" infraserv

Anlagensicherheit hochst
|

Qualifikation von Feldgeraten auf
Grundlage der IEC 61511

Dr. Pirmin Netter
Infraserv Hochst

Bekanntgegebener Sachverstandiger
nach § 29a BImSchG

Anlagensicherheit_Qualifikation von Feldgeraten auf Grundlage der IEC61511.ppt Arbeitsschutz und Anlagensicherheit



® ce@cec0 0
. [ ]
. _ ** %% infraserv
Uberblick Regelwerke hochst
| |
alte Welt 01.08.2004 neue Welt
l
: DIN EN 61508
IEC 61508 | > VDE 0803 i
' ) I giiltig
- |
DIN EN 61511
IEC 61511 ::: > VDE 0810 ::>
a ] ' gliltig
DIN V 0801
8 |
y g ; |
DIN V 19250 / DIN V 19251 >
| !
Y | | v
|: VDI/VDE 2180, VDI/VDE 2180, | > VDI/VDE 2180, )
‘\ /,x I 111 / 2005

NE 31

Anlagensicherheit_Qualifikation von Feldgeréten auf Grundlage der IEC61511.ppt

Arbeitsschutz und Anlagensicherheit

V



Infraserv
IEC 61511 - Wesentliche Inhalte ¥ hochst

» Management der funktionalen Sicherheit

- Abschatzung des abzudeckenden Risikos
- Festlegung von Anforderungen
- Zuordnung technischer und organisatorischer MaBBnahmen

» Sicherheitslebenszyklus — Festlegung in der Sicherheitsplanung

- Strukturierung in einzelne Phasen
- Haltepunkte fur Beurteilung, Auditierung, Revision (4 Augen Prinzip)

z. B. + nach Sicherheitsbetrachtung
« nach Entwurf des Sicherheitssystems
 vor Inbetriebnahme
» nach vorliegender Betriebserfahrung
« nach Anderungen / vor AuBerbetriebnahme

> Verifikation
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IEC 61511 - Wesentliche Inhalte y hochst

» Zuordnung von sicherheitstechnischen Funktionen
zu Schutzebenen

- Klassifizierung in Schutzebenen (Schutzeinrichtungen,
Uberwachungseinrichtungen, ....)

- Festlegung der sicherheitstechnischen Funktion
- Festlegung des zugehdorigen Sicherheitsintegritatslevels (SIL)

- Zuordnung von Ausfallwahrscheinlichkeiten zu SiLs
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Risikograph fur PLT-Schutzeinrichtungen hdchst
|

( Keine PLT-Schutzeinrichtung\
(z. B. technische

ArbeitsschutzmaBnahmenZ

SIL 1

EiEE
D SIL 4~
i T
s N
PLT-Schutzeinrichtung nicht
> L ausreichend )

*)  wegen des erforderlichen Uberproportionalen
Aufwands ist SIL 4 mdoglichst zu vermeiden!
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Anforderungen der IEC 61508/11 ** infraserv
an PLT-Schutzeinrichtungen hochst
im Anforderungsmodus |
| :
. . Wahrscheinlichkeit eines . :
Rislko | AK | SIL | gefahriichen Ausfalls / rttecing
ereic (U = Unverfiigbarkeit) -
1
> 1 >10 2 bis < 10 0,9 ...0,99
| 3
h 2 >10 3 bis <1072 0,99 ... 0,999

>10 > bis < 10™

0,9999 ... 0,99999

Anlagensicherheit_Qualifikation von Feldgeréten auf Gru

ndlage der IEC61511.ppt

Arbeitsschutz und Anlagensicherheit



" infraserv

Wie Nachweis? hochst
|

Rechnerisch

Tabellen: Ausfallraten von Einzelkomponenten
Beispiele: OREDA, Kerntechnik

Rechenprogramme: Am Markt erhaltlich

Daten sind statistisch fundiert, da auf hinreichend groB3er
Anzahl gleichartiger Einsatzbedingungen basierend.

Nicht Gbertragbar auf das breite Einsatzspekirum von Feldgeraten in
verfahrenstechnischen Anlagen der chemischen und pharmazeutischen
Industrie mit den unterschiedlichsten Einsatzbedingungen

E} groBe Schwankungsbreite / Daten nicht statistisch fundiert.
Deshalb gibt es hier keine vergleichbaren Tabellen!
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Ausfallrate A ) hochst

Schaltraum Feld

& g e
Nachweis rechnerisch Betriebsbewahrte Gerate
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Definition ,,betriebsbewahrt“ . hochst

gem. IEC 61511 |

3.2.60 Eine Komponente ist dann betriebsbewahrt, wenn eine
Untersuchung mit entsprechender Dokumentation ergeben hat,
dass geeignete Nachweise Uber frihere Einsatze belegen, dass
die Komponente fur den Einsatz in einem sicherheitstechnischen

System geeignet ist.

9.2.4 Der SIL ist numerisch festgelegt zum Vergleichen alternativer
Entwirfe und Losungen. Viele systematische Ursachen fur
Ausfalle kdonnen nur qualitativ angegeben werden.

11.5.3 Informationen bzgl. Betriebserfahrung werden bei Feldgeraten
meistens in Form von Standardgeratelisten der Anwender

festgehalten.
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Praktisches Beispiel im Rahmen héchst

eines Gutachtens |

Fullstand SSPS Ventil
PFDSys = I:,FDSensor + PFDSSPS + IDFDAktor
Fullstand =—
Ventil
Fillstand SSPS —|_
1v3 Ventil
Fullstand  f——
I:,FDSoys = 4 (PFDSensor )2 + I:,FDSSPS + 4/3(PFDAktor)2
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Verfugbare Daten hochst
|
|
PFD = 2 A Ti
7‘~Sensor NH-Handbook: 0,3
Process Equipment 0,02
Reliability Data AIChE:
Aacor NH-Handbook und AIChE: 0,05

PFD.... = 2,0-10%
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Rechnerischer SIL-Nachweis *  héchst
|
|
Sensorik SSPS Aktorik System
2v3 1v3 1v2
NH: 9102 9,09 - 10 2
2,0+10° 8,3°10+4 ’
jahrliche Prafung SIL 1
AIChE: 4-10+% 1,25+ 103
2,0+10° 8,3+ 10* ’
jahrliche Prifung SIL 2
. . -4 . ) 10 -4
NH: | 6,2__ 10 20105 58106 6,50
monatliche Priufung SIL 3
AIChE: 2,8-10°6 2,86 + 10
’ 2,0-105 58-10¢ ’
monatliche Priufung SIL 4

Ohne Berucksichtigung der Einsatzbedingungen!!!
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Unterstutzung seitens der Behorde " hochst

Unsere Aufsichtsbehorden haben sich in der Vergangenheit
iIntensiv mit der quantitativen Vorgehensweise in Nachbarlandern
beschaftigt.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse fluhrten dazu, dass der
Einsatz betriebsbewahrter Feldgerate in unseren Anlagen voll
unterstutzt wird.

Forderung: begleitende MaBnahmen zum Nachweis der
Betriebsbewahrtheit
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NAMUR - Konzept . hochst

Annahme:

MaBnahme:

Ziel:

Ergebnis:

Alle PLT-Schutzeinrichtungen werden nach den
einschlagigen technischen Richtlinien geplant, errichtet und
betrieben (z. B. VDI/VDE 2180, DIN V 19250 und

spater DIN EN 61511, VDE 0810)

Alle PLT-Schutzeinrichtungen werden einer Stordatenerfassung
unterzogen.

Die SIL-Anforderungen werden fur das Kollektiv erreicht.

Damit wird das Sicherheitskonzept (siehe ,Annahme®)
In der Praxis bestatigt.

:> Die Vorgehensweise ist in NE 93 (2001) beschrieben

Anlagensicherheit_Qualifikation von Feldgeraten auf Grundlage der IEC61511.ppt Arbeitsschutz und Anlagensicherheit 14



. . infraserv
Storungserfassung fur " hochst

PLT-Schutzeinrichtung |

Firma: Bau: Betrieb:

PLT-Stelle: Riskobereich: OI OII

Grund: O betriebl. Storungsmeldung O planmatlige IH-Tatigkeit B et rOffe n e KO m po n e n te
Fehlerort: O Anregeteil O Signalverarbeitung O Ausléseteil

Ursache: O Geratebedingt (Bsp.: Fehlfunktion, dejustiert, gestér, efc.)
O Prozefibedingt (Bsp.: chem. beschadigt, verstopft, efc.)

O Sonstige {Bsp.: mech. Beschadigt, Bedienungsfehler, etc.) Wi e St6 ru n g e rkan nt ?

Fehleranalyse:

Ursache

Mur Disgnose-

einrichtung
defekt? (zB
Wergleicher)

aktiver / passiver Fehler?

Bemerkungen:

Redundanzgrad

Redundanz-
grad?

mehrkanalig

Gesamte
Schutzeinrichtung
blackiert?

Kurzbeschreibung

Ergebnis der Fehleranalyse:

1 2 Datum Unterschrift
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Stordatenauswertung héchst
geman NE 93 (2002/2003) |
Firma Bereich eirf‘r?fﬁfﬂf;‘il,“éﬁos eirﬁ?cfﬁfﬂf;iﬁ”%oz

1 Agrolinz-Melamin Linz 44 45

2 AllessaChemie Frankfurt 209 -

3 | Aventis Pharma inkl. Diabel Hochst 533 296

4 Basell Polyolefine Hochst 156 156

5 BASF Europa 8239 7160

6 Bayer AG BRD - 2435

7 Bayer CropScience Frankfurt 48 48

8 Celanese Hochst 259 259

9 Clariant GmbH alle Standorte 2423 2748

10 Degussa BRD u. Belgien 3491 3592
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Stordatenauswertung
geman NE 93 (2002/2003)

infraserv
hochst

Firma Bereich ei:rri‘cfﬁmnzce:u%w eirﬁ?fﬁfdn%‘;'l,“iﬁoz

11 Dyneon Gendorf 706 665
12 DyStar Leverkusen - 250
13 Fluorchemie Hochst 10 10
14 INEOS Phenol Gladbeck 369 -
15 Infraserv Hochst (Gruppe) Hochst 527 445
16 INVISTA Bad Hersfeld - 54
17 INVISTA Offenbach 27 -
18 Kuraray Specialities Europe Hochst 35 -
19 LIl Europe Hochst 114 215
20 Lonza Visp 3042 2690
21 Merck KGaA Darmstadt 75 63
22 Merck KGaA Gernsheim 236 -
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Stordatenauswertung
gemaf NE 93 (2002/2003)

infraserv
hochst
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Firma Bereich eirﬁ?cfl?rt:nzz:u%-% ei:ﬁ?gﬁthdns;;mu;ﬁoz
23 Nutrinova Hochst 57 57
24 PCK Raffinerie Schwedt/Oder 601 -
25 Roche Vitamins AG Sisseln 186 174
26 | Roche Vitamine GmbH | Grenzach-Wyhlen 261 261
27 Sabic Gelsenkirchen 153 -
28 Sandoz Hochst 103 -
29 Sasol Germany Marl 722 -
30 Siemens Axiva Hochst 4 6
31 Ticona Kelsterbach 173 134
32 Vestolit Marl 125 117
33 Vinnolit Polymer Gendorf 171 -
Gesamtsumme: 23.099 21.880
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MTBF bzgl. passiver Fehler héchst
|
|
Anzahl Passive Fehler MTBF
2002 2003 2002 + 2002 | 2003 | 2002 + 2002 2003 | 2002 +
2003 2003 2003
einkanalige
Systeme 10.100 | 12.132 | 22.232 39 42 81 259a | 289a 274a
zweikanalige
Systeme 11.780 10.967 22.747 ) 2 7 2.356a | 5.484a | 3.250a
Summe 21.880 | 23.099 | 44.979
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Mathematische Zusammenhange y hochst

MTBF Vv = Verfugbarkeit
V= MTBF+MDT MTBF = Mean Time Between Failure (mittlere Betriebszeit)
MDT = Mean Down Time (mittlere Ausfallzeit)

MDT =T¢ + T Te = mittlere Zeit zur Fehlererkennung
Tr = mittlere Reparaturzeit

Te="Ti Ti = Inspektionsintervall
Tp<<V2Ti

20
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Mathematische Zusammenhange hochst
|

_y . MTBF
= MTBF + % Ti

Forderung aus IEC 61511:
SIL1 :V=20,9...099

SIL2 : V= 0,99 ...0,999
SIL3 : V= 0,999 ... 00,9999
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Berechnung fur einkanalige
Systeme (2002 - 2003)

infraserv
hochst

|
MTBF

Mittelwert MTBF gemaB Storstatistik:

Worst-case-Ansatz (Stufe 1):
Rechnung mit 25 % des Mittelwertes

Begrundungq:

Abschatzung der Bandbreite:
(Ensemble Q, T, P ... L)

Kleinster Mittelwert bei Firmen mit mehr
als 100 PLT-Schutzeinrichtungen:
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274 Jahre
274 /4 = 69 Jahre

ca. 100 .... 2000 Jahre

ca. 100 Jahre
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Berechnung fur einkanalige hochst

Systeme (2002 - 2003) |

|
Ti

Das mittlere Prifintervall ist erfahrungsgeman kleiner als jahrlich.

Worst-case-Ansatz (Stufe 2): Rechnung mit 1 x pro Jahr

v MTBF
= MTBF + % Ti
V = & o = 0,993

69 +12x1 ~— 69,5

= SIL2: V=0,99 ... 0,999 erfullt!
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Zweikanalige Systeme " hochst

MTBF

Die MTBF der zweikanaligen Systeme (1v2-Bewertung) liegt
eine Zehnerpotenz hoéher als die der einkanaligen.

Daraus folgt, dass derartige Einrichtungen die Anforderungen
aus SIL 3 erfullen.
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Zusammenfassung . hochst

Mitmachquote bisher sehr erfreulich

Bisherige Auswertungen bestatigen, dal3 eingesetzte Technik
die Verflgbarkeitsanforderungen der SIL-Gruppen 2 und 3 ,in
Summe” erfullt

Statistik allerdings noch nicht hinreichend fundiert
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Schritt 1: Datenmaterial weiter erganzen zur Stabilisierung

der statistischen Aussagen

(Weitere Firmen haben Mitarbeit signalisiert)
Schritt 2: Weitere Differenzierung der Daten erforderlich
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* Prafzyklen
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Weitere Vorgehensweise " hochst

Stordatenerfassung 2004 / 2005 wird begleitet durch ein behoérdenfinanziertes
Projekt unter Mitarbeit einer Hochschule.

Projektinhalte:
* Recherchen in etablierten Datenbanken (OREDA, PERD, ...)

« Zusammenstellung und Auswertung aller heute verfugbaren Daten nach
statistischen Gesichtspunkten (Vertrauensintervall ...)

« Gruppenbildung, ggf. Nachverfolgung bestimmter passiver Fehler
« Korrelation passiver Fehler / Ursache (Technik, Umgebung, Organisation)

 (Grenzen statistischer Nachweise

Zusammenfluhrung der bottom-up- mit der top-down-Methode
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