PETROLEUMSTILSYNET

Granskingsrapport

Rapporttittel Aktivitetsnummer
Mongstad HC-lekkasje 12.9.2010 001902001
Gradering

M Offentlig O Begrenset O Strengt fortrolig

O Unntatt offentlighet O Fortrolig

Sammendrag

I forbindelse med oppkjering av reaktor R-5006 oppsto det den 12.9.2010 kl 17:00 en HC-lekkasje
(LPG) 1 pakkboks pa en termolomme. Lekkasjen ble forsekt stanset av operator ved & trekke til mutter
til pakkboksen. Pa grunn av heyt trykk lesnet termolommen og landet pa bakken ca 30 meter fra
reaktoren. Operator fikk en skade 1 handen. Reaktor ble stanset ved nedstopp, isolert og trykkavlastet
til fakkel. Pa slutten av bekjempelsen av gasslekkasjen fra termolommen, oppstéar det en ny lekkasje i
varmeveksler E-5002 som folge av stor belastning etter avstengning og trykkavlastning.
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1 Sammendrag

I forbindelse med oppkjering av reaktor R-5006 oppsto det den 12.9.2010 kl 1700 en HC-
lekkasje (LPG) 1 pakkboks pa en termolomme. Lekkasjen ble forsekt stanset av operater ved a
trekke til mutter til pakkboksen. P4 grunn av heyt trykk lesnet termolommen og landet pa
bakken ca 30 meter fra reaktoren. Operater fikk en skade 1 handen. Reaktor ble stanset ved
nedstopp, i1solert og trykkavlastet til fakkel. Pa slutten av bekjempelsen av gasslekkasjen fra
termolommen, oppstar det en ny lekkasje 1 varmeveksler E-5002 som folge av stor belastning
etter avstengning og trykkavlastning.

Beredskapen 1 forbindelse med hendelsen involverte lokale mannskaper pa Mongstad-
anlegget, eksterne mannskaper fra Austrheim og Lindas brannstasjoner, samt tilkalling av to
eksterne ambulanser. En ekstern ambulanse ble benyttet for transport av den skadde
operatoren til legevakten 1 Knarvik.

Opplysninger mottatt 1 granskingen tilsier at beredskapshandteringen ble gjennomfert 1
henhold til etablerte planer.

Det er identifisert to avvik:
e Mangelfull lagerstyring
¢ Mangelfull kompetanse

Potensiell konsekvens

o Det er fyrte kjeler 1 nerheten og dersom vindretningen hadde vert annerledes den
dagen, kunne gassen ha blitt antent.

e Hendelsen hadde et potensial for alvorlig personskade/tap av liv dersom personen som
arbeidet pa termolommen hadde statt pa kasse eller en annen forheyning. Han kunne
da ha blitt truffet av termolommen.

e Hendelsen hadde et potensial for alvorlig personskade/tap av liv, dersom det hadde
skjedd 1 en ukedag med flere personer 1 anlegget. Forbipasserende kunne ha blitt
truffet av termolommen. Den veier 2-3 kg og landet ca 30 meter fra reaktor.

e Dersom trykket hadde vart hoyere 1 reaktoren idet termolommen losnet, kunne den
truffet utstyr vis a vis reaktoren

2 Innledning

I forbindelse med oppkjering av reaktor R-5006 1 polymeriseringsanlegget, A-5000, oppstod
det den 12.9.2010 en HC-lekkasje (LPG) 1 pakkboks pa en termolomme. Lekkasjen ble
forsekt stanset av operater ved a trekke til mutter til pakkboksen. Pa grunn av heyt trykk
losnet termolommen og landet pa bakken ca 30 meter fra reaktor. En operator ble skadet 1
hénden. Som folge av nedstopp og trykkavlastning av reaktor oppstar det etter hvert en ny
lekkasje 1 varmeveksler E-5002.

Petroleumstilsynet (Ptil) besluttet den 13.9.2010 a gjennomfere en egen gransking av
hendelsen.




Granskningsgruppen reiste til Mongstad 13.9.2010. Pa raffineriet ble det gjennomfart
astedsundersgkel se, verifikasjoner og intervjuer. Gruppen avsluttet sitt arbeid pa Mongstad
15.9.2010.

Telefonmgte med vedlikeholdsleder ble gjennomfert 8.10.2010.

Mandat:
Granskningsgruppens mandat gitt av tilsynskoordinator:
1) Klarlegge hendelsens omfang og forlgp
a. Kartlegge og vurdere sikkerhetsmessige og beredskapsmessige forhold.
2) Beskrive faktisk og potensiell konsekvens
a Pafart skade pa mennesker, materiell og milja
b. Vurdere hendelsens potensial for skade pa menneske, materiell og milja
3) ldentifisere og beskrive observasjoner av utlgsende og bakenforliggende arsaker
a. Observerte avvik frakrav, fremgangsmater og prosedyrer
b. Forbedringspunkter
4) Diskutere og beskrive eventuelle usikkerheter/uklarheter
5) ldentifisere evt. regelversbrudd, anbefale videre oppfaging, samt foresla bruk av
virkemidler
6) Utarbeide rapport og oversendelsesbrev i henhold til mal
7) ldentifisere punkter for viderefaring i en samlet oppfalging av lekkager som har veat
paMongstad i 2009-2010
8) Settetidsramme for gjennomfaring av oppgaven

3 Hendelsesforlgp

Polymeriseringsanlegget A-5000

Polymeriseringsanlegget A-5000 er designet for & oppgradere de umettede forbindelsene
(olefiner) i LPG til bensinkomponenter. L PG-strgmmen til A-5000 kommer fra krakkeren og
bestar i hovedsak av propan, C3, og butan, C4, med typisk 60 % umettede ol efiner.
Produktstrammene fra A-5000 er polygasolin, butan (med 2-15 mol % buten) og propan (med
propen). A-5000 kan fades med bade LPG (C3 og C4), eller kun butan/buten. Det meste av
tiden fades det med butan/buten, som ogsa var tilfellet ved denne hendelsen



Lekkasjested

E-5002

Bilde nr 1. A-5000 anlegget med reaktor R-5006 til hoyre Bilde nr 2. Leasjsted pa
R-5006

Reaktor R-5006

Reaktor R-5006 benyttes ved framstilling av bensinprodukter. I framstillingsprosessen
anvendes katalysatormasse. Katalysatormassen skiftes ut jevnlig, og nar dette skal utfores
trekkes termolommene ut av reaktoren for kontroll av blant annet skade o.1. En ekstern
leverander star for utskiftingen av katalysatormasse. Vedlikehold/mekaniskavdeling losner
flensforbindelsen mellom termolommen og reaktoren. Deretter trekker den eksterne
leveranderen ut termolommene og legger disse ved siden av reaktoren. Automasjons-
avdelingen kontrollerer termolommene for skader og foretar reparasjoner eller bytter hvis det
er nedvendig. Termolommen settes deretter tilbake 1 reaktoren av leveranderfirmaet, mens
vedlikehold/mekaniskavdeling trekker til flensene. Sluttkontrollen utfores av driftsavdelingen.
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Bilde nr 3. Tllustrasjon av original termolomme for bruk 1 reaktor.



Termolomme/element 50-TW-015/50-TE-015 ble den 30.3.2010 byttet pa grunn av darlig
tilkoblinger pa termoelementet, jamfar arbeidsordre 21502233. Termolommen var og bgyd.
En termolomme med skrukaobling (eng. fittings) ble hentet fra plukklageret (gamle
verkstedet). Termolomme med skrukobling er beregnet pa bruk i brennkammer paf. eks CO-
kjeler. Normalt oppbevares termolommer pa hovedlager, men termolommer som kan brukes
panytt lagres og i lagringskasser pa plukklagret. De merkes med reaktornummer pa lapp som
festestil termolomme/element med stalstreng. | dette tilfellet var termolommen merket med
"reaktor” dik at utfgrende automatikere var sikre pa at den kunne brukes pa R-5006.

Bilde nr 4aog b. ermolomme 50TW-015 med skrukobling |

Ved utskifting av katalysatormasse i reaktor R-5006 i august 2010 ble termolomme/element
50-TW-015/50-TE-015 trukket, jamfer Work order no. 21518773. At feil type termolomme
var benyttet ble ikke oppdaget, og denne ble reinstallert etter at arbeidet med utskifting av
katalysatormasse var ferdig

Hendelsen den 12.9.2010

K1 1700  Termoelement 50-TE-015 lgsner fraflensi reaktor R-5006. Lekkasie av LPG og
butan til friluft.
Operater skal trekke til lekkasje i pakkboks pa termoelement 50-TE-015. Nar
operater trekker til mutter | gsner termolommen. Operaterens hayre hand treffes av
L PG/butan gass med om lag 23 bar og temperatur om lag 150 - 160 °C. Initiell
utsrgmningsrate er andatt til om lag 2,2 kg/s.
Operataren tar seg til kontrollrommet pa egen hand.
Anleggsoperatarene varder kontrollrom B2 over radio om lekkasen. Dette ble
viderevardet over nadtelefon og evakueringsalarm umiddel bart kjert.

Kl 1703  R-5006 isolert ved ngdstopp

KI 1705  Ventil 50-XV-40 dpnes til fakkel. Starter trykkavlastning av R-5006.
Brannstasjon, industriverngruppe og 1. linje beredskap manstret.

KI 1708  Brannmannskaper framme ved anleggsomradet 5000. Omréadet sperret av. Satt pa
store mengder vann mot |ekkas epunktet.

Cakl 1720 Skadet operater er i kontrollrommet.

Kl 1742  Skadet operater er palokalt legekontor sasmmen med sykepleier.

Cakl 1750 Ett raykdykkerlag (fire personer) har stengt to ventiler pa bakkeniva. Skadestedet
er isolert.



Kl 1754  Lekkasepunkt plugget med treplugg.

Bilde nr 5. Lekkagepunktet med treplugg

Kl 1759 R-5006 trykkavlastet til fakkeltrykk.

Cakl 1800 Skadestedet sikret, avsperret og vannkanoner mot lekkasjestedet. L ekkagen under
kontroll, systemet omtrent trykkl gst.

Kl 1810  Skadet operater pavei til legevakt i Knarvik med ekstern ambulanse.

Cakl 1810 Lekkasie fra varmevekser E-5002. Initiell utstramningsrate er andétt til om lag
2,5 kg/s ved 1 millimeter flensdpning.
Satt pa vann for nedtynning/avskjerming.

KI 1900  Kjgrer ned 5000-anlegget pa grunn av lekkasien fra varmevekser E-5002.

Cakl 1900 Tre raykdykkere gar inn for temming av E-5002 via slange til kaldfakkel.
Avlastningslange kaoblet til veksler.

Kl 1946  Nytt rgykdykkerlag sammen med to kjentmenn gér inn for manuelt & stenge ventil
50-HV-602. Lekkasgen fravarmeveksler E-5002 avtar gradvis.

Kl 2108  Situasjonen normalisert.

Kl 2116  Signal Faren over kjares.

Varmeveksler E-5002

Lekkasen fra varmevekser E-5002 oppsto hovedsakelig som falge av trykkdifferansen
mellom vekslerens hgytrykks dampside og LPG side. Nar R-5006 ble isolert som falge av
ngdstopp ble veks erens haytrykksdampside ogsa trykkavlastet. L PG tilfarsel spumpen P-5009
var imidlertid fortsatt i drift og opprettholdt et trykk pa om lag 40 bar pa L PG siden.
Trykkdifferansen oversteg dimengoneringskriteriet for boltene og pakning i varmevekslerens
flens. Nedkjeling av veksleren med brannvann bidrog og med en termisk effekt pa flensen.
Statoil har beregnet flensdpningen til 1 millimeter som falge av trykkdifferanse og termisk
effekt, som gir om lag 2,5 kg/s initiéll utstremningsrate.

Bilde nr 6b. Nagbilde av E-5002

Bilde nr 6a. Varmevekder E-5002

Vi fikk opplyst at manuell trykkavlasting av E-5002 ble iverksatt nar stedlig
beredskapsl edel se vurderte situasjonen som sikker til & sende mannskaper inn i omrédet.



4 Hendelsens potensial

Faktisk konsekvens
HC lekkasie fra reaktor med initiell lekkasjerate pa 2,2 kg/s, varte i 52 min, totalt 3,35
tonn
HC lekkasie fra varmevekser med initiell lekkasjerate pa 2,5 kg/s, vartei 2t 18 min,
totalt ca 10 tonn
En person fikk mindre alvorlig skade i den ene handen.

Vind: om lag 2 m/s fravest.

Potensiell konsekvens
Det er fyrte kjeler i nagrheten og dersom vindretningen hadde vaat annerledes den
dagen, kunne gassen ha antent.
Hendel sen hadde et potensial for alvorlig personskade/tap av liv dersom personen som
arbeidet pa termolommen hadde stétt pa kasse eller en annen forhayning. Han kunne
dahablitt truffet av termolommen.

Bilde nr 9. Lkasjestet -



Hendel sen hadde et potensial for alvorlig personskade/tap av liv, dersom det hadde
skjedd i en ukedag med flere personer i anlegget. Forbipasserende kunne ha blitt
truffet av termolommen, som veier 2-3 kg og landet ca 30 meter fra reaktor.

50-TE-015 losner
ifra flens.

Bilde nr 7. lllustragon over hvor termolommen landet

Dersom trykket hadde vaat hagyere i reaktoren idet termolommen |gsnet, kunne den
truffet utstyr vis avis reaktoren

Bilde r 8. Utsikt fra lekkasjestedet mot anleggene vis avis
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5 Observas oner

Ptils observagoner deles generelt i tre kategorier:

- Awvik: | denne kategorien finnes observasjoner hvor Ptil mener det er brudd pa
regelverket.
Forbedringspunkt: Knyttes til observasioner hvor vi ser mangler, men ikke har nok
opplysninger til & kunne pavise brudd pa regelverket.
Overensstemmel se/barrierer som har fungert: Benyttes ved pavist overensstemmelse med
regelverket.

51 Awik

5.1.1 Mangdfull lagerstyring

Beskrivelse:
Det ble avdekket mangelfull styring av plukklageret brukt av automatikerene.

Begrunnelse:
- Plukklageret har ikke systematisk registrering av brukt utstyr inn eller ut.
Det ble under befaringen avdekket mangelfull merking av termolommer og annet
utstyr.
Termolommer av forskjellige typer var lagret i de samme kassene.
Under befaringen framstod plukklageret som uoversiktelig. Brukt utstyr og
komponenter var tilfeldig lagret i kasser, pagulv, bord og hyller.

Krav:
Midlertidig forskrift § 10 om styring og 8 34 om vedlikehold.

5.1.2 Mangdfull kompetanse

Beskrivelse:
Det var mangelfull kompetanse hos personell som arbeidet pa reaktorene.

Begrunnelse:

- Det er opplyst at det ikke er krav ut over fagplanen for automatiker pa Mongstad. Det
henvisestil "forskrift om kvalifikasoner for elektrofagfolk” utgitt av DSB, men denne
gar ikke spesifikk inn pakrav til kompetansen for automatikere som jobber pa
Mongstad. Det vises ogsatil rotagon av laglinger i anlegget for & fa kunnskap om
instrumentering i de forskjellige delanleggene. Automatikerene er ansvarlig for
kontroll og utskifting av termolommene pa reaktorene.

Termolomme med skrukobling, som ble satt inn i mars 2010, er beregnet pa bruk i
brennkammer paf. eks CO-kjeler. Termolommer som skal brukes pa reaktor har
termolomme sveiset til flensen, ref bildene 3 og 4a og 4b.
Arbeidslagene som utferer falgende:

1. lasner flenser

2. kontrollerer/bytter

3. trekker til flenser

4. "punching"

5. oppstart
hadde muligheten til & se at feil termolomme var satt inn, men dette ble ikke fanget
opp. | mars 2010 var det ogsa mulighet til & avdekke at feil type termolomme var satt
inn, under utfaring av arbeidsoppgavene 3 til 5.
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Krav:
Midlertidig forskrift § 8 om kompetanse

5.2 Forbedringspunkt

5.2.1 Riskoredukgon

Da hendelsen inntraff var en reaktor i drift, en reaktor under oppkjering, R-5006, og en
reaktor tatt ut av drift. Reaktoren som var i drift, ble ikke kjart ned da lekkasjen oppstod pa R-
5006. Det ble heller ikke vurdert ata en kontrollert stans av denne reaktoren. Dette var en
medvirkende faktor til at lekkasjen pa varmeveksler E-5002 oppstod. | dagens rutiner/
prosedyrer er det ikke noe som tilsier at slike vurderinger skal gjegresi en beredskapssituasjon.
Det er samme fadepumpe for alle reaktorene. Dette betyr at pumpetrykket star helt fram til
ventilene som ble stengt av nedstoppen for reaktor R-5006. |soleringsventilen for faden til
reaktoren, HV-602, er manuell. Det var ikke mulig & komme til denne ventilen, HV-602, nar
lekkagien fra R-5006 pagikk. Dette medfarte at det var fade inn til varmevekderen under hele
hendelsen. Ventilen ble farst stengt nar beredskapsedelsen vurderte det som sikkerhetsmessig
forsvarlig & sende personell inn for a stenge ventilen. Statoil har ikke vurdert om
avstengingsventilene til reaktorene bar gjeres om til fjernopererte ventiler.

Lekkasie i dette omradet i forbindelse med nadstopp er kjent for operatarene.

Ref midlertidig forskrift 8 7 om risikoredukson andre ledd ” Ved redukson av risiko skal den
ansvarlige velge de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske |gsningene som etter en
enkeltvis og samlet vurdering av skadepotensialet og navaaende og framtidig bruk gir de
beste resultatene, s sant kostnadene ikke star i et vesentlig misforhold til den
risikoreduksjonen som oppnas.”

5.2.2 Riskoredukgon

| felge Statoils kritikalitetsvurdering av termolommen er den av lav kritikalitet og kan hato
maneders leveringstid. Anbud for nye termolommer var innhentet og tilbud var mottatt. Av
denne grunn var det kun tilgjengelig termolommer pa plukklageret. Det var planlagt for mulig
utskifting av termolommer uten & sekke om det var deler pa lager.

Ref midlertidig forskrift 8 34 om vedlikehold.

5.3 Barrierer som har fungert

Beredskapen i forbindelse med hendelsen involverte lokale mannskaper pa Mongstad-
anlegget, eksterne mannskaper fra Austrheim og Lindas brannstasioner, samt tilkalling av to
eksterne ambulanser. En ekstern ambulanse ble benyttet for transport av den skadde
operategren til legevakten i Knarvik.

Opplysninger mottatt i granskingen tilsier at beredskapshandteringen ble gjennomfert i
henhold til etablerte planer.

Nadstopp av reaktor R-5006 ble aktivert kl 1703 og trykkavlasting ble aktivert kI 1705.
Begge systemene fungerte som tiltenkt.
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6 Diskugon omkring usikker heter

Tidspunkt for start av lekkage fra varmeveksler E-5002 er vanskelig a tidfeste nayaktig.
Tidspunktet er andlatt ut fra de opplysningene som er gitt i samtaler med involvert personell
og Statoils granskingsgruppe, og tilgjengelige logger.

7 Vedlegg
A: Falgende dokumenter er lagt til grunn i granskingen:

Statoil: Operation Log Report, from 10.9 10:15 to 14.9 10:15, datert 14.9.2010

Statoil: Synergi rapport LPG lekkasje i R-5006 med paf@lgende lekkasie i E-5002, nr.
1177461, datert 14.9.2010

Statoil: Utrykningsrapport, datert 12.9.2010

Statoil: EMMA logg, datert 12.9.2010

Statoil: Alarmlogg for tidsperioden 12.9.2010 16:42:25 til 13.9.2010 12:59:52

Statoil: Matereferat Gasslekkage fra termolomme/element 50-TW-015/50-TE-015, datert
14.9.2010

Statoil: Arbeidsordre AO21502233, datert 30.3.2010

Statoil: Work order no. 21518773, opprettet 18.3.2010

Statoil: SAP Maintenance order 21051445

Scandpower AS: Delrapport Kartlegging av prosessen og ESD-systemet i A-5000 ved
StatoilHydro Mongstad, 90.560.025/R7, sluttrapport B, datert 30.10.2009

Statoil: APOS Plant Operation Maintenance and Modification (OMM), OMMO02

Statoil: SAP kritikalitetsvurderinger for termoelementet og lommen, e-post datert 8.10.2010,

B: Oversikt over intervjuet personell.





