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SICHERHEITSTECHNISCHE UBERPRUFUNG EINER VERFAHRENSTECHNISCHEN ANLAGE NACH EINEM
MODIFIZIERTEN PAAG-VERFAHREN AM BEISPIEL EINES FLUSSIGGASLAGERS

Ulrich Euteneuer, Helga Katzer, Heinrich Wefers

Zusammenfassung

Systematische Methoden der sicherheitstechnischen Uberprifung von verfahrens-
technischen Anlagen werden von grofen Chemieunternehmen zunehmend angewandt. Die
2. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Stérfall-vVerordnung fordert eine

systematische Analyse der sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagenteile.

Unter einer Vielzahl systematischer Methoden der Sicherheits- und Zuverlidssig-
keitsanalyse gilt das PAAG-Verfahren (Prognose, Auffinden der Ursachen,
Abschdtzung der Auswirkungen, Gegenmafnahmen) als besonders griindlich, da alle
innerhalb einer Anlage oder in deren Umgebung denkbaren Gefahrenguellen erkannt

werden konnen.

Es ist jedoch bisher nicht iblich, in den gemdf der Storfall-Verordnung zu
erstellenden Sicherheitsanalysen die Durchfiihrung systematischer Anlagen-

prifungen zu dokumentieren.

In diesem Bericht wird das praktische Vorgehen bei der Prifung eines geplanten
Flissiggaslagers mit einem modifizierten PAAG-Verfahren aufgezeigt. Neben einer
Beschreibung des Prifverfahrens ist hier jeder Priifschritt nachvollziehbar

dargestellt.

Mit diesem Bericht sollen Anlagenbetreiber angeregt werden, das PAAG-Verfahren
bei der Planung und {Uberpriifung von verfahrenstechnisch-chemischen Anlagen
anzuwenden und insbesondere dies in Sicherheitsanalysen 2zu dokumentieren. Den
Genehmigungsbehorden kann dieser Bericht bei der Beurteilung von

Sicherheitsanalysen als Arbeitsunterlage dienen.
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Summary

Large chemical industries increasingly apply systematic methods for checking the
safety of its technical equipment. The Second General Administrative Rules to
the Inadvertent-Release Act demand systematic analyses of all equipment which is

important for technological safety.

0f the numerous systematic methods applied in safety and operability analysis,
the PAAG-procedure (prediction, spotting the cause, estimating the effects,
countermeasures) has the reputation of being the most thorough one because all
possible sources of danger within the facility or in its enviroment can be

recognized.

However, documentation of systematic safety checks of facilities ist not yet
customary when performing safety analyses as required by the Inadvertend-Release

Act.

The current report describes the procedure for determining the safety of a
planned liquid propan gas storage facility by the PAAG-method. Aside from

describing the procedure, every step ist explained so that it can be reproduced.

This report ist intended to encourage operators of facilities to apply the PAAG-
procedure for planning and inspecting chemical process plants and document it in
safety analyses. For licensing authorities this report may provide help in

evaluating safety analyses.
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{ilbersicht iiber Fachausdriicke des PAAG- und des HAZOP-Verfahrens

- PAAG-Verfahren:
Systematisches, kritisches Analyseverfahren, das fiir die sicherheitstechnische

Priifung verfahrenstechnischer Anlagen angewandt werden kann. PAAG bedeutet
Prognose, Auffinden der Ursachen, Abschiatzung der Auswirkungen, Gegenmafnahmen
(im Englischen als HAZOP-Verfahren bezeichnet: Hazard and Oparability Studies.
Wurde 1977 von ICI-England entwickelt, von der BG Chemie ins Deutsche iber-
tragen und als "PAAG-Verfahren" verdffentlicht).

- Sollfunktion:
Verbale Festlegung des bestimmungsgemdfen Betriebszweckes eines zu analysie-
renden Anlagenteils.

- Leitworte:
Einfache Begriffe zur Verdnderung der Sollfunktion, um einen kreativen
Denkprozef des PAAG-Teams zur Aufdeckung von Fehlerquellen durch Prognose
hypothetischer Abweichungen von der Sollfunktion anzuregen.

- PAAG-Team/-Priifungsteam:
Spezialisten verschiedener Fachrichtungen. Diese bringen Erlauterungen, Kennt-
nisse, Erfahrungen und Vorstellungskraft in die Priifungssitzungen ein, dis-
kutieren und entscheiden iiber Anderungen an der gepriiften Anlagen.

- Teamleiter:
In der Methode zur Durchfiihrung des PAAG-Verfahrens ausgebildete sachkundige
Person, die Leitworte anwendet, die Teamdiskussion stimuliert und eine
umfassende Behandlung der Tagesordnungspunkte sicherstellt.

- Schriftfiihrer:
Fihrt ausfihrlich Protokoll in den Prufungssitzungen, listet die gefaBten Be-
schlisse auf (Leitwortabfragetabellen) und fihrt die Liste der Arbeitsblitter.

- Leitwortabfragetabellen:
Dienen zur ausfihrlichen, nachvollziehbaren Dokumentation der Durchfiihrung des
PAAG- und des HAZOP-Verfahrens.

- Arbeitsblédtter:
Wahrend der Priifungssitzungen nicht kldrbare Sachverhalte werden als Arbeits-
blidtter an Teammitglieder zur Bearbeitung iibergeben.

- Storfall:
Storfall im Sinne der Stoérfall-Verordnung [4] ist eine Storung des
bestimmungsgemiafen Betriebes, durch die ein Stoff nach Anhang II der
0. g. Verordnung frei wird, entsteht, in Brand gerdt oder explodiert und

eine Gemeingefahr hervorgerufen wird.

LIS-Berichte Nr.88 (1989)



11

1. Einleitung

Sowohl bei der Projektierung als auch bei der sicherheitstechnischen Uberpriifung
von verfahrenstechnischen Anlagen ist es mdglich, systematische Methoden der
Sicherheits- und Zuverlidssigkeitsanalyse anzuwenden. Gefahrenquellen und -poten-
tiale, die aus der Konzeption eines technischen Systems und aus dessen Umgebung

resultieren, konnen dabei aufgedeckt werden.

Die 2Zweite Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Storfall-Verordnung (2. Stor-
fallvwVv) [5) fordert, daB in der Sicherheitsanalyse die wesentlichen Unter-
suchungsschritte der Methoden zur systematischen Analyse einer verfahrenstech-
nischchemischen Anlage deutlich werden, die im Hinblick auf die sicherheits-
technisch bedeutsamen Anlagenteile, die Gefahrenquellen, die Stoérfalleintritts-
voraussetzungen, Stérfallauswirkungen und die Sicherheitsvorkehrungen angewendet
wurden. In der chemischen Industrie werden solche Methoden zur Priifung von
Anlagen bereits hdufig angewandt. Die Dokumentation solcher systematischer
Priifungen in Sicherheitsanalysen nach der Stdérfall-Verordnung [4] ist 3jedoch

bislang noch nicht tiblich.

Auf dem Gebiet der systematischen Sicherheits- und Zuverlidssigkeitsanalyse weit
verbreitete Methoden sind vorlaufige Gefahrenanalyse (Checklisten, Entschei-
dungstabellentechnik) [7], Fehlerbaum [8], Ausfalleffektanalyse [9], DOW Fire
and Explosion Index ([10], Storfallablaufanalyse [11] und PAAG- bzw. HAZOP-
Verfahren [2, 3]. Dabei gelten das PAAG- und das HAZOP-Verfahren als besonders

grindlich und zuverldssig in der Anwendung.

Sowohl das PARG- als auch das HAZOP-Verfahren sind auf alle Arten von Anlagen
und auf die Anlagenumgebung anwendbar. Die Anwendung ist sowohl in der Planungs-
phase als auch bei schon bestehenden Anlagen méglich, z. B. bei wesentlichen
Anderungen. Das PAAG- bzw. HAZOP-Verfahren basiert auf der {iberlegung, daf allen
Betriebsstorungen in einer Anlage in mindestens einem Anlagenteil, z. B. in
einer Rohrleitung, eine Abweichung vom bestimmungsgemidfen Betrieb hinsichtlich

Produktmengen, Temperaturen, Fliefrichtung, etc. vorausgeht.
Durch systematisches Abfragen jedes Anlagenteils bezuglich der Ursachen fur

denkbare Abweichungen vom bestimmungsgemidfen Betrieb und deren Auswirkungen

werden die potentiellen Gefahren aufgedeckt.
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Es ist keine Verdffentlichung bekannt, in der die praktische Durchfiihrung eines
PAAG- bzw. HAZOP-Verfahrens an einer Beispielanlage ausfiihrlich dokumentiert
ist. Mit diesem Bericht wird erstmals eine Arbeitshilfe zur Verfiigung gestellt,
mit der nach der Stérfall-Verordnung zu priifende Sicherheitsanalysen, in denen
die Durchfiihrung einer systematischen Priifung mit dem PAAG- bzw. HAZOP-Verfahren

dokumentiert ist, fiir Genehmigungsbehdrden nachvollziehbar werden sollen.

Weiterhin soll Anlagenbetreibern und -planern ein .Anstof gegeben werden, syste-
matische Verfahren bei der sicherheitstechnischen Priifung ihrer Anlagen einzu-
setzen und dies in Sicherheitsanalysen, die damit den Anforderungen der
Stérfall-verordnung nach Tiefe und Umfang gerecht werden, zu dokumentieren. Eine
Hilfestellung fir die Priifung von Anlagen nach einem modifizierten PAAG- bzw.
HAZOP-Verfahren stellen die verwendeten, bzw. erstellten Dokumente dar, die

diesem Bericht als Anhang beiliegen.

Die Fa. LINDE AG, HOllriegelskreuth, als in der Anwendung des PAAG- bzw. HAZOP-
Verfahrens erfahrene Stelle, wurde von der LIS mit der praktischen Demonstration
eines speziell fiir die Anwendung auf verfahrenstechnische Anlagen modifizierten,
an den Bedingungen der Storfall-Verordnung angepaffiten PAAG- bzw. HAZOP-Verfah-

rens an einer Beispielanlage beauftragt.

Im folgenden wihlen wir der Einfachheit halber die Begriffe "PAAG/HAZOP-
Verfahren™ und "“PAAG/HAZOP-Studie™ fiir die in diesem Bericht dokumentierte

modifizierte Priifmethode.

Im Mittelpunkt dieser Studie stand die Demonstration der Priifmethode und nicht
die abschliefende Priifung der Anlage, eines geplanten Fliussiggastanklagers der
Stadtwerke Bochum GmbH.

Beteiligt an der Durchfithrung der Studie waren die Fa., HKL Anlagenbau und
Planung GmbH & Co. als Planer und Ersteller der Sicherheitsanalyse der
untersuchten Anlage und die Zentralstelle Stoérfall-Verordnung und gefdhrliche
Stoffe (zStv0) der LIS als standiges Priifungsteam.
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Die verwendeten Schemata der Anlage (RI-Fliefschema, Lageplan) wurden im
Anschluf an die Priifungssitzungen von der Fa. HKL revidiert und in die

Dokumentation im Anhang dieses LIS-Berichtes mit aufgenommen.

Bei der Uberarbeitung des RI-Fliefschemas stand die sachlich richtige und
verstindliche Darstellung der erarbeiteten Anderungen und Ergidnzungen an der
Anlage im Vordergrund. Auf eine bis ins Detail normgerechte Ausfiihrung der
FlieBbilder nach DIN 28004 und DIN 19227 wurde dagegen weniger Wert gelegt.
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2. Einfihrung in die Studie

Die PAAG/HAZOP-Studie wurde in der Zeit vom 24.11. bis 03.12.1987 in der

Landesanstalt fiir Immissionsschutz durchgefiihrt.

Die untersuchte Anlage ist ein Fliissiggastanklager zur Spitzenlastabdeckung mit
einer Lagerkapazitdt von 1500 m3 fliissigem Propan bei einer maximalen Abgabe-

leistung von 6000 kg/h in gasférmigem Zustand.

Die PAAG/HAZOP-Studie wurde in der Form durchgefiihrt, wie sie im Rahmen einer
Anlagenplanung von einem Planungsteam erarbeitet werden wiirde. Fir die Studie

wurden Unterlagen aus der Sicherheitsanalyse zur o. g. Anlage verwendet.

Im folgenden werden das Prinzip der Studie und die Vorgehensweise in den
wesentlichen Teilen beschrieben. Detaillierte Informationen sind aus der im
Anhang beigefiigten Dokumentation zu entnehmen. Die wdhrend der Durchfiihrung der
Studie ausgesprochenen Anregungen zur Verbesserung der Priifmethode, insbesondere
in Hinsicht auf die Anwendung im Rahmen der Erstellung einer Sicherheitsanalyse,
sind bereits in die Beschreibung der Studie und in die Dokumentation

eingeflossen.

Der spezifische Stundenbedarf fir die reine, straff gefiihrte Studie bezliglich
betrieblicher Gefahrenquellen ergab sich zu 2 Team-Sitzungsstunden pro Apparat
(z. B. Behdlter, Verdampfer), wobei parallele, gleiche Apparate nicht mitgezihlt
wurden. Dieser spezifische Wert entspricht den Erfahrungen der Fa. LINDE fiur

voll dokumentierte Studien.

Etwa 5 Stunden waren erforderlich zur systematischen Analyse der umgebungsbedin-

ten Gefahrenquellen.
Erfahrungsgemdf ist eine PAAG/HAZOP-Studie nur sinnvoll ist, wenn die Anlagen-

planung weitgehend abgeschlossen ist. Das hat sich auch in dieser Beispiel-

Studie bestatigt.
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Die PAAG/HAZOP-Studie hat gezeigt, daf mit diesem Verfahren die in der 2.
Storfallvwv [5] geforderte systemanalytische Methode der Analyse nach Tiefe und
Umfang abgedeckt ist. Dabei ist Voraussetzung, dap die eigentliche Sicherheits-

analyse und die sonstigen erforderlichen Unterlagen dem Priifungsteam vorliegen.

Der vorldufige AbschluBbericht, der unmittelbar im Anschlup an die Studie
erstellt wurde, enthielt noch nicht die Kopie des der Studie zugrunde liegenden
Rohrleitungs- und Instrumentierungsschemas, in _welchem alle erforderlichen
Anderungen handschriftlich festgehalten worden sind. Die Arbeitsblatter wiesen
einen Bearbeitungsstand auf, wie er bei Abschluf einer Studie typisch ist. Eine
Reihe der Arbeitsbliatter war zu diesem Zeitpunkt noch nicht bearbeitet. Wichtig
ist dabei, daB diese Tatsache deutlich aus der Liste der Arbeitsblatter

ersichtlich ist und dies entsprechend verfolgt werden kann.

Die Lektiire der unter [3] zitierten detaillierten Beschreibung der PAAG-Methode
erleichtert das Verstdndnis des hier angewandten, bereits einer verfahrenstech-
nischen Anlage angepaften PAAG/HAZOP-Verfahrens. Einen besonderen Anhaltspunkt
fir die Durchfiihrung der PAAG/HAZOP-Studie stellen die verwendeten bzw.

erstellten Dokumente dar, die als Anhang beiliegen.

Der Bearbeitungszustand der Arbeitsblatter ist aus der "Liste der Arbeits-
bldtter" 2zu ersehen. Daraus ergibt sich, daB die Fragen der Arbeitsblidtter
weitgehend beantwortet sind, dap aber die Antworten noch nicht vom PAAG/HAZOP-
Team genehmigt wurden. Bei der vorliegenden Beispielstudie wird auf diese
Genehmigung verzichtet.

Die im Anhang beigefligten Dokumente sind im einzelnen:

- Unterschriebene "PAAG/HAZOP"-Schemata

- Ausgefiillte Leitwort-Abfragetabellen

- Liste der erstellten Arbeitsblatter mit Erledigungsvermerk zu jedem Arbeits-

blatt

- Beantwortete und vom Beantwortenden sowie vom Teamleiter unterschriebene

Arbeitsblatter
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- Liste der durch die Studie erfolgten Anderungen an der Anlage

- Liste der wihrend der Studie erstellten Anderungen und Ergédnzungen zum Be-

triebshandbuch.

Weiterhin sind dem Abschlufbericht Formulare beigefiigt, wie sie bei der
Durchfiihrung dieser Beispielstudie verwendet wurden und sich im Rahmen der

Durchfiihrung als optimal erwiesen.
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3. Erlauterung des PAAG- und des HAZOP-Verfahrens

Die sogenannte "Hazard and Operability Study" (HAZOP-Studie) wurde von der ICI-
England entwickelt und erstmals 1974 von LAWLEY in der Chem. Eng. Progress [1]
vorgestellt. Nach griindlicher Bearbeitung wurde 1977 ein umfangreicher Leitfaden
(A Guide to Hazard and Operability Studies [2]) von der englischen chemischen
Industrie herausgegeben. Eine verkiirzte Fassung in deutscher {ibersetzung wurde
von der Sektion der Internationalen Vereinigung fiir Soziale Sicherheit (I.V.S.S)
unter dem Namen "Der Stérfall im chemischen Betrieb - PAAG-Methode",
veroffentlicht (PAAG bedeutet Prognose, guffinden'der Ursachen, Abschidtzen der

Auswirkungen, Gegenmafnahmen) [3].

Das System des PAAG- bzw. HAZOP-Verfahrens beruht auf der Anwendung einer
Leitlinie zur systematischen {iberpriifung einer Anlage. Mit ihr soll festgestellt
werden, wo eine Gefahrenquelle aufgrund von Fehlplanung, Fehlbedienung oder
Fehlfunktion einzelner technischer Einrichtungen steckt, welche Auswirkungen
sich daraus fiir die gesamte Anlage und die Umgebung ergeben konnen und welche
Gegenmafnahmen zu treffen sind. Das Verfahren beabsichtigt, die Vorstellungs-
kraft eines Priifungsteams (Planer und Konstrukteure) so anzuregen, dap moglichst

alle denkbaren Gefahrenquellen in einer Anlage erkannt werden konnen.

Dem Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, daf allen moglichen Gefahren oder
unerwinschten Ereignissen, die von einer Anlage ausgehen bzw. in ihr ablaufen
kénnen, eine Abweichung von den normalen bzw. erwarteten Betriebsbedingungen in
einem ihrer Anlagenteile vorausgeht. Dementsprechend muf bei der Anwendung des
PAAG- bzw. des HAZOP-Verfahrens jedes Anlagenteil Schritt f£ir Schritt ent-
sprechend einem vorgegebenen Schema abgefragt werden. Die Fragen werden mit
Hilfe der sogenannten Leitworte formuliert, die sich auf die unerwiinschten
Abweichungen beziehen. Grundvoraussetzung ist dabei die Kenntnis bzw. das
Aufstellen der Sollfunktion des Anlagenteils, d. h. die verbale Formulierung

seines bestimmungsgemdfen Betriebszweckes.

Eine Sollfunktion nach dem PAAG-Verfahren kann z. B. lauten: "Leite maximal
30 m3/h Fliissiggas bei einem {berdruck von maximal 16 bar von der Kupplung der
Tankwagenstation I bis einschlieBlich Riickschlagkappe der Befiilleitung am Lager-
"behdlter". Es ist nicht unbedingt erforderlich, eine Sollfunktion derart auszu-
formulieren und schriftlich festzuhalten. In dieser Beispielstudie ergab sich
die Sollfunktion durch die genaue Erklidrung der allgemeinen Funktion des
jeweiligen Anlagenteils vor dessen (Uberpriifung durch ein sachkundiges Priifungs-

teammitglied. Die Sollfunktion wurde daher nicht gesondert notiert.
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Der Unterschied zwischen dem PAAG-Verfahren und dem urspriinglich entwickelten

HAZOP-Verfahren [1] liegt in der Wahl der Leitworte.
Die Leitworte des PAAG-Verfahrens

nein oder nicht (kein oder keine)
mehr

weniger

sowohl als auch

teilweise

Umkehrung

anders als

sind umfassend auf alle mdglichen Systeme anwendbar, von der Beurteilung eines
Produkts iiber die Planung eines Parkplatzes bis hin zur Beurteilung der
Sicherheit einer groptechnischen Anlage. Die sich fiir jedes Leitwort
wiederholenden Fragen lauten beispielsweise fiir das Leitwort "mehr":

1. Welche Bedingungen der Sollfunktion kdnnen mdglicherweise "m als
gewiinscht oder erwartet eintreten?

2. Was sind die Ursachen dafiir?

3. Welche unerwiinschten Auswirkungen konnen sich daraus ergeben?

4. Welche Gegenmapnahmen sind zu treffen?

Dieses Vorgehen nach dem PAAG-Verfahren setzt insbesondere bei Frage 1 eine hohe
Kreativitidt des Studienteams voraus, damit keine relevanten Bedingungen
vergessen werden. Weiterhin ist eine grofe Disziplin erforderlich, um alle
gefundenen Bedingungen, die mdglicherweise "mehr" auftreten, systematisch den

weiteren Fragen zu unterziehen.

Mit dem HAZOP-Verfahren hingegen lassen sich die obige Schwierigkeiten bei der
systematischen {iberpriifung einer verfahrenstechnischen Anlage eingrenzen, indem
man bereits die spezifischen Bedingungen dieser Anlage per Leitwort vorgibt.

Leitworte nach dem HAZOP-Verfahren konnen z. B. sein:
mehr Druck

mehr Temperatur

mehr Verunreinigungen
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Hierdurch wird eine gezielte und straffe Diskussionsfiihrung moglich.

Fiir die vorliegende Studie am Beispiel eines Fliissiggas-Tanklagers zur Spitzen-
lastabdeckung wurde die fiir eine verfahrenstechnische Anlage spezifische Vorge-

hensweise gewahlt.

Die entsprechenden Leitworte wurden dabei den Bedingungen der Storfall-Verord-
nung angepaft.

3.1 Leitworte fir betriebliche Gefahrenquellen nach HAZOP

Folgende Leitworte werden auf jede zu betrachtende Rohrleitung und den dazu

gehorigen Apparat angewendet.

Leitworte:
a - Mehr Durchfluf (hoher Flissigkeitsstand)
b - Weniger Durchfluf (niedriger Flissigkeitsstand)
¢ - Riickwirts
d - Hohe Temperatur (auch Sonneneinstrahlung)
e - Niedrige Temperautr (auch Wintertemperatur)
f - Hoher Druck
g - Niedriger Druck (Vakuum)
h - Anderes Produkt (anderer Zustand/Verunreinigungen)
i - Instrumentierung:
- ausreichend
- zu viel

- richtiger Einbauort

- richtige Sicherheitsstellung
k - Prufmoglichkeit:

- Produkt

- Anlagenteile

1l - Ausfall von Betriebsmitteln:

- Strom - Brennstoff

- Luft - Kihlung

- Wasser - Computer/Prozefleitsystem
- Vakuum - Anderes
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n - Mechanische Beschadigung durch
- &duPere Einwirkungen
- Schwingungen

n - Maximaler Storfall (Freisetzung)
-~ Stoff
- Vordruck

Of fnungsquerschnitt

Austrittsdauer

im Anlagenteil befindliche Stoffmenge, die frei werden kann.

Aus praktischen Anwendungsfidllen in der Industrie ist bekannt, dap mit den
Leitworten a bis 1 die betrieblichen Probleme und Gefahrenquellen einer

verfahrenstechnischen Anlage vollstindig hinterfragt werden koénnen.

Im Rahmen dieser PAAG/HAZOP-Studie wurden dariiber hinaus zwei Leitworte (m und

n) zusdtzlich aufgenommen.

Auf diese Weise ergibt der Durchgang durch die Leitworte eine Analyse der
betrieblichen Gefahrenquellen entsprechend der Stdrfall-Verordnung, und es
werden Erkenntnisse liber die Stdrfalleintritts-Voraussetzungen sowie tiber die

stérfallverhindernden und begrenzenden Vorkehrungen gewonnen.

3.2 PFPragestellungen zu den Leitworten fiir betriebliche Gefahrenquellen

Wie bereits oben erwdhnt, werden mittels der Leitworte Fragen formuliert, die
geeignet sind, systematisch die potentiellen Probleme und Gefahren einer

verfahrenstechnischen Anlage aufzudecken.

Generell lauten die Fragen pro Leitwort, bezogen auf ein abgegrenztes

Anlagenteil, z. B. flUr ein Rohrleitungsstiick mit evtl. angrenzenden Apparaten:

1. Was sind die Ursachen der mit dem Léitwort definierten Abweichung von den

normalen bzw. zu erwartenden Betriebsbedingungen (Sollfunktion)?
Hierbei ist es sinnvoll, das Anlagenteil =zuerst unter AuBerachtlassung der

vorhandenen Absicherungssysteme zu betrachten und danach zu beurteilen, ob die

Absicherungssysteme ausreichend sind.
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2. Was sind die Auswirkungen der Abweichung? Sind die Auswirkungen geeignet zu

einem ungewiingchten Ereignis zu fiihren?

Die zu betrachtenden "ungewiinschten Ereignisse" werden iiblicherweise vor der
Durchfiihrung der Studie definiert. Dabei kann eine Rangfolge festgelegt werden,
z. B.:

- Stoérfall im Sinne der Stérfall-vVerordnung,

- Schaden an einem Anlagenteil,

- Produktionsausfall.

Im Rahmen dieser Beispielstudie wurde im wesentlichen nach "Stdrfall ja/nein"

gefragt.

3. Welche Gegenmafnahmen bzw. Vorkehrungen missen getroffen werden, um
- die moglichen Ursachen zu eliminieren
- die kritischen Auswirkungen zu verhindern
-~ den moglichen Storfall zu begrenzen?

Sind die vorhandenen Absicherungssysteme ausreichend?
Im folgenden sind die fir die Leitworte spezifischen Fragen angegeben:

- Leitwort a bis h:

"Ich erwarte die in der Sollfunktion definierte Bedingung. Was kann der Grund
dafiir sein, dap ich dagegen eine von der Sollfunktion abweichende Bedingung
entsprechend dem Leitwort habe (mogliche Ursachen)? Welche unerwlinschte

Situation ergibt sich daraus (Auswirkungen)?"

- Leitwort i bis k:
"Sind die in den Leitworten genannten Bedingungen (3ja, nein, zu viel, 2zu wenig
etc) gegeben bzw. gewdhrleistet? Was sind die Folgen, wenn nicht (Auswirkun-

gen)?"

- Leitwort 1:
"Welche Folgen sind zu erwarten (Auswirkungen)?"
(Dieses Leitwort ist meistens schon durch die Diskussion vorhergehender Leit-

worte abgearbeitet.)

-
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- Leitwért m:
"Ist die betrachtete Rohrleitung bzw. das zugehdrige Anlagenteil préddesti-
niert fiir mechanische Beschidigungen durch dufere Einwirkungen oder Schwin-

gungen?"”
(z. B. viele kleine Mepstutzen oder Leitungsanschliisse < 25 mm ¢)

- Leitwort n:
"Welche der oben definierten Auswirkungen sind beim Versagen der vorhandenen
"Gegenmapnahmen" geeignet, einen Stérfall im Sinne der Stérfall-Verordnung
hervorzurufen, und was sind dabei die Austritts- bzw. Ausbreitungsbedingungen
des kritischen Stoffes?"

Dieses Leitwort resultiert aus der Fragestellung der 2. StérfallVwV nach Analyse
der maximal méglichen Storfdlle. Die Beantwortung des Leitwortes ist die Basis
fir die Berechnungen oder Abschitzungen im Rahmen der Angaben iiber

Storfallauswirkungen.

3.3 Leitworte fiir umgebungsbedingte Gefahrenquellen nach HAZOP

Zur Durchfilhrung der in der 2. StorfallvwV geforderten Analyse der
umgebungsbedingten Gefahrenquellen wurden in der Beispielstudie die folgenden

Leitworte angewandt:
Leitworte:

0 - Direkte Umgebung
- fliegende Teile
- Druckwellen
- Hitzestrahlung
- toxische oder korrosive Gaswolken
- explosible Gaswolken
p - Verkehr:
- Reparaturfahrzeuge
- interner Werksverkehr

- externer Verkehr (Fahrzeug, Flugzeug, Schiff)
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Wetter:

fle]
'

-~ Sturm
- Schnee, Wasser, Hagel, Vereisung
- Blitz

r - Boden:

- Hochwasser

- Erdbeben

- Setzungen

Eingriff Unbefugter:

1]
|

- 2Zugadnglichkeit
- Verbergungsmoglichkeit

(ag
|

Fluchtwege
Topographie

[+
|

Diese Leitworte werden auf den Lageplan der ndaheren und weiteren Umgebung der

betrachteten Anlage bzw. auf den Aufstellungsplan angewendet.

3.4 Fragestellungen zu den Leitworten fiir umgebungsbedingte Gefahrenquellen

Die Fragen zu den umgebungsbedingten Gefahren lauten zu:
- Leitwort o bis s:
"sind Gefahren fir die betrachtete Anlage durch die im Leitwort gegebenen
Bedingungen moglich (vorhandene Ursachen)? Was konnen die Folgen sein (Aus-
wirkungen)? Welche Vorkehrungen werden getroffen bzw. sind noch zu treffen

(GegenmaBnahmen) ?

Beim Leitwort p "Verkehr" ist es sinnvoll, den moglichen Verkehrsablauf ins-
besondere der Reparaturfahrzeuge und des internen Werksverkehrs zu beschrei-

ben.

- Leitwort t:

"Wie ist eine Fluchtmoglichkeit bei 6rtlich unterschiedlichen Stérungen und

unterschiedlichen Windverhdltnissen gegeben?"
- Leitwort u:

"Wie ist der Geldndeverlauf? Sind topographisch bedingte Hauptausbreitungs-

einrichtungen bei Stofffreisetzung gegeben?
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4. Vorbereitung der Studie

4.1 Prifungs-Team

Ein Priifungs-Team sollte aus folgenden Spezialisten bestehen:

- Teamleiter

Konstrukteur bzw. Projekt-Ingenieur
Inbetriebnahme-Ingenieur oder Betriebsleiter

Sicherheitstechnik-Ingenieur.

Abrufbereit sollten sein:
- Verfahrensingenieur

- MeB- und Regelungstechnik-Ingenieur.

Die Zusammensetzung des Prifungs-Teams richtet sich in hohem MaBe nach der Art
und Grope der zu analysierenden Anlage. Hiufig vereinigt sich das Wissen der
oben aufgefiihrten Spezialisten in einer Person. Das Priifungs-Team soll jedoch

mindestens aus 3 Personen bestehen.

Das Priifungs-Team setzte sich aus folgenden Mitgliedern zusammen:

- Teamleiter : Dr. Hoepffner Fa. LINDE AG
- Schriftfiihrer : Hr. Zink Fa. LINDE AG
- Planungsingenieur: Hr. Lettmayer Fa. HKL

6 Mitglieder der Zentralstelle Stérfall-Verordnung und gefahrliche Stoffe
(zstvo) der LIS.

4.2 Unterlagen iiber die zu priifende Anlage

Es wird hier davon ausgegangen, daf alle Informationen iiber die zu analysierende
Anlage durch das Spektrum der Teilnehmer und deren spezifische Sachkenntnisse
vorhanden sind. In diesen Fidllen sind die nachfolgenden Schemata und Plane
erforderlich, von denen jeweils ein Exemplar zur allgemeinen Einsicht (Aufhiange-
exemplar) in der Grope DIN A 0 vorliegen sollte. Diese sogenannten Aufhidngeexem-
plare dienen auch 2zur Aufnahme aller Anderungen und werden die "PAAG/HAZOP-
Originale". Jeder Teilnehmer sollte dévon ein verkleinertes Exemplar fiir eigene

Eintragungen zur Verfiigung haben.
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4.2.1 Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema (RI-Schema)

Das RI-Schema sollte auf dem neuesten Planungsstand sein und mindestens folgende
Informationen enthalten (nach DIN 28004 bzw. DIN 19227):
- Rohrleitungen mit Nennweiten und Auslegungsdaten (Druck/Temperatur)

Apparate mit Dimensionen und Auslegungsdaten

Instrumentierung (MSR-Einrichtungen) mit Darstellung der funktionellen Zu-

sammenhidnge.

Armaturen inklusive Riickschlagklappen

Sicherheitsventile mit Angabe der Nennweiten und der betrachteten Abblase-
falle
Begleitbeheizungen

- u. a. m.

4.2.2 Lageplan

- Lage.der Apparate

- Lage der Rohrbriicken

Lage der Strafen und Zugidnge

Lage der Anzahl der Feuerschutz- und Noteinrichtungen

- Lage der Ex-Zonen

Lage und Anzahl der Gasdetektoren

Lage und Ausfiihrung des Kanalsystems

- u. a. m,

4.2.3 Plan der unmittelbaren und weiten Umgebung

Verkehrswege

Gelidndeformation

Lage des Werkszaunes

Lage der nichsten Besiedlung

Hauptwindrichtung

u. a. m.
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4.3 Unterlagen fiir die Durchfiihrung des PAAG/HAZOP-Verfahrens

4.3.1 Darstellung der Leitworte

Jedes momentan diskutierte Leitwort soll dem Priifungs-Team deutlich gezeigt
werden. Dies geschieht beispielsweise durch Umlegekarten. (Einen Umlegekarten-
ordner erhdlt man, wenn man die angegebenen Leitworte einzeln auf Karten der

Grope DIN A5 notiert und diese in einen Ringordner einordnet.)

4.3.2 PFormulare

In Anhang VIII befinden sich die Exemplare von folgenden Formularen, die zur
Dokumentation der Studie erforderlich sind:

- Leitwort-Abfragetabelle

- Arbeitsblétter

- Liste der Arbeitsblitter

- Liste der erforderlichen Anderungen
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5. Durchfithrung der Studie

Die Durchfilhrung der PAAG/HAZOP-Studie besteht aus einer Diskussion der RI-
Schemata, die durch vorgegebene Leitworte und die daraus resultierenden Fragen
vom vorgenannten Priifungs-Team systematisch durchgefiihrt wird. Es ist dabei
jedoch unbedingt erforderlich, dap sich die Diskussion nicht an Detailfragen
aufhidlt, die viel besser im kleineren Kreis oder von einzelnen Spezialisten
geklirt werden koénnen. Darauf zu achten ist Sachq des Teamleiters. Es obliegt
dem Geschick des Teamleiters, den optimalen Kurs zwischen "zuviel an Diskussion"

und "zuviel Verschiebung von Fragen auf Arbeitsblidtter" zu finden.

Wenn die Mitglieder des Priifungs-Teams keine befriedigende Antwort 2zu einer
Frage geben koénnen, wird ein handgeschriebenes Arbeitsblatt mit der Definition
des Problems erstellt, und es wird eine Person bestimmt, die fiir die Bearbeitung

bzw. filir die Problemldsung verantwortlich ist.

Eine wichtige Aufgabe des Teamleiters besteht darin, alle ausgegebenen
Arbeitsblitter zu registrieren und wieder einzusammeln. Das Priifungs-Team
entscheidet iiber erforderliche Mafnahmen, die sich aus den Arbeitsblidttern
ergeben. Der Losungsvorschlag zu einem Problem bedarf der 2Zustimmung des

gesamten Teams.

5.1 Abgrenzung eines Anlagenteils

Grundsdtzlich beginnt die eigentliche PAAG/HAZOP-Studie mit der kurzen Erklirung
der Aufgabe und der Funktion der gesamten Anlage durch ein kompetentes Teammit-
glied. Fir den Fortgang der Stpdie ist es dann sinnvoll, eine groéfere Anlage in
kleinere, tiiberschaubare Teilsysteme (Anlagenteile) aufzugliedern, die

abgegrenzte Verfahrensabschnitte umfassen sollten.

Diese Anlagenteile werden jeweils detailliert beziiglich Aufgabe, Funktion und
Stoffinhalt erklért.
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5.2 Beschreibung des An- und Abfahrens eines Anlagenteils

Nach der Erklirung der Funktion des zu betrachtenden Anlagenteils (Sollfunktion)
wird von einem betriebserfahrenen Teammitglied dargelegt, wie das Anlagenteil
nach Fertigstellung oder nach einer Revision in Betrieb genommen und wie es
abgestellt werden kann. Die Funktionserkldrung und die Darstellung des An- und
Abfahrvorgangs sind meistens schon Grundlagen fiir Diskussionen im Hinblick auf
praktikablen Betrieb und im Hinblick auf sicherheitstechnische Belange. Diese
Diskussionen konnen bereits die ersten Anderungen oder Arbeitsauftridge nach sich

ziehen.

5.3 Abgrenzung einer Leitung (Leitungsabschnitt)

Zur Festlegung der Grenzen der zu betrachtenden Leitung bzw. des
Leitungsabschnittes folgt man sinnvollerweise bei einer kontinuierlich
arbeitenden Anlage dem Hauptproduktstrom. Der Leitungsabschnitt mit eventuell
anhiangenden Apparaten ist so zu wahlen, dap er keine wesentlichen
Produktabzweigungen beinhaltet, d. h., die Grenzen werden vorzugsweise an
grofere Produktabzweigungen gelegt. Dies ist bei Kolonnen und Behdltern meistens
gegeben. Ein Leitungsabschnitt sollte sich nicht lber mehr als zwei RI-Schemata

erstrecken und als Ganzes Ubersichtlich sein.

Der gewdhlte Leitungsabschnitt wird vor dem Studium deutlich, z. B. mit gelbem
Filzschreiber, im Aufhidngeexemplar durch eine gestrichelte Linie markiert. Dabei
wird auch entschieden, ob die begrenzenden Behdlter zum betrachteten
Leitungsabschnitt gezahlt werden oder ob sie bei dem nachfolgenden Lei-
tungsabschnitt untersucht werden sollen. Die in die Betrachtung einbezogenen

Behdlter werden mit gelbem Filzschreiber markiert.

Kleinere abzweigende Leitungen (z. B. Sicherheitsventilleitungen, Entleerung,
Bypdsse u. a.) werden zusammen mit dem betrachteten Leitungsabschnitt unter-
sucht, wenn sie ausreichend ibersichtlich sind. Andernfalls sollten sie als

gesonderte Leitung betrachtet werden.

Nach erfolgtem Durchgang durch die Leitworte fiir einen Leitungsabschnitt wird
dies mit dem Filzschreiber im Aufhingeexemplar durch eine durchgezogene Linie
markiert, so daB verdeutlicht wird, welche Leitungen der PAAG/HAZOP-Studie

bereits unterzogen wurden.
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6. Dokumentation der Studie

Um die Nachvollziehbarkeit der Studie zu gewdhrleisten, wurden die einzelnen

Priufschritte dokumentiert.
6.1 Leitwort-Abfragetabellen

Zur Dokumentation der Studiendurchfiihrung wird das Formblatt "Leitwort-Abfrage-
tabelle" verwendet (siehe Muster im Anhang VIII).

Eine sinnvolle Anwendung dieser Tabelle ist fir die Leitworte a bis h, 1 und o
bis r gegeben. Fiir die ilibrigen, meist beschreibenden Leitworte dient die Tabelle
im wesentlichen zum Nachweis der Beachtung des Leitwortes und zur Aufnahme von
Bemerkungen wie Verweise auf das Betriebshandbuch oder Verweise auf

Arbeitsblitter.

Im folgenden wird beschrieben, wie die Leitwort-Abfragetabelle auszufiillen ist.
Es wird empfohlen, sich streng an ein bestimmtes Schema zu halten, um spater

jederzeit die Studie nachvollziehen zu konnen.

Wichtiqg:

Wiahrend der Prifungssitzungen dringt man tief in die Problematik der
vorliegenden Anlage ein. Bereits nach einigen Tagen ist es selbst fiir

Teammitglieder schwer, die Studie in gleicher Tiefe nachzuvollziehen.

Ein absolut konsequentes Ausfillen der Abfragetabellen entsprechend einem
vorgegebenen Schema ist jedoch sehr muhsam und zeitahfwendig. Da der Schrift-
filhrer selbst stidndig nachfragen mupf, um die Problematik voll zu erfassen, kann

die Priifungssitzung stark in die Linge gezogen werden.

Die vorliegenden Leitwort-Abfragetabellen zeigen daher einen typischen

Freiheitsgrad, der so lange erlaubt ist, wie die Studie nachvollziehbar ist.
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6.1.1 Kopf der Leitwort-Abfragetabellen

Der Tabellenkopf enthilt u. a. folgende Angaben:

Als

Anlage: Bezeichnung der gesamten Anlage

Anlagenteil: Durchnumerierte Bezeichnung des betrachteten Anlagen-
teils

Leitung: Durchnumerierter betrachteter Leitungsabschnitt eines
Anlagenteils.

erste Leitworte werden dann gewdhlt:

"Beschreibung des Anlagenteils"

Aufgaben und Funktion des Anlagenteils sowie die darin befindlichen Stoffe
werden durchgearbeitet

"Anfahren"

"Abstellen".

Nach AbschlupB der Erkldrung der An- und Abfahrvorgidnge wird die erste Leitung

dieses Anlagenteils definiert und auf einer neuen Leitwort-Abfragetabelle mit

ihren Betrachungsgrenzen beschrieben. Eine Kurzdefinition des Anlagenteils und

der

jeweiligen Leitung erfolgt auf jeder neuen Leitwort-Abfragetabelle. Dariiber

hinaus werden auf dem Kopf jeder Tabelle die im betrachteten Leitungsabschnitt

zu erwartenden Stoffe aufgelistet.

6.1.

2 Spalten der Leitwort-Abfragetabellen
Leitwort:

Hier werden alle Leitworte in der in Kap. 3.1 gegebenen Reihenfolge
notiert, auch wenn keine méglichen Ursachen fiir kritische Auswirkungen fest-

gestellt werden.

Mégliche Ursachen:

Hier werden alle moglichen Ursachen notiert, die zu einer Abweichung ent-
sprechend dem Leitwort fiihren. Der Strich bedeutet: "Eine Abweicﬁung ist
hier nicht gegeben".
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- Auswirkungen:

Hier werden die mdglichen kritischen Auswirkungen notiert, die aus einer
Abweichung gemdf "mdgliche Ursachen" resultieren konnen. Folgende Eintra-
gungen sind moéglich:
- Definition der mdglichen Auswirkung
- "unbed." fiir unbedenklich, wenn die mdglichen Auswirkungen keine Gefahr
fir die Anlage und die Umgebung bedeuten, z. B.: eine Wasservorlage
liuft iiber '
- Strich (-) fir "nicht relevant”,
z. B.: das Leitwort "Druckanstieg" auf einen zur Atmosphidre offenen

Behdlter angewendet gibt keinen Sinn,
- Stoérfall:

Falls die in der Spalte "Auswirkungen" definierte Gefahr zu einem Stoérfall
im Sinne der Storfall-Verordnung fiihren konnte, ist in dieser Spalte ein

Kreuz zu machen.

- Gegenmafnahmen:

Hier werden alle Mafnahmen aufgelistet, die getroffen wurden, um eine Gefahr

abzuwenden, bzw. die vorgenommen wurden, um einen Stérfall zu begrenzen.
Weitere Hinweise in dieser Spalte:

- Hinweis auf ein erstelltes Arbeitsblatt mit Angaben der Nummer

- Hinweis auf besondere Vermerke im Betriebshandbuch, die wdhrend der Studie

aufgelistet werden, wenn zu erwarten ist, daB sie noch nicht oder nicht

routinemdfig im Betriebshandbuch zu finden sind.
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6.2 Schemata

Ein Satz der bei der Studie verwendeten Scheniata (Aufhiéngeexemplare) dient zur
Aufnahme der Anderungen und Erginzungen. Er wird dem Team wdhrend der Priifungs-
sitzungen gut sichtbar pridsentiert. Es hat sich bewdhrt, alle Anderungen, die
nicht aus der Studie resultieren, sowie Berichtigungen offensichtlicher Fehldar-
stellungen in blauer Farbe vorzunehmen und Anderungen aufgrund der Studie in
roter Farbe darzustellen. Nach Beendigung der Studie sollten die Schemata vom
Teamleiter unterschrieben werden, um =zu do.kumentieren, daBp diese dem
analysierten Stand entsprechen. Spiter vorgenommene Anderungen erfordern ein

weiteres Prifverfahren.
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Anhang I
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Basisunterlagen fiir die Studie

Deutsche Grundkarte Bochum Weitmgr/—Wiemelshausen
(vervielfdltigt mit Genehmigung des Vermessung- und
Katasteramtes Bochum vom 24.01.1989, Nr. 3/89
Behidlterschnitte, Z.-Nr. 2/01-463-03 b
Blockschaltbild, Z.-Nr. 2/01-463-04

Z.-Nr. 2/01-463-01 ¢

Z.-Nr. 2/01-463-02 b

Fliefschema,

Lageplan,
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Leitwort-Abfragetabellen mit Auflistung

- Liste der Leitwort-Abfragetabellen
- Leitwort-Abfragetabellen, Blatt 1 - 47
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Liste der Leitwort-Abfraget llen
Anlage: Fliissiggas-Tanklager
Blatt
1. Anlagenteil: Befiilleitung vom Tankfahrzeugstutzen bis einschl.
Rickschlagklappe im Lagerbehdlter 1
1.1 Leitung: von Kupplung der Tankwagenstation I bis einschl.
Riickschlagklappe der Befiilleitung im Lagerbehdlter 2-6
1.2 Leitung: Lagerbehdlter mit angeschlossenen Leitungssystemen
einschl. Fliissigentnahmeleitung bis vor den Ver- 7
dampfer
2. Anlagenteil: Von Kupplung der Tankwagenstation II bis Einbindung
in gemeinsame Fulleitung 8-9
2.1 Leitung: Flissigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer ein-
schliepBlich Lagerbehidlter 10-13
2.2 Leitung: Wasserzapfleitung 14-16
2.3 Leitung: Peilleitung 17
2.4 Leitung: Sicherheitsventilleitung zur Abblasung 18-21
2.5 Leitung: Leitung zum Gasnetz fiir gasformiges Propan 22-23
2.6 Leitung: Erdgaszuleitung 24-25
3. Anlagenteil: Heizung 26
3.1 Leitung: Verdampfer mit Flissiggasleitung vom Gebdudeein-
tritt bis Einspeisung ins Erdgasnetz 27-29

4. Anlagenteil: Kompletter Warmwasserkreislauf 30-31

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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4.1 Leitung: Gasleitungssystem (fliissig) vom Gebdudeeintritt

bis Notabsperrung in Gasleitung (gasfoérmig) 32-35
4.2 Leitung: Gesamtanlage 36-39
5. Anlagenteil: Propangas- und Luftleitung mit Mischung 40-47
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PAAG / HAZOP - Studie
Leitwort - Abfragetabelle

Blatt: 1 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
1  Anlagentsil: Befillsitungen vom Tankfahrssugstutsen bis einschlieflich Rickschlagkleppe im Lagerbehalter
Leitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen :tiir- Gegensafnahmen
all
Beschreibung des
Anlagenteiles
. Mufgaben sishe Anlagenbeschreibung
. Punktion sisha Anlagenbeschreibung .
. Stoffe Propan brennbar; starke Abkuhlung
bei Entspannung
Anfahren su schnelles Einfullen Abkihlen der Leitung/Behal- Vor_u.priihofnrichtung im Lager-
von Propan in N2-Atwmos- tar auf Temperatur <-10 °C behaltereintritt
phare Betriebehandbuch (BHB):
Langsames Befullen vorschreiben
(eishe Arbeitsblett Nr. 1)
Abstallen — unbedenklich
PAAG /HAZOP - Studie ete: 2 van 7
Leilwort - Abiragetabelle Detum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
1  Anlagenteil: Befulleitungen vom Tankfahrseugstutsen bis sinschlieBlich Rickechlagklappe im Lagerbehilter
1.1 Leitung: Von Kupplung der Tankwagenstetion I bis sinachl. Ruchschlegklappe der Befulleitung im Lagerbehilter
Leitwort Mogliche Ursachen Auswi rkungen Stor- GegensaSnahmen
fall
Mehr Durchfluf hoher Tankwagendruck unbedenklich
swei Tankwagen gleich- unbedenklich it. BHB nicht sulassig
seitig
Entepannungsventil offen | Gae stromt ins Freie X Alars durch Gaswarngerat
Entspannungsventil un- Gae stromt ins Preie X Alers durch Gaswarngerat

dicht

Weniger Durchflus

Puspe mit geringer
Leistung

unbedenklich

Filter verschautst

Kavitation der Pumpe

Pumpe wird uber FSA abge-

schaltet

!ontu njcht voll ge-
offnet

unbedenklich

Pumpe wird iber FSA sbge-
schaltet
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PAAG / HAZOP - Studie

Leitwort - Abfragelabelle

Blatt: 3 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen

Anlage: Flusaiggas-Tanklager Stoffe: Propan )
1  Anlagenteil: Befilleitungen vom Tankfehrssugetutsen bie einschlieBlich Ruckschlagkleppe im Lagarbshalter
1.1 Leitung: Von Xupplung der Tankwagenstation I bie sinschl. Ruckschlegkleppe der Befilleitung im Lagerbehalter
Leitwort Moglichs Ursachen Auswirkungen s‘;ti;':l-- Gegenmafnahmen
a
Weniger Durchfluf Gasblasenforderung. wenn Pugpon.otorhv;;rd ul::r haitet
Tankwegen leer und FSA. Leist ter g
defekt
Lagerbshalter voll .
uckws Ausfall der Pumpe Ruckstromung in Tankwag Riuckschlagklsppe: Absperreystem
rekrts “ ) {Schnellachlufventile) nach Be-
fullvorgang betetigt
Hohe Temperatur Sonnensinstrahlung auf Hoher Druck im Tankwagen siehe “Mehr Durchfluh”
Tenkwegen
Niedrige Temperatur | Falechse Anfahren eishe “Anfahren”
Hoher Druck Max. Forderdruck der Lagerbshalter-Sicherheite- X Gasdetektor im Domschacht
Pumpe und hoher Tank- ventil (SV) blaet ab mgldet SV-Ansprechen
wegendruck
PAAG /HAZOP - Studie Blatt: 4 vom 47
Leitwort - Ablragetabelle Datum: 01.03.88

LIS-Essen

Anlage: Fluseigges-Tenklager Stoffe: Propan
1 Anlegenteil: Befiilleitungen vom Tenkfahrzsugetutzen bis einechlieBlich Ruckschlagklappe im Lagerbehilter
1.1 Leitung: Von Kupplung der Tenkwegenstation I bis einechl. Ruckechlagkleppe der Befilleitung im Lagerbehalter
Leitwort Mogliche Uraschen Auewirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Hoher Druck Tenkwagenpumpe susets- unbedenklich

lich in Betrieb

Niedriger Druck

Leerer Tankwegen

siehe “"Weniger Durchflun®

Anderes Produkt

. andersr Zustend

. Verunreinigung

Buten-Tankwegen

bei Auslegung bereits be-
ruckeichtigt

Felecher Tankwegen

keine, da andere Anschlusse

HWaeser im Propan

Rohrbruch bei Einfrieren

Konetruktive MaNnahmen {eishe
Arbeitebiatt Nr. 2: Vermeidung
von Weeserpfropfen)

Inatrumentisrung

Kein Personal vor Ort

Optische Kontrolle der
Anlage nicht vorhanden

Kemerauberwachung (sishe
Arbsiteblatt Nr. 3): Darlegung
der Uberwachung der Anlage
ubar TV-Kamera
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Leitwort - Abiragetabelle

Studie

Blett: 5 von 47
Datum: 01.03.88

Leitwort - Ablragetabelle

LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
1  Anlagenteil: Befiilleitungen vom Tankfahreeugstuteen bis einschlishlich Rickschlagklappe im Lagerbehilter
1.1 Laitung: Von Kupplung der Tankwagenstation I bis einschl. Ruckschlagklappe der Befulleitung im Lagerbehilter
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenmalnahmen
fall
. Sicherheite- Autom. Ventile geshen in
stellung Sicherhsitestellung
Priifmiglichkait '
. Produkt Wasser im Produkt sishe “Verunreinigung® eishe auch “Wassersapfleitung”
sa Lagerbehalter
. Anlagenteilse Nichteinhalten.von Korrosion, Verschleift iiberprufung der Anlags alle
Prufvorschriften und 10 Jahre; regelmahige Kontroll-
Bedienungshandbuch gangs;
Gaswarngerate
Ausfell von unbedenklich Ventile gehen in Sicherhelte-
Betrisbemitteln etellung: Pumpe im Stilletand
Anmerkung:
- Stromausfall Not-Aus-Systes wird nicht iber
Computer ausgelost
. Instrusentenluft Sicharheitsetsllung der Anlage
PAAG /HAZOP - stUdle Blett: & von 47

Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Fluesigges-Tankleger Stoffe: Propan
1  Anlagentsil: Befulleitungen vom Tankfahrzsugstutzen bis sinschlieBlich Ruckechlagkleppe im Lagerbehalter
1.1 Leitung: Von Kupplung der Tankwegenststion I bis einschi. Riichschisgklappe der Befiilleitung im Lagerbehdlter
Leitwort Moglicha Ursechen Auswirkungen Stor- GegenmaNbnahmen
fall
Mechanieche Be-
echadigung
. AuBere Binwirkung| Abreifen dez Sicherheite-| Gaswolke (Rohrleitungeinhalt X
ventile baw. der Leitung | wird frei)
SV swischen Abspercrventil| Gaswolke X

und Lagerbehalter blast

[14]

Maximaler Storfall

Max. Mange von ca. 140 kg (240 1) warden epontan frei

(Rohrleitungsinhalt)
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PAAG / HAZOP - Studie

Leitwort - Ablragetabelle

7 von 47
01.03.88

Blatt:
Datum:

Anlagse: Flisaiggaa-Tanklager Stoffe: Propan
1  Anlagsntsil: Bafulleitungen vom Tankfshrzsugstutszen bis einschlieBSlich Ruckschlagklappe im Lagerbehalter
1.2 Laitung: Von Xupplung der Tankwagenststion II bis Einbindung in gemeinsame Fulleitung
Leitwort Moglichs Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenaafnahmen
fall

Verbindungsetiick “Schlauch® gegeniiber "Gelenkars" unterscheidet.

Dem System wird dis gleiche Sicherheit beigemeseen.

Auf dis Untersuchung diesss Leitungsstiicks wird verseichtst, da es sich sum vorhergehendsn Leitungsstiick nur durch das

LIS-Essen

PAAG /HAZOP - Studie

Leitwort - Abiragslabslle

Blatt: 8 von 47
Datum: 01.03.088

Anlags: Fluasiggas-Tanklager Stoffe: Propan

Anlagenteil: Lagsrbehalter mit sngeschlosa. Lsitungssyatemen sinschl. Flussigentnahmelsitung bis vor den Verdampfer

Leitung:
Leitwort Mogliche Uraachen Auswirkungen Stor- Gagenmafnahmen

fall
Beschreibung des
Anlsgsnteiles
« Aufgaben sishe Anlagenbeschreibung
. Punktion siehe Anlagenbeachreibung
. Stoffe Propan Propan und Wasaer gehen keine
Wasser chemische Reaktion miteinan-
der ein

Anfshren Einbringen von Flussig-

Niadrige Temperatur der Varapruheinrichtung am Einfull-

propan in N2-Atmosphare Behalterwand stutzen zum achnellen Aufbau
der Propanatmosphire (Propan-
partiasldruck);
BIB: langaames Befullen
tioher Druck

Druckalarm bei 10 bar;
Druckregler zum Gaanets (Ein-
atelldruck 8 bar)
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PAAG / HAZOP -

56

Leitwort - Abfragelabelle

Studie

Blatt: 9 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Fluseiggas-Tanklager Stoffe: Propsn
2  Anlagenteil: Lagerbshilter mit angeschloss. Leitungssystemen einschl. Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer
Laitung:
Laitwort Moglichs Ursachen Auswi rkungen Stor- Gegsnmafnahmen
fall
Anfahren Rucketromung vos G tz bedenklich Druckhaltung ist bei nisdriges
(fortgesetst) in den Lagerbshalter Behalterdruck geschlossen
Abstellen Spulen des Lagerbshilters mit
N2 uber Wasserzapfleitung mog-
lich
PAAG /HAZOP - Studie Blate: 10 von 47
Leitwort - Ablragetabelie Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Flussiggss-Tenklager Stoffe: Propan
2  Anlagenteil: Lagerbshalter mit angeachloss. Laitungesystemen einschl. Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdaspfer
2.1 Leitung: Fluseigentnahmeleitung bis vor den Verdaspfer einechlieBlich Lagerbehalter
Laitwort Mogliche Ursschen Auswirkungen Stor- GegsnmaNnaluen
fall
Mehr Durchfluf Hohsre Abnahme unbedanklich
Rohrbruch Gaswolke X Rohrbruchventil schlieft:
Schnellschlufauslosung uber
Gasdstektoren
Hoher Stand {iberfullen des Behilters | Unsuldssiger {iberdruck im Stand-lioch-Abschaltung LISA
Bshalter mit Alarm;
Unabhangige Stend-lioch-Abschal-
tung LSA mit Alerm;
Druck-tioch-Abachal tung: Druck-
regler ins Gasnets geoffnst
Abblesen des SV (DN 50/80) X SV-Grohe andern suf DN 32/50
bei 16 ber
Anmerkung:
Uiberfullen wird durch die o. a. ilibsrfulleicher hl

durch Wegfall dieses SV-Auslagungefalles kann dis Griim-dcr SV von

DN 50780 suf DN 32/50 redusisrt werdan.

siehe Arbeitsblatt 6

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP - Studie Blett: 11 von 47

Leitwort - Ablragetabelle Datum: 01.03.88

LIS-Essen

Anlege: Flussigges-Tenkleger Stoffe: Propan. Waseer
2  Anlegenteil: Lagerbshilter mit engeschloss. Laitungesyetemen einschl. Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer

2.1 Laitung: Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdaspfer einschlieAlich Legerbshalter
Leitwort Moglicha Ursachen Auswirkungen .:;tili;-- Gegenmafnshmen
8
Weniger Durchfluf Rohrbruchventil geschl. unbedenklich
Andere Ventile geschl. unbedenklich
Niedriger Stand Lagerbshalter leer Storung: Gesmangel . Lagerbshalter umschalten
Ruckwarte Ruckstromung vom Ver- unbedenklich, teilwsiss Ruckschlegklappe
dampfer Betrisbsbedingung
Aunqloichntrii-ugq Gleichar Sslnd stellt eich verhinderung durch Betriebs-
swischen den Bshaltern in den Bshaltern ein
{kommunizierendss System)
tiohs Temperstur Sonnsneinstrshlung hohsr Druck thermieches SV
Niedrige Temperatur | irrelevent -
Hoher Druck sisha “liohe Temperstur" —

PAAG /HAZOP - Studie

Blatt: 12 von 47

Leilworl - Ablragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlags: Fluseiggas-Tanklager Stoffe: Propan. Wasser
2 Anlagenteil: Lagsrbshalter mit angeschloss. Leitungseystemen sinschl. Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer
2.1 Laitung: Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer sinechlieflich Lagerbehalter
Leitwort Moglicha Ursachan Auswirkungsn Stor- GeganmafNiahmen
fall
Niedriger Druck irrelevant -—
Anderee Produkt Wasser Rohrbruch durch EBinfrieren Konstr. MaRnahmen
(sishe Arbsiteblatt Nr. 2):
BliB: nach jedem Befullvorgang
wird der Bshalter suf Wasser-
ansasmlung gepruft
Inetrumentisrung
Wasserprufeinrichtung Austritt von l‘l.iiuiqpropan X Bedisnung 1t. BIB: eishe Be-
nicht in Ordnung in die Atmospharse trachtungen aur *W raapf-
leitung®
Prufmoglichkeit unbedenklich
Ausfall von -— unbedenklich Automatische Armaturen gshen
Batriebemitteln in Sicherheitsstellung
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PAAG / HAZOP -

Leitwort - Abtragetabellie

Studie

Blatt: 13 von 47
Datum: 01.03,.88

Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan, Wasser
2 Anlagenteil: Legerbshalter mit angeschloas. Leitungesyetemen einachl. Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer
2.1 Leitung: Fluseigentnahmeleitung bie vor den Verdampfsr einschlieflich Legerbehilter
Leitwort Mogliche Ursachan Auswirkungen Stor- Gegenmafnahsen
fall

Machanische Ba-
schidigung

. Auhere Einwirkung

unfallende Baume

Sieha Arbeiteblatt Nr. 5

Meximaler Storfall

Leitung wird beschadigt

Austritt dee Leitungeinhalte

(DN 30) von 65 kg Propen

LIS-Essen

PAAG /HAZOP - Studie

Leitwort - Abtragetabelle

Blatt: 14 von 47
Datum: 01.03.88

Anlage: Plissiggas-Tanklager Stoffe: Propan, Waseer (Luft)
2  Anlagenteil: Lagerbshalter mit angeachloss. Leitungesystemen sinachl. Flussigentnahmelaitung bie vor den Verdampfer
2.2 Leitung: Waseersapfleitung
Leitwort Mogliche Ureachen Auswirkungen Stor- Geganmahnahmen
fall
Mahr Durchfluf therm. Plussigkeiteaus- Leitungsbruch X Gaspolster in der Leitung immer
dehnung bei eingeblock- vorhsnden;
ten Syetem BilB: Bedienung nur durch aue-
gebildetes Personal
Binfrieren bei Waseer- Leitungebruch X llinweie auf Vereisungsgefahr
sinschlus ina BHB
beide Ventile offen durch| Waseer tritt aus und ge- X Ventil im Dom wird geschlosasn

Pehlbedisnung

friert:
Auslafventil vereiet baw.
Propan tritt aus

(der Einsatz eines Totmann-
Ventile wird nicht fur notwen-
dig srachtet)

Einsets eingr susatzlichen Ab-
sperrarmatur, angesteusrt uber
das Not-Aus-System

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP - Studie platt: 15 von 47

Datum: 01.03.88
Leilwort - Ablragetabelle

LIS-Essen
Anlags: Flussiggas-Tenklager Stoffs: Propan, Wasser (Luft)
2  Anlagenteil: Lagerbehalter mit angeschloss. Leitungssystemen einschl. Flussigentnahmeleitung bis vor den Verdampfer
2.2 Laitung: Wasesrzapfleitung
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Weniger Durchfluf Laitung veretopft
Nichtentwasserung (ist kein
Veresisung in der Storfall)
Rohrleitung

Ventile nicht zu offnen

Ruckwerts -

Hohe Temperatur -—

Niedrige Temperatur | eishe "Mehr Durchflus”

Hoher Druck -—-

Niedriger Druck -—-

PAAG /HAZOP - Studie Blatt: 16 von 47

Leitworl - Ablragelabelie Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Flussiggss-Tanklager Stoffe: Propan. Wasssr (Luft)
2 Anlagsnteil: Lagerbshalter mit angeschloss. Leitungesystemen sinschl. Flussigentnahwmaleitung bis vor den Verdaspfsr
2.2 Laitung: Wasserzapfleitung

Leitwort Moglicha Ursachen Auswirkungen Stor- GegenmaBnahmen
fall

Anderes Produkt

. Verunreinigung Rost im Abspercventil Ventil nicht schliefbar Not-Absperrarwmatur (Kugslhahn)
schlieft dicht

Instrumentisrung susreichend 3 2. Absperrarsatur vorhandsn
Prifmoglichkeit susreichend

Ausfall von -

Betriabea.

Mechanische Be- keine. da stabile

schadigung Konstruktion

. AuBere Binwirkung stabils Konstruktion
Maxzimaler Storfsll Bruch der Laitung Austritt von Flussiggae bei

sinem Druck von 8 bar fur
1 Minute: Querschnitt DN 20

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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"PAAG / HAZOP - Studie Blett: 17 von 47
Leitwort - Abfragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Bssen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
2  Anlagenteil: Legerbehilter mit angeschloss. Leitungseystemen einschl. Flussigentnaimeleitung bis vor den Verdampfer
3.3 Leitung: Peilleitungen
Leitwort Moglichs Ursachen Auswirkungen Stor- Gagenmafnahmen
fall
Mehr Durchfluf Fehlbedienung Gasaustritt Begrensung des Querechnitts im
Leitungsteil innerhalb des Be-
haltars auf © 2 mm
Weniger Durchfluf Fullstandsmefsinrichtung | unbedenklich BIIB: Il'lﬂlllil. 9-5 nntnqar Gas
ist verstopft oder Flussigheit erscheinsn muf
Alle wesitersn Leit- Leitworte wurden uberblickt und keine kritischan Auswirkungen sufgrund

worte

das begrensten Qusrschnitts fsetgestellt!

PAAG /HAZOP - Studie

Blatt: 18 von 47

Leitworl - Abfragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklagsr Stoffe: Propan
32  Anlsgenteil: Lagerbehalter mit angsechloss. Leitungssystemen sinschl. Flussigsntnahmeleitung bie vor dan Verdampfer
3.4 Leitung: Sicherheitsventillsitung sur Abblasung
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gagenmafnahmen
fall
Mehr Durchflup Undichtigkeit sines SV Abblsssn, d. h. Gaswolks Gaswarngerate im Dom (Gaseus-

tritt durch Dreinagebohrung in
der Austrittsleitung unmittel-
bar hinter dem SV);
ventil auswechssin

Fedarbruch in einem SV Abblassn, d. h. Gaswolke X Gaswarngsrats im Dom (Gaseus-
tritt durch Dreinagebohrung in
der Austritteleitung unmittel-
bar hinter dem 5V):

Ventil euswechesln
siehe Arbeitsblatt 7

2 SV pro Behalter blessen | Abblssen, d. h. Gaswolke BlB: Anweisung sur Durchstel-
gleichseitig ab durch lung des 3-Hege-Ventils auf
Mittslstellung des 3- nur 1 SV

Wege-Vorabsparrventils

4 Ventile von 4 Leger- Abblesen, d. h. Gaswolke nicht moglich, da jeweils nur
behaltern blesen ab ein Lagerbehsiter befullt wer-
den kann

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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Leitwort - Abfragetabslie

Studie

Blatt: 19 von 47
Datum: 01.03.08

LIS-Bssen
Anlage: FPlussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
2 Anlagenteil: Lagsrbehslter mit angeschloss. Leitungssystemen sinschl. Flussigentnshmeleitung bis vor den Verdampfer
2.4 Leitung: Sicherheitsvantilleitung sur Abblasung
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenmafnahman
fall
Weniger Durchflus 8V defekt ilberdruck im Behilter Auswechsel dss SV:
BIB: Ausbau dee SV nur is Aue-
tauschvecrfahren;
EBintrittsstutsen in das susge-
baute SV darf bei Auabau nicht
blindgeflanscht werden um
sichersustellen, dah der Wag
sum Reeerve-SV frai iet
Varstopfung des Ausblas- | Uberdruck im Behidlter Abblssrohr mit leicht uberpruf-
rohras (Deflaktor) barer Kunststoffkappe versshen
anstelle des Deflektors:
Kappe springt bei Ansprachen
des 8V weg
Ruckwarts -—
Hohs Tamperatur 2undung sn der Abblase- Gasflamme mit IHitsesinetrah- ausreichende Entfernung su
leitung iung auf Gebaude und Dome kcitiechen Orten gegsben
PAAG /HAZOP - Studie

Leitwort - Abtragetabelle

Blatt: 20 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Fluseiggae-Tanklager Stoffe: Propan
2  Anlsgenteil: Lagerbehaltsr mit angeechloss. Leitungssystesen einschi. Flussigsntnahmeleitung bis vor den Verdampfer
2.4 Leitung: Sicherheitsventilleitung sur Abblesung
Laitwort Mogliche Ursachen Muswirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall

Niedrige Temperatur

FProst

Waeser in Abbleseleitung ge-

friert und verstopft Aus-
trittsleitung

Konstruktive MaAn. (siehe

Arbeitsblatt Nr. 2); Dreinage-
bohrung nach SV in Rohrleitung:;
Kunststoffkappe auf Ausblesrohr

Hoher Druck

Niedriger Druck

Anderee Produkt

Instrusentierung

Priufmoglichkeit

Ausfell von
Betrisbsmittel

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP -
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Leitwort - Abfragetabelle

Studie

Blatt: 21 von 47
Datum: 01.03.88

Anlage: Flussiggss-Tanklager Stoffe: Propan
2 Anlagenteil: Lagarbehalter mit angeschloss. Leitungesystemen einschl. Flussigentnahmeleitung bie vor den Verdampfer
2.4 Laitung: Sicherhaitsventilleitung sur Abblasung
Leitwort Moglicha Ursachen Auswirkungen :ti;- Gegenmafnahmen
a
Mech. Beschadigung _—
Maximaler Storfall | Abblasen des 5V bei Federbruch
n o radi .
Ber 9 - 4 e
Betriebsdruck 8 bsc bei vollem SV-Austrittsquecschnitt '
DN 32/50)
siehe Arbeitsblatt Nr. 7)
PAAG /HAZOP - Studie
Blatt: 22 von 47
Leitwort - Abfragetabelle Datum; 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Fluseiggae-Tanklager Stoffe: Propan
2  Anlagenteil: Lagerbshalter mit geschlose. Leitungesystemen einschl. Flussigentnshmeleitung bie vor den Verdampfer
2.5 Leitung: Laitung sum Gaenets fur gasforsiges Propan
Leitwort Moglicha Ursechen Auewirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Mehr Durchfluf Auefall der Regelung Unfreiwilliges Entspannen Tiefalars uber PICA;
(Druckhaltung sus Gas- und damit Temperaturabsenkung Schliefen des Handventils im
nets) Dom:
BiB: Beachten von AD-W 10
Weniger Durchflus Storung an Druchhnltun.g Druckanstieg im Lagecbshalter Befullung wird uber PICA abge-
sus Gasnets echaltet
SV blast ab X vergl.: “Befillung/Hoher Druck"
Ruckwarts unbedenklich
Hohe Temperatur unbedenklich
Niedrige Temperatur unbedenklich

Hoher Druck

Alarm; Abschaltung

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP - Studie Blatt: 23 von 47

Leitwort - Ablragetabelle Datum: 01.03.88

LIS-Bssen
Anlage: Fluseiggae-Tanklager Stoffe: Propan
2 Anlagsntsil: Lagsrbshaltsr mit angeschloss. Leitungasysteman sinschl. Flussigsntnahmeleitung bis vor den Verdampfer

2.5 Leitung: Leitung sum Gasnets fir gasformiges Propan
Leitwort Moglicha Ursachen Auswirkungsn Stor- | GagenmaBnaimen
fall
Niedriger Druck unbedenklich
Andesres Produkt —
Instrumentierung
. 8icherheits- ausceichend Sicherheitastellung: su
stellung
Prufmoglichkeit —
Ausfall von -— unbedenklich Anlage geht in Sicherheite-
Betrisbsaitteln stellung
Mechaniache Be- Anfahren von Fahrseugen Beschadigung der Leitung, sishe Strafenfuhrung und
schadigung Lechage Anfahrschuts
Maximaler Storfall SV blast ab: Abblasedruck 16 bar bei vollem SV-
Austrittsquerschnitt fur }/z Minute

PAAG /HAZOP - Studie

Leitwort - Ablragelabelle

Blatt: 24 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Fluseiggas-Tankleger Stoffe: Propan. Erdgas
2  Anlagenteil: Lagerbehalter mit angeschloss. Leitungesystemen einschl. Flussigentnahmeleitung bie vor den Verdampfer
2.6 Leitung: Erdgaszuleitung
Laitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- | Gegenmabnahmen
fall
Mehr Durchfluf Ausfall der Regelung Druckanstieg, aber kein Er- Abschaltung uber PICA
reichen des SV-Abblesdruckes
Weniger Durchflus geringer Druck im Gasnet:| unbedenklich
Ruckwarte - unbedenklich Ruckschlagklappe
Hohs Temperetur — unbedenklich
Niedrige Temperatur -— unbedenklich
Hoher Druck - unbedenklich
Niedriger Druck —-—
Anderes Produkt auszuschlieBen

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP - Studie Biatt: 25 von 47

Leitwort - Ablragetabelle Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan, Erdgas
2 Anlagentail: Lagerbshilter mit angeechloes. Leitungssystemen einachl. Flussigentnahmeleitung bie vor den Verdampfer

2.6 Lajtung: Erdgassuleitung

Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Instrumentierung — -
Prufmoglichkeit —
Musfall von unbedenklich '
Betrisbemitteln
Mech. Beschadigung moglich, da kleine DN Freisstsung von Propan/ b4 Notabsperrarmstur in Einspei-
Erdgae sung: Anfahrschuts an Leitung

Mazimaler Storfall 15 m Erdgaslsitung (DN 32) wird bei 10 bar fur 1 Minute
antspannt sur Atmosphare

PAAG /HAZOP - Studie

Blatt: 26 von 47

Leitwort - Ablragetabelle Datus: 01.03.88
LIS-Essen
Anlege: Fluseiggas-Tanklsger Stoffe: Waseer, Heixzgas
Anlegenteil: Heisung
Leitung:
Leitwort Mogliche Ureachen Auswirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Beschreibung des
Anlagenteiles
. Aufgaben siehe Anlegenbeschreibung
. Funktion siehe Anlegenbeechreibung
. Btoffe Waeeer )
Heisges brennbar
Anfahren unbedenklich
Abstellen unbedenklich

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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LIS-Essen

PAAG / HAZOP -

65

Leitwort - Abfragetabelie

Studie

Blett: 27 von 47
Datum: 01.03.88

Anlaget Pluseiggas-Tanklager Stoffe: Waseer, lisisges
3  Anlegenteil: Heizung
3.1 Leitung: Kompletter Warmwasserkreislauf
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gagenmafnahmen
fall

Mehr Durchflus

3 Pumpen in Bstrieb

unbedenklich (Kavitation tritt nicht e

n, da geschlosssnes System)

Weniger Durchflun

Pumpsnausfsll oder Ven-

tils geschlossen

zu hohe Temperstur im Kessel

Sicherheitessbachaltung epricht
an

Ruckwarte

Hohe Temperatur

Pumpenausfell oder Ven-

tile geschlossen

Siedetemparatur des Wassere
wird errsicht

Absichsrung dee Kessals 1t.
TRD

Niedrige Temperatur

geringe lisisleistung

unbedenklich (siehs
Verdaapferuntersuchung)

unvorhergesshanse Ent-
spannen im Verdempfer

Einfrisren des Waesere

BllB: Heimungswaeesr bis -20 °C
ait Froetschutsmittel versahen

Hoher Druck

sieha "Hohe Temperatur™

Abeicherung des Kessels 1t.
TRD

LIS-Essen

PAAG /HAZOP -

Leitwort - Abiragetabelle

Studie

Blatt: 28 von 47
Datws: 01.03.88

Anlage: Fluseiggas-Tanklager Stoffe: HWaeser, Heizgae
3  Anlagenteil: Heisung
3.1 Leitung: Kompletter Warmwasserkreislauf
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- GegenmaNnalunen
fall
Niedriger Druck —
Anderes Produkt Rohcbruch im Verdampfer Propan im Heizwaseer, SV X SV ait Abblasleitung ine Freie:
blast ab Gazdetektor:
Berechnung der Menge: siehe
Arbeitsblatt Nr. 8
. Anderer Zustand Dampf/Eis Leitungsbruch Abschaltung/Frostschutzmittel
Instrumantierung ausreichend
Prufsoglichksit

Musfall von
Betriebsaitteln

Anlage geht in Sicherheits-
stellung

Mech. Beschadigung

Schutz durch Gebaude

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP -

66

Leilwort - Abtragetabelle

Studie

Blatt: 29 von 47
Datum: 01.03.88

Anlages: Flussigges-Tanklager Stoffa: Wassar, llsisgas

3  Anlagentail: lleisung
3.1 Leaitung: Kospletter Warmwssserkreislauf

Laitwort Moglichs Ursachen Auawi rkungen :tf;‘— Gegenmafnahmen

a
Mazimaler Storfell | Abblasen das SV mit cs. 25 kg Gassustritt sntepr. Gaswarngerat 10st Abschaltung
den Inhalt dee Vardampfare aus
PAAG /HAZOP - Studie

LIS-Esgen

Leilwort - Abfragelabelie

Blatt: 30 von 47
Datum: 01.03.88

spesisung von Flussigpropan
in den drucklossn Verdampfer

Anlags: Fluseiggas-Tanklager Stoffe: Propan, Wasser. Luft
4 Anlagenteil: Verdampfar mit Flussiggasleitung vom Gebaudesintritt bis Einspeisung ins Erdgasnstsz
Laitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Beschreibung des
Anlagentailes
. Aufgaben aishe Anlagenbeschreibung
. Funktion siehs Anlagenbeechreibung
. Stoffs Propan
WHesser
Luft
Anfahrcen Heizkessslstorung Tiefe Temperatur bei Ein- BiB: Funktionskontrolls der

lleizung; Frostschuts bis -20 °C

Luft wird ins Gasnetz
gefahren

suvisl Luft, d. h. Miechung
bewegt sich in Richtung suf
explosibles Geamisch

Mef- und Regelkreise zur Luft-
sumischung eind in Betrieb;
Gesmenge ist Fuhrungagrofe,

d. h. die Luftmenge wird ab-
hangig vond er Gasmenge nachge-
fuhrt; Heizwert-MeBgerat mit
Alsrm und Abschaltung (sweifsch
redundante Ausfiihrung)

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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67

Leilwort - Abfragetabelle

Studie

Blatt: 31 von 47
Datum: 01.03.80

Anlege: Fluseigges-Tanklager Stoffe: Propan, Wasser, Luft
4  Anlsgenteil: Verdampfer mit Flussiggssleitung vom Gebaudesintritt bis Einspeisung ins Erdgasnets
Leitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- GegenmaAnahmen
fall
Abstellen Luft stromt lns Nets Exploaibles Gemisch die Luftmenge wird vor der .
bsw. Gesventil wird ge- Gasmenge rsdusiert, d. h. die
schlossen Luftmenge ist Fuhrungsgrofe
PAAG /HAZOP - Studie

LIS-Bssen

Leitwort -

Abiragetabelle

Blatt: 32 von 47
Datum: 01.03.00

Anlegs: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
4 Anlagentsil: Verdampfer mit Flussiggasleitung vom Gebaudseintritt bis Einspeisung ins Erdgasnets
4.1 Laitung: Gaslesitungssystes (flussig) vom Gebaudeeintritt bis Notabsperrung in Gaslsitung (gesformig)
Leitwort Mogliche Ursachen Auswi rkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall

Mehr Durchfluf

Hoherer Druck im Lager-
behilter

Flussigkeitsdurchbruch

Schwimmer- bsw. Temperatur-
schalter schlieht Schnsll-
schlubventil vor Verdampfer

Weniger Durchfluf

esines dar Ventile in der
Gasleitung wird ge-
schlossan (z. B. Ab-
stsllung, Not-Aus)

Druckaufbau im Verdampfer
durch weiterlaufende Heisung

Rucketromventil in Bypess-
Laitung uber Durchflufanzeiger
vor Eintritt in Verdampfer

Ruckwarts

irrslevant, da Verdich-
terdruck hoher sls Ges-
druck

Luft stromt sin

lbervach und Ab

9 haltung
eind in den Verdichter-Units
integriert

liche Temperatur

su starks Verdampfer-
lsistung

unbedenklich

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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Leitlwort - Ablragetabelle

68

Studie

Blatt: 33 von 47
Datus: 01.03.00

Anlage: Flussigges-Tenkleger Stoffs: Propan
4  Anlagentsil: Verdempfer mit Fliiseiggesleitung vom Gebiudssintritt bie Einspeisung ins Erdgesnets
4.1 Leitung: Gasleitungssystem (flussig) vom Gebaudssintritt bie Notebapsrrung in Gasleitung (gestornig)
Leitwort Moglichs Ureschen Auswirkungen Stor- | GeyenmaBnahmen
fall
Nisdrige Temperstur | sishs “Anfshren*
Heizkesssl fallt aus Stend im Verdampfer steigt; Ventil vor Vardampfer schlieft
Fluesigpropan in Gasleitung uber LS und TS em Verdampfer-
kopf
Heizkessslouafell und Verdampfer wird kelt BHB: Bei Ansprachen des 8sv
8V leckt (-10 *C) (= Abkuhlung) muf vor neuer In-
betreibnahme sngewarmt werden
Hohsr Druck sbgesparrter und beheiz- | SV blast ab (Druck: 25 bar) X Abatellen der ileisung ims

ter Verdampfer (100 %

Leistung) sowie blockier-

te Riucketromung

“Not-Aus-Fell*®;
Gaedetektor in der Luftsufih-
rung sus Kessel mit Kesesleb-
schaltfunktion

Niedriger Druck

esishe
"Niedrige Temperatur"

LIS-Essen

PAAG /HAZOP -

Leitwort - Ablragetabelie

Studie

Blatt: 34 von 47
Datum: 01.03.88

Anlege: Flussiggas-Tankleger Stoffe: Propan
4 Anlegenteil: Verdampfer mit Flussiggasleitung vom Gebaudeeintritt bis Einspsisung ins Erdgasnetz
4.1 Leitung: Gasleitungesystem (fliuseig) vom Gebaudesintritt bis Notabsperrung in Gaslsitung (yasformig)
Leitwort Mogliche Ureschen Auewirkungen Stor- | Gegenmafnalwmen
fall
Anderss Produkt
. Verunreinigung Hasser unbedenklich

. Anderer Zustand

Aerosole, O] im Gas

Negative Beeinflussung der
HefAgerate

Olabscheidar

Kondensiertee Gas in
Gasleitung

Negative Beeinfluseung der
MeRgerate

Begleitheizung der Gaeleitung

Instrumentisrung

keine Anderung erforderlich

Prifmoglichkeit

. Anlegenteil

Abnehmender Wirkungegred

iibarprufung der Temperatur vor
und nach dems Teuscher

Ausfall von
Betrisbemitteln

sichere Stellung

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP - Studie

Blatt: 35 von 47

. : 01.03.88
Leitwort - Abfragetabelle Datum: 0
LIS-Esgen
Anlage: Pliseiggas-Tanklager Stoffe: Propan
4  Anlagenteil: Vsrdampfer mit Fliissiggasleitung vos Gebiudesintritt bis Einspeisung ins Brdgasnets
4.1 Laitung: Gasleitungseystes (fliissig) vom Gebsudeeintritt bis Notabaperrung in Gasleitung (gasformig)
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirckungen Stor- Gegsnmafnahaen
fall
Mach. Beschadigung Schutz ducrch Gebaude
Maximaler Storfall SV (DN 25/40) biast ab Berechnungsbedingungen:
eingespecrcter Verdampfer-
inhalt = S0 kg
PAAG /HAZOP - Studie ks 36 v
Leitwort - Abfragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Plussiggas-Tanklegsr Stoffe: Propan
4  Anlagentsil: Verdampfsr mit Plissiggasleitung vom Gebsudeeintritt bis Einspeisung ins Erdgasnats
4.2 Laitung: Propangas- und Luftleitung mit Mischung
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegenmafnahmen
fall
Mehe Durchfluf mehr Ges unbedenklich lisizswert-Mefgerat echaltet An-
lags bei su "fettem” Gemisch
ab
mehr Luft: Regler fahrt. explosibles Gemisch im Gas- Schnellschluf in Luftlsitung
€shlerhaftarveise euf nsts beim Durchfahren des und nach Vecdichter schlieft
Ex-Bersiches durch Signal vom Heiswert-
Mafgarat
lghllr in der Mischver- explosiblas Gemisch im Gas- Messung und Abschaltung durch
haltnis-Regelung nets Heizwsrt-MeAgarat in Gasleitung

Unabhangige Measung und Ab-
schaltung durch Heiswsct-Meh-
gecrat ia Casnst:

“Fottes" Gemisch im Gasnets
durch Zumischung von Brdgaa

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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Leilworl - Ablragetabelie

Studie

Blatt: 37 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
4 Anlagenteil: Verdampfer mit Flussiggasleitung vom Gebaudesintritt bis Einspeisung ins Erdgasnsts
4.2 Laitung: Propangas- und Luftlsitung mit Mischung
Leitwort Mogliche Ucsachen Auswirkungen Stor- | Gegenmafnahmen
fall
Weniger Durchflus Weniger Luft unbedenklich
Weniger Ges sishs “Mehr Durchflun”
Ruckwarts Ausfall der Verdichter Gas stromt in Verdichter und Absperrung der Verdichterdruck-
Verdichterraum leitung und der Luftabblasung
bei nisdrigem Druck (Redun-
dante Ausfuhrung: sishe
Arbeitsblatt Nr. 11
Ruckschlagklappe in der Sammel-
lsitung nach Absperrventil
Hohe Temperatur unbedenklich Auslegungstemperatur der
Leitung: 110 °C
Niedrigs Temparatur | niedrigs Umgebungstem- kondensierendes Gas verur-~ Begleithsizung der Leitung
peratur sacht Fehlmessung
PAAG /HAZOP - Studie
Blett: 38 von 47
Leitwort - Abfragetabelie Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan

4 Anlagenteil:

Verdampfer mit Flussiggesleitung vom Gebaudesintritt bis Einspeisung ins Erdgesnets

4.2 Leaitung: Propangas- und Luftleitung mit Mischung
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- | GegsnmaRAnahman
fall
Hoher Druck -

Niedriger Druck

Anderss Produkt

Ans g von Gas durch

die Verdichtsr

Explosibles Gemiach im Ver-
dichterraun

Luftansaugung auf dem Dach,

d. h. Gasansasmlung dort nicht
moglich; Gasdetektor mit Ab-
schaltung in der Luftansaugung

Instrumentisrung

. Ausreichend

sishe Arbeitsblatt Nr. 11:
Detaillierts Darstellung dsr
redundanten Abschaltung

Prufmoglichkeit

. Produkt

mittesls Heiswert-
MeBgerat moglich

Ausfall von
Betrisbsaitteln

sichsre Stellung

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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7

Leitwort - Abiragetabelie

Studie

Blatt: 39 von 47
Datum: 01.03.88

LIS-Essen
Anlage: Fluseiggss-Tanklager Stoffe: Propan
4 Anlagenteil: Verdampfer mit Plussiggasleitung vom Gebaudesintritt bis Einspesisung ins Erdgasnets
4.2 Leitung: Propangas- und Luftleitung mit Mischung
Leitwort Mogliche Ursachen Muswirkungen Stor~- Geganmafnahaen
fall
Mech. Beschidigung Schutz durch Gebaude
Maximaler Btorfall untergesordnet
PAAG /HAZOP - Studie Blatt: 40 von 47
Leilwort - Abfragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Fluseiggas-Tanklager Stoffe: Propen
S Anlagenteil: Gesaatanlage
Leitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- Gegermafnahasn
fall

stucke

Direkts Umgebung
. !Hpgond. Bruch-

Beschadigung von Leitungen.
otc.

Arbeitsblatt Nr. 14:
Schutz vor umfallenden Beumen

Gesexplosion in ei
Wohnhaus an der Wasser-
strafie

keins (Auswirkungen nur bie
su 20 » Uskreis reisvant)

Blindgénger sus 2. Welt- | Explosion Blindganger suf dem Gelends

krisg werden wahrend der Bausrbeitsn
gefunden! - Biindgs suber-
halb des Gelandss sind un-
kritisch, daher kein Suchtrupp
srforderlich

Spislende Kinder unbedenklich

Gelands ist eingezaunt

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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72

Leitwort - Abiragetabelle

Studie

Blatt: 41 von 47
Datum: 01.03.88

Anlage: Fluseiggae-Tanklager Stoffe: Propan
5 Anlaganteil: Gesamtanlage
Laitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- | Gegenmafinahmen
fall
. flisgende Bruch- Feuesrwerkskorper Fever mit gleichzeitiger Gaswolke iet
stucks ff. nicht su rechnen (Alarm durch
Gaswarngerats)
Arbeiteblatt Nr. 12: Tenkwagen
darf nicht ohne Aufeicht abge-
stellt werden
vorhandsnee Kraftwerk KSP (Kraftwerk aufder Betrieb)
Explosion im Betrisbe- Beechadigung der Anlage bereite exgeschutste Ausfihr-
gebaude mit Erdgeever- rung; sishe Arbeitsblatt Nr. 13
teiler und -regelanlage Darlsgung der Sicherhsitebe-
trachtung betr. Betriebsgebaude
. Druckwellen Explosion in Brdgasver- eishe “flisgends Brucksticke” Bearbeitung im Rahmen des
teileranlege Arbeiteblattee Nr. 13; Schutx
dee Tankfahrseuge durch Brdwall
PAAG /HAZOP - Studie
Blatt: 42 von 47
Leilwort - Ablragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Bssen
Anlage: Fluesiggae-Tanklager Stoffe: Propan
Anlagenteil: Gesamtanlage
Laitung:
Laitwort Mogliche Ureachen Auswirkungen Stor- Gegenmafinahmen
fall
. Hitssetrahlung Wohnhausbrand — auvereichende Entfsraung
Schrebergarten -— ausreichends Entfernung
Waldbrand Arbeiteblatt Nr. 15: Darlegung
der Vorkehrungen gegen Wald-
brandgefahr
. Tozische oder durch Tankfshrzeuge auf unbedenklich

korrosive Gas-
wolken

. oxploeible Gas-
wolken

der Wasserstrahe

ausrsichende Entfernung

Betriebsgebsude

sishe "fliegende Bruchstucke”

LIS-Berichte Nr.88 (1989)



http:fli.V.nd
http:t.nkf.hra.uv
http:brand9.f.hr
http:Arbeit.bl.tt
http:u.r.ich.nd
http:Ml.V.nt.il
http:01.03.11
http:t.nkf.hra.uv
http:Arbeit.bl.tt
http:fli.V.nd
http:Sich.rheit.be
http:Arbeit.bl.tt
http:Betri.bl
http:Arbeit.bl.tt
http:fliev.nd
http:Ml.v.nt.il
http:01.03.11

PAAG / HAZOP -

73

Studie

Blatt: 43 von 47

Datum: 01.03.88
Leilwort - Ablragetabelle
LIS-Essen
Anlage: Fluseiggse-Tanklager Stoffe: Propan
S Anlegenteil: Geesamtanlege
Leitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auewirkungen Stor- GegenmahAnahmen
fall
Verkehr
. Reparaturfahrseug | Gabelstepler. sonstige Beschadigung von Anlagen- Verkehr nur auf befestigten
Fahrseuge teilen Wegen moglich, d. h. kein An-
fahren von sicherheiterelevan-
ten Teilen denkbar: eicher-
heitsbedeutsane Raume nicht
befahrbar
Beschadigung der senkr. Anfahr- bzw. Rasmschutz:
Rohrtrasee vor dem Gebaude lHohenbegrenzung der Fahrisuge
durch Betreibervorechrift und
Aufeicht; Reparaturdurchfuhrung
nur unter Aufsicht
. Interner Werks- Autos von Betriebs- Beschadigung von Anlagen- Betreiberregelung bagl. Ein-
verkshr angshorigen teilen fahrerlaubnis
Tankfahrseugbewegungen Beschadigung von Anlagen- Arbeitsblatt Nr. 16: Darlegung
teilen dsr An- und Abfahrbedingungen;
Rufanlage am Tor: Torbedienung
von der Zentrale; Ebensr Plats
PAAG /HAZOP - Studie
Blatt: 44 von 47
Leilworl - Abfragelabelle Latum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Fluseiggas-Tanklager Stoffe: Propan
Anlagenteil: Gesastanlage
Leitung:
Leltwort Mogllche Ursachen Auswirkungen Stor- GegenmaBnahmen
fall

. Intarner Werks-
verkehr ff.

Tankwagen kollidiert ait
Befullstation

Radabweiser vorhanden

Tankfahrssugentlesrung:

. undichter Anschluf .

Austritt von Fluseiggas-
tropfen

Nachechlagen der Kupplungsver-
schraubung per Hammer

. Entspannungeventil
offen und Feshraeug-
Bodenventil offen und
Badiensrsusfall und
Abweasnheit der 2.
Bedisnungsperson

. Tankwagen rollt wag,
Schlauch reift ab

Tank dee Fahrasugs lsuft eus
bei 8 bar Vordruck fur
30 Sekungen

Austrittemenge: 2 kg/s

Handarmatur;

vorgeschaltetes Tenkwagen-
Bodenventil mit ReiBleine:
Arbsitsblatt Nr. 17: Darlegung
der Sicherheitsfunktion der
Reifleins;

Reifleine wird in Not-Aus-
Systea integrisrt

. Tankwagenkollision

Arbeitsblatt Nr. 18: Darlegung
der Variadeorganisation

LIS-Berichte Nr.88 (1989)



http:Arbeit.bl.tt
http:intevri.rt
http:R.iftl.in
http:ledi�nunv�per.on
http:Arbeit.bl.tt
http:ledi.n.r.uaf.ll
http:R.iftl.in
http:kollidi.rt
http:Anl.V.n-Arbeit.bl.tt
http:h.it.b.d.ut

PAAG / HAZOP -

74

Studie

Blatt: 45 von 47

Leitwort - Abfragelabelle Datum: 01.03.88
LIS-Esgen
Anlage: Fluseiggse-Tanklager Stoffe: Propan
Anlsgenteil: Gesamtanlage
Laitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- GegenmaBnahmen
fall
Externer Verkehr Binfahrt Ungefugter siehs Arbeiteblatt Nr. 16
Fahrseuge auf der Waeser-| Unfalle auf der Strasbe geschiitst durch Boschung
strafe
Panser auf der StreBe Brechiitterungen -—
Flugseuge unwahrecheinlich
Schiffe. Rieenbahn nicht vorhanden
Wetter Baume fsllen um eishe Arbeiteblatt Nr. 14
. Sturm
Baschadigung von Anlagen- konstr. Auslegung
teilen
. Schnee, Wasser, konatr. Auslegung
Hagel
PAAG /HAZOP - Studie et 4 von
g Leitwort - Ablragetabelle Datum: 01.03.88
LIS-Essen
Anlage: Tluseiggae-Tanklager Stoffe: Propan
Anlagenteil: Gesamtanlage
Laitung:
Laitwort Mogliche Ursachen Auswickungen Stor- | Gegenmamnahmen
fall

. Sonnensinstreh-
lung

konstr. Auslegung

. Kalte konstr. Mafnahmen (eishe
Arbeiteblatt Nr. 2)

. Blits Baume werden getroffen siehe Arbeitsblatt Nr. 14
Anlege wird getroffen Brdung: Blitsschutsanlgen

Boden

. Hochwasser —

. Setsungen Bodengutachten liegt vor

.. Brdbeben —

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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PAAG / HAZOP -

75

Leitwort - Abfragetabelle

Studie

Blatt: 47 von 47
Datum: 01.03.88

Anlage: Flussiggas-Tanklager Stoffe: Propan
Anlagenteil: Gesastanlage
Leitung:
Leitwort Mogliche Ursachen Auswirkungen Stor- | GegenmafSnahmen
fall
Fluchtwege Acbeitsblatt Nr. 19: Darlegung

der Fluchtwege:

evtl. susatzliche Treppe am Tor
Richtung Gebaude:

Notschiussel as Gebaude fur
obecres Tor

Bingriff Unbefugter

. Schuts/Bewachung

Annahsen:

a) Terroristsn werden ausgeschlossen

b) Unbefugter = Person ausgastattet mit Hammer und

Feueraeug

Anlage ist beleuchtet:
Bewachung uber TV-Kamera mit
per tem Betrisb itor

LIS-Berichte Nr.88 (1989)

Arbeitsblatt Nr. 20: Darlegung
zusatzlicher Bewachungsmah-
nahmen

Atrbeitsblatt Nr. 21: Entlseren
der Leitungen wahrsnd der
Stillstandphasen
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Anhang IIT
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Anhang ITT

Arbeitsbldtter mit Auflistung

- Listen der Arbeitsblitter
- Arbeitsblatt, Nr. 1-21

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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LIS-Essen

81

Studie

Liste der Arbeitsblatter

Blatt: 1 von 2
Datum: 30.11.87

Anlage: Fliussiggas-Tanklager (FGT)
Arbeite- Tital Bearbeiter Ausgabe | Datum Datum Aktion
blatt Nr. bearb. | genehm. [ durchgefuhrt

1 Eretbefiilllung bei N2-Atmosphhare | Dr.Hoepffrer | 25,787 | 2.4 Kx

2 Vermeidung von Waseerpfropfen Lettmayer 25.1 8¢ F. 4.4

3 {iberwachung Ubar TV-Kamera Lettmsayer 25 # R7 7 1. %

4 Begshungeintervalle Lettmayer 25.11 87 1. 1. 44

5 Auere Einwirkungen (Baume) Lettmayer 587 | 7.1 8%

6 Neuberechng. d. SV-Abblassleitg. | Lettmayer 26.11 82 7 1. KA

7 Federbruch des SV Lettmayer 208 |1 1. %%

] Rohrbruch im Verdampfer Dr .Hoepffner | 2¢ /.87 1 12.67 151287

9 Heiskesselauslegung auf & bar Lettmayer 6.8/ 7 4 sZ@

10 SV-Auslegung as Verdampfer Lattmayer 27.090 | 7.1 %%

. PAAG /HAZOP. - Studie
Blatt: 2 von 2
Liste der Arbeitsbliller Datum: 30.11.87

LIS-Essen

Anlage: Plﬁuiqgu-‘hnkhgcr {FGT)
Arbeits- Titel Bearbeiter Auegabe | Datum Datum Aktion
blatt Nr. beacb. genelw. | durchgefulirt

11 Redundanz der Luftabeperrung Lettmayer 271487 7 4 g'z

12 Sicherstallung der TW-Aufeicht Lettmayer Jo.v 87 7 /7 28

13 Sicherheit dee Gebsudes Lettmayer J011.82

14 Schutz vor umfalienden Baumen Lettmayer 10.11.89 ? 4 ’(’(

15 Vorkehrung gegen Waldbrand : Lettmayer Jo./ 87 ? /7 eq

16 An- und Abfahrbeding. fur TW Lettmayer o8}

17 Sicherh.-Funktion der Reifleine | Lettmayer e | 1.4 §3

18 Verladeorganieation Lettmayer 300 B 7 4 <

19 Darlegung der Fluchtwege Lettmayer . R 7 1. §x]

20 Zusatsliche BewachungsmaRnahmen letdmoyes | 39 uny

21 Entlesren d. Ltg. bei Stilletand | L wsye. nnsr |7 4. %8

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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Arbeitsblatt

LIS - Essen

Datum: 25—44. g?
Zeichn.Nr.: O/f c
r. Ewtenener

Blatt Nr.: 4

Gerichtet an: H

Anlage: ,C G 7-
Titel: Erst be £G Lung in %"/460'\0{,0[‘5/‘6

Zu beantworten bis: AS 12. &%

Beschreibung des’ Problems: ‘
oz Druwck im Behilber it hiber ols der
_____ D..Q..':‘:z.PP dru cy d es Fropans. .2

...................................................................................................

.......................................................................................................................
......................................................................................................................
...................................................................................................................

Bei.ruhender.Flijssigkeit..bildet .sich..Uber. der..0berfliche...c.ccovveeriiianinnne
eine anndhernd reine Dampfschicht aus, so daB der Dampfdruck

......................

................................................................................................................

Y« - P33 A=) P VI ] B =1 N I-T=3 o o 2O OO
Unter den gegebenen Verhaltnissen wurden Temperaturen

...... son...~60.2C..gamessen. - Die- -BruckerhORuNg: Aot  -mINimal e  eorerseeereanenmmaeaeecen.

......................................
....................................
.......................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Genehmigt: Unterschrift: M

Datum: 2.1. £8
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Arbeitsblatt
LIS - Essen
ﬁatum:
25.1. 87
Zeichn.Nr.:
Ole
Gerichtet an:
M. Lelmayes
Blatt Nr.:
2
Anlage: F6T
Titel: Vermeioluy yvour Wetteep fropfes - Eiufriev gefabr
7 LA A
Zu beantworten bis: 45.12. 87

Beschreibung des Problems:
.......... dege ofd houslthtiven 174 nubiorcn zax Vevtepstuy .

......... axsaostu. i Bl SO C i

=.lu. ale r....’.dexfen.use.f.ﬂ.qms)..er.v'.s.?s}.e.{?.....w.i ol @lom.
.........E.-.\:\.‘I.QTO\fLC.QQ.[.‘-.‘ ...... () ‘CS’EQ&M’QKSPHA(V/(IVQ& ...................

Genehmigt:

Datum: 7’///: /Iv?fé’\ (/

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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Arbeitsbiatt
LIS - Essen
Datum:
25 Il. &7
Zeichn.Nr.:
Olc
[ Gerichtet an:
#r. Lelmayev
Blatt Nr.:
3
Anlage: FGOT
Titel: USsrweckiry wil Howiera
7
Zu beantworten bis: /5 12. 87

Beschreibung des Problems:

o Teslleownp. i mla«(f( elea. N 001.463.202....
........ Vm«gmSomgcordm/,a/a/@d«j

........ Y. ascwkc-a(crqauam(clag'a@/e«

I Al L T s

.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.......................................................................................................................
.......................................................................................................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

..................................................................................................................

Genehmigt: Unterschrift:

patum: _/. 7. //?ff
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Arbeitsblatt
LIS - Essen
atum.
25 /1. 87
@ichn.Nr.:
O1c
ich R
erichtet an. .Befya"‘u
latt Nr.:
4
Anlage: F67
Titel: Begebhruuprp Lece
N [ [ 4
Zu beantworten bis: 4. /1. 88

Beschreibung des Problems:
............. Stelde Ciucy Begehumpoplon fuv o Fulye euf: ..

............ Wilchs zutliches fufervalle wereles feabpelegf ...

s o /(6“/'(’//6. Q/er
sseblag. /e«/ ... Kouirelle... o/w ,baw

ﬂ&?@cfcw'{ ccm/ Olaézuh 30(“«—« ......... efik
............. /(OW{W//CJﬂgaAwm«@conlcwlaﬁ{cz'm/
/ Adowc el R i
................ (.«.«...e%f.q(.Cc......u.é.e.e...... et owdo £t
R 7. V=Y, 10.4s... Kt?.m(m//e...der Doy sd sl
........... R R 2 = ey W S
Genehmigt: Unterschrift:

Datum: A A £

LIS-Berichte Nr.88 (1989)


http:a..t.ta~",-.aw
http:Q.,Y..c.rk
http:Zeichn.Nr

86

Arbeitsblatt
LIS - Essen
D :
e osu 87
Zeichn.Nr.:
O/c
[ Gerichtet an:
M. Lelmecyev
Blatt Nr.:
Cl
Anlage: FGOT
Titel: v /ju/ch. Er’uwa'vkumqeh a;,/ o ﬂa‘v.‘rd&h
v 7
Zu beantworten bis: /512, 87

Beschreibung des Problems:
Weled, ﬂa/4 wabwen wuvelew eetvoffes tine dofere

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...................................................................................................................
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

¢e~4 '..4.5—.\4 ....... ! 23‘5:;4“/: ...... Q /e"?f’/!?/fr'/u“&'rm

..m.(.....ccé.a'[(ap. A rdopey. o Osvecn... alut
Schodzodgel L. r4...auci g dienolor.... Ze..a.x.e,:.m.eef,. ..............

Genehmigt:
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http:I.:~.6.:;.Ud
http:Zeichn.Hr

87

Arbeitsblatt
LIS - Essen
Datum;
Zeichn.Nr.:
Olc
Gerichtet an:
Hr Lelimage~
Blatt Nr..
é
Anlage: F6T
Titel: /’/a(.‘&yc&‘ Mty a/u ”Jélﬂ:c la‘fuu,
, d
Zu beantworten bis: /15.12.87

Beschreibung des Problems:
Elue  gecuderte fluslesuw der dicher hels ven drle

..................................................................................................................
...................................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Datum: '77/:/r ff v

Genehmigt:

LIS-Berichte Nr.88 (1989)
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Arbeitsblatt
LIS - Essen
[ Datum:
atum 2‘ /.87
Zeichn.Nr.;
Ole

TOrlchM”!'. an; Ze # e 7 o

Blatt Nr.: 7

Anlage: FGT

Titel: . FeoerSvuweh /s Behsll.- Sicheshetsven bl

Zu beantworten bis: £./12.87

Beschreibung des Problems:

— Jot Feoles Svudh mo‘f&'d. 2

----------------------------------------------------------- L T R R T )

L - ¢ welshew Jvuck ‘.r/'ub‘ ofer Ih.rfred - / .fcé«(ufa’ruté ?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

éﬁ“rkla*‘{fv-(l’&ftﬁ'lél/"«/(rr&" ...... M.//l ..... A

Genehmigt: Unterschrift:

Datum: F. A
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Arbeitsblatt
LIS - Essen
e 26167
Zoichn.Nr.: s
" Gerichtet an: e Hoephines
Blatt Nr.: 8
Anlage: F6T
Titel: Robv§vieh ra Wermetawscher
Zu beantworten bis: 5. A2. 87

Beschreibung des Problems:

-

...................... 0 e B R A A B AU

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

sithe TRB 403 Seite 2 wWerknorm SN 036.00.5 Teil 3
Antwort:
------------ 3. Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung

3.1 Druckbehilter oder Druckriume, deren zulissiger Betriebs-
iberdruck groBer als der atmosphdrische Druck ist, missen
____________ mit einer [ir den Betriebszweck geeigneten Sicherheitsein- -vvevveveeeen..
richtung ausgeristet sein, die ein Uberschreiten des zulissi-
........ ggndBetriebsﬁberdruckes- um mehr als 10% selbsttitig ver- “=<=-owcceere
indert.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Deutiches wivolde Frolerus gloSaler gsfa/flf, moled sushor om oles fupen e -

Genehmigt: Unterschrift: %fk—
Datum: L12. 87
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Arbeitsblatt
LIS - Essen
Datum:
26. /. 87
~Zeichn.Nr.:
0lc
Gerichtet an:
[ Lellmeagyev
Blatt Nr.:
9
Anlage: F6T
Titel: Heizhecselem lage
[
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Anhang IV

Ergidnzungen zum Betriebshandbuch

- Liste der Anderungen und Erginzungen zum Betriebshandbuch (BHB)
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Liste der. Anderungen und Erginzungen zum Betriebshandbuch (BHB)

1. zu: Gesamtanlage

Bei versehentlicher Entspannung einzelner Anlagenteile mit Temperaturre-
duktion unter -10°C ist das Anlagenteil vor Wiederaufbringung des Druckes

erst iiber die Temperatur von -10°C zu erwdrmen (siehe AD W 10).

2. zu: Befilillung

2.1 2ur Verhinderung von Unterkiihlung beim Befiillen Ventil sehr langsam 6ffnen,

bis sich Druckausgleich eingestellt hat.

2.2 Nach jedem Befiillvorgang ist der Behdlter auf Wasseransammlung zu priifen.

3. zu: Behdlter
3.1 - Wasserentleerung mit 2 ausgebildeten Personen vornehmen.

- Die Bedienungspersonen sind iiber das mégliche Einfrieren der Wasserent-
leerungsleitungen zu informieren.
- Die Wasserentleerung ist unbedingt so lange durchzufiihren, bis kein

Wasser mehr aus dem Behdlter gedriickt wird.

3.2 Beim Peilen (Peilventile 90 % und 95 %) ist zu kontrollieren, ob bei
fehlender Fliissigphase auf jeden Fall Gasphase austritt (Kontrolle, daf

Leitungen nicht verstopft sind).
3.3 Der 3-Wege-Hahn am Sicherheitsventil darf nicht in Mittelstellung stehen.
3.4 Beim Ausbau eines Sicherheitsventils darf der Anschluf nicht blindge-
flanscht werden. Der Ausbau der Sicherheitsventile darf nur im Austausch

erfolgen.

3.5 Beim Kontrollgang sind die Schutzkappen auf den Abblaseleitungen der

Sicherheitsventile zu kontrollieren.

4. zu: Verdampfer

4.1 Vor Inbetriebnahme des Verdampfers ist sicherzustellen, dap die Heizung

die Betriebstemperatur erreicht hat.
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4.2 Bei ungewolltem Abblasen des Sicherheitsventils muf der Verdampfer vor er-
neuter Inbetriebnahme auf Betriebstemperatur gebracht werden.

S, zu: Heizung

Das Wasser im Heizkreislauf ist mit einem Frostschutzmittel zu versehen,

das bis mind. -20°C Frostfreiheit garantiert.
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Anhang V
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Anhang V

Liste der erforderlichen Anderungen an der uberpriiften
Anlage

LIS-Berichte Nr.88 (1989)



112

Liste der erforderlichen Aktionen

LIS-Essen

Blatt: 1 von 1
Datum: 16.05.88

Anlage: Flussiggas-Tanklager
L£d. Aktion Bemerkung Aktion
Nr. durchgef.
1 Befulleitung:
FC hinter der Pumpe wird zu FSA
2 SV am Lagerbehalter: Reduzierung der
GroBe von DN 50/80 auf DN 32/50
3 Wasserzapfleitung: Einbau eines Schnell-
schlufventils, gesteuert uber Not-Aus
4 Heizung: 2 SV im Wasserkreis mit Sammel-
leitung sowie Abscheiderohr und Gas-
detektor auBerhalb des Gebaudes
5 Gasleitung vor Verdampfer: Ruckstromventil
uber Handventil in der Bypassleitung
zum DurchfluBzahler; Ansprechdifferenz-
druck >2.,5 bar
6 Gasdetektor in der Zuluftoffnung zum
Heizkessel
7 Ruckschlagklappe in der Luft-Sammelleitung
nach dem Schnellschlufiventil
8 Gasleitung vor Verdampfer: Hinter dem
Durchflufzahler ein zusatzliches Sicher-
heitsventil
9 TSA_ 40 °C und TA* 90 °C am Verdampfer-

ausgang vorsehen
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PAAG/HAZOP-QOriginalschemata
(Aufhangeexemplare)

- FlieBschema, Z.-Nr. 2/01-463-01 c*
- Lageplan, Z.-Nr. 2/01-463-02 b*
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Anhang VII
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Revidierte Schemata

- RI-Fliefschenma, Z.-Nr. 2/01-463-01 4
- Lageplan, Z.-Nr. 2/01-463-02 4
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Anhang VIII
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Anhanqg VIII

Formulare
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