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(3) 9138 719k AHRisk based inspection, RBI)9} 28 &2 g 71uH S AL &31# &
3 slEbAdn) e FA QEAds gl & A5
(4) 3}stAdnl o] AdA 2UYE g (Integrity operating window, IOW)S +3& 739$
3. 49
(1) o] A oA AFEH = o] AHo= tha3 2.
(7}) “€4MAY S (Damage mechanisms, DM)”¢] 2} s+ B2X4 74 == 374
of 7]dste] AAe HE Uedls d44s Eth
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(1) <29 1>9] dAjeAe} o] drtxo=r Fa Het
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(2) F-2 AEFTEe] Hoe Al wef Folshs Ao ey, gls Adfol+ “&
A -3 AWM 5 -CL(Corrosion loop)H & -4 0] A~ "3} zro] A}L-3 AL AFsr)

3 A

o YIS shersta 7 o] R AFol FolT A ATHOE TR 5]
;

=] 71&= *J‘(Shell) Tr_‘jd'é(Tube bundle), A4 (Channel)®} #o] Au] A7} &
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(Column)i+ TOP, MIDDLE, BOTTOM¥} o] FEEla, AAAFGEIA=
Floor, Course, Roof®} #o] FG-i3ste] ¥ 7}s|o]of sk}

45 H2 AEZA A
(D) 74 AETAM= A" 4 d=77 992 Z48kefoF
(2) 2 AETA A= b5 W& ¥x3sto]of st}
(7}) UNIT ®=
(W) 74 AEF7 Ws 2 AHEEE)
(th &4 A9
(2h) 4 AEF 0 A 8o 55

(vh) Anl R wlge A 2 A e

2

o
(h) A A F2 AE 2 EdAYSE

(AH) ZHFrom/To)

(o}) A4 FAHAWF(HFA ] JFS F+= W5 AA)

(2} FAEA(S, N, IS, Cl, NHs, HCN, [0, H,, CO; 5)¢ ¥

=
(Zh 71} ek (83 & d3]2](Post weld heat treatment, PHWT), Impact test )

46.1 LOF 7}
(1) LOFE A1) wi= wgel 4 2ad & s SPlAUES /1F0R Jrhah

(2) &AM AYZe = dmd oz & AE A API RP 5712 7|508 <% 1>9)

A 9} o] WH-H-2(Internal corrosion), €444 (External corrosion), 52 &2t
D

=]
ny
<& (Stress corrosion cracking, SCC), T2 A2 (High temperature hydrogen
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<¥ 1> LOF #H7I& {3 &4 AYE T8
A

E4HAYST FH

gHlAYSF oAl

Wall thinning
mechanism

Internal corrosion/
erosion

Amine

Ammonium bisulfide
Ammonium chloride
Sulfidation
Naphthenic acid
High temp. Ho/H>S
HCl

Cooling water
MIC(Microbiologically
influenced corrosion)
Sour water

H>SO4

Carbonic acid
Erosion

Phosphoric acid

HF acid

CO,

External corrosion

Atmospheric

CUlI(corrosion under insulation)
carbon/Low alloy steels

Soil interface

Environ-
mental
damage

Stress corrosion cracking

(SCC)

Polythionic acid
Chloride

Amine

Caustic

Wet H,S
Carbonate

External SCC

External CISCC
External CUI CISCC

High temperature
hydrogen attack(HTHA)

HTHA

Metallurgical
damage

Embrittlement

Brittle fracture

474 C(885 °F)

Sigma phase

Temper embrittlement
Graphitization
Carburization/Decarb

Mechanical
damage

Mechanical/thermal damage

Thermal fatigue
Mechanical fatigue
Thermal shock
Creep

Refractory damage
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(3) WRFA e B
<E 2>9 2T o
o o] :eol

Rl A/ AdE gl 2%/ 1g 7}
2 &5 F2 &5
None (0) < 0.0508 mm/yr (2 mpy) < 0.0127 mm/yr (0.5 mpy)
0.0508 mm/yr (2 mpy) 0.0127 mm/yr (0.5 mpy)
Low (1) < FAE < < HAE <
0.127 mm/yr (5 mpy) 0.0508 mm/yr (2 mpy)
0.127 mm/yr (5 mpy) 0.0508 mm/yr (2 mpy)
Medium (2) < BA & < < B2AE <
0.381 mm/yr (15 mpy) 0.127 mm/yr (5 mpy)
) 0.381 /yr (15 ) < 0.127 /yr (5 ) <
| 0981 ol (5 o oy s

ST B2 gl B2 &
B T <%= 176 € < $34d&%
None (0) T= =
FHeE < -12 C FHeE < -12 C
-12 T < 4= <4 TC -12 T < A= <4 TC
Low (1) T= =
30 C < AT < 98 C 110 C < #3d2%= < 176 C
4 C <482 <37 C
Medium (2) 4 T < EHXE= <30 C =
98 C < +32%= <110 C
37 C < ¥ALE <98 T
High (3) Soil interface =
Soil interface

(B) <E 1>o] HAlE E4MAYUSE FEjolA dFF2A3 FF2A8 Ao SCC
HTHA, #73, 7144 2 94 &4 taixe= <& 4>F5 7
CHIE= 1] &Z). oul, <3 4>0] 98] H7prh o8&
None (0), Low (1), Medium (2), High (3)& A}-&3lt}.
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<E 4> 71k €4dAYEY LOF #H71E 9% 7ol=
A =
e 7hol = 2hel
SCC API RP 581¢] 7lol=glele] we} iz wS el viz=
7F ¢S AS API 571 7]F &+A o}oq J§7}
HTHA API RP 5814 JFol=etelel] el WA EE Bbaa, Wae

7} 1S 4% API 571 7]+ (Nelson curves)ol| -7 3} 337

Metallurgical | API RP 5819 7lo|=g}le| ute} W& Hrislar, 9z e
damage 7F $1& A5 API 571 7| 7 0}04 Jﬂﬂ

Mechanical | API RP 581/] Zhol=gjele] wel WA EE Hrisha, YA E
damage 7F gl A5 API 571 7|F°l A 0}04 447}

Total DM factor = Internal corrosion factor + External corrosion factor
+ SCC factor + HTHA factor + Metallurgical factor

+ Mechanical factor

O.>’

} |

(7) 2
o2 g

rol Y

2=
2 =3

[4 U

<% 5> LOF &% Z2A

LOF 1A} % LOF &+
07 1 1 (Low)

2 2

3 3

4 4
5 ol 5 (High)

4.6.2 COF 37}

(1) COFE 7414, 54, B398, £4F0e nelsho A7a0.

@ 7194 Bhe Ay 249 mee 49 A 2w 9848 e

o= g

U=9] 21xE g3k Total DM factores <& 5>° ¢3le] LOF S+

(7h <l E2] = 7](Inventory size) A A= <FE 6>0| A9t o] vjde A AAES



KOSHA GUIDE

P - 168 - 2021

<¥ 6> AW EZ Z7] AR

~
w
TN o ||
I
=
oy
X
wo [ S| VI|f
%)g%%
B |20 | o
T |of|® |V
W8
[aN]
S
o 4<_ﬁo
— ]_I
z;nnb<_ﬂox
WE|R x| Y
OV S
<
~ |2l 83
B2 &
EIQ| R
mZ= 4
%oﬁ%oﬁ
T )
o Xﬁn_iﬂw

-
It

Ax= <

0

ﬁ

X

=
=

(th) A

4 A=

A5

<E 7>

o

8>l A 9} zEo] Z7] 7]

-
3t

(th) 31¥H(Flash) <lApE=: <

<E 8> I QAxA

~
o4

Ol
Gl
i
_ﬂvﬂ

M|

o} |0}

X %R

SRR

| | i

T | %o |0 Al |V

20| BN

‘Mll M.l z_o El_ E

DRIk

F|F | | %

__ﬁ OTL OT._

=™

o[22

G

G

9>of M o} ol

<3

T
T

(2}) AFd 23} (Auto-ignition) €14}

tol 7k

S

Al Ay

<E 9> AW AR

2 (Operating pressure) 2]

[e)
H

10>l A ¢of 2do]

<3t

14h=

o

=
=

(vh) <F



KOSHA GUIDE

P - 168 - 2021

(HH)

()

(th)

sho] 7haty,

<E 10> &9 oA

FAYHE HY &= ezt
$HeE > 150 psig (10.546 kg/cm?) 1
$HetE < 150 psig (10.546 kg/cm?) 0

7} A COF S5< <3 6> WA <3 10>dA4 2AE 71494 2xke] a8 7]
FO 7 <3 11> wzt Z2A3)

<E 11> 719X 3 COF SF

7 kel & 7t COF 5+
03} 1 A (Low)
2 B
3 C
4 D
5 o E (High)

AEAS I3l 49 ¥ & SAEAS FH YA EA9EgS =
7] mEel Aulz el B Ft F 54EL) F& awstolof &,
A H7t e gge o HUpsh

54 SR QA <E 12> 49k 2ol Mu]a Yo xetd 545 so
2 g7}t

= (%) 54 g AR
o None
St < 1% Low
1% < 375 < 5% Moderate
5% < 3" < 50% High
50% < Extreme

AiEe 27] A= FAA Bl AEHAR <E 6> 7] Fo] 2]
7},

=40 3t COF 55& =
14>9] 7]zl 98] A7,



Any
Small
Medium
Small
Large
Medium
Small
Large
Medium
Small
Large
Medium or Large

=
[l =]

None
Low
Low
Moderate
Low
Moderate
High
Moderate
High
Extreme
High
Extreme

_L

<#F 13> A 93 COF
=]

L=1

[

4 COF
A (Low)
E (High)

=

=
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47 F2 A= A
(1) A198HE7ME T35 & <ad 3> o] PFD 59 #2] HEFZte]| i3] Low,
Medium, Medium-High, High®] <& tt=4 Z A3t}

@) 24 ARAEE FAAA RAew A AWL A AA FAT 4 3w o

= s 7 ek

(3) API RP 57194 & FAoA 24T F e ZFAH &E4vMAYSE PFD £+
MSD(Material selection diagram)ol] YEtH == @A#sla o, o]AL T3
Aol ol Fbo| A FAA EGWMAYFo] BT F JEAE A=Y B

[e) 2~
S = 5 Ak

(4) API RP 571014 #Ast= FAAQ &AM AYSES PFDol YEld o5 <19
4>0f e AT

[N M—

CiD“. s High Risk

[
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L i 2 - \edium H .:_:h Risk
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CRUDE
PREENT o
CRUDE
oL ] INJECTION
(OPTIONAL)
) L-e®
DESALTERS
me | DO®
i g, [
PREHEAT /J\m i
omi B =8
“,,T%Em IGFOSENE
i/
E T ‘ — KEROSENE ﬁ
Key to Damage Mechani *
o e srrrer O®
Damage (Bisteing/HC/SOHIC/SSC) 0D |
i E;L‘ © \I:_Awo_- DIESEL
; 00
(8) Ammenium Chloride Corrosion ] STRIPPER 00 00
©
; g ()3 -
) Erosion / Erosion—Corrasion i > ~&
B z ' !
) ng upture
53 8350F Embritilement VACUUM 0060 |
53 Dissimilar Metal Weld (DMW) Cracking HEATER m}'// J— HVGO
€02 Corrosi O
s a:n"Eo:rr:m . OB b v
8 monia Corrosion Cracki RESD
) Liquid Metal Embrittlement " Crude Unit/Vacuum =
66) Organic Acid Corrosion

<39 4> FAAA EYMAUEL PFDO] et o
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(72 1]

1. SCC

API RP S8161H % S2inas wddete] 9fe] &adMAUSCIAT £, ofy
E, 3stE 58 g, HIC/SOHIC-H2S, <2y A4 SCC, PTA SCC, @3t&E
SCC, 4 SCC-HF, HIC/SOHIC-HF)e| thg ®7}F%(Susceptibility) #&7]FS A&
SRS

rx
o>

uu?

71 At E(Caustic cracking)2 A7 (Carbon steel), #3537 (Low alloy steel),
400A1E  2~HI A2 2~7F(400 series SS)OlA HF&HE AASIA &2 A5 TASHE
Aoz A Jom 7zt Afde] diste [ Al-1]¢] NaOH & |
Al=Adol A g A] qo] oA & gt $ [2d Al-2]¢] s 2 Ao FAste] |
7H== None(0), Low(1), Medium(2), High(3)2 ZAZ#3c} ojwj, W=
treated) o] -, =8 #lE(Steam out) 5, 782 A A (Stress relief), NaOH ¥ %=
& JIEe 2 FddsiA "

)
9

t

N

(2) op¥l <&

o7l Y9 (Amine cracking)S dwrH o7 A7 W AeGF oA oWl F(MEA,
DIPA, DEA)E AF&3h= AR[&dA 7838 AlASHA
w, ofrl A i wHdE= [19
AR E ofwle] FTH, AR dH 5, 2" wE oY% 1

A seol A
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Temperature, F

<Y Al-1> B2 FdA LAY 9 UAE AA

¥
Medium

280

260 -

240

220 4

160

140 4

120 4

100 4

80

60 4

40 4

204

Area'C’

Application of Mickel Alloys to Be Considerad in This Area

Carbon Steel
Stress Relieve Welds & Bends

Area's

Carben Steel
Mo Stress Relief Necessary

Mickel Alloy Trim for Valves
InAreas 'B"&'C

Heat traced?

0 20 30

40

Concentration NAOH, % By Weight

usceptibilt

;) (Icuw Suscep tlbllll::-;'l

L
Mot Suscaplible

<adg Al-2> 7MA4aY €9 W

A= Bwg 23

Mo .~ HaOH conc.

Heal traced? < B%wrl?
B |

\_ Busce Yes
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-M-edi-u'n '\I A
Susceptibiity ./

High
Susceptibility

Mo

L
i Low

- HNo
7 Madium Mot THa Y
\ Suscaplibilit Susceptible Susceptibility Susceptible /

<29 Al1-3> obl #de NAE BE 27

33l E 2 L (Sulfide stress cracking, SSC)2 A7ty A ggF7dolA A2 F
Lol A EAEH SSCY WAEES AAS 7] YuaE <FE Al-1> H <FE A1-2>E 9]
g3sto] AAsr = H.SO %9 Adl~ U A9 pH #he=

<X Al-1> SSCH &4 A= ZA

2] pH H.S 3 & (ppm)

H>S<50 50<H»S<1,000 | 1,000<H>S5<10,000 | 10,000<H2S
<55 Low Moderate High High
50 ~ 75 Low Low Low Moderate
76 ~ 83 Low Moderate Moderate Moderate
84 ~ 89 Low Moderate Moderate® High?*

>9.0 Low Moderate High® High?

a. A stEo] A= A9 pH>839 1,000 ppm ©]4e] LS FEolA SSCe WiE+ 3

sHol 7k
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<¥ Al1-2> SSCe 7zgx= Z2A
A A g
o 241 3 FHyY Bgd A%
34 oo TEAY F Hd Byd A=
A7y (AS welded Max aBrmnell (PWHT Max Brinnell Hardness)?
Hardness)
<200 200~ 237 >237 <200 200~237 >237
High Low Medium High Not Low Medium
Moderate Low Medium High Not Not Low
Low Low Low Medium Not Not Not

a. Brinnell& =4, &, Vickert} Knop 59 7]%& #&o] ¢ ¥

(4) HIC/SOHIC-FLS
F7e Aol HIC/SOHIC- H2S 9]
<E Al-3> % <F Al-4>E o] &3}
F0) pH groziE #74 A4ns

HS7F Eghe Mul el &% s A
SCC7F ¥AstH. HIC/SOHIC-H2S¢] W=+
of AAI. F H2S9 F=¢ HH]Z: ] x}
<E AI-3>9] VFo® #AYsla ) Z(stee)d] BH(S) T, &4 T A
?] (as-welded or PWHT) -, :LE]F_’ o] & ©] %’it(Product form-seamless) ¥ &
S nHste] HF UAEE <F Al-4>9 Vleow ARt

il

%

—_

rk%
o
>,
N
f
OM

<% A1-3> HIC/SOHIC-H,;S¢| 73 AA= ZA

o) pH HyS 3= (ppm)
HyS<50 50<H»5<1,000 | 1,000<H>S5<10,000 | 10,000<H>S
<565 Low Moderate High High
0.5~75 Low Low Low Moderate
16~8.3 Low Moderate Moderate Moderate
8.4~89 Low Moderate Moderate® High?*
>9.0 Low Moderate High* High?

a. A¢talEo]l 9l+= A pH>83°]1 1,000 ppm ©]4e] H,S %ol A HIC/SOHIC-H,S9)
NEE 3 5 Ho] F7eh
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<¥ Al-4> HIC/SOHIC-H,S¢ 94 = ZA
s &

. W g A A et 2 ol g0l gl m/
,\]“7{”,: >0.01 % S <001 % S d=

f= S JRe =

§4  [F9Ad | &d [ F9Ad | 8" | 79AY
(as-welded) | (PWHT) | (as-welded) | (PWHT) | (as-welded) | (PWHT)

High High High High Medium Medium Low
Moderate High Medium Medium Low Low Low

Low Medium Low Low Low Low Low
a. dubd o g oF 1990\ o] o= AT70, A201, A212, A285, A515 % thH-Eo] A5l160] 7]

of xZ3t¥rh

(5) &g @ik SCC

ot Zbe] EbAFA (Alkaline carbonate) SCCE 27+
= EAvMAY S| dZde] gk Y
g ol&slto] AAg, olw, WdE AFS A8

= Solth

AC)
Y]
=
T
=
_&
:1m
(@)
9

<¥ Al-5> ¢Z3 &4t9 SCCe 9z= 24

;&%%Eﬂ(Residual stress) @ CO? &2
ol T4 A d A v Yikggs ol AU EE
CO* < CO2 10<CO* < | 100<CO* < CO* >
10,000 ppm” 10 ppm 100 ppm 1000 ppm 1,000 ppm”
<75 None None None None None
76~8.0 None None None Low Low
81~85 None None Low Medium High
3.6~9.0 None Low Medium High High
9.1~94 None Medium High High High
>95 None High High High High
a. 71¥Y 2728w AAHPM 2 %) COY A5 (Sour water) SA o= &34 o] X
o
b. AfEAA CO* sEs dukzl oz 10,000 ppmu| 7ol T},
<F> ol dt gk vl ol v EE AASye RTstE WHES AFESHA] 22 AR EAL
7| zsto] MAEFonZ AFA-AREA B B dETbe olE #hs AT o 9
g oF gk,
(6) PTA SCC



KOSHA GUIDE
P - 168 - 2021

PTA SCCx 2L Z~HUYolEA ~H g~ (Austenitic stainless stee)¥ A7}
5

=
(Nickel steeD)olA PTAZ 93] @Ay &EAWAYZoZ PTA SCCe wgz:
<FE Al-6>% o] &3dlo] AAS} olw], PTA SCCY WAEE AAS 7] ¢ 1dy
= A= Aol et &4 AT ] obAgst o AR dAP oF Folth

<¥ Al-6> PTA SCCY wuz%x ZA
SHLE <427 T (800 °F)

g A e
e 165 aAe | 84 4 948 | 84 F v dal
El:c o] Iﬂ' A 4 1:11 .
%Lﬁéogoo] Fgoo > Medium - -
H 55 300 Alg]= SS High - -
L &% 300 Ag]= SS Low - -
321 SS Medium Medium Low
347 SS, &= 20 ¥= 625,
nE 9_/\13]1/}0]574] 43 Low Low Low
2 &l o] (Overlay)

= A=E=>427 C (800 °F)
A

]
Ad g A | 84 A ovde | 84 & eras
= oluk 300 AlEl= SS ¥ . B B
S 600, 800 High

H 5+ 300 Ag]= SS High - -

L 55 300 Alg]= SS Medium - -
321 SS High High Low

347 SS, &3 20 I+ 625,
2E o ~HUolEA £H Medium Low Low
7 o] (Overlay)

A2-=7F 427 T(800 °F) ol st
%‘:7} 427 T(800 °F) o]’

(7) A3sE SCC

&1 3} &5 (Chloride) SCCE L 2HUYUo|EA 2 g A~7 oA o
AR = EdMAYSTeE d8tE SCCY Ia=+ <& Al-7>2
o, 9d3&E SCCe WA= AAS f8 = AAZE 412
o] Atk

O

offl
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<E Al-7> 93}E SCCY wnz=z= AHA
e pH
(°F) <25 25 3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
<30 | None | None | None | None | None | None | None | None | None | None
- %%5 None | None | None | None | None | None | None | None | None | None
?2755 None | Low Low Low Low | None | None | None | None | None
~ & None Med— Med— Med— Low Low Low Low Low Low
975 um um ium
~97.5 None | High | High Med— Med— Med— Med— Med— Med— Med—
120 um um um um um um um
12 ) ) ) ) ) ) ) Med- -
~q 4%‘5 None | High | High | High | High | High | High | High iuer(lil 1\1/[5?1
}42'5 None | High | High | High | High | High | High | High | High Med—
165 um
N 11%575 None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
}8271% None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
N 22}3%5 None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
?322555 None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
- 225757 5 None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
?737(-)% None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
N 33%% - | None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
3’232455 None | High | High | High | High | High | High | High | High | High
>345 | None | None | None | None | None | None | None | None | None | None
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Temp. pH
(°F) 7.0 75 8.0 8.5 9.0 95 10.0 105 | =11.0

<30 None | None | None | None | None | None | None | None | None

- %%5 None | None | None | None | None | None | None | None | None
? 27‘?3 None | None | None | None | None | None | None | None | None

- 5575 Low Low Low Low Low None | None | None | None
975 Med—

- Low Low Low Low Low None | None | None
120 um
120 Med— Med—

Low Low Low Low Low Low None

T 1425 | 1um um
1425 | Med- | Med- | Med- | Med- | Med- | Med-
2 ; , ; . : . Low Low | None
165 um um um um um um
- 116857 - | High | High | High | High | High | High | Low | Low | None
}8271% High | High | High | High | High | High | Low | Low | None
- 2213% 5 High | High | High | High | High | High | Low Low | None
2322555 High | High | High | High | High | High | Low Low | None
- 225757 5 High | High | High | High | High | High | Low Low | None
?7??(-)% High | High | High | High | High | High | Low | Low | None
- 33%% 5 High | High | High | High | High | High | Low Low | None
§ 2??455 High | High | High | High | High | High | Low Low | None

>345 None | None | None | None | None | None | None | None | None
a. 8 VgLt glon RA8S At flsiA= HCl 48 g
<F1> f93E s57F 10 ppm HRFOlWH W REE 3 o5 9E
<F2> 4 &%=7F 90 ppn w|vko]
<F3> 9
<F4> 93t

(8) ¢4 SCC-HF

T2 (Hydrogen) SCC-HF &= ©273 AgIF oA F4a9 34471 A A8
A9 wAEE EiAUSN 4 SCC-HFS WMAEE <X Al-8>% o3k
Ak}, olw], =4 SCC-HF<] ®

o
, Brinnell 4%, $4*g o4 Solt}
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<% Al1-8> ¥4 SCC-HF SCC¢ ‘?JZJE 243
84 7 Ay v 4% FAA4Y 7 Ay ned 4%
<200 200~237 >237 <200 200~237 >237
Low Medium High None Low High

(9) HIC/SOHIC-HF

HIC/SOHIC-HF+= ®&47%3 A §a7dol A a9 HE7F 34 =41 4 5o A st
= EAAYSOR UaEE <E AL-9>E o]&3dte] AAFT}. o]u), HIC/SOHIC-
HFe 7= 5 AAs7] 918 1dHE JdAZe HFY 5%, 29 & g%, 47
of - w3 o] & FF Folth

<% A1-9> HIC/SOHIC-HF SCC¢ ¥z = ZAA

i
7o) & s
sHxd wg gy | Aggrg | LS
>0.01% S <001 % S o= o
H = HH il
TaAY R High High Low
Fd A High Medium Low
a. dubd o2 oF 1990\ o] o= AT0, A201, A212, A285, A515 % thH-&2] A5l160] of7]
of 3t
2. AT

T2 22 (HTHA)SY IR EE 2487 faAe (289 Al-4]19F #Zo] API RP

941°] Nelson =741 ©]&3sto] HTHA® 7FsAd<S g<lstal, 4257 Nelson 271
S R2HE 2% Ao|7f dullAE V|Fo=E o] W EE ZAASY. =) Nelson 4
o 5] HTHAZ} Asl= 259 &d=299 xtol& Hluste] <E Al-10>S o] &3
of =S AA3IY
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[——

........
oty © 197 by LA, 1 s oy
Tres, iguare s el Gy A i s, i, VIR, i, e 01

v
-
-]
B By rera —— -
"
*

Y] ioi:'.:'
0 B0
vo eoi

<219 Al-4> API RP 9419 Nelson =4

25 jikias
FARG $HLE} S (FHARHALE) High
FARG LA 50 F g (FA - #HALEG0 F) Medium
FAEG 2H227F 50 FollA 100 °F Y (50 °F <Al - #-425%=<100 °F) Low
SARG LALEIE 100 °F ol g (3A - $HLE>100 °F) None
3. 74

API RP 381l M= 474 $7(F7 ¥, H4, 855°F 4, Alvk & A= &
stol AlAlekaL Ut

(1) #H4 3

#4439 (Brittle fracture)® ©a7% T AT 7ol dAsiH, vzt S,
st7]1 918l = API 579-1, Part 3(ASME FEFS-1)o=ZHE 34 (Critical
exposure temperature, CET)E AAlstal, FEAHE oAFE ayste] Haek
(Reference temperature, Tref)S Z A3t} oju], 2%+ API RP 58104 A& 5
= #e o]l & "k gl 24 E CETSF Trefel o] <E Al-11>

R <Al-12>E o] &ste] EZHMAYUFE s =k Fx=HY 24

[l
)
o
=

S

8
e
o
H

il

° ]

ofo

ol =

o
[‘-?-“4 L o
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&Aoo gk Ve w HA Hyo] i ugEES <F Al-13>0] o3& AAs)
A A,
<E Al-11> FA 99 &4AA F4 E(PWHT=None)
CET-Tre AE FA (mm)
(C) 64 | 127 | 254 | 381 | 508 | 635 | 762 | 839 | 101.6
56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.1 1.2
44 0.0 0.0 0.0 0.8 1.1 2 3 4 6
33 0.0 0.0 1.0 2 4 9 19 36 60
22 0.0 0.7 2 9 29 69 133 | 224 | 338
11 0.1 1.3 10 49 143 | 296 | 500 | 741 | 1008
-0 0.9 3 39 175 | 424 | 759 | 1142 | 1545 | 1950
-11 1.2 7 109 | 405 | 850 | 1366 | 1897 | 2415 | 2903
-22 2 16 220 | 697 | 1317 | 1969 | 2596 | 3176 | 3703
-33 2 30 350 | 988 | 1740 | 2479 | 3160 | 3769 | 4310
~44 3 46 474 | 1239 | 2080 | 2873 | 3581 | 4203 | 4746
-56 4 61 579 | 1436 | 2336 | 3160 | 3883 | 4509 | 5000
<E Al-12> A 3o &322 4 & (PWHT=Yes)
CET-The AE F74 (mm)
(C) 64 | 127 | 254 | 381 | 508 | 635 | 762 | 839 | 1016
56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.9 1.1 1.3
22 0.0 0.0 0.0 05 1.1 1.3 2 3 4
11 0.0 0.0 0.6 1.2 2 4 7 13 23
-0 0.0 0.0 1.1 2 6 14 29 53 88
-11 0.0 0.4 2 5 17 41 83 144 | 224
-22 0.0 0.9 3 12 38 90 171 | 281 | 416
-33 0.0 1.1 5 22 68 153 | 277 | 436 | 623
~44 0.0 1.2 7 34 102 | 219 | 382 | 582 | 810
-56 0.0 1.3 9 46 133 | 277 | 472 | 704 | 962

<E 3-14> HA I A= A

E4AAHDF) .
7 7 T
<0 None
0< <1.0 Low
1.0< <5.0 Medium
10.0< High
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2) A4

# A (Embrittlement) Cr-MoAl 9] Ao A F=2 AR, HAE
(Minimum temperature)$} ZFi1 %910 2Jo]E o] &3alo] T %ﬂ(PWHT) AFE 1
A5t <F Al-11> 2 <HE Al-12>% o] &3y &4 AYUSE 55 AHEsHA ddh
gela =g R AR R RE A" &AL S vlFow HAM i e

T <F Al-13>°f me} AdAskA Hr

(3) 855°F HA

855°F #H A (Embrittlement)2 12%Cr ©]4o] dHefo]EANA F2 ALY, F59
HAAewel Fuewete] JolE o] fae] <E Al-14>E o]
TE AEsH 9o aga 4902 A RERE AR
855°F FHA st I EE <FE Al-13>9] we} A A s}

<¥E Al-14> 855°F HA 9l &4Ax &4 %

oot _ &4 2HDF)
>56 >100 0
56 100 2
4 80 g
33 60 30
2 40 87
11 20 200
0 0 371
11 20 581
22 40 806
33 60 1022
44 80 1216
56 ~100 1381

4 Alzrt & A4

Al1nb A #H A (Sigma phase embrittlement)S 2 AH Yo EA ~HAE 27 A F
2 Y 5459 HAEe Alant FEF(Low, Medium, High)oll wa} <3
Al-15>%5 ol &3l &4WMAYUF F5E ArEsHA "k 18 &304 dAgES
H 24" &40 3t Ve o® Alant A HA digh W EE <FE Al-13>¢]

whe 274w,
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<E Al-15> Aavl & HAAZY &4AA &4 &
Toin &% Al 71vh(Sigma) 3FF
(C) (°F) A Al 1w FH S o] Al 1w} L Al Z1wp
649 1200 0.0 0.0 18
538 1000 0.0 0.0 53
427 800 0.0 0.2 160
316 600 0.0 09 481
204 400 0.0 1.3 1333
93 200 0.1 3 3202
66 150 0.3 5 3871
38 100 0.6 7 4196
10 50 09 11 4196
-18 0 1.0 20 4196
-46 -50 1.1 34 4196
4. 71 A4 =2

API RP 581914 = 71414 3 2&(Mechanical fatigue)e] 121 (Source)loz %5717
(Receipocating machinery), ¢HAdW B (PRV chatter), 11273 WH (High pressure
drop valves)& A|Alstal Qow 7|AA I=Zo digt WaEE ZAASH7] 9t <3
Al-16>9] 7|&& wet 24 gh

<E Al-16> 7|AA =29 A= 24

2% Mg
wol Holt Bedol glal Mug wAS 0 d%o] A9 =AAA &
° Low
=
590l 22 AL A9l gla S WA @ J50] £ “AY|  Medium
i, wjRTEA], B s AX Y EEfe] well Hola ks vt Hich
AS 0 A 5L 17 ¢

5. Zkely
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<E Al-17> o]y &4 g LOF 57
2 & (mm/yr) =
J—?—Ei B 7]]»X1 LOF T:T%:ll
<0.0508 Low
0.0508< <0.1270 Medium
0.1270< <0.3810 High
0.3810< Very High
6. 7] E}

API RP 581014 & Al&H e £4MAYE 099
¢ A Anl2E st FYAow WE
oA HEs7] YJalHE <E A1-18>3 o]
Highe} 2] 3719 T3 o2 ZAAH oo} s},

EAMAYES Fr7etaA 3 A
7Eﬂ_x }oﬂo}: 6]—]:]» H/\] HEJ/HJﬂﬂ_

Low, Medium,

i) mlm
of\
2
[o
il
rE
N
N,
1
r1r

=AY E T7re
F=(Code)dl|l 71Zste] AzZte=2 ANEetn wge LOW
S AAstolof Ak Medium
High
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[ 5 2]

gerau e 24 SB4B AL

€l 515 2 (Hydrocarbon) &} AHd 45 (Sour water)E a8t tE87](=7)o A H24)
Al HoSeF NH3E 23%3stal A= AH 7 © 4% (Carbon steel)] vl #-& 3
uf v gol digh F2 @ AdF7LE AASHA T

v

3

=
=
=
=

s

L A1g4%87F did 3 A4 E3AYS

() 4 19497 e W5t 2 gay nnow Bride Fa %
e <A2-1>3 2t}

<E A2-1> ¥4 A¥4%7 By 24
Q

-
A
N

e Seamless pipe

e A7 : 6 <A (inch)

o A& : &7 (Carbon steel)

e =A% 7}%(Brinnell hardness) : 200BHN
o ZAAH WHE FAE 5 mpy(0.127 mmpy)
e F2 38&of 3 mm

o H2X  YS(9F =Z™)

o PWHT(Post weld heat treatment) : $1-&
o AMH| 2 A (Sour water)

B BA e ZFEAE T E(Water)

EL
o HAA 54 : HyS(300 ppm), NH5(600 ppm)
e AHLLE 50 C
Tz o A<= 1 bar
e pH : 50
o UYEFZ A5 F2
A A o RFE2A 7] 5 2] (Atmospheric corrosion)
EAMAYSE |« SHEA © F24 H,S &4 (Wet H,S damage) -

SSC, HIC/SOHIC-H,S

(2) <E Al-1>3 2L % “
corrosion) 2.2 13+ U RE A o) 7] H2)
N 1

EHom AY

A4 B2 (Sour water
]

Kol
2 A% R, e 4 HS
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2. 9= HU}
(1) LOF #7}

(7)) WE-524 HA7F o gAax Aol F24E0] 5 mpy(0.127 mmpy)o] B2, <3E 2>l A
“EF A7/ A EF O sl d et al, FAES “0.127mm/yr(5 mpy) <52 E<0.381
mm/yr (15 mpy)”¢] F3tel] siE s o] YWHEF2A 552 Medium (2)° 3l st

=3
(W) Rra FGrt o HeA7F §la, $HeE7F 50 ColBE <3 3> A “H-L&4)
© =30 C<Ae=

Aol FFEta, SALET} 12 T<LALE <4 T &
<98 C"9 Tkl s E o] 9 F-5-2

(Th) SCC 37} 1 <3& 4> A4 9} Zo] API RP 58104 SCCe] WIft=& Zto} AA e}

A, 2 Jbol= [B5 119 1. (3) SSC 1. (4) HIC/SOHIC-HySeoll whet 27
A,

@D SSC H7} : HoS9 %7} 300 ppmeol i, pH7} 5.00]1 22 <F Al-1>°A 2
e 374 AAdEE= Moderateol™, €3 % PWHT ¢l31 7 %= (Brinnell
hardness)”} 200 HBNo| 22 <3 Al-2>°]A "7 EE Medium (2)¢] ¥t}

@ HIC/SOHIC-H.,S H7} @ H.Se 5 %7} 300 ppme] AL, pH7} 5.00] 2% <3
Al-3>0 - AR H 74 AZtE=+= Moderateo] ™, €% 3 PWHT gl 8j2]
o] &o] glom & (Seamless) <3 Al-4>oA W7 EE Low (2)o] Tl

® SSCe] W7HEsh HIC/SOHIC-1L,Se] Mt & 2 SSCo| M#EE Wet HsS
2 % SCCo Taom AAT SSCo WFE:

() e #4 Bt 9
(2) LOF 5% 4%

(7b 74 =AY A7k A

o

b vt o] AEdn.

Total DM Factor = W52 oz} + K2 21z} + SCC <A}
- 2+1+2=5

() Fhell A & &4 AYS Q29 $to] folr g <3 5>o)4 LOF S3& 5%
%(High)gi A HA}

(3) COF #7}
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7}

3

7h 7474

3)

6>0l <

<3t

g

3

O e a7] A

o3

o

Sl

S R DR A

S

To-

To-

O

p

O
T

Mo
Plo

COF
7td4 COF Q1A=

11> 4 7}

0

B/

S

() 7+

t 1ol

s

O BE=

3T
it

@ <

3 7}l A

71wzl

ol
=3

B

100
Bo
T
o

B

—=
1o

ﬁo

(v 2JFE &

o

=S
[}

(4) COF

Hlo

Hlo

A

(71) 7t
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B

() ThellX 71 &

(5) ¢

(7}) ol A

SENE

=
=

(W) <29 2> AAE 5X59 8% sdo] xAeH fd=+ 5B
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O /WA Y : 2021, 12.
O WA 1 DNV GL o183, 34t A6, dadnass 9A%, 484
1

[}
O WA ¢ F8 E4MAYST At e A (LOF) g7kl tigh Al

7} © API RP 941, ‘Steels for Hydrogen Service at Elevated
Temperatures and Pressures”, 8th Edition, February 2016
- &ole Ao F7t
(7h “AdHA =W (Material selection diagram, MSD)”o]2} & A=
Ao F7, F24 &t o5 ¥4 EFEPFD) Hed =W
=3kt
- [FE 1 F7F 0 <FE 4> 718 E4AYUEE LOF 37hE 918 Tho| =
gk A WES [F5 1 7}
- [F5 2] W8 4 0 7Y [F5 1] stebdnje] 54 AR A=
[F-= 2]= stal < A2-1> 9 LOF #7F&elA dFds ¢4 2 1t

- g 475 5




	P-168-2021 화학설비의 부식 위험성평가에 관한 기술지침
	개요
	1. 목적 
	2. 적용범위
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 화학설비에 대한 부식 관리문서(Corrosion control document, CCD)를 작성할 경우
	(2) 화학설비의 부식관리에 대한 우선순위를 결정하기 위한 자료를 개발할 경우
	(3) 위험기반검사(Risk based inspection, RBI)와 같은 정량적 평가방법을 사용하지 않고 화학설비의 부식 위험성을 확인하고자 할 경우
	(4) 화학설비의 건전성 모니터링(Integrity operating window, IOW)을 수행할 경우



	3. 정의
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 이 지침에서 사용되는 용어의 정의는 다음과 같다.   
	(가) “손상메커니즘 (Damage mechanisms, DM)”이라 함은 부식성 유체 또는 환경에 기인하여 재질의 퇴화를 나타내는 현상을 말한다. 
	(나) “부식 검토구간 (Corrosion loop)”이라 함은 부식의 경향이 유사한 구간을 연결해 놓은 구간을 말하며, 부식 그룹 또는 부식 회로(Corrosion circuit)라고 하기도 한다. 
	(다) “부식 관리문서 (Corrosion control document, CCD)”라 함은 부식을 관리하기 위해 작성된 문서를 말하며, 재질 선정, 부식 위험성, 부식 모니터링 등에 대한 내용을 포함한다.
	(라) “부식 검토문서 (Corrosion review document)”라 함은 부식 검토구간에서 공정조건(정상운전, 운전 시작 및 종료)을 고려하여 잠재적 또는 활성화 된 손상메커니즘을 확인하고 정리한 문서를 말한다.
	(마) “부식 위험지도 (Corrosion risk map)”라 함은 부식 검토구간에서 잠재적인 손상메커니즘에 대해 부식으로 인한 위험성평가를 수행하고, 위험등급을 PFD (Process flow diagram) 등에 표시한 도면을 말한다. 
	(바) “건전성 모니터링 (Integrity operating window, IOW)”이라 함은 공정에서 미리 정해진 시간동안 설정된 범위에서 벗어날 경우 장비의 무결성에 영향을 미칠 수 있는 공정변수(매개변수)의 한계를 두어 모니터링 하는 것을 말한다. 
	(사) “위험기반검사 (Risk based inspection, RBI)”라 함은 설비의 고장발생 가능성과 고장피해 크기의 곱에 의해 결정되는 위험도에 의해 검사의 우선순위를 결정하는 방법을 말한다. 
	(아) “고장발생 가능성 (Likelihood of failure, LOF)”이라 함은 잠재적 손상메커니즘으로 인한 설비의 고장이 발생할 가능성을 말한다.
	(자) “고장피해 크기 (Consequence of failure, COF)”라 함은 설비의 고장으로 인한 사고결과를 말하며, 인명, 환경, 독성, 조업 중단 등의 손실을 의미한다. 
	(차) “위험도 (Risk)”라 함은 고장발생 가능성(LOF)과 고장피해 크기(COF)의 곱(Matrix)을 말한다.
	(카) “재질선정 도면(Material selection diagram, MSD)”이라 함은 선정된 재질의 종류, 부식 허용여유 등을 공정 흐름도(PFD)에 나타낸 도면을 말한다.

	(2) 기타 이 지침에서 사용하는 용어의 정의는 특별한 규정이 있는 경우를 제외하고는 「산업안전보건법」, 같은 법 시행령, 같은 법 시행규칙 및 「산업안전보건기준에 관한 규칙」에서 정의하는 바에 의한다. 



	4. 화학설비의 부식 위험성평가 절차
	4.1 일반사항
	(내용없음)
	(1) 부식 위험성평가는 일반적으로 다음의 절차에 따라 진행한다. 
	(가) 부식 위험성평가 팀 구성
	(나) 부식 위험성평가 대상선정
	(다) 부식 검토구간 작성 
	(라) 부식 검토문서 작성
	(마) 부식 검토구간에 대한 위험성평가
	(바) 부식 위험지도 작성 

	(2) 부식 위험성평가는 위험기반검사를 수행하기 전 또는 후에 수행할 수 있다. 
	(3) 부식 관리문서(CCD)를 작성하였거나 위험기반검사(RBI)에서 부식에 대한 위험성평가를 수행한 경우에는 CCD 또는 RBI에서 얻어진 위험도(Risk)를 그대로 사용할 수 있다. 


	4.2 부식 위험성평가 팀 구성 및 역할
	(내용없음)
	(1) 부식 위험성평가 팀은 팀리더, 설비 검사원, 부식·재질 엔지니어, 공정 엔지니어, 운전원, 위험성평가 전문가로 구성하는 것을 권장한다. 
	(2) 위험성평가 팀의 구성원은 다음과 같은 역할을 수행한다.
	(가) 팀리더
	① 위험설비의 운전 또는 검사에 충분한 경험과 지식
	② 평가팀을 조직화
	③ 추진 진도관리 및 수집된 자료에 대한 정확도 검증
	④ 임의의 가정치에 대한 논리 확보 및 문서화
	⑤ 자료 수집 또는 가정치 설정을 자문하는 전문가 확보
	⑥ 추진보고서 작성 및 보급
	⑦ 위험도 감소계획의 실행여부 확인 등

	(나) 설비 검사원
	① 설비상태 및 운전조건에 대한 자료 확보
	② 재료 또는 부식 전문가와 함께 설비상태를 예측
	③ 설비 검사 및 부식 전문가와 함께 과거의 검사효과 평가
	④ 추진결과의 검사계획서를 이행

	(다) 부식·재질 엔지니어
	① 손상 또는 파손 메커니즘의 형태와 적용방법에 대한 평가
	② 현재의 설비상태에 대한 평가
	③ 현재 상태와 예측치의 차이 발생 시 그 이유 규명
	④ 재질 변경, 부식방지 물질 추가, 코팅 추가 등 사고발생 가능성 감소방안 제시

	(라) 공정 엔지니어
	① 위험설비의 운전조건, 유체조성, 독성 및 인화성 등 공정 기술정보 제공
	② 공정조건 변경 등을 통해 위험도 감소방안 제시 및 평가 

	(마) 운전원 
	① 운전변수들이 규정된 운전범위 내에서 운전되고 있는지를 확인
	② 검사원으로부터 제공된 검사결과 또는 설비상태에 적합하도록 정비, 교체 등에 대한 평가책임과 결정된 정비방안을 수행

	(바) 위험성평가 전문가
	① 분석에 필요한 자료를 이용하여 위험성을 분석 및 평가
	② 자료 종류 및 정확도, 가정치 등의 결정




	4.3 부식 위험성평가 대상선정
	(내용없음)
	(1) 부식 위험성평가는 부식이 심각하지 않은 공정에서 부식이 심각한 공정의 순으로 진행한다. 
	(2) 부식이 심각한 공정을 우선적으로 수행할 경우 처음 수행하는 팀의 경우 숙련도가 낮아 많은 오류로 인해 반복작업의 빈도가 증가하기 때문에 심각하지 않은 공정을 평가하여 숙련도를 익힌 후 심각한 공정으로 옮겨갈 것을 권장한다. 
	(3) 부식 위험성평가 대상은 공정상의 고정설비, 배관, 회전기계를 대상으로 한다. 즉, 부식이 발생 가능한 설비는 모두 대상으로 한다. 
	(4) 열교환기(Heat exchanger) 및 공기냉각기(Air cooler)의 경우 유체가 접촉하는 부분에 따라 나타나는 부식의 형태가 달라지기 때문에 이를 사전에 파악하여 평가하여야 한다.


	4.4 부식 검토구간 작성
	(내용없음)
	(1) <그림 1>의 예시에서와 같이 일반적으로 부식 검토구간은 PFD(Process Flow Diagram) 등에 칼라펜으로 표기한다.
	(2) 부식 검토구간의 번호는 사업장에 따라 부여하는 것이 원칙이나, 없을 경우에는 “공장명-공정번호-CL(Corrosion loop)번호-서비스명”과 같이 사용할 것을 권장한다.
	(3) 설비의 형태를 파악하고 각 부분의 부식 경향이 상이할 경우 세부적으로 구분하여 평가하여야 한다. 
	(4) 열교환기는 쉘(Shell), 튜브번들(Tube bundle), 채널(Channel)과 같이 서비스가 달라 재질이 달라지는 경우가 많기 때문에 구분하여 검토하여야 하고, 공기냉각기의 경우 플로팅 헤더(Floating header), 튜브, 후면헤더(Rear header)로 구분하며, 탑(Column)류는 TOP, MIDDLE, BOTTOM과 같이 구분하고, 상압저장탱크는 Floor, Course, Roof와 같이 구분하여 평가하여야 한다.  


	4.5 부식 검토문서 작성
	(내용없음)
	(1) 부식 검토문서는 작성된 부식 검토구간 단위로 분석하여야 한다. 
	(2) 부식 검토문서에는 다음의 내용을 포함하여야 한다.
	(가) UNIT 번호
	(나) 부식 검토구간 번호 및 설명(간략)
	(다) 공정 설명
	(라) 부식 검토구간 내 설비 및 배관 목록
	(마) 설비 및 배관의 재질 및 부식 허용여유
	(바) 잠재적 부식 설명 및 손상메커니즘 
	(사) 구간(From/To)
	(아) 핵심 공정변수(부식에 영향을 주는 변수 설정)
	(자) 부식물질(S, N, H2S, Cl, NH3, HCN, H2O, H2, CO2 등)의 농도
	(차) 물리적 변수(총산가(Total acid number), 운전온도, 운전압력, 유속)
	(카) 기타 참고사항(용접 후 열처리(Post weld heat treatment, PHWT), Impact test 등)
	(타) 잠재적 부식률



	4.6 부식 검토구간에 대한 위험성평가
	4.6.1 LOF 평가 
	(1) LOF는 설비 또는 배관에서 발생될 수 있는 손상메커니즘을 기준으로 평가한다.
	(2) 손상메커니즘의 형태는 일반적으로 잘 알려진 API RP 571을 기준으로 <표 1>에서와 같이 내부부식(Internal corrosion), 외부부식(External corrosion), 응력 부식균열(Stress corrosion cracking, SCC), 고온 수소 침식(High temperature hydrogen attack, HTHA), 취성(Embrittlement), 기계적 및 열적 손상으로 분류한다.
	(3) 내부부식의 평가기준은 부식율과 부식 허용여유이고, 부식률에 따른 판단기준은 <표 2>와 같다. 다만, 부식 허용여유 값을 설계수명보다 큰 값을 사용하였을 경우와 내부에 코팅이 된 경우에는 내부부식에 대한 평가등급을 한 단계 감소시킨다. 
	(4) 외부부식의 형태는 보온재가 있는 경우와 없는 경우를 고려하여 <표 3>의 운전온도를 기준으로 평가하며, 탄소강 및 저합금강의 재질에 대해 적용한다. 
	(5) <표 1>에 명시된 손상메커니즘 형태에서 내부부식과 외부부식을 제외한 SCC, HTHA, 취성, 기계적 및 열적 손상에 대해서는 <표 4>를 기준으로 LOF를 평가한다([부록 1] 참조). 다만, <표 4>에 의해 평가가 어려운 경우에는 정성적으로 None (0), Low (1), Medium (2), High (3)를 사용한다. 
	(6) LOF 등급 결정을 위하여 각 손상메커니즘별로 평가된 인자를 고려하여 다음에서와 같이 모든 인자의 합을 산출한다.
	(7) 각 손상메커니즘의 인자를 합한 Total DM factor는 <표 5>에 의하여 LOF 등급으로 환산한다.

	4.6.2 COF 평가
	(1) COF는 가연성, 독성, 환경영향, 조업중단을 고려하여 평가한다. 
	(2) 가연성 평가는 가연성 물질을 포함하는 경우 화재 및 폭발의 위험성을 다음의 순으로 평가한다. 
	(가) 인벤토리 크기(Inventory size) 인자는 <표 6>에서와 같이 배관의 경우 직경을 기준으로 평가하고, 설비의 경우는 재고량을 기준으로 평가한다.
	(나) 유체특성 인자는 <표 7>에서와 같이 서비스 유체의 특성을 고려하여 평가한다.
	(다) 휘발(Flash) 인자는: <표 8>에서와 같이 초기 기상인 경우와 운전온도가 끓는 점 이상 또는 이하일 경우를 고려하여 평가한다.
	(라) 자연발화(Auto-ignition) 인자는 <표 9>에서와 같이 운전온도와 자연발화온도를 동시에 고려하여 평가한다.
	(마) 압력 인자는 <표 10>에서와 같이 운전압력(Operating pressure)의 범위를 고려하여 평가한다. 
	(바) 가연성 COF 등급은 <표 6> 내지 <표 10>에서 결정된 가연성 인자의 합을 기준으로 <표 11>에 따라 결정한다. 

	(3) 독성물질을 포함하는 경우 누출 후 독성물질은 주변의 인명에게 독성영향을 줄 수 있기 때문에 서비스 내에 독성물질의 량과 총 독성물질의 량을 고려하여야 하며, 독성 평가는 다음의 순으로 평가한다.
	(가) 독성 함유량 인자는 <표 12>에서와 같이 서비스 내에 포함된 독성물질의 량으로 평가한다.
	(나) 인벤토리 크기 인자는 가연성 평가에서 사용되었던 <표 6>의 기준에 근거하여 평가한다.
	(다) 독성에 대한 COF 등급은 독성물질 함유량과 인벤토리 크기를 고려하여 <표 14>의 기준에 의해 결정한다.

	(4) 환경영향에 대한 COF 등급은 <표 14>와 같이 평가자의 정성적 판단기준에 근거하여 결정하여야 한다. 
	(5) 사고발생 시 생산 및 조업 중단 손실에 대한 COF 등급은 평가는 <표 15>와 같이 평가자의 정성적 판단기준에 근거하여 결정하여야 한다. 
	(6) COF 등급은 다음과 같이 결정한다. 
	(가) 4.6.2에서 평가된 가연성, 독성, 환경 및 조업 중단에 대한 각각의 COF 등급으로 최종 COF 등급을 결정한다. 
	(나) 최종 COF 등급은 가연성, 독성, 환경 및 조업 중단에서 얻어진 COF 등급 중에서 가장 높은 COF 등급을 사용한다. 


	4.6.3 위험등급 행렬
	(1) 위험등급 행렬은 가장 일반적으로 널리 통용되는 5X5의 위험도 행렬을 사용할 것을 권장한다. 
	(2) API 581에서 권장하는 5X5 위험도 행렬은 <그림 2>와 같다.


	4.7 부식 위험지도 작성
	(내용없음)
	(1) 위험성평가를 수행한 후 <그림 3>과 같이 PFD 등의 부식 검토구간에 대해 Low, Medium, Medium-High, High의 색을 다르게 표시한다. 
	(2) 부식 위험지도는 공정에서 부식으로 인한 위험을 가장 쉽게 확인할 수 있도록 하는 장점을 가지고 있다. 
	(3) API RP 571에서는 공정에서 발생할 수 있는 잠재적 손상메커니즘을 PFD 또는 MSD(Material selection diagram)에 나타내도록 권장하고 있으며, 이것은 해당공정의 어떤 구간에서 잠재적 손상메커니즘이 발생할 수 있는지를 확인하는데 도움을 줄 수 있다.
	(4) API RP 571에서 권장하는 잠재적인 손상메커니즘을 PFD에 나타낸 예를 <그림 4>에 나타내었다. 
	(가) 내부부식 평가 : 탄소강이고 부식률이 5 mpy(0.127 mmpy)이므로, <표 2>에서 “탄소강/저합금강”에 해당하고, 부식률은 “0.127mm/yr(5 mpy)≤부식률<0.381 mm/yr (15 mpy)”의 구간에 해당되어 내부부식 등급은 Medium (2)에 해당한다.
	(나) 외부부식 평가 : 보온재가 없고, 운전온도가 50 ℃이므로 <표 3>에서 “보온재 없음”에 해당하고, 운전온도가 “-12 ℃<운전온도≤4 ℃ 또는 30 ℃≤운전온도≤98 ℃”의 구간에 해당되어 외부부식 등급은 Low (1)에 해당한다.
	(다) SCC 평가 : <표 4>에서와 같이 API RP 581에서 SCC의 민감도를 찾아 결정하거나, 본 가이드 [부록 1]의 1. (3) SSC와 1. (4) HIC/SOHIC-H2S에 따라 결정한다. 
	(라) 기타 부식 평가 : 없음.







