachung mit automatischem
von V-101 fahige Atmosphare, Zindung. Umschalten auf P 101B
Risikograph S2, A2, G1, W1 —SIL1 (SIL 1), Riuickschlagklappe FCV 101 (SIL 1).

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig
fur REACh ChemConsult GmbH

Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit
am 27. & 28.11.2019 in Dresden
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Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung

Lagertank nach DIN EN 14015, Volumen 8000m3, wdrmeisoliert,
Festdach-Tank mit Stahlauffangtasse.

Innenschlange beheizt mit Thermalsl von 180-220°C.

Lagergut brennbare Flissigkeit mit Flammpunkt 220°C, Siedepunkt
> 300°C, mit langsamer Zersetzung unter Bildung entziindlicher
Gase mit Zindtemperaturen > 400°C und pyrophorer Ablagerung
(FeS, selbst entzindlich bei Kontakt mit Sauerstoff).

Lagertank wird kontinuierlich Gber Pipeline mit Pumpendruck ( ca.
100 bar am Anfang der Pipeline -10bar am Eintritt in den
Lagertank) befillt.

Der Tank befindet sich in einem ausgelagertem Tanklager mit
wenig Personal, wichtige Funktionen werden von der km-weit
entfernten Produktionsanlage gesteuert.

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH . geﬂlgall\a/‘lssgesgw NS glf;:[
fur REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden



Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung

Im Tank ist durch die Crackgase ,,Zone 0* und eine Zindquelle ist standig vorhanden
(die pyrophoren Ablagerungen).

Es ist also zwangslaufig
eine Reduzierung von
»,Zone 0" auf ,,keine Ex-
Atmosphdre vorhanden®
notwendig.

Das bedeutet nach TRGS
725 eine Reduzierung um
3 Stufen.

Technische MafBnahmen
hierzu siehe TRBS 2152
Teil 2 (Inertisierung).

Tabelle 2:  Einfluss der Zoneneinteilung und Wahrscheinlichkeit des Auftretens ei-
ner wirksamen Zindquelle auf die erforderliche Anzahl von Reduzie-
rungsstufen

Zone Zaone 0720 Zone 1/21 Zone 2122 keine Zone

Zindquelle Anzahl erforderlicher Reduzierungsstufen

Zindquelle im Normal-
betrieb (betriebsmalig) 3 2 1 —
vorhanden

Ziindquelle im vorher-
sehbaren Fehlerfall oder
bei gelegentlichen Be- 2 1 — —
triebsstarungen vorhan-
den

Ziindquelle im seltenen
Fehlerfall oder bei zel- 1
tener Betriebsstdrungen
vorhanden

https:/ /www.arbeitssicherheit.de /schriften/d

okument/0%3A7540505%2C7 .html

Zindguelle im sehr sel-
tenen Fehlerfall vorhan- — _
den

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig
fur REACh ChemConsult GmbH
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TRGS 725 Kap 4: Ex-Vorrichtungen als MaBnahmen der
Zonenreduzierung/ Zindquellenvermeidung

4.1 Verfahrensweise zur Beurteilung des Ausfallverhaltens von ExVorrichtungen

In einem ersten Schritt wird die Sicherheitsfunktion der Ex-Vorrichtung
festgelegt. Gegebenenfalls kann eine Ex-Vorrichtung mehrere
Sicherheitsfunktionen beinhalten. Jede einzelne Sicherheitsfunktion stellt
eine Ex-Einrichtung dar.

Das Ausfallverhalten der Ex-Einrichtung ist insbesondere von der
konstruktiven Auslegung bestimmt, wird aber auch von anderen
Einflussgro3en, wie Verfahrensweisen, prozesstechnischen Eigenschaften
oder organisatorischen MaBnahmen beeinflusst. Die Beurteilung der
Auswirkung dieser EinflussgroBen dient als Basis fir die vollstdndige
Beurteilung der Ex-Einrichtung. (Geeignete Verfahren zur Beurteilung des
Ausfallverhaltens von Ex-Einrichtungen hinsichtlich dieser Einflussgro3en
konnen beispielsweise Ursache-Wirkungs-Analyse, PAAG-Verfahren
(PAAG = Prognose von Abweichungen, Auffinden der Ursachen,
Abschdtzen der Auswirkungen, GegenmalBnahmen) oder HAZOP (HAZOP
= Hazardous Operability Study) sein.)

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH ... CH.EM CONSULT
fur REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden



TRGS 725 Abschn. 4.4, Zonenreduzierung

(4) Die Ex-Einrnichtung zur Zonenreduzierung muss in Abhangigkeit des Ergebnisses
der Gefahrdungsbeurteilung uberwacht werden, damit deren Ausfall erkannt wird und
kurzfristig Malinahmen eingeleitet werden konnen. Zur Eintellung von explosionsge-
fahrdeten Bereichen in Zonen siehe Anhang 1 Nummer 1.6 Absatz 3 GefStofitv).

Tabelle ¥: Bestimmung der resultierenden Zone in Abhangigkeit vom Ausfallverhal-
ten der Ex-Vorrichtung zur Zonenreduzierung

Zone ohne Malknahme Zone 0 Zone 1 Jone 2
Ausfallverhalten der h
Ex-Vorrichtung zur ggltnran selten Zu envarten selten Zu enwarten Zu erwarten
Zonenreduzierung
resultierende K3 K2 K1 K2 K1 K1
Klassifizierungsstufe

. keine keine .
resultierende Zone Fone Zone 2 Zone 1 Zone Zone 2 keine Zone

Nach TRGS 725, Kap 6 iber die ,,Umsetzung der Klassifizierungsstufe in ein Konzept der
funktionalen Sicherheit" ist die Sicherheitsfunktion in 1T von 3-Ausfihrung mit

betriebsbewdhrten Bauteilen auszufihren, alternativ SIL 3.
http:/ /regelwerke.vbg.de /vbg_trgs/trgs725 /trgs725_40_.html

L )
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TRGS 725 Abschn. 6, Klassifizierungsstufe

ExplosionsschutzmaBnahme als MSR Einrichtung

Tabelle 10:

Klqssifizierung sstufe Sqfe'ry Integrity Level Zuordnung des SIL zu der Klassifizierungsstufe
(7) Die Bestimmung des SIL fir eine festgelegte
(SIL oder SII'CL) Architektur der MSR-Einrichtung erfolgt nach den
Methoden und Regeln der DIN EN 50495
K1 SIL 1 oder SIL- 1 (VDE 0170-18):2010. Der SIL der gesamten Kette
entspricht der resultierenden Klassifizierungsstufe
entsprechend Tabelle 10.
K2 SIL 2 oder SlL, 2
K3 SIL 3 oder SIL 3

ExplosionsschutzmafBBnahme mechanisch nach DIN EN 13463-6

Klassifizierungsstufe IPL * Tabelle 12:

Zuordnung der Ignition Protection Level (IPL)

K1 1 fur mechanische Bauteile nach der DIN EN 13463-6
zu den Klassifizierungsstufen

K2 2

K3 -

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH :.. CHEMCONSULT
fir REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden o


https://www.arbeitssicherheit.de/schriften/dokument/0:7540505,7.html#fn_7_N20375

Beispiel 1, Lagertank fir MFO
N

-2,5/+25 mbar

H
11

Von Destillation

Zur Schiffsverladung

LA*
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Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung, HAZOP-Studie

Teil 1

Teilanl./Apparat:

Lagertank Tk 100, Pumpe P-100

Sollfunktion:

Befillung von Lagertank Tk 100 mit Schwerdl Gber Pipeline (100-10bar), Entleerung iber Pumpe von unten auf Schiff,
Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit N2

Abweichung

Ursache

Auswirkung

S/B

GegenmalBnahme

SIL

Stand zu hoch

Stand zu hoch

Stand zu tief

Stand zu tief

Strémung zu hoch

Strémung zu hoch

Strémung zu niedrig

Strémung zu niedrig

Strémt entgegengesetzt

Strémt entgegengesetzt

Druck zu hoch

Druck zu hoch

Druck zu tief

Druck zu tief

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig
fur REACh ChemConsult GmbH

Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit
am 27. & 28.11.2019 in Dresden
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Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung, HAZOP-Studie
Teil 2

Teilanl./Apparat: |Lagertank Tk 100, Pumpe P-100

Sollfunktion: Befillung von Lagertank Tk 100 mit Schwerdl Giber Pipeline (100-10bar), Entleerung iber Pumpe von unten auf Schiff,
Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit N2

Abweichung Ursache Auswirkung S/B GegenmafBnahme SIL

Temp. zu tief

Temp. zu hoch

Ex-Gemisch &
Zindquelle innen

Ex-Gemisch &
Zindquelle innen

Stoffaustritt

Stoffaustritt

Ex-Gemisch &
Zindquelle auBBen

Ex-Gemisch &
Zindquelle auBen

Bewegte Teile

Arbeiten (Proben,
Reinigen, Instand-
halten, An- und
Abfahren)

L/
Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH S@g gﬂg‘l\ﬁgsgle\nl‘s& ULt
fur REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden



Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung

Methode: Inertisierung mit Rauchgas aus der Thermaldlanlage. Bei Ausfall
der Thermaldlanlage: Alarm und Umschaltung auf N2-Flaschenbatterie.

Uberdruckfahrweise mindestens 5 mbar oberhalb Offnungsdruck des
Sicherheits-Unterdruckventils (-2,5 mbar). Maximal 10 mbar unterhalb des
Offnungsdrucks des Uberdruckpro'regos (+25 mbar).

Betriebsdruck im Tank somit +2,5 mbar bis +15 mbar jeweils als Uberdruck
zur Umgebung.

Um Saverstoffeintrag zu vermeiden, 6ffnet Inertgaszufuhr bei +2,5
mbar(U).

Um Démpfeaustritt durch das Uberduck-Kito zu vermeiden, 6ffnet bei 10
mbar die Abgasleitung zum Verbrennungslufteintritt am Thermaldlofen.

Messungen: Druck Gasraum Tank, O2-Gehalt Inertgas, Druck Inertgas,
Druck Flaschenbatterie, Offnungmeldungen Unter- und Uberdruckventil.

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH ... CHIENLSQCSg NSU [—I
fur REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden



Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung

{i}‘ Inertgas von
Thermaldlanlage
-2,5/+25 mbar

[]]

[T1
Von Destillation > Zur Verbrennung
H:ﬂ Thermaldlanlage

LA* / \ )

Zur Schiffsverladung

Tank
LA*
v
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Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung, HAZOP-Studie

Teilanl./Apparat: |Lagertank Tk 100, Pumpe P-100
Sollfunktion: Befiillung von Lagertank Tk 100 mit Schwerdl iiber Pipeline (100-10bar), Entleerung Gber Pumpe von unten auf Schiff,
Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit N2
Abweichung Ursache Auswirkung S/B GegenmalBnahme SIL
Stand zu hoch Niveaumessung defekt Tank lauft Uber, Druckaufbau, S Zweite unabhdngige Niveaumessung mit SIL1
W2: Wahrscheinlichkeit 1x in [Bersten, Brand des Tanks. Alarmierung und Abschaltung des Zulaufs.
10 Jahren S2: Schwere Verletzungen oder Tod Nach EN 615111:
1 Person, Schdden in Umgebung S2+A1+G2+W2 > SIL1
Stand zu tief Niveaumessung defekt Pumpe lauft trocken, Zerstérung der S Zweite unabhdngige Niveaumessung mit SIL 1
Gleitringdichtung, Brand. S2 Alarmierung und Abschaltung der Pumpe
Strémung zu hoch Im Zulauf: Regelventil der Ggf. Druckanstieg im Tank, siehe
vorgeschalteten Anlage offen dort
Strémung zu hoch Im Ablauf Nicht mdglich, Druckverlust der - N/A
Leitung begrenzt die Menge.
Strémung zu Im Ablauf: Pumpe kavitiert, Zerstérung der S Alarm bei Unterschreitung der SIL1
niedrig Gleitringdichtung, Brand. S2 Mindestférdermenge
Strémung zu Im Zulauf: Regelventil der Tankniveau nimmt ab B N/A
niedrig vorgeschalteten Anlage zu
Druck zu hoch Zu groBer Zulauf, siehe oben. Bersten des Tanks, Brand. S2 S Auslegung der Abgasleitung und der Analog
Notentliftung auf max. Férdermenge SIL'1
Druck zu hoch Ausdehnung des Gasraumes Bersten des Tanks, Brand. S2 S Auslegung der Notentliftung (Protego) auf | Analog
durch Sonneneinstrahlung max. Sonneneinstrahlung gem. TRGS 509 SIL'1
Druck zu hoch Inertgasmenge von Bersten des Tanks, Brand. S2 S Druckreduzierung von Flaschendruck 200bar SIL 1
Stickstoffbatterie zu hoch auf 2,5 mbar in 2 Stufen mit Alarmierung,
Berechnung und Einbau einer Lochscheibe.
Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH :.. gﬂgﬁﬁgsgle\nl‘s& ULt
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Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung, HAZOP-Studie

Teilanl./Apparat:

Lagertank Tk 100, Pumpe P-100

Sollfunktion:

Befillung von Lagertank Tk 100 mit Schwerdl Gber Pipeline (100-10bar), Entleerung Gber Pumpe von unten auf Schiff,

Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der Thermalanlage, alternativ mit N2

Abweichung Ursache Auswirkung S/B GegenmalBnahme SIL
Druck zu tief Abpumpen zu hoher Menge, Eintritt von O2, Ex-Gemisch, Kontakt S Inertisierung des Gasraumes mit Abgas der SIL 2 fur
Temperaturabsenkung durch mit pyrophoren Ablage-rungen (FeS) Thermalanlage: Uberwachung der Inertisierung Druck-
Geuwitterregen. an der Wandung, Explosion, Brand. durch Druckiiberwachung des Tankinnenraumes und
Brandiberschlag auf benachbarten PIA-+, bei PIA- Umschalten von Hand auf N2- SIL 1 fur
Tank. Flaschenbatterie, Druckiberwachung der N2 02-
S2: Schwere Verletzungen oder Tod 1 Flaschenbatterie. Uberwa
Person, Schdden in Umgebung O2-Konzentrationsmessung im Tankraum, chung
Stellungsrickmeldung Protego-Unterdruckventil
Temp. zu tief Ausfall der Thermalélbeheizung | Produkt wird dickflussig und ldsst sich B Alarmierung
nicht mehr férdern.
Temp. zu hoch Temperaturregler der Beheizung Lagertemperatur oberhalb S Alarmierung
defekt Flammpunkt entgegen der
zugelassenen Verwendung
Ex-Gemisch & Saverstoffeinbruch, siehe unter -- --
Zindquelle innen  |,,Druck zu tief*
Stoffaustritt Diverse mit gleicher Auswirkung | Brandgefahr, Geruch, Grundwasser Auffangtasse vorhanden
Ex-Gemisch & Produktaustritt Brand, Explosion Zonenkonzept Uberprifen
Zindquelle auBen
Bewegte Teile Nicht vorhanden
Arbeiten (Proben, Pyrophore Ablagerungen Brand, Explosion B Standiges befeuchten der Wandungen,

Reinigen/Instandhal-
ten, An-/Abfahren)

kénnen sich beim Offnen des
Tankes entziinden

Erstellung einer Betriebsanweisung.

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig
fur REACh ChemConsult GmbH

Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit

am 27. & 28.11.2019 in Dresden
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Beispiel 1, Lagertank mit Inertisierung, HAZOP-Studie

Anmerkungen zur dieser HAZOP

Gesetzlich vorgegebene Sicherhei’rseinrich’rungen (Einhaltung Stand
der Technik) sind unabhdngig von einer HAZOP erforderlich, z. B.
Uberfillsicherung.

Redundante Messungen sollten auf unterschiedlichen MeBprizipien
basieren, z. B. Druckmessung und Radar fir Niveauiberwachung
bzw. Uberfillsicherung. Damit kann vermieden werden, dass beide
Messungen produkt- oder prozessbedingt ausfallen.

Fir eine aussagekraftige HAZOP sind deutlich mehr Informationen

erforderlich, z. B. Stoffdaten, Sollwerte, vor- und nachgeschaltete
Anlagen, R&I FlieBbild.

Die Abweichungen sollten mit Werten im Vergleich zum Normalwert
belegt werden.

Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH ... CH.EM CONSULT
fur REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden



Beispiel 2, C2 Hydrierung (PAAG Broschire)

techn. Daten W1 503/ 500 x 2000 Al 3 /@ 2000 x 1500
2ul, Bete. Druch ber R/ b=t 41

2ul, Bece. Tamp °C R=250 /=180 250

Verfahrensgrundzige

(PC)

In einem Hydrierreaktor soll bei einem Druck von 35 bar das in einem Gasgemisch in
Spuren vorhandene unerwiinschte Acetylen unter Zuhilfenahme eines Katalysators zu
Ethylen hydriert werden.

Dem Reaktor A-1 wird kontinuierlich 1,5 t/h Rohgas mit der Zusammensetzung

20,5 % Wasserstoff (H2)

79,0 % Ethylen (C2H4)

0,5 % Acetylen (C2H2)

zugefihrt.

Es kénnen die folgenden exothermen Reaktionen ablaufen:
ca. 90 °C  a) C2H2 + H2 > C2H4

ca. 120 °C  b) C2H4 + H2 > C2H6

Der Wasserstoff ist im Prozessgas im stéchiometrischen Uberschuss vorhanden. Damit
die Reaktion abl&uft, muss das Gas im Wdrmeaustauscher W-1 auf 80 °C erwdrmt
werden. Diese Temperatur gewdhrleistet hauptsdchlich die gewinschte Reaktion ,,a“.
Eine Erhdhung der Temperatur muss verhindert werden, da sonst der Wasserstoff auch
das Ethylen angreift und die Reaktion ,,b* unkontrolliert ablauft. Dies fihrt zu
Produktverlust und schlieBBlich zu einer Aufheizung des Reaktorbettes. Bei ldngerem
Anhalten dieser Situation besteht die Gefahr des Versagens des Behalterwerkstoffes
durch Uberhitzung. von sz
Zur Absicherung gegen ein solches ,,Durchgehen” der Reaktion kann dem Reaktor CO

e

s Tetiniung

Darsalurg nach DIN 36004

als ,,Katalysatorgift zugefihrt werden, was einen sofortigen Stillstand der Reaktion i | s G
. . . . . eispielaniage
bewirkt. Beim Beaufschlagen der Reaktorfillung mit CO belegt dieses den Katalysator S (oF -:ydnemgng
und macht ihn unwirksam. Nach Behebung der Stérung kann der Katalysator mit o
. . . . R . . 95 Nem BAL- Fredbid
Rohgas freigespilt und dadurch wieder fir die Acetylenhydrierung regeneriert o s
' TeldreaNz 000! Blax 1
werden. - _
o,
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Beispiel 2, C2 Hydrierung
Vervollstandigen Sie die HAZOP-Studie

Teilanl./Apparat: |C2-Hydrieranlage

Sollfunktion: Leite Rohgas bei 80 °C, 35 bar und einem Mengenstrom von 1,5 t/h vom Warmeaustauscher W-1 in Reaktor A-1

Abweichung Ursache Auswirkung R-Matrix Gegenmafnahme SIL

Kein Durchfluss

Zu wenig Durchfluss

Zuviel Durchfluss

Druck zu hoch

Druck zu tief

Temp.zu tief

Temp.zu hoch

Ex-Gemisch &
Ziindquelle innen

Zuviel C2H2

Ex-Gemisch &
Zindquelle aulen

Maintenance

L/
Dipl. Ing. Wilfried Hilbig Seminar HAZOP, LOPA Funkt. Sicherheit REACH S@g geﬂlgﬁfsgesgle\nl‘s& ULt
fur REACh ChemConsult GmbH am 27. & 28.11.2019 in Dresden



Beispiel 2, C2 Hydrierung
Vervollstandigen Sie die HAZOP-Studie

Teilanl./Apparat: | C2-Hydrieranlage
Sollfunktion: Leite Rohgas bei 80 °C, 35 bar und einem Mengenstrom von 1,5 t/h vom Warmeaustauscher W-1 in Reaktor A-1
Abweichung Ursache Auswirkung R-Matrix Gegenmalnahme SIL
Kein Durchfluss Regelventil geschlossen Kein Rohgas, keine Reaktion N/A
Zu wenig Durchfluss Regelventil geschlossen. Ggf. erhdhte Temperatur, siehe dort.
Zuviel Durchfluss Regelventil gedffnet Zu geringe Temperatur, siehe dort.
Druck zu hoch a) eingeblocktes Leitungssystem mit W-1 | a) Aufheizen des eingeblockten Gases a) Auslegung ausreichend
b) CO-Leckagen bei eingeblocktem b) Uberschreitung des Auslegungsdrucks. b) ausreichend dimensioniertes
Reaktor SICHERHEITSRELEVANT Sicherheitsventil (SV 3330).
Druck zu tief Vordruck, siehe vorheriger Knoten Geringere Umsetzungsrate des C2H2 Druckiberwachung vorsehen
Temp.zu tief Regelventil gedffnet, Dampfdruck zu | zu tiefe Eintrittstemperatur des Rohgases Qualitatsiberwachung (Online Analysator)
gering, Warmetauscher verlegt. zum Reaktor, Reaktion kommt zum und ggf. Stopp der Produktion.
Erliegen, Produktkontamination mit C2H2
Temp.zu hoch Bypass-Regelventil schlieit zu weit und zu| zu hohe Eintrittstemperatur des Rohgases Temperaturmessung mit Alarmierung bei
viel Gas stromt durch den Warmetauscher| zum Reaktor, Uberhitzung des Reaktors. >100 °C. Bei >115 °C Zufluss zum Reaktor
SICHERHEITSRELEVANT stopp und gleichzeitig CO auf (TZ++ 0050).
Ex-Gemisch & Sauerstoff bei Inbetriebnahme im Reaktor | Explosion, sobald das Gas-Luft-Gemisch Vor Inbetriebnahme Inertisierung mit
Zindquelle innen den Katalysator ber(ihrt. Stickstoff, Gasanalyse vor Freigabe.
SICHERHEITSRELEVANT
Zuviel C2H2 Anderung der Produktzusammensetzung, | héhere Umsatzleistung, Temperaturanstieg Online-Analysator, Zumischung von
zu viel C2H2 im Rohgas Uber die Auslegungsgrenzen. Reaktionsgas.
SICHERHEITSRELEVANT
Ex-Gemisch & Undichtigkeit explosionsfahiges Gemisch aulterhalb der Gaswarngeréate an ausgewahlten Stellen,
Ziindquelle aulen Anlage. SICHERHEITSRELEVANT Explosionsschutzkonzept
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HAZOP Excel Formular der BG RCI

Die BG RCl stellt Formulare in ECXEL oder WORD zur Verfiigung,
die stdndig aktualisiert werden. Die Formulare lassen sich leicht

den besonderen Umstdnden des zu betrachtenden Prozesses
anpassen. Sie finden bei der BG RCI auch die Broschire ISSA
001 zum Download oder zur Bestellung.

0 https://downloadcenter.bgrci.de /shop /2query=Sich
erheitsbetrachtung&field=stichwort
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