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"Texas City 23. Mars 2005,
15 drept
Mer enn 170 skadd
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Texas City ulykken leerte oss at det er andre mekaam
som styrer storulykkesrisiko enn arbeidsulykkekasi
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Personal safety management Prosess safety management
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Process Safety Risk

Occupational Safety Risk

Key Characteristics:

» Multi-linear chain of events
» Complex causation relationships
 Potentially catastrophic consequences

* Potential for escalation

Key Characteristics:
* Linear chain of events
» Simple causation relationships

» Usually limited consequences
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Typer av barrierer

= Hva er en barriere?

- Tekniske, operasjonelle og organisatoriske tiltak som hver for seg, eller i samspill, skal
hindre eller bryte spesifiserte ugnskede hendelsesforlgp.

- Barrierer kan veere bade sannsynlighetsreduserende og konsekvensreduserende.

Barrierer

S8Monfdgssifispiiieoimnternal  2010-06-16
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Deepwater Horizon, 20. April 2010
11 mennesker drept
17 mennesker skadet

Monday, 11 April 2011

© Det Norske Veritas AS. All rights reserved. MANAGING RISK




8 barrierer ble brutt under Deepwater Horizon ulykken

Well integrity was not established or failed
G:j Annulus cement barrier did not isclate hydrocarbons

.@ Shoe track barriers did not isolate hydrocarbons

Hydrocarbons entered the well undetected and
well control was lost

@;‘ Negative pressure test was accepted although well
integrity had not been established

4) Influx was not recognized until hydrocarbons were in

Sea Floor 4)
~ riser

(s) Well control response actions failed to regain control of

i WA
Casing > |

Hydrocarbons ignited on the Deepwater Horizon

6) Diversion to mud gas separator resulted in gas venting
onto rig

Q} Fire and gas system did not prevent hydrocarbon
ignition
Blowout preventer did not seal the well

g) Blowout preventer (BOP) emergency mode did not
seal well

BP Deepwater Horizon Accident Investigation Static Presentation
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Styringsforskriften 85

Barrierer

“Det skal etableres barrierer som:
a) reduserer sannsynligheten for at feil og fare- og ulykkessituasjoner utvikler seg,
b) begrenser mulige skader og ulemper.

Der det er ngdvendig med flere barrierer, skal det veere tilstrekkelig uavhengighet mellom
barrierene.

Operatgren eller den som star for driften av en innretning eller et landanlegg, skal fastsette de
strategiene og prinsippene som skal legges til grun n for utforming, bruk og vedlikehold

av barrierer , slik at barrierenes funksjon blir ivaretatt gjennom hele innretningens eller
landanleggets levetid.

Det skal vaere kjent hvilke barrierer som er etabler __ t og hvilken funksjon de skal ivareta
samt hvilke krav til ytelse som er satt til de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske

elementene som er ngdvendige for at den enkelte barrieren skal veere effektiv.

Det skal veere kjent hvilke barrierer som er ute av funksjon eller er svekket.

Den ansvarlige skal sette i verk ngdvendige tiltak for & rette opp eller kompensere for
manglende eller svekkede barrierer.”
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Styringsforskriften 810

Maleparametere og indikatorer

"Den ansvarlige skal etablere maleparametere for a overvake forhold som er av betydning for
helse, miljg og sikkerhet, deriblant graden av maloppnaelse, jf. 8§ 7 og § 8.

Operatgren eller den som star for driften av en innretning eller et landanlegg skal etablere
indikatorer for & overvake endringer og trender i st orulykkesrisikoen _ og miljgrisikoen.”
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Aktivitetsforskriften 847

Vedlikeholdseffektivitet

Effektiviteten av vedlikeholdet skal evalueres systematisk _ pa grunnlag av registrerte data for
ytelse og teknisk tilstand _ for innretninger eller deler av disse.

Evalueringen skal brukes til kontinuerlig forbedring av vedlikeholdsprogrammet, |f.
styringsforskriften 8§ 23.
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Barriere styring — Beste praksis

Safety Safety RBI HAZID
e Case Studies = RCM HAZOP

— S\

Standards, PS
Class, etc.
Design & Verify & Review Monitor &
Implement Status Communicate
SEEEER allil o

Follow-up & Continuous
Improvement

Functionality
- Are the systems designed to
meet requirements?
Avalilability/Reliability
- Will it function when
required?
Survivability

- Will it withstand the impact of
the accident that it is
required to protect against?

Operational

- Are the systems adequately
maintained and managed?
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Eksempler pa indikatorer og datakilder

= Totalt KV pa sikkerhetskritisk utstyr

. ) . Vedlikeholds-
= # feil/ # tester (sikkerhetskritisk utstyr) program
Inspeksjons-
program

= Funn ved inspeksjon pa sikkerhetskritisk utstyr

= Antall overbroinger av sikkerhetskritisk utstyr

Informasjon-

og
datakilder

= Apne kritiske funn fra auditer

@velser Driftsdata

= Utestaende FV pa sikkerhetskritisk utstyr

= Utestaende testing av sikkerhetskritisk utstyr

Ulykkes- og
Hendelses-
rapportering

= Utestaende inspeksjon pa sikkerhetskritisk
utstyr

Oppleering

= Utestaende modifikasjoner pa sikkerhetskritisk
utstyr

= Ulykker/hendelser med barrierebrudd og/eller
som potensialet for eskalering
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Eksempel:
system for automatisk datafangst og oppfalginghdikatorer

Installasjon
Installasjon O
Indikator Inspeksjon Testing Oppfalging
kategori ¢ o O ™\
Inspeksjon Testing Oppfalging
Indikator | * System 1 O ™= « Gass det. O =7 e Utest. inspO ~
« System 2 © « Brann det. © . Utest. test. @ —

« Systemn @ =7

e ESD vent. ®@ ~wa
e Etc.

e Audit funn @
e Etc.

T

Logikk

T~

Vekting
+

logikk
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Eksempel:
system for automatisk datafangst og manuell oppfglgv indikatorer

0 Omrad Omrad Omrade
Om rad e mradade mrace ,
1 2 n
Barriere Barriere Barriere Barriere Barriere
X Y z | n
System System System | . System
System 1 5 3 0
Utstyr Utstyrstypel  |[Utstyrstypel Utstyrstype Utstyrstype
A B c | n

Totalvurderinger

I

Omradevurderinger

I

Barriere- og
indikatorvurderinger

I

System- og
indikatorvurderinger

I

Indikatorvurderinger
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Rammeverket for barrierestyring

COMMISSION

OPERATE @
CORROSION
MANAGEMENT,

ASSET INTEGRITY
Da— MANAGEMENT SYSTEM
~

DECOMMISSION
DISPOSE

Technical equipment

Asset management system,
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Policy & Strategic
Objectives

Organisation,

Review Resources &
Documentation
Leadership &
Commitment
Implementation & Evaluation & Risk
Monitoring Management
Planning

HSE Management

Organization/procedures
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Risikostyring i forhold til storulykker

Indikatorer - dilemmaer og suksesskriterier
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Indikatorer — pa ulike nivaer

Fremstilling/visualisering

Trending

Automatisk datafangst

Enkelt indikatorer

Aggregering av indikatorer

Oversiktsbhilde

Automatisk score vs. manuell vurdering

Level Trend
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Ventilasjon

Gassdeteksjon

Ngdavstenging (NAS/ESD)

Rpen drenering

Tennkildekontroll

Branndeteksjon

Nedblasning

Aktiv brannbekjempelse

Passiv brannbeskyttelse

Ngdstrem og ngdbelysning

Prosess sikkerhet (PAS)

Alarm og ngdkommunikasjon

Rgmning og evakuering

Menneske maskin grensesnitt (HMI)
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Dilemmaer

1. Aggregering til en indikator - nyttig verdi eller kun et
gjennomsnitt?

2. Indikatorpanel — "spill for galleriet” eller aktiv bruk?

Indikatorer pa

systemniva

3. Fokus fra ledelsen — fornuftig oppfalging eller
”ti dstyve r”? Indikatorer p& utstyrsniva

4. Resultatene — tror vi pa de og mener vi at det er
riktige indikatorer eller ikke?

5. "Det riktige bilde” — ser vi viktige sammenhenger eller iR
ser vi kun enkelt feil/mangler? !
6. Utvalget — er det for snevert eller klarer vi a fa med
"hele bildet”, MTO? Organisasio e

prosedyrer ferdigheter, kultur
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Suksesskriterier for implementering av storulykkdgiatorer

Organisasjon
Ledelses
engasjement

Felles forstaelse
Eierskap av storulykke,
barrierer etc

Tilgjengelighet

Endringsvilje av informasjon

Individ Tilstedeveerelse i Ansvarsf?rcljgling
beslutningsmater 0g oppigiging

God
sikkerhetskultur
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Oppsummering: Kunne Deepwater Horizon ulykken vaengatt
dersom et robust indikatorsystem hadde vaert padlass

= Man kan dramme om & ha en indikator
for storulykkerisiko...

= ...men sannsynligvis ma vi ha et
ganske komplekst indikatorsystem og
vi ma ha en organisasjon rundt som
bruker systemet:

- tolker informasjonen rett
- tar de riktige beslutningene
- gjennomfarer tiltak

= Med en god forstaelse for barrierene
0g tett oppfalging av integriteten til
barrierene, vil risiko for storulykker
reduseres
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Safeqguarding life, property
and the environment
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