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Inleiding 
Deze best practice behandelt de beheersing van corrosie onder isolatie (COI) door middel van een 

risico-gebaseerde aanpak op basis van asset management principes. Deze is “Risk Based CUI 

management genoemd”, afgekort door “RB-CUI”. 

Voor praktische doeleinden is naast deze management aanpak een set van praktische hulpmiddelen 

beschikbaar zoals weergegeven in Bijlage 2:, bestaande uit een Powerpoint presentatie en tools. 

Dit om de aan COI/CUI verbonden risico’s planmatig door middel van een programma te beheersen 

op het gewenste niveau. 

De invloed van ontwerpkeuzes, programma’s voor kwaliteitsbeheersing en gebruiksomstandigheden 

komt tot uiting in het aanwezige, te beheersen risico, wat daardoor voor ieder bedrijf kan 

verschillen. Wat vanuit het beheer gezien optimale keuzes zijn, is voor een bedrijf uit de best 

practice te herleiden. De best practice is daarmee géén ontwerp instructie. 

1 Toepassingsgebied 
De RB-CUI best practice, richt zich op de volgende toepassingen: 

Geïsoleerde leidingen en procesapparatuur van C-staal en van Roestvast staal, al dan niet gecoat of 

voorzien van een verduurzamingslaag als Thermally Sprayed Aluminium (TSA), al dan niet 

geclassificeerd als drukhouder, die in gebruik zijn. 

Deze best practice kan dienen als basis om een systeem voor CUI management op te zetten of een 

al operationeel systeem aan te scherpen. Het is daarmee voorlichtend van opzet; het is géén 

voorschrift. Om de best practice aan te laten sluiten op de opzet van gangbare management 

systemen, heeft deze de opzet van de High Level Structure van de ISO gekregen. Daar waar, vanuit 

die context, de tekst “dient” of “moet” staat, is dat vanuit de veronderstelling dat de organisatie 

zich tot doel heeft gesteld een niveau van management te bereiken conform de ISO HLS principes.  
 

De tijdens de ontwikkeling van de best practice gerealiseerde hulpmiddelen voor communicatie, 

toepassing en evaluatie, zijn verwerkt in de bijlagen van deze best practice en ook beschikbaar om 

een beheersmatige aanpak voor CUI uit te rollen. 
 

Deze best practice is te gebruiken als een hulpmiddel om toegepaste systemen te toetsen. 

Aspecten waarop getoetst kan worden zijn herkenbaar door de volgende markering in de linker 

kantlijn: [∆#] waarbij # het volgnummer is van het betreffende beheers-aspect. 

2 Normatieve verwijzingen 
NEN-EN-16991 Risk Based Inspectie Raamwerk. 

NEN 2767-1 Conditiemeting gebouwde omgeving - Deel 1: Methodiek. 

ISO 19.600 Compliance-management systeem, Richtlijnen. 

ISO 31.000 Risicomanagement, Richtlijnen. 

NRM Haalbaarheidsstudie NRM, C. Pietersen (SSC), 14 Jul ’17 (Opdracht I-SZW) 

3 Termen en definities 
Voor de toepassing van dit document gelden de volgende termen en definities: 

3.1 Termen: 
COF Consequence Of Failure 

CUI Corrosion Under Insulation 

HLS High Level Structure (standaard opbouw vanuit ISO voor management systemen) 

IOW Integrity Operating Window 

POD Probability Of Detection 

POF Probability Of Failure 

RB-CUI Risk Based CUI Management 

RBI Risk Based Inspectie 

TSA Thermally Sprayed Aluminium 
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3.2 Definities: 

3.2.1 afwijking 
het niet voldoen aan een eis (3.2.13) 

3.2.2 audit 
systematisch, onafhankelijk en gedocumenteerd proces (3.2.25) voor het verkrijgen van 

auditbewijs-materiaal, en het objectief beoordelen daarvan om vast te stellen in welke mate aan 

de auditcriteria is voldaan 

OPMERKING 1 bij de term:  Een audit kan een interne audit (eerste partij) of een externe audit 
(tweede of derde partij) zijn, en het kan een gecombineerde audit zijn (waarbij twee of meer 
disciplines worden gecombineerd). 

OPMERKING 2 bij de term:  Een interne audit wordt door de organisatie zelf uitgevoerd, of namens 
haar door een externe partij. 

OPMERKING 3 bij de term:  ‘Auditbewijsmateriaal’ en ‘auditcriteria’ zijn  gedefinieerd in ISO 
19011. 

3.2.3 belanghebbende (voorkeursterm) 
stakeholder (toegelaten term) 

persoon of organisatie (3.2.21) die een besluit of activiteit kan beïnvloeden, door een besluit of  

activiteit kan worden beïnvloed, of zichzelf  beschouwt als beïnvloed door een besluit of activiteit 

Hoofdstructuur, identieke kerntekst,  gemeenschappelijke termen en kerndefinities 

3.2.4 beleid 
bedoelingen en richting van een organisatie (3.2.21) zoals formeel door de directie (3.2.11) 

kenbaar gemaakt 

3.2.5 classificatie 
De systematische identificatie en ordening van bedrijfsprocessen of handelingen en-of 

archiefbescheiden in categorieën overeenkomstig logisch gestructureerde conventies, methoden en 

procedureregels zoals weergegeven in een classificatiesysteem. 

Binnen de context van deze best practice betreft dit onder andere de toekenning van een 

levensduur klasse aan coatings afhankelijk van de relevante invloedsfactoren en de toekenning van 

en effectiviteitsklasse voor toepasbare NDO methoden.  

3.2.6 competentie 
vermogen om kennis en vaardigheden toe te passen om beoogde resultaten te bereiken 

3.2.7 conditie 
(technische) toestand of staat waarin een bouw- of installatiedeel verkeert (NEN 2767-1), zoals 

vastgesteld middels de conditiescore in termen van een objectieve beoordeling op een 

zespuntsschaal. 

3.2.8 conformiteit 
het voldoen aan een eis (3.2.13) 

3.2.9 continue verbetering 
zich herhalende activiteit om prestaties (3.2.18) te verbeteren 

3.2.10 corrigerende maatregel 
maatregel om de oorzaak van een afwijking (3.2.1) weg te nemen en om herhaling te voorkomen 

3.2.11 directie 
persoon of groep van personen die een organisatie (3.2.21) op het hoogste niveau bestuurt en 

beheert 

OPMERKING 1 bij de term:   De directie heeft de macht om bevoegdheid te delegeren en de  
organisatie van middelen te voorzien. 

OPMERKING 2 bij de term:   Indien het toepassingsgebied van het managementsysteem (3.2.16) 
slechts een deel van een organisatie omvat, dan verwijst de directie naar degenen die dat 
gedeelte van de  organisatie besturen en beheren. 
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3.2.12 doelstelling 
te behalen resultaat 

OPMERKING 1 bij de term:  Een doelstelling kan strategisch, tactisch of operationeel zijn (zoals 
financiële, gezondheids- en veiligheids- en milieudoelen) en kunnen gelden op verschillende 
niveaus. 

OPMERKING 2 bij de term:  Doelstellingen kunnen betrekking hebben op verschillende disciplines  
(zoals strategisch,  organisatie breed, project-, product- en procesniveau (3.2.25)).  

OPMERKING 3 bij de term:   Een doelstelling kan op verschillende manieren worden verwoord, bijv. 
als een beoogde uitkomst, een doel, een operationeel criterium, als een RB-CUI-doelstelling of 
door het gebruik van andere  bewoordingen met gelijke betekenis (bijv. oogmerk, doel of 
taakstelling). 

OPMERKING 4 bij de term:  In de context van RB-CUI-managementsystemen worden RB-CUI-
doelstellingen vastgesteld door de  organisatie, in overeenstemming met het RB-CUI-beleid, om 
specifieke resultaten te behalen. 

3.2.13 doeltreffendheid 
mate waarin geplande activiteiten worden  gerealiseerd en geplande resultaten worden behaald 

3.2.14 effectiviteit (van NDO) 
De mate waarin een werkwijze in staat is de gespecificeerde functie te vervullen. Voor NDO 

technieken is dit vergelijkbaar met het begrip “safety integrity” van beveiligingsfuncties, zijnde 

“de kans dat de gespecificeerde functie onder de vastgestelde relevante omstandigheden en binnen 

de vastgestelde tijdsduur waargemaakt wordt” (IEC 61508-4). 

OPMERKING 1 In het kader van deze best practice kent de effectiviteit drie niveaus van 
bewijsvoering voor die effectiviteit. Niveau 1 is ervarings-gebaseerd; Niveau 2 is gedocumenteerd 
vanuit traceerbare referenties; Niveau 3 is op basis van berekeningen (voor NDO middels de 
gevalideerde POD generator). De effectiviteit is bepaald door het te onderzoeken 
schademechanisme, “schade-typical” genoemd, en de daarbij toegepaste techniek en wordt 
beoordeeld door middel van een score die verloopt van A tot E met afnemende effectiviteit. 

3.2.15 eis 
behoefte of verwachting die kenbaar is gemaakt, vanzelfsprekend is of dwingend is voorgeschreven 

OPMERKING 1 bij de term:  ‘Vanzelfsprekend’ betekent dat het gebruikelijk of gangbaar is voor de  
organisatie en belanghebbenden om de desbetreffende behoefte of verwachting stilzwijgend mee 
te nemen. 

OPMERKING 2 bij de term:   Een gespecificeerde eis is een eis die kenbaar wordt gemaakt, 
bijvoorbeeld in gedocumenteerde  informatie. 

3.2.16 geaggregeerd conditieniveau 
De groepering van condities in een overzicht teneinde beheersing vanuit het beschikbare regime 

vanuit de aanwezige beheers-portefeuille mogelijk te maken. 

3.2.17 gedocumenteerde informatie 
informatie die een organisatie (3.2.21) moet beheren en onderhouden en het medium waarop deze  

informatie is vastgelegd 

OPMERKING 1 bij de term:  Gedocumenteerde informatie kan bestaan in elk format en in elk 
medium  en afkomstig zijn van elke bron. 

OPMERKING 2 bij de term:  Gedocumenteerde informatie kan betrekking hebben op: 

• het managementsysteem (3.2.16), met inbegrip van gerelateerde processen (3.2.25); 

• informatie die is ontwikkeld om de organisatie te laten functioneren (documentatie); 

• bewijsmateriaal dat resultaten zijn behaald (registraties). 

3.2.18 integriteit 
De waarschijnlijkheid dat een systeem de vereiste functies uit kan voeren binnen de vastgestelde  

periode in de tijd en onder al de van toepassing zijnde condities (gebaseerd op “safety integrity”  

volgens IEC 61508-4; Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-

related systems – Part 4: Definitions and abbreviations). 
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3.2.19  locatie 
De plaats waarop, vanuit de context van conditiebepaling, via één of meerdere meetpunten de 

toestand van de betreffende component wordt bepaald. 

3.2.20 managementsysteem 
geheel van samenhangende of elkaar  beïnvloedende elementen van een organisatie (3.2.21) om 

een beleid (3.2.1) en doelstellingen (3.2.11) vast te stellen, alsmede de processen (3.2.25) om die 

doelstellingen te bereiken 

OPMERKING 1 bij de term:  Een managementsysteem kan betrekking hebben op een of meer 
disciplines. 

OPMERKING 2 bij de term:   Tot de elementen van het systeem behoren de organisatiestructuur,  
rollen en verantwoordelijk heden, planning en uitvoering. 

OPMERKING 3 bij de term:   Het toepassingsgebied van een managementsysteem kan de gehele  
organisatie omvatten, specifieke en geïdentificeerde functies van de organisatie, specifieke en  
geïdentificeerde onderdelen van de organisatie, of een of meer functies in een groep van 
organisaties. 

3.2.21 meting 
proces (3.2.25) om een waarde vast te stellen 

3.2.22 monitoren 
vaststellen van de status van een systeem, een proces (3.2.25) of een activiteit 

OPMERKING 1 bij de term: Om de status vast te stellen kan het nodig zijn om te controleren, 
toezicht te houden of kritisch te observeren. 

3.2.23 organisatie 
persoon of groep van personen die zijn eigen functies heeft met verantwoordelijkheden, 

bevoegdheden en relaties om zijn doelstellingen (3.2.11) te bereiken 

OPMERKING 1 bij de term:   Het begrip organisatie omvat maar is niet beperkt tot eenmanszaak,  
bedrijf, vennootschap, firma,  onderneming, autoriteit, partnerschap,  liefdadigheidsinstelling of 
genootschap, of een deel of combinatie daarvan, hetzij als rechtspersoon erkend of niet, publiek 
of privaat. 

3.2.24 prestatie(s) 
meetbaar resultaat 

OPMERKING 1 bij de term:  Prestaties kunnen betrekking hebben op hetzij kwantitatieve hetzij 
kwalitatieve bevindingen. 

OPMERKING 2 bij de term:  Prestaties kunnen betrekking hebben op het management van  
activiteiten, processen (3.2.25), producten (met inbegrip van diensten), systemen of organisaties 
(3.2.1). 

3.2.25 proces 
geheel van samenhangende of elkaar  beïnvloedende activiteiten dat input omzet in output 

3.2.26 risico 
effect van onzekerheid 

OPMERKING 1 bij de term:   Een effect is een afwijking ten opzichte van de verwachting – positief 
of negatief. 

OPMERKING 2 bij de term:  Onzekerheid is het geheel of gedeeltelijk ontbreken van informatie 
over,  inzicht in of kennis van een gebeurtenis, de gevolgen daarvan of de waarschijnlijkheid dat 
deze zich voordoet. 

OPMERKING 3 bij de term:  Een risico wordt vaak gekarakteriseerd door verwijzingen naar 
potentiële  gebeurtenissen (zoals gedefinieerd in ISO Guide 73:2009, 3.5.1.3) en gevolgen (zoals 
gedefinieerd in ISO Guide 73:2009, 3.6.1.3), of een combinatie daarvan. 

OPMERKING 4 bij de term:  Een risico wordt vaak uitgedrukt als een  combinatie van de gevolgen 
van een  gebeurtenis (met inbegrip van  wijzigingen in omstandigheden) en de bijbehorende 
waarschijnlijkheid (zoals gedefinieerd in ISO Guide 73:2009, 3.6.1.1) dat de gebeurtenis zich 
voordoet. 
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3.2.27 schade-typical 
Een locatie of constructiedetail van een bepaalde component die karakteristiek is voor een 

bepaalde degradatievorm in combinatie met de bijhorende inspectie-strategie. 

3.2.28 uitbesteden (werkwoord) 
treffen van een overeenkomst waarbij een externe organisatie (3.2.21) een deel van een functie of 

proces (3.2.25) van de organisatie verricht. 

OPMERKING 1 bij de term:  Een externe organisatie valt buiten de reikwijdte van het 
managementsysteem (3.2.16), hoewel de uitbestede functie of het uitbestede proces er wel 
binnen valt. 

3.2.29  zespuntsschaal 
Ordinalen meetschaal oplopend van 1 tot 6 (NEN 2767-1). Deze wordt onder meer gebruikt om de 

toestand van isolatie te classificeren. 

OPMERKING Conditiescore 1 staat voor minimale degradatie en 100 % oorspronkelijke kwaliteit. 
Conditiescore 6 staat voor maximale degradatie (NEN 2767-1).  

OPMERKING Conditiescore 5 staat voor een conditieniveau wat gelijk is aan het minimum 
acceptabele conditieniveau. Er is hierbij sprake van “normatief falen”, waarbij een directe 
beheersmaatregel nodig is om de integriteit zeker te stellen. Conditiescore 6 staat voor een 
toestandsniveau waarbij niet meer voldaan wordt aan de gestelde normen (“beyond control 
limits”) waardoor instantaan functioneel falen mogelijk is. 
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4 Context van de organisatie 

4.1 Inzicht verkrijgen in de organisatie en haar context 
[∆1] De organisatie heeft externe en interne onderwerpen vastgesteld die relevant zijn voor haar 

doelstelling en die haar vermogen beïnvloeden om het (de) beoogde resulta(a)t(en) van haar RB-CUI-

managementsysteem te behalen. Onderdeel daarvan zijn de eisen voor een veilige omgeving voor 

werknemers en omwonenden. 

4.2 Inzicht verkrijgen in de behoeften en verwachtingen van belanghebbenden 
[∆2] De organisatie heeft vastgesteld: 

• welke belanghebbenden relevant zijn voor het RB-CUI-managementsysteem;  

• wat de relevante eisen van deze belanghebbenden zijn. 

[∆3] Inbreng van de eisen vanuit de relevante belanghebbenden is zeker gesteld door de 

verantwoordelijkheid voor deze zorg onder te brengen bij het Senior Management die zorg draagt voor 

de vertaling in het gevoerde beleid en het beschikbaar stellen van de benodigde middelen, 

bijvoorbeeld in de vorm van een specifieke portefeuille voor CUI management. 

[∆4] De behoeften zijn uitgewerkt middels een bedrijfswaarden matrix (zie Bijlage 2: Tool_BP…), die een 

praktische toepassing heeft in de vorm van een risicomatrix voor de sturing van het beheer op het 

toepassingsgebied. Het risicoprofiel van een installatie geeft aan in welke mate het noodzakelijk is om 

de effectiviteit van het gehanteerde beheersregime voor CUI zeker te stellen. 

4.3 Het toepassingsgebied van het RB-CUI-managementsysteem vaststellen 
[∆5] De organisatie heeft de grenzen en toepasselijkheid van het RB-CUI-managementsysteem bepaald om 

het toepassingsgebied ervan vast te stellen. 

Het toepassingsgebied is vastgesteld op geïsoleerd procesequipment en leidingwerk, geconstrueerd in 

C-staal en RoestVastStaal 316(L) (1.4401 & 1.4404), gericht op gebruik van de installatie in praktijk 

omstandigheden met al dan niet pendelende temperaturen. 

Bij het vaststellen van dit toepassingsgebied heeft de organisatie: 

• de in 4.1 genoemde externe en interne  onderwerpen overwogen; 

• de in 4.2 genoemde eisen overwogen. 

[∆6] Dit toepassingsgebied is als gedocumenteerde informatie beschikbaar vanuit het toegepaste 

beheersregime voor RB-CUI management, wat belegd is bij de maintenance organisatie binnen de 

daaraan toebedeelde inspectietaak en bij de operationele organisatie vanuit de zorg voor het melden 

van afwijkingen en het toezien op verantwoord gebruik. 

4.4 RB-CUI-managementsysteem 
[∆7] De organisatie heeft dit RB-CUI-managementsysteem ingericht, geïmplementeerd, onderhoudt en 

verbetert dit continu, met inbegrip van de benodigde processen en hun interacties, in 

overeenstemming met de eisen die dit management systeem gesteld worden vanuit de internationale 

ISO norm voor management op basis van de High Level Structuur. 

5 Leiderschap 

5.1 Leiderschap en betrokkenheid  
[∆8] De directie toont leiderschap en betrokkenheid met betrekking tot het RB-CUI-managementsysteem 

door: 

• te bewerkstelligen dat het RB-CUI-beleid en de RB-CUI-doelstellingen is vastgesteld en aansluit bij 

de strategische richting van de organisatie; 

• te bewerkstelligen dat de eisen van het RB-CUI-managementsysteem in de bedrijfsprocessen van de 

organisatie zijn geïntegreerd; 

• te bewerkstelligen dat de voor het RB-CUI-managementsysteem benodigde middelen beschikbaar 

zijn; 

• het belang van doeltreffend RB-CUI-management en van het voldoen aan de eisen van het RB-CUI-

managementsysteem te communiceren;  
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• te bewerkstelligen dat het RB-CUI-managementsysteem zijn beoogde resulta(a)t(en) behaalt; 

• mensen aan te sturen en te ondersteunen om een bijdrage te leveren aan de doeltreffendheid van 

het RB-CUI-managementsysteem;  

• continue verbetering te bevorderen; 

• andere relevante managementfuncties te ondersteunen om hun leiderschap te tonen binnen   hun 

verantwoordelijkheidsgebieden. 

OPMERKING  Waar ‘bedrijfs’ staat, wordt dit volgens de HLS structuur ruim geïnterpreteerd als de 

activiteiten die wezenlijk zijn gezien de doelen waarvoor de organisatie bestaat. 

5.2 Beleid 
[∆9] De directie heeft een beleid vastgesteld dat: 

a) passend is voor het doel van de organisatie; 

b) een kader biedt voor het vaststellen van RB-CUI-doelstellingen; 

c) een verbintenis bevat om te voldoen aan van toepassing zijnde eisen; 

d) een verbintenis bevat tot continue verbetering van het RB-CUI-managementsysteem. 

[∆10] Het RB-CUI-beleid is daartoe: 

• beschikbaar als gedocumenteerde  informatie; 

• wordt gecommuniceerd binnen de  organisatie; 

• is beschikbaar voor belanghebbenden, voor zover van toepassing. 

5.3 Rollen, verantwoordelijkheden en  bevoegdheden binnen de organisatie 
[∆11] De directie heeft bewerkstelligd dat de verantwoordelijkheden en bevoegdheden voor relevante rollen 

zijn toegekend en gecommuniceerd binnen de organisatie. 

De directie heeft de verantwoordelijkheden en bevoegdheden toegekend met betrekking tot: 

a) het bewerkstelligen dat het RB-CUI-managementsysteem voldoet aan de eisen van deze 

internationale HLS standaard voor beheersing van managementprocessen; 

b) het rapporteren over de prestaties van het RB-CUI-managementsysteem aan de directie. 

De verdeling van verantwoordelijkheden is in de volgende figuur weergegeven: 

 
Figuur 1: Verdeling van verantwoordelijkheden voor het RB-CUI Management. 

Uitbesteding: De genoemde verantwoordelijkheden zijn door middel van rollen binnen de eigen 

organisatie belegd. Vanuit die rol kunnen taken worden uitbesteed. Dit betreft: 

Uitvoering van projecten, uitvoeren van inspecties en genereren van rapportages. 

De aansturing van deze taken kan desgewenst ook worden uitbesteed als daarbij voldaan is aan de 

kwaliteitseisen van de eigen organisatie. Dit omdat de uiteindelijke verantwoordelijkheid voor de 

kwaliteit van het beheer bij de eigen organisatie berust. 



 
 Best Practice Risk Based CUI Management (BP RB-CUI). 

File: ISO_HLS_BP_CUI_Management.docx Versie: 10 Bladzijde 8 van 15. 

6 Planning 

6.1 Maatregelen om risico’s aan te pakken en kansen te benutten 
Bij het plannen voor het RB-CUI-managementsysteem overweegt de organisatie de in 4.1 genoemde 

onderwerpen en de in 4.2 genoemde eisen en stelt het de risico’s en kansen vast die moeten worden  

aangepakt om: 

• te bewerkstelligen dat het RB-CUI-managementsysteem zijn beoogde resulta(a)t(en) behaalt;  

• ongewenste effecten te voorkomen of te verminderen; 

• continue verbetering te bereiken. 

[∆12] De organisatie heeft daartoe: 

a) maatregelen gepland om deze risico’s en kansen aan te pakken; 

b) aangegeven op welke manier: 

• de maatregelen in haar RB-CUI-managementprocessen worden geïntegreerd en  geïmplementeerd; 

• de doeltreffendheid van deze maatregelen worden geëvalueerd. 

Een methode om (a) de risico’s te bepalen en (b) de doeltreffendheid van de gevolgde aanpak te 

evalueren is beschikbaar in de bijlage, (a) module [risico bepaling] resp. (b) module [ConditieKaart] in 

de [Tool BP CUI management] (Xlsx file). 

6.2 RB-CUI-doelstellingen en de planning om ze te bereiken 
[∆13] De organisatie heeft voor relevante functies en op relevante niveaus RB-CUI-doelstellingen vastgesteld.  

De RB-CUI-doelstellingen zijn:  

a) consistent met het RB-CUI-beleid; 

b) meetbaar (indien praktisch uitvoerbaar);  

c) houden rekening met de van toepassing zijnde eisen; 

d) worden gemonitord;  

e) worden gecommuniceerd;  

f) worden, indien van toepassing, geactualiseerd. 

[∆14] De organisatie bewaart gedocumenteerde informatie over de RB-CUI-doelstellingen. 

Bij het opstellen van planningen voor het bereiken van de RB-CUI-doelstellingen heeft de organisatie 

vastgesteld:  

• wat er zal worden gedaan; 

• welke middelen er nodig zijn; 

• wie er verantwoordelijk is; 

• wanneer het zal zijn voltooid; 

• hoe de resultaten zullen worden geëvalueerd. 

 

De evaluatie van de kosteneffectiviteit van toegepaste methoden om CUI te beheersen is uitgewerkt 

door middel van een levenscyclus analyse methode (Costs Based Decision-making; CBD). Deze is te 

vinden in Bijlage 2: Tool CBD. De effectiviteit van daarbij toegepaste inspectiemethoden is uitgewerkt 

in de Best Practice Tool, Bijlage 2:  Tool BP, middels de hieronder weergegeven tabel.

 
Tabel 1: Overzicht van de effectiviteit van NDT technieken om schade-typicals te inspecteren. 
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7 Ondersteuning 

7.1 Middelen 
[∆15] De organisatie heeft de volgende middelen vastgesteld en beschikbaar gesteld die nodig zijn voor het 

inrichten, implementeren, onderhouden en continu verbeteren van het RB-CUI-managementsysteem. 

Waarvoor: Afdeling: Middel: Zie: 

Bestaand 

equipment 

Operations & 

Maintenance 

Preventie & elimineren van oorzaken van COI Bijlage 2:Tool CBD 

Inspectie van COI Bijlage 2:Tool BP 

Schade beheersing (NDT Effectiviteit) Bijlage 2:Tool BP 

Selectie inspectie methode (NDT Effectiviteit) Bijlage 2:Tool NDO Selectie  

Prioritering aanpak t.b.v. COI programmering Bijlage 2:Tool BP Prio 

Oppervlakte bescherming / coating Bijlage 2:Tool BP 

Installatie van isolatie (Conditie beoordeling) Bijlage 2:Tool BP 

Bedrijfsstops 

& renovatie 

Evaluatie van ervaringen / geleerde lessen  

Mechanische wijzigingen  

Kosteneffectief onderhouds-scenario bepaling Bijlage 2: Tool CBD 

Bewustwording / Training Bijlage 2: Presentatie 

Nieuw 

equipment 

Design & 

Engineering 

De noodzaak van isolatie ter discussie stellen  

Specifieke factoren van de locatie  

Mechanisch ontwerp  

Selectie van isolatie materialen  

Fabricage & 

Construction 

Regels voor constructie & Installatie  

Communicatie met contractors  

Inspectie van toegepaste verf + isolatie  

Gehanteerde afkortingen: CBD: Costs Based Decision-Making       BP: Best Practice. 

Tabel 2: Beschikbare middelen voor CUI management. 

7.2 Competentie 
[∆16] De organisatie heeft: 

• de noodzakelijke competenties vastgesteld van de perso(o)n(en) die onder haar gezag 

werkzaamheden verricht(en) die de RB-CUI-prestaties van de organisatie beïnvloeden; 

• bewerkstelligd dat deze personen competent zijn op basis van de juiste scholing, opleiding of  

ervaring; 

• waar van toepassing, maatregelen genomen om de benodigde competenties te verwerven, en de  

doeltreffendheid van de genomen  maatregelen te evalueren; 

• geschikte gedocumenteerde informatie als bewijsmateriaal van competentie bewaard. 

OPMERKING   Geschikte maatregelen zijn bijvoorbeeld zijn: het voorzien in training van, het  
begeleiden van, of het in een andere functie benoemen van mensen die al in dienst zijn; of het 
inhuren of contracteren van competente personen. 

7.3 Bewustzijn 
[∆17] Personen die werkzaamheden verrichten onder het gezag van de organisatie, zijn zich bewust van: 

• het RB-CUI-beleid; 

• hun bijdrage aan de doeltreffendheid van het RB-CUI-managementsysteem, met inbegrip van de 

voordelen van verbeterde RB-CUI-prestaties; 

• de gevolgen van het niet voldoen aan de eisen van het RB-CUI-managementsysteem. 

7.4 Communicatie 
[∆18] De organisatie heeft de behoefte vastgesteld aan interne en externe communicatie die relevant is voor 

het RB-CUI-managementsysteem, waaronder:  

• waarover te communiceren; 

• wanneer te communiceren; 

• met wie te communiceren; 

• hoe te communiceren. 
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7.5 Gedocumenteerde informatie 

7.5.1 Algemeen 
[∆19] Het RB-CUI-managementsysteem van de organisatie bevat onder andere: 

a) de gedocumenteerde informatie die vanuit de internationale HLS structuur worden vereist; 

b) de gedocumenteerde informatie die de  organisatie nodig acht voor de  doeltreffendheid van het 

RB-CUI-managementsysteem. 

OPMERKING  De uitgebreidheid van gedocumenteerde  informatie voor een RB-CUI-managementsysteem 

kan van organisatie tot organisatie verschillen vanwege: 

• de omvang van de organisatie en het type van haar activiteiten, processen, producten en diensten;  

• de complexiteit van de processen en hun interacties;  

• de competentie van de mensen. 

7.5.2 Creëren en actualiseren 
[∆20] Bij het creëren en actualiseren van gedocumenteerde informatie zorgt de organisatie voor een 

passend(e): 

• identificatie en beschrijving (bijv. een titel, datum, auteur of referentienummer); 

• format (bijv. taal, softwareversie, afbeeldingen) en media (bijv. papier, elektronisch); 

• beoordeling en goedkeuring van geschiktheid en adequaatheid. 

7.5.3 Beheer van gedocumenteerde  informatie 
[∆21] Gedocumenteerde informatie wordt, zoals het RB-CUI-managementsysteem en de internationale HLS 

norm vereisen, beheerd om te bewerkstelligen dat: 

a) de informatie beschikbaar is en geschikt is voor gebruik, waar en wanneer het nodig is; 

b) de informatie adequaat is beveiligd (bijv. tegen verlies van vertrouwelijkheid, oneigenlijk gebruik 

en aantasting).  

[∆22] Voor het beheren van gedocumenteerde informatie geeft de organisatie, voor zover van toepassing, 

invulling aan de volgende activiteiten: 

• distributie, toegang, het terugvinden alsmede het gebruik;  

• opslag en behoud, waaronder behoud van leesbaarheid; 

• beheersing van wijzigingen (bijv. versiebeheer);  

• bewaring en vernietiging. 

[∆23] Gedocumenteerde informatie van externe oorsprong die de organisatie nodig acht voor de planning en 

uitvoering van het RB-CUI-managementsysteem, wordt geïdentificeerd voor zover van toepassing en 

beheerd. 

OPMERKING  Toegang kan betekenen een besluit tot toestemming om de gedocumenteerde informatie 

alleen in te zien, of tot toestemming en bevoegdheid om de gedocumenteerde informatie in te zien en 

te wijzigen. 

8 Uitvoering 

8.1 Operationele planning en beheersing 
[∆24] Om te voldoen aan de eisen en om de in 6.1 vastgestelde maatregelen te implementeren, heeft de 

organisatie de benodigde processen gepland, geïmplementeerd en beheerst, door: 

• criteria voor de processen vast te stellen; 

• procesbeheersing te implementeren in overeenstemming met de criteria; 

• gedocumenteerde informatie bij te houden in de omvang die nodig is om het vertrouwen te hebben 

dat de processen volgens planning zijn uitgevoerd. 

[∆25] De organisatie beheerst geplande wijzigingen, beoordeelt de consequenties van onbedoelde 

wijzigingen en treft zo nodig maatregelen om nadelige effecten tegen te gaan. 

[∆26] De organisatie bewerkstelligd dat uitbestede processen worden beheerst door de kwaliteit van die 

processen te toetsen aan de door de organisatie gestelde vereisten. 

Teneinde zeker te stellen dat middels de uitvoering van beheersmaatregelen de vereiste 

betrouwbaarheid van de installatie wordt bereikt, worden voorafgaand aan inspecties pre-inspecties 

uitgevoerd om rekening te houden met aanwezige beperkingen en belemmeringen. 
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9 Evaluatie van de prestaties 

9.1 Monitoren, meten, analyseren en  evalueren 
[∆27] De organisatie heeft vastgesteld:  

• wat moet worden gemonitord en gemeten;  

• welke methoden worden gebruikt voor het, voor zover van toepassing, monitoren, meten, 

analyseren en evalueren, om geldige  resultaten te bewerkstelligen;  

• wanneer moet worden gemonitord en  gemeten;  

• wanneer de resultaten van het monitoren en meten moeten worden geanalyseerd en geëvalueerd. 

[∆28] De organisatie bewaart geschikte gedocumenteerde informatie als bewijsmateriaal van de resultaten. 

Voor toegepaste NDO methoden wordt de prestatie gemonitord door de effectiviteit voor het 

detecteren en beoordelen van schade-typicals te volgen. Die beoordeling omvat de kans op foutieve 

waarneming (“false calls/ false positives” en risicovolle “undetected / false negatives”). 

[∆29] De organisatie evalueert de RB-CUI-prestaties en de doeltreffendheid en doelmatigheid van het RB-CUI-

managementsysteem. Zie als voorbeeld daarvan de uitwerking van de effectiviteit van de toegepaste 

methodes om aanwezige risico’s te beheersen op het tab [Installatie] in de 

[ToolBP_CuiManagement.xlsx] als resultante van de levensduur van toegepaste coatings, het beheer 

van de conditie van isolatie en de toegepaste beheer middels inspectie en onderhoud. 

9.2 Interne audit 

9.2.1 Controle doeltreffendheid van aanpak: 
[∆30] De organisatie voert met geplande tussenpozen interne audits uit om informatie te  verkrijgen of het 

RB-CUI-managementsysteem:  

a)  overeenkomt met: 

• de eigen eisen van de organisatie voor haar RB-CUI-managementsysteem; 

• de eisen van de internationale HLS managementnorm; 

b)   doeltreffend is geïmplementeerd en  onderhouden. 

9.2.2 Planmatige implementatie: 
[∆31] De organisatie heeft:  

a) (een) auditprogramma(‘s) om te plannen, vaststellen, implementeren en onderhouden, met 

inbegrip van de frequentie, methoden, verantwoordelijkheden, planningseisen en rapportage. Het 

auditprogramma moet rekening houden met het belang van de betrokken processen en de 

resultaten van voorgaande audits; auditproces worden  bewerkstelligd; 

b) de auditcriteria voor en de reikwijdte van elke audit gedefinieerd; 

c) geselecteerde auditoren en voert audits uit zodanig dat de objectiviteit en de  onpartijdigheid van 

het auditproces is bewerkstelligd 

d) bewerkstelligd dat de resultaten van de audits worden gerapporteerd aan het relevante 

management; 

e) gedocumenteerde informatie bewaard als bewijsmateriaal van de implementatie van het 

auditprogramma en de auditresultaten. 

9.3 Directiebeoordeling  
[∆32] De directie beoordeelt met geplande tussenpozen het RB-CUI-managementsysteem van de  organisatie, 

om de continue geschiktheid,  adequaatheid en doeltreffendheid te bewerkstelligen. 

Bij de directiebeoordeling wordt onder andere in overweging genomen:  

a) wat de status van acties is als gevolg van voorgaande directiebeoordelingen;  

b) welke wijzigingen in externe en interne onderwerpen relevant zijn voor het RB-CUI-

managementsysteem; 

c) informatie over de RB-CUI-prestaties, met inbegrip van trends in: 

• afwijkingen en corrigerende maatregelen; 

• resultaten van monitoren en meten;  

• auditresultaten; 

d) de kansen voor continue verbetering. 
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[∆33] De resultaten van de directiebeoordeling omvatten beslissingen met betrekking tot kansen voor 

continue verbetering en de noodzaak voor wijzigingen in het RB-CUI-managementsysteem. 

De organisatie bewaart gedocumenteerde informatie als bewijsmateriaal van de resultaten van de 

directiebeoordeling. 

10 Verbetering 

10.1 Afwijkingen en corrigerende  maatregelen  
[∆34] Wanneer zich een afwijking voordoet, reageert de organisatie: 

a) op de afwijking, en indien van toepassing:  

• treft maatregelen om de afwijking te beheersen en te corrigeren; 

• pakt de consequenties aan;  

b) evalueert de noodzaak om maatregelen te treffen om de oorzaken van de afwijking weg te nemen, 

zodat de afwijking zich niet herhaalt of zich elders voordoet, door:  

• de afwijking te beoordelen; 

• de oorzaken van de afwijking vast te stellen; 

• vast te stellen of zich gelijksoortige afwijkingen voordoen of zouden kunnen voordoen; 

c) implementeert de benodigde maatregelen; 

d) beoordeelt de doeltreffendheid van getroffen corrigerende maatregelen; 

e) brengt zo nodig wijzigingen aan in het RB-CUI-managementsysteem. 

Corrigerende maatregelen moeten passend zijn voor de effecten van de opgetreden afwijkingen. 

De organisatie bewaart gedocumenteerde informatie als bewijsmateriaal van:  

• de aard van de afwijkingen en de vervolgens genomen maatregelen; 

• de resultaten van corrigerende maatregelen. 

 

De te nemen verbeteringen betreffen onder meer de effectiviteit van NDO technieken. 

[∆35] Wanneer deze niet overeenkomt met de specificaties wordt door middel van gepaste technieken zoals 

bijvoorbeeld Root-Cause analyse vastgesteld waar afwijkingen een gevolg van zijn. Wanneer géén 

oorzaak kan worden vastgesteld wordt de specificatie van de effectiviteit aangepast op grond van de 

vastgelegde praktijkervaring. 

10.2 Continue verbetering  
[∆36] De organisatie verbetert continu de geschiktheid, adequaatheid en doeltreffendheid van het RB-CUI-

managementsysteem. 
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BIJLAGEN. 

Bijlage 1: 
Lijst van bedrijven en personen die hebben bijgedragen aan de ontwikkeling van deze best 

practice: 

Werkgroep: Bedrijf: Participant: 

Coatings Vereniging  ION E. Stremmelaar* (voorzitter) 

 Bjond J. van Montfort* (secretaris) 

 Fluor R. Spier 

 Projectcontrole E. Scheper 

 Venko O. Smale 

 Sitech B. Wolfs 

 Iris J. Neefs 

 Cuijpers M. Arentshorst 

NDT Effectiviteit Dekra M. Roberts*  (voorzitter) 

 HIS Consult J.H.A.M. Heerings* (secretaris) 

 KINT C. Wassink* 

 Shin Etsu C. Smits 

 BASF G. de Smedt 

 Sitech M. Warnier 

 DOW R. van Voren 

 Air Liquide R. van den Boogaard 

BP CUI Management Sabic B. Goffings*  (voorzitter) 

 Sabic J. Nijboer*  (voorzitter) 

 STORK G.H. Wijnants*  (secretaris) 

 DSM J.G.A. Aerts 

 Sitech P.H.G.M. Janssen 

 Borealis D. Schepkens 

Stuurgroep* WCM P. van Kempen  (voorzitter) 

 Sitech R. de Heus 

 VNCI P. Bareman 

 KIC / DOW A. Balt 

 KIC / MPI P. Raes 

 BASF M. Schoonacker 

* Personen met * die bij een groep zijn vermeld, zijn ook in stuurgroep-verband betrokken. 
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Bijlage 2: 
Presentatie:  Risico Gebaseerd  “Corrosie Onder Isolatie” (COI) Management. 

 

Tool BP_Prio (Xlsx): [Tool BP CUI Management Prioritering] hét hulpmiddel om risico gebaseerd 

CUI te managen. Dit bevat de volgende modules: 

 - Overzicht installatie. (tab: [Installatie]) 

 - Weergave asset toestand. (tab: [Weergave]) 

 - Aanvalsplan met clustering via gebied / risico of combinatie (tab: 

[Installatie]) 

 

Tool BP (Xlsx): [Tool BP CUI Management] wat de uitwerking is van de ontwikkelde methode 

om het aanwezige risico te beoordelen. Onderdelen van de [Tool BP Prio] zijn 

daarin gedetailleerd. Het stelt de gebruiker daarmee in staat om de gevolgde 

aanpak tot op detailniveau te herleiden tot de expertise-gebonden inzichten. 

Het bevat de volgende modules: 

 - Module Risico beoordeling (afgeleid van NEN-EN 16991) 

 - Module Faalkans door corrosie 

 - Module Isolatie conditie classificatie 

 - Module coating restlevensduur beoordeling 

 - Module Inspectie effectiviteit 

 

Tool CBD (Xlsx): Kosten gebaseerde beslissingsondersteuning “inspectie, renovatie of waarde 

creatie” op basis van life cycle analyse. Deze tool ondersteunt het 

beslisproces tussen onderhoudsstrategieën als “investeren in inspectie” of 

“inspecteren in renovatie”. Deze tool bevat de volgende onderdelen: 

 - Module kosten/baten CUI proof upgraden (scenario case CUI “er uit 

engineeren”) 

 - Module “Inspecteren of renoveren” (afweging op basis van kosten – 

hoogte-afhankelijk). 

 

Tool NDO Selectie (Xlsx) [Tool Geschiktheid NDO technieken]: Hulpmiddel om uitgaande van 

typical, constructiegegevens en vereiste effectiviteit de bijbehorende 

inspectie methode vast te stellen. 

 

 

Bijlage 3: 
Werkgroep rapportages: 

Werkgroep Risk Based CUI Management: Dit rapport én 

 Management summary; Memo nummer: WG-RB-CUI-16Okt19 

(file: ProjectSummaryWCM_CUI_12Nov19.pdf) . 

Werkgroep NDT Effectiviteit: CUI NDT Project rapport; Voorkoming en detectie van corrosie 

onder isolatie. Selectie van NDO. Eindrapport. Nov. ’19. 

(file: 08 Eindrapport WG-NDT 14-11-2019.pdf) 

Werkgroep Levensduur van coatings:  Corrosie onder Isolatie (COI), richtlijn voor gebruik van 

coatingsystemen. Eindrapport. Maart ’20. Rapport nr. 

R230320.01_WCm. 


Toelichting

																





														Tool die projectonderdelen Risk Based CUI Management integreert.

						World Class Maintenance.

						Project:		Risk Based Corrosie Onder Isolatie Management.

						Dit werkblad bevat een uitwerking van een risico gebaseerde aanpak voor Corrosie Onder Isolatie.

						Daartoe laat het zien hoe benodigde kennis vanuit verschillende disciplines in één beheersconcept samen wordt gebracht.

						Die kennis, die in projectonderdelen is uitgewerkt, komt samen in de risk based aanpak voor CUI management.

						De uitwerkingen van die projectonderdelen zijn voor de transparantie per tab in deze tool verwerkt.

						Deze zijn tenslotte gecombineerd in één gezamenlijk tab [Installatie] waarmee voor berekeningen nog een koppeling aanwezig kan zijn.



						De tool is als ontwikkeling beschikbaar voor diegenen die de details van de aanpak willen doorgronden.

						Daarnaast functioneert de tool ook als test voor de praktijkgerichtheid van het projectresultaat.

						Het daarbij gehanteerde uitgangspunt is: "een expliciet beslisproces is in een beslismodel te vatten".



						Gebruikte kleur codering: (standaard vlgs Microsoft Excel):						WCM  Project onderdelen:

						Invoer van gegevens (input):		Input

						Gegevensinvoer niet nodig:		Input		( afhankelijk van andere invoer)

						Resultaat van invoer (output):		Output



						Gebruikte pictogrammen:

						=Gegevens-onderzoek		=Visuele inspectie				A-priori kan gezien worden als "Empirisch" of "verwacht".

						=Faal-gevolgen		=Meting				A-posteriori kan gezien worden als "Praktisch" of "gemeten".



				

Geert Henk Wijnants: Aanvullingen:
Faalkans & Vis.Insp. bij isolatie conditie.		Aanwezige proces flow: (vanuit diverse projectonderdelen)		

Geert Henk Wijnants: Projectonderdelen:
De kleur geeft aan welke benodigde informatie in welk projectonderdeel wordt gespecificeerd.				Toelichting op het schema:

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Het flowschema geeft weer op welke manieren de aanwezige conditie cq toestand in kaart kan worden gebracht. Dit teneinde de in werkelijkheid aanwezige toestand en de daarbij aanwezige faalkans zo goed mogelijk te benaderen en daar, waar dat niet goed mogelijk is, die toestand vanuit "reasonable worst case" principe weer te geven.
Er is daarbij sprake van (a) een Faalkans verwachting, zoals opgsteld kan worden op basis van beschikbare ervaringen met vergelijkbare systemen.
Er is daarbij ook sprake van (b) een Faalkans beoordeling, zoals opgesteld kan worden op basis van (met behulp van Niet Destructieve Onderzoeksmethoden) verkregen conditie gegegevens.

De Feitelijke faalkans is de faalkans zoals die van toepassing is in de operationele situatie, met aanwezige druk, temperatuur etc.
Idealiter benadert de Faalkans beoordeling de werkelijke faalkans vanaf de kant van de overwaardering, met een onzekerheidsmarge die praktisch hanteerbaar is.

Het flowschema geeft ook weer hoe verschillende project onderdelen samen komen in het eindresultaat, de best practise voor risk based CUI management.
Door middel van de kleur is weergegeven welke informatie binnen welk projectdeel wordt aangeleverd. Daar waar sprake is van een gezamenlijke activiteit, is dat met meerdere kleuren weergegeven.



						


						


						


						


						


						






												Verdien capaciteit:

												∆ (Risico ("Empirisch") - Risico("Praktisch"))

												( Dmv Risico kapitalisatie in €'s/jr.).

												( Ook wel Monetair Equivalent genoemd

												       of JEV - Jaarlijks Equivalente Waarde)





						N.b.: de faalkans beoordeling beoogt de werkelijk aanwezige faalkans realistisch weer te geven.







&G		World Class Maintenance project: Risk Based CUI Management.


&9File / Tab: &F / &A	&9Printdatum: &D	&9Bladzijde &P van &N.




Installatie

		Sectie "installatie gegevens" voor het vastleggen van het ontwerp.

						Betreft:		Toelichting:		Opties:

Geert Henk Wijnants: Opties:
Deze kolommen dienen als input voor het invulveld voor kolom C.		Opties:		Opties:		Opties:		Opties:		Opties:

				Installatie:

				Locatie:

				Unit:

				Component:		Rechte leidingen > DN250 en vatwanden		De typical (zie tab [NDT Effectiviteti]) waarmee de component is te omschrijven.

				Materiaal:		C-staal; gecoat

				Corrosie marge:		2.0 mm								°

		Coating:		Product:		Getest; bewezen

				Generatie coating:		Recent

				Ontwerp:		Compleet		Betreft de mogelijkheid om de coating als beschermingsfactor toe te kunnen passen.

				Procesvoering:

		Corrosie:		Proces temperatuur:		50.°C 		Temperatuur vlgs P&ID of proces, met gegevens hieronder([Proces type] & [Component]) te herleiden tot skintemperatuur.

				Isolatie:		Warmte				Koude		Warmte

				Isolatie materiaal:		Pyrogel XT over mineral wool 

				Proces type:		Gas				Gas		Vloeistof		Wisselend

				Skin temperatuur:		50.°C 		Afhankelijk van procestemperatuur, proces type en constructie / dimensioneringen in ontwerp (bijv. heat-coils).

				Aantal nat-droog cycli:		100

				Zout-risico:		C4-C5-CX

				In gebruik sinds:		1/1/06		Moment van ingebruikname "als nieuw" (kan veel later zijn dan bouwdatum van de gehele installatie).



		Sectie "beheer" voor de invloedsfactoren vanuit de operationele situatie (mag on-ingevuld blijven in geval factoren onbekend zijn).

		Coating:		Proces & Mens:		Compleet

				Isolatie:		Voldoende uitvoering en onvoldoende onderhoud

				Resultaat v.w.b. coating levensduur:		17 Jaren		De tijdsduur gedurende welke de coating naar verwachting bescherming biedt in de gegeven omstandigheden.

		Sectie "randvoorwaarden" voor het optreden van een faalmechanisme.



				Conditie isolatie:		3; Matig		0; Nieuw		1; Zeer goed		2; Goed		3; Matig		4; Slecht		5; Zeer slecht		6; Onacceptabel

				Toestand isolatie:		3		< Classificatie volgens [Isol.Cond.Class.]

				Weersinvloeden:		Binnen-vochtig		<< Kans op intredend vocht		Binnen-droog		Binnen-vochtig		Overdekt-droog		Overdekt-vochtig		Buiten

				Mate van inlek:		Gering



		Sectie "Risicobeoordeling"; beoordeelt het aanwezige risico bij het optreden van een faalmechanisme.

				Kans van falen:		Cat3.0 		< Zie tab [NEN-EN 16991]; laatste optie verwijst naar tab [Faalkans]

		Gevolgen van falen:		Health				< Zie tab [NEN-EN 16991]; 

				Safety		C

				Environment		C

				Business (€)		A

				Security

				Loss of reputation

				Public disruption		A		Eindresultaat (gevolgen): 3		(5 is maximaal, 1 is minimaal)

				Aanwezig risico		36.66666667		<< Risico op dit moment in €'s, zónder toepassing van beheersmaatregelen. Bij Kans klasse 6 faalt de installatie normatief.

						Medium		<< Risico op dit moment, kwalitatief uitgedrukt vlgs EN 16991, zónder toepassing van beheersmaatregelen.

								N.b.: "Very high", betekent dat een aantoonbaar effectieve beheersmaatregel noodzakelijk is!

		Sectie "risicoreductie": Beoordeling aanwezige risico bij toepassen van een NDO techniek.												Per saldo ook doelmatigheids beoordeling….BP-6.

				Toe te passen beheersmaatregel:		5) Guided Waves / Long Range UT		<< de toegepaste techniek, waarmee de conditie wordt onderzocht, met de vereiste dekking (zie tab [NDT Effectiviteit]).

				Vereiste dekking*:		100%		<< de mate van dekking die nodig is bij gebruik van de techniek, om de component te onderzoeken met max. effectiviteit.

				Mate van risico reductie:		99%

Geert Henk Wijnants: Risico reductie afh. van effectiviteit beheersmaatregel:
De mate waarmee het risico wordt gereduceerd.
Geldt voor techniek in bep. toepassing (faalmechanisme).
99% => risico * 0,01.
90% => risico * 0,1.
10%=> risico * 0,9.
0%=> risico onveranderd.				

Geert Henk Wijnants: Opties:
Deze kolommen dienen als input voor het invulveld voor kolom C.		<< de te behalen risico reductie, wanneer de conditie van de component (het faalmechanisme) wordt onderzocht.

				Aanwezig rest-risico		0.3666666667		<< dit is het best resultaat, indien de [mogelijke conditie] in werkelijkheid een betere [werkelijke conditie] blijkt te zijn.

						Low		Effectiviteit beheersmaatregel is ingericht obv 3 niveau's/levels, met POD berekening op level III (Succescriterium NDO-C1)

				Inspectie interval:		4.0Jaren		<< Inspectie termijn volgens de risicotabel [NEN-EN 16991] en wettelijke regeling uit het PrdA referentie instrument.

								Structuur voor verwerking van de ineffectiviteit (False calls & Fail2Detect) is aangebracht en niet uitgewerkt.

				*: In alle gevallen is bij toepassing van een techniek OOK 100% visuele inspectie van de isolatie op "verdachte plaatsen" benodigd (zie API 581(2016) Tabel C.2.10.3 ).

		Samenvatting van de verkregen resultaten:								(betreft herhaling van de hierboven weergegeven informatie)



						Vooraf:		Met inspectietechniek:		5) Guided Waves / Long Range UT

				Risico:		Medium		Low		Risk Based Inspectie termijn:				3.988563025

				Faalkans:		Cat3.0 		Cat1.0 		Inspectie dekking:				100%

				Kostenniveau:		36.66666667		0.3666666667

				Kosten reductie:		99%		36.k€/jr



		Toelichting op dit werkblad:

		Het bovenste gedeelte van dit tabblad (eerste sectie) karakteriseert de procesomstandigheden.
De sectie "randvoorwaarden" daaronder, geeft weer of degradatie mogelijk is wat betreft isolatie én omgevingsfactoren (aanwezigheid vocht)
De sectie "risicobeoordeling", maakt gebruik van de resultaten van de faalkans berekening die plaatsvindt op het tabblad [Faalkans]. Het daaraan verbonden risico van falen wordt in deze sectie uitgewerkt.
De effecten van een aangebrachte coating worden in het tabblad [Faalkans] verwerkt, gebruikmakend van model gegevens uit het tabblad [Coating bescherming].
De sectie "risicoreductie", geeft tenslotte aan wat de potentiële verbetering in risico kan zijn wanneer de vastgestelde conditie beter blijkt te zijn dan de verwachte conditie (de verwachting is gebaseerd op een "reasonable worst case" voorspelling).
																		





















&G		World Class Maintenance project: Risk Based CUI Management.


&9File / Tab: &F / &A	&9Printdatum: &D	&9Bladzijde &P van &N.




NEN-EN 16991

				Risk matrix; Table 3; NEN-EN 16991; 						Voor betekenis van termen, ga in een cel staan.																						Lower limits calc.				POF								Upper limits calc.				POF								Averaged limits calc.						MOTBF

				MOTBF		U_Limit		PoF annual		PoF_U_Limit		Qualitative		Description:				Cat.														<0,000005		0.000005		0.0005		0.05		5				<0,0005		0.0005		0.05		5		500				<0,01		0.01		1		100		10000

		Probability of Failure / Likelyhood		< 1 Year		0. Yr		> 10-2		≤ 1.E+00		Very probable		In a small population*, one or more failures can be expected annually.		Failure has occurred several times a year in location.		5										Very High risk				0.01

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier een stap van 10 genomen voor de POF, nét zoals de stappen in POF van 4 naar 3 etc.		0.1		1		10		100				1		10		100		1,000		10,000

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier 10 keer zo grote waarde genomen, net zoals in de stappen van A-D.				10		110		1,100		11,000		107,500

				1-5 Years		1. Yr		10-3 to 10-2		≤ 1.E-02		Probable		In a large population**, one or more failures can be expected annually.		Failure has occurred several times a year in operating company.		4								High risk						0.001		0.01		0.1		1		10				0.1		1		10		100		1,000				1.7		18		183		1,833		17,917

				5-25 years		5. Yr		10-4 to 10-3		≤ 1.E-03		Possible		Several failures may occur during the life of the installation for a system comprising or a small number of equipment.		Failure has occurred in company.		3						Medium risk								0.0001		0.001		0.01		0.1		1				0.01		0.1		1		10		100				0.3		3.7		37		367		3,583

				25-120 years		25. Yr		10-5 to 10-4		≤ 1.E-04		Unlikely		Several failures may occur during the life of the installation for a system comprising of a large number of equipment		Failure has occurred in industry		2				Low risk										0.00001		0.0001		0.001		0.01		0.1				0.001		0.01		0.1		1		10				0.07		0.73		7.33		73		717

				> 125 years		125. Yr		< 10-5		≤ 1.E-05		Very unlikely		Failure is not expected		Failure has not occurred in industry.		1		Very low
(negligible risk)												0.000001		0.00001		0.0001		0.001		0.01				0.0001		0.001		0.01		0.1		1				0.01

Geert Henk Wijnants: Berekening:
In de noemer staat de gemiddelde stapgrootte waarmee de volgende gemiddelde kanscategorie is toegenomen tov de vorige.		0.10		0.98		9.78		96

				Notes:																A		B		C		D		E

				*  Small population = 20 to 50 items of equipment

				**  Large population = More than 50 items of equipment

				Health		Safety		Environment		Business (€)		Security		Loss of reputation		Public disruption																		Aktie mbt risicoreductie:

		Consequence of Failure / Severity		Warning issued.
No effect.		No aid needed.
Work disruption.		Negligible impact.		< 10 k€		None		None		None		A		1														Risico's verwaarloosbaar.

				Warning issued.
Possible impact.		First aid needed.
No work disability.		Impact (e.g. spill) contained.		< 100 k€		On-site (Local)		Minor		Negligible		B		0.7														Risico's acceptabel.

				Temporary health problems,
curable		Temporaty work disability.		Minor impact (e.g. spill)		< 1,000 k€		On-site (General)		Bad publicity		Minor		C		0.5														Risico's beperken zonder specifieke eisen.

				Limited impact on public health, threat of chronic diseases		Permanent work disability.		On-site damage.		< 10,000 k€		Off site		Company issue		Small community		D		0.3														Risico's aantoonbaar met een bewezen factor 10-100 terugbrengen tot "gele zone"

				Serious impact on public health, life threatening illness		Fatalities.		Off-site damage.
Long term effect.		> 10,000 k€		Society threat		Political issue		Large community		E		0.1

Geert Henk Wijnants: Remark:
This value has been added, based on the previous steps of 0,2.																																

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier 10 keer zo grote waarde genomen, net zoals in de stappen van A-D.		Onacceptabel risico; herontwerp noodzakelijk.



				Conclusie:																ñ Inspectie interval correctie factor. Afhankelijk van gevolgen.

				Met de risicomatrix zoals weergegeven, komt het risico in kostenweergave in alle situties overeen met het risico in kleurweergave.

				De kleurweergave is daarbij aangepast, waarbij de categorie > 125 met de hoogste consequenties nu geel is geworden (= vermijden indien haalbaar).

				Het argument waarom een serious impact met laagste frequentie, geel mag zijn, is dat dit reasonable worst case niet voorkomt tijdens de levensduur van de installatie.

				Uitgangspunt is dat de installatie veilig is ontworpen, dus dat vanuit het ontwerp aan veiligheidsniveau met kans op fataal incident < 10-5 jr-1 wordt voldaan.

				De schijnbare discrepantie tussen TTF en faalkans is gelegen in het feit dat de faalkans verondersteld wordt aanwezig te zijn binnen de aangegeven TTF periode.

				(Denk aan faalkans van accu is 10-4 binnen de levensduur van een accu cq TTF van 4 jaar).

				De faalkans is daarbij leidend aangezien op het moment van verwacht falen de faalkans toeneemt tot 1, wat gangbaar wordt voorkomen door reparatie / vervanging.

		Toelichting op dit werkblad:

		Dit werkblad bevat een aangepaste versie van de risicomatrix vanuit de NEN-EN 16991.
Deze opzet is door de werkgroep CUI gevalideerd (bijeenkomst van 8Maart19).
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Faalkans

				Berekening tijd tot falen.

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
De Model berekening, zoals uitgewerkt op het tab [CorrosieModel], is hier nog NIET verwerkt.
De factoren zoals dáár weergegeven krijgen hier allemaal een plaats.																Rekenhulpje:

				Materiaal:		C-staal; gecoat		< Ingesteld op tab [Installatie]												3

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier staat het nummer van de rij uit onderstaande tabel met de eigenschappen van het materiaal.

				Skin-temperatuur:		50.°C 		< Vastgesteld op basis van proces temperatuur, medium en geometrische factoren; evt. IR meting.

				Leeftijd:		14.2 Jaren		<  Vastgesteld voor het installatiedeel op tab [Installatie], dus ná commissioning van de component.

				Coating levensduur klasse:		Zeer hoog		< Vastgesteld op basis van bekende gegevens vanuit commissioning en het aantal jaren gebruik.

				Isolatie conditie:		3

				Mate van inlek:		Gering		< Alléén indien "geen", Degradatie snelheid 0, anders volgens tabel hieronder.

				Degradatie snelheid:		0.35		< Degradatie als functie van temperatuur, zie kolom [Actief:].												0.35

				Latentie periode:		16.5 Jaren		< jaren met bescherming door gebruik van coating / beschermende laag.

				Tijd tot normatief falen:		22.2 Jaren		< Jaren ná commissioning (toestand minimaal "goed")

				Resterende tijd tot ,,   ,,  :		8.0Jaren		< Tijd tot voorspeld normatief falen; negatief is "overdue".

				Faalkans categorie:		Faalkans klasse 3		< Faalkans klasse volgens de risicotabel [NEN-EN 16991].

				Risc based inspectie interval:		4.0Jaren		< Inspectie termijn volgens de risicotabel [NEN-EN 16991] en wettelijke regeling uit het PrdA referentie instrument.



		Onderstaand gedeelte is ter voorbereiding op de toepassing van meerdere materialen; dit gedeelte staat nu op "in bewerking".

		#:		Materiaal:

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
De gehanteerde conceptuele benadering is dat met de gegevens uit het tabblad [Installatie], voor alle mogelijke materiaalkeuzes, met behulp van formules de corrosiesnelheid, latentietijd en het bijbehorende risico uitgerekend wordt.
Per materiaalkeuze kunnen dan in deze tabel de van toepassing zijnde parameters geselecteerd worden.
Andere modellen voor materiaal en temperatuurgebieden kunnen hier aan toegevoegd worden.		

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
De Model berekening, zoals uitgewerkt op het tab [CorrosieModel], is hier nog NIET verwerkt.
De factoren zoals dáár weergegeven krijgen hier allemaal een plaats.		Coating:		Corrosie gedrag:		Nul-grens:		Actief:		Latentietijd:		Passief:		Link:

		1		C-staal		Ongecoat		Snelheid vlgs [CorrosieModel].		-4. ºC		0.35		0. jaren		175. ºC		CorrosieModel

		2		C-staal; TSA		TSA		Als 1 met latentietijd door TSA.		-4. ºC		0.35		29. jaren

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Indien de bewijsvoering voldoende hard is dat de toegepaste TSA een grotere beschermingsduur biedt, kan die hier ingevuld worden.						

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier staat het nummer van de rij uit onderstaande tabel met de eigenschappen van het materiaal.		175. ºC		Overgenomen van #3 voor TSA

		3		C-staal; gecoat		Gecoat		Als 1 met latentietijd door coating.		-4. ºC		0.35		17. jaren		175. ºC		CorrosieModel

		4		RVS				Snelheid vlgs [CorrosieModel].		40. ºC		SAO		0. jaren		10000. ºC

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Fictieve waarde gehanteerd ivm toegepaste formules.		CorrosieModel

		5		RVS; gecoat		Gecoat		Als 4 met latentietijd door coating.		40. ºC		SAO		17. jaren		10000. ºC

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Fictieve waarde gehanteerd ivm toegepaste formules.		CorrosieModel

				Nieuwe gegevens hierboven, vóór regel 4, tussen voegen (dan worden de formules direct aangepast).





		Toelichting op dit werkblad:

		Dit werkblad bevat de toe te passen corrosiesnelheden, uitgewerkt in formulevorm die als voorbeeld geldt.
Voor alle materiaal en coating combinaties, wordt de corrosiesnelheid die hoort bij een bepaalde temperatuur/coating/gebruiksomstandigheden/ conditie, uitgerekend.
De gegevens combinatie die daarbij van toepassing is, wordt op tab [Installatie] vastgesteld.

De corrosiesnelheid  die van toepassing is, wordt op termijn door middel van een formule uitgewerkt.
Dit betekent dat in geval er discrete waarden voor een bepaald temperatuurgebied zijn aangegeven, dat dáár dan een formule voor uitgewerkt is.
Dit kan op twee manieren:
- een discrete waarde die voor een bepaald temperatuurgebied wordt toegepast (bijv. 0,1 tussen 20 en 30 graden)
- een formule die (op basis van een overkoepelende grafiek) die de waarden beschrijft én extrapoleert. Deze staat dan in bovenstaande tabel onder "Actief".
Wat de beste weergave is, is door de corrosie specialisten vastgesteld.
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#Installatie!C17

CorrosieModel

		Uitgangspunten.

		Dit werkblad bevat de uitgangspunten voor het corrosiemodel wat is ontwikkeld ten behoeve van het WCM-project "Corrosie Onder Isolatie."

		Bij de uitwerking van dit model is gebruik gemaakt van informatie zoals de EFC 55 én eigen ervaring van de deelnemers vanuit de industriële corrosie praktijk.

		De door de teamleden bij de uitwerking van het model toegepaste vertrekpunten zijn:

		• Er wordt uitgegaan van een "reasonable worst case" verwachtingspatroon.

		• Vanuit de literatuur (zie referenties) aangereikte en toegepaste gegevens worden met gezonde scepcis bekeken (beperken van het risico op prestatie vertekening door "product marketing")

		• Het toe te passen model dient ruimte te geven om te verscherpen daar waar dat op basis van in de praktijk geconstateerde prestaties mogelijk is.

		• Er wordt waar mogelijk gebruik gemaakt van gangbare definities om invloedsfactoren te karakteriseren.



		Dit heeft geleid tot de volgende perceptie op het corrosie onder isolatie proces:

		Het corrosie proces vereist de combinatie van medium, temperatuur en blootgesteld materiaal.

		Een cyclische bevochtiging leidt tot indikken van in het vocht aanwezige verontreiniging, wat het corrosieproces versterkt.

		Wisselende temperaturen leidt tot uitzetting en krimpen van lucht onder de isolatie (ideale gasweg) waarmee isolatie per saldo "ademt".

		Als procestemperaturen beneden de omgevings temperatuur liggen, leidt dit bij hoge relatieve luchtvochtigheid tot condensatie onder de isolatie (ook al is de isolatie "dicht")

		Een proces met cyclisch wisselende temperaturen en dergelijke condities, geldt daarom als "wetted service", wat betekent dat de isolatie wordt beschouwd als "lek" (conditie klasse 5).

		Deze factoren worden in de beschikbare literatuur, die soms nogal gedateerd is, onvoldoende benoemd, waardoor een vernieuwende uitwerking nodig is.

		De invloed van de omgeving op het corrosieproces:

		Op basis van praktijkervaring zijn corrosiviteits klassen ontwikkeld (ISO 12944), die een maat zijn voor de agressiviteit van het vocht in de lucht.

		Factoren als zoutgehalte, SO₂, O₃ en de hoeveelheid van andere in vocht aanwezige stoffen (TSP) zijn daarin verwerkt.

		De omschrijving van zo'n factor is hieronder in het model weergegeven dmv een opmerking bij het veld [Zout risicomatrix])

		De invloed van het soort isolatie materiaal op het corrosieproces:

		Op grond van literatuurgegevens en praktijkervaring wordt ervan uit gegaan dat bepaalde types isolatie tot een mindere mate van bevochting leiden.

		Dit als gevolg van het effect van (a) beperkte vocht absorbtie en (b) de snelheid waarmee de isolatie uit kan drogen.

		Er wordt onderkend dat isolatiebeplating als vochtopvang kan functioneren ("moisture scavenging") wat de corrosie reductie tot op zekere hoogte teniet kan doen.

		Op grond van de bovenstaande gegevens wordt er van uitgegaan dat de resultante daarvan een reductiefactor ten opzichte van de meest ongunstige corrosiewaarde oplevert.

		De reductiefactoren die genomen zijn vormen een conservatieve "engineering estimate" die op termijn middels praktijk onderzoek kunnen worden bijgesteld.

		De weergegeven corrosiesnelheden zijn de vanuit de ervaring maximaal te verwachten waarden, die kunnen optreden bij gebruik van gebruikelijke minerale wol.

		De invloed van de toegepaste coating op het corrosieproces:

		Afhankelijk van de kwaliteit van het coating materiaal en de wijze van aanbrengen (inc. Voorbereiding & drogen) genereert coating een bepaalde beschermingsduur.

		Deze beschermingsduur wordt als een resistente periode in het degradatiemodel verwerkt. Zie daarvoor het betreffende model op het tab [Coating].



		Uitwerking:

		De model-gegevens zijn in formule-vorm verwerkt.

		Met dit model is voor geïsoleerd koolstof staal, wat in een bepaalde toepassing wordt gebruikt, de corrosiesnelheid te bepalen.

		Al naar gelang op termijn inzicht is gekregen met nieuwe materialen en uitgebreidere praktijkervaring, is het model te updaten.



		Definities:

		De definities voor gehanteerde termen zijn ofwel als opmerking bij die term verwerkt of deze wordt zichtbaar door de cel te activeren (bijv. [C42]) waarin de term wordt gehanteerd.



		Model berekening:

				Skin-temperatuur:		50. °C		Kolom 4

				Aantal nat-droog cycli:		100		0.5		De isolatie-conditie is altijd relevant, ongeacht het aantal nat-droog cycli.

				Zout-risico:		C4-C5-CX		0.2

				Isolatie materiaal:		Pyrogel XT over mineral wool 		50%		0.35

				In geval van RVS (304/316):		ð  ð  ð  ð  ð				SAO		Ga in deze cel staan voor toelichting op SAO.



		Ja		Nat-droog risicomatrix		Wisselingen nat-droog (/jr.) >=		≥-273.  °C		≥-4.  °C		≥10. °C		≥50. °C		≥80. °C		≥120. °C		≥175. °C		Merk op dat in de CINI 1.2.04 (2016) de volgende grenzen worden gehanteerd: -5ºC;50ºC;175ºC;600ºC (C-staal) en 50ºC-175ºC voor RVS.

				C-staal		≥ 0		0		0.3		0.1		0.3		0.3		0.1		0

						≥ 10		0		0.3		0.3		0.3		0.5		0.3		0

						≥ 100		0		0.5		0.3		0.5		0.7		0.3		0



				Zout risicomatrix		[Zout]		≥-273.  °C		≥-4.  °C		≥10. °C		≥50. °C		≥80. °C		≥120. °C		≥175. °C

				C1-2

Geert Henk Wijnants: Klasse C1 & C2, belasting "Zeer laag" en "Laag":
C1: Verwarmde gebouwen met schone atmosfeer, als kantoren, scholen enz.
C2: Atmosfeer met Iaag milieuvervuilingsniveau, Iandelijk gebied.		Low		0		0.1		0		0.1		0.1		0		0

				C3

Geert Henk Wijnants: Klasse C3, belasting "gematigd":
Buiten: Stedelijke en industriële atmosferen, gematigde zwaveldioxide vervuiling.
Kust gebieden met een Iaag zoutgehalte.
Binnen: productiehallen met hoge Iuchtvochtigheid en enige Iuchtvervuiling.		Middle		0		0.1		0.1		0.1		0.2		0.1		0

				C4-C5-CX

Geert Henk Wijnants: Klasse C4 en zwaarder ("hoog" en daarboven):
C4: Sterk corrosief, geldt voor alle niet geïsoIeerde objecten.
Buiten: lndustriële en kustgebieden met gematigd zoutklimaat.
Binnen: Chemische fabrieken en zwembaden.		High		0		0.2		0.1		0.2		0.3		0.1		0



				Nat-droog risicomatrix		Wisselingen nat-droog (/jr.) >=		≥-273.  °C		≥40. °C												In geval van een coating, moet zowel de conditie van het beschermingssysteem als de conditie van het RVS worden vervolgd om een duidelijke trend vast te stellen (Tijd gerelateerd, afhankelijk levensduur coating).

				RVS 304/316 (L)		≥ 0		0		SAO		Betreft 304, 316, 304 L en 316 L.

				RVS; anders		≥ 0		Maatwerk; te bepalen voor ieder type afzonderlijk (bijv. 904L en 2205).



		Referenties:

		EFC 55; European Federation of Corrosion Publications Number 55; Corrosion-Under-Insulation (CUI) Guidelines; S. Winnik, Woodhead publishing. ISBN: 978-0-08-100714-3 (print)

		Atmospheric corrosion; M. Tullmin, P.R. Roberge; Uhlig's corrosion handbook; Chapter 18; John Wiley & Sons; 2nd edition (2000); Blz. 305- 321.

		The influence of insulation material on corrosion under insulation. J. Williams, O. Evans. Nace, Calgary-Canada; Feb. 2010.

		API RP 583 - Corrosion Under Insulation and Fireproofing; 1st edition, May 2014.

		API RP 581 - Risk Based Inspection Methodology; 3rd edition (2016). Part 2, chapter 16. Corrosion Under Insulation Damage Factor.

		NEN-EN-ISO 12944-2 (2018); Verven en vernissen, Bescherming van staalconstructies tegen corrosie door middel van beschermende verfsystemen - Deel 2; classificatie van omgevingen.





				Bron:		D:\STORK_PC\Geerthenk.wijnants\Stork\Projecten\WCM_CUI\Literatuur\350962295-Williams-Evans-CUI-Paper-NACE-Calgary-2010(!).pdf								Reductie corr.rate obv stimulatiefactor:

				Isolatie materialen:		Stimulatiefactor; effect op corrosiegedrag:												Opties:		Exp. Corr. Damage.

				Calcium silicate		5		De weergegeven factoren zijn "engineering estimates".
Deze bevatten correcties voor mogelijke vertekening door aanwezige beperkingen in literatuur referenties.						Deze tabel is ingevuld op basis van een eigen interpretatie van de in de bron gerapporteerde resulaten.				1		10%

				Expanded perlite		Geen data beschikbaar.												2		25%

				Pyrogel XT		3												3		50%

				Cellular glass		3												4		75%

				WRG mineral wool		4												5		100%

				Mineral wool		5

				Pyrogel XT over mineral wool 		3

						1= inhibiterend ; 5 = stimulerend.





		Hieronder gegevens uit relevante bronnen:

		Types isolatie materiaal (overzicht uit de EFC 55):

		Mineral Fiber

		Low density glass fiber

		Calcium silicate

		Cellular glass

		Ceramic fiber paper

		Glass rope insulation

		Self-setting cement

		Flexible reusable insulation cover mattresses

		Preformed rigid polyurethane foam (polyurethane-polyisocynaurate)

		Flexible elastomeric foam

		Flexible elastomeric foam (EPDM)

		Polyethylene

		Perlite

		Vermiculite



		Types cladding/jacketing (overzicht uit de EFC 55):

		 Metallic cladding materials

		 Aluminized steel sheeting

		 Aluminum-zinc coated sheeting

		 Galvanized steel sheeting

		 Stainless steel jacketing

		 Aluminum sheeting

		 Nonmetallic materials

		UV-cured, fiber-reinforced materials

		Chlorosulfonated polyethylene



				Bron:		MC19-100 CUI WCM project - CUI v-corr 29jan19.docx

						Uitwerking van Peter Janssen en Jacko Aerts.



				Nat-droog risicomatrix		Wisselingen nat-droog						10 – 50 C		50 – 80 C		80 – 120 C

								> 175		< -4		>120 C		<10 C (condensatie)

						>100 /y		0		0		0.3		0.5		0.7

						10-100 /y		0		0		0.3		0.3		0.5

						<10 /y		0		0		0.1		0.3		0.3



				Zout risicomatrix		[zout]						10 – 50 C		50 – 80 C		80 – 120 C

												>120 C		<10 C (condensatie)

				C4-C5-CX		High		0		0		+ 0.1		+ 0.2		+ 0.3

				C3		Middle		0		0		+ 0.1		+ 0.1		+ 0.2

				C1-2		Low		0		0		0		+ 0.1		+ 0.1



				ISO 12944		Waarde		Omschrijving:

				C1		Zeer laag		Verwarmde gebouwen met schone atmosfeer, als kantoren, scholen enz.

				C2		Laag		Atmosfeer met Iaag milieuvervuilingsniveau, Iandelijk gebied.

				C3		Gematigd		Buiten: Stedelijke en industriële atmosferen, gematigde zwaveldioxide vervuiling.
Kust gebieden met een Iaag zoutgehalte.
Binnen: productiehallen met hoge Iuchtvochtigheid en enige Iuchtvervuiling.

				C4		Hoog		Sterk corrosief, geldt voor alle niet geïsoIeerde objecten.
Buiten: lndustriële en kustgebieden met gematigd zoutklimaat.
Binnen: Chemische fabrieken en zwembaden.

				C5		Zeer hoog		Zeer corrosief, geldt voor geïsoleerde objecten en voor ongeisoIeerde objecten met bijkomende belastingen, zoals verhoogde concentratie van zure dampen, nevels van koeltorens, morsen van chemicaliën, montage werkzaamheden enz.
Buiten: lndustriële gebieden met hoge vochtigheid en een agressieve atmosfeer.
Binnen: Gebouwen en gebieden met een bijna permanente condensatie en hoge vervuiling.

				CX (Maritiem)		Extreem		Idem als C5.
Buiten: Kust en buitengaatse gebieden met een hoog zoutgehalte.
Binnen: Gebouwen of gebieden met extreme vochtigheid en bijna permanente condensatie en agressieve atmosfeer.
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#Installatie!C18#Installatie!C17#Installatie!C19#Installatie!C15../../Projecten/WCM_CUI/Literatuur/350962295-Williams-Evans-CUI-Paper-NACE-Calgary-2010(!).pdf

Isol.Cond.Class.

		Bijgaand referentie beelden voor de inspectie van isolatie.

				Uitgangspunten:		Het gaat alleen om functionele eisen, voor de functie: afschermen van onderliggende isolatie tegen omgevingsinvloeden.

						Dit betreft de inspectie van de toestand van de beplating met de waterdichte afwerking.

						Hoofdvraag is daarmee: in welke mate is de isolatie in staat om inlek/inwateren te voorkomen; lekdicht = géén inwatering.

				Opmerking:		Bij nieuwbouw kan een categorie 4 van toepassing zijn indien afwatering naar/in de isolatie mogelijk is.

						Een beheersmaatregel kan eruit bestaan dat een risicoanalyse met Fitness For Purpose wordt uitgevoerd.

		Klasse:		Conditie:		Aktie:		Toelichting:		Concreet:		Referentiebeeld:

		0		Nieuw		Volgen gangbare inspectie regime voor CUI management.		Nieuw, nét geplaatst, voldoet aan nieuwbouw eisen (CINI etc).		Nieuwbouw kwaliteit zonder inwatering.

		1		Zeer goed		Volgen gangbare inspectie regime voor CUI management.		Gebruikt, voldoet aan alle eisen.		Niet vervormd, geen inwatering.

		2		Goed		Volgen gangbare inspectie regime voor CUI management.		Gebruikt, beperkte afwijking zonder gevolgen voor het voorkomen van inwateren.		Vervormd, geen inwatering.

		3		Matig		Aktie binnen maximaal 6 jaar.		Als 2, met afwijking die tot inwatering kan leiden.		Inwatering valt NIET uit te sluiten.

		4		Slecht		Aktie binnen maximaal 3 jaar uitgevoerd.		Als 3, mét afwijking welke inwatering mogelijk maakt waardoor het plannen van een aktie noodzakelijk is.		Inwatering onder bepaalde weersomstandigheden

		5		Zeer slecht		Onmiddellijk maatregel, binnen maximaal 1 jaar uitgevoerd.		Als 4, mét dusdanige hoeveelheid inwatering dat binnen 1 jaar ingrijpen noodzakelijk is.		Inwateren en verzamelen (hold-up) van water.

		6		Onacceptabel		Direct onderzoek van de resterende integriteit is noodzakelijk.		Als 5 mét dermate inwatering & schadevorming dat lekkage van stoom en/of product naar buiten lekt.		Er is een acuut gevaar voor de integriteit.
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Coating bescherming

																Qualicoat systeem:

		Onderstaand is de uitwerking weergegeven van de werkgroep Coatings.														C1		Corrosivity class C1 corresponds to the neutral interior atmosphere of a dry and heated building

		Een referentie kader voor "effecten van coating" is beschikbaar via EFC 55 en literatuur.														C2		Atmosphere with low degree of pollution. Rural areas in particular.  Unheated buildings where condensation may occur. Examples: storage areas, sports centres ...

		Deze uitwerking in termen van latentie periode (beschermingsduur) en reductie mate van bescherming (door zwaardere vochtbelasting).														C3		Urban and industrial atmospheres, moderate sulphur dioxide 
pollution. Coastal areas with low salt content.  Production area with high humidity and some pollution.  Examples: food industry, laundries, breweries, dairy plants etc.  

		Artikel [Measurement-of-Corrosion-Under-Insulation.pdf] geeft een indicatie voor die mate van invloed.														C4		Industrial and coastal areas with a moderate salt content. Examples: chemical factories, swimming baths, shipyards on the coast etc. 

		Op dit moment is dit in het conceptuele model verwerkt door middel van een latentieperiode.														5i		Industrial areas with an high humidity and an aggressive atmosphere. Buildings or zones with permanent condensation  and a high contamination. 

		Zie tab [Faalkans] (rij 18 en 19)														5m		Coastal areas and maritime zones with a high salt content. Buildings  or  zones  with  permanent  condensation and a high contamination. 



		Beoordelings aspect:		Keuze:				Optie die van toepassing is (voor toelichting zie tabel hieronder):								Score afhankelijk van optie:								Opmerking:

		Type:		Coating				Coating		TSA

		Product:		Onvolledig getest				Getest; bewezen		Getest; onbewezen		Onvolledig getest				0.05		0.3

Geert Henk Wijnants: Wijziging:
Gewijzigd van 0,1 => 0,3 d.d. 23Maart2020.		0.5

		Generatie coating:		Oud				Oud		Recent						0.9		0.5						Nieuwe generatie heeft langere levensduur.

		Ontwerp:		Compleet				Compleet		> 50% moeilijk		> 80% moeilijk				0.05		0.75		0.9

		Proces&Mens:		Compleet				Compleet		Goed plan; Onvoldoende expertise		Onvoldoende plan; voldoende expertise		Plan en expertise onvoldoende		0.1		0.5		0.25		0.9

		Isolatie:		Voldoende uitvoering en onvoldoende onderhoud				Complete uitvoering en onderhoud		Voldoende uitvoering en onvoldoende onderhoud		Onvoldoende uitvoering, voldoende onderhoud		Uitvoering én onderhoud onvoldoende		0.1		0.9		0.25		0.9

		Levensduur klasse:		Hoog				Laag		Middel		Hoog		Zeer hoog		0		5		8		15		Referentie beoordeling van coating levensduren

				Score:		39%

		Referentie levensduur:		20 Jaar		12 Jaar

Geert Henk Wijnants: Uitwerking:
De uitwerking met betrekking tot TSA is gebaseerd op expertise in de werkgroep Coatings.
Op basis van verkregen expert-feedback vanuit praktijkervaringen, wordt op termijn de waarde onderbouwd met behulp van feitenmateriaal.

		TSA levensduur factor:		1.75







				Tabel Coating beschermingsduur; uitwerking door projectgroep coatings.



				Optie #:		Product		Effect		Ontwerp		Effect		Proces&mens+uitvoering		Effect		Isolatie		Effect

				1		Getest (= voldoende tolerant)* en >10 jaar ervaring		0.05		Conserveerbaarheid object conform ISO 12944-3 en getoetst door coatingsdeskundige.		0.05		100% doordacht en haalbaar proces. Getoetst door coatingsdeskundige		0.1		Complete uitvoering en voldoende onderhoud		0.1

										Bereikbaarheid, toegankelijkheid is zodanig dat optimaal kan worden geconserveerd				Goed plan; voldoende expertise

				2		Volledig getest en geen langdurige ervaring		0.3		Conserveerbaarheid is op 50% van het object moeilijk
Bijv. Liften bij oplegpunten.		0.75		Goed plan; onvoldoende expertise		0.5		Voldoende uitvoering en onvoldoende onderhoud		0,9 (oude generatie coatings)

										Plaatselijk niet te raken.										0,5 ?(huidige generatie)

				3		Onvolledig getest maar geen ervaring		0.5		Conserveerbaarheid is op >80% van het object moeilijk		0.9		Onvoldoende plan; voldoende expertise		0.25		Onvoldoende uitvoering, voldoende onderhoud		0.25

						Nieuwe systemen				Bijv. Liften bij oplegpunten. 

										Plaatselijk niet te raken.

				4		Deels getest en geen ervaring								Onvoldoende plan; onvoldoende expertise		0.9		Onvoldoende uitvoering, onvoldoende onderhoud		0.9
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NDT Effectiviteit

						Techniek: (Details zie API 581 Annex 2-C)																						ï   Update 13 November 2019.		Kosten (Bronnen: zie Ref.):

				Werkwijze:		1) Visuele inspectie met uitpakken.

Geert Henk Wijnants: Wijziging:
"met of zonder" is gewijzigd naar "met".																								640 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		1) Visuele inspectie met uitpakken.

				Een techniek heeft een bepaalde kans om schade te detecteren.
Na beoordeling volgt, als daar aanleiding voor is, een 2-de beoordeling waarbij middels wanddiktemetingen de toestand wordt beoordeeld.
De betrouwbaarheid van die (follow-up)beoordeling wordt hier niet meegenomen aangezien in dát geval de isolatie lokaal al is verwijderd; de effectiviteit om "door de isolatie heen te kijken" is dan al niet meer aan de orde.				2) On stream RT (Film)																						600 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		2) On stream RT (Film)

										3) On streamRT (digitaal)																				400 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		3) On streamRT (digitaal)

												4) Profile radiografie																		150 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		4) Profile radiografie

														5) Guided Waves / Long Range UT																2,400 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		5) Guided Waves / Long Range UT

																6) PEC / PEC Array														4,000 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		6) PEC / PEC Array

																		7) In-line inspection (intelligent pigging)												12,000 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		7) In-line inspection (intelligent pigging)

																				8) Ultrasone wanddikte meting										625 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		8) Ultrasone wanddikte meting

																						9) UT C-scan mapping								1,133 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		9) UT C-scan mapping

																								10) Thermografie						64 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		10) Thermografie

																										11) 	Neuron Backscatter (tbv vochtdetectie)				1,024 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		11) 	Neuron Backscatter (tbv vochtdetectie)

				Typical:																								Opmerking (mbt typical voor techniek):

				Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden		A		B		B		B		C		C		B		A		B		D		D

				Aftakkingen op leidingen ≤  DN250		A		A		A		B		C		C		B		A		A		D		D

				Brandwerende bekleding in het algemeen		A		A		A		B		D		B		E		E		A		E		D

				Oplegging/Ondersteuning (*)		D		B		A		C		C		E		A		E		E		D		E

				Rechte leidingen > DN250 en vatwanden		A		B		B		B		A		B		A		A		A		C		D		1): middels corrosieproduct op support (verondersteld Ó)

				Rechte leidingen ≤ DN250		A		A		A		A		A		B		A		A		A		C		D

				(*): de waardering is sterk afhankelijk van het type support		Opmerking (m.b.t. techniek in relatie tot typical(s))

				Faalcriterium:																						Score betreft SCHADE-detectie.
Effectiviteitsscore voor vochtdetectie (!preventief!) ntb.

				Het behalen van de minimaal toelaatbare wanddikte, waardoor een kans op perforatie en mogelijk een catastrofale breuk ontstaat.																				Betreft schade-detectie.
Effectiviteitsscore voor vochtdetectie nader te bepalen (ntb).

				Afhankelijk van het soort van proces, variëren dan de gevolgen.

				In hoeverre de met een techniek te behalen risicoreductie van voldoende is, zal in de specifieke bedrijfssituatie dan bekeken moeten worden.

				Uitgangspunten qua dekking:

				Voor de dekking van het oppervlak bij toepassing van een techniek, wordt uitgegaan van 100% visuele inspectie ter bepaling van "hot spots"(risicoplaatsen), met daarnaast in geval van de volgende effectiviteits categorieën:
Het volgende percentage dekking van de hot-spots:
Cat.A: 100%; B: >65%; C: >35%; D: > 5%.



												DDR = "Direct Digital Recording", dus met inzet digitale techniek.

										C is "Contour", dus met inzet van een scan rondom.

								RT is "Radiographic Technique", dus met gebruik van een stralingsbron.

						?? "met of zonder uitpakken"; maakt toch een groot verschil?





				Uitgangspunt:

				Op moment T is sprake van een dusdanig gebruiksduur, dat in de gegeven omstandigheden de conditie van de geïsoleerde component door corrosie dusdanig aangetast zou kunnen zijn, dat falen ophanden is danwel "normatief falen" als is opgetreden (er wordt niet meer aan de minimum wanddikte eis voldaan).

				Wat is dan de reductie in die PoF met een gehanteerde techniek?

				Typical:		Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden

				NDO Techniek:		1) Visuele inspectie met uitpakken.

				Reductiefactor voor de faalkans:		1%

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
De reductiefactor varieert tussen 100%, géén enkele reductie, tot 1%, maximale reductie.																						>> Dit betreft één bemeten locatie.

				Toegepaste mate van dekking (%  "hot spots") gemeten:		100%																						>>  OK

				Kans op "afwijking" terwijl er géén afwijking aanwezig is:		

Geert Henk Wijnants: Opmerking:
Dit veld is in momenteel nog niet in te vullen aangezien de gegevens daarvoor ontbreken.																								

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		Aanname: afwijking is toelaatbaar (anders is die sowieso "niet goed")



								Referentie tabel:								Effect op faalkans categorie:

								Eff. klasse:		Red.factor:		Dekking:				6		5		4		3		2		1

								A		99%		100%				3		3		2		1		1		1		Uitgangspunt bij de tabel " Effect op faalkans categorie"  is vanzelfsprekend dat geconstateerde risicovolle defecten ook daadwerkelijk aangepakt worden.
De NDT techniek alléén kan het probleem natuurlijk niet verhelpen.
De stapgrootte (bijv. van 5 ð3) is beperkt doordat grote risico's de kleinere risico's afdekken.

								B		90%		65%				4		4		3		2		1		1

								C		70%		35%				5		5		4		3		2		1

								D		30%		5%				5		5		4		3		2		1

								E		0%						6		5		4		3		2		1





De scores in dit gedeelte betreft het resultaat van de werkgroep NDT per 14 Nov'19
Afwijkingen met argumenten tov het werkgroep resultaat zijn in rood weergegeven.



Succescriteria

		Dit tabblad bevat de succescriteria voor het gehele project, zoals benoemd in verschillende gesprekken.

		Criterium:		Betreft (BP= “Best Practise CUI management”):		Bron:

		BP-C1.  		Benoem rollen mbt wettelijk noodzakelijk en voor Multi Year plan in de BP.		Gesprek 11Dec18 met Bert Goffings en Jan Nijboer.

		BP-C2.  		De BP identificeert waar aktie ligt: Ontwerp / Awareness/ Inspectie & commissioning / Remediatie

		BP-C3.  		BP heeft opzet van toetspunten (vergelijk PGS) met opties.

		BP-C4.  		BP heeft géén “voorschrijvend” maar “voorlichtend” karakter (bijv. “als je deze risicomatrix gebruikt, zijn de voordelen ….)

		BP-C5.  		De eerste bijeenkomst bevat een inventarisatie van verwachtingen van de deelnemers.

		BP-C6.  		De best practise bevat de doelmatigheidsvraag: hoever moet je gaan om “voldoende” te beheersen. Dit gaat zowel over organisatie als qua omvang en intensiteit van activiteiten.

		BP-C7.  		De BP adresseert wat je zelf moet doen en wat je kunt uitbesteden.

		BP-C8.  		De BP bevat een business case om CUI “eruit te engineeren”.

		BP-C9.		De BP identificeert specifieke probleemgebieden zoals “temperatuur pendeling”.

		BP-C10.		Er wordt vroegtijdig een “draft versie BP” opgeleverd om de uiteindelijke structuur zeker te stellen.

		Criterium:		Betreft (NDO= “Werkgroep NDO Effectiviteit”):		Bron:

		NDO-C1.		De beoordeling van technieken sluit aan bij de beschikbare kennis door de inzet van een beoordeling van de effectiviteit middels een drietal levels. Het hoogste niveau is de beoordeling middels een gevalideerde POD generator.		Gesprek 18Dec18 met Jan Heerings.

		NDO-C2.		De beoordeling van een techniek is gekoppeld aan een schademechanisme waarvoor het wordt toegepast. Een “one technique fits all” sluit niet aan bij de praktijk.

		NDO-C3.		Ervaring vanuit de praktijk in de vorm van “aantallen toepassingen” en de daaruit resulterende betrouwbaarheid, geven zicht op een effectiviteit op niveau 1. Om dit praktisch in te kunnen zetten is dan wel nodig dat gegevens beschikbaar zijn met betrekking tot “false calls” en “false positives”, oftewel de daadwerkelijke effectiviteit van de toegepaste techniek is praktisch onderzocht en traceerbaar.

				Waar dit soort gegevens ontbreken, kunnen de gegevens op basis van de expert opinions worden uitgewerkt.

		NDO-C4.		De beoordeling van de toestand van isolatie middels visuele inspectie wordt ingevuld op vergelijkbare manier als dat dit voor andere technieken wordt uitgewerkt.

		Criterium:		Betreft (BP= “Best Practise Risk Based CUI Management”):

		BP-C11.		De best practise bevat een uitwerking in de vorm van een Excel sheet met verschillende TAB’s, waarmee de bij gebruik van de BP verkregen risicobeoordeling inzichtelijk is.

		BP-C12.		De BP kent een uitwerking voor de beoordeling van de toestand van isolatie, die qua opzet vergelijkbaar is met die voor andere NDO technieken.

		Criterium:		Betreft (BP= “Best Practise Risk Based CUI Management”):		Bron:

		BP-C13.		Effectiviteit: De best practise voorziet in het aanscherpen van de verhouding tussen prognose “false positives” en “false negatives” middels de aanpak (10% / 25%; 50% via voorselectie) op basis van de praktijkervaring.		Gesprek 7Jan19 met Danny Schepkens.

		BP-C14.		Kostentechnisch: De BP bevat beslissingsondersteuning voor beheersscenario's (inspecteren / vervangen) door middel van een uitgewerkt praktisch voorbeeld voor een bep. materiaalkeuze/diam./hoogte/techniek combinatie (n.b.: kosten zijn sterk afhankelijk van de hoogte).

		BP-C15.		Kostentechnisch: De BP kent een uitwerking / procesbeschrijving voor de beslissing tussen een geografisch gebaseerde aanpak tov een zuiver risicogebaseerde aanpak danwel een combinatie van beiden.

		Criterium:		Betreft (BP= “Best Practise Risk Based CUI Management”):		Bron:

		BP-C16.		BP dusdanig concreet/SMART inrichten, dat de resultaten als "direct aanwijzing op basis van risico" worden geïdentificeerd. Ter vergelijking: acceptatie van SIL assessments.		Afstemming 8Jan19 in werkgroep BP verband.

		BP-C17.		BP bevat onderdeel "omgaan met valkuilen" cq "moeilijke situaties", zoals <cold spots> en <pendelende temperaturen>. Hoe daar mee om te gaan zal middels een flowschema inzichtelijk gemaakt worden.

		BP-C18.		BP heeft een opzet die in staat stelt het werkproces te zien als een "geborgd proces". Maw als je dit toepast, krijg je het beoogde resultaat. De BP vormt daarmee een alternatief voor "wettelijk 25 jaar onbekleed" wat vroeger van toepassing was vanuit PrdA voor keuringsplichtige toestellen.
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0p grond van kosten/baten afwegingen kan in deze fase ook
een totaal aanpak incl. verbetering (refurbishment) onderdeel
zijn van deze fase.

Herstel en/of upgrade.
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(KB'3) In deze fase wordt op grond van kosten/baten afwegingen

condi

herstel

tie een totaal aanpak overwogen incl. verbetering
(refurbishment).

Uitgangspunt is dat te allen tijde concrete info over de
toestand beschikbaar is gekomen.

(de onzichtbare fase)

De actualiteit; deze fase openbaart zich in de werkelijkheid
als er een faalsituatie optreedt.

De werkelijke toestand wordt in het algemeen door
‘conditiebepaling 2o goed mogelijk benaderd, rekening
houdend met onzekerheden.

Het bovenstaande flowschema wordt aangevuld met de volgende stappen in het beheersproces; dit beschrijft het management proces.
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Sten / bater
A

condiie
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Handhaving;
Acceptabel

Handhaving;
Acceptabel

Afweging of in de gebruikssituatie risico boven de acceptatie drempel komt.

Kostentechnische gevoeligheidsanalyse die aangeeft hoe het risico geoptimaliseerd kan voldoen aan het vereiste risico referentie niveau.
Afweging of in de gebruikssituatie, gegeven de toestand van de isolatie , het risico boven de acceptatie drempel komt.

Beoordeling of kostentechnisch aanvullende conditiebepaling rendabel is.

‘Optie om direct te besluiten tot upgrade is ongeldig (zonder feitelijke toestandsinfo zal niet vervangen gaan worden)

Afweging of in de gebruikssituatie, gegeven de conditie van de installatie , het risico boven de acceptatie drempel komt.

Gegeven de toestand, beoordeling of kostentechnisch conditieherstel rendabel is (bijv. herstel slechte stukken / conditie 4 — 2 oid).

Er is géén argument om risico te verwachten (degradatie of consequenties afiwezig), daarom géén aktie nodig.
0p grond van de verkregen aanvullende informatie is het aanwezige risico acceptabel; wordt vervolgd volgens risicogebaseerde aanpak.
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Risk Based CUI Management
Excel tool met detailinformatie
Best practise CUI management; modulair


Toelichting

																





														Tool die projectonderdelen Risk Based CUI Management integreert.

						World Class Maintenance.

						Project:		Risk Based Corrosie Onder Isolatie Management.

						Dit werkblad bevat een uitwerking van de planning van Risk Based CUI Management.

						Het beoogt een voorzet te zijn voor een uitwerking ten behoeve van een asset owner.

						De uitwerking van de verschillende projectonderdelenis gebaseerd op een "default" risk based aanpak vanuit de RB-CUI management tool.

						De beschrijving van die onderdelen is samengevat in de definitieve versie van deze tool.



						De tool is als hulpmiddel beschikbaar voor diegenen die nog geen aanpak  hebben.

						Daarnaast functioneert de tool ook als test voor de praktijkgerichtheid van het eindresultaat.

						Het daarbij gehanteerde motto is: "een expliciet beslisproces is in een beslismodel te vatten".



						Gebruikte kleur codering: (standaard vlgs Microsoft Excel):

						Invoer van gegevens (input):		Input

						Gegevensinvoer niet nodig:		Input		(betreft gegevens die, afhankelijk van andere gegevens, al dan niet nodig zijn)

						Resultaat van invoer (output):		Output



						In deze tool worden de volgende hulpmiddelen aangereikt:

						• Overzichtlijst t.b.v. rapportage van de toestand van een fabriek(sdeel).                           Tab: Installatie.

						• Hulpmiddel om onderdelen van de installatie te kunnen localiseren.                                   Tab: Weergave

						• Hulpmiddel om de installatie via clustering naar steigerpositie te kunnen inspecteren.       Tab: Installatie

						• De risicomatrix om de toestandsinformatie te kunnen prioriteren naar te nemen akties.    Tab: NEN 16991

						Het Tab [Instellingen] bevat de gegevens die in het tab [Installatie] benodigd zijn bij de risicobeoordeling.

						Er zijn twee leidende principes om het werk te sturen: Risico-gedreven en Efficiency gedreven.

						Risicogedreven is het leidende principe wanneer er dusdanige risico's zijn dat de beheersing daarvan de hoogste prioriteit heeft.

						Efficiency sturing is aan de orde als risico's acceptabel zijn en maximale efficiency het doel is.

						Op basis van de vastgestelde risico's, is via prioritisering de invulling volgordelijk uit te werken.

						In geval op basis van de risico's de urgenties gelijkelijk verdeeld zijn, wordt prioritisering op basis van efficiency toegepast.

						De afweging is dan: met welke steigerposities is maximale verwerkingssnelheid te behalen.(efficiency ð "maximaal effect per steigerpositie") 

						Dit is in te vullen door de benodigde steiger locatie bij de installatiecode als factor mee te nemen. Zie tab. [Installatie].



						Ontwikkelingen:

						Op termijn wordt voorzien dat gebruik gemaakt kan worden van digitale technieken met zogenaamde gelaagde scans.

						Een laag met conditie informatie wordt dan gelegd bovenop de laag met visuele informatie over de asset.

						Dit zal in staat stellen tot gedetailleerdere waarneming met een verhoogd niveau van trendanalyse.

						Doordat dit soort ontwikkelingen nu nog geen "bewezen praktijk" zijn, zijn die nu niet meegenomen in deze best practise.































&G		World Class Maintenance project: Risk Based CUI Management.


&9File / Tab: &F / &A	&9Printdatum: &D	&9Bladzijde &P van &N.




Installatie

												Kleur (J/N):		Ja

				Fase 1: Sectie "installatie gegevens" voor het vastleggen van het ontwerp.														Sectie waarin de levensduur van de coating wordt bepaald.																												A-priori risico bepaling:																						Fase 3: Sectie met bepaling van de isolatie conditie.										Fase 4: Sectie "installatie conditie" voor het registeren van het faalrisico.

				Installatie:		(Steiger-)
Locatie:		Unit:		Component:		Materiaal:		Corrosie marge:		Procesvoering:		Product:		Generatie coating:		Ontwerp:		Proces & Mens:		Isolatie:		LT_Coating:

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Wanneer géén gegevens aanwezig zijn, wordt uitgegaan van de meest ongunstige situatie.
Dit om in geval van onvolledige informatie, toch verder te kunnen gaan.		Proces (skin-) temperatuur:		Proces type:		Isolatie type:		Isolatie materiaal:		In gebruik sinds:		Aantal nat-droog cycli:		Zout-risico:		Component_Typical:		Resterende tijd tot normatief falen:		Kans van falen:		Health		Safety		Environment		Business (€)		Security		Loss of repu-tation		Public disrup-tion		Aanwezig risico		Risico; kwalitatief		Conditie:		Weersinvloeden:		Mate van inlek:		Aanwezig risico (ivm isolatie)		Risico; Isolatie conditie;
kwalitatief		Toe te passen beheers-maatregel:		Mate van risico reductie:		Aanwezig rest-risico		Rest-risico; kwalitatief

				H-2010				200		Heat exchanger		C-staal, gecoat		2.0 mm		Condensaat		Getest, onbewezen		Oud		Compleet		Goed plan, Onvoldoende expertise		Voldoende uitvoering en onvoldoende onderhoud		11.25		50. °C		Vloeistof		Warmte		Pyrogel XT over mineral wool 		1/1/10		100		C1-2		Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden		7.682246728		Cat3.0 		C		B		C		A						A		36.66666667		Medium		3, Matig		Binnen-vochtig		Gering		36.66666667		Medium		1)  Visuele inspectie met uitpakken.		99%		0.3666666667		Low

				C-2012				200		Column		C-staal		2.0 mm				Getest, bewezen		Oud		Compleet		Compleet		Complete uitvoering en onderhoud		0		50. °C		Gas		Warmte		Pyrogel XT		1/2/16								Onbeperkt		Cat1.0 				B		C		A						A		0.9777777778		Low		3, Matig		Binnen-vochtig		Gering		0.9777777778		Low				?		?		Low

				Ldg-2"-20.0013				200		Pipeline		C-staal, TSA		1.0 mm		Condensaat								Plan en expertise onvoldoende				7		50. °C		Vloeistof		Warmte		WRG mineral wool		1/3/16								Onbeperkt		Cat1.0 				D		C		A						A		9.777777778		Medium		4, Slecht		Binnen-vochtig		Matig		9.777777778		Medium				?		?		Medium

				Ldg-2"-20.0014				200		Pipeline		C-staal, TSA		1.0 mm						Oud						Onvoldoende uitvoering, voldoende onderhoud		12.6875		50. °C		Vloeistof		Warmte		Cellular glass		1/4/16								Onbeperkt		Cat1.0 				B		C		A						A		0.9777777778		Low		3, Matig		Binnen-vochtig		Gering		0.9777777778		Low				?		?		Low

				Ldg-2"-20.0018				200		Pipeline		C-staal, gecoat		1.0 mm														4		50. °C		Gas		Warmte		Pyrogel XT over mineral wool 		1/5/16								Onbeperkt		Cat1.0 				B		C		A						A		0.9777777778		Low		3, Matig		Binnen-vochtig		Gering		0.9777777778		Low				?		?		Low

				H-2013A				200		Heat exchanger		C-staal		2.0 mm														0		50. °C		Gas		Warmte		Pyrogel XT over mineral wool 		1/6/16								Onbeperkt		Cat1.0 				B		C		A						A		0.9777777778		Low		3, Matig		Binnen-vochtig		Gering		0.9777777778		Low				?		?		Low

				H-2013B				200		Heat exchanger		C-staal		2.0 mm														0		50. °C		Vloeistof		Warmte		Pyrogel XT over mineral wool 		1/7/16								Onbeperkt		Cat1.0 				B		C		A						A		0.9777777778		Low		3, Matig		Binnen-vochtig		Gering		0.9777777778		Low				?		?		Low

				T-2008				200		Tank		RVS		2.0 mm														0		40. °C		Gas		Warmte		Pyrogel XT over mineral wool 		1/8/16								SAO		Cat5.0 				B		C		A						A		1100		High		2, Goed		Binnen-vochtig		Geen		0		Very low				?		?		Very low



&G		World Class Maintenance project: Risk Based CUI Management.


&9File / Tab: &F / &A	&9Printdatum: &D	&9Bladzijde &P van &N.


Dit sheet is aangepast op de laatste versie van de [ToolBP_CUI Management.xlsx].

De aanpak voor één installatiedeel, zoals uitgewerkt in de genoemde tool, wordt in deze tool weergegeven voor een variatie aan installatiedelen.
Diegene die de details van de aanpak wil zien, kan die dan vinden in de "één-asset" aanpak.
Degene die een aanpak voor het systeem wil zien, kan die dan vinden in deze weergave.

Sleep dit punt naar beneden om meer records aan te maken.



Weergave

		Op dit tab wordt uiteengezet hoe de toestand van een asset kan worden vastgelegd.

		Gebruikelijke presentaties zijn:

		Een platte vlak presentatie met locatie coördinaten vanuit een raster. Een voorbeeld daarvan is hieronder weergegeven, met "spreadsheet indeling".

		Een drie dimensionale weergave, waarbij de platte vlak weergave wordt gebruikt in combinatie met een hoogte waargave (typisch zelfde resolutie, dus in dit voorbeeld met stappen van 2 meter).

		Op asset niveau is deze aan te vullen met de gebruikelijke indeling voor inspectie doeleinden.

		Voor horizontaal opgestelde vaten en reactoren een positie op klokuren/graden, met zichtrichting vanuit (1) toegang en/of (2) instroomzijde en nulpunt vanaf de overgang naar het naburige equipment.

		Voor verticaal opgestelde vaten en reactoren een vergelijkbare positie in windrichting/graden, met zichtrichting vanuit boven naar beneden met nulpunt vanaf de overgang naar het naburige equipment.

		Voor specifiek equipment zoals bijv. opslagtanks, biedt aansluiting met specifieke richtlijnen zoals de indeling vanuit EEMUA 159 (met ringen & platen vanuit de constructie) de meest effectieve opzet.



		Voor hoge installaties, wordt in veel gevallen de hoogte locatie praktisch bepaald (i.v.m. bereikbaarheid) aan de hand van het bordesnummer, tellend vanaf de onderzijde.



		Hieronder een voorbeeld van platte vlak weergave.

		A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P		Q		R		S		T		U		V		W		X		Y		Z		AA		AB		AC		AD		AE		AF		AG		AH		AI		AJ		AK		AL		AM		AN		AO		AP		AQ		AR		AS		AT		AU		AV		AW		AX		AY		AZ		BA		BB		BC		BD		BE		BF		BG		BH		11		Resolutie:

																																																																																																																										12		50 meter /25 vakjes

																																																																																																																										13		2 meter / vak.

																																																																																																																										14

																																																																																																																										15

																																																																																																																										16

																																																																																																																										17

																																																																																																																										18

																																																																																																																										19

																																																																																																																										20

																																																																																																																										21

																																																																																																																										22

																																																																																																																										23

																																																																																																																										24

																																																																																																																										25

																																																																																																																										26

																																																																																																																										27

																																																																																																																										28

																																																																																																																										29

																																																																																																																										30

																																																																																																																										31

																																																																																																																										32

																																																																																																																										33

																																																																																																																										34

																																																																																																																										35

																																																																																																																										36

																																																																																																																										37

																																																																																																																										38

																																																																																																																										39

																																																																																																																										40

																																																																																																																										41

																																																																																																																										42

																																																																																																																										43

																																																																																																																										44



				Voorbeeld met een deel van een industriële site. Presentatie met één hokje van 2x2 m².																																																														Bron:				https://earth.google.com/web/@49.52762482,8.42070398,99.54125575a,99.25755935d,35y,126.24522392h,0t,0r

				Deze resolutie maakt het mogelijk om (bijv. pijpleidingen) te registreren met een resolutie van 4 vierkante m².																																																																				Meer detaillering is mogelijk met een kloksgewijze onderverdeling in secties 1-4.





https://earth.google.com/web/@49.52762482,8.42070398,99.54125575a,99.25755935d,35y,126.24522392h,0t,0r

NEN-EN 16991

				Risk matrix; Table 3; NEN-EN 16991; 						Voor betekenis van termen, ga in een cel staan.																						Lower limits calc.				POF								Upper limits calc.				POF								Averaged limits calc.						MOTBF

				MOTBF		U_Limit		PoF annual		PoF_U_Limit		Qualitative		Description:				Cat.														<0,000005		0.000005		0.0005		0.05		5				<0,0005		0.0005		0.05		5		500				<0,01		0.01		1		100		10000

		Probability of Failure / Likelyhood		< 1 Year		0. Yr		> 10-2		≤ 1.E+00		Very probable		In a small population*, one or more failures can be expected annually.		Failure has occurred several times a year in location.		5										Very High risk				0.01

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier een stap van 10 genomen voor de POF, nét zoals de stappen in POF van 4 naar 3 etc.		0.1		1		10		100				1		10		100		1,000		10,000

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier 10 keer zo grote waarde genomen, net zoals in de stappen van A-D.				10		110		1,100		11,000		107,500

				1-5 Years		1. Yr		10-3 to 10-2		≤ 1.E-02		Probable		In a large population**, one or more failures can be expected annually.		Failure has occurred several times a year in operating company.		4								High risk						0.001		0.01		0.1		1		10				0.1		1		10		100		1,000				1.7		18		183		1,833		17,917

				5-25 years		5. Yr		10-4 to 10-3		≤ 1.E-03		Possible		Several failures may occur during the life of the installation for a system comprising or a small number of equipment.		Failure has occurred in company.		3						Medium risk								0.0001		0.001		0.01		0.1		1				0.01		0.1		1		10		100				0.3		3.7		37		367		3,583

				25-120 years		25. Yr		10-5 to 10-4		≤ 1.E-04		Unlikely		Several failures may occur during the life of the installation for a system comprising of a large number of equipment		Failure has occurred in industry		2				Low risk										0.00001		0.0001		0.001		0.01		0.1				0.001		0.01		0.1		1		10				0.07		0.73		7.33		73		717

				> 125 years		125. Yr		< 10-5		≤ 1.E-05		Very unlikely		Failure is not expected		Failure has not occurred in industry.		1		Very low
(negligible risk)												0.000001		0.00001		0.0001		0.001		0.01				0.0001		0.001		0.01		0.1		1				0.01

Geert Henk Wijnants: Berekening:
In de noemer staat de gemiddelde stapgrootte waarmee de volgende gemiddelde kanscategorie is toegenomen tov de vorige.		

Geert Henk Wijnants: Geert Henk Wijnants:
Hier 10 keer zo grote waarde genomen, net zoals in de stappen van A-D.						0.10		0.98		9.78		96

				Notes:																A		B		C		D		E

				*  Small population = 20 to 50 items of equipment

				**  Large population = More than 50 items of equipment

				Health		Safety		Environment		Business (€)		Security		Loss of reputation		Public disruption																		Aktie mbt risicoreductie:

		Consequence of Failure / Likelyhood		Warning issued.
No effect.		No aid needed.
Work disruption.		Negligible impact.		< 10 k€		None		None		None		A																Risico's verwaarloosbaar.

				Warning issued.
Possible impact.		First aid needed.
No work disability.		Impact (e.g. spill) contained.		< 100 k€		On-site (Local)		Minor		Negligible		B																Risico's acceptabel.

				Temporary health problems,
curable		Temporaty work disability.		Minor impact (e.g. spill)		< 1,000 k€		On-site (General)		Bad publicity		Minor		C																Risico's beperken zonder specifieke eisen.

				Limited impact on public health, threat of chronic diseases		Permanent work disability.		On-site damage.		< 10,000 k€		Off site		Company issue		Small community		D																Risico's aantoonbaar met een bewezen factor 10-100 terugbrengen tot "gele zone"

				Serious impact on public health, life threatening illness		Fatalities.		Off-site damage.
Long term effect.		> 10,000 k€		Society threat		Political issue		Large community		E																Onaaceptabel risico; herontwerp noodzakelijk.



				Conclusie:

				Met de risicomatrix zoals weergegeven, komt het risico in kostenweergave in alle situties overeen met het risico in kleurweergave.

				De kleurweergave is daarbij aangepast, waarbij de categorie > 125 met de hoogste consequenties nu geel is geworden (= vermijden indien haalbaar).

				Het argument waarom een serious impact met laagste frequentie, geel mag zijn, is dat dit reasonable worst case niet voorkomt tijdens de levensduur van de installatie.

				Uitgangspunt is dat de installatie veilig is ontworpen, dus dat vanuit het ontwerp aan veiligheidsniveau met kans op fataal incident < 10-5 jr-1 wordt voldaan.

				De schijnbare discrepantie tussen TTF en faalkans is gelegen in het feit dat de faalkans verondersteld wordt aanwezig te zijn binnen de aangegeven TTF periode.

				(Denk aan faalkans van accu is 10-4 binnen de levensduur van een accu cq TTF van 4 jaar).

				De faalkans is daarbij leidend aangezien op het moment van verwacht falen de faalkans toeneemt tot 1, wat gangbaar wordt voorkomen door reparatie / vervanging.

		Toelichting op dit werkblad:

		Dit werkblad bevat een aangepaste versie van de risicomatrix vanuit de NEN-EN 16991.
Deze opzet is door de werkgroep CUI gevalideerd (bijeenkomst van 8Maart19).
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Instellingen

		Dit tabblad bevat de instellingen die als default waarden worden toegepast om risico's en de mate van risicoreductie te bepalen die in het tabblad [Installatie] worden berekend en toegepast.

				Uitwerking door WCM werkgroep NDT Effectiviteit.		Techniek: (Details zie API 581 Annex 2-C)																						Update 13 November 2019.												Isolatie materialen:		Stimulatiefactor; effect op corrosiegedrag:

				Werkwijze:		1)  Visuele inspectie met uitpakken.

Geert Henk Wijnants: Wijziging:
"met of zonder" is gewijzigd naar "met".																								1)  Visuele inspectie met uitpakken.		 								Calcium silicate		5		De weergegeven factoren zijn "engineering estimates".
Deze bevatten correcties voor mogelijke vertekening door aanwezige beperkingen in literatuur referenties.

				Een techniek heeft een bepaalde kans om schade te detecteren.
Na beoordeling volgt, als daar aanleiding voor is, een 2-de beoordeling waarbij middels wanddiktemetingen de toestand wordt beoordeeld.
De betrouwbaarheid van die (follow-up)beoordeling wordt hier niet meegenomen aangezien in dát geval de isolatie lokaal al is verwijderd; de effectiviteit om "door de isolatie heen te kijken" is dan al niet meer aan de orde.				2) On stream RT (Film)																						2) On stream RT (Film)		 								Expanded perlite		Geen data beschikbaar.

										3) On streamRT (digitaal)																				3) On streamRT (digitaal)		 								Pyrogel XT		3

												4) Profile radiografie																		4) Profile radiografie		 								Cellular glass		3

														5) Guided Waves / Long Range UT																5) Guided Waves / Long Range UT		 								WRG mineral wool		4

																6) PEC / PEC Array														6) PEC / PEC Array		 								Mineral wool		5

																		7) In-line inspection (intelligent pigging)												7) In-line inspection (intelligent pigging)		 								Pyrogel XT over mineral wool 		3

																				8) Ultrasone wanddikte meting										8) Ultrasone wanddikte meting		 										1= inhibiterend ; 5 = stimulerend.

																						9) UT C-scan mapping								9) UT C-scan mapping		 										Opties:		Exp. Corr. Damage.

																								10) Thermografie						10) Thermografie		 								Stimulatie factoren en effecten.		1		10%

																										11) 	Neuron Backscatter (tbv vochtdetectie)				11) 	Neuron Backscatter (tbv vochtdetectie)		 										2		25%

				Typical:																								Opmerking (mbt typical voor techniek):				Referentie tabel:										3		50%

				Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden		A		B		B		B		C		C		B		A		B		D		D						Eff. klasse:		Red.factor:		Dekking:						4		75%

				Aftakkingen op leidingen ≤  DN250		A		A		A		B		C		C		B		A		A		D		D						A		99%		100%						5		100%

				Brandwerende bekleding in het algemeen		A		A		A		B		D		B		E		E		A		E		D						B		90%		65%				Deze tabel is ingevuld op basis van een eigen interpretatie van de in de bron gerapporteerde resulaten.

				Oplegging/Ondersteuning (*)		D		B		A		C		C		E		A		E		E		D		E						C		70%		35%

				Rechte leidingen > DN250 en vatwanden		A		B		B		B		A		B		A		A		A		C		D		1): middels corrosieproduct op support (verondersteld Ó)				D		30%		5%

				Rechte leidingen ≤ DN250		A		A		A		A		A		B		A		A		A		C		D						E		0%

				(*): de waardering is sterk afhankelijk van het type support		Opmerking (m.b.t. techniek in relatie tot typical(s))

				Faalcriterium:																						Score betreft SCHADE-detectie.
Effectiviteitsscore voor vochtdetectie (!preventief!) ntb.

				Het behalen van de minimaal toelaatbare wanddikte, waardoor een kans op perforatie en mogelijk een catastrofale breuk ontstaat.																				Betreft schade-detectie.
Effectiviteitsscore voor vochtdetectie nader te bepalen (ntb).										Nat-droog risicomatrix				Wisselingen nat-droog (/jr.) >=		≥-273.  °C		≥-4.  °C		≥10. °C		≥50. °C		≥80. °C		≥120. °C		≥175. °C

				Afhankelijk van het soort van proces, variëren dan de gevolgen.																														C-staal				≥ 0		0		0.3		0.1		0.3		0.3		0.1		0

				In hoeverre de met een techniek te behalen risicoreductie van voldoende is, zal in de specifieke bedrijfssituatie dan bekeken moeten worden.																																		≥ 10		0		0.3		0.3		0.3		0.5		0.3		0

				Uitgangspunten qua dekking:																																		≥ 100		0		0.5		0.3		0.5		0.7		0.3		0

				Voor de dekking van het oppervlak bij toepassing van een techniek, wordt uitgegaan van 100% visuele inspectie ter bepaling van "hot spots"(risicoplaatsen), met daarnaast in geval van de volgende effectiviteits categorieën:
Het volgende percentage dekking van de hot-spots:
Cat.A: 100%; B: >65%; C: >35%; D: > 5%.

																																		Zout risicomatrix				[Zout]		≥-273.  °C		≥-4.  °C		≥10. °C		≥50. °C		≥80. °C		≥120. °C		≥175. °C

												DDR = "Direct Digital Recording", dus met inzet digitale techniek.																								C1-2

Geert Henk Wijnants: Klasse C1 & C2, belasting "Zeer laag" en "Laag":
C1: Verwarmde gebouwen met schone atmosfeer, als kantoren, scholen enz.
C2: Atmosfeer met Iaag milieuvervuilingsniveau, Iandelijk gebied.		Low		0		0.1		0		0.1		0.1		0		0

										C is "Contour", dus met inzet van een scan rondom.																										C3

Geert Henk Wijnants: Klasse C3, belasting "gematigd":
Buiten: Stedelijke en industriële atmosferen, gematigde zwaveldioxide vervuiling.
Kust gebieden met een Iaag zoutgehalte.
Binnen: productiehallen met hoge Iuchtvochtigheid en enige Iuchtvervuiling.		Middle		0		0.1		0.1		0.1		0.2		0.1		0

								RT is "Radiographic Technique", dus met gebruik van een stralingsbron.																												C4-C5-CX

Geert Henk Wijnants: Klasse C4 en zwaarder ("hoog" en daarboven):
C4: Sterk corrosief, geldt voor alle niet geïsoIeerde objecten.
Buiten: lndustriële en kustgebieden met gematigd zoutklimaat.
Binnen: Chemische fabrieken en zwembaden.		High		0		0.2		0.1		0.2		0.3		0.1		0

						?? "met of zonder uitpakken"; maakt toch een groot verschil?

				Tabel: NDT Effectiviteit.																														RVS_Corrosie				≥-273.  °C		≥40. °C		Dit betreft de toepassing in de situatie met RVS 304, 316, 304L en 316L.
Voor andere materialen is dit per materiaalsoort vast te stellen.

																																		RVS (304/316 )(L)				0		SAO



																																				Uitwerking door WCM werkgroep coatings.										Referentie levensduur van coatings:		20.0		TSA levensduur verlenging:		Factor 1.8

																																				Optie #:		Product		Effect		Ontwerp		Effect		Proces&mens+uitvoering		Effect		Isolatie		Effect

				Tabel coating beschermingsduur: zoals toegepast in het tabblad [Installatie]. Voor details zie het spreadsheet [ToolBP_CUIManagement(Datum).xlsx].    ð   ð																																1		Getest (= voldoende tolerant)* en >10 jaar ervaring		0.05		Conserveerbaarheid object conform ISO 12944-3 en getoetst door coatingsdeskundige.		0.05		100% doordacht en haalbaar proces. Getoetst door coatingsdeskundige		0.1		Complete uitvoering en voldoende onderhoud		0.1

																																										Bereikbaarheid, toegankelijkheid is zodanig dat optimaal kan worden geconserveerd				Goed plan; voldoende expertise

																																				2		Volledig getest en geen langdurige ervaring		0.3

Geert Henk Wijnants: Updatea 28 Mar 20:
Gewijzigd van 0,1 => 0,3		

Geert Henk Wijnants: Klasse C1 & C2, belasting "Zeer laag" en "Laag":
C1: Verwarmde gebouwen met schone atmosfeer, als kantoren, scholen enz.
C2: Atmosfeer met Iaag milieuvervuilingsniveau, Iandelijk gebied.		

Geert Henk Wijnants: Klasse C3, belasting "gematigd":
Buiten: Stedelijke en industriële atmosferen, gematigde zwaveldioxide vervuiling.
Kust gebieden met een Iaag zoutgehalte.
Binnen: productiehallen met hoge Iuchtvochtigheid en enige Iuchtvervuiling.		

Geert Henk Wijnants: Klasse C4 en zwaarder ("hoog" en daarboven):
C4: Sterk corrosief, geldt voor alle niet geïsoIeerde objecten.
Buiten: lndustriële en kustgebieden met gematigd zoutklimaat.
Binnen: Chemische fabrieken en zwembaden.						Conserveerbaarheid is op 50% van het object moeilijk
Bijv. Liften bij oplegpunten.		0.75		Goed plan; onvoldoende expertise		0.5		Voldoende uitvoering en onvoldoende onderhoud		0,9 (oude generatie coatings)

																																										Plaatselijk niet te raken.										0,5 ?(huidige generatie)

																																				3		Onvolledig getest maar geen ervaring		0.5		Conserveerbaarheid is op >80% van het object moeilijk		0.9		Onvoldoende plan; voldoende expertise		0.25		Onvoldoende uitvoering, voldoende onderhoud		0.25

																																						Nieuwe systemen				Bijv. Liften bij oplegpunten. 

																																										Plaatselijk niet te raken.

																																				4										Onvoldoende plan; onvoldoende expertise		0.9		Onvoldoende uitvoering, onvoldoende onderhoud		0.9

																												Tabel: Coating beschermingsduur.
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Risk Based CUI Management
Tool geïntegreerde prioritisering.
Prioritisering en plannings hulpmiddel voor RB CUI management.


Toelichting

																





														Tool die projectonderdelen Risk Based CUI Management integreert.

						World Class Maintenance.						Tool: Kostenanalyse onderhoudsscenarios

						Project:		Risk Based Corrosie Onder Isolatie Management.

						Dit werkblad bevat een kosten berekening voor bepaling van het kostentechnisch gunstigste manier om CUI te managen.

						De asset owner kan hiermee bepalen welke vorm van onderhoud of modificatie naar verwachting het meest kosteneffectief is.

						In deze uitwerking is gebruik gemaakt van een "default" (standaard) risk based aanpak, met behulp van "de RB-CUI management tool".

						De beschrijving van de gebruikte onderdelen om het risico vast te stellen, kan nagelezen worden in die tool.



						Dit hulpmiddel is ontwikkeld voor diegenen die (a) nog geen aanpak  hebben of (b) de eigen aanpak tegen het licht willen houden.

						Deze tool heeft ook als functie om de praktijkgerichtheid van het WCM project-eindresultaat te toetsen.

						Het daarbij gehanteerde motto is: "een expliciet beslisproces is in een beslismodel te vatten".



						Gebruikte kleur codering: (standaard vlgs Microsoft Excel):

						Invoer van gegevens (input):		Input

						Resultaat van invoer (output):		Output



						In deze tool worden de volgende hulpmiddelen aangereikt:

						• Kostenoverzicht bij keuze van scenario's per leidingsysteem.                     Tab: [Scenario's]

						• Uitwerking van de kosten per scenario.                                                         Tab: [Life cycle costing]

						• Lijst met algemene basisgegevens waar in de bereking mee is gewerkt.     Tab: [Estimation formulae]

						In de berekeningen is uitgegaan van één standaard leidinglengte als basis voor de kostenberekening.

						Die berekening vormt een eenheidsmaat, waarmee voor andere lengtes naar rato de kosten worden berekend.

						Efficiency voordelen bij grotere volumes zitten daar niet in (kunnen desgewenst in cel [Scenario's].[C5] worden verwerkt)

						Op basis van de kostenanalyse, is per leidingsysteem een keuze op basis van risico's en kosten mogelijk.

						Daarmee is de asset owner in staat voor de totale asset een onderbouwde afweging te maken.



						Ontwikkelingen:

						Op termijn wordt voorzien dat het aantal scenario's uitgebreid kan worden met verschillende toegepaste technieken.

						Ook is dan meer nuance in te brengen door middel van het aanwezige risiconiveau op basis van de degradatietrend per leiding.

						Dit zal in staat stellen tot een verdere nuancering in het risicogestuurde asset management beleid.

						Doordat deze ontwikkelingen nu nog geen "bewezen praktijk" vormen zijn die nu nog niet meegenomen in deze best practise.

												Uitwerking: Casper Wassink; werkgroep NDT Effectiviteit.
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Scenario's

		Op dit sheet wordt uitgerekend wat de totale kosten zijn van het omgaan met corrosie onder isolatie volgens een bepaald programma.



				Onderhoudsscenario:

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
In deze drie cellen staat de voorbeeldberekening, zoals die in de hele tabel voor alle weergegeven combinaties wordt toegepast.		Stralen en schilderen

				Lengte leiding:		2500. m		Scenario's: (totale kosten over restlevensduur)

				Kosten:		2,796,000€ 		Stralen en schilderen		Screening met vervolgaktie		Storing en reparatie		Upgraden waarmee CUI wordt uitgesloten		Maatwerk met (specifieke NDO techniek; herisolatie/steigerbouw) voor specifiek probleem		Scenario keuze:		Kosten:

				2" systeem		300. m		335,520 €		176,280 €		600,000 €		178,740 €		499,913 €		Screening met vervolgaktie		176,280. €

				4"productleidingen		100. m		111,840 €		58,760 €		200,000 €		59,580 €		166,638 €		Upgraden waarmee CUI wordt uitgesloten		59,580. €

				6" transportleiding		1,000. m		1,118,400 €		587,600 €		2,000,000 €		595,800 €		1,666,378 €		Stralen en schilderen		1,118,400. €

				Leiding: 4" bypassleiding		3,000. m		3,355,200 €		1,762,800 €		6,000,000 €		1,787,400 €		4,999,134 €		Screening met vervolgaktie		1,762,800. €

				6" stoomleiding		10,000. m		11,184,000 €		5,876,000 €		20,000,000 €		5,958,000 €		16,663,780 €		Screening met vervolgaktie		5,876,000. €

				10" recycle gas systeem		2,500. m		2,796,000 €		1,469,000 €		5,000,000 €		1,489,500 €		4,165,945 €		Maatwerk met (specifieke NDO techniek; herisolatie/steigerbouw) voor specifiek probleem		4,165,945. €

								0 €		0 €		0 €		0 €		0 €				

								0 €		0 €		0 €		0 €		0 €				

								0 €		0 €		0 €		0 €		0 €				

								0 €		0 €		0 €		0 €		0 €				

								0 €		0 €		0 €		0 €		0 €				

								0 €		0 €		0 €		0 €		0 €				

						Leiding lengtes boven deze regel.												Totale instandhoudings kosten over de levensduur:		13,159,005. €

																		Jaar-kosten:		328,975. €/jr

				Werkwijze: vul in kolom C, in het grijs-roze gedeelte, de leidinglengtes in die van toepassing zijn bij de in kolom B ingevulde leiding(systemen).
De daarbij behorende kosten, wanneer één van de vier scenario's wordt toegepast, zijn dan in de volgende kolommen weergegeven.

				Een totale raming kan dan gemaakt worden door per leiding het scenario te kiezen en in een optelsom te zetten.
Zie voorbeeld hierboven in de rechter kolommen.







Life cycle costing

		Dit tab bevat een uitwerking van de kosten van diverse beheersscenario's.
Deze kostenbeoordeling richt zich op de kosten over de resterende levensduur.
De kosten en effecten van de toegepaste wijze van beheer komen in de totale kosten over de levensduur tot uiting.
Dat is een beoordeling op basis van "life cycle costing".
In dit spreadsheet zijn op bepaalde plaatsen keuze opties aanwezig.
Door in een cel te gaan staan wordt toegelicht wat daarbij mogelijk is.



		Huidig risico niveau:		Parameter

		Waarschijnlijkheids categorie         (kans van zeer onwaarschijnlijk tot zeer waarschijnlijk; 1 t/m 5)		Likelihood category				Kans-Cat4.0 		Uitgangspunt is dat er urgentie is vanwege aanwezig risico.

		Ernst categorie                                    (A -verwaarloosbaar- t/m E -desastreus- oftewel Cat. 1 t/m Cat. 5)		Severity category				Gevolg-Cat4.0 

								10000

		Object beschrijving:		Object description				Pijpleidingen in een pijpenbrug		Piping elevated in piperack

		Lengte (meter)		Length (m)				100. m		<< Vast gegeven.

		Één expansie loop (van 4 bochten)		One expansion loop (4 bends)

		Het aantal jaren van verwacht gebruik (na heden)		Years of remaining service				40 jaren		<< Variabele

		Alléén CUI  inspectie; géén CUPS inspectie (Corrosion Under Pipe Support)		CUI inspection only: no CUPS inspection

		Corrosie snelheid (mm.jr)		Corrosion rate (mm)				0.2

		Wanddikte (mm)		Wall thickness (mm)				10. mm

		Corrosie toeslag (mm)		Corrosion allowance (mm)				2. mm



		SCENARIO's:				Opmerking		Cost for one program		Activity term		Lifetime cost

		Stralen en schilderen		Scenario delag and repaint								Totaal: rij: 11

		Coating iedere X jaar (Default = 20)		Coating every 20 years				4,000 €		20. Jr		8,000 €

		Pre-inspectie		Pre-inspection				300 €		5. Jr		2,400 €

		Visuele inspectie iedere X jaar (Default = 10)		Visual inspection every 10 years				320 €

Geert Henk Wijnants: 21Nov19:
Bijgesteld van 600 nav inbreng uit de werkgroep. Zie tabblad [NDT effectiviteit]		10. Jr		1,280 €

		12x 4 Corrosie Monitoring Locaties (CML's) iedere X jaar (Default = 5)		12x4 CML's on bends every 5 years				720 €		5. Jr		5,760 €

		5x4 CML's op rechte leidingdelen iedere X jaar (Default = 5)		5x4 CML's on straights every 5 years				300 €		5. Jr		2,400 €

		Steigerbouw, 100x 4 m³, 3 weken, 20 euro per m³ per week.		Scaffolding 100x4 m³, 3 weken, 20 euro per m3 per week				18,000 €		10. Jr		72,000 €

		Toegang naar CML's via 9 verstelbare platformen		Accessibility for CML's 9 x moving platform				3,400 €		10. Jr		13,600 €

		Schoonmaken en stralen		Cleaning & blasting				1,500 €		10. Jr		6,000 €

		Vervolg meting, schadediepte (put-meting)		Follow-up 1 location (pit-gauge)				400 €		40. Jr		400 €

		Uitgangspunt: Effect van scenario op de kans: van niveau 4 naar niveau 2

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Dit is als uitgangspunt genomen om daarmee een kader op te leggen aan de benodigde kwaliteit van het werk proces "stralen en schilderen".		Impact of scenarion on likelyhood: from level 4 to level 2

		Som van de kosten over de levensduur (zonder kapitaallasten)		Sum of cost over lifetime (without cost of capital) 								111,840 €



				Scenario screening and follow-up				Cost for one program;
Kosten van één aktie:		Activity term;
Herhalings termijn:		Lifetime cost; Kosten over de restlevensduur:

		Screening met vervolgaktie										Totaal: rij: 9																																																																Year 31		Year 32		Year 33		Year 34		Year 35		Year 36		Year 37		Year 38		Year 39		Year 40

		Voor-inspectie		Pre-inspection				300 €		5. Jr		2,400 €																																																																								300												300

		Screening met NDO - Long Range UT (LRUT)		Screening NDT LRUT				1,200 €

Geert Henk Wijnants: 21Nov19:
Wás eerder 1.500 .		5. Jr		9,600 €																																																																								1500												1500

		Kwalificatie van LRUT voor de toepassing (Default: éénmalig voor de restlevensduur)		Qualification of LRUT for application				5,000 €		40. Jr		5,000 €																																																																																				0

		4x12 CML's op bochten, iedere X jaar (Default= 5 jr).		4x12 CML's on bends every 5 years				720 €		5. Jr		5,760 €																																																																								720												720

		5x4 CML's op rechte stukken, iedere X jaar (Default= 5 jr).		5x4 CML's on straights every 5 years				300 €		5. Jr		2,400 €																																																																								300												300

		Toegang naar CML's via 9 verstelbare platformen		Accessibility for CML's 9 x moving platform				3,400 €		5. Jr		27,200 €																																																																								3400												3400

		Vervolg meting(verplaatsbaar platform, schoonmaken, schadediepte (put-meting), profiel radiografie		Follow-up 1 location (moving platform, cleaning, pit-gauge, profile RT)				800 €		5. Jr		6,400 €																																																																																				0

		Uitgangspunt: Effect van scenario op de kans: van niveau 4 naar niveau 2

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Dit is als uitgangspunt genomen om daarmee een kader op te leggen aan de benodigde kwaliteit van het screenings proces.
(N.b.: screening ≡ conditie beoordelen m.b.v. NDO)		Impact of scenarion on likelyhood: from level 4 to level 2																																																																																												6220

		Som van de kosten over de levensduur (zonder kapitaallasten)		Sum of cost over lifetime (without cost of capital) 								58,760 €



		Storing en reparatie		Scenarion Break and repair								Totaal: rij: 2

		CUI is doorgegaan tot het niveau van "niets doen" met kans op lekkage + reparatie + schade		CUI developed to leak + repair + damages				probability  x  consequence  x  years																																																																																								200000

		Veiligheid, derving, reparatie, grond vervuiling		Safety, loss, repair, pollution of terrain.				0.01		500,000 €

Geert Henk Wijnants: Voorbeeld:
Een leidingsysteem met klasse 4 faalgevolgen, uitgaande van 2 km lengte in totaal, resulterend in 10 Mio/20 oftewel 50 k€ per faalsituatie.		200,000 €

		Uitgangspunt in dit scenario is, dat deze kostenpost zich jaarlijks herhaalt en vanuit het leidingsysteem omgerekend is naar 100 meter lengte.



		Upgraden waarmee CUI wordt uitgesloten		Scenario upgrade to be CUI exempt								Totaal: rij: 9																																																																Year 31		Year 32		Year 33		Year 34		Year 35		Year 36		Year 37		Year 38		Year 39		Year 40

		Verbetering / upgrade		Upgrade				20,000 €		40. Jr		20,000 €																																																																																				0

		Pre-inspectie		Pre-inspection				300 €		5. Jr		2,400 €																																																																																				0

		4x12 CML's op bochten, iedere X jaar (Default= 10 jr).		4x12 CML's on bends every 10 years				720 €		10. Jr		2,880 €																																																																																				0

		5x4 CML's op rechte stukken, iedere X jaar (Default= 10 jr).		5x4 CML's on straights every 10 years				300 €		10. Jr		1,200 €																																																																																				0

		Steigerbouw, 100x 4 m³, 3 weken, 20 euro per m³ per week.		Scaffolding 100x4 m3				18,000 €		40. Jr		18,000 €																																																																																				0

		Toegang naar CML's via 9 verstelbare platformen		Accessibility for CML's 9 x moving platform				3,400 €		10. Jr		13,600 €																																																																																				0

		Schoonmaken en stralen		Cleaning & blasting				1,500 €		40. Jr		1,500 €																																																																																				0

		Uitgangspunt: Effect van scenario op de kans: van niveau 4 naar niveau 1

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Dit is als uitgangspunt genomen om daarmee een kader op te leggen aan de benodigde kwaliteit voor het upgrade proces.		Impact of scenarion on likelyhood: from level 4 to level 1																																																																																												0

		Som van de kosten over de levensduur (zonder kapitaallasten)		Sum of cost over lifetime (without cost of capital) 								59,580 €



		Maatwerk met (specifieke NDO techniek; herisolatie/steigerbouw) voor specifiek probleem		Scenario upgrade to be CUI exempt								Totaal: rij: 23

		Voor-inspectie		Pre-inspection				300 €		5. Jr		2,400 €

		Gegevens over de toe te passen NDT Techniek (alles per 100 meter):								Blok toepassen:		Ja

		2) On stream RT (film)		Screening NDT LRUT				300 €		OK				Optie
NDT

		Mate van detectie gevoeligheid van NDO techniek:						Hoog

		Toegankelijkheids drempel (laag=Makkelijke toegang):						Laag

		Aantal aanvullende metingen per 100 meter leiding (segment):		5x4 CML's on straights every 5 years				1		5. Jr		2,400 €

		Vervolg meting(verplaatsbaar platform, schoonmaken, schadediepte (put-meting), profiel radiografie

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Analoog aan schenario "Screening met vervolgactie" is dit een stap die altijd van toepassing zal zijn.						

Geert Henk Wijnants: 21Nov19:
Wás eerder 1.500 .		

Geert Henk Wijnants: 21Nov19:
Bijgesteld van 600 nav inbreng uit de werkgroep. Zie tabblad [NDT effectiviteit]		

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Dit is als uitgangspunt genomen om daarmee een kader op te leggen aan de benodigde kwaliteit van het screenings proces.
(N.b.: screening ≡ conditie beoordelen m.b.v. NDO)		

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Dit is als uitgangspunt genomen om daarmee een kader op te leggen aan de benodigde kwaliteit voor het upgrade proces.		

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Dit is als uitgangspunt genomen om daarmee een kader op te leggen aan de benodigde kwaliteit van het werk proces "stralen en schilderen".								

Geert Henk Wijnants: Voorbeeld:
Een leidingsysteem met klasse 4 faalgevolgen, uitgaande van 2 km lengte in totaal, resulterend in 10 Mio/20 oftewel 50 k€ per faalsituatie.		Follow-up 1 location (moving platform, cleaning, pit-gauge, profile RT)				800 €		5. Jr		6,400 €

		Begrote effectiviteit van de toegepaste techniek met de aanwezige schadevorm (schade "typical"):								Blok toepassen:		Ja

		De typical die (op basis van alle inzichten) bepalend is in deze situatie:						Aftakkingen op leidingen ≤  DN250						Optie
Effect

		Reductiefactor: effect van scenario op de kans, uitgaand van mogelijk normfalen (mogelijk Dmin bereikt):						0.01

		Het effect van het doorrekenen van deze optie, indien geselecteerd, op de bij scenario [Storing en reparatie] berekende kosten:										2,000 €

		Gegevens over benodigd steiger materieel (alles omgerekend naar 100 meter leidinglengte):								Blok toepassen:		Ja

		Hoogte van de steiger:		Accessibility for CML's 9 x moving platform				30. m						Optie
Steiger

		Lengte van de steiger (zoals benodigd voor per 100 meter leiding):		Accessibility for CML's 9 x moving platform				16. m

		Breedte van de steiger:						2. m

		Lengte van de tijdsduur van het gebruik van de steiger (2 weken is standaard):						2 week/weken		Herhaling:

		Lengte van de leiding is gesteld op 100 meter (wordt op tab [scenario's] omgezet in werkelijke lengte)						15,357 €		5. Jr		122,860 €

		Gegevens over toe te passen NIEUW isolatiemateriaal (niet invullen bij hergebruik van materiaal):								Blok toepassen:		Ja

		Soort van isolatiemateriaal:						Warmte isolatie						Optie
Isolatie

		Diameter van de te isoleren leiding (buitendiameter zonder isolatie, in mm.):						550 mm

		Dikte van de toe te passen isolatielaag (in mm.)						40 mm		Vervanging:

		Lengte van de leiding is gesteld op 100 meter (wordt op tab [scenario's] omgezet in werkelijke lengte)						15,289 €		20. Jr		30,578 €

		Som van de kosten over de levensduur (zonder kapitaallasten) (opbrengst = negatief getal) met geselecteerde opties:		Sum of cost over lifetime (without cost of capital) 								166,638 €

								1















Estimation formulae

		Basis gegevens voor de kostenschatting:		Estimation formula's										One time		Per year (rounded for last term)		Over life cycle

		Input:		Input						Resultaat		Output		Eenmalig		Per jaar (afgerond voor de laatste termijn)		Over de levensduur

		Kosten om toegang te verkrijgen voor visuele inspectie		Cost of access visual inspection		18,000 €				Kosten schatting voor visuele inspectie		Estimate cost visual inspection program		22,500. €		2,250. €		90,000. €

		Kosten van toegang voor screening inspectie		Cost of access screening inspection		3,400 €				Kosten schatting voor een screening programma		Estimate cost screening inspection program		7,900. €		1,580. €		63,200. €

		Inspectie termijn visuele insp. (default)		Inspection term visual		10. Jr

		Inspectie termijn screening insp. (default)		Inspection term screening		5. Jr				Toelichting: Deze gegevens dienen als uitgangspunt voor de kostenschatting.

		Kosten percentage van NDO tov het totale plan		Cost percentage NDT in inspection plan		25%				Met visuele inspectie wordt bedoeld: inspectie uitwendig onbekleed (dus isolatie verwijderd; steigers nodig)

		Restlevensduur		Remaining life time		40. Jr				Met screening inspectie wordt bedoeld: inspectie mbt NDO techniek (géén steigerbouw nodig).







Referenties



				In deze tool is gebruik gemaakt van de volgende bronnen van informatie:

				Ref.#:		Bron:		Datum:		Bestand:		Opmerking:

				Ref1.0 		TNO_Cost of Inspection Rev. 10		Nov. 2006.		TNO_Cost of inspection rev 10.xls		Betreft kosten berekening op basis van m² en verwerkingssnelheid in m²/dag.
Gegevens zijn vergeleken met kosten ad 2019; blijken nog representatief te zijn.

				Ref2.0 		TNO_Costs of Scaffolding and Insulation v4		Okt. 2006		TNO_Costs of Scaffolding and Insulation v4.xls		Betreft kosten berekening op basis van m³ en gebruiksduur met m³ x aantal dagen.
Bevat inflatiecorrectie.
Gegevens zijn vergeleken met kosten ad 2019; blijken representatief te zijn met inflatie% = 8%.

				Ref3.0 









NDT Effectiviteit

						Techniek:																						Update 13 November 2019.		Kosten (Bronnen: zie Ref.):

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Deze kostenberekeningen zijn gebaseerd op de gehanteerde broninfo.

				Werkwijze:		1) 	Visuele inspectie met uitpakken.																								320 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		1) 	Visuele inspectie met uitpakken.

				Een techniek heeft een bepaalde kans om schade te detecteren.
Na beoordeling volgt, als daar aanleiding voor is, een 2-de beoordeling waarbij middels wanddiktemetingen de toestand wordt beoordeeld.
De betrouwbaarheid van die (follow-up)beoordeling wordt hier niet meegenomen aangezien in dát geval de isolatie lokaal al is verwijderd; de effectiviteit om "door de isolatie heen te kijken" is dan al niet meer aan de orde.				2) On stream RT (film)																						300 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		2) On stream RT (film)

										3) On stream RT (digitaal)																				200 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		3) On stream RT (digitaal)

												4) Profile radiografie																		75 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		4) Profile radiografie

														5) Guided Waves / Long Range UT																1,200 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		5) Guided Waves / Long Range UT

																6)  PEC / PEC Array														2,000 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		6)  PEC / PEC Array

																		7) In-line inspection (intelligent pigging)												6,000 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		7) In-line inspection (intelligent pigging)

																				8) Ultrasone wanddikte meting										313 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		8) Ultrasone wanddikte meting

																						9) UT C-scan mapping								567 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		9) UT C-scan mapping

																								10) Thermografie						32 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		10) Thermografie

																										11) Neutron Backscatter (tbv vochtdetectie)				512 €/segment

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		11) Neutron Backscatter (tbv vochtdetectie)

				Typical:																								Opmerking (mbt typical voor techniek):		Bovenstaande kosten zijn gecorrigeerd naar 100 meter.

				Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden		A		B		B		B		C		C		B		A		B		D		D

				Aftakkingen op leidingen ≤  DN250		A		A		A		B		C		C		B		A		A		D		D

				Brandwerende bekleding in het algemeen		A		A		A		B		D		B		E		E		A		E		D

				Oplegging/Ondersteuning (*)		D		B		A		C		C		E		A		E		E		D		E

				Rechte leidingen > DN250 en vatwanden		A		B		B		B		A		B		A		A		A		C		D		1): middels corrosieproduct op support (verondersteld Ó)

				Rechte leidingen ≤ DN250		A		A		A		A		A		B		A		A		A		C		D

				(*): de waardering is sterk afhankelijk van het type support		Opmerking (m.b.t. techniek in relatie tot typical(s))

				Faalcriterium:																						Score betreft SCHADE-detectie.
Effectiviteitsscore voor vochtdetectie (!preventief!) ntb.

				Het behalen van de minimaal toelaatbare wanddikte, waardoor een kans op perforatie en mogelijk een catastrofale breuk ontstaat.																				Betreft schade-detectie.
Effectiviteitsscore voor vochtdetectie nader te bepalen (ntb).

				Afhankelijk van het soort van proces, variëren dan de gevolgen.

				In hoeverre de met een techniek te behalen risicoreductie van voldoende is, zal in de specifieke bedrijfssituatie dan bekeken moeten worden.

				Uitgangspunten qua dekking:

				Voor de dekking van het oppervlak bij toepassing van een techniek, wordt uitgegaan van 100% visuele inspectie ter bepaling van "hot spots"(risicoplaatsen), met daarnaast in geval van de volgende effectiviteits categorieën:
Het volgende percentage dekking van de hot-spots:
Cat.A: 100%; B: >65%; C: >35%; D: > 5%.



												DDR = "Direct Digital Recording", dus met inzet digitale techniek.

										C is "Contour", dus met inzet van een scan rondom.

								RT is "Radiographic Technique", dus met gebruik van een stralingsbron.

						?? "met of zonder uitpakken"; maakt toch een groot verschil?





				Uitgangspunt:

				Op moment T is sprake van een dusdanig gebruiksduur, dat in de gegeven omstandigheden de conditie van de geïsoleerde component door corrosie dusdanig aangetast zou kunnen zijn, dat falen ophanden is danwel "normatief falen" als is opgetreden (er wordt niet meer aan de minimum wanddikte eis voldaan).

				Wat is dan de reductie in die PoF met een gehanteerde techniek?

				Typical:		Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden

				NDO Techniek:		1) 	Visuele inspectie met of zonder uitpakken.

				Reductiefactor voor de faalkans:		?

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
De reductiefactor varieert tussen 100%, géén enkele reductie, tot 1%, maximale reductie.																						>> Dit betreft één bemeten locatie.

				Mate van detectie gevoeligheid van NDO techniek:

Geert Henk Wijnants: Nota bene:
De gegevens op dit tabblad worden in de scenario's gebruikt.
Daarom zijn deze deels afgeschermd waar dat invloed kan hebben.		Hoog						<< Gevoeligheid zoals gesteld voor de betreffende techniek.

				Toegankelijkheids drempel (laag=Makkelijke toegang):

Geert Henk Wijnants: Nota bene:
De gegevens op dit tabblad worden in de scenario's gebruikt.
Daarom zijn deze deels afgeschermd waar dat invloed kan hebben.		Laag						<< Het gemak waarmee de te inspecteren locatie bereikt kan worden (op componentniveau).

				Toegepaste mate van dekking (%  "hot spots") gemeten:		40%																						?

				Kans op "niet goed" (er is een afwijking gevonden die niet reëel is):		

Geert Henk Wijnants: Opmerking:
Dit veld is in momenteel nog niet in te vullen aangezien de gegevens daarvoor ontbreken.																								

Geert Henk Wijnants: Toelichting:
Deze kostenberekeningen zijn gebaseerd op de gehanteerde broninfo.		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		

Geert Henk Wijnants: Referentie:
Afkomstig uit werkblad [Aanvullende info kosten_november 2019 v3.xlsx].		Aanname: afwijking is toelaatbaar (anders is die sowieso "niet goed")



								Referentie tabel:

								Eff. klasse:		Red.factor:		Dekking:

								A		99%		100%

								B		90%		65%

								C		70%		35%

								D		30%		5%

								E		0%
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Scheidingsblad





														Scheidings tab voor achterliggende kostenberekening.

						World Class Maintenance.

						Project:		Risk Based Corrosie Onder Isolatie Management.

						Dit is een scheidingsblad naar gebruikte achterliggende informatie.

						Vanuit de tab's die hiervóór liggen, wordt naar de achterliggende tabs verwezen.

						In de achterliggende bladen is de referentie informatie vastgelegd waar gebruik van is gemaakt.

						Dit betreft alléén de casus bij gebruik van een maatwerk NDT aanpak.

						Die gegevens voor die aanpak zijn vastgelegd in het onderste deel van de tab [Scenario's].

												Uitwerking: Werkgroep NDT Effectiviteit.











Input and Output

				BEREKENING KOSTEN VAN STEIGERBOUW EN ISOLATIE (Warmte- of koude-isolatie).

				COSTS  OF  SCAFFOLDING



				INPUT												OUTPUT



																		Resulting floor area:		32		m²		(7)

						Height:		30. m		(meter)		(1)(2)

						Length:		16. m		(meter)		(1)				1.		Costs:		7,035 €		euro		(8)

						Width:		2. m		(meter)		(1)				2.		Costs if job takes > 2 weeks:				euro		(9)

						Total time of use:		2. w		(weeks)		(1)(3)				3.		Indexated costs:		15,357 €		euro





						Current calendar year (4):		2020

						Inflation rate (5):		500.0%		per year.

						Year of source data (6):		2004



				(1): Specify in rounded numbers												(7): The resulting floor area should not exceed 36 m²

				(2): Specify in the range 1 - 30 meter												(8): These costs refer to jobs taking less than 2 weeks

				(3): Specify to account for extra renting costs if duration > 2 weeks												(9): These costs refer to jobs taking more than 2 weeks

				(4): Specify to take account of inflation

				(5): Average inflation rate since the year of source data (6)

				(6): This is the year to which the source data are related.





				COSTS  OF  INSULATION



				INPUT												OUTPUT

				HOT INSULATION:												HOT INSULATION:

						If not applicable, then set Length= 0 meter

						Diameter:		150. mm		mm.		(1)				1.		Costs:		318 €		euro

						Length:		5. m		(meter)		(2)				2.		Indexated costs:		764 €		euro

						Thickness insulation:		40. mm		mm.		(3)

				COLD INSULATION:												COLD INSULATION:

						If not applicable, then set Length= 0 meter

						Diameter:		150. mm		mm.		(4)				1.		Costs:		749 €		euro

						Length:		5. m		(meter)		(2)				2.		Indexated costs:		1,802 €		euro

						Thickness insulation:		40. mm		mm.		(5)

						Current calendar year (6):		2020

						Inflation rate (7):		500.0%		per year.

						Year of source data (8):		2002



				(1): Specify in the range 10 - 900 mm

				(2): Specify in rounded numbers

				(3): Specify in the range 30 - 280 mm. with 10 mm. intervals

				(4): Specify in the range 20 - 600 mm

				(5): Specify in the range 25 - 150 mm

				(6): Specify to take account of inflation

				(7): Average inflation rate since the year of source data (6)

				(8): This is the year to which the source data are related.

























&A  &F	&D




Source INSU 2002

		PRICES INSULATION WORK IN EURO																BASE PRICE PER METER PIPING

																		Supply and mounting of new insulation (with Aluminum sheeting for warm insulation)



				HOT INSULATION:

						Search value Diameter		500. mm		and resulting row number:								19

						Search value Thickness		70. mm		and resulting column  number:								5

						Resulting price:		63.52923025



						THICKNESS

				DIAM		30. mm		40. mm		50. mm		60. mm		70. mm		80. mm		100. mm		120. mm		130. mm		140. mm		150. mm		180. mm		190. mm		200. mm		220. mm		230. mm		240. mm		250. mm		260. mm		270. mm		280. mm

				10. mm		13. €/m		15. €/m		16. €/m		19. €/m		21. €/m		23. €/m		27. €/m		33. €/m

				15. mm		13. €/m		15. €/m		17. €/m		19. €/m		21. €/m		23. €/m		28. €/m		33. €/m		38. €/m

				20. mm		14. €/m		15. €/m		17. €/m		20. €/m		22. €/m		24. €/m		28. €/m		34. €/m		39. €/m		41. €/m

				25. mm		14. €/m		16. €/m		17. €/m		20. €/m		22. €/m		24. €/m		29. €/m		34. €/m		40. €/m		43. €/m		46. €/m

				40. mm		15. €/m		17. €/m		18. €/m		21. €/m		24. €/m		26. €/m		30. €/m		35. €/m		42. €/m		44. €/m		47. €/m		49. €/m

				50. mm		16. €/m		17. €/m		20. €/m		23. €/m		25. €/m		27. €/m		32. €/m		37. €/m		44. €/m		48. €/m		52. €/m		54. €/m		57. €/m

				65. mm		17. €/m		18. €/m		20. €/m		23. €/m		26. €/m		28. €/m		32. €/m		38. €/m		44. €/m		49. €/m		54. €/m		55. €/m		59. €/m		62. €/m

				70. mm		17. €/m		19. €/m		20. €/m		24. €/m		26. €/m		29. €/m		33. €/m		38. €/m		45. €/m		50. €/m		54. €/m		57. €/m		62. €/m		64. €/m		67. €/m

				80. mm		18. €/m		20. €/m		22. €/m		25. €/m		27. €/m		29. €/m		34. €/m		38. €/m		46. €/m		51. €/m		55. €/m		59. €/m		64. €/m		67. €/m		70. €/m		73. €/m

				100. mm		20. €/m		21. €/m		24. €/m		26. €/m		29. €/m		31. €/m		37. €/m		43. €/m		49. €/m		54. €/m		58. €/m		62. €/m		69. €/m		73. €/m		76. €/m		78. €/m		82. €/m

				125. mm		21. €/m		23. €/m		26. €/m		29. €/m		31. €/m		34. €/m		39. €/m		45. €/m		51. €/m		57. €/m		61. €/m		65. €/m		73. €/m		75. €/m		79. €/m		82. €/m		87. €/m		95. €/m

				150. mm		23. €/m		25. €/m		28. €/m		30. €/m		34. €/m		36. €/m		42. €/m		48. €/m		54. €/m		60. €/m		64. €/m		68. €/m		76. €/m		78. €/m		83. €/m		87. €/m		92. €/m		100. €/m		109. €/m

				200. mm		27. €/m		29. €/m		30. €/m		34. €/m		38. €/m		40. €/m		47. €/m		54. €/m		56. €/m		66. €/m		70. €/m		75. €/m		79. €/m		85. €/m		88. €/m		90. €/m		98. €/m		105. €/m		117. €/m		123. €/m

				250. mm		29. €/m		32. €/m		34. €/m		39. €/m		42. €/m		44. €/m		52. €/m		59. €/m		62. €/m		73. €/m		77. €/m		82. €/m		87. €/m		92. €/m		97. €/m		103. €/m		110. €/m		118. €/m		125. €/m		133. €/m		142. €/m

				300. mm		34. €/m		35. €/m		38. €/m		42. €/m		46. €/m		49. €/m		57. €/m		64. €/m		67. €/m		79. €/m		84. €/m		91. €/m		94. €/m		98. €/m		104. €/m		111. €/m		118. €/m		126. €/m		134. €/m		143. €/m		152. €/m

				350. mm				38. €/m		41. €/m		45. €/m		49. €/m		53. €/m		60. €/m		68. €/m		70. €/m		83. €/m		88. €/m		97. €/m		103. €/m		106. €/m		113. €/m		120. €/m		128. €/m		137. €/m		145. €/m		155. €/m		166. €/m

				400. mm				42. €/m		45. €/m		50. €/m		54. €/m		58. €/m		65. €/m		74. €/m		75. €/m		90. €/m		97. €/m		102. €/m		108. €/m		113. €/m		121. €/m		129. €/m		135. €/m		143. €/m		152. €/m		162. €/m		173. €/m

				450. mm				45. €/m		49. €/m		54. €/m		59. €/m		63. €/m		71. €/m		79. €/m		82. €/m		96. €/m		102. €/m		113. €/m		118. €/m		124. €/m		127. €/m		136. €/m		142. €/m		152. €/m		162. €/m		172. €/m		183. €/m

				500. mm				49. €/m		54. €/m		59. €/m		64. €/m		68. €/m		76. €/m		84. €/m		87. €/m		103. €/m		109. €/m		118. €/m		129. €/m		138. €/m		144. €/m		153. €/m		163. €/m		174. €/m		185. €/m		197. €/m		210. €/m

				550. mm				53. €/m		58. €/m		63. €/m		68. €/m		73. €/m		81. €/m		89. €/m		97. €/m		114. €/m		121. €/m		132. €/m		142. €/m		152. €/m		157. €/m		167. €/m		177. €/m		188. €/m		202. €/m		213. €/m		226. €/m

				600. mm				57. €/m		62. €/m		67. €/m		73. €/m		77. €/m		86. €/m		95. €/m		103. €/m		125. €/m		133. €/m		147. €/m		156. €/m		164. €/m		169. €/m		179. €/m		191. €/m		203. €/m		216. €/m		230. €/m		245. €/m

				700. mm						70. €/m		76. €/m		82. €/m		86. €/m		96. €/m		106. €/m		113. €/m		139. €/m		148. €/m		165. €/m		176. €/m		186. €/m		191. €/m		204. €/m		217. €/m		231. €/m		245. €/m		261. €/m		278. €/m

				750. mm						74. €/m		81. €/m		86. €/m		91. €/m		101. €/m		111. €/m		119. €/m		146. €/m		156. €/m		174. €/m		186. €/m		197. €/m		203. €/m		216. €/m		231. €/m		244. €/m		260. €/m		281. €/m		294. €/m

				800. mm						78. €/m		90. €/m		91. €/m		95. €/m		106. €/m		116. €/m		124. €/m		152. €/m		163. €/m		183. €/m		196. €/m		208. €/m		214. €/m		228. €/m		244. €/m		258. €/m		279. €/m		296. €/m		310. €/m

				900. mm						86. €/m		94. €/m		100. €/m		104. €/m		116. €/m		127. €/m		135. €/m		166. €/m		179. €/m		201. €/m		214. €/m		230. €/m		237. €/m		253. €/m		270. €/m		284. €/m		308. €/m		327. €/m		343. €/m







				COLD INSULATION:

						Search value Diameter		250. mm		and resulting row number:								12

						Search value Thickness		140. mm		and resulting column  number:								9

						Resulting price:		149.7474713



						THICKNESS

				DIAM		25. mm		40. mm		50. mm		65. mm		75. mm		100. mm		115. mm		125. mm		140. mm		150. mm

				20. mm		16. €/m		22. €/m		26. €/m

				25. mm		16. €/m		23. €/m		27. €/m		31. €/m		38. €/m		52. €/m		71. €/m		80. €/m		91. €/m		98. €/m

				35. mm		19. €/m		25. €/m		29. €/m		32. €/m		39. €/m		54. €/m		73. €/m		82. €/m		93. €/m		100. €/m

				40. mm		21. €/m		28. €/m		30. €/m		34. €/m		41. €/m		54. €/m		75. €/m		84. €/m		94. €/m		102. €/m

				50. mm		23. €/m		29. €/m		30. €/m		36. €/m		43. €/m		57. €/m		78. €/m		87. €/m		98. €/m		107. €/m

				70. mm		24. €/m		30. €/m		32. €/m		38. €/m		45. €/m		60. €/m		82. €/m		91. €/m		102. €/m		111. €/m

				80. mm		27. €/m		31. €/m		33. €/m		39. €/m		47. €/m		64. €/m		85. €/m		94. €/m		104. €/m		116. €/m

				100. mm		31. €/m		33. €/m		34. €/m		43. €/m		51. €/m		68. €/m		90. €/m		100. €/m		111. €/m		122. €/m

				125. mm		34. €/m		39. €/m		43. €/m		50. €/m		55. €/m		73. €/m		95. €/m		107. €/m		118. €/m		127. €/m

				150. mm		37. €/m		42. €/m		45. €/m		52. €/m		59. €/m		78. €/m		102. €/m		113. €/m		125. €/m		136. €/m

				200. mm		45. €/m		51. €/m		54. €/m		59. €/m		67. €/m		88. €/m		114. €/m		125. €/m		136. €/m		150. €/m

				250. mm		54. €/m		61. €/m		64. €/m		70. €/m		75. €/m		98. €/m		126. €/m		138. €/m		150. €/m		163. €/m

				300. mm		64. €/m		68. €/m		73. €/m		78. €/m		83. €/m		107. €/m		137. €/m		150. €/m		163. €/m		177. €/m

				350. mm		72. €/m		76. €/m		79. €/m		86. €/m		89. €/m		114. €/m		145. €/m		159. €/m		175. €/m		188. €/m

				400. mm		77. €/m		82. €/m		86. €/m		91. €/m		98. €/m		125. €/m		159. €/m		172. €/m		188. €/m		202. €/m

				450. mm						98. €/m		102. €/m		106. €/m		134. €/m		170. €/m		186. €/m		200. €/m		216. €/m

				500. mm						104. €/m		109. €/m		115. €/m		144. €/m		184. €/m		197. €/m		213. €/m		229. €/m

				550. mm						113. €/m		118. €/m		123. €/m		154. €/m		195. €/m		211. €/m		227. €/m		245. €/m

				600. mm						120. €/m		125. €/m		132. €/m		163. €/m		206. €/m		225. €/m		241. €/m		259. €/m











Source SCAFF 2004

		PRICES SCAFFOLDING IN EURO														BASE PRICE INCLUDING 2 WEEKS RENT																																																						Datum 		20-04-2004



		HEIGHT						FLOOR AREA  IN M2

		M		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36

		1		104		104		105		106		107		109		111		122		137		152		166		181		195		209		224		237		251		265		279		292		306		319		332		345		358		371		384		396		409		421		434		446		458		470		482		493

		2		104		105		106		108		115		137		159		181		202		224		245		266		286		307		327		347		367		386		406		425		443		462		480		499		516		534		552		569		586		603		619		635		652		667		683		698

		3		105		106		107		113		141		168		194		221		247		273		298		323		348		372		396		420		443		466		489		511		533		554		576		597		617		637		657		677		696		715		733		752		769		787		804		821

		4		105		107		112		140		174		208		241		274		306		337		369		399		430		460		489		518		546		574		602		629		656		682		708		733		758		782		806		830		853		875		897		919		940		961		981		1001

		5		105		113		123		163		202		240		279		316		353		389		425		460		495		529		563		595		628		660		691		721		752		781		810		838		866		893		920		946		972		996		1021		1045		1068		1090		1113		1134

		6		105		116		140		185		230		274		317		360		402		443		484		524		563		601		639		676		713		748		783		818		851		884		917		948		979		1010		1039		1068		1096		1124		1151		1177		1202		1227		1251		1274

		7		106		117		155		205		255		303		351		398		444		489		534		577		620		662		704		744		784		823		861		898		935		970		1005		1039		1073		1105		1137		1168		1198		1227		1256		1283		1310		1336		1362		1386

		8		106		119		170		225		279		332		384		435		485		535		583		631		677		723		768		812		855		897		938		978		1018		1056		1093		1130		1166		1200		1234		1267		1299		1330		1360		1390		1418		1445		1472		1498

		9		106		127		189		249		309		368		426		482		538		593		646		699		750		801		851		899		946		993		1038		1083		1126		1168		1209		1250		1289		1327		1364		1400		1436		1470		1503		1535		1566		1596		1625		1652

		10		107		140		208		275		341		406		470		532		593		654		713		771		827		883		938		991		1043		1094		1144		1193		1241		1287		1332		1377		1420		1462		1502		1542		1581		1618		1654		1689		1723		1756		1788		1818

		11		108		153		227		300		372		443		513		581		648		713		778		841		903		964		1023		1081		1138		1194		1248		1301		1353		1404		1453		1501		1548		1593		1638		1681		1723		1763		1802		1840		1877		1913		1947		1980

		12		110		168		250		330		409		487		563		638		712		784		855		925		993		1060		1125		1189		1252		1313		1373		1431		1489		1544		1599		1652		1704		1754		1803		1850		1897		1941		1985		2027		2068		2107		2145		2182

		13		110		183		272		360		447		532		615		697		777		856		934		1010		1084		1157		1229		1299		1367		1434		1500		1564		1626		1687		1747		1805		1862		1917		1971		2023		2074		2123		2170		2217		2261		2305		2347		2387

		14		112		199		296		391		485		577		667		756		843		929		1013		1096		1177		1256		1334		1410		1484		1557		1628		1698		1766		1833		1898		1961		2023		2083		2141		2198		2253		2307		2359		2410		2459		2506		2552		2596

		15		113		214		319		422		523		622		720		816		910		1003		1094		1183		1270		1356		1440		1522		1603		1682		1759		1834		1908		1980		2050		2119		2186		2251		2314		2376		2436		2494		2551		2606		2659		2710		2760		2808

		16		118		230		343		453		562		669		774		877		978		1078		1175		1271		1365		1458		1548		1637		1723		1808		1891		1973		2052		2130		2205		2279		2351		2422		2490		2557		2622		2685		2746		2805		2863		2918		2972		3024

		17		124		246		366		485		601		715		828		938		1047		1154		1258		1361		1462		1561		1658		1752		1845		1937		2026		2113		2198		2281		2363		2442		2520		2595		2669		2740		2810		2878		2944		3008		3069		3129		3188		3244

		18		133		264		393		520		645		768		889		1008		1125		1239		1352		1463		1571		1678		1782		1884		1985		2083		2179		2273		2365		2455		2543		2629		2713		2795		2874		2952		3028		3101		3173		3242		3309		3375		3438		3499

		19		143		283		421		557		691		822		952		1079		1204		1327		1448		1567		1683		1797		1910		2019		2127		2233		2336		2437		2537		2633		2728		2821		2911		2999		3085		3169		3251		3330		3408		3483		3556		3627		3696		3762

		20		152		302		449		594		737		878		1016		1152		1286		1417		1546		1673		1798		1920		2040		2158		2273		2386		2497		2606		2712		2816		2918		3017		3114		3209		3302		3392		3480		3566		3649		3730		3809		3886		3960		4032

		21		163		323		481		637		790		941		1089		1235		1378		1520		1658		1795		1929		2060		2189		2316		2440		2562		2682		2799		2914		3026		3136		3244		3349		3452		3552		3650		3745		3839		3929		4018		4104		4187		4268		4347

		22		175		347		517		685		849		1012		1172		1329		1484		1636		1786		1933		2078		2220		2360		2497		2631		2764		2893		3020		3145		3267		3387		3504		3618		3730		3840		3947		4051		4153		4253		4350		4444		4536		4626		4712

		23		186		370		551		729		905		1078		1249		1417		1582		1745		1905		2062		2217		2369		2519		2665		2810		2951		3090		3227		3360		3491		3620		3746		3869		3990		4107		4223		4336		4446		4553		4658		4760		4860		4957		5051

		24		199		396		589		780		969		1154		1337		1517		1694		1869		2040		2209		2376		2539		2700		2858		3013		3166		3316		3463		3607		3749		3888		4024		4157		4288		4416		4541		4663		4783		4900		5014		5125		5234		5340		5443

		25		213		422		629		833		1034		1232		1428		1620		1810		1996		2180		2361		2540		2715		2888		3057		3224		3388		3549		3707		3863		4015		4165		4311		4455		4596		4735		4870		5003		5132		5259		5383		5504		5622		5738		5850

		26		226		449		670		887		1101		1313		1521		1726		1929		2128		2325		2518		2709		2896		3081		3263		3441		3617		3790		3959		4126		4290		4451		4609		4764		4915		5064		5210		5353		5493		5630		5765		5896		6024		6149		6271

		27		238		472		704		932		1157		1379		1598		1814		2027		2237		2444		2648		2848		3046		3240		3431		3620		3805		3987		4166		4342		4514		4684		4851		5014		5175		5332		5486		5638		5786		5931		6073		6212		6347		6480		6610

		28		249		495		738		978		1214		1447		1677		1904		2128		2348		2565		2779		2990		3198		3402		3603		3801		3996		4188		4376		4561		4743		4922		5098		5270		5439		5605		5768		5928		6084		6237		6387		6534		6678		6818		6955

		29		261		519		773		1024		1272		1516		1757		1995		2230		2461		2689		2913		3134		3352		3567		3778		3986		4191		4392		4590		4785		4976		5164		5349		5531		5709		5884		6055		6223		6388		6550		6708		6863		7015		7163		7308

		30		273		543		809		1071		1331		1587		1839		2088		2334		2576		2814		3050		3282		3510		3735		3957		4175		4389		4601		4809		5013		5214		5412		5606		5796		5984		6168		6348		6525		6699		6869		7035		7199		7359		7515		7668





		 		 												PRICES FOR ADDITIONAL RENT PER WEEK																 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 

		HEIGHT						FLOOR AREA  IN M2

		M		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36

		1		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		7.3		7.7		7.7		8.2		8.6		9.1		9.1		9.5		10.0		10.4		10.4		10.9		11.3		11.8		11.8		12.3

		2		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		7.7		8.2		9.1		9.5		10.4		10.9		11.8		12.3		13.2		13.6		14.5		15.0		15.9		16.3		17.2		17.7		18.6		19.1		20.0		20.4		21.3		21.8		22.7		23.1		24.1		24.5

		3		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		7.3		8.2		9.1		10.4		11.3		12.3		13.2		14.5		15.4		16.3		17.2		18.6		19.5		20.4		21.3		22.7		23.6		24.5		25.4		26.8		27.7		28.6		29.5		30.9		31.8		32.7		33.6		34.9		35.9		36.8

		4		6.8		6.8		6.8		6.8		6.8		8.2		9.5		10.9		12.3		13.6		15.0		16.3		17.7		19.1		20.4		21.8		23.1		24.5		25.9		27.2		28.6		30.0		31.3		32.7		34.0		35.4		36.8		38.1		39.5		40.8		42.2		43.6		44.9		46.3		47.7		49.0

		5		6.8		6.8		6.8		6.8		8.6		10.4		11.8		13.6		15.4		17.2		18.6		20.4		22.2		24.1		25.4		27.2		29.0		30.9		32.2		34.0		35.9		37.7		39.0		40.8		42.7		44.5		46.0		47.7		49.4		51.1		52.8		54.5		56.2		57.9		59.6		61.3

		6		6.8		6.8		6.8		8.2		10.4		12.3		14.5		16.3		18.6		20.4		22.7		24.5		26.8		28.6		30.9		32.7		34.9		36.8		39.0		40.8		43.1		44.9		47.0		49.0		51.1		53.1		55.1		57.2		59.2		61.3		63.3		65.3		67.4		69.4		71.5		73.5

		7		6.8		6.8		7.3		9.5		11.8		14.5		16.8		19.1		21.3		24.1		26.3		28.6		30.9		33.6		35.9		38.1		40.4		43.1		45.4		47.7		50.0		52.4		54.8		57.2		59.6		61.9		64.3		66.7		69.1		71.5		73.9		76.2		78.6		81.0		83.4		85.8

		8		6.8		6.8		8.2		10.9		13.6		16.3		19.1		21.8		24.5		27.2		30.0		32.7		35.4		38.1		40.8		43.6		46.3		49.0		51.7		54.5		57.2		59.9		62.6		65.3		68.1		70.8		73.5		76.2		79.0		81.7		84.4		87.1		89.9		92.6		95.3		98.0

		9		6.8		6.8		9.5		12.3		15.4		18.6		21.3		24.5		27.7		30.9		33.6		36.8		39.9		43.1		46.0		49.0		52.1		55.1		58.2		61.3		64.3		67.4		70.5		73.5		76.6		79.6		82.7		85.8		88.8		91.9		95.0		98.0		101.1		104.1		107.2		110.3

		10		6.8		6.8		10.4		13.6		17.2		20.4		24.1		27.2		30.9		34.0		37.7		40.8		44.5		47.7		51.1		54.5		57.9		61.3		64.7		68.1		71.5		74.9		78.3		81.7		85.1		88.5		91.9		95.3		98.7		102.1		105.5		108.9		112.3		115.7		119.1		122.5

		11		6.8		7.7		11.3		15.0		18.6		22.7		26.3		30.0		33.6		37.7		41.8		44.9		48.7		52.4		56.2		59.9		63.6		67.4		71.1		74.9		78.6		82.4		86.1		89.8		93.6		97.3		101.1		104.8		108.6		112.3		116.1		119.8		123.5		127.3		131.0		134.8

		12		6.8		8.2		12.3		16.3		20.4		24.5		28.6		32.7		36.8		40.8		44.9		49.0		53.1		57.2		61.3		65.3		69.4		73.5		77.6		81.7		85.8		89.8		93.9		98.0		102.1		106.2		110.3		114.4		118.4		122.5		126.6		130.7		134.8		138.9		142.9		147.0

		13		6.8		9.1		13.2		17.7		22.2		26.8		30.9		35.4		39.9		44.5		48.7		53.1		57.5		61.9		66.4		70.8		75.2		79.6		84.1		88.5		92.9		97.3		101.8		106.2		110.6		115.0		119.5		123.9		128.3		132.7		137.2		141.6		146.0		150.4		154.9		159.3

		14		6.8		9.5		14.5		19.1		24.1		28.6		33.6		38.1		43.1		47.7		52.4		57.2		61.9		66.7		71.5		76.2		81.0		85.8		90.5		95.3		100.1		104.8		109.6		114.4		119.1		123.9		128.6		133.4		138.2		142.9		147.7		152.5		157.2		162.0		166.8		171.5

		15		6.8		10.4		15.4		20.4		25.4		30.9		35.9		40.8		46.0		51.1		56.2		61.3		66.4		71.5		76.6		81.7		86.8		91.9		97.0		102.1		107.2		112.3		117.4		122.5		127.6		132.7		137.8		142.9		148.0		153.2		158.3		163.4		168.5		173.6		178.7		183.8

		16		6.8		10.9		16.3		21.8		27.2		32.7		38.1		43.6		49.0		54.5		59.9		65.3		70.8		76.2		81.7		87.1		92.6		98.0		103.5		108.9		114.4		119.8		125.2		130.7		136.1		141.6		147.0		152.5		157.9		163.4		168.8		174.3		179.7		185.1		190.6		196.0

		17		6.8		11.8		17.2		23.1		29.0		34.9		40.4		46.3		52.1		57.9		63.6		69.4		75.2		81.0		86.8		92.6		98.4		104.1		109.9		115.7		121.5		127.3		133.1		138.9		144.6		150.4		156.2		162.0		167.8		173.6		179.4		185.1		190.9		196.7		202.5		208.3

		18		6.8		12.3		18.6		24.5		30.9		36.8		43.1		49.0		55.1		61.3		67.4		73.5		79.6		85.8		91.9		98.0		104.1		110.3		116.4		122.5		128.6		134.8		140.9		147.0		153.2		159.3		165.4		171.5		177.7		183.8		189.9		196.0		202.2		208.3		214.4		220.5

		19		6.8		13.2		19.5		25.9		32.7		39.0		45.4		51.7		58.2		64.7		71.1		77.6		84.1		90.5		97.0		103.5		109.9		116.4		122.9		129.3		135.8		142.3		148.7		155.2		161.7		168.1		174.6		181.1		187.5		194.0		200.5		206.9		213.4		219.9		226.3		232.8

		20		6.8		13.6		20.4		27.2		34.0		40.8		47.7		54.5		61.3		68.1		74.9		81.7		88.5		95.3		102.1		108.9		115.7		122.5		129.3		136.1		142.9		149.7		156.6		163.4		170.2		177.0		183.8		190.6		197.4		204.2		211.0		217.8		224.6		231.4		238.2		245.0

		21		7.3		14.5		21.3		28.6		35.9		43.1		50.0		57.2		64.3		71.5		78.6		85.8		92.9		100.1		107.2		114.4		121.5		128.6		135.8		142.9		150.1		157.2		164.4		171.5		178.7		185.8		193.0		200.1		207.3		214.4		221.6		228.7		235.9		243.0		250.1		257.3

		22		7.7		15.0		22.7		30.0		37.7		44.9		52.4		59.9		67.4		74.9		82.4		89.9		97.3		104.8		112.3		119.8		127.3		134.8		142.3		149.7		157.2		164.7		172.2		179.7		187.2		194.7		202.2		209.6		217.1		224.6		232.1		239.6		247.1		254.6		262.1		269.5

		23		7.7		15.9		23.6		31.3		39.0		47.0		54.8		62.6		70.5		78.3		86.1		93.9		101.8		109.6		117.4		125.2		133.1		140.9		148.7		156.6		164.4		172.2		180.0		187.9		195.7		203.5		211.3		219.2		227.0		234.8		242.7		250.5		258.3		266.1		274.0		281.8

		24		8.2		16.3		24.5		32.7		40.8		49.0		57.2		65.3		73.5		81.7		89.9		98.0		106.2		114.4		122.5		130.7		138.9		147.0		155.2		163.4		171.5		179.7		187.9		196.0		204.2		212.4		220.5		228.7		236.9		245.0		253.2		261.4		269.5		277.7		285.9		294.0

		25		8.6		17.2		25.4		34.0		42.7		51.1		59.6		68.1		76.6		85.1		93.6		102.1		110.6		119.1		127.6		136.1		144.6		153.2		161.7		170.2		178.7		187.2		195.7		204.2		212.7		221.2		229.7		238.2		246.7		255.3		263.8		272.3		280.8		289.3		297.8		306.3

		26		9.1		17.7		26.8		35.4		44.5		53.1		61.9		70.8		79.6		88.5		97.3		106.2		115.0		123.9		132.7		141.6		150.4		159.3		168.1		177.0		185.8		194.7		203.5		212.4		221.2		230.1		238.9		247.8		256.6		265.5		274.3		283.2		292.0		300.9		309.7		318.6

		27		9.1		18.6		27.7		36.8		45.8		55.1		64.3		73.5		82.7		91.9		101.1		110.3		119.5		128.6		137.8		147.0		156.2		165.4		174.6		183.8		193.0		202.2		211.3		220.5		229.7		238.9		248.1		257.3		266.5		275.7		284.9		294.0		303.2		312.4		321.6		330.8

		28		9.5		19.1		28.6		38.1		47.7		57.2		66.7		76.2		85.8		95.3		104.8		114.4		123.9		133.4		142.9		152.5		162.0		171.5		181.1		190.6		200.1		209.6		219.2		228.7		238.2		247.8		257.3		266.8		276.4		285.9		295.4		304.9		314.5		324.0		333.5		343.1

		29		10.0		20.0		29.5		39.5		49.5		59.2		69.1		79.0		88.8		98.7		108.6		118.4		128.3		138.2		148.0		157.9		167.8		177.7		187.5		197.4		207.3		217.1		227.0		236.9		246.7		256.6		266.5		276.4		286.2		296.1		306.0		315.8		325.7		335.6		345.4		355.3

		30		10.4		20.4		30.9		40.8		51.3		61.3		71.5		81.7		91.9		102.1		112.3		122.5		132.7		142.9		153.2		163.4		173.6		183.8		194.0		204.2		214.4		224.6		234.8		245.0		255.3		265.5		275.7		285.9		296.1		306.3		316.5		326.7		336.9		347.1		357.4		367.6
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Risk Based CUI Management
Tool voor investerings-scenario
Tool CBD. Stap 2; keuze tussen scenario's als renoveren, inspecteren en andere varianten


Toelichting

																







						World Class Maintenance.

						Project:		Risk Based Corrosie Onder Isolatie Management.

						Dit werkblad bevat een uitwerking van de selectie van geschikte NDO technieken voor Corrosie onder Isolatie

						Op basis van kenmerken van de situatie en de vereiste inspectie-effectiviteit worden geschikte NDO Technieken gepresenteerd.

						Hierbij dient de aan de vereiste inspectie-effectiviteit verbonden dekkingsgraad nageleefd te worden.



						Het beoogt een voorzet te zijn voor een uitwerking ten behoeve van een asset owner.

						De tool is als hulpmiddel beschikbaar voor diegenen die nog geen aanpak  hebben.

						Daarnaast functioneert de tool ook als test voor de praktijkgerichtheid van het eindresultaat.

						Het daarbij gehanteerde motto is: "een expliciet beslisproces is in een beslismodel te vatten".



						Gebruikte kleur codering: (standaard vlgs Microsoft Excel):

						Invoer van gegevens (input):		Input

						Resultaat van invoer (output):		Output



						In deze tool worden de volgende hulpmiddelen aangereikt:

						• Invoer en uitvoer ter bepaling van geschikte NDO Technieken						Tab: [Geschiktheidsfilter]

						• Overzicht van de kenmerken van NDO Technieken.						Tab: [NDO Technieken]



						Ontwikkelingen:

						Op termijn wordt voorzien dat andere beschikbare technieken toegevoegd kunnen worden.

						Toevoegen van de weging van inspectie effectiviteit ten aanzien van het percentage van het totale oppervlak dat geinspecteerd wordt (de dekking). 

		 

















































&G		World Class Maintenance project: Risk Based CUI Management.
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Geschiktheidsfilter

		Geschiktheidsfilter NDO technieken		Corrosie onder Isolatie				Mogelijke technieken:		On stream RT (film)		On stream RT (digitaal)		Profile radiografie		Guided Waves / Long Range UT			PEC / PEC Array		In-line inspection (intelligent pigging)		Visuele inspectie met uitpakken		Ultrasone wanddikte meting		UT C-scan mapping		Thermografie

		Object type		Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden						B		B		B		C		C		B		A		A		B		D

		Beoogd doel		Corrosie detectie						1		1		1		1		1		1		1		0		0		0

		Vereiste inspectie-effectiviteit		B= Usually Effective						1		1		1		0		0		1		1		1		1		0

		Vereiste dekking		65%

		Diameter (mm)		250						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Nom. Wanddikte (mm)		6						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		Toegankelijkheid		Vanaf grond of bordes toegankelijk						1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

								Conclusie geschiktheid:		1		1		1		0		0		1		1		0		0		0		1= geschikt

																														0= ongeschikt

		Geschikte NDO technieken		Opmerkingen

		On stream RT (film)		Beperkt toepasbaar voor wanddiktemeting (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)

		On stream RT (digitaal)		Beperkt toepasbaar voor wanddiktemeting (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)

		Profile radiografie		Beperkt toepasbaar voor vochtdetectie (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)

				

				

		In-line inspection (intelligent pigging)		0

		Visuele inspectie met uitpakken		0

				

				

				

						







NDO Technieken

		1-Expert mening(level I)		NDO Techniek:																						Inspectie-effectiviteit:								Effect op faalkans categorie:

		Object type:		On stream RT (film)		On stream RT (digitaal)		Profile radiografie		Guided Waves / Long Range UT			PEC / PEC Array		In-line inspection (intelligent pigging)		Visuele inspectie met uitpakken		Ultrasone wanddikte meting		UT C-scan mapping		Thermografie				Effectiviteitsklasse		Vereiste dekking:		Risicoreductie:				6		5		4		3		2		1

		Aftakkingen op leidingen > DN250 en op vatwanden		B		B		B		C		C		B		A		A		B		D				A= Highly Effective		100%		99%				3		3		2		1		1		1

		Aftakkingen op leidingen ≤  DN250		A		A		B		C		C		B		A		A		A		D				B= Usually Effective		65%		90%				4		4		3		2		1		1

		Brandwerende bekleding in het algemeen		A		A		B		D		B		E		A		E		A		E				C= Fairly Effective		35%		70%				5		5		4		3		2		1

		Oplegging/Ondersteuning (*)		B		A		C		C		E		A		D		E		E		D				D= Poorly Effective		5%		30%				5		5		4		3		2		1

		Rechte leidingen > DN250 en vatwanden		B		B		B		A		B		A		A		A		A		C				E= Ineffective				0%				6		5		4		3		2		1

		Rechte leidingen ≤ DN250		A		A		A		A		B		A		A		A		A		C

		(*): de waardering is sterk afhankelijk van het type support																												Vergelijk AP 581 (2016) Tabel 2.C.2.1 (bevat gelijkmatige verdeling in 5 stappen)



		Toepasbaar als:

		Corrosie detectie		J		J		J		J		J		J		J		N		N		N				Hoe werkt de combinatie van de effectiviteit van een techniek met de dekking, door in het eindresultaat?

		Vocht detectie		N		N		(**)		N		N		N		N		N		N		J				Het effect van de combinatie kan als volgt in beeld gebracht worden:

		Wanddiktemeting 		(**)		(**)		N		N		N		J		N		J		J		N				Het eindresultaat is afhankelijk van de combinatie.

		(**): beperkt toepasbaar (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)																								In betrouwbaarheidstermen is dit dan te evalueren middels een zogenaamde "of" poort.

																										Dit betekent dat "falen" optreedt als ofwel het één ofwel het ander faalt.

		Diameter																								Dus middels een figuur:

		Minimum		0		0		0		20		20		50		0		0		0		0				Effectiviteit techniek

		Maximum		600		600		600		2000		vlak		2000		vlak		vlak		vlak		vlak														Eff. Eindresultaat

		vlak: geen bovengrens																								Dekking techniek



		Nom. Wanddikte																								Reken-technisch is dit dan door te rekenen met behulp van de faalkans per onderdeel.

		Minimum		0		0		0		3		3		3		0		3		3		0				Dat is hieronder gedaan.

		Maximum		12		12		12		20		50		50		(***)		250		50		(***)				Per element kan daar een waarde aan toe worden gekend.

		(***): geen grens																								Het effect op het eindresultaat is daarbij dan weergegeven.

																																Faalkans:

		Toegankelijkheid voor uitvoering																								Effectiviteit techniek				E		100%		ð		Eff. Eindresultaat

		Vanaf grond of bordes toegankelijk		J		J		J		J		J		J		J		J		J		J				Dekking techniek				65%		35%				0%

		Vanaf steiger werken		J		J		J		J		J		J		J		J		J		N

		Hoogwerker, rope access		N		N		J		J		J		J		J		J		N		J				Effect. techniek:		A		Overzicht:										Het groen gearceerde gebied betreft de gevallen waarin de dekking op het niveau is conform API 581.

		Ondergronds		N		N		N		J		N		J		N		N		N		N				Dekking techniek:		100%		Effectiviteit techniek:

																										Eff. eindresultaat:		99%		A		B		C		D		E

		Ruwe kosten indicatie (excl. toegang, reiniging, etc.)																								Dekking techniek:		100%		99%		90%		70%		30%		0%		Deze tabel geeft het effect weer van de combinatie van dekking en de effectiviteit van de techniek.
In de groene cellen wordt voldaan aan de bij een techniek gestelde eis.

		dagprijs (8 uur) (EUR)		1500		2020		1500		2735		1872		3000		750		750		1816		750						65%		64%		59%		46%		20%		0%

		productiviteit (meetpunten per dag)		13		21		50		16		50		1		16		50		8		8						35%		35%		32%		25%		11%		0%

		prijs per meetpunt (EUR)		116		94		30		171		37		3000		47		15		227		94						5%		5%		5%		4%		2%		0%

		dekking (m^2 oppervlak per meetpunt)		0.18		0.11		0.25		40		0.01		60		2		0.001		0.25		5						0%		0%		0%		0%		0%		0%

		prijs per oppervlak (EUR/m^2)		648		873		32		32		3744		50		23		16209		908		19				Gesteld eindresultaat:				99%		90%		0%		0%		0%		<< vanuit toegepast kader gesteld.



		Opmerkingen																								Conclusies:

				Beperkt toepasbaar voor wanddiktemeting (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)		Beperkt toepasbaar voor wanddiktemeting (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)		Beperkt toepasbaar voor vochtdetectie (HOIS Recommended Practice 1 v3.1)		Haalbare afstand per meting varieert. Bij ondergrondse leidingen is haalbare afstand zeer beperkt		Maximale isolatiedikte 250mm						Uitsluitend puntmetingen				Pas op voor reflecties van warmte op beplating				Wanneer bij een techniek met een bepaalde effectiviteit wordt voldaan aan het dekkingscriterium (m.a.w. de dekking zit "in de groene zône), geldt in de meeste gevallen dat de vanuit het project veronderstelde effectiviteit een ondergrens is.
Uitzondering is alleen in geval van effectiviteit B met 65% dekking; daarbij wordt in plaats van 90% effectiviteit een 59% effectiviteit gehaald, oftewel 30% lager dan begroot.
Qua grootte-orde (in het algemeen gaat het bij effectiviteit om factoren 10) zit dit nog wel in een vergelijkbare range.

Bij de beoordeling hiervan geldt dat, vanuit de toegepaste API 581 (2016) (tabel 2.C.10.3), in alle gevallen een 100% visuele inspectie moet worden toegepast.
Daarbij geldt dan dat verondersteld kan worden dat middels die inspectie het toegepaste NDO meer gericht kan worden ingezet (op de risico-gebieden).

Om die reden kan bovenstaande als kader gehandhaafd blijven.
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Risk Based CUI Management
Tool voor selectie geschikte technieken voor CUI risico reductie.
Selectie tool voor geschikte technieken voor de toepassing.

Risk Based CUI Management
Powerpoint tool - ter introductie van de methode in de organisatie.
Presentatie bestaande uit 2 delen:
1) Project overzicht
2) Uitleg van inhoud, omvang en aanwezige randvoorwaarden om een COI programma effectief in te voeren én in stand te houden.

In verband met de omvang van deze presentatie is deze NIET als vaste bijlage aan dit document toegevoegd. Het is een apart document.




Memo nummer: WG-RB-CUI-16Okt19. 


Doc.: ProjectSummaryWCM_CUI_12Nov19.DOCX  Bladzijde 1 van 1. 


Management Summary 


Project:   Risk Based Corrosie Onder Isolatie (COI) Management 
Looptijd:   November 2018- November 2019. 
 
Kader: 
Om een strategie (best practice) te ontwikkelen voor de kosteneffectieve beheersing van het risico van corrosie 
onder isolatie (CUI) zijn de volgende uitgangspunten aangenomen: 
a) Een methode voor prioriteitsstelling op basis van het  CUI risico wat verbonden is aan agressiviteit van 


milieu, conditie en niveau van isolatie is nodig die algemeen geaccepteerd kan worden. 
b) Er is een kwantificering van de effectiviteit van inspectietechnieken nodig teneinde op toegevoegde waarde 


te kunnen sturen. 
c) Als methode om de faalkans te beperken worden coatings toegepast. Inzicht in de beschermingsduur die 


van bepaalde coatings verwacht mag worden is essentieel om een onderbouwd risico te kunnen bepalen. 
Op grond van deze drie uitgangspunten zijn drie werkgroepen geformeerd om in onderlinge samenhang het 
risico van corrosie onder isolatie via een best practise te kunnen gaan beheersen. 
 
Resultaten: 
De werkgroepen hebben de volgende resultaten opgeleverd: 


 Er is een management methode ontwikkeld om het risico van corrosie onder isolatie te gaan beheersen. 
Deze methode heeft de vorm gekregen van een best-practise, welke is uitgewerkt in lijn met de ISO HLS 
structuur, teneinde die methode eenvoudig aan al bestaande managementsystemen toe te kunnen voegen. 


 In de methode zijn de volgende modules verwerkt voor de praktische uitvoering van CUI management, welke 
ten behoeve van het gebruiksgemak én de eenduidigheid uitgewerkt zijn in de vorm van Excel sheets: 
o Een op life cycle analyse gebaseerde kostenafweging om de toe te passen onderhoudsstrategie (o.a. 


vervangen, inspecteren, modificeren) af te kunnen wegen evenals de optimale inspectiestrategie indien 
inspectie gewenst is. 


o Bepaling van de meest geschikte NDO methodes om schade op bepaalde plaatsen (en geometrieën) vast 
te kunnen stellen. 


o Een levensduurverwachting voor coatings, afhankelijk van de voor die levensduur belangrijkste factoren. 
o Een risicobeoordeling op basis van de EN 16991 standaard voor een installatie, gegeven de 


gebruiksomstandigheden, de materiaalsoorten (C-staal / RVS) en de toestand van de isolatie met de 
daaruit volgende verwachting m.b.t. corrosiesnelheid en gevolgen van falen. 


o Een efficiënte methode om te prioriteren, gebruikmakend van de risicobeoordeling, om meerdere assets 
gefaseerd te kunnen onderhouden met behulp van de toegepaste strategie. 


 Er is een powerpoint presentatie ontwikkeld om diegenen die van belang zijn voor de effectieve 
implementatie van CUI management, op praktische wijze te kunnen informeren over de structuur, de impact 
en de randvoorwaarden van de aanpak. Deze presentatie dient ertoe dat de methode effectief toegepast kan 
worden middels een doorlopend programma - in plaats van een tijdelijk project- waarvoor betrokkenheid 
van zowel inspecteurs en operators alsook van het management nodig is. 


 
Conclusie: 
De ontwikkelde best practise is gevestigd op de meest recente inzichten en is praktisch toepasbaar om op 
effectieve wijze het probleem van corrosie onder isolatie te gaan beheersen. 
De methode heeft tot het inzicht geleid dat COI een gevolg is van een samenloop van omstandigheden die een 
verklaring bieden voor het gegeven dat dit probleem als slecht beheersbaar wordt gezien. 
De toegepaste methode laat zien dat COI met behulp van meerdere maatregelen kosteneffectief te beheersen 
en te controleren is, vanaf het ontwerp tot en met de gebruiks- en vervangings- en/of verbeteringsfase.  Er is 
daarbij sprake van een ketenbenadering, die in staat stelt om daar waar risico’s aanwezig zijn, die op 
transparante en traceerbare wijze te beheersen door middel van een risicogebaseerde management aanpak, 
inclusief stappen voor verbetering daar waar nodig. 



https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.stork.com/en/products-services/asset-management-solutions&data=02|01|ritske.vankesteren@shell.com|9ef27b030506454337b508d6c4a9fdca|db1e96a8a3da442a930b235cac24cd5c|0|0|636912631732538059&sdata=kmfCLSFkthWtqI5hCooppXtKT+kb+HdnWsxe8Gsguc4=&reserved=0



		Management Summary

		Project:   Risk Based Corrosie Onder Isolatie (COI) Management

		Looptijd:   November 2018- November 2019.

		Kader:

		Om een strategie (best practice) te ontwikkelen voor de kosteneffectieve beheersing van het risico van corrosie onder isolatie (CUI) zijn de volgende uitgangspunten aangenomen:

		a) Een methode voor prioriteitsstelling op basis van het  CUI risico wat verbonden is aan agressiviteit van milieu, conditie en niveau van isolatie is nodig die algemeen geaccepteerd kan worden.

		b) Er is een kwantificering van de effectiviteit van inspectietechnieken nodig teneinde op toegevoegde waarde te kunnen sturen.

		c) Als methode om de faalkans te beperken worden coatings toegepast. Inzicht in de beschermingsduur die van bepaalde coatings verwacht mag worden is essentieel om een onderbouwd risico te kunnen bepalen.



		Op grond van deze drie uitgangspunten zijn drie werkgroepen geformeerd om in onderlinge samenhang het risico van corrosie onder isolatie via een best practise te kunnen gaan beheersen.



		Resultaten:

		De werkgroepen hebben de volgende resultaten opgeleverd:

		 Er is een management methode ontwikkeld om het risico van corrosie onder isolatie te gaan beheersen. Deze methode heeft de vorm gekregen van een best-practise, welke is uitgewerkt in lijn met de ISO HLS structuur, teneinde die methode eenvoudig aan ...

		 In de methode zijn de volgende modules verwerkt voor de praktische uitvoering van CUI management, welke ten behoeve van het gebruiksgemak én de eenduidigheid uitgewerkt zijn in de vorm van Excel sheets:

		o Een op life cycle analyse gebaseerde kostenafweging om de toe te passen onderhoudsstrategie (o.a. vervangen, inspecteren, modificeren) af te kunnen wegen evenals de optimale inspectiestrategie indien inspectie gewenst is.

		o Bepaling van de meest geschikte NDO methodes om schade op bepaalde plaatsen (en geometrieën) vast te kunnen stellen.

		o Een levensduurverwachting voor coatings, afhankelijk van de voor die levensduur belangrijkste factoren.

		o Een risicobeoordeling op basis van de EN 16991 standaard voor een installatie, gegeven de gebruiksomstandigheden, de materiaalsoorten (C-staal / RVS) en de toestand van de isolatie met de daaruit volgende verwachting m.b.t. corrosiesnelheid en gevol...

		o Een efficiënte methode om te prioriteren, gebruikmakend van de risicobeoordeling, om meerdere assets gefaseerd te kunnen onderhouden met behulp van de toegepaste strategie.



		 Er is een powerpoint presentatie ontwikkeld om diegenen die van belang zijn voor de effectieve implementatie van CUI management, op praktische wijze te kunnen informeren over de structuur, de impact en de randvoorwaarden van de aanpak. Deze presenta...





		Conclusie:

		De ontwikkelde best practise is gevestigd op de meest recente inzichten en is praktisch toepasbaar om op effectieve wijze het probleem van corrosie onder isolatie te gaan beheersen.

		De methode heeft tot het inzicht geleid dat COI een gevolg is van een samenloop van omstandigheden die een verklaring bieden voor het gegeven dat dit probleem als slecht beheersbaar wordt gezien.

		De toegepaste methode laat zien dat COI met behulp van meerdere maatregelen kosteneffectief te beheersen en te controleren is, vanaf het ontwerp tot en met de gebruiks- en vervangings- en/of verbeteringsfase.  Er is daarbij sprake van een ketenbenader...
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Voorwoord 


 
In dit rapport wordt de onderbouwing beschreven van de resultaten van de werkgroep NDO per 1 
oktober 2019. De resultaten zijn verwerkt in (bepaalde delen van) de opgeleverde spreadsheets die de 
deliverables voor het gehele project vormen.  
 
De opdracht van de werkgroep was een aanpak en selectie-instrument te ontwikkelen waarmee een 
optimaal inspectieprogramma kan worden opgesteld voor de beheersing van CUI. 
 
De leden van de werkgroep NDO zijn: 


 Dennis Freijzer, eerder Rino van Voren, DOW Chemical  


 Gerd De Smedt, BASF 


 Maarten Robers, DEKRA (voorzitter) 


 Casper Wassink, KINT 


 Cees Smits, Shin Etsu 


 Rob van den Boogaart, Air Liquide 


 Marcel Warnier, Sitech 


 Jan Heerings, HIS Consult (facilitator) 
 
De onderbouwing en resultaten zijn mede tot stand gekomen dankzij de inbreng van de werkgroep RBI. 
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1. Inleiding 


Asset owners staan voor de uitdaging om een kosteneffectieve beheersingsstrategie op te stellen voor de 
beheersing van CUI. In principe bestaat de beheersing uit periodieke inspectie en vervanging van één of 
meerdere componenten nadat gebleken is dat de conditie te ver is afgenomen of de kosten van inspectie 
niet meer opwegen tegen de kosten van vervanging. De eerste uitdaging is daarmee te bepalen of 
inspectie moet worden uitgevoerd of dat beter reparatie en vervanging kan plaatsvinden. In geval dat 
voor inspectie wordt gekozen, moeten de volgende keuzes worden gemaakt, t.w.: 


 op welk moment of met welk interval moeten inspecties worden uitgevoerd? 


 welke technieken worden ingezet? 


 op welke locaties en met welke omvang worden inspecties uitgevoerd? 
 
Voor CUI is inspectie gericht op het vaststellen van de conditie van 3 onderdelen: 


 de isolatie 


 de coating 


 de component 
Naast visuele inspectie zijn er diverse NDO-technieken beschikbaar voor de uitvoering van inspectie.  In 
dit rapport wordt de term ‘inspectie’ als een koepelbegrip gebruikt dat zowel visuele inspectie als NDO 
omvat. 
 
Er bestaan diverse richtlijnen voor inspectie gericht op het beheersen van CUI waarin allerlei aspecten en 
aandachtspunten worden besproken. Diverse mogelijkheden en beperkingen m.b.t. de geschiktheid van 
technieken worden hierin genoemd maar een concreet inspectieprogramma wordt hierin niet gegeven. 
Daarnaast kennen we in Nederland de PRD (Praktijk Richtlijn voor Drukapparatuur). Ook hierin staan voor 
CUI geen concrete voorschriften voor inspectietermijn , inspectietechniek, inspectielocaties of omvang. 
 
De meeste asset owners hanteren een beheersingsaanpak die gericht is op detectie van CUI gevolgd door 
het nemen van maatregelen in termen van reparatie (van coating en isolatie) of vervanging van de 
betreffende component. Er is veel variatie als het gaat om de intensiteit (omvang) van inspectie maar ook 
voor de toepassing van coatingsystemen. Bij uitzondering wordt een RBI-methodiek gebruikt zodat sprake 
is van een aanpak op basis van risico. In elke RBI-methodiek worden allerlei keuzes gemaakt, zowel voor 
het bepalen van de faalkans, gevolgschade, de indeling van de risico-matrix en de vertaalslag van een 
risico-positie naar een inspectie-aanpak (omvang, locaties, interval). 
De gangbare praktijk heeft geleid tot een grote variatie aan beheersingsaanpakken zonder een overall 
zicht en consensus over de effectiviteit, m.a.w. het ontbreekt aan een gemeenschappelijke inzicht en 
praktijk. 
 
De werkgroep NDO heeft als opdracht om een methodiek te ontwikkelen voor het opstellen van een 
inspectieprogramma waarbij wordt uitgegaan van de effectiviteit van inspectie. 
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2. Huidige praktijk 


In dit hoofdstuk wordt beschreven welke kennis momenteel beschikbaar is voor de ontwikkeling van een 
instrument voor het kiezen van een optimaal inspectie-programma. 
 


2.1. Selectie van een geschikte NDO-techniek  


Voor het detecteren van CUI staat een reeks van technieken ter beschikking: 


 Visuele inspectie met of zonder uitpakken 


 On-stream film radiografie 


 On-stream CR (Computed Radiografie) 


 On-stream DDR (Direct Digital Radiografie) 


 Profile Radiografie 


 Pulse Eddy Current / Pulsed Eddy Current Array 


 Guided Waves / Long Range UT 


 Thermografie / IR imaging (tbv vochtdetectie) 


 Sniffer dogs (tbv vochtdetectie) 


 Neutron backscatter (tbv vochtdetectie) 
Bovenstaande lijst is niet geheel volledig aangezien specifieke combinaties voor bijv. corrosie onder 
supports achterwege zijn gelaten. Daarnaast worden deze screening-technieken  eventueel 
gecombineerd met een specifieke sizing-techniek voor wanddiktemeting zoals US-PE. 
 
Er bestaan diverse overzichten waarin de geschiktheid van diverse NDO-technieken in kaart zijn gebracht, 
zie o.a. Ref. 1,2, 3 en 4. Wel moet worden bedacht dat veel van de technieken een snelle ontwikkeling 
hebben ondergaan zodat deze overzichten snel verouderd kunnen zijn.  
Het begrip geschiktheid is niet eenduidig en kan één of meerdere van de volgende aspecten omvatten:  


 Detectie-betrouwbaarheid 


 Sizing-nauwkeurigheid 


 Toepassingsgebied in temen van materiaaltype, wel of niet geïsoleerd en de geometrie van de 
component etc. 


 Vereiste toegankelijkheid afhankelijk van de component, de omgeving van de component, het te 
onderzoeken constructiedetail (bijv. oplegging) 


 De omvang van de aanwezige aantasting vanwege eventuele schaduwwerking. 


 Beschikbaarheid 


 Veiligheid voor de NDO-er en de omgeving. 


 Kosten 
 
Vanwege het veelvoud aan aspecten is er niet een enkele techniek die op alle aspecten hoog scoort. Dit 
leidt ertoe dat vaak niet volstaan kan worden met een enkele techniek toe te passen maar dat meerdere 
technieken ingezet moeten worden. Overigens zijn veel van de invloedsfactoren pas bekend nadat in het 
veld een pre-inspectie heeft plaatsgevonden. Een gevolg is dat compromissen moeten worden gesloten 
omdat voor elke afzonderlijke techniek niet alle aspecten optimaal zijn en er dus niet een enkele meest 
geschikte techniek bestaat. 
Daarnaast komt het regelmatig voor dat details in het veld niet overeenstemmen met de documentatie 
zoals PI&D’s: bijv. componenten of de isolatiebeplating blijken van een ander materiaal te zijn, 
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pijpdimensies of de coating kunnen afwijken, maar ook de loop van een leiding kan afwijken van de 
documentatie. 
Een generiek, vooraf vastgesteld inspectieprogramma, zoals aanwezig in RBI-methodieken doet dus 
meestal geen recht aan de variaties en afwijkingen die in de praktijk voorkomen. 
 
Zoals aangegeven is voor het goed toepassen van NDO het raadplegen van documentatie alleen meestal 
onvoldoende. In de praktijk kan dit op twee manieren opgelost worden: 


1. Een pre-inspectie on-site uitgevoerd door een NDO-expert 
2. De geschikte NDO-techniek pas selecteren als de NDO-expert in het veld bezig is met de 


uitvoering van het NDO. 
Voordeel van manier 1 is dat ook de veiligheidsmaatregelen, toegankelijkheidsmiddelen, 
schoonmaakwerkzaamheden en overige werkvoorbereiding bij een pre-inspectie kan worden gedaan. 
Ook kan manier 1 goed gecombineerd worden met visuele inspectie, zoals het zoeken van beschadigde 
isolatie beplating of het spotten van verkleuringen. Eventueel is ook een combinatie met thermografie 
goed voor te stellen. Nadeel is echter dat sommige details nog niet zichtbaar zijn omdat die nog onder de 
isolatie zitten. De NDO-keuze kan daarmee niet correct zijn. 


Voordeel van manier 2 is dat bij verrassingen (zoals stevige corrosie of afwijkende materialen en 
afmetingen) meteen een andere keuze gemaakt kan worden. Nadeel is, dat deze aanpak vereist dat veel 
verschillende NDO-apparaten voorhanden zijn, wat niet aansluit bij gebruikelijk contract vormen en 
tariefstructuren, die op basis van het toepassen van enkelvoudige technieken zijn gebaseerd. In de 
praktijk heeft manier 2 betere resultaten behaald. 


Een combinatie van manieren 1 en 2 is natuurlijk ook mogelijk. 


Nadeel van beide is, dat de aanpak niet aansluit bij de gebruikelijke inspecteurs-insteek. Deze wil liefst 
een lijstje met een enkele techniek voor een bepaald object, met daarbij een score voor de 
betrouwbaarheid van die techniek. Beter zou het zijn om een methode te ontwikkelen waarmee de 
betrouwbaarheid van combinaties van NDO-technieken worden aangegeven. 


 


2.2. Kosten van inspectie 


 
In de werkgroep NDO is een inschatting gemaakt van de kosten van NDO. Hiervoor is gebruik gemaakt 


van een aantal bronnen zoals een methodiek van TNO, bestaande vuistregels uit de praktijk en de 


ervaringsgetallen uit een specifiek project. 


2.2.1. Methodiek van TNO 


In de eerste plaats is door TNO een methodiek opgesteld voor de bepaling van inspectiekosten met 


overeenkomstig spreadsheet [Ref. 5]. Hierin zijn kosten samengevat voor stellingbouw, de vervanging van 


isolatie (warmte en koude isolatie) en de uitvoering van NDO met als toepassingsgebied leidingen.  


De kosten zijn samengevat voor een aantal parameters zoals de hoogte en vloeroppervlak van de stelling, 


de diameter en dikte van de isolatie. De kosten van NDO zijn verzameld voor een aantal technieken 


waarbij voor CUI de volgende relevant zijn: UT-Pulse Echo, UT-Guided Wave, Radiografie zowel analoog 


als digitaal. De NDO-kosten worden berekend door de dagprijs voor een inspectieteam te corrigeren met 
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3 factoren om de specifieke situatie in rekening te brengen, t.w. het te onderzoeken oppervlak (lengte en 


diameter), de inspanning en de rapportage. 


Hoewel de prijzen direct betrekking hebben op het jaar 2004 is in de spreadsheet een functie 


aangebracht om te indexeren voor inflatie. 


2.2.2. Vuistregels uit de praktijk 


In onderhavig project zijn door twee asset owners [Ref. 6] de volgende richtgetallen genoemd voor de 


kosten van inspectie inclusief stellingbouw en vervanging van isolatie: 


 € 300,- tot € 400,- per inspectielocatie als gemiddelde voor leidingen en toestellen 


 € 200,- tot € 325,- per inspectielocatie als gemiddelde voor leidingen en toestellen 


Hierbij dient opgemerkt te worden dat de richtwaarden natuurlijk niet van toepassing zijn voor het geval 


dat asbesthoudende isolatie moet worden verwijderd. 


2.2.3. Ervaring uit een specifiek project 


Een analyse is gemaakt van de werkelijke kosten voor een specifiek project [Ref. 7]. Hierin zijn ca. 100 


geïsoleerde leidingen in een pijpenbrug (met een lengte variërend van 1-250 m. en een hoogte variërend 


van 6-12 m.) onderzocht evenals 20 geïsoleerde toestellen (op een hoogte variërend van 6-15 m.). Uit de 


totale kosten en de aantallen inspectielocaties zijn de volgende gemiddelden bepaald. 


 


Per inspectielocatie 


 UT (Pulse Echo):   € 15,- tot € 30,- per locatie voor resp. static equipment1 en piping. 


 Digitale Radiografie  € 100,- per locatie voor zowel static equipment als piping. 


 Wervelstroom onderzoek:  € 300,- per locatie voor static equipment. 


 


Per inspectielocatie en gemiddeld over een combinatie van NDO-technieken 


 Kosten voor een combinatie van NDO: € 70,- per inspectielocatie voor een leiding. 


 Kosten voor een combinatie van NDO: € 80,- per inspectielocatie voor static equipment. 


 


Per inspectielocatie inclusief stellingbouw en vervanging isolatie 


 Kosten voor een combinatie van NDO: € 300,- per inspectielocatie voor een leiding. 


 Kosten voor een combinatie van NDO: € 150,- per inspectielocatie voor static equipment. 


 
Gemiddelde kosten per component inclusief stellingbouw en vervanging isolatie 


 Kosten voor een combinatie van NDO: € 1.500,- voor één (gemiddelde) leiding. 


 Kosten voor een combinatie van NDO: € 3.000,- voor één stuks (gemiddelde) static equipment. 


2.2.4. Conclusie 


Er blijkt een redelijke overeenkomst tussen de bedragen genoemd in 2.2.2 en 2.2.3 voor de kosten 


inclusief stellingbouw en vervanging isolatie per inspectielocatie. 


 


                                                             
1 Static equipment is alle apparatuur die product bevat zoals warmtewisselaars, opslagvaten en reactoren. 
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Verder blijkt dat de relatieve kosten voor NDO beperkt zijn t.o.v. de totale kosten inclusief stellingbouw 
en vervangen van isolatie, t.w. ca. 25% voor leidingen (€ 70,-  t.o.v. € 300,-)  en ca. 50% voor static 
equipment (€ 80,-  t.o.v. € 150,-).  
Deze verhoudingen gelden voor het toepassen van stellingbouw en zijn natuurlijk niet van toepassing bij 
de inzet van rope access, hoogwerkers of drones. 
 


2.3. Potentiële locaties (Suspect locations) 


 
CUI kan alleen ontstaan indien water in contact komt een component waarvan de coating zijn 
beschermende werking heeft verloren door beschadiging of veroudering. Omdat de aanwezigheid van 
water een voorwaarde voor CUI is, zijn de potentiële locaties waar CUI optreedt in zekere mate 
voorspelbaar. 
In de richtlijn API 581 (2016), part 2, hoofdstuk 16.3 [Ref. 8] wordt een lijst gegeven van locaties met een 
verhoogde kans op CUI, zie bijlage A. Deze lijst van potentiële locaties is verdeeld over 3 categorieën: 


1. Doorvoeringen 
2. Locaties waar de isolatie beschadigd is 
3. Overige potentiële locaties die verwijzen naar situaties met hoger water/vochtgehalte, het voor 


CUI gevoelige temperatuurgebied, bepaalde constructiedetails, of een bepaalde bedrijfsbelasting. 
Deze lijst wordt ook vaak genoemd in andere richtlijnen. 
 


2.4. Karakteristieke locaties voor CUI (typicals) 


 
In het vorige hoofdstuk zijn de potentiële locaties benoemd. Een deel van deze locaties is karakteristiek 
verbonden aan een bepaald constructiedetail. Deze karakteristieke locaties worden ook wel ‘typicals’ 
genoemd. In de volgende richtlijnen worden voorbeelden gegeven van deze karakteristieke locaties: 


 EFC 55 (2016), zie Ref. 1 


 API 583 (2014), zie Ref. 2 


 NACE SP0198 (2010), zie Ref. 3 
In bijlage B zijn de gegeven voorbeelden samengevat. 
Veel van deze karakteristieke locaties worden ook genoemd in het volgende hoofdstuk dat gaat over 
potentiële CUI-locaties. 
 
In dit project zijn de volgende groepen van typicals gedefinieerd waarmee een groot deel van de 
voorkomende typicals zijn weergeven: 


 Recht (zonder bochten) leidingwerk ≤ 6” (horizontal of verticaal) 


 Grote oppervlakken zonder appendages > 6’’ (bijv. bij vaten) 


 Appendages op leidingwerk  ≤ 6” (horizontaal / verticaal) 


 Appendages op grote oppervlakken > 6” (horizontaal / verticaal) 


 Ondersteuningen (leidingwerk en vaten) 


 Brandwerend materiaal 
Deze typicals zijn gebruikt als representatieve cases voor de uitvoering van het project. In een 
vervolgstudie zou deze verzameling van typicals kunnen worden uitgebreid om het toepassingsgebied van 
de projectresultaten te vergroten. 
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3. Nieuwe aanpak 


In de Europese richtlijn EN 16991 [Ref. 9] wordt een raamwerk geboden voor de toepassing van RBI. Het 
ontbreekt hierin echter aan een algemeen oordeel over de effectiviteit van inspectie-technieken. Dit is 
overigens ook terecht omdat de effectiviteit van veel factoren afhangt die gerelateerd zijn aan de 
praktische situatie in een plant en dus niet in het algemeen beoordeeld kunnen worden.  Selectie van de 
geschikte NDO-techniek kan alleen zinvol plaatsvinden nadat een keuze is gemaakt voor de 
inspectiestrategie. 
De hier voorgestelde aanpak vindt daarom op een abstractie-niveau hoger plaats, t.w. op het niveau voor 
een  bepaalde inspectie-strategie, waarbinnen vervolgens de keuze voor (combinaties van) inspectie-
technieken wordt gemaakt. 
 


3.1. Strategie keuze  


 
Een veel gebruikte opdeling van mogelijke onderhoudsstrategieën is: 


a) Correctief onderhoud (storing en reparatie): onderhoud nadat het object gefaald heeft. 
b) Tijdsafhankelijk onderhoud: op basis van kalendertijd, gebruikstijd of andere gebruiksmaat. 
c) Conditie-afhankelijk onderhoud: op basis van het vaststellen van de feitelijke conditie van het 


object. 
d) Risk based onderhoud: op basis van het vaststellen van het risico-niveau van het object. 


 
Bij strategie c) en d) wordt de feitelijke conditie van het object vastgesteld d.m.v. inspectie. Hier is dus 
sprake van een combinatie van inspectie en reparatie/vervanging.  
Ook voor de activiteit van inspectie kunnen diverse strategieën onderscheiden worden waarbij steeds het 
onderhoud wordt afgestemd op de inspectieresultaten: 


1. Alleen visuele inspectie van de toestand van de isolatie en mogelijke inwaterpunten. 
Dit gebeurt d.m.v. visuele inspectie. 


2. Pre-inspectie + screening NDO  +  vervolgactie na verwijdering isolatie (visuele inspectie  +  NDO) 
Na uitvoering van visuele inspectie  wordt screening NDO uitgevoerd voordat de isolatie wordt 
verwijderd. Pas bij constatering van indicaties dat CUI is opgetreden, wordt locaal de isolatie 
verwijderd gevolgd door visuele inspectie en NDO. 


3. Direct isolatie verwijderen  +  vervolgactie met visuele inspectie  en  NDO na verwijdering isolatie. 
4. Monitoring 


 


3.1.1. Uitgewerkt voorbeeld 


Het volgende voorbeeld is gedefinieerd: 


 Het object is een pijpleiding met 4 bochten in een pijpenbrug. 


 De faalkans is gesteld op categorie 4, zodat er urgentie is en de gevolgschade eveneens op 
categorie 4. 


 Lengte is 100 m., diameter 6”. 


 De beoogde restlevensduur is 40 jaar. 


 De corrosiesnelheid is 0,2 mm/jaar 


 De wanddikte is 10 mm. 


 De corrosietoeslag is 2 mm. 
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Voor dit voorbeeld worden diverse scenario’s met elkaar vergeleken, t.w.: 


1. Scenario A: stralen en schilderen 
Dit betekent isolatie verwijderen en reparatie op basis van alleen visuele inspecties 
Alleen visuele inspectie van de toestand van de isolatie en mogelijke inwaterpunten. 
De pre-inspectie vindt om de 5 jaar plaats terwijl deze wordt afgewisseld met een visuele 
inspectie die elke 10 jaar plaatsvindt. 


2. Scenario B: screening met vervolgactie 
Pre-inspectie wordt vervolgd met screening NDO  plus eventueel follow-up inspectie na 
verwijdering isolatie (visuele inspectie  +  NDO). 
Na uitvoering van visuele inspectie  wordt screening NDO uitgevoerd voordat de isolatie wordt 
verwijderd. Pas bij constatering van indicaties van kans op CUI wordt locaal de isolatie verwijderd 
gevolgd door visuele inspectie en NDO. 


3. Scenario C: Storing en reparatie  
Dit betekent reparatie na geconstateerd falen / lekkage (correctief onderhoud). 


4. Scenario D: upgraden zodat geen CUI optreedt  
Ontwerp aanpassen ter voorkoming van CUI na uitvoering van pre-inspectie. 


 
Een spreadsheet is ontwikkeld om de lifetime-kosten te berekenen, dus de totale kosten voor alle 
activiteiten op gebied van inspectie en onderhoud gedurende de restlevensduur van 40 jaar. Hieruit 
volgen direct de kosten per jaar voor elk van de scenario’s. 
In tabel 1 is een overzicht gegeven van de kosten voor de bovengenoemde scenario’s toegepast op het 
voorbeeld. 
 


Scenarios  Lifetime 
kosten 


Kosten per 
jaar (afgerond) 


Reductie van 
POF (*) 


Opmerkingen 


A:  
Stralen en schilderen 


 € 113.000,- € 2.800,- Van 4 naar 2  


B:  
Screening met vervolgactie 


 € 61.000,- € 1500,- Van 4 naar 2  


C:  
Storing en reparatie 


 € 4 miljoen € 100.000,- Geen reductie 
van de faalkans 


Aannames: PoF = 
0,01 en €10 miljoen 
gevolgschade 


D:  
Upgraden zodat geen CUI 
kan ontstaan 


 € 60.000,- € 1.500,- Van 4 naar 1  


    (*): dit zijn gepostuleerde reducties 
 
Tabel 1  Overzicht van lifetime-kosten 


 
De ontwikkelde spreadsheet geeft inzicht over de totale kosten over de levensduur en, na middeling, de 
jaarkosten die aan CUI management zijn verbonden. Hoewel hiermee inzicht in de kosten ontstaat, zijn er 
nog de volgende verbeteringen nodig: 


 in dit voorbeeld zijn de reducties in de faalkans gepostuleerd. Hierbij is aangenomen dat reparatie 
leidt tot verbetering van de kwaliteit van coating en isolatie terwijl ook de wanddikte kan zijn 
toegenomen door vervanging van de aangetaste leidingen. Op termijn moet nog een tool worden 
ontwikkeld zodat het effect op de faalkans automatisch wordt vastgesteld. 
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 in de spreadsheet is de mogelijkheid ingebouwd om de analyse uit te voeren voor een groep van 
leidingen die bijv. behoren tot een bepaalde unit zodat je voor de volledige unit een keuze kunt 
maken uit één van de scenario’s. Dit zou op termijn zelfs kunnen worden uitgebreid naar plant 
niveau. 


 Op termijn moet nog een tool worden ontwikkeld zodat het effect op de faalkans automatisch wordt 
vastgesteld. Hiervoor kan de algoritme uit sectie 4.2 worden gebruikt.  


 Op termijn wordt voorzien dat het aantal scenario's uitgebreid kan worden door ook onderscheid te 
maken naar de inzet van verschillende NDO-technieken. 


 


3.1.2. Vereenvoudigde benadering 


Als alternatief voor een nauwkeurige berekening van de lifetime kosten kan een vereenvoudigde 
vergelijking worden gemaakt tussen enerzijds (a) stellingbouw en renovatie van gehele leidingen en resp.  
(b) gedeeltelijke stellingbouw en screening-inspectie. Hierbij wordt aangenomen dat de inspectietermijn  
5-6 jaar is voor een effectieve inspectie en kan oplopen naar minimaal 10 jaar in het geval dat de coating 
wordt gerepareerd. Dit betekent dat de toename van de inspectietermijn door de reparatie een factor 2 
is. Als verder wordt aangenomen dat de kosten voor NDT 25% bedragen van de totale kosten (inclusief 
stellingbouw) zoals in sectie 2.2 is onderbouwd, dan leidt dit tot de conclusie dat screening-inspectie pas 
zinvol is als minstens een factor 2,5 (zijnde 2 x 1,25) zit tussen (a) de kosten voor stellingbouw en 
vervanging isolatie nodig voor screening-inspectie en (b) de (hogere) kosten voor volledige renovatie van 
de gehele leiding. 
 
Dit houdt dus in dat screening-inspectie (op een deel van de installatie) pas zinvol is als je daarmee 
bereikt dat de beperking van de scope (zijnde de hoeveelheid te plaatsen steigers en vervanging isolatie) 
groter is dan een factor 2,5  t.o.v. de steigerbouw en renovatie van de gehele leiding(-en).  
 
 
De volgende opmerkingen zijn van toepassing op de factor 2,5: 


 De factor is mede afhankelijk van de aannames dat: 
o De relatieve kosten voor screening-inspectie ca. 25% bedragen 
o De verhouding tussen de inspectietermijnen die van toepassing zijn na screening-inspectie 


(aanname is 5 jaar) en na renovatie (aanname is 10 jaar). 


 De factor 2,5 wordt dus groter als bijv.: 
o De relatieve kosten voor screening-inspectie groter dan 25% bedragen zoals tot nu toe is 


vastgesteld voor statische equipment (tot 50%), zie sectie 2.2.4. 
o De verhouding tussen de inspectietermijnen die van toepassing zijn na screening-inspectie en 


die na renovatie groter wordt. Dit wordt mede beïnvloed door de effectiviteit van de 
inspectie en die van renovatie / coatingkwaliteit. 


 Bij een grotere factor (dan 2,5) zal screening-inspectie minder aantrekkelijk zijn. Dit is bijvoorbeeld 
het geval bij statische equipment waar de factor 3,0 kan worden (zijnde 2 x 1,5). Dan moet immers de 
screening-inspectie nog zinvol kunnen zijn met een kleinere omvang om deze strategie financieel nog 
aantrekkelijk te laten zijn. 
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3.2. Effect op faalkans en risico  


 


3.2.1. De risico-matrix 


In een risico-gebaseerde aanpak voor inspectie en onderhoud is het gebruikelijk om het effect van 
inspectie en onderhoud op de faalkans expliciet te maken. Er bestaan verschillende manieren om de 
faalkans te definiëren. Hier wordt gekozen voor de aanpak uit de EN 16691, zie tabel 2. 
 


 
 
Tabel 2  Definitie van faalkans volgens EN16991 


 
Het niveau voor de faalkans bepaalt samen met het niveau voor de gevolgschade de positie in de risico-
matrix. In de risico-matrix zijn gebieden met verschillend risico-niveau’s gedefinieerd. In dit project 
hanteren we de verdeling van de risico-gebieden zoals is weergegeven in EN16691, zie figuur 1. 
 


 
Figuur 2  Risk matrix volgens  EN 16691 


Risk matrix; Table 3; NEN-EN 16991; Voor betekenis van termen, ga in een cel staan.


MOTBF U_Limit PoF annual PoF_U_Limit Qualitative Description: Cat.


< 1 Year 0 Yr. > 10-2 ? 1,E+00 Very probable


In a small population*, one or 


more failures can be expected 


annually.


Failure has occurred 


several times a year 


in location.


5


1-5 Years 1 Yr. 10-3 to 10-2 ? 1,E-02 Probable


In a large population**, one or 


more failures can be expected 


annually.


Failure has occurred 


several times a year 


in operating 


company.


4


5-25 years 5 Yr. 10-4 to 10-3 ? 1,E-03 Possible


Several failures may occur 


during the life of the 


installation for a system 


comprising or a small number 


of equipment.


Failure has occurred 


in company.
3


25-120 years 25 Yr. 10-5 to 10-4 ? 1,E-04 Unlikely


Several failures may occur 


during the life of the 


installation for a system 


comprising of a large number 


of equipment


Failure has occurred 


in industry
2


> 125 years 125 Yr. < 10-5 ? 1,E-05 Very unlikely Failure is not expected
Failure has not 


occurred in industry.
1
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In het algemeen wordt het effect van inspectie eventueel gevolgd door reparatie weergegeven in een 
grafiek zoals in figuur 2 weergegeven. Het risico-niveau loopt op met het verstrijken van de tijd. 
Afhankelijk van de effectiviteit van inspectie (A, B of C) neemt het risico instantaan af waarna het weer 
geleidelijk toeneemt in de tijd. Op deze wijze ontstaat een verloop met een zaagtand-profiel. 
 


 
 
Figuur 2  Het effect van inspectie op het risico (bron: API 581)  


 
Op basis van statistiek kan worden vastgesteld hoe het risico-verloop als functie van de tijd is en hoe 
groot het effect van inspectie is. Voor de beoogde toepassing is de statistische aanpak echter te 
tijdsintensief en niet praktisch. In specifieke RBI-methodieken zijn vaak algoritmen opgenomen om het 
effect van inspectie vast te stellen. Helaas bestaat er geen Best Practice, richtlijn  of norm waarin het 
effect van inspectie-effectiviteit op het risico-niveau gekwantificeerd wordt. En ook wordt hierover geen 
algoritme geboden in EN16991 [Ref. 9]. Wel wordt in de richtlijn HSE-RR659 [Ref. 4] een aanpak 
beschreven waarin afhankelijk van de positie in de risico-matrix een bepaalde inspectie-effectiviteit 
vereist wordt. Hiermee wordt een eis m.b.t. inspectie geformuleerd maar het is geen methode om het 
effect op de faalkans te kwantificeren.  
Kortom, er bestond tot dusverre geen praktische methode om het effect van inspectie te kwantificeren 
afhankelijk van de wijze waarop de inspectie is uitgevoerd.  
 
In onderhavig project is een aanpak ontwikkeld die een benadering biedt voor het effect van inspectie op 
de faalkans. Inspectie leidt tot meerdere effecten, t.w.: 


1. Actualisatie van de conditie van isolatie en/of coating omdat door inspectie de feitelijke conditie 
wordt vastgesteld; indien gebreken worden geconstateerd die een te grote bedreiging vormen zal 
reparatie plaatsvinden zodat deze niet meer bepalend zijn voor de faalkans. 


2. Indien bij inspectie van een bepaalde component géén CUI-aantasting wordt waargenomen, 
neemt de onzekerheid over de voorspelde faalkans af als gevolg van de feitelijke vaststelling. 
Indien bij inspectie wél ontoelaatbare CUI-aantasting wordt waargenomen, zal reparatie volgen 
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zodat deze aantasting niet meer bepalend is voor de faalkans. Het totale effect van inspectie (en 
eventuele reparatie) is daarmee afname van de faalkans. 


Deze effecten worden vervolgens in meer detail besproken in resp. secties 3.2.2 en 3.2.3. 


3.2.2. Actualisatie van de feitelijke conditie 


Inspectie kan opleveren dat de isolatie of coating een betere of slechtere conditie hebben dan verwacht 
voorafgaand aan de inspectie. In principe is actualisatie van de faalkans mogelijk door gebruik te maken 
van de spreadsheet die ontwikkeld is voor bepaling van de faalkans, zie figuur 3.  
 


 
 
Figuur 3  Bepaling van de faalkans 


Indien gebreken worden geconstateerd die een te grote bedreiging vormen zodat reparatie of vervanging 
wordt uitgevoerd zal de conditie van isolatie of coating verbeteren. Deze verbeterde isolatie of coating 
kan worden meegenomen bij de input van de spreadsheet voor bepaling van de faalkans (figuur 3). 
Indien de reparatie van isolatie of coating slechts locaal is, kan de faalkans van de gehele component 
natuurlijk niet worden aangepast. In dit geval leidt de reparatie slechts tot behoud van de faalkans van de 
component hoewel dat deze feitelijk door de locale gebreken hoger was. Als de isolatie of coating 
daarentegen volledig wordt vervangen, kan de faalkans wel overeenkomstig worden aangepast.  
 


3.2.3. Reductie van onzekerheid over het optreden van CUI-aantasting 


Voordat inspectie wordt uitgevoerd is de conditie van een object gebaseerd op een verwachting op basis 
van een aantal factoren die de omgevingssituatie en daarmee de bedreiging voor CUI beschrijven in 
combinatie met de gebruikstijd. Naarmate de gebruikstijd verder verstrijkt neemt de onzekerheid toe 
over de voorspelling dat CUI wel of niet is opgetreden. Indien echter door uitvoering van inspectie feitelijk 
wordt vastgesteld dat ontoelaatbare CUI-aantasting niet is opgetreden (op het moment van inspectie) 
neemt daarmee de onzekerheid in de voorspelde faalkans af. In het geval dat wél ontoelaatbare CUI-
aantasting wordt geconstateerd, zal deze worden gerepareerd zodat deze niet meer bepalend is voor de 
faalkans. Het totale effect van inspectie (en eventuele reparatie) is dus altijd afname van de faalkans. 
 
Het opstellen van een methodiek voor het kwantificeren van het effect van inspectie bestaat uit twee 
achtereenvolgende stappen, t.w.: 
1. definitie van verschillende niveau’s van inspectie-effectiviteit 
2. bepalen van de grootte van de faalkans-reductie afhankelijk van de verschillende niveau’s van 


inspectie-effectiviteit.  


Berekening tijd tot falen.


Materiaal: C-staal; TSA


Skin-temperatuur: 80 ºC.


Leeftijd: 3,5 Jaren


Coating conditie:


Isolatie conditie: 4


Mate van inlek: Gering


Degradatie snelheid: 0,85 mm/jr.


Latentie periode: 20,0 Jaren


Tijd tot normatief falen: 22,4 Jaren


Resterende tijd tot ,,   ,,  : 18,9 Jaren


Faalkans categorie: Faalkans klasse 3
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Ad 1:  Definitie van niveau’s van inspectie-effectiviteit 
In het TNO-project ‘POD Generator’ [Ref. 5] is aangetoond dat de omvang van inspectie (dekkingsgraad) 
een dominante invloed heeft op de effectiviteit, en groter is dan de invloed van de POD van een 
inspectietechniek. Dit is in lijn met de methode die in API 581 [Ref. 8] beschreven staat, en wel specifiek 
voor CUI van ongelegeerd staal, zie tabel 3. In dezelfde richtlijn staat overigens ook een tabel voor CUI 
veroorzaakt door chloride-spanningscorrosie bij roestvast staal. Deze is hier niet weergegeven. In de 
werkgroep is unaniem draagvlak voor de visie dat primair de omvang van inspectie bepalend is waarbij de 
aanpak uit API 581, zoals beschreven in tabel 3, een adequaat hulpmiddel biedt voor de definitie en 
bepaling van inspectie-effectiviteit. 
 


Inspectie categorie Inhoud inspectie 


Lettercode Indicatieve term Isolatie verwijderen Isolatie niet verwijderen 
 


A 
 


zeer effectief 
100% visuele inspectie + 
100% isolatie verwijderen + 
 
100% visueel inspectie +  NDO 
op plekken met CUI 


100% visuele inspectie + 
100% radiografie van (mogelijk) 
slechte plekken + 
100% visueel inspectie +  NDO 
op plekken met CUI 


 
B 


 
normaal effectief 


100% visuele inspectie + 
>50% isolatie verwijderen + 
 
Op plekken met CUI: 100% 
visueel inspectie +  NDO 


100% visuele inspectie + 
>65% radiografie van (mogelijk) 
slechte plekken + 
100% visueel inspectie +  NDO 
op plekken met CUI 


 
C 


 
redelijk effectief 


100% visuele inspectie + 
>25% isolatie verwijderen + 
 
Op plekken met CUI: 100% 
visueel inspectie +  NDO 


100% visuele inspectie + 
>35% radiografie van (mogelijk) 
slechte plekken + 
100% visueel inspectie +  NDO 
op plekken met CUI 


 
D 


 
matig effectief 


100% visuele inspectie + 
>5% isolatie verwijderen + 
 
Op plekken met CUI: 100% 
visueel inspectie +  NDO 


100% visuele inspectie + 
>5% radiografie van (mogelijk) 
slechte plekken + 
100% visueel inspectie +  NDO 
op plekken met CUI 


E Niet effectief Minder dan niveau D  


 
Tabel 3  Definitie van inspectie-effectiviteit volgens API 581, specifiek voor CUI 


 
Ad 2:  Bepalen van de grootte van de faalkansreductie 
Het uitgangspunt is dat de grootte van de faalkansreductie wordt bepaald door de omvang ofwel de 
dekkingsgraad van de screening-inspectie zoals uiteengezet onder Ad 1. 
Als wordt aangenomen dat een bepaalde inspectiestrategie geschikt is om CUI te detecteren, dan kan 
beredeneerd worden dat: 


 Een dekkingsgraad van 90% leidt tot een reductie van de faalkans met een factor 10 


 Een dekkingsgraad van 99% leidt tot een reductie van de faalkans met een factor 100. 
Dit geldt zolang wordt aangenomen dat de omvang van inspectie niet selectief is gekozen zodat 
potentiële CUI locaties meer dan evenredig zijn vermeden.  
Op basis van engineering judgement is in de werkgroep gesteld dat 99% en 90% dekkingsgraad 
overeenkomen met de twee hoogste categorieën van inspectie-effectiviteit uit tabel 3, dus de categorie A 
(zeer effectief) en B (normaal effectief). Het argument hierachter is dat de combinatie van 100% visuele 







   


16 
 


inspectie en 100% vervolginspectie in de praktijk niet tot 100% dekking zal leiden omdat er altijd 
bepaalde locaties niet bereikbaar of slecht zichtbaar zijn zodat in de praktijk een dekkingsgraad van 99% 
zal worden gerealiseerd. Ook wordt gesteld dat de combinatie van 100% visuele inspectie en 50%/65% 
vervolginspectie is te vergelijken met een dekkingsgraad van 90%. 
 
Reductie van de faalkans met een factor 10 of 100 komt overeen met 1 of 2 stappen in de 
faalkanscategorie in de risico-matrix zoals is aangegeven met de pijlen in figuur 4. 


 
Figuur 4  Effect van inspectie met dekkingsgraad 90% en 99%. 


 
Een dekkingsgraad van 99% wordt beschouwd als maximaal haalbaar in de praktijk hetgeen betekent dat 
door uitvoering van inspectie niet een grotere faalkansreductie kan worden bereikt. 
Samengevat betekent dit dat 3 niveau’s van inspectie-effectiviteit worden onderscheiden, t.w. categorie 
A (zeer effectief), categorie B (normaal effectief) en de categorieën lager dan B (minder dan normaal 
effectief). Bovendien is daarmee het effect van deze drie  niveau’s  op de faalkans bekend is, t.w.: 


 twee stappen faalkans-reductie ofwel een factor 100 bij inspectie volgens categorie A (zeer effectief) 
uit tabel 3 


 één stap faalkans-reductie ofwel een factor 10 bij inspectie volgens categorie B (normaal effectief) uit 
tabel 3 


 nul (geen) stap faalkans-reductie bij inspectie volgens categorieën C, D en E (deze categorieën zijn alle 
minder effectief dan categorie B (normaal effectief) uit tabel 3. 


In de risico-matrix wordt het effect weergegeven door een lange pijl voor 2 stappen reductie en een korte 
pijl voor 1 stap reductie, zie figuur 4. 
 
Naast bovenstaande visie van de werkgroep is er ook ervaring met een specifieke RBI-methodiek die 
gebaseerd is op API 581 [Ref. 10]. Hierin wordt het effect van inspectie op de faalkans  gewaardeerd 
mede afhankelijk van het aantal uitgevoerde inspecties en de inspectie-effectiviteit. In deze methodiek 
blijkt het globale effect van inspectie beperkt tot maximaal één stap in de faalkans categorie ofwel een 
factor 10 in de faalkans. Dit geldt voor het meest intensieve inspectieprogramma volgens deze 
methodiek, namelijk het verwijderen van de isolatie op 50% van de potentiële CUI locaties gevolgd door 
visuele inspectie dan wel radiografisch onderzoek (Profile RT) op 50% van de potentiële CUI locaties. De 
inhoud van dit inspectieprogramma komt globaal overeen met die van categorie B uit API 581, zie tabel 3, 
zodat de aanpak m.b.t. het effect op de faalkans bij deze methodiek in lijn is met de voorgestelde aanpak 
uit de werkgroep. 
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Uitgaande van de aanpak zoals weergegeven in figuur 4 kan de vraag gesteld worden of dit effect even 
groot is voor een object met een hoge faalkans (dus een positie linksboven in de risico-matrix) vergeleken 
met een object met een lage faalkans (dus een positie rechtsonder in de risico-matrix). Immers, indien de 
faalkans hoog is en er meer kans op CUI is, is het detecteren van CUI eenvoudiger zodat het effect van 
een bepaalde inspectie-aanpak groter lijkt. In dit verband is er in de werkgroep veel discussie gevoerd 
over de betekenis van een afkeurcriterium dat gebruikt wordt bij de beoordeling van wanddikteverlies als 
gevolg van corrosie. Het afkeurcriterium kan i.h.a. meer of minder scherp worden gedefinieerd, bijv.: 


 50% van de corrosietoeslag 


 100% van de corrosietoeslag 


 100% van de corrosietoeslag + fabricagetolerantie 


 de wanddikte die bepaald is volgens een FFS-analyse (level 1) 
Het spreekt voor zich dat een scherper afkeurcriterium (dus lagere tolerantie voor wanddikteverlies) een 
betere conditie oplevert. Daarmee heeft de keuze voor een bepaald afkeurcriterium invloed op de te 
bereiken faalkans-categorie of kan als een factor worden meegenomen voor de te bereiken faalkans. 
Overigens kan het afkeurcriterium worden gezien als een afgeleide van de gevoeligheid van een NDO-
techniek omdat de gevoeligheid ook bepalend is voor de kans op detecteren of missen van CUI. 
In de werkgroep was wel een zeker draagvlak voor het idee dat het afkeurcriterium invloed kan hebben 
op de te bereiken faalkans. Toch overheerste de weerstand om het als een factor te introduceren. Het 
past te weinig bij meer gebruikelijke aanpakken waarbij de faalkans wordt bepaald door 
omgevingsfactoren (temperatuur, vochtinlek, coatingconditie) en lijkt te omslachtig omdat kennis over 
afkeurcriteria slechts incidenteel ingezet wordt. 
De discussie over het afkeurcriterium roept het beeld op dat beoordeling van eventueel wanddikteverlies 
meestal niet plaatsvindt door toetsing aan een afkeurciterium maar dat vaak voor vervanging wordt 
gekozen om reden van snelheid (geen tijdsverlies), zekerheid (over de conditie) en kosten. Zeker voor 
objecten waarbij de mechanische belasting wordt bepaald door sterkte en stijfheid (ipv de inwendige 
druk), bijv bij fireproofing van een dragende constructie, zijn de  afkeurcriteria minder of niet bekend. 
Het opstellen van afkeurcriteria kan een verbeterpunt zijn voor sommige asset owners. 
 
Indien een asset owner geen RBI-methodiek gebruikt en ook niet de geformuleerde aanpak wil volgen 
zoals weergegeven in figuur 4, kan deze kiezen voor een effect op de faalkans dat NIHIL is, m.a.w. dat 
geen effect wordt toegekend aan inspectie als instrument om de onzekerheid van de faalkansvoorspelling 
te verkleinen. Deze NIHIL-aanpak is uiteraard conservatief en leidt daarmee niet tot een te positieve (lees: 
te lage) inschatting van de faalkans. Vanzelfsprekend behoudt inspectie dan wel de toegevoegde waarde 
dat CUI wordt opgespoord maar zonder toekenning van een effect op de faalkans. 
 


3.2.4. Het effect van inspectie op langere termijn 


Er is al eerder gesteld dat het effect van inspectie wordt weergegeven d.m.v. een zaagtandverloop van de 
faalkans, zie figuur 2. Dit geeft weer dat de faalkans na het moment van de instantane reductie weer 
oploopt met het verstrijken van de tijd. Deze geleidelijke toename van de faalkans wordt veroorzaakt 
door de degradatie van de conditie van isolatie en coating maar ook omdat de onzekerheid van de 
voorspeling opnieuw toeneemt.  
 
De geleidelijke toename van de faalkans als functie van de tijd wordt bepaald door de algoritme die 
ontwikkeld is voor kwantificering van de faalkans (werkgroep RBI). Dus de werkgroep NDT levert op dit 
punt geen bijdrage. 
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3.2.5. Conclusie 


In onderhavig project is een aanpak ontwikkeld die een benadering biedt voor het effect van inspectie. De 
conclusie van sectie 3.2 betreffende het effect van inspectie is als volgt: 


 De faalkans wordt in eerste instantie bepaald op basis van omgevingsfactoren (conditie van isolatie, 
coating, temperatuur, etc.) zoals weergegeven in figuur 3. 


 Inspectie kan in eerste instantie leiden tot aanpassing van de conditie van isolatie en coating in de 
faalkansbepaling. 


 De verschillende niveau’s van inspectie-effectiviteit worden gedefinieerd volgens API 581, zie tabel 3 


 Inspectie kan in tweede instantie leiden tot reductie van de onzekerheid over het optreden van CUI, 
dus zonder dat de inputfactoren wijzigen. Deze reductie kan benaderd worden met: 


o 1 stap in faalkans-reductie ofwel een factor 10 bij inspectie volgens categorie B (normaal 
effectief) uit tabel 3. 


o 2 stappen faalkans-reductie ofwel een factor 100 bij inspectie volgens categorie A (zeer 
effectief) uit tabel 3. 


o Voor de overige niveau’s van inspectie-effectiviteit wordt géén effect toegekend. 


 Overigens kan een asset owner er eventueel voor kiezen om ook aan de categorieën A en B géén 
effect toe te kennen om zeker te zijn dat de werkelijke faalkans niet hoger is dan de ingeschatte 
faalkans hetgeen een conservatieve benadering is. 


 Na de instantane reductie van de faalkans zal deze weer toenemen als functie van de tijd. De 
toename wordt bepaald door de algoritme dat ontwikkeld is voor kwantificering van de faalkans 
(werkgroep RBI). Dus de werkgroep NDT levert hierin geen bijdrage. 


 Over de invloed van een afkeurcriterium op de te bereiken faalkans bestaat in de werkgroep geen 
consensus. Op dit punt rest de aanbeveling dat het opstellen van afkeurcriteria een verbeterpunt is 
waarmee een eenduidige beoordeling van gedetecteerde aantasting mogelijk wordt. 


 De geleidelijke toename van de faalkans, na de instantane reductie door inspectie en eventuele 
reparatie, wordt bepaald in de algoritme die ontwikkeld is voor kwantificering van de faalkans 
(werkgroep RBI).  


 
 
Het is belangrijk te beseffen dat de grootte van het effect van inspectie op de faalkans slechts bij 
benadering kan worden aangegeven. Dit wordt o.a. veroorzaakt omdat dit effect (0, 1 of 2 stappen in de 
faalkanscategorie) mede afhangt van het exacte faalkansniveau binnen één categorie. Deze kan immers 
nog variëren met ongeveer een factor 10 (dit is namelijk het verschil in faalkans tussen de bovengrens en 
ondergrens naar de aangrenzende faalkanscategorie). Vanwege de bestaande onzekerheid is het daarom 
beter om te spreken over een faalkans-doel i.p.v. een bereikte waarde. 
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3.3. Keuze van de NDO-techniek 


 
Zoals eerder gesteld hangt de effectiviteit van een bepaalde inspectie-techniek van veel factoren af die 
gerelateerd zijn aan de praktische situatie in een plant zodat de keuze voor een geschikte 
inspectietechniek niet in het algemeen beoordeeld kan worden.  Selectie van de geschikte NDO-techniek 
kan alleen zinvol plaatsvinden indien deze wordt gemaakt binnen het kader van een inspectiestrategie. 
De hier voorgestelde aanpak vindt daarom plaats op het niveau van een  bepaalde inspectie-strategie, 
waarbinnen variaties van (combinaties van) inspectie-technieken kunnen worden gemaakt. 
In sectie 3.1 is de aanpak voor de keuze van een inspectie-strategie besproken. Hieronder wordt dit 
verder uitgewerkt t.b.v. de keuze van een inspectietechniek.  
 


3.3.1. Geschiktheid en lifetime kosten 


Als inleiding van deze sectie kan de tekst van sectie 2.1 worden gelezen. Om reden van beknoptheid 
wordt het volgende hieruit opnieuw weergegeven (cursief). 
Het begrip geschiktheid is niet eenduidig en kan één of meerdere van de volgende aspecten omvatten:   


 Detectie-betrouwbaarheid 


 Sizing-nauwkeurigheid 


 Toepassingsgebied in temen van materiaaltype, wel of niet geïsoleerd en de geometrie van de 
component etc. 


 Vereiste toegankelijkheid afhankelijk van de component, de omgeving van de component, het te 
onderzoeken constructiedetail (bijv. oplegging) 


 De omvang van de aanwezige aantasting vanwege eventuele schaduwwerking. 


 Beschikbaarheid 


 Veiligheid voor de NDO-er en de omgeving. 


 Kosten. 
Vanwege het veelvoud aan aspecten is er niet een enkele techniek die op alle aspecten hoog scoort. Dit 
leidt ertoe dat vaak niet volstaan kan worden met een enkele techniek toe te passen maar dat meerdere 
technieken ingezet moeten worden. 
 
In bovenstaande lijst van kwaliteitskenmerken ontbreekt het begrip ‘effectiviteit’ in de betekenis van 
‘effect op de faalkans’. In sectie 3.2.4 is echter uitgelegd dat effectiviteit primair wordt bepaald door de 
omvang van inspectie en dus niet door één of meer van bovenstaande aspecten. 
 
Het keuzeproces voor de inspectietechniek kan nu worden opgedeeld in de volgende stappen: 


1. Kies een inspectietechniek die geschikt is op basis van beoordeling van de verschillende aspecten 
tegen de achtergrond van de feitelijke situatie in de plant. Omdat deze beoordeling verschillende 
aspecten betreft kan dit een complexe afweging zijn. Als hulpmiddel is in dit project een 
spreadsheet ontwikkeld dat het keuzeproces vereenvoudigt, zie sectie 3.3.2 


2. Bepaal de omvang waarmee de techniek(-en) wordt ingezet vanuit de afweging van het gewenste 
effect op de faalkans, zie sectie 3.2.4 


3. Bepaal de inspectietermijn / frequentie, zie sectie 3.4 
4. Bereken de lifetime-kosten voor de techniek (op basis van type techniek, omvang van inspectie 


en inspectietermijn) en beoordeel deze in de strategie-keuze, zie sectie 3.1.  
 
  







   


20 
 


3.3.2. Spreadsheet voor beoordeling van geschiktheid 


Zoals uiteengezet hangt de geschiktheid van een NDO-techniek af van verschillende aspecten. Er bestaan 
diverse overzichten waarin de geschiktheid van diverse NDO-technieken in kaart zijn gebracht, zie o.a. 
Ref. 1, 2, 3 en 4. Deze vormen een belangrijk hulpmiddel. Toch kan de beoordeling van de aspecten 
complex zijn gezien de vele details. Om het keuzeproces verder te vereenvoudigen is in dit project een 
spreadsheet ontwikkeld waarmee geschikte technieken kunnen worden geselecteerd. 
 
Natuurlijk moet bij elk overzicht worden bedacht dat veel van de technieken een snelle ontwikkeling 
ondergaan zodat de opgenomen gegevens verouderd kunnen zijn. 
 
In de resterende looptijd van het project zal de spreadsheet voor enkele typicals worden uitgewerkt. 
 


3.3.3. Toepassing van een specifieke RBI-methodiek 


Sommige asset owners hebben een specifieke RBI-methodiek in gebruik. Afhankelijk van de betreffende 
methodiek kan hiermee in meer of mindere mate het inspectieprogramma worden gedefinieerd. Dit 
betekent dat een bepaald inspectietechniek, omvang en frequentie worden aanbevolen. Ter illustratie 
wordt hier het inspectieprogramma voor CUI vermeld uit de eerder genoemde methodiek [Ref. 10], die 
gebaseerd is op API581. Hierin bepalen de vastgestelde faalkans en gevolgschade de positie in de risico-
matrix. De posities hebben een nummering die loopt van hoogste risico (nr. 1) naar laagste risico (nr. 25), 
zie figuur 5. Voor elke positie is een vast inspectieprogramma gedefinieerd inclusief het inspectie-interval. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 5  Verdeling van positienummers in de risico-matrix (uit Ref. 10) 


Als voorbeeld enkele inspectieprogramma’s uit deze methodiek:  


 voor positie 1 t/m 5 (het rode gebied): verwijder isolatie bij 50% van de potentiële CUI locaties en 
inspecteer deze (met een frequentie van 5 jaar) visueel indien de diameter groter is dan de maximale 
diameter voor radiografie of anders d.m.v. Profiel Radiografie. 


 voor positie 6,7, 8, 9 en 11 (een deel van het roze gebied): verwijder isolatie bij 25% van de potentiële 
CUI locaties en inspecteer deze (met een frequentie van 10 jaar) visueel indien de diameter groter is 
dan de maximale diameter voor radiografie of anders d.m.v. Profiel Radiografie. 


De programma’s zijn gebaseerd op expert opinion in combinatie met bepaalde gebruiken. Deze zijn 


mogelijk minder subjectief of arbitrair dan het oordeel van een individuele inspecteur maar kunnen in 


specifieke geval ook minder geschikt zijn voor de feitelijke situatie. In onderhavig project bestaat de 


voorkeur om de inspectieprogramma’s niet vooraf gedetailleerd te definiëren.  
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3.4. Keuze van de inspectietermijn 


 
Het bepalen van de inspectietermijn is een onderdeel van het inspectieprogramma. Hieronder worden 
verschillende manieren behandeld om te komen tot een inspectietermijn, t.w. regelgeving, 
wanddiktemetingen een interne richtlijn. 
 


3.4.1. Regelgeving 


Inspectietermijnen zijn traditioneel bepaald door de regelgeving zodat de betreffende termijn niet kan 
variëren maar vast is. In Nederland kunnen twee soorten regelgeving van toepassing zijn, t.w. de WBDA 
voor drukapparatuur en de zorgplicht voor alle overige apparatuur. De WBDA is voor periodieke inspectie 
uitgewerkt in de Praktijk Regels voor Drukapparatuur (PRD). Hierin staat samengevat het volgende: 
1. Er wordt géén termijn en géén omvang genoemd voor inspectie m.b.t. CUI (hoewel vroeger een 


termijn van 24 jaar werd genoemd), noch voor inspectie van de component noch voor inspectie van 
de isolatie. 


2. Wel wordt voorgeschreven dat de gebruiker een CUI-dedicated onderzoek moet uitvoeren bij 
bedrijfsvoering in het CUI-gevoelige gebied (katern 2, punt 6.22 & 6.4.2). 


3. M.b.t. inspectie van isolatie wordt wel geadviseerd om jaarlijks een steekproefsgewijze inspectie uit 
te voeren en indien gebreken worden gevonden kunnen meer gerichte inspecties worden uitgevoerd 
(katern 5, punt 5.3.4). 


4. M.b.t. verwijderen van isolatie wordt gesteld dat deze moet worden verwijderd (zonder indicatie van 
de omvang) als de inspecteur dat nodig vindt. (katern 3, punt 4.1.3.3). Het verwijderen van de isolatie 
zal dus op basis van een isolatie-inspectie plaatsvinden. 
 


Omdat geen aparte eisen vermeld zijn voor CUI betekent bovenstaande in de praktijk dat het onderzoek 
van de installatie wordt bepaald door de vereisten voor inwendig onderzoek: 


 Wanddiktemetingen zijn alleen vereist voor de bepaling van de inwendige conditie (dus niet 
vanwege CUI). Voor de uitvoering van de wanddiktemeting wordt locaal isolatie verwijderd. Dit 
gebeurt op plaatsen waar NDO (lees: US wanddiktemeting) t.b.v. de beoordeling van de 
binnenzijde zinvol is. 


 De omvang van de wanddiktemetingen is dan afhankelijk van de diameter van de leiding, t.w. 
10% of 15% (leidingdiameter>50 mm) van de fittingen (lees T-stukken of bochten) met een 
minimum van 2 tot 3 (leidingdiameter>50 mm). 


 De inspectietermijn is afhankelijk van de indeling van het drukapparatuur (katern 2.3 paragraaf 
7). Dit betekent in veel gevallen 4 jaar voor de eerste termijn en 6 jaar voor de volgende 
termijnen. 


3.4.2. Wanddiktemeting 


In de werkgroep is de mogelijkheid van trendanalyse van de wanddikte besproken met het doel om op 
basis hiervan de inspectietermijn te bepalen. In de huidige praktijk wordt géén trendanalyse uitgevoerd 
zoals gebruikelijk is voor inwendige corrosie, m.a.w. het in kaart brengen van het verloop van de 
wanddikte als functie van de tijd wordt niet gepraktiseerd. Daarentegen wordt wel de wanddikte 
gemeten bij een geconstateerde aangetaste plek en wordt deze getoetst aan een kritische waarde zodat 
bij overschrijding tot reparatie wordt overgegaan. Het ligt daarom meer voor de hand om te spreken over 
een trendverificatie. 
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Indien geen reparatie nodig is, of nadat de reparaties zijn uitgevoerd, kan op basis van de kleinst gemeten 
wanddikte in combinatie met de geschatte corrosiesnelheid een inschatting worden gemaakt van de 
restlevensduur. De inspectietermijn kan worden bepaald door de restlevensduur te vermenigvuldigen 
met een factor. In de RBI-tool uit dit project worden de volgende waardes gehanteerd voor deze factor:  
 


Gevolgschade geen minimaal beperkt groot Extreem groot 


Factor 1,0 0,7 0,5 0,3 0,1 
Tabel 4  De factor is afhankelijk van de gevolgschade-categorie zoals gekozen in de RBI-tool uit dit project 


Deze waardes zijn overgenomen uit de PRDA [Ref. 11] waar deze gebruikt worden als factor op de 


ingeschatte restlevensduur voor bepaling van de inspectietermijn in het kader van RBI. 


 


3.4.3. Interne richtlijn 


Bij sommige bedrijven wordt een interne richtlijn gehanteerd met vaste inspectietermijnen die korter zijn 
dan voorgeschreven door eventuele wet- en regelgeving. Een interne richtlijn kan gebaseerd zijn op een 
RBI-methodiek zoals uiteengezet in sectie 3.3.3. Voor de hier beschreven RBI-methodiek [Ref. 10] is de 
inspectietermijn 5 jaar of 10 jaar voor CUI afhankelijk van de positie in de risico-matrix, zie figuur 5. Zoals 
eerder gesteld zijn de inspectieprogramma’s, en dus ook de inspectietermijnen gebaseerd op expert 
opinion in combinatie met bepaalde gebruiken. De aanpak om de inspectietermijn te koppelen aan de 
positie in de risicomatrix is principieel een risico-benadering en is tevens ook inzichtelijk (nadat d.m.v. 
expert opinion de inspectietermijnen voor de verschillende risicoposities zijn vastgesteld.. 
 


3.4.4. Conclusie 


Er zijn verschillende methodes in gebruik. Zowel de methode op basis van de wanddiktemeting als op 
basis van de risicopositie zijn meer toegespitst op CUI dan de eerstgenoemde methode van regelgeving 
(zie 3.4.1)  
 
 


3.5. Keuze van de inspectielocaties 


 
In sectie 2.3 is een overzicht gegeven van ‘potentiële CUI-locaties (suspect locations)’, bestaande uit: 
1. locaties waar beschadiging van isolatie geconstateerd is; 
2. locaties waar op basis van visuele onderzoek de verwachting bestaat dat waterinlek heeft 


plaatsgevonden; 
3. De theoretisch verdachte gebieden zoals doorvoeringen, volgens de lijst in bijlage A. 
 
In tabel 3 zijn verschillende niveau’s van inspectie-effectiviteit gedefinieerd. Hierbij zou ook onderscheid 
gemaakt moeten worden in de selectie van de te onderzoeken potentiële CUI-locaties. De werkgroep is 
echter van mening dat deze selectie niet in meer detail moet worden voorgeschreven dan de beschrijving  
in bijlage A en/of de typicals uit bijlage B. 
 
Volgens tabel 3 wordt maximale inspectie-effectiviteit behaald door een 100% dekking bij het visuele 
onderzoek. Het realiseren van 100% dekking is echter in de praktijk niet mogelijk terwijl het meer 
praktisch is om uit te gaan van een 99% dekkingsgraad. 
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3.6. Het keuzeproces 


 
In hoofdstuk 3 zijn diverse aanpakken geformuleerd voor de selectie van een geschikte inspectiestrategie 
en inspectietechnieken, evenals bepaling van de inspectietermijn. Deze aanpakken worden hier in een 
volgorde gezet waarmee het totale keuzeproces is gedefinieerd. 
 
Het keuzeproces voor een geschikte inspectietechniek dient te beginnen met selectie van de juiste 
inspectie-strategie. Hiervoor is een spreadsheet ontwikkeld dat op basis van lifetime-kosten de optimale 
keuze mogelijk maakt, zie sectie 3.1. 
Indien hieruit blijkt dat inspectie een kosteneffectieve optie is, zijn de volgende stappen te nemen om het 
inspectieprogramma in te vullen: 


1. Kies een inspectietechniek die geschikt is op basis van verschillende kwaliteitsaspecten tegen de 
achtergrond van de feitelijke situatie in de plant. Voor deze beoordeling is een spreadsheet 
ontwikkeld dat de beoordeling vereenvoudigt, zie sectie 3.3.2 


2. Bepaal de omvang waarmee de techniek(-en) wordt ingezet vanuit het gewenste effect op de 
faalkans, zie sectie 3.2.4 
Voor het effect van inspectie op de faalkans wordt de volgende benadering gekozen: 
o 0 stappen faalkans-reductie ofwel een factor 1 bij inspectie volgens categorieën C t/m E. 
o 1 stap in faalkans-reductie ofwel een factor 10 bij inspectie volgens categorie B (normaal 


effectief) uit tabel 3. 
o 2 stappen faalkans-reductie ofwel een factor 100 bij inspectie volgens categorie A (zeer 


effectief) uit tabel 3. 
3. Bepaal de inspectietermijn / frequentie, zie sectie 3.4 
4. Bereken de lifetime-kosten voor de techniek (op basis van type techniek, omvang van inspectie 


en inspectietermijn) en maak een definitieve strategie-keuze inclusief die met de geselecteerde 
inspectietecniek, zie sectie 3.1. 


 
 
De vernieuwing van bovenstaande aanpak zit in het gegeven dat eerst wordt vastgesteld wat de positie in 
de risicomatrix is en naar welke positie moet worden gestreefd (vertrekpunt en doel in de risicomatrix) en 
dat pas daarna de geschikte inspectietechnieken bij dit traject worden gezocht. 
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4. Conclusie 


De volgende deliverables zijn ontwikkeld:  
1. Spreadsheet voor berekening van inspectiekosten, kosten voor steigerbouw en isolatie. 
2. Spreadsheet voor beoordeling van de geschikte inspectietechniek. 
3. Spreadsheet ter vaststelling van de effectiviteit voor een bepaalde inspectietechniek in 


combinatie met een bepaalde typical. 
4. Spreadsheet voor scenario-analyse ter bepaling van de optimale inspectiestrategie. 


 
Deze 4 spreadsheets zijn geïntegreerd in de spreadsheet die gemaakt is in de RBI-werkgroep. 
 
Daarnaast is een keuzeproces opgesteld waarmee de diverse aanpakken in een logische volgorde zijn 
gezet. 
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6. Bijlage A Suspect locations volgens API 581 
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7. Bijlage B Typicals 


Typical 1: Leidingwerk (bron EFC 55) 
 
 
 


 
 
 
Zie ook typicals 4, 6 en 7 die eveneens betrekking hebben op piping. 
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Typical 2: Atmosferische opslagtank (bron EFC 55) 
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Typical 3: Vat of kolom (bron EFC 55) 
 


 
 


 
 
De geel gearceerde teksten verwijzen naar een verzamelterm voor een typische constructiedetail.
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Typical 4: Appendages (NACE SP0198) 
 


 
 
 
Typical 5: Ondersteuningsring met hoekprofiel (NACE SP0198) 
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Typical 6: Ophang- en beugelsysteem (NACE SP0198) 


 
 
Typical 7: Leidingwerk tegen constructieprofiel (NACE SP0198) 
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Typical 8: Naamplaat (NACE SP0198) 


 
 
 
Typical 9: Piping gebeugeld aan U-profiel (NACE SP0198) 
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VOORWOORD 


Corrosie onder Isolatie (COI) is een degradatiemechanisme dat optreedt bij geïsoleerde leidingen en 


apparaten in het temperatuurbereik van ca. -5 tot 175 °C (1). Het is een lastig te beheersen fenomeen 


omdat de locaties waar het optreedt moeilijk te detecteren zijn. Ook is de snelheid van degradatie 


afhankelijk van vele factoren en moeilijk te voorspellen. Correctieve actie is gemiddeld genomen 


noodzakelijk na 20 - 30 jaar bedrijf, de spreiding is groot en het is één van de grote bedreigingen voor 


de verouderde assets van onze hedendaagse industrie. COI komt voor in de gehele wereldwijde 


procesindustrie, maar beperkt zich daar niet toe. Potentieel kan de degradatie van stalen leidingen en 


andere apparatuur door COI leiden tot grote incidenten ten gevolge van integriteitsverlies. Om dat te 


voorkomen worden miljarden vergende correctieve maatregelen genomen. 


 


Onder penvoering van het platform World Class Maintenance (WCM) is in samenwerking met diverse 


industriële partners zoals asset owners, isolatiebranche en conserveringswereld zoals weergegeven in 


Tabel 1 een project gestart: 'Voorkoming en detectie van Corrosie onder Isolatie'. 


Het belangrijkste hoofdmotief voor het opstellen van deze richtlijn is versterking van de 


omgevingsveiligheid door het beter beheersen van corrosie onder isolatie. 


 


Het hoofddoel van dit project met een integrale aanpak is industrierichtlijnen (best practices) op te 


stellen waarmee COI nauwkeuriger, voorspelbaarder en kostenefficiënter is te beheersen. Deze 


richtlijnen zijn opgesteld met focus op de volgende drie deelaspecten: 


1. Risico gestuurd corrosiemanagement;  


een praktisch bruikbaar beslismodel om het meest kosteneffectieve scenario vast te stellen waarmee CUI 


binnen de gestelde risicoband wordt beheerst. 


2. Betrouwbare Niet Destructieve Onderzoekstechnieken; 


een praktisch bruikbaar en economisch verantwoord selectie-instrument om NDT technieken te kunnen 


selecteren die zonder verwijderen van de isolatiebeplating voldoende betrouwbaar de degradatie van het 


basismateriaal kunnen vaststellen. 


3. Richtlijn voor gebruik van Coatings;  


een praktisch bruikbare richtlijn welk coatingsysteem, binnen welke randvoorwaarden, voldoende 


bandbreedte voor bescherming biedt en met welke standtijden tegen welke kosten die bescherming wordt 


geboden. 


 


In dit document is de door de werkgroep opgestelde richtlijn voor gebruik van Coatings opgenomen.  


 


Tabel 1. Overzicht deelnemers. 


Naam deelnemer Rol in samenwerkingsverband 


WCM Penvoerder, branche asset management 


Stork-Fluor WCM industriepartner (secretaris WG CUI  Management) 


Sitech Services WCM industriepartner 


DSM Asset Owner procesindustrie 


Temati Isolatiebranche 


BP Asset Owner procesindustrie 


BASF Asset Owner procesindustrie 


Borealis Asset Owner procesindustrie 


OCI Nitrogen Asset Owner procesindustrie 


Shell Asset Owner procesindustrie 
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Sabic Asset Owner procesindustrie 


VNCI Procesindustrie branche 


KINT NDT branche 


Shin Etsu Asset Owner procesindustrie 


Venko Conserveringsbranche 


Cuijpers Conserveringsbranche 


Vereniging ION branchevertegenwoordiger oppervlakte technologie 


HIS Consult Expert NDT (secretatis WG NDT) 


VIB Branchevertegenwoordiger isolatiebranche 


Dekra Expert testen 


Bjond Expert Coatings (secretaris WG Coatings) 


KIC / DOW Asset Owner procesindustrie 


Air Liquide Asset Owner procesindustrie 


 


De werkgroep Coatings heeft bestaan uit de volgende deelnemers: 


• Egbert Stremmelaar, voorzitter (Vereniging ION) 


• Jo van Montfort, secretaris (Bond Innovation) 


• Bert Wolfs (Sitech) 


• Johan Sentjens (Temati) 


• Olaf Smale (Venko/brand) 


• Jo Neefs(Iris) 


• Marco Arentshorst (Cuijpers) 


• ReneSpier/Mark van den Broek (Stork-Fluor) 
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1. INLEDING 


1.1. Achtergrond en huidige situatie 


Om kwantitatief de mate van degradatie van apparaten en leidingen te kunnen vaststellen worden Niet 


Destructieve Technieken gebruikt. Welke Niet Destructieve Technieken geschikt zijn om COI 


economisch verantwoord vast te kunnen stellen is onderwerp van een parallel WCM-project.  


Als mitigerende maatregel tegen COI worden door de procesindustrie allerlei soorten coatings ter 


bescherming van het staal aangebracht. Er is een breed pallet van beschikbare coatings en die zijn bij 


de coatingexperts van de asset owners ook bekend. De werkgroep stelt vast dat: 


• Coatingsystemen als mitigerende maatregel voor COI worden ingezet zonder goede 


onderbouwing in relatie tot geschiktheid voor de gegeven toepassing onder de gegeven 


omstandigheden (niet “fit for purpose”). 


• Er geen onderbouwde relatie bestaat tussen kosten en levensduurverwachting van een 


coatingsysteem voor COI. 


• Er pas zeer recentelijk een algemeen geaccepteerde testnorm voor coatings onder isolatie 


bestaat (NEN-EN-ISO 19277). 


• Er slechts diffuus inzicht is in de manier van testen door coatingleveranciers. 


• Er vanuit de testnormen slechts een beperkte relatie is aangebracht tussen de keuze van 


coating en voorbehandeling en het type constructie, detaillering, type isolatiemateriaal enz.. 


• Er in de praktijk voor exact dezelfde installatie, een verschillende aanpak wordt gekozen die 


vaak niet technisch objectief maar mens (ego) gedreven is. 


 


Het gevolg hiervan is dat de mate van degradatie nauwelijks of slechts binnen zeer ruime bandbreedtes 


is te voorspellen en dat leidt op zijn beurt tot kostbare onnodige of te laat uitgevoerde inspecties en 


uiteindelijk tot ad hoc reparaties en calamiteiten. 


Een ander gevolg van deze situatie is dat er geen goede relaties bestaan tussen de kosten over de 


levensduur van het beschermen met coatingsystemen (conserveren), mede omdat deze kosten verder 


gaan dan alleen de materiaalkosten. 


 


 


1.2. Behoefte 


Op basis van deze gegeven situatie blijkt dat er bij alle met COI geconfronteerde steakholders een 


grote behoefte bestaat voor een richtlijn waarmee keuzes ter bescherming van materialen tegen COI 


beter gemotiveerd kunnen worden. Er is met name behoefte om de beslissers een duidelijk inzicht te 


verschaffen in de consequenties van de te maken keuzes op de levensduur van een coating en de 


daaraan gekoppelde risico op vroegtijdige falen inclusief kosten in termen van inspecties en onderhoud.  


 


 


 


2. DOEL 


Het oorspronkelijke doel voor de werkgroep Coatings binnen het project 'Voorkoming en detectie van 


Corrosie onder Isolatie' was een praktisch bruikbare richtlijn waarmee wordt bepaald welk 


coatingsysteem, binnen welke randvoorwaarden, voldoende bandbreedte voor bescherming biedt en 


met welke standtijden, tegen welke kosten, die bescherming wordt geboden. 
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Uiteindelijk heeft de werkgroep in overleg met de stuurgroep besloten dat de doelstelling leidt tot het 


opstellen van een richtlijn voor het gebruik van coatingsystemen om de effecten van COI te mitigeren 


waarmee de coatingexpert een beslisser kan helpen de consequenties van de te maken keuzes 


zichtbaar te maken, zoals die te verwachten zijn in relatie tot: 


• Technische (rest)levensduur (standtijd) 


• Integrale kosten 


• Inspecties (aantal en moment) 


• Onderhoud (type en omvang) 


 


 


 


3. WAT IS CORROSIE ONDER ISOLATIE 


3.1. Definities 


Om met coatingsystemen de best passende oplossing te kunnen vinden is het belangrijk dat eerst wordt 


begrepen wat corrosie onder isolatie (COI) is en waardoor het wordt veroorzaakt. In de literatuur(1) is het 


mechanisme beschreven in §5.2 “Description of the corrosion process”.  


Hier wordt beschreven dat het onvermijdelijk is dat bij een buiten opgestelde installatie enige indringing 


van vocht tussen object (pijp of apparaat) en isolatiesysteem, plaatsvindt, zie Figuur 1. In veel gevallen 


bestaat het isolatiesysteem uit een mantel en een isolerend materiaal. Water of vocht dat in dit systeem 


is getreden kan vrijwel niet meer ontwijken. Omdat de temperatuur varieert door enerzijds het 


buitenklimaat en anderzijds de procesvloeistof door de pijp/installatie ontstaat een continue cyclus van 


verdampen en condenseren tussen buitenmantel en object. 


Het gevolg daarvan is dat het object en de op het object aangebrachte beschermende coating vrijwel 


permanent kan zijn blootgesteld aan een nat milieu met daarin aanwezig zuurstof en andere elementen 


zoals chloriden en zwavelhoudende verbindingen (sulfaten) die de corrosiesnelheid verhogen.  


 
Figuur 1. Corrosie onder isolatie mechanisme (1) 


 


Deze omstandigheden leiden tot een corrosiviteitsklasse die zekerheidshalve (“reasonable worst case”) 


het beste kan worden geclassificeerd als klasse CX conform ISO 12944-2 in combinatie met een hoge 


categorie “time of wetness” van 4200 tot 6000 uur (per jaar). 


Hierbij moet rekening worden gehouden met uniforme corrosiesnelheden van 200-700 μm/jaar voor 


onbeschermd C-staal. In veel gevallen zal er ook sprake zijn van lokale aantasting of pitting waarbij de 


corrosiesnelheden lokaal factoren hoger kunnen liggen. Dit wordt veroorzaakt door de vorming van 
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kleine anodische gebieden (ter plaatse van de initiatie van de put) naast grote kathodische gebieden, 


zie Figuur 2. Tevens zal lokaal in de anodische gebieden pH verlaging optreden door hydrolyse van 


zouten of uitloging uit isolatiemateriaal, mastiek of afdichtingsmiddelen.  


 


Dit zijn voor een coatingsysteem extreme omstandigheden en dit zal voor diverse coatingsystemen die 


goed presteren onder zware atmosferische omstandigheden, desondanks leiden tot vroegtijdig falen. 


De belangrijkste oorzaak daarvoor is de vrijwel permanente vochtbelasting (“time of wetness”) bij 


wisselende en/of verhoogde temperatuur. Dit zijn zeer specifieke omstandigheden die in andere 


toepassing nagenoeg niet voorkomen en zeker niet op deze schaal. 


 
Figuur 2. Standaard Corrosie-proces C-staal. 


 


Het “Committee Industrial Insulation Standards”(2) geeft een vergelijkbare definitie, zie citaat 


“In practice it appears that moisture can penetrate into insulation systems. As a result insulated 


equipment and piping can be attacked by corrosion under insulation. The process temperature 


is a major actor; especially in the temperature range between -5°C and +175°C (23°F and 


+350°F) or with cyclic process temperatures between -20°C and 320°C (-4°F and +608°F) the 


risk of corrosion is substantial. 


Oxygen dissolved in water causes corrosion of carbon steel and low alloy steel. The presence of 


corrosive elements in the moisture and/ or insulation material, like chlorides and sulphur 


components, will accelerate the corrosion rate. Even paint systems under insulation do fail 


sooner than non- protected paint systems, because in moist insulation corrosive components 


accumulate to higher concentrations.” 


 


Door NACE is er een document opgesteld(3) waarin het corrosie mechanisme op vergelijkbare wijze 


wordt beschreven, zie citaat; 


 


De bron van water is infiltratie van buitenaf en/of condensatie van vocht uit de lucht. Corrosie-


versnellende stoffen zoals chloriden en sulfaten kunnen van buitenaf indringen of uitlogen uit het 


isolatiemateriaal. 
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Daarnaast beschrijven diverse bronnen(3), (2) het effect van temperatuur, zie Figuur 3. 


Hieruit volgt: 


• Bij hogere temperaturen verminderd de aanwezigheid van water dat in contact komt het staal 


maar 


• Bij hogere temperaturen neemt de corrosiesnelheid toe en neemt de levensduur van de 


beschermende coating (organisch), mastiek en afdichtingen sneller af. 


Deze relatie is verder uitgewerkt in de vorm van corrosiesnelheden in de best practise “risk based CUI 


management”. 
 


Verder beschrijft het NACE document (3) de invloed van: 


• Contaminanten in het water 


• Temperatuur 


• Type isolatiemateriaal 


• Ontwerp 


 
3.2. Invloed van temperatuur 


In Figuur 3 is ook het effect van gesloten en open systemen te zien. In een open systeem neemt boven 


de 80℃ de corrosiesnelheid snel af in tegenstelling tot een gesloten systeem. 


Uit de praktijk is gebleken dat staal met een oppervlaktetemperatuur tussen de -5℃ en +175℃ de 


grootse kans op het optreden van COI heeft. Buiten dit temperatuurgebied zijn de corrosiesnelheden in 


het algemeen erg laag en zijn geen beschermde coatings nodig. Bewezen is dat door het aanbrengen 


van isolatie de corrosiesnelheid toe kan nemen, zie figuur 4. Uit de praktijkervaringen van de werkgroep 


is bekend dat de meeste schade wordt waargenomen binnen het temperatuurbereik van 60-80°C. 


 


 
Figuur 3. Invloed van temperatuur op corrosiesnelheid van C-staal in open en gesloten systemen (3). 
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Figuur 4. Invloed van temperatuur op corrosiesnelheid van C-staal onder isolatie versus zonder isolatie (5). 


 


Bij Figuur 4 moet worden opgemerkt dat indien water is ingedrongen de blootstellingstemperatuur voor 


de coating maximaal 100°C is op grensvlak, terwijl de proces temperatuur wel hoger kan zijn. 


 


3.3. Invloed type isolatie 


De karakteristieken van een isolatie die de meeste invloed hebben op COI zijn volgens NACE (3): 


1. Met water uitloogbare bestanddelen zoals bijvoorbeeld chloriden, sulfaten of zuren 


(brandwerende componenten die hydrolyseren). 


2. Water retentie, permeabiliteit en bevochtigbaarheid. 


3. Schuimen die residuen van componenten bevatten die in reactie met water zuren kunnen 


vormen. 


Daarnaast kunnen er ook corrosieve elementen (zoals zuren) uitlogen uit mastieken en 


afdichtingsmaterialen. 


Deze karakteristieken moeten bij de selectie van een coatingsysteem worden meegenomen.  


 


Daarnaast is het de ervaring van de werkgroep dat het ontwerp en uiteindelijk uitvoering en 


instandhouding van een isolatieproject van invloed zijn op de mate van COI. Bij bepaalde onderdelen 


en vormen kan gemakkelijker water binnenkomen of wordt vastgehouden dan bij anderen. Om deze 


risico’s beter te beheersen zijn door CINI (Industrial Insulation Standard) (4) en certificeringen opgezet 
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4. WAAR TREEDT CUI OP EN WAAR LIGT OORZAAK? 


Figuur 5(5) geeft metingen weer, die zijn verricht door EEPC ( European Ethylene Producers Committee) 


en die aantonen:  


• COI treedt voornamelijk op bij leidingen (“piping”). 


• De oorzaak is relatief gelijk verdeeld over de gehele levenscyclus van ontwerp tot en met 


onderhoud en inspectie. 
 


De werkgroep concludeert hieruit dat indien het ontwerp en bouw goed worden beheerst, ongeveer 


50% van alle gevallen kan worden voorkomen. Hetzelfde geldt voor gebruik, onderhoud en inspectie. 


Figuur 6 (5) geeft dit nog eens grafisch weer. 


 
Figuur 5. Onderzoek verricht door EEFC (5) in 2011 naar locatie en oorzaak. 
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Figuur 6. Invloed van maatregelen op de te verwachten levensduur (6). 


 


 


 


5. COATINGSYSTEMEN ALS MITIGERENDE MAATREGEL 


5.1. Onderzoek bij stakeholders 
De werkgroep heeft onderzocht wat de huidige situatie is ten opzichte van het gebruik van 


coatingsystemen als mitigerende maatregel tegen COI. 


Hiervoor is uitgebreide navraag en onderzoek gedaan met vragenlijsten, zie bijlage D, aangevuld met 


diverse interviews bij alle stakeholders in de markt zijnde: ontwerpers, asset owners, 


applicateurs/aannemers en inspecteurs/adviseurs. Op grond daarvan is de werkgroep tot de volgende 


vaststellingen gekomen: 


• Het ontbreekt aan een geharmoniseerde en gefundeerde selectiemethodieken voor het kiezen 


van organische coatingsystemen. 


• Het ontbreekt aan gevalideerde testmethodiek(en) voor het kiezen van organische 


coatingsystemen en ook voor metallische coatings (zoals Thermal Spray Aluminum, TSA). 


• Er is veel focus op producteisen en relatief weinig op aspecten als vakbekwaamheid en 


beheersen van het proces van het correct aanbrengen van een coating. 


• Er is veel aandacht voor het doorstaan van producten van laboratoriumtesten en veel minder 


voor de link met het aanbrengen van de coating onder gegeven vaak moeilijke 


omstandigheden. 


• Over de reikwijdte van het gebruik van TSA bestaat nog geen consensus maar wordt 


desondanks door sommige asset owners veel toegepast. 


• Ervaringen met coatingsystemen zijn niet of nauwelijks traceerbaar; er zijn geen concrete en 


toetsbare gegevens gevonden waaruit kon worden afgeleid welke systemen waar en op welke 


niveau presteren. 


• Er is geen relatie gevonden tussen kosten en levensduurverwachting. 
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Op grond van interviews met de stakeholders stelt de werkgroep vast dat er in het algemeen 


onvoldoende kennis en ervaring aanwezig is over de reikwijdte van de normen in relatie tot COI. Als 


gevolg van deze “onbewuste incompetentie” worden door de werkgroep twee strategieën geobserveerd: 


1. Het voorschrijven van verplichte testen volgens (weliswaar) erkende normen maar zonder de 


relatie met de vereiste lange onderhoudsvrije levensduur goed te begrijpen. 


2. Kiezen om overal een metallische deklaag door middel van vlamspuiten aan te brengen (TSA). 


 
Samenwerking stakeholders 


Tijdens het stakeholder-onderzoek kwam ook naar voren dat er binnen deze 


sector vrijwel overal op dezelfde manier wordt aanbesteed. Aannemers worden 


gevraagd aan te bieden op basis van opgelegde specificaties. Inspraak of 


overleg vooraf over de aanpak en te stellen eisen is vaak niet aan de orde. De 


aanbieder met de laagste prijs mag het coatingsysteem aanbrengen. 


Hierdoor is een cultuur ontstaan van onduidelijkheid over welke eisen nu gelden 


en wie waarvoor verantwoordelijk is. Verfleverancier geven een 5-jarige 


aflopende garantie op het product die in sommige gevallen wordt overgenomen 


door de aanbrengende partij, terwijl meestal meer dan 80% van de kosten niet 


door het product maar aanbrengen, steigers enz. worden bepaald.  


 


De werkgroep is van mening dat een belangrijk oorzaak voor het minder goede 


imago van conventionele coatingsystemen is gelegen in de huidige manier van 


samenwerken. 


De werkgroep pleit voor een starten van een debat waarbij wordt nagedacht 


over thema’s als: 


• Andere financieringsmodellen 


• Andere samenwerkingsvormen in de keten 


• Anders ontwerpen 


• Andere vormen van ownership 


• Ontzorgen versus irriteren 


• Lange termijn versus korte termijn 


 


 


5.2. Huidige situatie selectie coatingsystemen 
Zowel in de publicaties van NACE (3) en EFC (5) als in de bekende normen zoals ISO 12944 worden 


coatingsystemen geselecteerd op generieke basis. De systemen worden beschreven in termen van 


type bindmiddel (bijv. epoxy fenol-epoxy, epoxy Novolac, enz.). Ook geeft NACE (3) (§4.3.8) aan dat 


:”manufacturer should be consulted regarding expected coating system performance”. 


Dit wordt bevestigd met de ervaringen van de werkgroep 


Het onderstaande laat zien dat bij de term fenol epoxy er nog steeds sprake is van een generieke 


beschrijving, die sterk afhankelijk is van de formulering van de verf zoals gedaan door de verffabrikant. 


Corrosionpedia explains (7) Epoxy Phenolic Resin 


Phenolic resins by themselves produce a high degree of crosslinking through thermosetting, creating 
high resistive properties to chemicals and water. These phenolic resins still have non-utilized hydroxyl 
groups (-OH) within the portion of the polymer repeating unit derived from phenol (C6H5OH). Epoxy 
phenolic resins modify this position with an organic group that contains an epoxy functional group, such 
as epichlorohydrin (Cl-CH2-(C2H3O)). The phenol hydroxide group replaces the chloride to produce an 
ether linkage between the phenol and the epoxide (C6H5-O-CH2-(C2CH3O)). When thermoset, the 
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modified polymer has more location in which it can crosslink and that added functionality increases the 
crosslinking network of the produced plastic coating. 


The type of phenolic resin and epoxide component used alters the properties of the epoxy phenolic resin, 
leading to a wide range of physical properties depending on the formulation. Each formula may have a 
particular advantage, such as ease of application, higher resistivity to chemical attack, corrosion or 
temperature. The choice of formulation depends on the particular application. Epoxy phenolic resins are 
typically colored and so top coats are sometimes used on top for aesthetic purposes. 


 


Als voorbeeld van een generieke selectiemethode geeft de werkgroep de selectiemethodiek van 


Exxonmobil (8), zie ook bijlage C. Hierbij wordt een coatingsysteem geselecteerd aan de hand van een 


“flowchart”. Voor de geïsoleerde stalen delen waar COI kan optreden is een zogenaamde categorie B 


van toepassing. Hierin zijn als beschermende coatingsystemen alleen toegestaan: 


• System 3: Thermal Spray Aluminium toegestaan. 


• System 6: Epoxy phenolic/multipolymeric matrix coating CUI” na goedkeuring door eigenaars 


engineer en bij T>100℃ en <472℃. 


• System 4p: Inorganic zinc/high temperature silicon aluminium (multic coats) na goedkeuring 


door eigenaars engineer. 
 


In andere voorbeelden wordt het advies van de verffabrikant gevolgd zonder verdere onderbouwing. 


Sommige verfleveranciers hebben eigen testmethodes, maar hierover is weinig informatie gevonden. 


Ook zijn er generieke omschrijvingen van coatingsystemen op basis van applicatie en 


gebruiksomstandigheden of moet er een keuze worden gemaakt uit een lijst van goedgekeurde 


systemen. 


 


Sommige asset owners schrijven strikt Thermally Spray Aluminium (TSA) voor bepaalde 


omstandigheden voor en volgen daarmee de lijn die door EFC (9) is uitgezet. In hoofdstuk 7: 


“Recommende best Practice to mitigate CUI” van het EFC-boek “Corrosion under insulation” (9) wordt 


aangeven dat er weliswaar vele typen coatingsystemen zijn maar dat met TSA er het meest 


waarschijnlijk een levensduur van 25 jaar kan worden gehaald onder de isolatie. In Figuur 7 is een 


kopie van een tabel uit het hiervoor genoemde EFC-boek weergegeven. Hiermee wordt gemotiveerd 


dat de levensduurverwachting van een conventionele coating veel lager is dan van een TSA systeem. 


In de tabel laat EFC zien dat TSA ook op de overige punten in relatie tot voorbehandeling, aanbrengen, 


gebruik en onderhoud beter presteert dan conventionele coatingsystemen. 







Corrosie onder Isolatie richtlijn voor gebruik van coatingsystemen 
 
  23-03-2020-v02-eindrapport 
 


 14 


 


Figuur 7. Vergelijking tussen TSA en conventionele coating volgens EFC (9)


 


 


Discussie 


Over het onderwerp TSA versus conventionele coatingsystemen zijn binnen de 


werkgroep de nodige vragen gerezen over onderwerpen als onderbouwing van de 


keuze, details en lasnaden (van shop naar veldapplicatie), kosten en 


praktijkervaringen. 


Gebleken is dat hierover binnen de procesindustrie geen consensus is en dat niet 


altijd openheid van zaken wordt gegeven waaruit de werkgroep concludeert dat dit 


nog steeds een onderwerp is waarvoor nader onderzoek nodig is. 
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6. KWALITEIT & LEVENSDUUR 


6.1. Algemeen 


De werkgroep stelt vast dat de begrippen kwaliteit en levensduur vaak door elkaar worden gebruikt 


waardoor voor de stakeholders niet duidelijk is wat wordt bedoeld of geëist. 


Zo wordt vaak aangenomen dat indien er kwaliteit wordt geëist dit automatisch betekent een lange en 


onderhoudsvrije levensduur. Kwaliteit kan volgens de werkgroep het best worden gedefinieerd als het 


gewenste of vereiste niveau waarop een coatingsysteem moet presteren gedurende de gebruiksfase 


rekening houdend met eventueel tussentijds onderhoud. Dit kan betekenen een instandhouding van 


enkele jaren tot sloop of uit-gebruikname versus een maximale onderhoudsvrije periode presteren en 


alle opties daartussen. 


De levensduur is de tijd dat het coatingsysteem zijn primaire functie vervult: het beschermen van het 


onderliggende staal tegen corrosie. De levensduur van een coating of elk ander beschermsysteem 


(inclusief TSA) is op een complexe installatie moeilijk te bepalen omdat dat sterk afhangt van de 


omstandigheden in de aanbreng-, gebruiks- en onderhoudsfase van een coatingsysteem. Dit kan dus 


per onderdeel sterk verschillen en moet ook altijd met die nuance worden bekeken. 


 


6.2. Kwaliteit 


De drie factoren die de kwaliteit van een coatingsysteem dat wordt gebruikt als mitigerende maatregel 


tegen COI zijn volgens de werkgroep Product, Proces en People (mens): 


1. Keuze van het Product. 


2. Niveau van de Proces-omschrijving met daarin: 


a. Ontwerp object. 


b. Schilderbaarheid. 


c. Toegankelijkheid en beschikbaarheid. 


d. Voorbehandeling & Applicatie proces. 
e. Omstandigheden (weersomstandigheden en omgevingstemperatuur). 


f. Tijdsdruk (droogtijden). 


3. Vakbekwaamheid van de mensen. 
 


Samengevat komt de werkgroep tot een schematische weergave van het 3-P-model voor de kwaliteit 


(Q) van een coatingsysteem, zie Figuur 8 


Kwaliteit 


(Q) 


Product 


Proces People 


Figuur 8. Schematische weergave 3-P-model kwaliteit coating. 







Corrosie onder Isolatie richtlijn voor gebruik van coatingsystemen 
 
  23-03-2020-v02-eindrapport 
 


 16 


Toelichting 


De kwaliteit van een conservering wordt bepaald op basis van alle 3 hoofdaspecten: 1) product, 2) 


proces en 3) people.  


Het is belangrijk dat er bij het kiezen voor beschermen met een coatingsysteem vooraf wordt 


nagedacht over welke eisen worden gesteld aan elk van deze aspecten. Een goed presterend 


product kan bijvoorbeeld door het inzetten van minder vakbekwame mensen niet aan de 


verwachtingen voldoen. Omgekeerd kan een hoge mate van vakbekwaamheid niet waarborgen dat 


er met een minder goed product hoge prestaties worden gehaald. In dezelfde mate zijn ook proces 


gerelateerde aspecten van cruciaal belang op behalen van het beoogde prestatieniveau. 


Aanbrengen van bijvoorbeeld een TSA met een levensduurverwachting van minstens 25 jaar en 


aangebracht door gekwalificeerde mensen op delen die moeilijk bereikbaar zijn met de zware 


applicatie-appratuur vormen een groot risico voor vroegtijdig falen. 


 


6.3. Levensduur van een coatingsysteem 


6.3.1. Algemeen 


In de (proces)industrie worden richtlijnen en normen zoals Norsok M501 (specifiek voor offshore) en 


EN-ISO 12944 gebruikt als basis voor het selecteren van een coatingsysteem. 


In de recent bijgewerkte norm EN-ISO 12944 is ook een nieuwe atmosferische corrosiviteitsklasse 


gedefinieerd: CX die agressiever is dan de vorige C5-M-categorie en toepasbaar voor offshore-


gebieden met een hoog zoutgehalte. Specifiek voor corrosie onder isolatie is geen corrosiviteitsklasse 


in een norm vastgelegd. 


 


In ISO 12944 staat duidelijk in paragraaf 5 beschreven dat de selectie van een verfsysteem voor een 


specifieke situatie bij voorkeur gebaseerd moet zijn op ervaring met het gebruik van het systeem in 


vergelijkbare gevallen. Het stelt ook dat de resultaten van kunstmatige verouderingstests met 


voorzichtigheid moeten worden gebruikt en dat het moeilijk is om een betrouwbare rangorde te maken 


van verfsystemen met zeer verschillende samenstellingen op basis van kunstmatige verouderingstests 


in het laboratorium. De norm geeft staat verder aan: "dit kan er soms toe leiden dat in de praktijk goed 


beschermende verfsystemen worden afgewezen omdat ze deze tests niet kunnen doorstaan". 


Daarnaast is vastgesteld door o.a. Weinell (6), dat ook het omgekeerde gebeurt, waarbij volgens de 


NORSOK-eisen (laboratoriumtesten) goedgekeurde coatingsystemen binnen enkele jaren falen. Dit zijn 


ook de ervaringen van de werkgroep. 


 


De werkgroep concludeert dat pre-kwalificatietests op basis van laboratoriumonderzoek alleen, niet 


voldoende zijn om de juiste coatingsystemen voor daadwerkelijke toepassing te verkrijgen. Alle 


coatingexperts zijn het erover eens dat de levensduur van een coatingsysteem naast de 


materiaaleigenschappen ook sterk afhankelijk is van de kwaliteit van de oppervlaktevoorbereiding, de 


coatingdikte en de kwaliteit van de afwerking en de ondergrond. Maar ook van de omstandigheden 


tijdens het voorbehandelen/aanbrengen en de vakbekwaamheid van de mensen. 


 


De belangrijkste eigenschap van een organische coating is een barrière vormen 


tussen het te beschermen staal en de omgeving. Functieverlies (verlies van de 


barrière werking) van een organische coating lijdt tot corrosie van de ondergrond 


afhankelijk van de omstandigheden. Gemiddeld genomen kan ervan worden 


uitgegaan dat onvoldoende beschermd staal corrodeert met een snelheid tussen 


de 0,2 en 0,8 mm per jaar.  
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Bij toepassing van een metallische (anorganische) coating (bijv. TSA) zal op de 


plaatsen waar de coating het staal niet meer bedekt het naast gelegen staal 


kathodisch worden beschermd op voorwaarde dat: 


• De afstand tussen het onbeschermde staal en de onthechte coating niet 


te groot is (< enkele centimeters). 


• De naast gelegen coating nog voldoende hecht aan het onderliggende 


staal. 


• Amfotere karakter (niet toepasbaar in chemische industrie). 


 


6.3.2. 80/20-regel 


De werkgroep deelt de ervaring dat 80% van alle type (conventionele, voor dit doel ontwikkelde) 


coatingsystemen, meer dan 15-20 jaar onderhoudsvrij kunnen functioneren indien deze niet met vocht 


worden belast. 


Dat betekent dat 20% slecht en onvoorspelbaar presteert. Daarbij kan de combinatie van vocht, 


temperatuur en indikking van zouten leiden tot een versnelde degradatie van een coating, 


In alle gevallen waar het gaat over beschermen tegen COI zullen de volgende factoren de levensduur 


van een (organisch en anorganisch) coatingsysteem verkorten: 


• Water. 


• Omgevings-/atmosferische condities (stof, vocht, chloriden …). 


• Applicatiefouten. 


• Ontwerp en type installatie. 


• Gebruik/onderhoud isolatie. 
 


6.4. Reikwijdte bestaande normen 


De werkgroep stelt vast dat de bestaande normen geen eenduidige posities innemen als het gaat om 


het selecteren van coatingsystemen voor COI in relatie tot te verwachten levensduur. Uitgangspunt van 


de normen is het uitvoeren van laboratoriumtesten. 


Testen volgens deze normen betekent dat het coatingsysteem onder perfect gecontroleerde 


omstandigheden op een perfect voorbereid vlak paneel wordt aangebracht. Deze panelen worden 


vervolgens blootgesteld aan versnelde verouderingstests. In de meeste testen is het primaire doel om 


alleen de weerstand tegen water of vocht en zoutnevel te testen als een indicatie van natte hechting en 


de barrière-eigenschappen. 


 


De werkgroep stelt vast dat er in de dagelijkse praktijk (op locatie) vrijwel nooit onder perfecte 


omstandigheden of met perfecte oppervlaktevoorbereiding wordt gewerkt. Bovendien treedt falen van 


een coatingsysteem bijna nooit op de vlakke delen, maar voornamelijk op randen, boutverbindingen, 


inkepingen, lassen enz. Dit zijn locaties met een grote kans op interne (trek) spanning in de coating met 


als gevolg (micro-, meso-, macro-) scheuren. De tolerantie van coatingsystemen voor deze effecten is 


niet in de erkende en verplichte opgelegde tests opgenomen (1). 


De werkgroep concludeert dat effectieve versnelde verouderingstests in het laboratorium de faalwijzen 


in het veld moeten simuleren, zoals: 


• Tolerantie voor afwijkende omstandigheden met betrekking tot voorbehandeling van het 


substraat en omgevingscondities door middel van fysieke testen. 


• Voortijdig falen van de coating bij scherpe randen, hoeken en lasnaden. 


• Het meten van de ontwikkeling van mechanische eigenschappen als functie van (versnelde) 


verouderingstests. 
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• Andere factoren die gegeven de prestatie in de praktijk als invloedsfactor gelden. 


Hiervoor heeft NACE verschillende testnormen gepubliceerd waarbij fysische testen, zoals thermische 


cycli, randbedekking en filmflexibiliteit worden getest. 


De recent verschenen norm NEN-EN-ISO 19277, “Qualification testing and acceptance criteria for 


protective coating systems under insulation” geeft ook aan dat de selectie van een geschikt 


coatingsysteem bij voorkeur moet geschieden op basis van ervaring. De werkgroep heeft vastgesteld 


dat deze ervaringen niet op gestructureerde wijze beschikbaar zijn, hetgeen betekend dat er vrijwel 


altijd wordt teruggevallen op laboratoriumtesten waarbij ook in deze normen de beperkingen gelden 


zoals toegelicht in §6.3.1..  


 


 


 


7. KWANTIFICERING LEVENSDUUR 


Om de levensduur van een coatingsysteem nauwkeuriger te kunnen voorspellen is door de werkgroep 


een methodiek (tool) ontwikkeld. Met behulp van deze tool wordt het effect van de meest belangrijk 


invloedsfactoren op de levensduur gekwantificeerd. De werkgroep benadrukt dat deze tool zeker geen 


exacte voorspelling van een levensduur geeft maar een ervaringswaarde van een levensduurklasse: 


• laag: <5 jaar 


• midden: >5 en <8 jaar 


• hoog: 8-15 jaar 


• Zeer hoog >15 jaar 
Het uitgangspunt is dat een conventioneel coatingsysteem onder ideale omstandigheden maximaal 20 


jaar onderhoudsvrij kan presteren en een TSA systeem op grond van de literatuur minimaal 25 jaar. 


 


 


 


Reikwijdte van de tool 


Deze tool dient primair als hulpmiddel voor de coatingdeskundige om 


voor een beslisser kwantitatief inzichtelijk te maken wat de effecten van 


de gemaakte keuzes zijn in relatie tot de verwachten levensduur. De 


uitkomst van de tool is nog geen absolute waarheid maar biedt 


ervarings-gebaseerde ondersteuning bij het nemen van de beste “fit for 


purpose” oplossingen” als het gaat om beschermen tegen COI. 


 


De in de methodiek gebruikte weegfactoren zijn door werkgroep ingebracht op basis van de 


voorhanden langdurige ervaring en expertise op dit terrein (zogenaamd “sound engineering judgment”). 


 De vier parameters die levensduur van een coatingsysteem bepalen zijn: 


• Kwaliteit van het product. 


• Conserveerbaarheid (toegankelijkheid, bereikbaarheid, omgevingsfactoren) van het ontwerp. 


• Proces & mens gerelateerde uitvoeringsaspecten. 


• Onderhoud van het systeem (isolatie + coating). 


 


Voor elk van deze 4 parameters zijn 3 of 4 opties beschreven die in de praktijk voorkomen, zie Tabel 2. 


Achter elke optie is per parameter op basis van een gewogen gemiddelde expert-opinie van de 
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werkgroep een effect op de levensduur aangegeven in een getal tussen 0 en 1. Een laag getal betekent 


een laag effect op de verkorting van de levensduur en een hoog getal het omgekeerde. 


 


Door getallen van alle effecten bij elkaar op te tellen wordt het totale effect van de gegeven situatie 


berekend: 


Ep+Eo+Em+Ei = Totale effect. 


 


Door dit getal te delen door 4 wordt de gemiddelde impact op de levensduur berekend:  


 


Gemiddelde impact op de levensduur = (Totale effect/4). 


 


De verwachte levensduur wordt berekend: 


 


De verwachte levensduur = (1-gemiddelde impact) x 20jaar 


 


Met dit getal wordt de levensduurklasse bepaalt: 


• laag: <5 jaar 


• midden: >5 en <8 jaar 


• hoog: 8-15 jaar 


• Zeer hoog >15 jaar 
 


Tabel 2. Effect per parameter als functie van verschillende opties. 


Optie 


#: 
Product Effect Ontwerp Effect Proces&mens+uitvoering Effect 


Onderhoud 


isolatie&Coating 
Effect 


1 


Getest (= 


voldoende 


tolerant)* en 


>10 jaar 


ervaring 


0,05 


Conserveerbaarheid object 


conform ISO 12944-3 en 


getoetst door 


coatingsdeskundige. 
0,05 


100% doordacht en haalbaar proces. 


Getoetst door coatingsdeskundige 


0,1 


Complete 


uitvoering en 


voldoende 


onderhoud 


0,1 


Bereikbaarheid, 


toegankelijkheid is zodanig 


dat optimaal kan worden 


geconserveerd 


Goed plan; voldoende expertise 


2 


Volledig getest 


en geen 


langdurige 


ervaring 


0,5 


Conserveerbaarheid is op 


50% van het object moeilijk 


Bijv. Liften bij oplegpunten. 


0,75 Goed plan; onvoldoende expertise 0,75 


Voldoende 


uitvoering en 


onvoldoende 


onderhoud 


0,9 (oude 


generatie 


coatings) 


Plaatselijk niet te raken. 
0,5(huidige 


generatie) 


3 


Onvolledig 


getest maar 


geen ervaring. 


Nieuwe 


systemen 


  


0,8 


Conserveerbaarheid is op 


>80% van het object moeilijk 


0,9 
Onvoldoende plan; voldoende 


expertise 
0,25 


Onvoldoende 


uitvoering, 


voldoende 


onderhoud 


0,25 
Bijv. Liften bij oplegpunten.  


Plaatselijk niet te raken. 


4        
Onvoldoende plan; onvoldoende 


expertise 
0,9 


Onvoldoende 


uitvoering, 


onvoldoende 


onderhoud 


0,9 
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Enkele voorbeelden 


 


Realistisch 


• Coatingsysteem (nieuw type) is getest (lab.)maar geen langdurige ervaring: Ep = 0,05 


• Conserverveerbaarheid is optimaal:       Eo = 0,05 


• Er is een goed plan maar er zijn geen goed gekwalificeerde mensen  Em = 0,75 


• Isolatie wordt goed aangebracht maar er is geen onderhoud   Ei = 0,5 
 


Totale effect is Ep+Eo+Em+Ei = 1,35 


De gemiddelde impact op de levensduur is dan 1,35/4=0,34 


Dat betekent dat de verwachte levensduur (1-0,34) x 20 jaar = 13,3 (afgerond 13 jaar), zijnde 


levensduurklasse: Hoog 


 


Resultaat : levensduurverwachting is klasse: hoog 


 


Ongunstig 


• Coatingsysteem (nieuw type) is onvolledig getest (lab.)   : Ep = 0,80 


• Conserverveerbaarheid is bij ca, 50% van de delen moeilijk:    Eo = 0,75 


• Er is een goed plan maar er zijn geen goed gekwalificeerde mensen  Em = 0,75 


• Isolatie wordt goed aangebracht maar er is geen onderhoud oud systeem Ei = 0,5 
 


Totale effect is Ep+Eo+Em+Ei = 2,8 


De gemiddelde impact op de levensduur is dan 2,8/4=0,7 


Dat betekent dat de verwachte levensduur (1-0,7) x 20 = 5,4 (afgerond 5 jaar) 


 


Resultaat : levensduurverwachting is klasse: midden 


 


Tool 


Deze benaderingswijze is omgezet in een Excel-rekentool. Hiermee kunnen de afzonderlijke 


parameters worden ingevuld. De tool geeft als uitkomst een levensduurverwachting in jaren. 
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8. AANBEVELINGEN WERKGROEP 


Op grond van de uitkomsten van dit project doet de werkgroep een aantal aanbevelingen die in de 


toekomst verder kunnen worden opgepakt: 


• Start met het maken van een database voor het verzamelen van ervaringsgegevens met 


coatingsystemen. In samenwerking met deskundigen opzetten van een lijst van parameters die 


gedurende de gebruiksfase worden gemonitord. 


• Start met het opzetten van een selectiemethode voor coatingsystemen op basis van de 


methodiek van eisenpiramide, zie bijlage A 


• Opzetten van een minimale standaard waaraan een specificatie en daaraan gekoppeld 


coatingproject moet voldoen. Een eerste aanzet is hiervoor bij wijze van voorbeeld gegeven in 


bijlage B. 


• Toetsen van de levensduurtool voor coatings (inclusief metallische deklagen, zoals TSA) in een 


aantal projecten en in overleg met de werkgroep de tool waar nodig bijstellen. 


• Het kennisniveau over coating en aanverwante onderwerpen over alle niveaus binnen 


organisaties verhogen door doelgerichte cursussen en opleidingen. 


• Een debat starten over andere vormen van samenwerking met als doel de verwachtingen voor 


alle stakeholders in de toekomst beter te kunnen invullen en uiteindelijk de volledige sector naar 


een hoger level te kunnen tillen. 


• Onderzoek op welke manier met het inbouwen van sensoren de conditie van de coating en/of 


onderliggende staal kan worden gemonitord; maak hierbij gebruik van de laatste inzichten en 


technologieën. 
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BIJLAGE A SELECTIE METHODIEK 


 


Als voorbeeld is hierbij een schematisch overzicht gegeven in figuur A1 


 
Figuur bijlage A. Voorbeeld van Schematische weergave eisenpiramide. 


 


Selectie coatingsystemen 


Omschrijving wat we gaan coaten 


Basis 3-P’s 


Keuzemethodiek 


Omgeving en omstandigheden waaronder voorbehandeling en conservering plaatsvindt 


Omgeving waartegen bestand moet zijn ISO 19277 


 


fase 1 het opstellen van de objectgegevens.  


In deze fase worden alle aspecten die een rol spelen bij de keuze (de uitgangssituatie) zo goed mogelijk 


in kaar gebracht (Wat weet u ?) 


 


fase 2 opstellen van functionele eisen 


In deze fase wordt de uitgangssituatie vertaald in concrete meetbare eisen (Wat wilt u?) 


 


fase 3 zoeken naar conserveringssystemen met de juiste functionele  eigenschappen 


In de derde fase worden conserveringssystemen gezocht met geschikte eigenschappen (wat is er?) 


 


fase 4  vergelijken van de functionele eisen met de functionele eigenschappen en het maken van een 


keuze voor 1 of meerder geschikte conserveringssystemen 


In de vierde fase worden de eisen en eigenschappen van de conserveringssystemen met elkaar 


vergeleken en zal er een keuze worden gemaakt voor een of meerdere conserveringssystemen die 


geschikt worden geacht voor het betreffende object. (Wat wilt u?) 


 


 


Start selecting with Requirements Pyramid


User 
requirements


Functional Requirements


Performance Requirements & 
specifications


General guiding requirements
• Expected maintenance free period
• People and environmental friendly system
• ..  


Functions
• Perform below sea level with CP-system
• Fast applicable and repairable outdoor
• …   


Assessable values
• Adhesion > 5MPa
• Thickness >500μm
• …   
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BIJLAGE B VOORBEELD SPECIFICATIE OP BASIS VAN FUNCTIONELE EN PRESTATIE-


EISEN 


 


1. OVERZICHT 


Het doel van deze richtlijn is om constructiestaal langdurig te beschermen tegen corrosie met 


(organische of anorganisch) coatingsystemen. In veel gevallen zijn de stalen delen meer dan 30 


jaar oud. De resterende levensduur van de constructies is op 20 jaar gesteld, terwijl de aan te 


brengen coatingsystemen gedurende deze periode van 20 jaar moeten presteren binnen de in 


paragraaf 5.4. aangegeven functionele eisen en specificaties. 


In dit document wordt op basis van functionele eisen een set van prestatie-eisen, specificaties 


en richtlijnen gepresenteerd om de vereiste kwaliteit te verkrijgen met als doel een 


corrosiebescherming van minimaal 20 jaar (of 10 jaar bij minder gunstige 


applicatieomstandigheden en/of het aanbrengen van overlaagsystemen). De aanpak van deze 


specificatie is gebaseerd op het managen van kwaliteitsaspecten Dat is gestoeld op de 


volgende drie pijlers (3-P beredenering): 


1. Product 


2. Proces 


3. People (mens) 


In de onderstaande tabel is een overzicht gepresenteerd van de meest relevante hoofdeisen en 


specificaties. De details zijn verder in dit document uitgewerkt. 


 


Onderdeel Eisen* Opmerkingen Par. 


Product,  


coating 


materialen 


inclusief 


reparatiesysteem 


system 


Bewezen ervaring 


De meest dominante eis voor het 


selecteren van coatingmaterialen is 


relevante, bewezen/verifieerbare 


langdurige prestaties 


(referenties). 


5.3 


Voldoen aan prestatie-eisen 


voor o.a. cyclische corrosietest 


conform ISO 20340 + 


weerstand tegen chemicaliën 


en ISO 19277 


Een coatingsysteem moet voldoen aan 


alle prestatie-eisen die zijn 


gepresenteerd in tabel 5.3 (gebaseerd 


op rapporten van 


onafhankelijke/onpartijdige instanties) 


5.3 


Proces & People 


De aannemer dient een 


volledige beschrijving aan te 


leveren van alle benodigde 


voorbehandelingen, 


applicatieproces en 


gerelateerde aspecten. 


Inclusief hoe het betrokken 


personeel wordt 


gekwalificeerd. Alles 


Op grond van een set van minimale 


eisen zoals gepresenteerd in paragraaf 


6.2 en 6.3 zal de aannemer een 


volledige beschrijving aanleveren van 


alle relevante stappen in het proces van 


voorbehandeling en coatingapplicatie. 


De aannemer omschrijft ook hoe de 


kwalificatie van het voor dit project 


ingezette personeel wordt geborgd.  


6.2 


en 


6.3 
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gebaseerd op de aanpak 


volgens NORSOK M-501 


Toezichthouder, isoleerder, 


monteur, lassers,  


Hierbij wordt de NORSOK M-501als 


richtlijn gebruikt. 


Documenten 


De aannemer levert een 


volledig QC/QA plan aan 


inclusief een Inspectie Test 


Plan (ITP) en bijbehorende  


relevante product 


documentatie 


Als basis voor het managen van de 


kwaliteit door alle betrokken partijen 


wordt een volledig kwaliteitsplan 


opgeteld conform de minimum eisen in 


paragraaf 4.2. In dit plan zal ook een 


zogenaamd Inspectie en Test Plan (ITP) 


worden opgenomen conform NORSOK 


M-501. 


4.1 


 


2. ONDERWERP EN TOEPASSINGSGEBIED 


2.1. Onderwerp 


 


Het voorliggende document omschrijft functionele eisen, prestatie-eisen, specificaties en 


richtlijnen voor het gebruik van coatingsystemen voor …………… 


 


Het fundament van dit document opgebouwd uit de volgende drie (3) pijlers die de kwaliteit van 


een corrosiebescherming bepalen:  


1. Producten; beschermende (an-/organische) coating systemen inclusief 


reparatiesysteem. 


2. Proces & people; het applicatie proces van het coating materiaal, inclusief 


oppervlakte voorbehandeling. 


3. Documentatie: Kwaliteitscontrole en kwaliteitsborging (QC-QA). 


 


2.2. Scope 


 


Het hoofddoel van dit document is om de opdrachtgever en alle betrokken partijen te voorzien 


van functionele eisen, minimum prestatie-eisen, specificaties en richtlijnen om de kans op 


vroegtijdige fouten door corrosie te minimaliseren voor alle {omschrijven….} stalen delen van 


een industriële plant voor periode van minstens [5, 10, 15, 20 of >20] jaar. 


 


Om het gestelde doel te bereiken, worden minimumeisen gesteld aan:  


• Coatingsystemen/coatingmaterialen (organisch). 


• Het aanbrengen van de coatingmaterialen, met inbegrip van oppervlaktevoorbereiding.  


• Reparatie van kleine schades ontstaan door bijvoorbeeld steigers, hoogwerkers en 


montagewerken ter plaatse.  
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• Kwaliteitscontrole en kwaliteitsborging (QC / QA). 


 


Buiten de scope van dit document vallen: 


• Beton beschermingssystemen. 


• …… 


 


 


3. TERMEN EN DEFINITIES 


3.1. Classificatie corrosiezones 


3.2. Algemeen 


De werkwijze bij de applicatie van een coatingsysteem wordt onder andere bepaald door: 


• De te beschermen objecten (zie paragraaf 3.2); 


• De lokale omgevingscondities waarin de staalconstructies zich bevinden (zie paragraaf 


3.3); 


• Het milieu/ chemische belasting waar de staalconstructie onderhevig aan is (zie 


paragraaf 3.4). 


 


De constructieve stalen elementen zijn vervolgens geclassificeerd binnen corrosie zones (zie 


paragraaf 3.5), welke de basis vormen voor een keuze voor het meest geschikte 


coatingsysteem.  


 


3.3. Beschrijving van de te beschermen objecten 


Constructieve stalen elementen zoals: 


1. Leidingen 


2. H, I, L – profielen 


3. Bouten en moeren 


4. Lasverbindingen 


5. Inclusief leuningen en andere ‘veiligheid’ gerelateerde stalen onderdelen 


Per project worden de nodige details met tekeningen nader gespecificeerd. 


 


3.4. Lokale operationele condities staalconstructies 


De te coaten stalen constructies zijn gelokaliseerd ………(bijvoorbeeld zee). Dat betekent dat er 


sprake is van de volgende chemische en klimatologische belastingen voor de delen in het 


buitenmilieu:  


• Gematigd Europees klimaat (luchttemperatuur tussen -15 °C en +35 °C en RH tussen 


50-99%), nabij de zee, geclassificeerd als C5M/I volgens ISO 12944-2. 
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• Delen van de constructie zijn vrijwel permanent vochtig door condensatie van warme 


vochtige lucht van {bijvoorbeeld de naast gelegen koeltorens} 


 


3.5. Chemische belasting  


 


Chemische belasting door o.a. de volgende vaste stoffen en mengsels daarvan: 


Vaste stoffen (poeder): 


o …….. 


Vloeistoffen en dampen: 


o ……. 


Toelichting….. 


 


3.6. Corrosie zones 


Afgeschermd droog 


Afgeschermd intermitterend droog 


Met en zonder chemische belasting 


…… 


 


4. ORGANISATIE 


4.1. Voorbereiding 


Alvorens over te gaan op coatingwerkzaamheden dient het volgende bekend en vastgelegd 


zijn: 


• De omvang van de coatingwerkzaamheden; 


• Het verzorgen van de bereikbaarheid van het te coaten onderdelen (inclusief het 


demonteren van leidingen/bevestigingen/etc. welke zich op de te coaten onderdelen 


bevinden); 


• Of de eventuele opgetreden schade aan het constructiestaal (staaldiktevermindering) 


constructieve gevolgen heeft; 


• De risico’s en bijbehorende beheersmaatregelen, waaronder ten minste: 


a. De fysieke en materiele veiligheid van het eigen personeel en objecten en 


personen in de directe omgeving van het object waaraan werkzaamheden 


worden verricht (denk aan wegwaaien stof/coatingresten); 


b. Aanvullen door aannemer.. 
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4.2. Kwaliteitsplan 


Voor aanvang van de werken, levert de aannemer een kwaliteitsplan aan dat voldoet aan de 


vereisten van NORSOK M-501 (editie 6, 2012) en ISO 12944-8. Dit kwaliteitsplan moet voor 


aanvang van de werken door de opdrachtgever worden goedgekeurd en verder worden 


verduidelijkt in een verplichte pre-job meeting. Het kwaliteitsplan moet op het werk aanwezig en 


beschikbaar zijn. 


 


In het kwaliteitsplan dienen volgende zaken ten minste zijn vermeld: 


o De gegevens van de opdrachtgever en eventueel betrokken externe adviseurs. 


o De contactgegevens van de opdrachtnemer. 


o Een verwijzing naar dit document. 


o De bij het werk betrokken partijen en hoe de onderling communicatie en 


afstemming is geregeld. 


o De locaties die worden voorzien van een coating. 


o Terreininrichting en voorzieningen voor de bereikbaarheid. 


o Controle-documenten en beschrijving hoe om te gaan met 


tekortkomingen/afwijkingen, interne audits, traceerbaarheid, klachtenprocedure, 


enz.. 


o Beschrijving van de verschillende fasen van het productieproces: 


 Voorbehandeling ondergrond. 


 Het verwerken en aanbrengen van de coatingproducten. 


 Handelen (liften/verplaatsen) en vervoeren van de te coaten 


onderdelen ter plaatse. 


 Een beschrijving van de benodigde controlemetingen en daarbij 


behorende acties en voorzieningen. 


o Een file met MSDS en productinformatiebladen van alle toe te passen 


coatingproducten. 


o Verpakking, etikettering en opslag van de coatingproducten. 


o Procedures voor het identificeren van de coating (en eventueel zijn 


deelcomponenten) door middel van “fingerprints” (vingerafdrukcontrole door 


FTIR). Bij batchcontroles wordt vergeleken met referentie “fingerprints”. 


o Inspectie- en testplan (ITP) volgens NORSOK M-501 en aanverwante normen 


waarin gebruikt wordt gemaakt van hold- en, witness points, en acceptatie-


eisen voor elke tussentijdse vrijgave tijdens het gehele proces. 


o De wijze waarop, waarnemingen en gegevens van operationeel personeel 


gedocumenteerd zijn (inspectieformulieren). 


o Kwalificatie van verfbedrijven, toezichthouders, voormannen en QC-personeel, 


volgens NORSOK M-501. 


o Het gebruik van externe, onafhankelijke toezichthouders. 


 


De aannemer is zelf volledig verantwoordelijk voor alle kwaliteitsborgings- en 


controleactiviteiten. 
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De opdrachtgever zorgt voor zijn rekening voor toezicht en controle door een externe 


onafhankelijke derde. 


De opdrachtgever heeft het recht om te allen tijde alle of de activiteiten, uitrusting, 


controleapparatuur en gebruikte producten te inspecteren, te controleren of te beoordelen. Voor 


deze werkzaamheden kan de opdrachtgever vertegenwoordigd worden door een onafhankelijke 


derde. 


 


4.3. Startbespreking uitvoering 


Voor het begin van elk coating gerelateerd werk dient door alle betrokken partijen in voldoende 


mate kennis te worden genomen van dit document. Dit is essentieel om misverstanden over de 


gestelde prestaties te voorkomen.  


Het is verplicht dat voor aanvang van elk coatingwerk een “pre-job meeting” wordt 


georganiseerd in het bijzijn van opdrachtgever (................), opdrachtnemer, en eventueel 


aangevuld met onafhankelijke externe adviseurs. 


Doel van deze vergadering is om met alle betrokken partijen af te stemmen hoe de eisen dienen 


te worden geïnterpreteerd voor het specifieke project; en dus wat de te hanteren af- en 


goedkeurcriteria en wat de definitie van “hold’ en “witness” punten zijn, die worden vastgelegd in 


een inspectie en test plan (ITP). 


Daarnaast dienen onder meer de volgende zaken besproken te worden: 


• De planning van de werkzaamheden; 


• De wijze waarop betrokken partijen elkaar informeren; 


• De uitgevoerde risicoanalyse en de geplande beheersmaatregelen; 


• Tegenstrijdigheden (zie paragraaf 4.4) 


 


4.4. Tegenstrijdigheid 


Bij een tegenstrijdigheid tussen de eisen in dit document of de verwerkingsvoorschriften van de 


toe te passen materialen dient voorafgaand aan de uitvoering worden overeengekomen tussen 


de opdrachtnemer en de opdrachtgever welke eis in het specifieke geval prevaleert. De 


uitkomst hiervan dient schriftelijk te worden vastgelegd. 


 


5. EISEN AAN MATERIALEN 


5.1. Generieke omschrijving coatingsystemen 


De vereiste restlevensduur van de constructieve onderdelen bedraagt 50 jaar. De 


ontwerplevensduur van de te gebruiken coatingsystemen moet minimaal 20 jaar zijn voor 


zonder grootschalig onderhoud (of 15 jaar bij minder gunstige applicatieomstandigheden en/of 


het aanbrengen van overlaagsystemen). 
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Hieronder volgt in tabel 1 een generieke beschrijving van coatingsystemen die voor de vier 


verschillende zones afhankelijk van de mate van bereikbaarheid/toegankelijkheid zouden 


kunnen worden gebruikt. Dit zijn slechts voorbeelden, wat betekent dat elke andere oplossing 


kan worden geaccepteerd, mits aan alle eisen wordt voldaan, zoals verder beschreven in 


paragraaf 5.4. 


 


Tabel 5.1. Generieke omschrijving van voorbeeld coatingsystemen {voorbeeld} 


Nummer Aantal 


lagen 


Omschrijving Droge laagdikte 


(μm) 


Totale droge 


laagdikte 


(μm) 


Systeem 1 1 Epoxy, 100% solids (0%VOC) >400  >400 


 


Systeem 2 1 Silaan-amine (3%) (niet meetbaar) >400 


2 Polyaspartic 200(totaal 400) 


 


Systeem 3 


 


1 Epoxy zink houdende primer 60-80 >310 


1 of 2 Epoxy 200 


1 Polyurethaan (alifatisch) 50-80  


 


Systeem 4 1 Epoxy, 100% solids (0%VOC) >400  >450 


1 Epoxy-Polysiloxaan of PU 50-80  


 


Voor gehele plant van ................ worden de x afzonderlijke sub-corrosiezones gedefinieerd. 


Hiervoor kunnen in totaal 4 typen coating systemen worden gebruikt zoals aangegeven in tabel 


5.2 weergegeven. 


 


Tabel 5.2. Toegelaten typen systemen per corrosiezone. 


Nummer Aantal 


lagen 


Omschrijving Droge laagdikte 


(μm) 


Totale droge 


laagdikte 


(μm) 


Systeem 1     


Systeem 2     


Systeem 3     


Systeem 4     


 


5.2. Uitgangspunten producteisen 


Om betrouwbare coatingsystemen te vinden is het belangrijk te weten wat de belangrijkste 


zwakke punten van coatingsystemen kunnen zijn, zoals: 
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• Onvoldoende tolerantie tegen minder optimale oppervlaktevoorbehandeling, zoals 


zoutresiduen, onvoldoende afronding van randen, resulterend in vroegtijdige 


onthechting. 


• Onvoldoende tolerantie tegen minder optimale applicatie-omstandigheden 


(temperatuur, relatieve luchtvochtigheid) en laagdikteafwijkingen, resulterend in 


vroegtijdig verliezen van de beschermende functie. 


• Opbouwen van te hoge interne (mechanische) spanningen, resulterend in scheuren in 


de buurt van lasnaden, randen, bouten, enz. en versneld afschilferen van licht 


beschadigde delen.  


 


Een algemene beschrijving van een coatingsysteem is nooit garantie voor te verwachten 


prestaties. Daarom wordt ook een algemene systeemomschrijving zoals weergeven ISO 12944-


5 als onvoldoende beschouwd voor toelating op de stalen constructieve delen van ................  


Alleen aantoonbare relevante praktijkervaring en/of geschikte testen zal het risico's op 


vroegtijdige falen verminderen. 


 


5.3. Functionele (algemene) eisen 


De functionele eisen waaraan alle coatingsystemen moeten voldoen zijn dat deze: 


• Een functionele levensduur halen van: 


o ten minste {5, 10, 15,20,..} jaar op een staaloppervlak met een 


oppervlaktevoorbehandeling Sa 2,5 volgens ISO 8501-1 (stralen of 


gelijkwaardig); 


o  tenminste {5, 10, 15,20,..}  jaar op een staaloppervlak met een minimale 


oppervlaktevoorbehandeling St2 / 3 volgens ISO 8501-1(hand-ontroesten); 


o tenminste {5, 10, 15,20,..} jaar en als overlaagsysteem over een bestaand nog 


goed hechtend en afsluitend bestaand coatingsysteem. 


• Gedurende de gehele functionele levensduur slechts minimaal onderhoud vereisen in 


de vorm van oppervlakkige en/of spotsgewijze reparaties. 


 


Gedurende deze minimale periodes van 25 (of 15 jaar):  


• Zal binnen de eerste 5 jaar geen roest Ri 0 conform ISO 4628-3 (=0% van oppervlak 


gecorrodeerd) zijn opgetreden van de stalen ondergrond. Daarna zal binnen 10 jaar 


minder dan 1% (=Ri3 conform ISO 4628-3) en na 25 jaar minder dan 8% (=Ri4 conform 


ISO 4628-3) van het oppervlak corrosie vertonen. Verder zal het coatingsysteem 


nergens onthechten, schilferen of scheuren, met uitzonderring van (onvoorziene) 


mechanische schade.  


• Gedurende en na de vereiste perioden van 25 (of 15 jaar) voldoet het coatingsysteem 


aan de volgende eisen (klassen): 


o ISO 4628-2 (blistering):   0 (S0); 


o ISO 4628-4 (scheuren):   0 (S0); 


o ISO 4628-5 (flaking):   0 (S0); 
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• De mate van verkleuring voor de zichtbare delen voldoet aan de eisen in ΔE <1 (CIE-


Lab methode D65 / 10º). 


• Slijtvastheid voor de beloopbare onderdelen mag niet minder zijn dan R11-V10 (DIN 


51130). 


 


Aanvullende functionele eisen: 


• De coatingleverancier moet de geschiktheid van aangeboden coatingsystemen 


aantonen met recente testrapporten afkomstig van een onafhankelijk gekwalificeerd 


instituut (geaccrediteerd volgens ISO 17025) en met recente, relevante en (rapport 


externe partij) verifieerbare referenties (> 10 jaar).  


• De coatingsystemen zijn aantoonbaar geschikt voor toepassing onder de geldende 


(applicatie- en gebruiks-) omstandigheden op de ................. plant, zoals veranderingen 


in temperatuur, vochtigheid, aanwezigheid van chemische producten enz..  


• De coatingproducten voor het reparatiesysteem moeten voldoen aan dezelfde eisen als 


voor het basissysteem. 


• Het volledige conserveringswerk (voorbehandelen + coaten) dient te zijn gedekt door 


een 10 jarige verzekerde garantie zoals bijvoorbeeld APAC. 


 


5.4. Prestatie-eisen coatingsystemen 


In tabel 3a en 3b worden alle prestatie-eisen voor de vier (4) typen organische beschermende 


coatings op basis van de in tabel 2 vermelde indeling in corrosiezones vermeld. Alle testen 


moeten worden uitgevoerd op een koolstofstalen ondergrond (door onafhankelijke laboratoria). 


Alle testresultaten worden voor aanvang van de werken door ................ beoordeeld. 


 


De meeste eisen verwijzen naar NORSOK M-501 en ISO 20340. Maar er worden ook 


aanvullende eisen gesteld aan bestandheid tegen inwendige (mechanische) spanningen en 


uiterlijk. 


 


Oppervlaktevoorbehandeling en de laagopbouw van de coatingsystem moet zoveel mogelijk 


voldoen aan NORSOK M-501, bijlage A.1 (coatingsysteem nr. 1) en bijlage A.7 (coatingsysteem 


nr. 7A) .  


 


Alle eisen die van toepassing zijn op de 4 hoofdsystemen zijn ook van toepassing op de daarbij 


behorende reparatiesystemen. 
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Tabel 5.3: eisen coatingsysteem 


Omschrijving test 


 


 Systeem 


A A+ B B+ 
Test protocol Eis 
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5.5. Weerstand tegen inwendige spanningen  


{Voorbeeld Profiel panelen 


De profiel panelen moeten worden vervaardigd conform de in figuur 1 vermelde afmetingen. De 


panelen zullen in de breedte richting worden voorzien van een drietal groeven met een 


inwendige hoek van 90º. De diepte van de groeven is als volgt: 


• Groef 1: 0,8 mm. 


• Groef 2: 1,4 mm. 


• Groef 3: 2,0 mm. 
 


De (buiten)randen van de panelen dienen te worden afgerond tot een radius van ten minste 2 


mm. 


 


Figuur 1: Groefpaneel voor de versnelde verouderingstest om weerstand tegen inwendige 


mechanische spanningen te testen} 


 


 


 


5.6. Prestatie-eisen aan het reparatiesysteem 


Tijdens de applicatie- (en operationele) fase is er een verhoogd risico op lokale mechanische 


schade aan de coatingsystemen (bijvoorbeeld verplaatsen van steigers/hoogwerkers). De 


coatings moeten daarom voldoende weerstand bieden tegen mechanische spanningen (schok- 


en slagweerstand), maar tevens dienen: 


• Tijdens de werkzaamheden voldoende maatregelen te worden genomen om zoveel 


mogelijk mechanische schade te vermijden. Dit is de verantwoordelijkheid van de 


aannemer en moet worden geïntegreerd in het kwaliteitssysteem van de aannemer. 


Deze maatregelen worden door de opdrachtgever beoordeeld en goedgekeurd. 


• Als er mechanische schade optreedt, moeten deze ter plaatse gerepareerd kunnen 


worden met een goedgekeurd reparatiesysteem met bijbehorend reparatieprotocol. 


 


Het reparatiesysteem voldoet aan alle eisen conform paragraaf 10.1. Het reparatiesysteem is 


aantoonbaar geschikt om onder de geldende omstandigheden te kunnen aanbrengen. 


Het reparatiesysteem is altijd onderdeel van de totale selectieprocedure van een 


coatingsysteem 


 







 Corrosie onder Isolatie richtlijn voor gebruik van coatingsystemen 
 
  23-03-2020-v02-eindrapport 
 
 


 


Pagina 34 van 48 


 


 


6. EISEN AAN DE UITVOERING 


De aannemer is zelf verantwoordelijk voor het verkrijgen van een optimale toestand/kwaliteit 


van de stalen ondergrond en de kwaliteit van de geleverde coatingproducten. De hierna 


omschreven aspecten worden beschouwd als minimumvereisten.  


De aannemer/coatingleverancier dient voor aanvang van de werken een volledige omschrijving 


van alle relevante voorbehandeling- en applicatieproces gerelateerde aspecten voor te leggen 


aan ................. ter goedkeuring. Dit document dient te zijn opgesteld volgens de vereisten zoals 


vermeld in paragraaf 10.1. Deze eisen zullen specifiek gerelateerd zijn aan het voorgestelde 


type coating systemen. 


 


6.1. Algemeen 


De stalen ondergrond, de voorbehandeling en het aanbrengen van het coatingsysteem, 


inclusief reparatiesysteem moeten voldoen aan de eisen van NORSOK M-501, editie 6, februari 


2012. 


 


6.2. Voorbehandeling stalen ondergrond (nieuwbouw) 


Bij het gebruik van nieuwe stalen onderdelen gelden de volgende eisen: 


• De mate van roesten van het gebruikte staal is minimaal graad B volgens ISO 8501-1. 


• Shopprimers (indien gebruikt) worden beschouwd als tijdelijke corrosiebescherming en 


worden volledig verwijderd voordat de goedgekeurde coatingsystemen worden 


aangebracht.  


• Het ontwerp van de staalconstructie is geschikt voor het aanbrengen van een coating 


en moet daarom voldoen aan ISO 12944-3 wat betreft:  


o Alle aanbevelingen in de bijlagen van deze norm indien van toepassing. 


o De ontwerpkenmerken zoals weergegeven in bijlage D (ISO 12944-3) worden 


uitgevoerd volgens de voorbeelden 'goed' of 'best'. 


o Inkepingen in verstijvingen e.d. moeten voldoen aan bijlage D, figuur D.7 (ISO 


12944-3).  


• Alleen coatingsystemen van door ................ goedgekeurde leveranciers worden 


toegepast.  


• Alleen de binnenkant van constructieve holle staalcomponenten, zoals doosdrager, 


buizen, stekkers, hoeven niet voorzien te zijn van een beschermend deklaag, indien 


deze componenten permanent luchtdicht zijn. Vereisten van deze holle staal 


componenten: 


o Alle delen van een holle component moeten door middel van doorlopende 


lassen worden aangesloten. Holle componenten zijn ondoordringbaar voor 


lucht en vocht. 
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o Bouten en schroeven door platen van holle componenten is niet toegestaan.  


• Het oppervlak van de ondergrond moet glad en strak zijn (zonder onregelmatigheden), 


zodat het coatingsysteem in een uniforme laagdikte, zonder poriën, pinholes, enz. kan 


worden aangebracht: 


o De lassen zijn vlak en strak, onvolkomenheden zoals lasplaten, lasspetters, 


onderbrekingen, poriën enz. worden verwijderd. Ruwe lasvlakken worden glad 


gemaakt (de gladheid moet overeenkomen met ISO 12944-3, figuur D.6 - 


'Goed'). 


o Alle randen moeten afgerond worden met een straal (R) van minstens 2 mm. 


o Bouten en moeren dienen eveneens zo veel mogelijk aan deze eisen te 


voldoen. 


 


6.3. Voorbehandeling nieuwbouw en onderhoud 


• De voorbehandeling van alle stalen onderdelen (eventueel met coating of walshuid) 


wordt uitgevoerd in een zo goed mogelijk afgeschermde en geconditioneerde omgeving 


(omgevingscondities, temperatuur en vochtigheid dienen gecontroleerd te zijn en indien 


nodig speciaal aangepast voor het voorbehandelingsproces). Voordat wordt begonnen 


met (grit)stralen en het aanbrengen van de primer (eerste laag coatingsysteem), wordt 


de stalen ondergrond eerst grondig gereinigd met water. Dit gebeurt totdat het 


maximale gehalte aan oplosbare zouten gemeten volgens ISO 8502-9, minder dan of 


gelijk is aan 50 mg/m2.  


• Pas na reinigen met water tot het vereiste niveau wordt de ondergrond ontdaan van 


oude coatinglagen en roest door bijvoorbeeld gritstralen. 


• De vereiste reinheid van de gestraalde oppervlak moet door de 


coatingleverancier/aannemer worden voorgeschreven. Waar geen eisen zijn 


gespecificeerd gelden de volgende minimumeisen: 


o Tenminste reinheidsgraad Sa 2½, conform ISO 8501-1. 


o Het oppervlak moet schoon, droog, en vrij van olie/vet zijn. 


o Oppervlakte moet de vereiste ruwheid Rz-waarde hebben of tussen de 50 en 


100 micrometer liggen. 


o Stof, straalmiddel enz. worden verwijderd zodat de hoeveelheid deeltjes en 


deeltjesgrootte niet hoger is dan graad 2 conform ISO 8502-3. 


o Het maximale gehalte aan oplosbare zouten gemeten volgens ISO 8502-9, 


minder dan of gelijk is aan 50 mg/m2. 


o Indien deze waarde van 50 mg/m2 niet wordt gehaald dient het oppervlak 


opnieuw te worden gereinigd met water en daarna te worden gestraald tot wel 


aan de gestelde eis wordt voldaan. Desnoods dient deze procedure meermaals 


te worden herhaald. 


 


De intervaltijd tussen laatste voorbehandeling en aanbrengen van de eerste coatinglaag mag 


niet meer dan 24 uur bedragen. Daarbij dient het gereinigde en gestraalde oppervlak 


permanent droog en vrij van stof te worden gehouden 
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6.4. Aanbrengen coatingsystemen 


• Het aanbrengen van de coatingsystemen op alle stalen constructies wordt uitgevoerd in 


een zo goed mogelijk afgeschermde en geconditioneerde stofarme omgeving 


(omgevingscondities, temperatuur en vochtigheid dienen gecontroleerd te zijn en indien 


nodig speciaal aangepast voor het applicatieproces). 


• Alle bouten, moeren, lassen, oneffen en moeilijk met spuiten bereikbare plaatsen zoals 


hoeken en naden worden vooraf voorzien van een “stripe” laag. Het “stripen” moet met 


elke afzonderlijke laag van het coatingsysteem worden uitgevoerd. Daarna dienen voor 


het coatingproduct aangegeven tussen-droogtijden te worden gerespecteerd alvorens 


de volledige laag aan te brengen. 


• Er wordt het minimum aantal lagen aangebracht zoals voorgeschreven door de 


coatingleverancier. 


• Er mogen na applicatie geen poriën, pinholes en onderbrekingen in de coating 


aanwezig zijn. Na volledig uitharding van het gehele systeem moet dit visueel worden 


gecontroleerd en met behulp van een hoogspannings-poriedetector, volgens NACE 


RP0188-99. 


• De verpakking van coatingproducten moet gemerkt worden met minstens de 


bedrijfsnaam, productnaam, batchnummers en productiedatum. Uit het etiket op de 


verpakking moet onmiddellijk kunnen worden afgeleid dat het geselecteerde 


coatingproduct wordt gebruikt. 


• Aanbrengen van de coating geschiedt volgens de aanwijzingen van de leverancier. Er 


wordt geen coatingwerk uitgevoerd wanneer: 


o oppervlakte temperatuur van het staal minder is dan 3 °C boven dauwpunt 


en/of, 


o relatieve vochtigheid van de lucht is groter dan 85% en/of, 


o de luchttemperatuur lager is dan 5 °C en/of, 


o oppervlakte temperatuur hoger is dan 40 °C, 


o tenzij de coatingleverancier/aannemer afwijkende condities toelaat op grond 


van specifieke producteigenschappen (bijv. uitharding met vocht). 
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7. GESCHIKTHEIDSONDERZOEK 


Indien wordt afgeweken van omstandigheden in dit document dient een 


geschiktheidsonderzoek worden uitgevoerd. 


 


 


8. KEURING EN CONTROLE 


Om de lange levensduur van de coatingsystemen te bereiken is het van essentieel belang dat 


er maximale aandacht wordt besteed aan de kwaliteit van de oppervlaktevoorbereiding en het 


aanbrengen van de coatingsystemen. Daarnaast zijn doelgerichte kwaliteitsborging, 


kwaliteitscontrole en de professionele vaardigheid van schilders essentieel om dit doel te 


bereiken. 


 


8.1. Algemeen 


Op basis van een keuringsplan moet worden nagegaan of een werk goed wordt of is 


uitgevoerd. 


 


8.2. Keuringsaspecten en frequentie 


De frequentie waarmee beoordelingen (tijdens de coating werkzaamheden) moeten worden 


uitgevoerd is samengevat in bijlage A. 


 


8.3. Keuringscriteria 


 


8.3.1. Keuring type coating 


De coatingleverancier moet aantonen dat het aangeboden systeem geschikt is voor de 


beoogde toepassing met: 


- recente (<5 jaar) testrapporten afkomstig van een onafhankelijk/onpartijdig 


gekwalificeerd instituut/laboratorium (geaccrediteerd volgens ISO 17025) én 


- relevante recente en verifieerbare referentieprojecten met bijbehorende 


inspectieverslagen (van onafhankelijke/onpartijdige externe partij). 
 


De inspectieverslagen zullen minimaal de volgende aspecten beschrijven: 


• Jaar van applicatie en jaar van inspectie; 


• Type beschermde constructie (vorm, grootte, materialen); 
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• Bevestiging dat de omgeving van corrosiviteit C5M/I is volgens ISO 12944-2, inclusief 


chemische belasting met stoffen zoals genoemd in paragraaf 3.5; 


• Identificatie (vingerafdruk) van deklagen volgens bijlage B van ISO 20340; 


• Prestatie op het moment van inspectie wat betreft (voor alle corrosiezones): 


o ISO 4628-2 (blaasvorming); 


o ISO 4628-3 (roesten); 


o ISO 4628-4 (scheuren); 


o ISO 4628-5 (schilferen); 


o De mate van verkleuring van de zichtbare delen moet voldoen aan de eisen 


van een ΔE <1 (CIE-Lab-methode) . 


Bijzondere aandacht dient te worden besteed aan de invloed van het type chemicaliën zoals 


genoemd in paragraaf 3.5 op de prestaties van het coatingsysteem. 


 


9. REGISTRATIES EN DOCUMENTATIE 


Na afronding van de werken wordt een definitief afleverdocument verstrekt waarin alle relevante 


gemeten gegevens op basis van de ITP worden samengevat. Het document toont aan dat aan 


alle relevante eisen is voldaan. Bij dit document wordt ook een gedetailleerde 


reparatieprocedure gevoegd en een volledige garantie van ten minste 10 jaar voor verffouten 


als gevolg van product- en applicatie (inclusief voorbehandeling) gerelateerde fouten. 


 


9.1. Product gerelateerde documentatie van de coatingleverancier 


Als basis voor de selectie van potentieel geschikte coatingsystemen verstrekt de leverancier 


documenten betreffende: 


• Traceerbaarheid van prestaties van de voorgestelde coating systemen in relevante 
referentieprojecten. 


• Kenmerken van de voorgestelde coatingsystemen, zoals de benodigde 
voorbehandelings- en toepassingsmethoden. 


 


9.1.1. Documentatie traceerbaarheid prestaties  


De coatingleverancier moet aantonen dat de aangeboden coatingsystemen voldoen aan de 


functionele eisen vermeld in paragraaf 5.3 en de prestatie-eisen uit paragraaf 5.4. De relevantie 


en betrouwbaarheid worden bewezen met de volgende documenten: 


• Testrapporten van erkende of onafhankelijke gekwalificeerde instituten. Deze instituten 
dienen geaccrediteerd te zijn volgens ISO 17025. 


• De testrapporten moeten aantonen dat de coatingsystemen voldoen aan de prestatie-
eisen van paragraaf 6.1. De testrapporten mogen niet ouder zijn dan 5 jaar. 


• Een van de volgende type referenties dient te worden aangeleverd: 
o Inspectieverslagen over eerdere vergelijkbare projecten, bij voorkeur van 


onafhankelijke partijen. 
o Bevindingen van eigenaren en onafhankelijke deskundigen. 
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o Publicaties in de literatuur. 
 


9.1.2. Documentatie belangrijkste kenmerken van coatingsystemen 


De leverancier van de coatingmaterialen moet de volgende gegevens verstrekken: 


1. Een omschrijving van het applicatieproces bestaande uit: 
a. De opbouw van het  coatingsysteem inclusief product data sheets voor alle 


gebruikte materialen. 
b. De noodzakelijke voorbehandeling en gestelde eisen waaraan deze 


voorbehandeling moet voldoen (rondheid / straal, randen van de randen, 
ruwheid, oplosbare onzuiverheden, enz.). 


c. De meest geschikte applicatiemethode van de coating inclusief de vereiste 
omgevingsomstandigheden inclusief het proces van voorzetten (stripe-coating). 


d. De eisen voor de opslag van de bekledingsproducten. 
e. De eisen waaraan de beschermende coatingsystemen moeten voldoen, wat 


betreft het minimaal/maximaal aantal lagen, de laagdikte (minimum, maximum 
en gemiddeld) en de aanwezigheid van poriën (NACE RP0188-99). 


2. Een beschrijving voor het repareren van kleine schade veroorzaakt door bijvoorbeeld 
steigers of transport, bestaande uit minimaal 
a. De minimaal vereiste voorbehandeling en de eisen waaraan deze 


voorbehandeling moet voldoen (reinheid, ruwheid). Opmerking: op de site is het 
vaak niet of vrijwel onmogelijk om op te (droog) stralen met grit; er zullen dus 
voor de geldende omstandigheden passende voorbehandelingsmethoden 
moeten worden aangereikt.  


b. De meest geschikte applicatiemethode van de coating inclusief de vereiste 
omgevingsomstandigheden inclusief het proces van voorzetten (stripe-coating). 


c. De eisen waaraan het reparatiesysteem moet voldoen, wat betreft het aantal 
lagen, de laagdikte (minimum, maximum en gemiddeld) en de aanwezigheid 
van poriën (NACE RP0188-99). 
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10. TITELS VAN VERMELDE NORMEN EN AANBEVELINGEN 


Volgnummer 


norm 
Titel 


ISO 20340 
Paints and varnishes – Performance requirements for protective paint 


systems for offshore and related structures 


NORSOK M-


501 
Surface preparation and protective coating 


ISO 12944-2  
Paints and varnishes – Corrosion protection of steel structures by 


protective paint systems – Part 2: Classification of environments 


ISO 12944-3 
Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by 


protective paint systems — Part 3: Design considerations 


ISO 12944-5 
Paints and varnishes – Corrosion protection of steel structures by 


protective paint systems – Part 5: Protective paint systems 


ISO 12944-6 
Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by 


protective paint systems — Part 6: Laboratory performance test methods 


ISO 12944-8 


Paints and varnishes -- Corrosion protection of steel structures by 


protective paint systems -- Part 8: Development of specifications for new 


work and maintenance 


ISO 8501-1 


Preparation of steel substrate before application of paints and related 


products – Visual assessment of surface cleanliness – Part 1 Rust grades 


and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel 


substrates after overall removal of previous coatings 


ISO 4628-2 


Paints and varnishes -- Evaluation of degradation of coatings -- 


Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform 


changes in appearance -- Part 2: Assessment of degree of blistering 


ISO 4628-3 


Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — 


Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform 


changes in appearance — Part 3: Assessment of degree of rusting 


ISO 4628-4 


Paints and varnishes -- Evaluation of degradation of coatings -- 


Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform 


changes in appearance -- Part 4: Assessment of degree of cracking 


ISO 4628-5 


Paints and varnishes -- Evaluation of degradation of coatings -- 


Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform 


changes in appearance -- Part 5: Assessment of degree of flaking 


ISO 4628-6 
Paints and varnishes -- Evaluation of degradation of coatings -- 


Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform 
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changes in appearance -- Part 6: Assessment of degree of chalking by 


tape method 


DIN 51130 


Testing of floor coverings - Determination of the anti-slip property - 


Workrooms and fields of activities with slip danger - Walking method - 


Ramp test 


ISO 17025 
General requirements for the competence of testing and calibration 


laboratories 


ISO 6270 
Paints and varnishes -- Determination of resistance to humidity 


(continuous condensation) 


ISO 11341 


Paints and varnishes -- Evaluation of degradation of coatings -- 


Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uniform 


changes in appearance -- Part 6: Assessment of degree of chalking by 


tape method 


ISO 2812-1 
Paints and varnishes -- Determination of resistance to liquids -- Part 1: 


Immersion in liquids other than water 


ISO 4624 Paints and varnishes -- Pull-off test for adhesion 


ISO 8502-9 


Preparation of steel substrates before application of paints and related 


products -- Tests for the assessment of surface cleanliness -- Part 9: Field 


method for the conductometric determination of water-soluble salts 


ISO 8502-3 


Preparation of steel substrates before application of paints and related 


products -- Tests for the assessment of surface cleanliness -- Part 3: 


Assessment of dust on steel surfaces prepared for painting (pressure-


sensitive tape method) 


EN 6772-1  
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BIJLAGE D VRAGENLIJSTEN  


 


Ontwerpers 


• Hoe worden nu coatingsystemen geselecteerd ter voorkoming van COI? Welke eisen 


en toetsingsmethoden? Graag voorbeelden van documenten meenemen waaruit dit 


blijkt.  


• Hoe wordt in het ontwerp vastgesteld wat de onderhoudsstrategie van de coating is en 


waarop is  dat gebaseerd?  


• Hoe worden ontwerpers betrokken bij bepalen restlevensduur van coatings onder 


invloed van COI? 


• Hoe wordt rekening gehouden met omgevingsfactoren zoals: 


o aanbrengen buiten of in shop? 


o type isolatie en isolatie-systeem? 


 


Applicateurs/aannemers 


• Welke coatingsystemen worden meestal gebruikt in geval van hoog risico op COI? 


Graag leverancier opbouw en types aangeven. 


• Met welke systemen zijn de beste ervaringen en waaruit blijkt dat? Graag leverancier 


opbouw en types aangeven? 


• Welke eisen worden opgelegd aan applicatiebedrijven? graag voorbeelden 


• Hoe wordt bij de weken en systeemkeuze rekening gehouden met de 


omgevingsomstandigheden, zoals toegankelijkheid, bereikbaarheid, respecteren dat er 


schoon, droog en stofvrij kan worden gewerkt? 


 


Inspecteurs/adviseurs-asset owners 


• Welke coatingsystemen worden meestal voorgeschreven in geval van hoog risico op 


COI en waarop is dat gebaseerd? Graag leverancier opbouw en types aangeven en 


voorbeelden van eisen/toetsings-pakketen 


• Met welke systemen zijn de beste ervaringen en waaruit blijkt dat? Graag leverancier 


opbouw en types aangeven 


• Op basis van welke aanpak/eisen wordt de levensduur van een coating vastgesteld en 


hoe wordt bepaald hoe de schade door COI moet worden hersteld? En wat zijn de 


ervaringen hiermee?  
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