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Exemplos de co! a e parametros de processo

Para linhas de processo

Para tanques, reatores, vasos de pressdo e demais recipientes

S XXX [ > | [ >

Exemplos de Desvios

Vilvula de controle falha fechada (vaz&o, pressdo, temperatura, nivel).

Vilvula de bloqueio fecha por falha mecénica.

Vilvula de controle fecha por sinal incorreto (vazdo, pressdo, temperatura, nivel).

Tanque de alimentagdo vazio.

Bomba para por falha no suprimento de energia elétrica.

Sem fluxo a montante.

Sem fluxo Bomba para por falha na turbina a vapor.

Ruptura de linha a jusante.

Bomba para por falha no motor.

Vilvula com acionamento motorizado fechada acidentalmente (parada de

Bomba para por quebra do eixo/acoplamento.

Vilvula de bloqueio fechada acidentalmente.

Linha obstruida/bloqueada.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” da vélvula de controle.

Vilvula de controle abre por falha do controlador (vazdo, pressdo, temperatura, nivel).

“By-pass” de valvula de controle aberto acidentalmente ou dando passagem.

(UEIER (I Alto diferencial de press&o.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” da vélvula de controle.

Ruptura de linha a jusante.

Vazamento a montante.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” da vélvula de controle.

(UIELTER I W Obstrugdo e/ou bloqueio parcial.

Menos pressao diferencial.

Vilvula parcialmente fechada.

Ruptura de linha a montante.

Contrapressdo.

Fluxo Reverso — — —
Reacdo a jusante causando elevagdo de pressdo.

Superaquecimento de forno/reformador/refervedor.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” da vélvula de controle.

Vilvula de controle de vapor/condensado falha aberta.

Exposigdo ao fogo.

Alta = p— -
Reagdo exotérmica/em cadeia.

Alta temperatura ambiente.

temperatura - - - -
Falha em ventilador de tiragem forgada/induzida.

Falta de fluido de resfriamento.

Obstrugdo nos tubos de trocador de calor.

Parada de forno/reformador/refervedor.

Auto-resfriamento.

Baixa Vilvula de controle de vapor/condensado falha fechada.

Obstrugdo de tubos de trocador de calor.

LEEEITIERN Reacdo endotérmica.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” da vélvula de controle.

Falta de fluido de aquecimento (ex.: “steam tracing”).

Baixa temperatura ambiente.

Vilvula de controle a jusante falha na posi¢do fechada

Vilvula de bloqueio acidentalmente fechada.

Vilvula de controle a montante falha na posi¢do aberta.

Partida indevida de bomba ou compressor.

Vilvula de bloqueio falha fechada por problemas mecénicos.

Interligagdo entre sistemas de alta/baixa pressdo aberta ou com vazamento.

PNIERZESETOI Blogueio/obstrugdo de linha a jusante.

Instalagdo incorreta de rotor em bombas.

Rotagdo excessiva de bomba/compressor acionados por motor de combustdo interna ou turbina

Vélvula de acionamento remoto fechada indevidamente.

Arraste de gas.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” do controlador.

Reagdo.

Alta temperatura.

Vilvula de controle de pressdo a jusante falha aberta.

Rotor incorretamente instalado em bomba.

Vilvula de controle de pressdo a jusante abre devida a falha no sinal de controle.

Acdo incorreta do operador sobre o “set-point” de controle.

Bloqueio/obstrugdo de linha & montante.

Baixa temperatura.

ENENSEEEOM Baixa rotagdo de compressor/bomba acionados por motor de combust&o interna ou turbina a

Vazamento.




Vilvula de alivio de pressdo falha aberta.

Sistema submetido a véacuo.

Vilvula de despressurizagdo (ex.: HV-1289/A-750) falha aberta.

Condensagdo no sistema.

Vilvula de despressurizagdo acidentalmente aberta.

TN GIERE Mais alimentagdo de um componente.

Operagdo incorreta de mistura.

(Le]y[oIe[[M Troca de matéria prima.

DI EN Falta de alimentagdo de um componente.

Operagdo incorreta de mistura.

(SoIpleIe (=18 Troca de matéria prima.

Vilvula de bloqueio dando passagem em outra linha.

Material estranho alimentado ao processo.

(NI IIELE[M Subprodutos de condigdes inadequadas de reagdo.

Vélvula de bloqueio aberta ou deixada aberta em outra linha.

Fluido de selagem incompativel.

Liquido arrastado em linha de vapor.

Vaporizagdo em linha de liquido.

Condensagdo em linha de vapor.

Sélidos arrastados em linha de liquido/vapor.

Subprodutos de reagdo formando fase adicional.

Danos/erosdo causados por catalisador gerando particulas sélidas.

Bolhas de gés na saida de liquido.

Falta de alimentagdo de um componente.

Falta de fluido de resfriamento em linha de topo.

Faltando Fase

Vaporizagdo da fase liquida gerando escoamento bifasico.

Contaminagdo.

Material fora de especificagdo.

Mais Reagdo
Temperatura elevada.

Material estranho.

Quimica -
Presenca de catalisador.

Longo tempo de residéncia.

Carga térmica insuficiente.

Sem ou com catalisador inadequado.

Sem Reagdo —
Pressdo inadequada.

Temperatura incorreta.

Instalagdo incorreta de catalisador.

Mais Reagdo — —
Pressdo de reagdo incorreta.

Equipamento de protegdo pessoal acessivel.

Identificagdo da diregdo preferencial do vento e topografia.

Sinalizadas as rotas de emergéncia, evacuagdo e pontos de reunido.

Impacto das principais emanagdes sobre as comunidades vizinhas.

Distancia adequada das unidades perigosas mais proximas.

Protegdo de tubulagdes, elétrica ou instrumentos.

(LS EIEl={NM Métodos para mitigagdo/retengdo de respingos liquidos.

Capacidade de operar em controle manual.

Campo Suprimento alternativo de energia.

Ventilagdo adequada.

Classificagdo elétrica adequada para materiais.

Segregacdo de materiais incompativeis.

Acesso para inspeg¢do e amostragem.

Eliminagdo de fontes de igni¢do.

Pontos de descarga de venteios, drenos e vélvulas de alivio.

Identificagdo clara de equipamentos, tubulagdes, vélvulas e painéis.

Tempo de resposta adequado para alarmes antes do intertravamento.

Facilidade de acesso para vélvulas manuais.

Alarmes diferenciados para diferentes condiges.

Fatores Eficiente troca de turnos.

Climatizagdo controlada para evitar condigdes extremas de calor e frio.

Humanos Auxilio disponivel para tarefas dificeis.

Nivel de ruido dentro dos padrdes aceitdveis.

Equipamentos similares identificados adequadamente.

Procedimentos adequados.

Equipamentos importantes ou de emergéncia diferenciados de outros.




| Exemplos Genéricos de Causas
Exemplos de Desvi Exemplos de Possiveis Causas Outras causas tipicas:

Nenhum Fluxo

Alinhamento indevido

Bloqueio

o Corrosdo

Figura 8 invertida

o Fadiga

Entupimento

o Suportagdo de linhas e equipamentos

Grande vazamento

o Especificagdo de material

Equipamento falho (bomba, vélvula)

Erro na isolagdo

o Vibragdo
Falha Humana (¢ S0/ 30)

Fluxo Reverso

Etc. o Falha em cumprir procedimento (especificar em cada caso)
Vélvula check dando o Operagdo a velocidade/carga impropria
Efeito sifdo 0 Remogdo/desativagdo de mecanismo de seguranca

Operagdo incorreta

o Utilizagdo inadequada de equipamento

Abertura de vent de emergéncia

0 Operagdo/abertura de equipamento sem autorizagdo

Etc.

Falha de g

Fluxo Maior

Aumento na capacidade da bomba

o Equipe inadequadas / insuficiente

Aumento na pressdo de suc¢do

o Falta de treinamento

Aumento da densidade do fluido

o Falta ou falha de procedimento

vazamento em trocadores de calor

o Adiamento de paradas, testes, manutencgdes

Conexdo com outros sistemas

Eventos externos

Falha no controle (PLC, vélvulas)

o Fatores meteoroldgicos

Operagdo indevida (duas bombas operando)

0 Chogques mecanicos

Etc.

o Vandalismo

Fluxo Menor

Restri¢do na linha

o Sabotagem

Filtro bloqueado

Perda de eficiéncia das bombas

linhamento indevido

Etc.

Nivel Maior

Saida bloqueada

Entrada maior que a saida

Falha no controle

Falha na medi¢do do nivel

Etc.

Nivel Menor

Entrada obstruida

Saida maior que a Entrada

Falha no controle

Falha na medi¢do do nivel

Drenagem indevida

Etc.

Pressdo Maior

Problema no sistema anti-surge

Conexdo (Alinhamento) indevida com sistema de alta pressdo

Falha das valvulas de alivio de pressdo

Falha de projeto (especificagdo de linhas, vasos instrumentos)

Etc.

Pressdo Menor

Condiges de vacuo

Condensagdo

Vazamentos

Drenagem aberta

Bloqueio de valvulas

Etc.

Temperatura Maior

CondigGes

Falha nos trocadores de calor

Fogo externo

Reagdo fora de controle (exotérmica)

Falha no controle

Etc.

Temperatura Menor

CondigGes

Redugdo de pressdo

Efeito Joule-Thompson

Perda de aquecimento

Falha no controle

Etc.

Jad,

Composicdo ou uso de material inadequado

Temperatura incorreta

Vi i Maior

Concentragdo de sélidos

Etc.

Viscosidade Menor

Composicdo ou uso de material inadequado

Temperatura incorreta

Evaporagdo do solvente

Etc.

Mudanga de
Composigdo

Vélvulas permitindo passagem

Vazamento em trocadores de calor

Mudanga de fase

Especificagdo/alimentagdo incorreta

Falha no controle de qualidade

Reagdo intermediaria indesejada

Etc.

Contaminagdo

Vazamento em trocadores de calor

Vazamento em vilvulas de isolagdo

Operagdo incorreta (Alinhamento inadequado)

Efeitos de corrosdo

Ingresso de ar

Aditivagdo inadequada

Etc.




Probabilidade
Consequéncias 1 2 3 4 5 6 7

(os tipos de consequéncias sio mutuamente exclusivos) Insignificante Extremamente Raro Raro Improvavel Ocasional Provavel Frequente

A falha tem uma
. , Probabilidade probabilidade muito| E improvavel que a
Quase impossivel, . X . [ A falha pode ocorrer
- extremamente baixa| baixa e improvdvel |falha ocorra durante )
ndo se espera que - L. em um periodo de 1
e ndo deve ocorrer | de ocorrer durante | os proximos 10 a 25
ocorra. X L. a 10 anos.
em mais de 50 anos. | os préximos 25 a 50 anos

anos.

A falha pode ocorrer |A falha pode ocorrer
uma vez por ano. |varias vezes por ano

Qualquer Ndo Conformidade Regulamentar com um
impacto ambiental catastréfico externo com material
que represente uma ameaga generalizada ao meio
ambiente.1

Fatalidade ou multiplas
lesGes ou doengas que
alteram a vida (SI)

Catastroéfico

Qualquer ndo Conformidade Regulatéria com um
impacto ambiental severo interno ou externo que ndo
seja generalizado.2

Lesdo / doenga que altera a
vida (SI)

Critica

Lesdo / doenga com Qualquer Ndo Conformidade Regulamentar com um
afastamento impacto ambiental localizado / grande.3

Lesdo / doenga Liberagdo de material com impacto ambiental ndo

14
reportavel significativo/moderado.4

Moderada

Primeiros socorros Liberagdo contida de material.

Leve

Ricso baixo, aceitavel

amarelo 7 a 14 Risco Moderado, aceitavel com medidas de controle efetivas

laranja 15 a 20 Risco Alto, aceitavel, requer plano de agdo com aprovacao da lideranga senior
Risco Extremo, inaceitavel
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TANEXO 04 Analiss do Risco s Operabiidads - HAZOP
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Saude e

N6 / Desvio Recomendagio
Seguranga
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