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10 typowych przypadkéw niewtasciwego
rozumienia Integralnosci Mechanicznej
aktywéw Twoje| organizacji

Celem tego artykutu jest podniesienie $wiadomosci i wsparcie wdrozenia skutecznego
programu zachowania Integralnoéci Mechanicznej (IM) w organizacji. Pomoze to w
optymalnym zarzqgdzaniu inspekcjami i konserwacjq - oraz poprawi efektywno$¢ zarzqdzania
nieprawidtowosciami w tym zakresie. Dodatkowo, ponizszy artykut ma za zadanie dokona¢
przeglgdu niektérych btednych przekonan, ktére czesto znieksztatcajg nasz osqd stanu
integralno$ci aktywéw przedsiebiorstwa.

1. Integralnos$¢ Mechaniczna nie musi by¢ weryfikowana w ramach oceny
ryzyka bezpieczenstwa procesowego

IM stanowi caty rozdziat zarzgdzania bezpieczefstwem procesowym (PSM) zdefiniowanym
przez Centrum Bezpieczenstwa Proceséw Chemicznych (CCPS). Niemniej jednak, kwestia ta
czesto nie jest odpowiednio doceniana. W rzeczywisto$ci mechaniczna integralnos¢ kazdego
z elementéw majgtku (rurociqgi, zbiorniki ci$nieniowe, reaktory, wymienniki ciepta, kolumny,
zawory bezpieczenstwa, oraz inny osprzet) powinna by¢ okresowo sprawdzana, aby zapobiec
awarii. W konsekwencji ocena bezpieczenstwa procesu przeprowadzona bez wczesniejszego
sprawdzenia (walidacji) Integralnosci Mechanicznej komponentu/petli/sprzetu/zasobu moze
by¢ catkowicie mylgca w ocenie rzeczywistego ryzyka. Czesto wiasciciel lub operator
instalacji procesowej, uwaza za wystarczajgcg kontrole wykonywang przez jednostki
inspekcyjne wedtug wymagann prawnych danego kraju. W realiach Polski, inspekcje
wykonywane przez UDT ograniczone sq do wymagar zawartych w regulujgcych te kontrole
przepisach.

2. Wdrazanie programu Integralnosci Mechanicznej przed wystgpieniem
pierwszych wyciekéw nie jest konieczne

Rozwigzanie problemu po wykryciu jego skutkéw, nie jest rozsqgdnym rozwigzaniem -
szczegdlnie w procesie bezpieczefstwa, w ktérym pojedyncze zdarzenie moze mied
katastrofalne skutki. Konieczne jest wdrozenie programu zarzgdzania Integralnosciq
Mechaniczng i ochrong przed korozjq, obejmujgcego elementy w fazach: projektowania,
odbiordw, rozruchu i utrzymania ruchu. Umozliwi to lepsze zarzgdzanie majgtkiem i zwiekszy
szanse na przediuzenie okresu jego uzytecznosci. Wdrozenie efektywnych narzedzi do
pomiaréw przesiewowych, obok solidnych procedur, umozliwi ustalenie stopnia
niezgodnodci badanych elementéw juz po pierwszych inspekcjach i pomoze w ustaleniu
priorytetéw w planie ich kontroli i napraw, co z kolei umozliwi odpowiednio wczesng reakcije.
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3. Konieczne jest sprawdzenie catego zaktadu

Rozbudowane podejécie oparte na metodologii kontroli ryzyka (RBI) umozliwi racjonalizacje
inspekcji w celu ukierunkowania dziatan na lokalizacje najbardziej podatne na awarie.
Metodologia ta, opracowana w Stanach Zjednoczonych i aktywnie wykorzystywana w
Wielkiej Brytanii i na Bliskim Wschodzie, okazata sie szczegdlnie skuteczna we wdrazaniu
dziatan inspekcyjnych tam, gdzie jest to wymagane, a jej ekonomiczna efektywnosé zostata
potwierdzona.

4. Kwestie zwigzane z wystepowaniem korozji sq catkowicie
nieprzewidywalne

Mechanizmy korozyjne, zaréwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne, mogq by¢ przewidywalne,
iedli odpowiednie informacje z inspekcji i badan sqg dostepne i analizowane. W zaleznosci
od mechanizmu degradacji, obliczenia predykcyjne (przewidywania) pozwolg oszacowad
ubytki wewngtrz lub na zewngtrz rurociqgdw i aparatéw powodowane korozjg. Umozliwi to
uwzglednienie rozsgdnych scenariuszy dla zarzqdzania integralnosciq urzqdzehd oraz
optymalizacje dziatan normatywnych i naprawczych.

5. lIzolacja zawsze bedzie wystarczajacq barierqg zapobiegajgcg korozji

Korozja pod izolacjg (CUI) jest czesto trudna do przewidzenia bez odpowiedniego
przygotowania. Ten rodzaj degradacji jest integralng czesciq programu bezpieczenstwa
procesowego i Integralnoéci Mechanicznej DEKRA. Taki typ korozji nalezy wzigé¢ pod uwage
juz w poczgtkowych etapach, aby przewidzie¢ miejsca najbardziej podatne na awarie, a
takze ich potencjalne konsekwencje. Wzorce cyklu parowania i kondensacji, jak réwniez
rodzaj izolacji, nalezy rozwazaé juz w fazie projektowej. Jest to tym wazniejsze, ze
obowigzkowe inspekcje czesto wymagaijq usuniecia i ponownego zatozenia izolacji, co moze
by¢ kosztowne i czasochtonne.

6. Nie ma alternatywy dla wymiany sprzetu po utracie zabezpieczen
(obudowy)

Istnieje kilka metod naprawy, ktére stuzq do ograniczenia czasu przestojéw produkcyjnych.
Metody te czesto umozliwiajg bezpieczne i kontrolowane opdZnienie wymiany sprzetu.
Naprawy mogg obejmowad na przyktad instalacje warstw zywicznych (lub polimerowych) lub
zamocowania zaciskédw mechanicznych lub innych $rodkéw umozliwiajgcych kontynuowanie
bezpiecznej eksploatacji urzqdzenia. Czas trwania takich napraw jest obliczany
indywidualnie dla kazdego przypadku i zwykle wynosi od 2 do 5 lat. W przypadkach
urzqdzen ci$nieniowych podlegajgcych UDT, naprawy takie wymagajq zgody tego Urzedu.
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7. Podstawa projektu instalacji powinna by¢ wystarczajgco solidna, aby
zrekompensowaé wszelkie zmiany warunkéw pracy

To stwierdzenie stanowi powtarzajqgcy sie btgd. Rzeczywiscie, podstawowe pojecia stosowane
w fazie koncepcji (FEED) postulujg, aby $rodowisko wewnetrzne/zewnetrzne, a takze
charakter i typ procesu pozostaty takie same przez caty okres uzytkowania instalacji. Coraz
czedciej jednak konieczne stajq sie zmiany, nawet niewielkie w tym procesie. Bedzie to miato
wpltyw na kinetyke starzenia sie systemu, ktérg nalezy wzigé pod uwage i wigczy¢ do
programu Integralnosci Mechanicznej. Dlatego zmiany powinny by¢ wprowadzane w sposdb
ptynny i kontrolowany, przy minimalnym wptywie na integralnos¢ sprzetu.

8. Zamknieta przestrzen jest chroniona przed srodowiskiem zewnetrznym

Jest to czesto przyjete zatozenie. Jednak czesto jest btedne. Urzgdzenia zwykle poddawane
sq prébom cidnieniowym przy uzyciu wody z okre$§long w przepisach czestotliwosciq.
Oznacza to potencjalng mozliwo$¢ przedostawania sie wody i tworzenie aktywnej komdrki
korozji. Tego typu zagrozenia sq brane pod uwage w programie Integralno$ci Mechaniczne;j
i zaleceniach.

9. Zupetnie nowa powtoka zewnetrzna stanowi dowéd integralnosci

Jednym z powtarzajgcych sie przyktadéw jest wystepowanie korozji na zewnetrznej
powierzchni rurociggédw w miejscach odwodnien izolacji. Otwory do odprowadzania
skroplin sg wykonywane podczas instalacji, a wiekszo$é z nich jest otwarta i umozliwia
wnikanie wody pod izolacje. Korozja wystepuje wéwczas nie tylko na $ciance odwodnienia,
co ostabia jej wytrzymato$¢ i funkcjonalno$¢, ale réwniez na zewnetrznej powierzchni
rurociggu. Moze wtedy doj$¢ do utraty szczelnoéci rur z powodu mozliwej korozji wewnetrznej
i/lub potgczenia z zewnetrzng korozjq. Zjawiska te sq badane jaoko cze$¢ planu kontroli
wynikajgcego z programu mechanicznej integralnosci majgcego na celu przeciwdziatanie
utracie szczelnodci.

10. Inspektorzy nie mogq ocenié przydatnosci serwisowej kluczowych
elementéw

Program Integralno$ci Mechanicznej DEKRA obejmuije sporzgdzenie matryc z okre$lonymi
uszkodzeniami i progami dopuszczalnosci oraz kryteria niezgodnosci. W ten sposéb mozna
zdefiniowa¢ poziomy krytycznodci w odniesieniu do grubosci $cianek, zmniejszenia
rzeczywistych $rednic $rub, innych uszkodzen mechanicznych, itp. Macierze te sq tworzone
indywidualnie dla kazdego przypadku i umozliwiajg inspektorom poprawne gromadzenie
danych oraz odpowiedniq ich analize.
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