Forzldet udstyr

draeher 15 personer

— analyse af en voldsom eksplosionsulykke pi et raffinaderi i Texas City. Ud over de 15
drebte kom mere end 170 til skade. Ulykken kunne veere undgéet — endda ganske simpelt

Af Rasmus Seerup, Bjorn Maribo-Mogensen, Anne Gyrithe Lanz, Jon Rune Christensen og Niels Jensen, CAPEC, Kemiteknik, DTU

Den 23. marts 2005 blev BP’s raffinaderi i Texas City udsat for
en eksplosionsulykke, som drabte 15 personer og sarede over
170. Ulykken har rystet hele BP’s verdensopspandende organi-
sation og sat en kaede af reaktioner i gang, som omfatter langt
mere end blot BP. I det fglgende beskrives hendelsesforlgbet op
til eksplosionen, og det demonstreres, hvordan en simpel mas-
sebalance-baseret funktionel alarm kunne have advaret opera-
tgrerne. Desuden beskrives hovedkonklusionerne fra flere af de
unders@gelser, der blev igangsat umiddelbart efter ulykken.

Endelig diskuteres mulige konsekvenser pa leengere sigt, for
hvorledes kemiske og petrokemiske anleg ledes.

Eksplosionsulykken pd BP’s raffinaderi i Texas City

Den 22. marts 2005 blev det besluttet at starte raffinat-splitteren
péa BP’s raffinaderi. Pa det tidspunkt var der stadig vedligehol-
delsesarbejde i gang pa de enheder, som skulle viderebearbejde
produktstrgmmene fra raffinat-splitteren, og der var arbejdssku-
re placeret tzet ved enheden. I figur 1 ses et forenklet procesdia-
gram af enheden, der af historiske arsager kaldes »isomerization
unit«. I denne enhed anvendtes en sakaldt blowdown-beholder
til overtrykssikring af raffinat-splitteren. En blowdown-beholder
bestar af en beholder, hvor vaske og gas adskilles, og en skor-
sten som leder letflygtige gasser vaek. I Texas City blev vaske
ledt til en proceskloak, men gasser kom direkte ud i atmosfzeren.
Sadanne enheder var tidligere ret almindelige til trykaflastning.
I dag er de de fleste steder forbundet til anleggets flare-system,
saledes at gassen brandes i stedet for at blive ledt direkte ud i
omgivelserne.
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Figur 1. Simplificeret flowdiagram af raffinat-splitteren. Man ser kogeren
(reboiler furnace) til venstre, og blowdown-beholderen yderst til hgjre.
Varmevekslingen mellem fpde og bundprodukt, som ikke blev etableret, ses til
venstre. Desuden ser man de 3 sikkerhedsventiler, gennem hvilke den varme
veeske kom til blowdown-beholderen|[1].

Afvigelser fra normalproceduren

Den normale procedure for opstart af denne enhed er meget
forenklet [2]:

1. Fyld fpde i destillationstarnet indtil niveaumaleren i bunden viser 50%.
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2. Start cirkulation gennem kogeren og tilhgrende ovn.

3.Start udtag af produkt fra bunden af tarnet til tank.

4.Tand en eller flere brendere i den til kogeren hgrende ovn.

5.Varm op ca. 30°C pr. time indtil temperaturen i bunden er ca.
135°C.

6. Start reflux-flow nar niveau i reflux-beholder er 50%.

7.Start udtag af produkt fra toppen af tarnet til tank.

Under opstarten inden eksplosionen blev denne procedure fra-

veget pa flere vesentlige punkter, hvoraf de vigtigste var: 1)

Bunden i tarnet blev fyldt til et nivau over 100%, og 2) Udtag af

produkt fra bunden af tanken blev fgrst startet umiddelbart for

eksplosionen. Imidlertid fortsatte man med at lede fgde, som nu

alene blev varmet op af braenderne til kogeren, til tarnet. Dette

betgd, at varmeveksling mellem fgdestrgmmen til tarnet og

bundproduktstrgmmen fgrst blev etableret pa et tidspunkt, hvor

tarnet var naesten vaskefyldt. Pa dette tidspunkt er vesken i tar-

net allerede betydeligt varmere end pakravet, og den yderligere

- I -j»

Figur 2. Isomeriseringsenheden efter eksplosionen [1].

del til at neerme sig kogepunktet. Sikkerhedsventilerne pa det
vaskefyldte tarn abner sig, og veske ledes i betydelige mang-
der til den sakaldte blowdown-beholder. Denne bliver ogsa fyldt
med veske, og der sker udslip af varm vaske bade til kloak og
atmosfaere. Dampene herfra finder en tendkilde i en bil, som er
parkeret mindre end 10 meter fra beholderen. Resultatet er en
gasskyeksplosion, som draber 15 personer og skader yderligere
180 mennesker. Den gdelagte enhed ses pa figur 2.

Foraldet udstyr

Et sekventielt tids-begivenheds-plot (STEP — Sequenced Timed
Event Plot) kan give et godt overblik over, hvad forskellige
aktgrer foretager sig i forbindelse med et ulykkesforlgb. For at
skabe et bedre overblik har vi valgt at simplificere nogle ting:

1) Alle operatgrer, bade ude og inde, er slaet sammen til én, og
2) En tiln@ermet tidslinje er brugt i forhold til det faktiske forlgb
op mod eksplosionen. Vi har séledes kun fire aktgrer i vort
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Figur 3. STEP-diagram af begivenhederne de sidste to timer inden eksplo-
sionen. Sdafremt man havde haft alarmer pd kritiske situationer, som da
temperaturerne i splitteren bdade under og over fpdebunden bliver hgjere en
fodens temperatur, kunne situationen veere bragt under kontrol. Bemerk ogsd,
at bade operatgrer og overordnede forlader anlegget i lgbet af disse kritiske
timer.

diagram: 1) Raffinat-splitteren, 2) Operatgren, 3) Supervisoren,
og 4) Superintendent. Desuden har vi valgt at udvide STEP-
diagrammet med en informationsdel, som giver nogle oplys-
ninger om anlaeggets tilstand pa forskellige tidspunkter op mod
eksplosionen. Et STEP-diagram, der omfatter hele forlgbet fra
opstilling af de fgrste arbejdsskure i september 2004 til nedluk-

ning af raffinat-splitteren efter eksplosionen, er tilgengeligt hos
forfatterne i form af et regneark.

Det ville vaere langt fra sandheden at konkludere, at denne
ulykke skyldtes operatgrfejl. Blowdown-beholdere er foral-
det udstyr, men de anvendes stadig i en del ®ldre anleg til
trods for mange anbefalinger om at eliminere dem. Pa Texas
City-raffinaderiet havde man ogsa vedtaget at eliminere dem i
forbindelse med stgrre ombygninger eller @ndringer i anleg-
get. Inden ulykken var der to gange ombygninger i nerheden af
ISOM-enheden, hvor man med forholdsvis enkle midler kunne
have elimineret blowdown-beholderen og forbundet overlgbs-
sikringen af raffinat-splitteren med raffinaderiets flare-system.
Det skete desvearre ikke.

I det fglgende omtales nogle af de undersggelser, som allerede
er offentliggjort om ulykken pa BP’s raffinaderi i Texas City. BP
startede deres egen interne undersggelse dagen efter ulykken.
Denne undersggelse blev ledet af daverende BP Group vice-
prasident John Mogford og forretningsleder Tim Holt samt de
to sikkerhedsspecialister Michael Broadribb og Gregory Crum.
Den endelige rapport [2] forela allerede i december samme ar.
Chemical Safety Board (CSB) startede deres undersggelse al-
lerede samme dag, som ulykken skete, og offentliggjorde deres
rapport i marts i ar. OSHA startede ogsa en undersggelse samme
dag. CSB opfordrede ogsa relativt hurtigt BP til at lave en
uathengig gennemgribende undersggelse af firmaet sikkerheds-
kultur, sikkerhedsledelsessystemer og virksomhedens sikker-
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hedsopsyn med dets raffinaderier i USA. Denne undersggelse
blev ledet af tidligere udenrigsminister James Baker, og panelets
rapport blev offentliggjort i januar i ar.

Inden vi ser n&rmere pa fokus og konklusioner i disse under-
sggelser [1,2,3], skal vi lige se pa en yderst simpel masse- og
energibalancesimulering af forlgbet op til starten pa udslippet
gennem blowdown-beholderen.

Simulering af balancer under opstart af raffinat-splitter
Vha. meget simple masse- og energibalancesimuleringer i ICAS
[4], som er et system af programmer til estimering og analyse
i forbindelse med kemiske processer, der gennem de sidste 10
ar er udviklet af medarbejdere og studerende i forskningsgrup-
pen CAPEC pa Institut for Kemiteknik, kan bade niveau og
temperatur i kolonnen op til starten pa udslippet simuleres. De
anvendte features i ICAS, herunder MoT — Modelling Testbed,
er beskrevet i [5]. Ved brug af MoT kan det eksempelvis nemt
unders@ges, hvilken indflydelse det har, om densiteten regnes
for konstant eller temperaturathengig. Yderligere informationer
om ICAS og MoT findes pa CAPEC’s hjemmeside www.capec.
kt.dtu.dk.
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idet der ikke udtages produkt i toppen af kolonne, fgr udslippet
starter. V angiver volumenstrgm og p densitet. Denne ordinare
differentialligning kan nemt bringes pa en form, som indskrives
direkte i MoT eller et andet program til Igsning af differential-
ligninger. Fordelen ved at bruge MoT er, at MoT kan traekke pa
andre programmer i ICAS til at beregne eksempelvis en densi-
tet, som afhenger bade af den pageldende strgms sammenszat-
ning og af tryk og temperatur, uden at brugeren skal bekymre
sig om formlen for denne beregning.

I vort tilfelde, hvor strgmmene kan representeres af 3-4
komponenter, ville det nok vere overkommeligt selv af finde
formlerne og de ngdvendige konstanter i litteraturen, og s&tte
dem ind i et veerktdj, som Matlab. Fordelen ved MoT er, at
brugeren slipper for at skulle sgge efter formler og konstanter
i litteraturen samt at det er enkelt at &ndre blandingen fra at
besta af 3-4 komponenter til at indeholde 10 eller flere kompo-
nenter. Egenskaber, som densitet, beregnes i ICAS af program-
met ProPRED, der indeholder formler for beregning af mange
forskellige egenskaber og arbejder sammen med CAPEC-data-
basen, som indeholder komponentspecifikke konstanter for et
meget stort antal stoffer.

En simplificeret energibalance baseret pa at betragte tarnet
som delt i to velomrgrte tanke, som varmeveksler gennem en
grenseflade i en bestemt hgjde er ogsa blevet opstillet [6]. En-
kelte simuleringsresultater er vist i figur 4 og figur 5.

I figur 4a er vist niveauet i raffinat-splitteren, som beregnet
i vore simuleringer, mens figur 4b viser de tilsvarende data
fra Mogford [2]. Simulering i Mogford [8], der er udfgrt med
antagelse om konstant densitet, viser et maksimalt niveau pa
140 fod eller 42,6 meter, mens vor simulering med konstant
densitet viser 40 meter. Forskellen kan skyldes forskelle i sam-
mens&tning af fgden i de to simuleringer. Bruger vi imidlertid
en temperaturafhaengig densitet, sa nar niveauet i vor simu-
lering op over 50 meter, svarende til splitterens hgjde pa 170
fod eller 51,8 meter. Dette er siden blevet underbygget af [2]
og hjelper med at forklare, hvordan store mengder kulbrinter
undslap.

I figur 5a er vist temperaturudviklingen i splitteren, som
beregnet ved vore simuleringer, mens de tilsvarende data fra
Mogford [2] er vist i figur 5b. Det ses, at der som forventet
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Figur 4a. Resultatet af ICAS-simulering af niveauet i raffinat-splitteren. Den
lysebld linje viser niveauet, den mgrkebla fpdestrommen, og den rgde den
tunge produktstrom, som blev etableret alt for sent [6]. Den lysegrgnne linje
er niveauet med temperaturafhengig densitet.
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Figur 4b. Niveauet (bld) og trykket (rpd) i raffinat-splitteren de sidste timer
inden eksplosionen omkring ki. 13.20 gengivet efter [2].

er kvalitativ overensstemmelse mellem bade temperaturen i
bunden af splitteren og temperaturen af fgden i de to simule-
ringer. Dette er ikke helt overraskende, idet nogle konstanter
omkring varmeveksling i vor simulering er justeret til at opna
den samme temperaturstigning som i Mogford [2].

Samlet set viser vore simuleringer altsa, at det ville vere
muligt at lave en simpel alarm baseret pa veskefyldnings-
graden af splitteren, alene baseret pa en massebalancesi-
mulering. En sadan alarm kunne enten baseres pa konstant
fgdesammens@tning og konstant densitet, eller den kunne
baseres pa malt fgdesammensatning og malt fpdetempe-
ratur. Da ICAS anvender openCAPE-standarder, ville det
vere relativt enkelt at implementere en sadan alarm i et
Windowsbaseret DCS.

Det skal i denne forbindelse bemarkes, at Texaco Milford
Haven-raffinaderiet i det sydvestlige England allerede i 1994
oplevede en ulykke med mange paralleller til ulykken i Texas
City 1 2005. I rapporten fra Milford Haven ulykken anbefales
det netop, at operatgrernes muligheder for at vurdere masseba-
lancer og vaeskefyldningsgrader forbedres [7].

De 3 store undersggelser af eksplosionsulykken pa BP’s raf-
finaderi i Texas City er: BP’s interne ulykkesundersggelse [2],
Chemical Safety Boards undersggelse [1] og Baker-panelets
undersggelse [3]. I de fglgende afsnit refereres nogle af disse
undersggelsers hovedanbefalinger, samtidig forsgger vi at vise,
hvorledes fokus @ndredes fra at stoppe udviklingen i et haen-
delsesforlgb til at @ndre ledelsessystemer gennem denne serie
rapporter.
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Figur 5b. Temperatur og tryk (r¢d) i raffinat-splitteren de sidste timer inden
eksplosionen omkring kl. 13.20.

BP’s egen undersogelse af eksplosionsulykken

Mindre end to maneder efter ulykken offentliggjorde BP en

forelgbig undersggelsesrapport [8], som konkluderede, at 4

kritiske faktorer spillede en rolle i ulykken:

1. Tab af indeslutning. Procedurer, som blev fulgt eller ikke-
fulgt, ledte til overtryk og aktivering af raffinat-splitterens
overtryksbeskyttelsessystem. Kulbrinter strgmmede til blow-
down-beholderen og videre ud i omgivelserne gennem denne
beholders skorsten, hvor de dannede en dampsky, som blev
antendt af ukendt kilde (en kgrende bilmotor).

2. Opstartsproceduren blev ikke fulgt, hvilket medfgrte tab af
kontrol med processen (massebalancen). Ngglepersonale
anvendte ikke deres viden og evner, og desuden manglede
ledelsesmassigt opsyn ved opstarten.

3. Meget personale, som arbejdede andre steder i raffinaderiet,
var for tet pa faren ved blowdown-beholderen under opstar-
ten. De var samlet i og omkring nogle midlertidige skure og
blev hverken evakueret eller advaret.

4.Brug af blowdown-beholder som en del af et overtryksbe-
skyttelsessystem for raffinat-splitteren samt flere design- og
driftseendringer over tid taet pa ukontrollerede procesomrader.

Det umiddelbare indtryk, safremt man alene leste ovensta-

ende [2,8], ville vere, at ulykken skyldtes forskellige perso-

nalefejl. Overfladisk set sa er det jo ogsa rigtigt. Imidlertid
laver mennesker normalt ikke med fortsat fejl, som leder til
store uheld. Derfor ma man spgrge sig selv, hvilke omsten-
digheder der fik de tilstedevaerende personer til at bega disse
fejl?

BP interne undersggelse [2], der bestod af indsamling af
beviser, analyse af disse og drsagsanalyse samt forslag til for-
bedringer, resulterede i en lang reekke forbedringsforslag, som
omfatter seks hovedomrader: Personale, procedure, kontrol med
arbejde og midlertidige bygninger, design, underliggende syste-
mer og undersggelse samt rapportering af ulykker. Der er ikke
her plads til, at neevne alle forslagene. I stedet n@vnes nogle,
som ogsa andre rapporter bergrer:

e Lav bemandingsplaner for stgrre vedligeholdelsesarbejder
(turnarounds), som tager hensyn til udmattelse.

e Find tilstreekkelige ressourcer og investeringer til vedligehol-
delse af integritet og risikoreduktion.

e Definer, budgetter for og implementer en risikoreduktionsplan
for anlegget, som omfatter regelmassig re-evaluering af alle
st@rre risici.

o Gogr sikkerhed og personaledelse til topprioritet i
ledelsesevalueringer.

e Udarbejd retningslinjer for overarbejde, dvs. maksimum
timer/dag, dage/uge, dage/maned, bade for alle BP-ansatte og
ansatte hos underleverandgrer.

e Definer hvorledes skifteholdsskift skal forega med fokus pa
person- til person-kommunikation og gennemgang af skrift-
lige procedurer for igangvaerende arbejde.

e Anskaf processimulatorer og indfgr certificeret tr@ning af
operatgrer, teknikere og skifteholdslederen.

e Lav en central gruppe til undersggelse af »inherently safer
design«-teknologier og et implementeringsprogram for disse.

o Simplificer sikkerhedsudvalgsstrukturen.

e /Andre alle opstarts- og nedlukningsprocedurer sa de omfatter:
1) Information til personale i tilstadende enheder, 2) Evaku-
ering af alt ungdvendigt personale fra enheden og omliggende
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areal, og 3) En formel start/ikke-start-beslutning om at starte
fgde til en enhed.
Derudover kommer rapporten med en lang raekke anbefalinger
til forbedringer inden for design og konstruktion, herunder
alarmsystemer, vedligeholdelsessystemer og undersggelse og
rapportering af uheld.

CSB’s undersogelse af eksplosionsulykken

CSB’s undersggelse har mere fokus pa sikkerhedskulturen pa

BP’s raffinaderi i Texas City savel som i hele BP’s verdensop-

spendende organisation. CSB [1] identificerede 4 vesentlige

faktorer i forbindelse med ulykken:

o Sikkerhedskulturen — bade lokalt og i hele firmaet

o Myndighedstilsynets kvalitet

e Brug af indikatorer for god processikkerhed

e Design af menneske-maskin-granseflader

Den lokale sikkerhedskultur er indikeret ved 23 dgdsfald pa

anlagget i en 30-arig periode. Alene i 2004 var der 3 dgds-

fald efter ulykker pa BP's Texas City-raffinaderi. Samme

ar var der flere gange alvorlige problemer med anla@ggets me-

kaniske integritet. Flere uath@ngige studier af sikkerheden

pa Texas City-raffinaderiet efter BP's overtagelse af dette i

slutningen af 1998 indeholdt kraftige advarsler om anleg-

gets tilstand. Eksempelvis advarede firmaet Veba 3 ér inden
eksplosionsulykken om »alvorlig bekymring for en stgrre
ulykke pa anlegget«, og en efterfglgende undersggelse af

Kearney fastslog, ogsa 3 ar inden ulykken, at »de eksisteren-

de integritets- og palidelighedsproblemer ... er klart forbun-

det med reduktion af vedligeholdelsesbudgettet over de sidste

10 ar« samt »at kulturen ... var at acceptere omkostnings-

reduktioner uden at fremfgre bekymringer om anleggets

mekaniske integritet«. Alligevel beordrede BP’s bestyrelse
en omkostningsreduktion pa 25% i 2005. I en forretningsplan
for sikkerhed fra begyndelsen af 2005 hedder det direkte

»Texas City kills someone in the next 12-18 months«, og

samtidig finder en uafth@ngig undersggelse »en unormal grad

af frygt for en katastrofal ulykke«, .. »og underbemanding
er de store arsager til ulykker«. Der manglede saledes ikke
advarsler, men BP’s bestyrelse i London overhgrte dem alle.

Deres tilsyn med deres raffinaderier, s@rlig i Nordamerika,

var simpelthen ikke godt nok.

CSB hovedanbefalinger til API — American Protroleum Insti-
tute, OHSA — Occupational Safety and Health Administration,
CCPS - Center for Chemical Process Safety og til BP’s besty-
relse var[1]:

e at APl i samarbejde med medarbejderne udarbejder indikato-
rer for processikkerhed inden for raffinaderidrift og petroke-
misk industri.

e at APl i samarbejde med medarbejderne udarbejder retnings-
linjer for at undga udmattelse blandt medarbejderne.

e at OSHA's PSM udvides til ogsa at omfatte MoC-sikkerheds-
gennemgang af organisatoriske @ndringer, personale@ndrin-
ger og @®ndringer i overordnede procedurer.

e at CCPS udarbejder retningslinjer for sikker ledelse af stgrre
forandringer i organisation, personale og procedurer.

e at BP's bestyrelse udvides med en person med ekspertise i raf-
finaderidrift og processikkerhed

e at BP's bestyrelse sikrer brug af relevante indikatorer for pro-
cessikkerhed pa alle deres raffinaderier.

Disse anbefalinger adresserer de systemiske arsager til

ulykken og rekker langt uden for Texas City og BP. De

vil pavirke hele den kemiske og petrokemiske industri i de

kommende ar. Det skal i gvrigt bemarkes, at man allerede i

2002 pa et mgde i European Process Safety Center (EPSC)

diskuterede behovet for retningslinjer for vurdering af stgrre

forandringer i organisation og personales pavirkning af sik-
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kerheden. Pa daverende tidspunkt blev det besluttet ikke at
udvikle sadanne retningslinjer i europaisk regi. Endelig skal
det bemerkes, at den danske lovgivnings 11-timers regel
netop sigter pa at undga udmattelse af personale med kritiske
funktioner.

James Bakers undersogelse af eksplosionsulykken

Pa anbefaling af CSB etablerede BP et uathengigt panel til
at undersgge sikkerheden ved BP’s amerikanske raffinaderier.
Dette panels formand var tidligere udenrigsminister James

A. Baker. Panelets rapport omtales oftest som »Baker-rap-
porten«. Panelet bestod ud over formanden bl.a. af Dennis
Hendershot, tidligere sikkerhedsguru hos Rohm & Hass,
Nancy Leveson fra MIT og Irv Rosenthal, tidligere formand
for CSB.

Panelets fokus i dets undersggelser var processikkerhed i
modsatning til personlig sikkerhed, og dets formal blev define-
ret som undersggelse af
o effektiviteten af sikkerhedsledelsessystemet pa BP's Texas

City-raffinaderi
o effektiviteten af BP North Americas sikkerheds tilsyn med

dets raffinaderier
e sikkerhedskulturen i BP
Panelet skulle ikke specifikt beskaftige sig med miljgspargs-
mal, men fokusere pa de ledelsesmassige systemer i BP's ver-
densomspandende organisation. Panelet fandt pa alle undersg-
gelsens hovedomrader vesentlige mangler hos BP og kom med
de i tabel 1 anfgrte 10 anbefalinger til BP's bestyrelse. Anbe-
falingerne viser, at panelet vurderede, at BP's bestyrelse ikke
var tilstrekkelig bevidst om dens ansvar for processikkerheden
ved dens amerikanske raffinaderier. Allerede pa baggrund af de
forelgbige meldinger fra panelet havde BP startet en bevidstgg-
relse af alle operative medarbejdere omkring emner relateret til
processikkerhed.

1 Sgrge for lederskab og mal inden for processikkerhed

2 Etablere et integreret og dekkende
processikkerhedsledelsessystem

3 Sgrge for den ngdvendige processikkerhedsviden og
-ekspertise

4 Involvere alle interessenter i udvikling af en positiv, til-
lidsskabende og aben processikkerhedskultur

5 Klart definere forventninger og styrke ansvaret for
processikkerhed

6 Sgrge for effektiv og koordineret sikkerhedsstgtte til
firmaets amerikanske raffinaderiorganisation.

7 Udvikle, implementere, vedligeholde og periodevis op-
datere et integreret s@t ledende og lagging indikatorer for
processikkerhed ved firmaets amerikanske raffinaderier

8 Etablere og implementere et effektivt system til audi-
tering af processikkerhed ved firmaets amerikanske
raffinaderier

9 Fglge implementeringen af panelets anbefalinger og
processikkerhedsniveauet ved firmaets amerikanske
raffinaderier

10 Bruge erfaringerne fra tragedien i Texas City og Baker-
panelets rapport til at omforme virksomheden til en leder
inden for processikkerhed

Tabel 1. Baker-panelets anbefalinger til bestyrelsen for BP’s verdensomspceen-
dende organisation [3].



Vidtreekkende konsekvenser

En af de mindre synlige konsekvenser af eksplosionsulykken pa
BP’s raffinaderi i Texas City er et betydeligt hgjere engagement
fra bestyrelsesmedlemmers side i sikkerhedsspgrgsmal. Saledes
er det ikke leengere ualmindeligt, at bestyrelsesmedlemmer bade
formelt gennem virksomhedens daglige ledelse, men ogsa ufor-
melt direkte til de medarbejdere i virksomhederne, som beskaf-
tiger sig med sikkerhed, stiller yderst dybdeborende spgrgsmal
om, hvad virksomheden har gjort og ggr for at sikre, at man
ikke kommer i samme situation, som BP’s bestyrelse.

Det er forventeligt, at den amerikanske kongres vil styrke
CSB, som allerede har befgjelser og status svarende til det
tilsvarende uathangige board til undersggelse af flyulykker. En
sadan styrkelse kan eksempelvis ske via ggede bevillinger, sa et
betydeligt stgrre antal ulykker i den kemiske industri vil blive
undersggt fremover. Manglen pa kvalificerede eksperter i pro-
cessikkerhed kan imidlertid spande ben for en sadan udvikling.
Ved den i foraret atholdte konference Loss Prevention 2007
i Edinburgh var der ved alle prasentationer, som havde den
mindste tilknytning til Texas City-tragedien, fyldt i lokalet og
stor spgrgelyst bagefter. Der er saledes stor villighed til at leere
af tragedien.

De i ICAS udfgrte simuleringer viser, at man med relativt
enkle modeller i moderne DCS-systemer kan implementere
alarmer, som gar videre, end til at rapportere nar en enkelt
procesverdi gar uden for givne grenser, eksempelvis vise fyld-
ningsgrader.

Et af de fundamentale spgrgsmal, som rejser sig efter en
begivenhed som eksplosionsulykken pa BP’s raffinaderi i Texas
City, er, hvordan kunne det ske, at ingen i ledelsessystemet, fra
raffinaderidirektgren i Texas City til BP’s CEO Lord Brown i

London, spurgte, om man havde de rigtige mal for processikker-
hed? Om hvordan man sikrer sig opfelgning pa aktionspunkter

i HAZOP-undersggelser? Om hvad et rimeligt antal udestaende
mekaniske vedligeholdelsesarbejder pa et stgrre raffinaderi

er? Svar pa disse spgrgsmal atheenger nok ganske meget af
sikkerhedskulturen.
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