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DESENVOLVIMENTO DA HAZOP DA PLANTA DE
PROCESSAMENTO DE OLEO DE UM FPSO

Danielly de S. Ferreira, Leonardo C. Souza, Marcelo de F. Maciel, Rebecca
Camacho, Vanessa Akeda

RESUMO

Este estudo propds uma anélise de seguranca do modulo de separacdo de 6leo em
unidades do tipo FPSO (Unidade Flutuante de Producdo, Armazenamento e
Transferéncia de Petroleo), utilizando a metodologia HAZOP (Estudo de Perigos e
Operacionalidade). Os FPSOs sdo unidades flutuantes cruciais na industria offshore de
petroleo, adaptaveis a uma variedade de condi¢bes geoldgicas e ambientais, em distintos
campos de extracdo. O mddulo de separacao de 6leo, em particular a separacao trifasica,
desempenha um papel fundamental na qualidade do petréleo bruto produzido. Este
estudo visou identificar e avaliar os riscos associados a este modulo critico,
considerando potenciais perigos que podem levar a danos ambientais, pessoas,
financeiros e operacionais. A HAZOP, uma abordagem sistematica e disciplinada para
analise de riscos, foi empregada, seguindo as etapas que incluem: definicdo da equipe
de trabalho; obtencdo e estudo dos P&IDs (Fluxogramas de Tubulagédo e
Instrumentacéo); identificacdo de desvios de operacdo; andlise de riscos; e proposicao
de recomendacGes de mitigacao. A aplicacdo desta metodologia neste contexto especifico
oferece insights valiosos para aprimorar a seguranca operacional das unidades FPSO,
contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia da industria de exploragao de petréleo
offshore.

Palavras-chave: FPSO; HAZOP; Anélise de Risco; Separacéo de Oleo

ABSTRACT

This study proposed a safety analysis for the oil separation module in FPSO units
(Floating Production Storage and Offloading) using the HAZOP methodology (HAZard
and Operability Study). FPSOs are crucial floating units in the offshore oil industry,
adaptable to a variety of geological and environmental conditions in different extraction
fields. The oil separation module, particularly the three-phase separation, plays a
fundamental role in the quality of produced crude oil. This study aimed to identify and
assess the risks associated with this critical module, considering potential hazards that
may lead to environmental, social, financial, and operational damages. HAZOP, a
systematic and disciplined approach to risk analysis, was employed, following steps that
include: defining the work team; obtaining and studying the P&ID (Piping and
Instrumentation Diagrams); identifying operational deviations; risk analysis; and
proposing mitigation recommendations. The application of this methodology in this
specific context offers valuable insights to enhance the operational safety of FPSO units,
contributing to the sustainability and efficiency of the offshore oil exploration industry.

Keywords: FPSO; HAZOP; Risk Analysis; Oil Separation



1. INTRODUCAO

Nesse estudo analisou-se as unidades de producdo do tipo FPSO (Floating,
Production, Storage and Offloading). Os FPSOs séo unidades flutuantes que produzem,
armazenam e transferem petroleo e gas natural para um navio aliviador.

Os FPSOs sdo uma tecnologia importante para a inddstria do petréleo offshore.
Eles permitiram a exploragdo e producéo de petroleo e gas natural em campos offshore
de aguas profundas e ultra profundas, oferecendo uma serie de vantagens em relacao as
plataformas fixas (SANTOS, 2023). As unidades podem ser projetadas e construidos para
atender as necessidades especificas de cada campo, permitindo que sejam usados em
campos com condicBes ambientais variadas, como aguas profundas e ultra profundas, ou
campos com condicGes geoldgicas complexas.

Por serem projetadas para atenderem necessidades especificas do campo onde
serdo instaladas, as FPSOs sdo muito utilizadas aguas profundas e ultra profundas em
razdo de ndo serem assentadas no fundo do mar atraves de jaquetas, como as plataformas
fixas. Por ser um navio contém tanques de armazenamento utilizados para o petroleo
bruto.

Os FPSOs sdo estruturas complexas que consistem em varios modulos, cada um
com uma funcao especifica. Os mddulos principais de um FPSO séo os responsaveis pela
producdo, armazenamento e offloading do petrdleo e do gas natural. No entanto, existem
outros modulos que sdo essenciais para o funcionamento seguro e eficiente da plataforma.
O Modulo de producéo (Figura 1 - M 10) é responsavel pela extracdo do petréleo e gas
natural do subsolo. E composto por equipamentos para controlar a producéo e separar 0
6leo do gas natural e da 4gua (OLIVEIRA e SILVA, 2017).



Figura 1: Representacdo de um FPSO e seus diferentes mddulos.
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Fonte: adaptado de ALONSO, 2015.

O Mddulo de armazenamento é responsavel pelo armazenagem do petréleo bruto
produzido. E composto por tanques de armazenamento (tanques de carga de um navio
tipo Petroleiro) de diferentes tamanhos e capacidades, que dependem do tamanho original
do navio petroleiro (PITTA, 2019).

O Moddulo de offloadimg é responsavel pelo bombeamento do petréleo bruto do
FPSO para outro navio denominado aliviador, sendo composto por bombas, tubulagdes
flexiveis e demais equipamentos necessarios para transferir o petréleo. (Ministério de
Minas e Energia, 2020).

Além dos trés modulos principais mencionados anteriormente, 0 FPSO possui
também outros modulos que sdo fundamentais para a sua operacao, tais como: producao
de agua potavel, sendo composto por um tanque de armazenamento de agua potavel e um
sistema de bombeamento e desinfeccdo (ANP, 2023); lastro, fundamental para a
manutencdo da estabilidade da unidade, sendo composto de bombas e tanques de lastro
(SANTOS e SILVA, 2023); tratamento de agua produzida, responsavel pelo tratamento
das aguas oleosas geradas pela plataforma (ANP, 2023); utilidades, responsavel pela
geracdo e distribuicdo de energia elétrica, ar comprimido, agua gelada e outros servigos
essenciais a plataforma (ANP, 2023); acomodacdo, responsavel pelo alojamento da

tripulacdo e dos visitantes (PITTA, 2019); processamento de gas, responsavel pelo



tratamento do gas natural, incluindo sua dessulfurizacdo e desidratacdo (ANP, 2023); e,
por ultimo, o de compressdo de gas, que é responsavel pela compressdo do gas natural
para transporte (PIRES e SILVA, 2022).

Para esse estudo foi escolhido o médulo de separacdo de 6leo, em especifico a
separacao trifasica. Sendo um dos modulos mais criticos de um FPSO, pois é responsavel
por garantir a seguranca e a qualidade do petréleo bruto produzido. Um acidente no
maodulo de separagdo de 6leo pode causar grandes danos ambientais e econdémicos, além
de colocar em risco a vida dos trabalhadores (SANTOS, 2023). Para mitigar 0S riscos
associados aos FPSO, é importante identificar e avaliar potenciais perigos de forma
sistematica e abrangente.

O HAZOP, Anélises de Perigos e Operabilidade da unidade industrial, do inglés -
Hazard and Operability Study, € uma metodologia de analise de riscos que permite
identificar e avaliar potenciais perigos em sistemas complexos.

A metodologia teve seu primeiro artigo publicado na década de 70, pela Imperial
Chemical Industries Ltd (ICI) no Reino Unido (LAWLEY, 1974), e sua origem esta
relacionada ao desastre da fabrica de pesticidas da ICI em Flixborough, Inglaterra, em
1974. Este acidente catastrofico, que resultou em 28 mortes e inimeros ferimentos,
destacou a necessidade urgente de métodos mais eficazes de identificacdo e prevencdo de
perigos em processos industriais. A populacdo também foi prejudicada com o impacto da
explosdo, de acordo com registros mais de 2.000 casas foram afetadas. O numero de
vitimas poderia ter sido ainda maior se tivesse acontecido em um dia Gtil (SADEE et al.,
1977).

O HAZOP emergiu entdo como uma resposta as crescentes preocupagdes com a
seguranca industrial e os acidentes em plantas quimicas e petroquimicas. Ao longo dos
anos, O HAZOP se tornou uma ferramenta padrdo na industria de processos, sendo
amplamente adotado em diferentes setores, incluindo petréleo e gas, quimica,
farmacéutica e manufatura. Ele desempenha um papel fundamental na identificagdo
proativa de riscos, na implementacdo de medidas preventivas e na promogéo de uma
cultura de seguranga sélida nas instalagGes industriais.

Essa ferramenta apareceu a partir de um procedimento chamado Critical
Examination, inicialmente apresentado por Lawley (1973), para analisar sistemas de
processo quimico, porém posteriormente foi ampliado para outros tipos de sistemas e

utilizagdo em operagdes complexas. O intuito do modelo era apresentar uma metodologia



desenvolvida na Divisdo Petroguimica da ICI com objetivo de diminuir o excesso de
falhas nos projetos (BAYBUTT, 2013).

Rossing et al. (2010) pontua que o HAZOP vai além de descobrir as causas e
consequéncias, pois busca analisar de que forma a instalacdo responde quando ocorrem
desvios das operacOes inicialmente projetadas, que geram 0s riscos, com o intuito de
analisar se a planta possui condi¢cdes de mitigar ou mesmo lidar com as potenciais
consequéncias.

O ponto de partida do HAZOP é a busca por possiveis desvios sobre aquilo que
se € esperado do processo. Quando desvios sao encontrados, a ferramenta se apresenta
bidirecional: numa face ele parte para buscar possiveis causas do desvio e, na outra,
procura diminuir possiveis consequéncias (CATMUR et al., 1997).

Freedman (2003) considera que o0 HAZOP se baseia em identificar elementos
chaves: a origem ou causa do risco; a consequéncia, impacto ou efeito; tipos de controles
para anular ou mitigar as consequéncias; agdes a serem tomadas.

A equipe de estudo do HAZOP deve ser cuidadosamente escolhida para fornecer
0s conhecimentos e a experiéncia adequados aos objetivos e desenvolvimento do estudo,
uma vez que compreende uma série de reunides para discussdo sobre o projeto de
instalacdo. O grupo € direcionado através de um conjunto de palavras guias que sao
relacionadas aos desvios de parametros estabelecidas para processo ou operacdo em
analise. O bom desempenho do método esta na capacidade da equipe em prever desvios
com base na experiéncia sobre o assunto (KLETZ, 1999).

A metodologia traz uma gama de vantagens, como a identificacdo de riscos e
consequéncias antecipadamente e a oportunidade de mitigar e conter. A execugdo de
planos de controle no inicio de um dado projeto torna-se muito mais viavel. Além disso,
é uma ferramenta rigida e impde a avaliacdo de todo o processo com base nos limites
apresentados nos fluxogramas de engenharia.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal propor uma anélise
de seguranca para 0 modulo de separacdo de 6leo de um FPSO utilizando a metodologia
HAZOP. Tal escolha se deve a afinidade do escopo com o curso de pos-graduagdo em
seguranca de processos e sua importancia no contexto de engenharia de seguranca para
um FPSO, visto que falhas podem levar a catastrofes ambientais, danos pessoas,
financeiros e ao proprio negacio.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

- Definicdo da equipe de trabalho para elaborar da metodologia de HAZOP;
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- Obtencao e estudo dos Fluxogramas de Tubulagéo e Instrumentacéo (P&ID) do FPSO
modelo escolhido;

- Identificagio dos NOS presentes nos P&ID;

- Identificacdo dos elementos do sistema e suas funcgoes;

- Levantamento dos possiveis desvios de operacao;

- Classificando das frequéncias e possiveis consequéncias dos desvios identificados;

- Identificacdo dos perigos e pontos de falha presentes no modulo de separacédo de 6leo;

- Avaliacdo dos riscos, definindo a sua severidade, probabilidade de ocorréncia e
detectabilidade;

- Propor recomendacdes de agcdes que mitiguem os riscos identificados.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Um estudo de HAZOP é um procedimento altamente disciplinado, destinado a
identificar como um processo pode se desviar de sua funcdo estabelecida no projeto. Esta
definido como a aplicagdo de um exame critico formal e sisteméatico do processo e as
instalacOes de engenharia, instalagfes novas ou existentes, para avaliar o potencial de
mau funcionamento de partes individuais do equipamento e as consequéncias na
instalacdo como um todo.

O sucesso do HAZOP reside na forca dessa metodologia em seguir o Fluxograma
de Processo da planta industrial (PFD - Process Flow Diagram) e os P&IDs, dividindo o
projeto em secdes com limites definidos chamados NOS, garantindo assim a analise de
cada equipamento do processo. Uma pequena equipe multidisciplinar realiza a analise,
cujos membros devem ter experiéncia e conhecimento suficientes para responder a
maioria das perguntas no local. Os membros sdo selecionados cuidadosamente e recebem
autoridade para recomendar quaisquer mudancas necessarias no projeto (DUNJO et al.,
2010).

A Figura 2 ilustra e resume o fluxo com as principais etapas da aplicacdo da
metodologia HAZOP. A execu¢do do método depende do uso de palavras-guia (tais
como, nao, mais, menos), conforme apresentado na Tabela 1, combinado com parametros
do processo (por exemplo: temperatura, fluxo, presséo) que visam revelar desvios (como
menos fluxo, mais temperatura) da intencdo do processo ou operacdo normal. Esse

procedimento é aplicado em um NO especifico. (DUNJO et al., 2010).

Figura 2: Fluxograma para Aplicagéo da Metodologia Durante as Reunifes de HAZOP
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Fonte: Petrobras, 2015.

Tendo determinado os desvios, a equipe de especialistas explora suas causas e
suas possiveis consequéncias, conforme exemplo descrito na Tabela 2. Para cada par de
causa-consequéncia, devem ser identificadas salvaguardas que possam prevenir, detectar,
controlar ou mitigar a situacdo perigosa. Finalmente, se as salvaguardas sdo insuficientes
para resolver o problema, recomendagdes devem ser propostas (DUNJO, 2010).

Para cada desvio sdo identificados o0s seus possiveis efeitos e as suas
consequéncias. Os efeitos podem ser fisicos, quimicos ou biolégicos. As consequéncias
podem ser acidentes, lesdes ou danos ambientais (1SO 18207, 2012).



Tabela 1: Palavras e significados do guia do estudo de HAZOP

Palavra-guia Significado
Néo Negacéo da intengdo do projeto
Menos ou Menos de Diminuicdo quantitativa
Mais ou Mais de Aumento quantitativo
Parte de Diminuicao qualitativa
Bem como ou Mais do que Aumento qualitativo
Reverso Oposto ldgico da intengdo
Além de Substituicdo completa

Fonte: AIChE, 2007.

Tabela 2: Exemplo de desvio

Desvio Efeitos Consequéncias
Degradacéo térmica dos Perda de propriedades do
componentes do 6leo 6leo

Temperatura Maior

Risco aumentado de incéndio
ou explosdo devido a
presenca de gases inflamaveis

Potencial risco de formacao de
gases inflamaveis

Potencial vazamento de 6leo
ou gas devido a ruptura de
equipamentos ou linhas

Aumento da pressdo nos
equipamentos e linhas de dleo

Separacdo Trifésica do

Fonte: AIChE, 2007.

Petréleo

A separacdo trifasica é um processo que consiste na separacdo de trés fases fluidas

de uma mistura: agua, 6leo e

gés. Este processo € utilizado em uma ampla variedade de

aplicacdes, incluindo a industria de petroleo e gas, a industria quimica, a inddstria

alimenticia e a industria de saneamento (SANTQOS, 2023).

Em um FPSO, a sep

aracao trifasica é uma etapa fundamental do processo de

producdo de petréleo. O petrdleo bruto, extraido do fundo do mar, € uma mistura trifasica,

contendo agua, 6leo e gas. A

de modo que o 6leo possa se

separacao trifasica permite que essas fases sejam separadas,

r armazenado e transportado para a costa, a dgua possa ser

tratada para posterior descate ou reinjecdo no reservatorio, e 0 gas possa ser tratado para

posterior uso como combustivel na propria plataforma ou exportado (SILVA, 2022).




Mddulo de Separacio de Oleo

O moddulo de separacdo de 6leo é um sistema composto por equipamentos
utilizados para realizar a separacao trifasica de uma mistura, tendo basicamente duas fases
de separacdo, uma primaria e outra secundaria.

Na separagdo priméria, a mistura entra no modulo e é direcionada para o separador
primario, sofrendo uma desaceleracao repentina, o que promove a separacgdo das fases. A
agua, por ser mais densa que o 6leo, se acumula no fundo do separador primario enquanto
0 6leo e 0 gas sobem para a superficie (ALVES, 2020).

Na separacao secundaria a agua € drenada do separador primario e o 6leo e 0 gas
sdo direcionados para o separador secundario, sendo separados por meio de um processo
de decantacdo. O 6leo, por ser mais denso que o gas, se acumula na superficie do
separador secundario, enquanto o gas é liberado pela parte superior do equipamento
(RODRIGUES, 2021).

O Oleo separado na separacdo secundaria é bombeado para tanques de
armazenamento (tanques de carga), para serem posteriormente transferidos para terra ou
para um outro navio denominado “aliviador”. O gés separado na separacdo secundaria
pode ser utilizado como combustivel na prépria plataforma, reinjetado na formacao do
campo de petréleo ou exportado através de dutos, passando antes por um modulo de
tratamento (SANTQOS, 2023).

A eficicia da separacdo trifasica em uma unidade FPSO é substancialmente
influenciada por vérios fatores técnicos. O grau de emulsificacdo, ou seja, a formacéo de
misturas estaveis de duas ou mais fases fluidas, é um desses fatores criticos. A presenca
de emulsdes pode representar um desafio significativo para o processo de separagéo
trifasica. Além disso, a temperatura e a pressao operacional também desempenham papéis
fundamentais. A variacao da temperatura afeta diretamente a densidade das fases, o que,
por sua vez, impacta na eficiéncia da separa¢do. Da mesma forma, a presséo operacional
influencia a densidade das fases e, consequentemente, a eficacia do processo de
separacao.

Além dos vasos separadores, existem também os trocadores de calor que séo
usados para aquecer o petrdleo bruto, o que ajuda a acelerar o processo de separagéo.

O aquecimento do petréleo reduz sua viscosidade, o que facilita a separagdo da
agua e do gas natural.
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Instrumentos de controle sdo usados para monitorar e controlar o processo de
separacdo. Os instumentos de controle incluem sensores, transmissores e controladores.
Além do processo de separacdo da dgua e do gas natural, o0 mddulo de separacdo de 6leo
também desempenha um papel importante na remocéo de contaminantes do petréleo
bruto. Esses contaminantes podem incluir dgua, areia, lama e sedimentos. A remocao
desses contaminantes é importante para garantir a qualidade do petréleo bruto e evitar
danos as instalaces de processamento de petroleo em terra.

Os riscos identificados associados aos FPSO sdo inerentes ao préprio processo,
ocasionados por falhas de instrumentos ou alteracdes de condicGes operacionais. Esses
eventos podem causar danos a plataforma, levando a vazamentos de petréleo e gas
natural.

Para mitigar esses riscos, é importante que sejam realizadas analises de risco e
implementadas medidas de seguranca. As analises de risco devem considerar uma
variedade de fatores, incluindo-se as condi¢Ges ambientais do local onde o FPSO sera
operado, pois podem influenciar a probabilidade e a severidade de eventos de risco, a
tecnologia utilizada na plataforma e os procedimentos operacionais, pois podem
influenciar a probabilidade e a severidade de eventos de risco.

A aplicacdo da metodologia HAZOP a seguranca dos FPSO, e em especial ao
maodulo de separacdo trifasica, se torna uma ferramenta eficaz para identificar e avaliar
potenciais perigos de forma sistematica e abrangente, ja que o método fornece uma base
solida para a implementacdo de medidas de seguranca que podem ajudar a mitigar o0s

riscos associados.
3. METODOLOGIA

O HAZOP pode ser realizado utilizando uma variedade de ferramentas e técnicas.
A lista de verificagdo de perigos (hazard checklist) é uma ferramenta que fornece uma
lista de possiveis desvios de parametros operacionais, sendo uma ferramenta simples e
eficaz para identificar possiveis desvios de parametros operacionais. A lista de verificagdo
é composta por uma série de perguntas que sdo feitas sobre cada componente do processo
(AIChE, 2007).

A Tabela de desvios (deviation table) é uma ferramenta que permite organizar os
desvios de parametros operacionais de forma sistematica. A tabela de desvios é composta

por uma série de colunas que representam os seguintes dados: componente do processo;
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parametro operacional; desvio de parametros operacionais; causas do desvio; e

consequéncias do desvio (CCPS, 2012). No presente trabalho adotamos a Tabela de

Desvios para a realizacdo da metodologia de HAZOP, cujo exemplo é apresentado na

Figura 3.

Tabela 3: Exemplo da Tabela de Desvios utilizada como modelo para realizagéo da

pressao

operacionais

ambiental

HAZOP.
Variaveis de Desvios de o _ L
Causas Consequéncias | Medidas de mitigacdo
processo processo
Aumento da Falhas de Interrupcéo do Inspecoes e
Temperatura temperatura equipamentos processo de manutencdes regulares
producao dos equipamentos
y Diminuicao da Erros Contaminacéo Treinamento dos
Pressao

operadores

Fonte: API, 2020.

Para a realizacdo do estudo de HAZOP adotou-se o modelo de planilha

apresentado na Figura 3, contendo: os desvios (palavras-chave); possiveis causa e efeitos;

detecc¢des e/ou salvaguardas disponiveis; frequéncia de ocorréncia; severidade; gradacao

do risco; e as recomendacdes e/ou observacdes. Para tal graduacdo dos riscos utilizou-se

a Matriz de Risco 5 x 5 apresentada na Figura 4.

Figura 3: Modelo de planilha para a realiza¢ao do estudo de HAZOP

Unidade:

Sistema:

Subsisteme

Sistema:

Desvio Causas

Efeitos

Deteccdes /

Salvaguardas AR

Pessoas

Instalacéo e produgéo

Meio ambiente

Reputacao

Sev. Risco

Sev.

Risco Sev.

Risco Sev. Risco

Recomendacdes /
Observagdes

Fonte: Elaboracéo Propria, 2024.
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Figura 4: Matriz de Risco

Matriz de tolerabilidade de riscos Categorias de Frequéncia
A B c D E
Descrigdo / Caracteristicas Extremamente Pouco .
Remota Remota Provavel Provavel | Frequente
No esperado Pouco provavel ) .
SR de ocorrer Possivel de Possivel de
Patrimonio / . Conceitualmente |ocorrer, apesar de d t id ia:
Seguran(;a PR Meio possivel, mas sem | haver referéncias urante avida focofrer uma vez) ocorrer mulas
Continuidade n Imagem N .. atil de um durante a vida |vezes durante a
Pessoal Ambiente referéncias na em instalagbes d dtil da il d
Operacional industria similares na conjunto de atl 3 vida dl Ja
indastri unidades instalacdo instalacdo
industnia similares
. Danos
8 | Multiplas .
@ 5 | fatalidades catjstgéfllcos, D R 5
21 v | & | intramuros ou podendo levar anos . epercussao M M
‘;‘:’ & | fatalidads a perda da catastréficos | internacional
@ & | extramuros Instalagéo
2 © industrial
@ fiatal cess Danos severos
Sl g intramuros ou g e Danos Repercussao
? 5 [lestes graves (reparagao lenta) S€Veros nacional
g extramuros
-] @ Lesbes graves Danos
o @ |
E ml3 :ntr?mt.:ros D |cerestna Dar&os . Raperclljsséo
3 = |lestes leves Sisteras moderados regiona
< extramuros
]
| |E Danos |
7] ‘D |Lesdes leves LU Repercussdol
o| M| 5 |intramuros sistemas / Danos leves |
k=] =1 equipamentos
(1]
2 5 | Sem lesdes ou Danos Ievets a
81 T [ no maximo equipamentos .
2 1 | & casos de sem compro- !Dalnog Be»per‘c’ussao
] Sl =0 metimentoda | insignificantes | insignificante
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Fonte: SENAI, 2023

Legenda: T — Toleravel; M — Moderado; NT — Néo Toleravel

Na matriz de risco do HAZOP (Hazard and Operability Study), a frequéncia
denota a probabilidade estimada de ocorréncia de um evento especifico ou desvio de
processo. Geralmente, essa métrica é expressa em termos de frequéncia anual ou nimero
de ocorréncias dentro de um intervalo de tempo definido. A severidade, por sua vez,
representa a magnitude do impacto potencial associado ao evento, abrangendo danos a
seguranga, ao meio ambiente, & producdo ou a propriedade. O risco, como calculado na
matriz de risco do HAZOP, é uma combinag&o ponderada da frequéncia e da severidade,
fornecendo uma avaliacdo quantitativa da gravidade do evento em relacdo a sua
probabilidade de ocorréncia. Esta analise é fundamental para a priorizacédo eficiente dos
desvios de processo identificados durante o estudo HAZOP, direcionando 0s recursos
para a mitigacdo dos riscos mais criticos e relevantes.

O registro dos resultados da metodotologia de HAZOP foi realizado pelo modelo
Causa-Consequéncia. A causa de cada desvio esta envolvida tanto com falhas intrinsecas
de equipamentos, como com vazamentos, rupturas, falhas de instrumentacdo. As
consequéncias sdo os possiveis efeitos danosos de cada desvio identificado, avaliadas
quanto a severidade, podendo ser as seguintes (BRAGA, N. M):
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e Seguranca Pessoal: consequéncias sobre pessoas;

e Patrimonio/Continuidade Operacional: consequéncias com danos as instalacdes e
que considera custo e tempo de reparo como fatores de avaliacdo, sendo a perda de
producdo um fator implicito nas consideracdes de tempo de reparo;

e Meio Ambiente: danos ao meio ambiente e consequéncias financeiras decorrentes, tais
como multas;

e Imagem: impacto negativo a imagem da empresa perante a populacdo externa. O tipo
de consequéncia pode alterar dependendo do tipo de estudo que estiver sendo feito e o
objetivo da analise de HAZOP.

Uma vez definida a severidade de cada consequéncia para cada desvio e sua
frequéncia de ocorréncia, a matriz de tolerabilidade apresenta o nivel de tolerabilidade do
risco.

Embora o HAZOP seja uma técnica amplamente utilizada na analise de riscos
industriais, ela possui algumas limitacGes que devem ser consideradas. A metodologia
concentra-se em desvios de processo, padronizados propostos pela metodologia, quando
aplicaveis atraves de causas criveis identificadas pela equipe de HAZOP.

Além disso, a interpretacdo dos resultados do HAZOP pode ser subjetiva e
depender significativamente da experiéncia e conhecimento da equipe e profissionais

envolvidos na andlise, o que pode gerar conclusdes diversas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase preparatdria para a realizacdo da andlise de HAZOP do mddulo de
producdo de 6leo de FPSO modelo foi conduzida de maneira rigorosa, buscando a
organizacao abrangente de todos os elementos necessarios para a realizagdo do estudo. A
abordagem adotada foi estruturada para emular uma equipe multidisciplinar. Cada
integrante desse grupo desempenhou um papel crucial, estudando previamente o
processo. A Tabela 4 apresenta o papel desempenhado por cada integrante da equipe de
trabalho definida.

Durante este estudo, conduziu-se uma analise abrangente da documentacéo
técnica do modulo de producéo de dleo, incluindo os diagramas de processo e listas de

equipamentos, que proporcionou uma base solida para a condugdo do HAZOP.
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Tabela 4: Equipe de trabalho definida para realiza¢éo do estudo de HAZOP.

Nome Funcéo
Danielly Ferreira Engenheira Ambiental
Leonardo Cequeira Engenheiro de Producéo
Marcelo Maciel Engenheiro de Processos
Rebecca Camacho Engenheira de Seguranca
Vanessa Akeda Engenheira Ambiental

Fonte: Elaboracéo Propria, 2024.

A definicdo clara dos objetivos do estudo desempenhou um papel crucial nesse
processo preparatério. Esses objetivos foram formulados de maneira a delimitar com
precisdo 0 escopo da andlise, assegurando que a abordagem fosse focada nos aspectos
mais criticos do mddulo de producdo de dleo. Além disso, a identificacio dos NOS
criticos precedeu a andlise detalhada dos parametros operacionais, incluindo pressao,
temperatura, fluxo e niveis, contribuindo para um entendimento mais aprofundado das
condigdes operacionais.

A execucéo do estudo de HAZOP ocorreu por meio de sessdes estruturadas, cada
uma dedicada a um NO identificado. Durante essas sessdes, a equipe explorou cenarios
hipotéticos de desvio, considerando variacdes nos parametros operacionais e potenciais
falhas de equipamentos. Cada desvio foi cuidadosamente registrado, documentando suas
causas, consequéncias e a probabilidade de ocorréncia. Essa etapa ndo apenas identificou
0s desvios potenciais, mas também forneceu insights valiosos sobre a interconexdo dos
sistemas e potenciais ramificacbes de falhas.

A analise dos resultados do HAZOP representou uma etapa critica e complexa,
envolvendo uma avaliagcdo detalhada das consequéncias associadas a cada cenario de
desvio. Aspectos cruciais como seguranga, meio ambiente, integridade do equipamento e
impacto na producdo foram considerados.

Esse processo resultou na elaboragdo da secdo de recomendagdes, que visa se
tornar uma ferramenta estratégica para guiar a implementacdo eficaz das medidas
sugeridas. Além disso, serviu como um compéndio do trabalho realizado, proporcionando

uma visao dos processos analisados.
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O FPSO ALFA foi escolhido como unidade modelo para a realizacdo do estudo
de HAZOP. Os documentos de engenharia foram fornecido pela empresa BETA, parceira
da equipe de trabalho. A Figura 5 apresenta a area grafica do PFD de um FPSO com a
marcacdo do processamento do 0leo, desde a saida do Gleo da cabeca de poco até o envio
para os tanques de carga, sendo o objeto de estudo de HAZOP. Para a analise de HAZOP
foram utilizados os P&IDs de cada equipamento do processamento de éleo, com suas
areas graficas apresentadas nas Figuras 6 a 11 a seguir.

Figura 5: Fluxograma de Processo de Produgéo.
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Figura 10: P&ID Trocador de calor A, B
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Os trés NOs para a andlise de possiveis desvios foram selecionados baseando-se

no proprio

processo de separacdo trifasica da planta do FPSO, i.e., N6 1 na entrada do

separador priméario, o N6 2 na entrada dos permutadores de calor para aquecimento de

0leo passando pelo separador secundario e 0 N6 3 na entrada dos desidratadores de 0leo.

A planilha de HAZOP completa é apresentada no Anexo I. A seguir sdo listadas

as recomendagcdes estabelecidas na anélise de HAZOP para cada um dos 3 NOS principais

escolhidos

para maior detalhamento.

NO 1 — Separacio trifasica - primeiro estagio

1.1.

1.2.

Incluir cenério de fluxo reverso do FWS (Free Water Separator) para 0 vaso
flash no caso da valvula (Double Offset Butterfly Valve) v-12230416 em
posicao aberta.

Verificar se o dimensionamento da PSV-1223002A-A/B (Pressure Safety
Valve) para a caixa de purga de gas é adequado considerando o LV-1223018A
(Level Control Valve) e a valvula de desvio totalmente abertos. Anexar a

memaria de célculo das PSVs.

NO 2 — Separaciio trifasica - sequndo estagio (incluindo a passagem pelos

permutadores de calor para aquecimento de 6leo)

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Confirmar se PSV-1223011A-A/B (Pressure Safety Valve) sdo adequados
para este cenario protegendo TO-1223001 e TO-1223001 (Oil Treater).
Anexar a memoria de célculo das PSVs.

Ao sinal de parada da bomba B-1223001A/B, a LV-1223029A (Level Control
Valve) deve ser colocado em posicéo fechada.

Alterar a notacdo LO/LC (Locked Open/ Locked Closed) para notagédo
NO/NC (Normal Open/ Normal Closed) na descarga de B-1223001A/D.
Avaliar a necessidade de uma SDV (Shutdown Valve) na saida do P-
1223002A/B/C (Prodution Heater) a montante da linha da TV-1223025A-
1/A-2 (Temperature Control Valve). Anexar a memdria de calculo volume
do inventario.

Estabelecer um procedimento operacional para o fluxo do inibidor de
corrosao, incluindo a medigdo da temperatura da parede de entrada/saida do
tubo do trocador de calor para monitoramento da eficiéncia do trocador.
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2.6. Dispor no procedimento de partida e parada da P-1223002A/C (Prodution
Heater) que a lateral do casco deve ser sempre a primeira a ser alinhada e a
ultima a ser bloqueada.

NO 3 — Desidratadores

3.1. Verificar com o fornecedor da bomba a possibilidade de danos potenciais as
bombas B-1223003A/B devido a rotacdo inversa. Anexar o catalogo da
bomba.

3.2. Avaliar se as PSV-1223011A-A/B protegem contra sobrepressdo devido ao
fluxo reverso para TO-1223001A através de duas valvulas de retencdo V-
12231144/1152. Anexar a memoria de calculo das PSVs

3.3. Avaliar se as PSV-1223011A-A/B protegem contra sobrepressdo devido ao
fluxo reverso para o vaso TO-1223001A através de duas valvulas de retencédo
VALV-12231144/1152. Anexar a memoria de célculo das PSVs

A compreensao dos sistemas permitiu uma abordagem proativa na gestao de riscos
operacionais, reforcando a resiliéncia do médulo de producdo de 6leo. Essa experiéncia
evidencia a importancia da fase preparatdria e da execucdo da metodologia de HAZOP

em ambientes industriais complexos.

3

5. CONCLUSAO

HAZOP mostrou-se uma metodologia eficaz na andlise dos riscos do processo
estudado. Apesar de suas limitagdes, a técnica de HAZOP continua sendo uma ferramenta
valiosa para a identificacdo e avaliagdo de riscos em muitas industrias. No entanto, torna-
se importante reconhecer suas limitagdes e, quando apropriado, complementar a analise
com outras técnicas de gerenciamento de riscos para garantir uma abordagem mais
abrangente.

Com base na analise HAZOP foi confirmada a importancia do aprimoramento dos
sistemas de controle e instrumentacdo nos pontos criticos do processo de separagdo de
6leo do FPSO. Dessa forma, foi possivel identificar as se¢Ges nas quais o processo pode

apresentar riscos mais altos durante a fase inicial.
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Seguindo as diretrizes e passo a passo da analise HAZOP foi possivel sugerir
acdes no sentido de minimizar os acidentes e situacfes de risco durante a operacdo dos

estagios de separacgdo da planta do FPSO.
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ANEXO |

PLANILHA DE
HAZOP



SENAICETIQT
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Falha no circuito de 1223001A com |1223003A
controle LIC-1223018A risco de fechando
levando a abertura da LV- | exploséo de SDV-
Fluxo Maior 1223018A ou abertura gas e 1223012A/S v
excessiva da valvula V- possibilidade DV-1223040
12230288 ao operar por |de LSLL-
by-pass sobrepressdo | 1223016A
com perda de |fechando
contencéao. SDV-
1223012A
Falha no circuito de Envnpl de
controle LIC-1223018A p.ettro €0 gara O |LsLL-
levando a abertura da LV- tsrlztzrrngnts de 1223012A-3
Fluxo Maior 1223018A ou abertura . fechando \%
excessiva da vélvula V- agua SDV-
12230288 ao operar por produzida, 1223011A
by-pass causando

concentracao




excessiva de
petréleo no
sistema de
tratamento de
agua e
potencial
petréleo para o
mar.

Fluxo reverso
de petréleo e

gas para o PSV-
sistema de 5331003A/B-
agua produzida | 1/2; PSHH-
Abertura inadvertida da com potencial | 5331004
valvula V-12231248 (fluxo | sobrepressdo |fechamento
Fluxo Maior de agua produzido do vasi | no sistema de | SDV- v
TO-1223002A) ao operar |tratamento de |1223015;
pela valvula LV-1223046. |agua. Risco Valvulas de
potencial de retencdo V-
perda de 12231152/11
contencdo (P- |44
5331001A e V-
5331001)
Possibilidade
Abertura da valvula SDv- | 9€ aumento
1223051A (durante o abrupEo de sG
processo de reinicio do grzezzsgc?l,r&o con;
Fluxo Reverso |trem de produg&o) com P N/A I
pressdo no SG-1223001A | POSSIVEIS
danos as

menor que a pressio no
V-1231001.

tubulacdes/inte
rnos do
equipamento




SENAICETIQT HAZOP

Unidade: FPSO ALFA
Sistema: PRODUCAO DE OLEO
Subsistema: Separacdo trifasica - segundo estégio (incluindo a passagem pelos permutadores de calor para aquecimento de 6leo)
Instalacéo e . . ~
POSSIVEIS POSSIVEIS Deteccbes / | Fre Pessoas producéo D SmiplEie REPUERD SEEETETEEE
DIESYIO) CAUSAS EFEITOS Salvaguardas i i i i Ges
9 d. | Se| Risc Sev. Risc Sev. Risc Sev. Risc| Observacdes
V. 0 0 0 0
Obstrucédo no fiAumento do
trocador de calor PU)£32%%3108 PAH
Fluxo Menor g;/izd203201A com potencial | 12230368 I 1l M I
incrustacoes aumento de
GOes. vibragao.
Fechamento :
inadvertido da Malor fluxo
direto para o
valvula V- trocador de
12230068 quando calor. sem
Fluxo Menor operando pelo consequéncia N/A I I I
bypass dos S
gglg?dlf_ res de relacionadas
1223001A/C. a seguranca.




Fluxo Menor

Fechamento
espurio da SDV-
12230072

Aumento do
potencial de
incrustacéo
no P-
1223002A,
causando
aumento de
temperatura

N/A

na saida do
6leo. Sem
consequéncia
s de
seguranca
relevantes.

Fluxo Menor

Fechamento
inadvertido da
valvula V-
12230353/0299
guando operando
pelo bypass.

Alta
temperatura
na saida do
aquecedor de
producéao,
que devera
ser
compensada
pelo controle
de
temperatura.
Nenhuma
consequéncia
de seguranca
relevante.

N/A




PDSH-

1223004,
PSH-
Descarga ézsﬁgzs
Fechamento bloqueada 1293003
inadvertido da causando fechame}lto
valvula V- potencial SDV-
12230353/0299 sobrepresséao
Fluxo Menor guando operando | a montante é%)Z\iOlZA €
pelo bypass (12"-|da valvula. 1223040:
PC-B30-0259-HC) | Risco de desli am’ento
totalmente. perda de g
~ de bombas B-
contengéo. 1223004A/B
PSV-
1223002A-
A/B
Diminuicdo da
temperatura
com reducgéo
na eficiéncia
de separacao |1
agua-oleo e | 4553081 A/p;
aumentodo |34 - ’
teorde agua | 15555554/02
Fechamento na entrada do | o 1| -
Fluxo Menor espurio da SDV- | Vaso TO- 1223037A
1223055A. 1223002A, ASH- '
com possivel 1233015A/B
sobrecarga | g
da 1223029A-1
capacidade
de tratamento
do navio e
perdas de

producéo.




Diminuicao de

temperatura
no vaso TO-
1223001A
com potencial
Fechamento acumulo de
inadvertido da vapor no 6leo TAL-
'| 1223081A/B;
valvula V- causando TAL-
Fluxo Menor 12230369/0228 e_ventuzjll 1223025A/02
(entrada de agua |liberacao de
quente no P- vapor no 2’;‘2:1&"7 A
1223002A). tanque de
carga e
possivel
deteccao de
gas emtodo o
FPSO.
Fechamento Diminuicao da | TAL-
inadvertido da temperatura, |1223081A/B;
Fluxo Menor valvula V- com redugédo | TAL-
12230369/0228 na eficiéncia | 1223025A/02
(entrada de 4gua |de separacdo |6A; TAL-
guente no P- agua-Oleo e | 1223037A;
1223002A). aumento do | ASH-
teor de agua |1233015A/B;
na entrada do | LSH-
vaso TO- 1223029A-1
1223002A, e
possivel
sobrecarga
na
capacidade

de tratamento
do navio.




Diminuicao de

temperatura
no vaso TO-
1223001A
com potencial
actmulo de
Fechamento vapor no 6leo TAL-
. ) | 1223081A/B;
inadvertido da causando TAL-
Fluxo Menor valvula V- eventual
12231837/0233/0 | liberagdo de | ~223029A/02
370. vapor no 6A TAL-
1223037A
tanque de
carga e
possivel
deteccao de
gas emtodo o
FPSO.
Diminuicdo da
temperatura, | TAL-
com reducdo |1223081A/B;
na eficiéncia | TAL-
.F echam_e nto de separagdo |1223025A/02
inadvertido da ! ol 6A" TAL-
Fluxo Menor valvula V- agua-0'ec ; _
12231837/0233/0 | 2umento do | 1223037A;
370. teor de agua |ASH-
na entrada do | 1233015A/B;
vaso TO- LSH-
1223002A, e |1223029A-1
possivel
sobrecarga
na
capacidade
de tratamento

do navio.




Fechamento
inadvertido da

Diminuicao de

valvula V- temperatura
12230258/0259 2‘2’2"3""038110‘
ou falha de com potencial
fechamento da actmulo de
TV-1223025A- vanor no 6leo TAL-
UA-2 (falhado | aﬁ cando | 1223081A/8;
Fluxo Menor circuito de eventual TAL-
controle) ou i ~ 1223025A/02
iberacéo de 3}
fechamento Vanor no 6A TAL
inadvertido da |, ar']“ e de 1223037A
valvula V- carqa e
12230912/0262 9a |
durante a pOSS'V(f
operacao de deteccgéo de
bypass da TV- gas em todo o
1223025A-1/A-2. | TS0
Fechamento e
) . Diminuicdo da
i/n;s:; rt\n/c{o da temperatura,
12230258/0259 | COM reducéo
na eficiéncia
ou falha de de separacio TAL-
fechamento da AqU a-%l e oge 1223081A/B;
TV-1223025A- ag o | TAL-
1/A-2 (falha do teor de 4aua 1223025A/02
circuito de g 6A; TAL-
Fluxo Menor na entrada do .
controle) ou vaso TO- 1223037A;
fechamento 1223002A. e ASH-
inadvertido da . ' 1233015A/B;
3 possivel i
valvula V sobrecaraa LSH
12230912/0262 na 9 1223029A-1
durante a .
operacio de capacidade
bvpass da TV- de tratamento
yp do navio.

1223025A-1/A-2.




PSV-

1223002A-
Aumento de | A/AB; PSHH-
pressao no 1223066A
Eechamento vaso TO- fechando a
inadvertido da 1223001A SDV- _
valvula V- atraves da 1223012A;
12230474/0530 | Entradade | PSHH-
Fluxo Menor ou V-12230531 oIe,o_ com 1223003 v v "
quando operando SOSSIbIlIdade fselg?/ando a
e -
Eg?lg;ggz‘;ga sobrepressédo | 1223012A e
) e risco de SDV-
perda de 1223040 e
contencao. desligando as
bombas B-
1223004A/B
PSV-
1223002A-
A/AB; PSHH-
Aumento de | 1223066A
Eechamento pressao no fechando a
. . vaso TO- SDV-
U‘;\%’gt\'ﬂo da |1993001A  |1223012A;
12230474/0530 | O™ PSHH-

Fluxo Menor ou V-12230531 possibilidade |1223003 \Y \Y [
guando operando de ~ fechando a
pelo bypass da soprepressao SDV-
EE-1223065A e risco de 1223012A e

’ perda de SDV-
contencéao. 1223040 e
desligando as
bombas B-

1223004A/B




Fechamento Aumento de | PSV-

inadvertido da presséo no 1223002A-

valvula V- vaso TO- A/AB; PSHH-

Fluxo Menor 12230597/0598 1223001A 1223066A v v 1

ou falha na malha | com fechando a

de controle (PIC- | possibilidade | SDV-

1223064A-2), de 1223012A,;

fechando a PV- sobrepresséo | PSHH-

1223064A-2 e risco de 1223003

guando requerido | perda de fechando a

abrir. contencéo. SDV-
1223012A e
SDV-
1223040 e
desligando as
bombas B-
1223004A/B

Fechamento

inadvertido da Diminuicdo de

valvula V- presséo na

12230499 ou succao da

fechamento bomba B- PSLL-

espurio da SDV- | 1223001A 1223059A

Fluxo Menor 1223023A ou com I
- desarma B-

fechamento possibilidade 1223001A

inadvertido da de cavitagéo

valvula V- e risco de

12230392 ou danos a

obstrucao do filtro | mesma.

ESP-12230158.




Fechamento
inadvertido da

valvula V- Potencial de

12230499 ou fluxo reverso

fechamento de olgo ;

espurio da SDV- ?trr? st (:Ia VTVUI%S il/e

inha de fluxo |retencéo V-

Fluxo Menor ;Lezczhzorﬁgﬁtc?“ minimo 12230428/04

inadvertido da sobreca_lrrega 21

valvula V- ndo o sistema

12230392 ou gg ggazme”to

obstrucgéo do filtro '

ESP-12230158.

Fechamento Potencial PSV-

inadvertido da fluxo reverso | 1223011A-
Fluxo Menor valvula V- de 6leo do A/B +

12230499 ou SG-1223001A | Valvulas de

fechamento para TO- retencédo V-

espurio da SDV- | 1223001A 12230415/04

1223023A ou através da 14 PSHH-

fechamento PV-1223061 |1223066A/B

inadvertido da com

valvula V- possibilidade

12230392 ou de

obstrucéo do filtro | sobrepresséo

ESP-12230158. e risco de

perda de

contencao.




Potencial
fluxo inverso
guando
alinhado ao 2.1
SG-1223001A Confirmar se
com PSV- PSV-
possibilidade |1223011A- 1223011A-
de A/B + A/B séo
Bomba B- sobrepresséo | Valvulas de adequados
Fluxo Inverso 1223001A ~ V| M v M 1]} M \ M
desarma. no TO- retengéo V- para gste
1223001A, 12230415/04 cenario
risco de perda | 14 + PSHH- protegendo
de contencao | 1223066A/B TO-1223001
e possiveis e TO-
danos a 1223001.
bomba devido
a rotagéo
inversa.
Potencial 2.2: Ao sinal
fluxo inverso de parada da
de d6leo B-
através da Valvulas de 1223001A/B,
FIUXO | ?gg%%f’A linha de fluxo | retencéo V- | alLv-
WO TIVEISO | e s minimo 12230428/04 1223029A
' sobrecarrega |27 deve ser
ndo o sistema colocado em
de tratamento posicao
de agua. fechada.




Potencial
fluxo inverso

2.3: Alterar a
notacgao
LO/LC para
notagao
NO/NC na
descarga de
B-
1223001A/D.

de dleo de
SG-1223001A
para V-TO- PSV-
1223001A 1223011A/B
Bomba B- através de + Valvulas de
Fluxo Inverso 1223001A PV-1223061 |retencdo V-
desarma. com 12230415/04
possibilidade |14 + PSHH-
de 1223066A/B
sobrepressao
e risco de
perda de
contencao.
Aumento de
pressao na
descargada |PSHH-
Fechamento bomba B | 1223057A¢
inadvertido da .
Fluxo Inverso 1223001A desligamento
valvula V-
12230398 com da bomba B-
possibilidade |1223001A
de danos a
mesma.
Potencial
fluxo inverso
de d6leo
Fechamento através da Valvulas de
inadvertido da linha de fluxo |retencéo V-
Fluxo Inverso valvula V- minimo 12230428/04
12230398 sobrecarrega |27

ndo o sistema
de tratamento
de agua.




Fluxo Inverso

Fechamento
inadvertido da
valvula V-
12230398

Potencial
fluxo inverso
de 6leo do
seprador SG-
1223001A
para o vaso
TO-1223001A

PSV-
1223011A/B
+ Vélvulas de
retencao V-
12230415/04
14 + PSHH-
1223066A/B

através da
PV-1223061,
com
possibilidade
de
sobrepressao
e perda de
contencao.

Fluxo Maior

PV-1223064A-1
falha aberta

Diminuicdo da
presséo
potencial
causando alto
nivel no vaso
TO e
transporte de
liquido
através da
linha de gas
para VRU (P-
UC-
1225001A/B-
02).

LSHH-
1223026A +
LSH-
1223024A




Possivel
envio de 6leo

para o LSLL-
Falh_a na abertura sistema de 1223028A-3
do circuito de
tratamento de | fechando
controle LIC- 4gua SDV-
1223029A/ LV- :
1223029A ou produzida, 1223023A e
causando desligando
abertura .
. - concentracdo | bomba B-
Fluxo Maior excessiva da .
excessiva de |1223001A e
valvula v- 6leo no AIT / ASHH-
12230422/0470 )
sistema de 5331002
durante a
~ tratamento de | fechando XV-
operagéo de .
agua e 5331034-2 e
bypass da LV- . brindo XV
1223029A. potencial abrindo XV-
descarga de |5331034-1
6leo para o
mar.
LSLL-
1223028A-3
fechando
Falha na abertura | Reducdo do | SDV-
do circuito de nivel de 1223023A e
controle LIC- interface de | desligando a
1223029A/ LV- agua no vaso |bomba B-
1223029A ou TO-1223001A | 1223001A +
abertura com potencial | ASHH-
Fluxo Maior excessiva da envio de 6leo | 5331002
valvula V- e gas (gés direciona a
12230422/0470 blow-by) para | agua
durante a o sistema de | produzida
operacéo de tratamento de | fora das
bypass da LV- agua especificacte
1223029A. produzida. S para o
tanque de
Oleo fora de

especificacdo




Falha na abertura
do circuito de

controle LIC- LSLL-
1223029A/ LV- 1223028A-3
1223029A ou fechando
abertura Danos_ s SDV-

Fluxo Maior excessiva da potenciais & 1223023A e I

bomba B- :
valvula V- 1223001A desligando a
12230422/0470 ' bomba B-
durante a 1223001A
operacéo de (SP)
bypass da LV-
1223029A.
Falha no circuito | Aumento de | TSHH-
de controle TIC- |temperatura a | 1223026A
1223025/ TV- jusante do fechando
1223025A-1/A-2 | permutador SDV-

Fluxo Maior ou abertura P- 1223055A + v v 1] v
excessiva da 1223002A/C. | TSH-
valvula V- Cenario 1223081A +
12230262 durante | potencialde | TSH-

a operacao de sobrepressédo | 1223037A
bypass da TV- levando a
1223025A-1/A-2. | perda de

contencéao.




Aumento do

potencial de
Falha no circuito | incrustacéo
de controle TIC- |no P-
1223025/ TV- 1223002A
1223025A-1/A-2 | devido ao
ou abertura aumento da PDSH-
Fluxo Maior excessiva da temperatura 12230013A
valvula V- na saida do
12230262 durante | 6leo com
a operagéo de risco de
bypass da TV- obstrucéo do
1223025A-1/A-2. |trocador de
calor P-
1223002A.
ASHH-
5331002
Envio de 6leo q“euona
para o agua
sistema de produzida
Abertura tratamento de fora dgfg acBe
simultdnea da agua esp;g (')C ¢
valvula V- produzida, farr)] ue fora
12230416/0423 causando dasq
Fluxo inverso (alinhamentos concen.tragao especificacde
para SG- excessiva de s (fechando a
1223001A e P- 6leo no XV/-5331034-
5331001A sistema de 2 e abrindo a
respectivamente). télrgazn;ento de XV-53§103 4
potencial 6leo 1)+ VaIquIas
para o mar. de retencgéo

V-
12230414/04
15




Envio de 6leo

e gas para o PSV/-
Abertura §|stema de 5331003A/B-
simultanea da agua 1/2 + PSHH-
valvula V- produzida | 5331057
12230416/0423 | SO POIeNAA | fechamento
Fluxo inverso (alinhamentos Sobre ?ress?jo SDV- v
para SG- ?rgtzlrsrlgmg ds 1223015 +
1223001A e P- agua (P- Valvulas de
5331001A 533 1001A e retencdo V-
respectivamente). V-5331001) e 12230414/04
. 5
risco de perda
de contencao.
Contaminaca
Furo nos tubos do | o de 6leo ASH-
Contaminagédo |trocador de calor |tratado por 1223015A I
P-1223001A Oleo nédo
tratado.
Contaminacga
o do 6leo
tratado por
0leo nédo PSH-
tratado, com |1223010A/
Furo nos tubos do | possibilidade | PSHH-
Contaminagdo |trocador de calor |de 1223010A \Y
P-1223001A sobrerepress | fechando
a0 nos SDV-
tanques de 1223012A
carga e risco
de perda de

contencao.




Furo nos tubos do

Vazao de
6leo reduzida
na entrada do

Contaminacgdo | trocador de calor | Y239 TO- LSL-
P-1223001A 1223001A 1223024A
com possivel
perturbacgéo
de nivel.
Alta presséo
Parada e/ou sem risco de
. partida do P- sobrepressao.
Contaminagdo 1223001A com Nenhuma N/A
furos nos tubos. | consequéncia
adversa.
ASH-
Contaminaca | 1233015A/B
Furo nos tubos do | © 40 0leo com |+ LSL-
Contaminacs t dor d | agua quente | 5125005 +
cdo rocador de calor ;
P-1223002A. e possivel LSLL-
aumento da |5125009 + B-
temperatura. | 5125001A/C
desligadas

2.4: Avaliar a
necessidade
de uma SDV
na saida do
P-
1223002A/B/
C a montante
dalinha da
TV-
1223025A-
1/A-2.




Temperatura
Maior

Permutador P-
1223002A com
incrustacoes.

Reducéo do
fluxo através
do P-
1223002A
causando
diminuicdo da
temperatura
na saida do
6leo, com
aumento do
potencial de
incrustacdo
no lado do
6leo (casco)
com risco de
obstrucéo do
trocador de
calor P-
1223002A e
nos internos
do vaso TO-
1223001A.
Sem
consequéncia

TSH-
1223081A +
TSH-
1223025A

s de
seguranca
relevantes.

2.5:
Estabelecer
um
procedimento
operacional
para o fluxo
do inibidor de
Corrosao,
incluindo a
medicao da
temperatura
da parede de
entrada/said
a do tubo do
trocador de
calor para
monitoramen
to da
eficiéncia do
trocador.




Potencial

reducéo na
eficiéncia de
separacao TAL-
agua-6leo, e |1223081A/B
aumentodo |+ TAL-
teor de agua | 1223025A/02
Temperatura i;;rgg(tﬁior P- na entrada do | 6A + TAL-
. com
Maior incrustacdes. vaso TO- 1223037A +
1223002A, ASH-
com possivel |1233015A/B
sobrecarga + LSH-
da 1223029A-1
capacidade
de tratamento
do navio.
TAL-
Potencial 1223081A/B
reducédo da + TAL-
eficiéncia de | 1223025A/02
separacao 6A + TAL-
agua-oleo, 1223037A +
com aumento | ASHH-
Permutador P- do teor de 5331002
;\I’Aemperatura 1223001A com Oleo na 4gua | direciona
aior ) ~ ) )
incrustacoes. produzidae |agua
possibilidade | produzida
de fora de
sobrecarga especificacéo
do sistema de | para tanque
tratamento de | fora de

agua.

especificacédo




Potencial

reducéo na
eficiéncia de
separacao TAL-
agua-6leo, e |1223081A/B
aumento do + TAL-
teor de agua | 1223025A/02
Temperatura izegggézior P- na entrada do | 6A + TAL-
com
Menor incrustacdes. vaso TO- 1223037A +
1223002A, ASH-
com possivel |1233015A/B
sobrecarga + LSH-
da 1223029A-1
capacidade
de tratamento
do navio.
. TAL-
Potencial
reducao da Jer_I?ASI(_)?lA/ B
gzgfg‘;‘g Ode é223025A/02
agua-oleo e 1’;‘2253'?7? +
aumento do
teor de 6leo ASHH-
Permutador P- . 5331002
Temperatura | 15530024 com | N2 2gua direciona
Menor : ~ produzida .
incrustacgoes. com agua
possibilidade | Preduzida
de fora d(_e_ )
sobrecarga especificacdo
do sistema de ]E)Oarraac}:nque
tratamento de

agua.

especificacdo




Prssao Maior

Lado do 6leo P-
1223002A
bloqueado.

Risco de
sobrepresséao
no lado do
casco do P-
1223002A
com possivel
perda de
contencao.

PSV-
1223005A

2.6: Dispor
no
procedimento
de partida e
parada da P-
1223002A/C
que a lateral
do casco

deve ser
sempre a
primeira a
ser alinhada
e a Ultima a
ser
blogqueada.




SENAICETIQT

HAZOP
Unidade: FPSO ALFA
Sistema: PRODUCAO DE OLEO
Subsistema: Desidratadores de 6leo
Instalacao Mei
: ~ Pessoas e b.e'O Reputacéao Recomendacd
DESVIO POSSIVEIS CAUSAS PSEESI'T\SES'S ng\}gcggr%z é e produgao | ampiente es/
9 9- I"Sev[ Risc | Sev| Risc| Sev| Risc Sev Risc| Observacbes
0 0 0 0 ’ 0
Fechamento inadvertido | Reducéo de
da PDV-1223071 ou V- pressdao no
12230604/0605 ou vaso TO- PAL-
Fluxo Menor fechamento da V- 1223002A. Sem 1223069A C | 1l M | |
12231857/0606 durante a | consequéncias
operacao de bypass da de seguranca
PDV-1223071 relevantes
Fechamento inadvertido PSHH-
da V-12230602/0644 ou Aumento de 1223072A +
Fluxo Menor Fechamento inadvertido | pressdo no PSV- B | | | |
da V-12230682 durante vaso TO- 1223014A-
operacao pelo bypass da | 1223002A. A/B-1/4
FE-1223068A
Falha no sinal de controle PSHH-
fechando PV-1223069A2- A:‘ergsgéo n‘ée 1223072A +
Fluxo Menor 1 quando deveria abrir ou \F;aso TO- PSV- B I I I I
fechamento inadvertido da 1223002A 1223014A-
véalvula V-12230615/0617 ' A/B-1/4




Aumento de

presséo a
montante do
Fechamento inadvertido Irqloquglo com 52822381 A
Fluxo Menor da vélvula V-12230153 ou | 'S€0 9€
HV-1223043A sobreaquecime | parando a B-
nto da bomba 1223003A
B-1223003A e
danos na
bomba.
Aumento de
pressao a
. . montante do
ng’r:;\%le; 'i(/)_lnadvertldo bloqueio com PSHH-
Fluxo Menor 12230821/0822 ou gjggr‘;zuecime rl)if:r?folg_
flezczh,o?(;zz”m espurio SDV- | ' da bomba | 1223003A
B-1223003A e
consequentes
danos a bomba.
Fluxo reverso
Fechamento inadvertido 3traves da
escarga da
da valvula V- bomba. B-
Fluxo Menor 12230821/0822 ou 1223003B com N/A
fechamento espurio SDV- | . de d
1223044 risco de danos
a bomba por

rotacao inversa.

3.1: Verificar
com o
fornecedor da
bomba a
possibilidade
de danos
potenciais as
bombas B-
1223003A/B
devido a
rotacao
inversa.




Aumento de

Fechamento inadvertido | pressao a
das valvulas V- montante do PSHH-
12230824/0825 ou falha | blogueio com
S . 1223081A
Fluxo Menor do circuito de controle do |risco de
. parando B-
PI1C-1223131 com superaquecime | ;553693
fechamento da PV- nto da bomba
1223131 B-1223003A e
danos a bomba
. . Fluxo inverso
ooy 19 | araves ca
12230824/0825 ou falha | d€Scarga da
S bomba B-
Fluxo Menor do circuito de controle do N/A
1223003B com
PIC-1223131 com X
risco de danos
fechamento da PV- ~
1223131 por rotacado
inversa.
Aumento do
fluxo de 6leo
Fechamento inadvertido tratado através
das valvulas V- dos tubos P- PDSH-
Fluxo Menor 12230838/0092/0840/010 |1223001B com
- . . 1223005
8 ou obstrugéo nos tubos |risco de erosédo
do P-1223001A e danos as

partes internas
do trocador.

3.1: Verificar
com o
fornecedor da
bomba a
possibilidade
de danos
potenciais as
bombas B-
1223003A/B
devido a
rotacao
inversa.




Potencial

tomperatira | 1AL
P 1223081A/B
causando uma
. . ~ + TAL-
Fechamento inadvertido | reducéo na
3 ST 1223025A/02
das valvulas V- eficiéncia de 6A + TAL-
Fluxo Menor 12230838/0092/0840/010 |separacao
~ - . 1223037A +
8 ou obstrugéo nos tubos | 4gua-6leo do V- ASH-
do P-1223001A 'Sl;(e)r-T]1223002A. 1233015A/B
consequéncias | .M
au 1223029A-1
relevantes para
a seguranca.
TAL-
1223081A/B
. + TAL-
e, | 1223025102
tem geratura 6A + TAL-
P 1223037A +
causando
reducéo na ???3|_|1|302 ]
eficiéncia da direciona
Fechamento inadvertido | ScParacao agua
. agua-oleo e :
das valvulas V- aumento do produzida
Fluxo Menor 12230838/0092/0840/010 ! fora das
~ teor de 6leo no e
8 ou obstrugéo nos tubos | especificagbe
sistema de
do P-1223001A - . S para o
agua produzida
tanque de

com
possibilidade de
sobrecarga do
sistema de
tratamento de
agua.

produto fora
das
especificacbe
s (fechando
XV-5331034-
2 e abrindo
XV-5331034-
1).




Fechamento inadvertido

Aumento de
presséo a
montante do
isolamento com

PSHH-

da vélvula V- ;

Fluxo Menor 12230111/1907 durante | Potencial para | 1223081A
operacio de bypass do P- danificar a _ parando a B-
1223001A/C bomba,d_ewdo 1223003A

ao cenario de

descarga

blogqueada.

. LSH-

Fechamento inadvertido Alto nivel d no 1223031A +

vaso TO-
das valvulas V- 1223002A com LSHH-
12230158/0862/0864/017 . 1223033A

Fluxo Menor < potencial para
0 ou obstrucéo no lado do I parando o

: enviar liguido
fluido quente do P- ara o V- trem A e
1223005A 95001 fechando a
' SDV-
1223034A
Alto nivel de
Fechamento inadvertido | liquido no vaso |LSH-
das valvulas V- TO-1223002A | 1223031A +
12230158/0862/0864/017 |com potencial |LSHH-

Fluxo Menor 0 ou obstrucéo no lado do | para enviar 1223033A
fluido quente do P- liqguido parao |parando o
1223005A sistema de trem A

flare.




Fechamento inadvertido

Aumento de
presséo a
montante do

das valvulas V- isolamento com | PSHH-
Fluxo Menor 12230158/0862/0864/017 |potencial para |1223081A
0 ou obstrucéo no lado do | danificar a parando B-
fluido quente do P- bomba devido |1223003A
1223005A ao cenario de
descarga
bloqueada.
LSH-
Alto nivel de 1223031A +
Fechamento inadvertido | liquido no vaso |LSHH-
das valvulas V- TO-1223002A | 1223033A
Fluxo Menor 12230159/0172 durante | com potencial | parando o
operacéo pelo bypass do | para enviar trem A e
P-1223005A/B liquido parao |fechando
V-1225001. SDV-
1223034A
Aumento de
Fechamento inadvertido | presséo a PSHH-
das valvulas V- montante do 1223081A
Fluxo Menor 12230159/0172 durante |isolamento com | .~ 4 "o
operacao pelo bypass do | potencial para 2223003 A
P-1223005A/B danificar a
bomba devido
ao cenario de
descarga

bloqueada.




Aumento da
temperatura do
Oleo tratado
enviado para os
tanques de

carga ou tanque | TSHH-
controls do TIG. 1523022 | 9€ leo fora das | 1223018 +
Fluxo Menor com fechamento especificagbes | TSHH-
inadvertido da TV- com potencial | 1212002 +
1223022 para aurpentar TSHH-
aliberacdo de |1223504
vapores e
potencial
deteccao de
gas através do
FPSO.
Alto nivel de
liquido no vaso
TO-1223002A | LSH-
Fechamento inadvertido | com potencial |1223031A +
Fluxo Menor da XV-1223258 para enviar LSHH-
liquido parao |1223033A
vaso V-
1225001.
Alto nivel de
liquido no vaso
TO-1223002A |LSH-
Fechamento inadvertido | com potencial |1223031A +
Fluxo Menor da XV-1223258 para enviar LSHH-
liquido parao |1223033A
sistema de

flare.




Aumento de
presséo a

montante do PSHH-
isolamento com 1223081A
Fechamento inadvertido | potencial para parando a
Fluxo Menor e bomba B-
da XV-1223258 danificar a
: 1223003A +
bomba devido
ao cendriode | ooH-
1223011
descarga
bloqueada.
Aumento de
Fechamento inadvertido | pressao a
das vélvulas V- montante do PSHH-
12120017/0018/0019/009/ | bloqueio com 1223081A
023 ou Fechamento potencial para | parando a B-
Fluxo Menor inadvertido da vélvula V- | danificar a 1223003A +
12120063/0020 ao operar | bomba devido |PDSH-
pelo bypass da LV- ao cenario de 1223011
1223031A-1/A-2. descarga
blogueada.
Aumento de
presséo a
montante do PSHH-
blogueio com 1223081A
Fluxo Menor Falha fechada da LV- potencial para |parando a B-
1223031A-1/A-2 danificar a 1223003A +
bomba devido |PDSH-
ao cenario de 1223011

descarga
blogueada.




Fluxo Menor

Fechamento inadvertido a
jusante da valvula V-
12120019 (ex. HV-
1350567)

Potencial fluxo
inverso da
bomba B-
1223003C para
a linha de
descarga de B-
1223003A (se
PV-1223155
tiver um ponto
de ajuste maior
que PV-

LSH-
1223031A +
LSHH-
1223033A

1223131).

Fluxo Menor

Fechamento inadvertido
da valvula V-12230917

Potencial fluxo
inverso da
bomba B-
1223003C para
a linha de
descarga de B-
1223003A (se
PV-1223155
tiver um ponto
de ajuste maior
que PV-
1223131).

LSH-
1223031A +
LSHH-
1223033A




Baixa pressao
de succgéao da

bomba B- LSH-
Fech’amento inadvertido ﬁgg%%ZA com é%szj_?ﬂA'l +
Fluxo Menor da valvula V-12231128 ou cavitacdo e 1223129A
filtro entupido ESP- ; ;
12230195 danqs, aumento | desliga a
do nivel de bomba B-
interface no 1223002A
vaso TO-
1223002A.
Reducéo da
presséo de
descarga da
bomba B- .
Valvulas de
Fluxo Menor E;;Z%%g: bomba B- ;Llﬁig?r?\iﬁrscg r(;]o ;?ggﬁi 2//11
SG-1223001A 50

para o sistema
de tratamento
de 4gua
produzida com

risco de
sobrecarga de
Oleo e descarte
da 4gua
produzida ao
mar com teor
de 6leo acima
do permitido.




Reducao da

presséo de
descarga da
bomba B-
1223002A com
fluxo reverso da
V-TO-
e, Vel o

Fluxo Menor | Farada da bomba B- pare o osema | VALV- ! Il | |
de Agua 12231271/11
produzida com 48 (SP)
risco de
sobrecarga de
6leo e ndo
especificagédo
da 4gua
produzida ao
mar.
Fluxo inverso Valvulas de 3.2: Avaliar se
do SG- retencao V- as PSV-
1223001A com |12231144/11 1223011A-
possibilidade de |52 + PSH- A/B protegem

Parada da bomba B- aumento de 1223064A + contra

Fluxo Menor 1223002A presséo no PSHH- v v i v sobrepresséo
vaso TO- 1223066A + devido ao
1223001A. PSV- fluxo reverso
Cenario 1223002A- para TO-
potencial de A/B (SP) 1223001A
sobrepresséo e através de

possibilidade de
perda de
contencao.

duas valvulas
de retencao
V_
12231144/11
52.




Fluxo inverso

do SG-
1223001A Valvulas de
Parada da bomba B- através da retencéo V-
Fluxo Menor 1223002A bomba B- 12231144/11 '
1223002A com |52
possiveis danos
a mesma.
Valvulas de
. retencao V-
Fluxo inverso 1223%258/12
para P- 77 + PSHH-
5331001A/C
- 1223072A +
Fluxo Menor Parada da bomba B- através da fechamento IV
1223002A bomba B- da SDV-
1223002A com
possiveis danos EZSZVB_OG?A *
a0 mesmo. 1223014A-
A/B/1/4
Aumento de
presséo a
montante do
bloqueio com PSHH-
Fechamento inadvertido risco de 1223128A
Fluxo Menor da vélvula V-12231108 superaquecime | parando B- !
nto da bomba 1223002A

B-1223002A e
danos a
mesma.




Fechamento inadvertido
da valvula V-
12231118/1147 ou
Fechamento inadvertido

Aumento de
presséo a
montante do

blogueio com PSHH-
Fluxo Menor gzgﬁalrzpze?g i?/?)/;szss 3; ° risco de . 1223128A
superaquecime | parando B-
PV-1223126A ou falha da
malha do PIC-1223126A | i dabomba 12230024
B-1223002A e
com fechamento danos &
inadvertido da PV- mesma
1223126A '
Reducéo de
presséo no
vaso TO-
Falha no circuito de 1223002A com
. controle com abertura possivel
Fluxo Maior inadvertida da PV- cavitacdo da N/A
1223069A1-1/2 bomba B-
1223003A e
possiveis danos
a mesma.
Reducdo de
presséo no
vaso TO-
Falha no circuito de 1223002A com
. controle com abertura possivel
Fluxo Maior inadvertida da PV- cavitacao da NIA
1223069A2-1 bomba B-
1223003A e

possiveis danos
a mesma.




Reducéo de

presséo no
vaso TO- LSHH-
Falha no PIT-1223069A |1223002A com |1223033A +
. com abertura inadvertida | possivel PSLL-
Fluxo Maior da PV-1223069A1-1/2 e |cavitagio da | 1223072A +
da PV-1223069A2-1 bomba B- LSH-
1223003A, 1223031A
aumento do
nivel do no TO-
1223002A com
risco de envio
de liquido pela
saida de gas
(sistema flare).
Reducéo de
presséo no
vaso TO-
1223002A com
possivel
cavitacao da LSHH-
Falha no PIT-1223069A |bomba B- 1223033A +
. com abertura inadvertida |1223003A, LSH-
Fluxo Maior da PV-1223069A1-12 e |aumentodo  |1223031A +
da PV-1223069A2-1 nivel do vaso PSLL-
TO-1223002A |1223072A

com risco de
envio de liquido
pela saida de
gas para o V-
1225001.




Reducéo de

presséo no
vaso TO-
Falha no PIT-1223069A | 1223002A com
. com abertura inadvertida | possivel
Fluxo Maior da PV-1223069A1-1/2 e | cavitagéo da NIA ! . !
da PV-1223069A2-1 bomba B-
1223003A e
possiveis danos
a mesma.
Perda potencial | LSLL-
de nivel no 1223033A +
Falha no circuito de vaso TO- parada da
. controle da LIC-1223031A | 1223002A com | bomba B-
Fluxo Maior com abertura inadvertida | risco de 1223003A e v v i
da LV-1223031A-1/2 vazamentode |fechamento
gas para o SDV-
tanque de 1223038A +
carga, PSV-
resultando em | 1350508/30
possiveis danos | (TQ-
por 1358501P) +
sobrepresséao PSH-1350522
na parte (TQ-
superior dos 1358501P)
Tanques de
Carga e perda
de contencéo
de gas
inflamavel.
. LSLL-
'Perda potencial
de nivel em V- 12230d33A
Falha no circuito de TO-1223002A EgﬁgaoB?
. controle da LIC-1223031A | com risco de
Fluxo Maior com abertura inadvertida | vazamento de flezczhi?%%A € I i I
da LV-1223031A-1/2 gas e danos a SDV-
bomba B-
1223003A 1223038A

(SP)




Operacao dos
trocadores P-

Falha no circuito de igrzfggggﬁl
Fluxo Maior controle da L|¢'12230.31A vazdao acima da PDSH- I i I
com abertura inadvertida d ot 1223011
da LV-1223031A-1/2 © projeto ©
possivel risco
de danos aos
trocadores.
Perda potencial | LSLL-
de nivel no 1223033A +
vaso TO- parada da
Falha no circuito de ﬁggg%erA com 22?3%%§A o
Fluxo Maior controle da LI.C'12230.31A vazamento de |fechamento v v 1]
com abertura inadvertida gas para o SDV-
da LV-1223048A tanque de 1223038A +
carga, PSV-
resultandoem | 1350508/30
possiveis danos | (TQ-
por 1358501P) +
sobrepressao PSH-1350522
na parte (TQ-
superior dos 1358501P)
Tanques de
Carga e perda
de contencéo
de gas
inflamavel.
'Perda potencial | LSLL-
de nivel em V- | 1223033A
Falha no circuito de TO-1223002A |parando a
. controle da LIC-1223031A | com risco de bomba B-
Fluxo Maior com abertura inadvertida |vazamento de |1223003Ae ! i !
da LV-1223048A gas e danos a |fechando
bomba B- SDV-
1223003A 1223038A




Falha no circuito de

Operacao dos
trocadores P-
1223005A/B

Fluxo Maior controle da LIQ12230.31A acima da vazéo PDSH- I
com abertura inadvertida . 1223011
da LV-1223048A de projeto com
risco de danos
aos trocadores.
Reducéo da
interface dgua | LSLL-
Falha aberta da PV- no vaso TO- 1223041A-3
Fluxo Maior 1223126A devido a falha |1223002A. Sem | parando a I
do circuito de controle consequéncias |bomba B-
relevantes para | 1223002A
a seguranga.
Reducéo da
interface de LSLL-
. Eglzh?,alggirt(?jtljr\a/nte 0 agua no TO- 1223041A-3
Fluxo Maior alinhamento para SG- 1223002A.Sem | parando a I
1223001A) consequéncias |bomba B-
relevantes para |1223002A
a segurancga.
Reducéo de
pressdo com .
potencial fluxo Valvul~as de
inverso do SG- | "etencao V-
1223001A 12231144/11
Falha aberta PV- atraveés de PV- 52 + PSH-
. 1223126A (durante o 1223064A +
Fluxo Maior alinhamento para SG- 1223,12€|3A e PSHH- v
1223001A) POSSIVEL — ~— 11223066A +
sobrepresséo PSV.
no vaso TO-
1223001A, e §§3OOZA'

possivel perda
de contencéo.

3.3: Avaliar se
as PSV-
1223011A-
A/B protegem
contra
sobrepresséo
devido ao
fluxo reverso
para o vaso
TO-1223001A
através de
duas valvulas
de retencao
VALV-
12231144/11
52.




LSL-

v

Envio de 1223031A +
petrdleo parao |LSLL-
sistema de 1223033A
tratamento de | parando as
agua produzida, | bombas B-
causando 1223002A +
Falha no circuito de concentracao LSLL-
Fluxo Maior controle da LIC-12230_21A exce,ssiva de 1223041A-3 |
com abertura inadvertida | petroleo no parando a
da LV-1223046A sistema de bomba B-
tratamento de 1223002A +
agua e AIT / ASHH-
potencial 5331002
descarte de fechando XV-
petroleo parao |5331034 -2 e
mar. abertura XV-
5331034-1
Operacao dos
trocadores P-
1223005A/B PDSH-
Fluxo Maior TV-1223022 falha aberta |acima da vazéo 1223014 |
de projeto com
risco de danos
aos trocadores.
- Sobrepressao | Valuulas de
Abertura inadvertida da . rt) d retencéo V-
valvula V-12231248 a0 | 70.5% ET0 (0 11223115211
Fluxo inverso operar a entrega de agua Se élgo 16le0 P- 44 + PSV- v
produzida para o P- 1223001A/C 1223002A-
1223001A/C causando perda A/B + PSHH-
1223003A

de contencao.




Perda potencial

de nivel no
vaso TO-
1223002A com I:[§|2_I3_(-)33 A+
risco de parada da
vazamentode |, oo B
?aef pirg‘eo 1223003A e
. . " qu fechamento
Alinhamento simultaneo | carga, SDV-
Contaminacio da XV-1223258 e ,da XV- resul:tan_do em | 1553038A +
1223259 durante 6leo fora | possiveis danos PSV/.-
das especificagdes. por 1350508/30
sobrepresséo (TO-
ha parte 1358501P) +
superior dos | pgyy 1350502
Tanques de (TO-
Carga e perda 1358501P)
de contencéo
de gas
inflamavel.
Perda potencial
de nivel no
. . A vaso TO- LSLL-
Alinhamento simultaneo
Contaminagéo da XV-1223258 e da XV- ﬁggg %OeZA o ;irzasr?dsg 2
1223259 durante 6leo fora
das especificacoes vazamento de | bomba B-
' gasedanosa |1223003A

bomba B-
1223003A




Contaminagéo

Alinhamento simultaneo
da XV-1223258 e da XV-
1223259 durante 6leo
dentro das especificagbes
(vélvula para tanque fora
das especificacdes nédo
fecha/vazamento interno).

Aumento de
nivel do tanque
de oleo fora das
especificagbes
TQ-1223501
com possivel
transporte de
liquido pelo
coletor de
injecdo de gas
inerte.

LSH-1223501
+ LSHH-
1223502A +
LSHHH-
1223502 +
LSH-
1223504A-2 +
LSHH-
1223504A-2 +
LSHHH-
1223504A-2

Contaminacgéo

Trincas nas placas no
trocador P-1223005A

Contaminagéo
do dleo tratado
com agua de
resfriamento e
envio de oOleo
fora das
especificagbes
para os tanques
de carga. Sem
consequéncias
relevantes para
a seguranga.

N/A

Contaminacéo

Trincas nas placas no
trocador P-1223005A

Contaminagéo
da 4gua de
resfriamento
com 6leo
tratado e
possiveis danos
a vedacdo das
bombas de
agua de
resfriamento.

N/A




Temperatura
Maior

Incrustacdes no P-
1223001A

Aumento
potencial na
temperatura do
oOleo tratado
enviado para os
tanques de
carga ou tanque
de dOleo fora de

TSH-
1223022 +
TSHH-
1223018




especificagéo

com um
aumento
potencial na
liberacéo de
vapores.
Danos
~ . Golpe de ariete na partida potenciais as
Pressdo Maior | t?omba B-1223083 A placas do N/A
permutador P-
1223005A.
Expanséao
Passagem de dleo no termica do lado
lado do casco do trocador |Pr€s0 com
Pressédo Maior P-1223001A com o lado potencial ~ PSV-
do tubo blogueado a sobrepresséo e | 1223009A
montante e a jusante perda d%
contencgédo do
volume preso.
Expanséao
Passagem de o6leo pelo termica do lado
lado quente do trocador preso com pSV
Pressdo Maior | P-1223005A com o lado po;c)enmal N 12823,'008 A
frio bloqueado a montante SODIEPressao e
perda de

e ajusante

contencdo do
volume preso.




