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Kortfattet beskrivelse:

Tirsdag 25. oktober 2016 ca. kl. 13:15 inntraff en hendelse i anleggsdel A-1200 pa Mongstad under Inspeksjonsarbeid
i forbindelse med Overflateprosjektet. (OFP)
Inspekter hadde varslet driftsoperatar om at hans personbaren gassmaler ga utslag under inspeksjon av avisolert 6”

Ingen ble fysisk skadet ifm hendelsen.

Omradet ble avsperret. Ptil varslet.

rer for hydrogenrik prosessgass (rer PF-12038) i neerheten av en 1” rarstuss med ventil og blindlokk.
Driftsoperatgren oppdaget at ventilen pa rerstussen sto i apen posisjon og forsgkte & stenge denne. Under forsgket
pa a stenge ventilen Izsnet hele stussen fra hovedrgret hvorpa det oppsto en H2 lekkasje fra trykksatt 6” hovedror.
Trykk ca. 20 barg, temp. 165 - 170 grader C.
SKR ble varslet over radio om & stenge ned A-1200. Evakueringsalarm ble umiddelbart iverksatt med pafgigende

evakuering og nedstenging av anlegget.

Lekkasjen var sé stor og driftsoperatgren var sa nzer lekkasjen at utfallet sannsynligvis kunne blitt fatalt dersom den
lettantennelige hydrogenlekkasjen hadde antent.

Granskingsgruppa vurderer dette som en Mulig Alvorlighetsgrad Red 1. Dadsulykke
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1 Sammendrag

Hovedformalet med denne granskingen i ettertid av hendelsen er & bidra til en konstruktiv leeringseffekt for &
forhindre gjentagelse og for & oppna en forbedring av HMS nivaet. Arbeidet er utfart etter granskingsgruppas
beste evne, og er basert pa vurdering av tilgjengelig kunnskap og informasjon. Granskingsgruppa har ikke

foretatt noen vurdering av de juridiske sider av hendelsen, herunder ift arsaker, ansvar eller lignende forhold.

1.1 Hendelsen

Tirsdag 25. oktober 2016 ca. kl. 13:15 inntraff en hendelse i anleggsdel A-1200 p& Mongstad under
Inspeksjonsarbeid i forbindelse med Overflateprosjektet (OFP).

Inspektar hadde varslet driftsoperatgr om at hans personbarne gassmaler ga utslag under inspeksjon av avisolert 6
rar for hydrogenrik prosessgass (rer PF-12038) i naerheten av en 1" rgrstuss med ventil og blindlokk.
Driftsoperatgren oppdaget at ventilen pa rgrstussen sto i apen posisjon og forsgkte & stenge denne. Under forsgk
pa a stenge ventilen Igsnet hele stussen fra hovedreret hvorpa det oppsto en H2 lekkasje fra trykksatt 6" hovedrar.
Trykk ca. 20 barg, temp. ca. 165 - 170 grader C.

Figur 1.1.1 Ventil og avreven stuss

SKR ble varslet over radio om & stenge ned A-1200. Evakueringsalarm ble umiddelbart iverksatt med pafglgende
evakuering og nedstenging av anlegget.

Ingen ble fysisk skadet ifm hendelsen.

Petroleumstilsynet ble varslet om hendelsen etter gjeldende krav.
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Konsekvenser

Hendelsen medfarte ingen fysisk skade pa personell.
Granskingsgruppa har klassifisert hendelsen med hgyeste

Faktisk alvorlighetsgrad. Gul 3 — Olje-/Gasslekkasje - 0.1-1.0 kg/s
Initiell lekkasjerate er 0.51 kg/s,

Ved ubetydelig endrede omstendigheter kunne utfallet av hendelsen fart til:
Mulig Alvorlighetsgrad Rgd 1. Dgdsulykke
Dersom lekkasjen hadde antent ville det oppstatt en umiddelbart flash brann med péafglgende kontinuerlig jet-
flamme som hadde truffet stillasgulv og spredd seg utover og oppover i en viss utstrekning. Tilstedeveerende
personell ville ikke ha klart & ramme raskt nok, med den falge at utfallet sannsynligvis kunne blitt fatalt for en til flere

personer.

Hendelsen klassifiseres med hgyeste alvorlighetsgrad Mulige Alvorlighetsgrad Rgd 1

1.3 Arsaker

Tabell 1.3.1 Oppsummering av arsaker (detaljert arsaksbeskrivelse i kap.7)

Utlgsende arsaker
Handlinger

Bakenforliggende arsaker

Ledelse og styring

Utvendig korrosjon
pa stuss til ventil

Stuss med nedbrutt maling
eksponert mot vann/oksygen
ved temperatur i
kondensasjonsomradet

Overflatebehandling pa stuss
og ventil foreldet/avslitt

Rar, stuss og ventil ikke
naervisuelt inspisert eller
vedlikeholdt siden ny — 1983
(34ar)

Gjennomfgring av
overflateprogrammet (OFP) ligger
flere ar pa etterskudd

A-1200 ikke prioritert i
overflatevedlikehold fra 2007

Volum i «Overflateprosjektet»

conomi
(OFP) fiyttet fra &r til &r @konomi og resurs

tilgang

Mangelfull gijennomfgring av
overflatestrategi

Mangelfull vedlikeholdsstyring

Driftsoperatar
forsgkte & stenge
ventilen

Driftsoperatgr identifiserte at
ventilen sto i apen posisjon

Inspektar kontaktet Driftsoperatar

pga liten lekkasje rundt ventil Uvisst i hilken grad

utfgrende personell
ble gjort i stand til &
gjere riktige
risikovurderinger av
teknisk tilstand

Ngyaktig lekkasjepunkt ikke
lokalisert

Korrosjonsskade pa stuss ble ikke
identifisert av inspektar
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Granskingen har identifisert avvik i forhold til styrende dokumentasjon:

Arbeidsprosesser, krav og barrierer

Tabell 1.4.1 Oppsummering av avvik

N
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Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
omrade A-1200 pa Mongstad

Nr. Referanse til krav Beskrivelse av avvik

1 FRO6 Drift og vedlikehold (O&M) Mangelfull implementering av
OM202.201.02 styrende dokumentasjon
Kartlegg sviktmoder og beslutt feilhandterings-strategi - Mid &
downstream

2 ARIS R-109599 «Tildekking av stillas» og R-108509 Stillasets omfang ble ikke vurdert
«Sikkerhets-/beredskapsutstyr i tilknytning til plassering av med tanke pa eventuell tennkilde-
stillas» risiko forut for byggingen.

3 Statoilboken — Styringsmodell Uoversiktlig dokumentasjon av

beslutninger for OFP
15 Anbefalinger for laering

Numrene i parentes viser til detaljert tiltaksbeskrivelse i kap.11.

Anbefalte tiltak knyttet til ledelse og organisering av roller og ansvar:
(1.1) Mongstad organisasjonen ma dokumentere etterlevelse av grunnleggende krav i FR06

(1.2) Implementere OM arbeidsprosesser for Vedlikeholdsstyring i hele organisasjonen pad Mongstad

(1.3) Sikre at intensjonen med OM-prosessen ivaretas selv om feilhandteringsstrategi ikke programmeres i

form av FV-program i SAP

(1.4) Klare roller og ansvarsfordeling knyttet til teknisk tilstand og teknisk fagpersonell ma beskrives i

OMCO04 for Mongstad

(1.5) Forsterke beslutninger MON MC i henhold til Statoilboka — Styringsmodell

Anbefalte tiltak knyttet til & etablere og ivareta sikkert arbeide:

(2.1) Mongstad bgr forsterke C&L i hele vedlikeholdsslgyfen

(2.2) Mongstad bgr benytte SJA til risikovurdering og risikostyring ifm AT for & sikre ngdvendig risiko
identifisering ved vedlikeholdsutfarelse av forventet degradert utstyr
(2.3) Statoil fagansvarlig inspeksjon bar fa et tydelig eierskap til feilhandteringsstragi for korrosjonsutsatte

isolerte rar

(2.4) «Gassmaling for varmtarbeid MON, - classroom training» bgr revideres

Anbefalte tiltak knyttet til teknisk sikkerhet:

(3.1) Mongstad bgr prioritere & innfgre gassdeteksjon

(3.2) Mongstad bgr prioritere & innfare fiernoperert trykkavlastning
(3.3) Mongstad bgr etablere tydeligere knytning mellom gjennomfaring av feilhandteringsstrategi for
utvendig korrosjon av isolerte rgr (overflatestrategien) og karaktersetting av PS1

Anbefalte tiltak knyttet til beredskap:
(4.1) Mongstad bgr vurdere automatisk start av brannvannspumper ved trykkfall

(4.2) Mongstad bgr se pa mulighetene for merking av rgmningsveier forbi et hendelsessted
(4.3) Mongstad ma gjennomga dimensjoneringen / kapasiteten pa avlgpssystemet i B3 omradet
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2 English summary

The main purpose of this investigation in hindsight of the incident is to contribute to a constructive learning effect to
prevent recurrence and to achieve an improvement of the safety level. The work is performed to the investigation
groups’ best ability, and is based on assessment of available knowledge and information. The investigation team
has not made any assessment of legal aspects of the incident, including in relation to causes, liability or similar
conditions.

In case of deviation between this English translation and the Norwegian text, the latter is governing.

2.1 The incident

On Tuesday 25 October 2016, at approximately 13:15, there was an incident in the A-1200 area at Mongstad during
inspection work being performed in connection with the ongoing Surfaces Project. (OFP)

An inspector had notified a process operator that the alarm on his portable gas detector had been triggered while
inspecting a 6” hydrogen pipe, from which the cladding and insulation material had been removed, close to a 1" pipe
connection with a valve and blind flange.

The operator discovered that the valve on the pipe connection was open and tried to close it. While trying to close
the valve, the whole connection broke loose from the main pipe, resulting in a hydrogen leak from the pressurised 6”
main pipe. The pressure in this pipe was approximately 20 bar, with a temperature of around 165-170°C.

Figure 1.1.1 Valve and detached pipe connection

The main control room was notified by radio and instructed to shut down A-1200. The evacuation alarm was
sounded immediately, personnel were then evacuated and the plant was shut down.

Nobody was physically harmed in the incident.

The Petroleum Safety Authority was notified of the incident, in accordance with applicable requirements
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2.2 Consequences

The incident did not lead to any physical harm to personnel.

The investigation team has classified the incident as an HSE incident with the highest actual degree of severity:
Actual Yellow 3 — QOil/gas leak

The initial leak rate was 0.51 kg/s.

The highest potential degree of severity under slightly different circumstances is classified as: Potential Red 1 —
Fatal accident

In this context, “slightly different circumstances” means that it was only by chance that the alternative outcome of the
incident did not occur, and not what could have happened in a worst-case scenario.

If the leak had ignited, there would have been an immediate flash fire, with a resulting jet flame which would have hit
the scaffolding floor and spread outwards and upwards. Personnel present would not have been able to escape

quickly enough, which most likely would have had fatal consequences.

The incident is classified with the highest degree of severity Potential level of severity Red 1

2.3 Causes

Table 2.3.1: Summary of causes (detailed description of causes in section 7 —in Norwegian only)
Immediate causes | Underlying causes

Actions Management and control
Implementation of the Surfaces
Pipe connection with Programme (OFP) is several years
compromised paint behind schedule
protection exposed to
water/oxygen in A-1200 has not been prioritised for
condensation-environment surface maintenance from 2007 Economic factors
temperature
and access to
The scope and progress targets for
External corrosion Surface treatment of the the Surfaces Project have been resources
connection and valve moved from year to year

compromised
Inadequate implementation of the
Pipe, connection and valve surface strategy

not visually inspected or
maintained since they were Inadequate maintenance
new in 1983 (34 years) management

Unknown to what
Inspector contacted the Operator due | extent personnel

to a small leak detected around a performing the
o valve task were properly
i Operator Identified that the .
operator e 10 vaﬁve was in the open trained/prepared
shut the valve position P Exact leakage point not located to carry out the

correct risk
Corrosion damage was not identified | assessments was
by the inspector uncertain.




Klassifisering: Internal

S
4" Statoil

o

Status: Endelig Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
Dat0:13.01.2017 omrade A-1200 pa Mongstad
2.4 Work processes, requirements and barriers

The investigation has identified non-conformities with governing documentation

Table2.4 1.4.1: Summary of non-conformities

No. Reference to requirement Description of non-conformity
1 FRO6 Operation and maintenance (O&M) Inadequate implementation of
0OM202.201.02 governing documentation
Identify failure modes and decide handling strategy - Mid &
downstream
2 ARIS R-109599 og R-108509 The amount and extent of
scaffolding present at site was not
taken into consideration in
conjunction with potential ignition
risk, apart from for buildings.
2.5 Recommendations for learning

The numbers in brackets refer to detailed descriptions of actions in section11.

Recommended actions relating to management and organisation of roles and responsibilities:

(1.1) The Mongstad organisation must document that the basic requirements in FR06 are met

(1.2) Implement operation and maintenance (OM) work processes for maintenance management
throughout the Mongstad organisation

(1.3) Execute the failure management strategy that has been decided even if the strategy are not
programmed as a FV-program in SAP

(1.4) Specify the clear distribution of roles and responsibilities relating to technical condition and technical
personnel in OMCO04 for Mongstad.

(1.5) Enhancing decisions taken by the Mongstad management committee with regard to the Statoil Book —
governance model.

Recommended actions linked to establishing and ensuring safe systems of work:

(2.1) The Mongstad organisation should enhance the use of Compliance and Leadership model to ensure
the robustness of its own organisation and suppliers

(2.2) Mongstad should use Safe Job Analysis (SJA) for risk assessments and risk management in
accordance with the work permit process to ensure the necessary risk identification when carrying out
maintenance of equipment which is expected to be degraded

(2.3) Statoil personnel responsible for conducting inspections should have clear ownership of the failure
management strategy for insulated pipes that are prone to corrosion

(2.4) The classroom-based training course “Gas monitoring for hot work, Mongstad” should be revised
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Recommended actions relating to technical safety:
e (3.1) Mongstad should prioritise the introduction of gas detection
e (3.2) Mongstad should prioritise the introduction of remotely-controlled depressurization
e (3.2) Establish a clearer relationship between the implementation of the failure management strategy for
external corrosion of insulated pipes (surface strategy) and the grading of defined safety barrier PS1
(containment)

Recommended actions relating to emergency response:
e (4.1) Mongstad should consider automatic start-up of firewater pumps when there is an unexpected fall in
pressure
e (4.2) Mongstad should look into the possibility of marking escape routes beyond the site of an incident
e (4.3) Mongstad must review the dimensioning/capacity of the drainage system in the B3 area
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3 Mandat og gjennomfgring av granskingen
3.1 Mandat
Mandat for gransking av lekkasje av H2 rikt prosessmedium i omrade A-1200 pa Mongstad,
RUH1489103
Bakgrunn:

Onsdag 25. oktober ca. kl. 13:15 ga personbéren gassmaler utslag under inspeksjon av avisolert
anleggsedel | A-1200. Personen varslet operater og lekkasjen ble lokalisert til %" rarstuss med ventil
og blindlokk som var montert pa 6” hovedrer. Operataren oppdaget at ventilen pa rarstussen sto &pen
og det ble farsekt & stenge denne. Dette lyktes ikke og operateren hentet deretter rusti@ser som ble
pafert ventilen. Under nylt forsek pa & stenge ventilen Iasnet hele stussen fra hovedroret med dat til
folge at H2 lekkasje oppsto i trykksatt 8” hovedrer. Trykk ca. 20 barg, temp. ca. 165 - 170 grader C.
Operater varslet SKR over radio, kontakt oppnadd pa andre forsek hvorpa hovedalarm ble kjart
umiddelbart med pafalgende evakuering og nedstenging av anlegget.

Omradet ble avsperret. Nadetater og Ptil varslet.

| overensstemmelse med selskapets krav nedsettes det en granskingsgruppe for a:

Klarlegge hendelsesforlap og bakgrunn far forholdet

Identifisere utlesende og bakenforliggende arsaker, samt arsaker knyttet til ledelse og styring
Identifisere eventuelle avvik fra styrende dekumentasjon

ldentifisere barrierer som har sviktet og manglet, samt barrierer som har fungert

Vurdere varslings- og beredskapsmessige forhold

Vurdere hendelsens totale potensial

Sjekke for tisvarende hendelser/forhold og erfaringsoverfaringer fra disse, herunder lekkasjer pa
MON av nyere dato.

» Gianbefalinger og foresla tiltak relatert til hendelsen/forholdet

e @ & ® @ @ @

Hovedformalet med denne granskingen i ettertid av hendelsen er & bidra til en konstruktiv
lzeringseffekt for & forhindre gjentagelse og for & oppna en forbedring av HMS nivaet.

Granskingsgruppen bestar av:

Geir Stokken Pstby, Granskingsleder, COA INV

Anders Bager, medgransker, SSU SSEP WES

John Lage Bergan, sakkyndig prosess og rafineringsprosesser, TPO TCA CMD
Lars Tronstad, sakkyndig teknisk sikkerhet og risikostyring, F SST TSW

Jakob Enerhaug, sakkyndig korrosjon og inspeksjon, TI TCW MTW

Sandra Stang Pletten, medlem, TPO MON PRTS

Bjern Steinar Hansen, VO, MON PA PROBF

Granskingsgruppens medlemmer skal i den perioden granskningen pagar ha dette som sin ferste
prioritets arbeidsoppgave og veere tilgjengelig nar granskningsarbeidet krever dette. Oppdragsgiver for
granskingen er Lars Rosenlev Jensen, SVP Ops, MMP PM. Oppdragsgivers representant er Per Erik
Tvedt, Manager SSU MON. Granskingen skal gjennomfares pa oppdragsniva 2, i henhold til
gjeldende krav og retningslinjer for ulykkesgransking.

Tentativ tidsplan for granskingsarbeidet:

* Rapportutkast for hering innen 09.12.20
» Endelig rapport innen 2 2016. ) ,

ZHieslol £2) 7%
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3.1.1  Endringer i mandat

Etter avtale med oppdragsgiver og oppdragsgivers representant ble det besluttet & forskyve tidsplanen for
rapportutkast til hgring til onsdag 21.12.2016 og endelig rapport innen 13.1.2017.

3.2 Granskingsarbeidet

Gransking ble besluttet 26. oktober 2016, og granskingsgruppa ble etablert dagen etter. Granskingsgruppa var pa
Mongstad fra 31.oktober til 4. november. Granskingsarbeidet har bestatt i befaring av hendelsesstedet, delvis
rekonstruksjon, innhenting og gjennomgang av relevante dokumenter, intervjuer, tekniske undersgkelser og
beregninger.

Den 9. november 2016 reiste deler av granskingsgruppa til Mongstad for ytterligere intervjuer av relevant personell.

Ventil og rarstuss som hadde blitt revet av ble 10.november 2016 sendt til Statoils forskningssenter pa Rotvoll for
materialtekniske undersgkelser.

Til sammen ble 26 intervjuer gjennomfgart i lgpet av granskingen.
Det er i tillegg utfart flere mater og samtaler. Granskingsgruppa har hatt mgter/ samtaler med representant for
vedlikeholds-styring og prosesseiere.

Granskingsarbeidet er utfart i henhold til Statoil sin granskingsprosess som beskrevet i ARIS INV101.

Statoils Materiallaboratoriet pa Rotvoll ved Inge Morten Kulbotten og Lene Anita Marken har utfgrt materialanalyser
av skadene fra separasjonen ventil og rgrstuss. Rapporten fra disse undersgkelsene er lagt ved i App E.

Gexcon har utfgrt modelleringer av gasspredning og brann/eksplosjonslaster i et teknisk notat:
«Konsekvensmodellering av lekkasje pa Mongstad» App. B

En samlet granskingsgruppe star bak rapporten.

11
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4 Bakgrunnsinformasjon

4.1 Enhet/anlegg

Oljeraffineriet p& Mongstad har en arlig kapasitet pa neer 12 millioner tonn raolje. Raffineriet tilhgrer Statoil Refining
Norway AS, som na eies 100 % av Statoil ASA.

Mesteparten av rdoljen som raffineres p& anlegget kommer fra norsk kontinentalsokkel. Av dette produseres bensin,
diesel, flydrivstoff og andre lette petroleumsprodukter. De tyngste komponentene i rastoffet brukes til & produsere
produkter som petroleumskoks.

Det er lagringskapasitet pa 9.45 Mill fat med raolje og det er Norges starste havn og Europas nest starste havn malt
i tonnasje. Mengden drivstoff Mongstad produserer er ca.150% av totalt bensinforbruk i Norge.

Den eldste delen av Mongstad-anlegget ble bygget pa begynnelsen av 1970-tallet. En utvidelse i 1989 gkte arlig
raffineringskapasitet fra 6,5 millioner til 10 millioner tonn olje og i 2011 gkte kapasiteten opp til naer 12 millioner tonn.

Figur 4.1.1 viser anlegget pa Mongstad sammen med kart som viser lokasjon.

Trondhélfﬁ'
Mongstad "™
'.B‘ _Oslo
rgen
*Stavanger

Figur 4.1.1 Anlegget pd Mongstad fra luften sammen med kart som viser lokasjon (Kilde: Entry)

4.2 Sted for hendelsen
Prosessanlegget pa Mongstad er inndelt i 5 produksjonsomrader A1, A2, B1, B2 og B3. Hendelsen som
granskingen omhandler, skjedde i produksjonsomréde B3. B3 omradet omfatter bl.a. anleggene A-1200, A-1300,

A-1400, A-2400.

Hendelsen fant sted i anleggsdel i A-1200, se bilde 4.2.1, der det blir produsert isomerat, et produkt som brukes i
bensinblandinger for & hgyne oktantallet. N-parafin tilbakespyles til reaktorer med hjelp av hydrogen.
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Bilde 4.2.1 Hendelsen fant sted i prosessomradet pd Mongstad, omrade B3 i A-1200 Kilde (Finn.no

- Makeup hydrogen
Lekkasjepunkt . 4{ ta arﬁegyg 4090

H-1202

Manuell
| trykkavlastning

D-1201

. @

D-1205

EA-I}@ D-2) @ I_ —
Hydrogen purge
til fyrgass

Isomerat

Figur 4.2.1 Oversiktsbilde av A-1200. Lekkasjepunkt pa prosessragr PF-12038 er markert med stjerne gverst venstre.
(Kilde: SO01248)

Figur 4.4.1 viser hele A-1200, med segment 3 (ref SM-1200-S-RE-006-02 segmentinndeling) markert i rad farge og
lokalisering av lekkasjepunkt. Segment 3 hadde 2 evakueringsveier under hendelsen; selve lekkasjen og den
manuelle trykkavlastningen mot fakkel vist med stiplet rad linje.

Voluminnholdet i segmentet er 122 m3 for gass og 30 m3 veske.
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Faktaboks:

Dette skjer ved at ikke-avsvovlet lett nafta gar igjennom en katalytisk prosess. Lett nafta bestar av en blanding av N-
parafin og 1ISO-parafin. Nar dette er gatt igjennom reaktorer vil andelen n-parafiner veere lavere. For & skille disse
gar blandingen inn i en adsorbsjonsprosess der n-parafin separeres fra ISO-parafin (hgyt oktantall) i en molekyilsil.
ISO-parafin gar igiennom denne og n-parafin fanges i porer. N-parafin tilbakespyles til reaktorer med hydrogen. ISO-
parafin ledes til en stabilisator hvor lette produkter gar av og en star igjen med et stabilisert produkt som brukes i
bensinblanding for & hayne oktantall.

HORMAL HEXANE 2 METHYL PENTANE

CHy

" |
CH3—CH2—CH2—CH2—CH3—CH3 l CH3—CH—CH3—CH3—CH5

Figur 4.2.2 Eksempel pd n-parafin (venstre side) og iso-parafin (hgyre side) (Kilde: S001248)

4.3 Overflateprosjektet (OFP)

OFP er Mongstad sitt verktgy for & gjennomfere en langtidsplan for oppgradering av maling, passiv
brannbeskyttelse (PBB) og isolasjon. Prosjektet gjennomfgres av Prosjekt, plan og kontroll (PPC)

MON MC beslutter arlige bevilgninger og planer til OFP.

Tidligere arsrapporter og andre tilstandsrapporter har papeket behovet for oppgradering og systematisere av
overflatebehandling, spesielt innenfor isolasjon.

OFP bygger pé en til hver tid gjeldende Strategi for overflatevedlikehold 2001, 2007-2013 og 2015 — 2021.

Strategien skal overordnet beskrive et langtidsprogram for overflatevedlikehold som sikrer at:
e Det ikke oppstar utslipp/lekkasie til luft/'vann/undergrunn som fglge av korrosjon.
e Det ikke oppstar ungdvendige nedkjgringer av anlegg som fglge av korrosjon. (manglende vedlikehold)
e Oppgradere tilstand til gnsket teknisk niva mht. LCC og HMS&K krav.
¢ Vedlikeholdskostnadene optimaliseres mht. kostnad og kvalitet.
e Overflatevedlikehold gjennomfares pa en enhetlig mate, pa tvers av produksjonsomradene.

Videre beskriver strategien:
e Hvordan prosjektet skal organiseres
e Estimat for arlige behov av budsjettmidler
e Etablering av en langtidsplan (10-ars plan)
e Gifgringer pa hvilke typer overflater som skal oppgraderes
e Huvilken effekter dette gir mhp HMS&K, kostnader og teknisk tilstand i aren fremover.
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4.4 Organisering og ansvarsforhold

Virksomheten (MMP PM MON) inngar i resultatenheten «Processing and Manufacturing» (PM) og er en del av
forretningsomréadet «Marketing, Midstream & Processing» (MMP). Mongstad (MON) er delt inn i falgende
virksomhetsomréder; raffineri, rdoljeterminal, Vestprosess og Varmekraftverk (MHPP). Statoils virksomhet p&
Mongstad er eiermessig strukturert i flere ulike forretningsaktiviteter med Statoil som operatgr. MON er operatar for
og yter tjenester til alle virksomhetsomradene, og forvalter pa eiernes vegne drifts- og utslippstillatelser for
virksomhetene. MMP PM MON har det samlede plassansvar og koordinerende HMS-ansvar for all Statoils
virksomhet pa Mongstad, med unntak av Technology Center Mongstad (TCM).

441 Organisering

PM MON er organisert slik (OMC04 Mongstad (MMP PM MON)) - Organisasjon, ledelse og styring): Ref: /1/

Mongstad
B — — — =~ — === PO
R — = = | ——— SSuU
_____ TPO
ClOS
Drift Prosessanlegg Drift Ytre anlegg Vedlikehold PPC

Det er PM MON som styrer og beslutter arlige rammer og omfang for "Overflateprogrammet" (OFP) som utfarer
rehabilitering av isolerte rgr p4 Mongstad.

Det er Vedlikehold som "eier" budsjett for rehabilitering av isolerte rgr, OFP, og som setter oppgaven ut til PPC for
planlegging og utfarelse.

Prosjekt, plan og kontroll (PPC) er internleverandgr av tjenester og produkt. Kundene er PA, OS og vedlikehold
(MAIN).
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Prosjekt, Plan og Kontroll
(PPC)

Oppdragsgivers repr. og . Prosjektgjennomfaring
stansledelse (ATM) Progjektstetie (PS) (7€)

Hovedoppgaver:

e Ansvar for gjennomfaring av tildelte tidligfaseprosjekter, modifikasjoner, vedlikeholdsprosjekt og planlagte
stanser (revisjonsstanser og planlagte delstanser), i henhold til gjeldende arbeidsprosesser

e Ansvarlig for styring av tildelte oppdrag til MON PPC

e Ansvarlig for a levere prosjektledelse og PPC fagressurser innen revisjonsstanser, planlagt stanser,
tidligfaseprosjekter, modifikasjoner og vedlikeholdsprosjekt

PM TPO MON er en teknisk, funksjonsbasert leveranseenhet med tildelt oppgaveansvar for leveranser, beste
praksis og forbedringinsitiativ innen falgende omrader:

e Technical Integrity

e Operations and Maintenance support

e Life Cycle Information (LCI) services and support

e Maintenance engineering

e Technical discipline support to modification projects and to investment projects as agreed with TPD

PRD

TPO MON ligger linjemessig under TPO og ikke under MON. TPO er sidestilt med MON i PM. OMCO04 for MON
beskriver ikke rolle og ansvar til TPO. TPO har et eget OMCO04-dokument for sin del av virksomheten. TPO gir
arlige innspill til MON MC med forslag til prioritering i OFP.

Teknisk MON

Design integritet Teknisk tilstand

Prosess og teknisk

sikkerhet Elektro og automasjon | Mek / Civ / Insp Teknisk Informasjon
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5 Hendelsesforlgp og beredskap

Hendelsesforlgpet er beskrevet i kronologisk rekkefglge i Tabell 5-1 og Tabell 5-2 — Beredskap.
Det er fokusert pa de aktivitetene/delhendelsene som hadde betydning for den ugnskede hendelsen og
konsekvensene. Andre aktiviteter er tatt med i den grad det er ngdvendig for & forsta hendelsesforlgpet.

5.1 Hendelsesforlgp

Hendelsesforlagp viser fra oppstart av A-1200 til tidspunkt for hendelsen 25.oktober 2016. Det er ogsa vist til tilstand
og aktiviteter i nzerliggende anlegg som hadde pavirkning til hendelsen. Tabellen inneholder ogsa
inspeksjonsrapporter til aktuelt 6" rar for hydrogenrik prosessgass - PF-12038, reabiliteringer i A-1200 samt
overflatestrategier, risikovurderinger og andre relevante rapporter. Tabellen beskriver ogs& andre elementer som
hadde betydning for hendelsen.

Tabell 5.1 Hendelsesforlgp

Tid

Delhendelse/Aktivitet

Kommentar/illustrasjon

1982

Oppstart av A-1200 Isomeriserings
anlegget.

Formalet med A-1200 er & gke oktantallet i lett
nafta som er en bensin blandekomponent, som
ble nadvendig pa grunn av utfasingen av
blytilsetning i bensin.

1988

«Kjglevannsgrop» for prosesskjgling
ferdigstilt og ble satt i drift.

Returvannet fra prosesskjglerne pumpes ut i et
apent utfallsbasseng. Dette ga en maritim
atmosfeere rundt utfallsbassenget som i sin tur,
med dominerende vindretning, drev inn over
anleggene og bidro til korrosjon.

1991
20.11. Inspeksjonsrapport M3-42554217 for 6" Utfart sakalt "HI-Hovedinspeksjon". Det
rgr for hydrogenrik prosessgass - PF- rapporteres ikke noe om utvendig korrosjon. |
12038. rapporten star det kun; "Noe innvendig korrosjon
ellers i orden".
1994
14.07 Inspeksjonsrapport M3-42557240 for 6" Utfart utvendig visuell inspeksjon, GVI. Dette var

rgr for hydrogenrik prosessgass - PF-
12038.

en del av sakalt "HI-Hovedinspeksjon", som var
en kombinasjon av visuell inspeksjon og NDT
(innvendig tilstand). Det rapporteres ikke noe om
utvendig korrosjon. | rapporten star det kun;
"Tilstand god".
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Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
1997
1997 Installasjon av H2S absorber D-1229. Modifikasjon som forbedret ytelsen av
katalysatorer i anlegget, sekundeereffekt var at
0gsa at mindre H2S sirkuleres i anlegget som
reduserte svovelkorrosjon.
1998
Basseng for returvannet fra Tildekking av det &pne utfallsbassenget reduserte
prosesskjglerne ble dekket til. den maritime atmosfaere rundt utfallsbassenget
som igjen bidro til & redusere korrosjon i de
neerliggende omradene.
1999
24.06. Inspeksjonsrapport M3-42558981 for 6" Utfart utvendig visuell inspeksjon, GVI. Dette var
rgr for hydrogenrik prosessgass - PF- en del av sakalt "HI-Hovedinspeksjon", som var
12038. en kombinasjon av visuell inspeksjon og NDT
(innvendig tilstand). Det rapporteres ikke noe om
utvendig korrosjon. | rapporten star det om
utvendig tilstand at "Visuelt sa er rar OK".
Rehabilitering av halve A-1200. Den delen som la naermest kjglegropa ble
rehabilitert.
2000
18.04. Skifte korrodert 3/4" stuss, funn rapportert | Utvendig korroderte stuss pa 6" rgr PF-12086 ble
i M2-40024368 (IP:2000-1048). skiftet ut, PM01-20039026. Ingen info foreligger
utover begrunnelse i M2; " Dreneringsstuss har
kraftig utvendig korrosjon"
2001
31.10 Strategi for overflatevedlikehold ved Formalet med Strategien er & beskrive et
Statoil Mongstad. Ref:/2/ langtidsprogram som skal sikre bl.a.:

e Det ikke oppstar utslipp/lekkasijer til
luft/vann/ undergrunn som fglge av
korrosjon.

e Overflatevedlikehold gjennomfgres pa en
helhetlig mate pa tvers av
produksjonsomradene

[ ]

2002
03.04. Skifte stuss pé rgret, funn rapportert i M2- | Utvendig korroderte stuss p& 6" rar PF-12017 ble
40125691 (IP: 2002-1223). skiftet ut, PM01-20208078. Ingen info foreligger
utover begrunnelse i M2; «Stussen ved TP5 har
mye utvendig korrosjon, med gjenveaerende
veggtykkelse helt pa grensen av tillatt tykkelse.»
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Tid

Delhendelse/Aktivitet

Kommentar/illustrasjon

2003

02.04. Inspeksjonsrapport M3-42551437 for 6" Utfart utvendig visuell inspeksjon, GVI. Dette var
rgr for hydrogenrik prosessgass - PF- en del av sakalt "HI-Hovedinspeksjon", som var
12038. en kombinasjon av visuell inspeksjon og NDT
(innvendig tilstand). Det rapporteres ikke noe om
utvendig korrosjon. | rapporten star det om
utvendig tilstand at "Visuelt sa er rar ok".
2006
06.05 Arsrapport - Anleggsintegritet 2006 Statoil | Kontroll med korrosjon under isolasjon er fortsatt
Mongstad Ref:/3/ en av Mongstads store utfordringer med hensyn
til teknisk tilstand.
2007
10.01 Strategi for overflatevedlikehold 2007 - Strategien viser behovet Mongstad har for &
2013 Statoil Mongstad. Ref:/4/ gjenopprette en akseptabel tilstand pa malte og
isolerte flater. | tillegg forslag til organisering,
omfang ved rehabilitering og vedlikeholdsbehov.
Ihht. strategi skal resterende del av A-1200
rehabiliteres i lgpet av en 5 ars periode, dvs.
senest 2012.
2008
17.01 Skiftet stuss og ventil i A-1200, funn Utvendig korroderte stuss og ventil pa 10" rar PF-
rapportert i M2-40740168 (IP:2008-1047). | 12020 ble skiftet ut, PM01-21027542. Avisolert
3/4 " stuss har utvendig og innvendig korrosjon,
samt at stuss var bgyd.
22.12 Inspeksjonsrapport M3-42539465 for 6" Utfart utvendig visuell inspeksjon, GVI. Dette var
rgr for hydrogenrik prosessgass - PF- en del av sakalt "HI-Hovedinspeksjon", som var
12038. en kombinasjon av visuell inspeksjon og NDT
(innvendig tilstand). Det rapporteres ikke noe om
utvendig korrosjon. | rapporten star det om
utvendig tilstand at "Visuelt s& ser rar ok ut. ".
Hast RS 2008 Mange lekkasjer ved oppstart etter RS.
2009 Etter lekkasjer ved oppstart etter RS2008 Inspeksjon av utvalgte rarlinjer i A-1200 utfart pa

igangsettes et prosjekt for & identifisere,
avisolere og inspisere (stikkprgvekontroll)
sikkerhetskritiske rgr uavhengig av OFP, i
lgpet av 2009 og 2010.

arbeidsordre PM02-21493647 "OFP, Task Force,
A-1200". Rarlinje med lekkasje 2016. PF-12038
ble ikke inspisert pga hgy temperatur 270°C
angitt pa EFD. Rar med temperatur over 150 °C
ble ikke inkludert.
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Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
2010
2010-2011 Resultat fra stikkpragve kontroll av isolerte 90 stk. inspeksjonsrapporter (pr. rgrtag, M3-
rgr i A-1200 foreligger. notifkasjoner) opprettes i perioden 17.01.2010-
20.07.2011. Tittel «RIS_SIKKERHETSKRITISKE
ROR».
28.08. Skifte stuss og ventil, funn rapportert i M2- | Utvendig korroderte stuss og ventil pa 6" rar PF-
41495603. 12085 vridd av under klargjgring for RS2010 og
stuss/ventil matte erstattes, PM01-21625954.
Medfgrte gasslekkasje. Skadearsak utvendig
korrosjon av stuss.
MON MC besluttet & redusere Beslutning tatt basert pa vurdering av konsekvens
overflateprosjektet fra 160 MNOK pr ar til ved lekkasjer og sannsynlighet for uforutsette
130 MNOK for & finansiere oppstart av lekkasjer grunnet CUI. @ker sannsynligheten for
Levetidsprosjektet. Et eget fora, lekkasjer med de kutt som er gjort, men har kuttet
sammensatt av alle teknisk integritet, de rgr med lavest konsekvens, derfor ingen
vedlikeholdstyring, HMS&K og endring i konsekvens.
driftsmiljgene, for & ivareta aldrings-og
levetidsproblematikk.
2011
August/september | Teknisk anbefaler & inkludere A-1200 i Rapport "Innspill til OFP A-1200" App: H
2011 OFP. Eget prosjekt med inspeksjon av

"sikkerhetskritiske rgr" ble for A-1200 utfart i
2010-2011. Kapsling og isolasjon ble fijernet og
rar naervisuelt inspisert. Resultatet paviste
omfattende utvendig korrosjon, der 52 av totalt 84
inspiserte rar fikk pavist skadet malingsbelegg og
overflatekorrosjon. "Anbefales & trekke inn A-
1200 i overflateprosjektet."

September 2011

Teknisk sitt innspill til OFP 2012.
Teknisk anbefaler & utarbeide underlag for
A-1200 for oppstart i 2013.

Dette er Teknisk sitt arlige innspill til neste ars
OFP, som synes utarbeidet far krav om redusert
budsjett var besluttet fra MON MC.

Rapport «Vurdering av overflateprogram 2012x».

Faglig vurdering av Rapport:
«Risikovurdering Mongstad» - Reduksjon
av arsprogrammer 2012 Statoil Mongstad
Ref:/6/

For & f& kontroll pa kostnadsnivaet pad Mongstad
ble mulige reduksjoner i aktivitetsniva for 2012
vurdert. Reduksjoner fral60 MNOK til 105 MNOK
ble foreslatt for overflateprogrammet.

11.11

Teknisk utfgrer risikovurdering reduksjon
av arsprogrammet fra MON MC - "Plan A"
— redusert budsjett fra 160 MNOK til 105
MNOK.

Under forutsetning av korttidsperspektiv (2012)
for redusert budsjett OFP vurderer Teknisk risiko
som akseptabel.

Risikovurdering Mongstad «Reduksjon av
arsprogrammer 2012 Statoil Mongstad» Ref:/5/
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Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
2012
Ytterligere reduksjon av OFP 2012. Prognosene etter 1Q viste at tiltak iverksatt

giennom "Plan A" for for & redusere pavirkbare
kostnadene ikke var tilstrekkelig og besluttet
ytterligere reduksjoner i budsjett ihht "Plan B" -
ytterligere reduksjon i budsjett fra 105 MNOK til
82,5 MNOK Ref:/7/

Juli Teknisk vurderer MON MC sin "Plan B" Redusere ramme fra 105 til 82,5 MNOK for
med gnsket ytterligere redusert budsjett Overflateprogrammet 2012.
for OFP 2012 fra 105 MNOK til 82,5 IOS TI MON anbefalte ikke & redusere i
MNOK. opprinnelig arsprogram for 2012 (fra 105 til 82,5

MNOK), da dette ville gjore at flere rar med
konsekvensklassifisering hgy og ekstremt hgy
som har uviss tilstand ikke ville bli inspisert og
rehabilitert.

MON MC besluttet & gjennomfare reduksjonen i
arsprogrammet med begrunnelse med at det ville
veere en begrensning i leverandgrkapasitet som
ville gjgre det utfordrende & fa utfart scope utover
82 MNOK.

Rapport "Generell risikovurdering av
aktivitetesreduksjoner- plan B"

23.08 Audit rapport. Maintenance Management Tiltak 13: Ved avisolering i regi av

OMO02.01 TR1987. Ref:/8/ overflateprogrammet er det i de siste arene
avdekket mange rgr med meget lav veggtykkelse.
Reduksjonen i arsprogrammet har medfert at
overflateprogrammet far reduserte midler.

Mindre vedlikehold gir starre risiko for lekkasjer i
arene som kommer.

Krav til programaktivitet og
rehabiliteringsprogram.

Juni PS1 settes ned til E for Mongstad. Arsak: TIMP oppsummering juni 2012

PS1 settes til E som fglge av mye korrosjon
under isolasjon i rgrgate i krakkeranlegget
oppdaget i Overflateprogrammet 2012.
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Tid

Delhendelse/Aktivitet

Kommentar/illustrasjon

September

Teknisk sitt innspill til OFP 2013.
Legger til grunn antatt budsjett ca 160
MNOK.

A-1200 er ikke med pa prioritert liste.

Teknisk angir at «Anlegg med rgr med ekstremt
hgy og meget hgy containmentklassifisering.
Prioritering er gjort for anlegg med mange rar av
denne type. | utgangspunktet tas anlegg
geografisk” (mest kost-nytte) Alle rgr i et
geografisk omrade tas nar en er i omradet.»
Rapport «<OFP 2013».

2013

September

Teknisk sitt innspill til OFP 2014.
Legger til grunn antatt budsjett ca. 160
MNOK.

A-1200 er med pa prioritert liste.

Det angis at de tre SOLV-pakkene 23A12, 23A14
og 23A16 ikke er jobbsatt og at pakkene ma
jobbsettes samtidig. Rapport «OFP 2014»

2014

September

RS 2014

September

Teknisk sitt innspill til OFP 2015.
Legger til grunn antatt budsjett ca. 160
MNOK.

A-1200 blir overfart fra 2014 og med pa prioritert
liste. Det angis som sist at de tre SOLV-pakkene
23A12, 23A14 og 23A16 ikke er jobbsatt og at
pakkene ma jobbsettes samtidig.

Rapport «OFP 2015».

November

PS1 karakter ble hevet fra E til D.

TIMP vurdering aug-okt PS1 karakter blir hevet
fra E til D, men uten at avviket fra egen
overflatestrategi vektlegges vesentlig. Karakter E
har veert knyttet primzert til darlig tilstand i A-1500.
Basert pa rgrutskiftinger i A-1500 heves PS1 til D.
Som begrunnelse for D for resterende del av
MON skriver PS1 ansvarlig at «....det foreligger
ikke faktiske funn/lekkasjer som indikerer like
darlig tilstand som det var i A-1500.»

Rapport «TIMP VURDERING august - oktober
2014»
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Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
2015
15.03 Statoil Mongstad Strategi for Formalet med denne strategien er a beskrive
overflatevedlikehold 2015 — 2021. Ref:/9/ totaliteten av overflate-problematikken.
Strategien gir en oppsummering av foregaende
OFP strategi 2007-2013:

e kun gjennomfart inspeksjon og
oppgradering av ca 20 % av prosess rgr
0g utstyr i prosess anlegget (A/B).

e Statoil Mongstad har fortsatt store
omrader som ma vedlikeholdes og
rehabiliteres

e Raffineriet har store utfordringer med
stort etterslep p& overflatevedlikehold og
pa gkonomisk evne til & ta inn igjen
opparbeidet etterslep

e etterslep pa overflatevedlikehold
medfarer en gkt risiko for lekkasjer pa
grunn av korrosjon

Strategien setter ogsa forutsetninger for at Statoil
Mongstad kan lykkes med gjennomfgring av
strategien er:

e Totalt budsjett for overflatevedlikehold i
OFP ma det de neste 5 arene veere et
betydelig belgp for & kunne styre risiko
og teknisk integritet

e Gjennomfare «Walk The Area»

e Gjennomfgre renovering av MDP i lgpet
av 7 ar

e Gjennomfgre renovering i andre anlegg
iht plan

e Arbeidsomfang og budsjett ma
kontinuerlig settes for 2 ar frem i tid

e  Gjennom denne strategien ma det sikres
et langsiktig samarbeid med en eller
flere leverandarer

18.05. Inspeksjonsrapport 6" rgr for hydrogenrik Visuell inspeksjon (GVI) av PF-12038 utfart fra

prosessgass - PF-12038.

bakkeniva. M2-44054515, "Ingen funn", kapsling i
god stand men inspeksjon utfgrt fra bakke niva og
fra plattform ved H-1202. [dvs at havarert stuss
ikke er blitt inspisert naer visuelt]
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Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
September Teknisk sitt innspill til OFP 2016-2017. A-1200 er overfgrt fra 2014 og 2015 og med pa
Ingen info om hvilke budsjett som legges prioritert liste for 2016. Det angis som sist at de
til grunn ift. omfang. tre SOLV-pakkene 23A12, 23A14 og 23A16 ikke
er jobbsatt og at pakkene ma jobbsettes samtidig.
Rapport «Innspill OFP 2016-2017»
November PS1 karakter settes til E. Arsak: TIMP oppsummering aug.-okt. 2015
e Observert en gkning i lekkasjer i 2015
e Utestaende IP palegg har en relativ stor
gkning siste 3 mnd., fra 556 til 619
e 2 siste lekkasjene i A-100 er utestaende
IP palegg tilbake til 2011 og 2012.
2016
Jobbpakke 23A12 i A-1200 skal utfares. Arbeidsordre PM02-23737630 benyttes for alle
AT-uttak i jobbpakke 23A12. App: G
| tillegg opprettes en arbeidsordre pr. rgrtag;
PM02-23697657 for rgrlinje PM-12038
03-19.10. Stillasbygging. AO 23737630, jfr. AT 3-9 personer App: G
17-24.10. Fjerning isolasjon. AO 23737630, jfr. AT 2-8 personer App: G
25.10.
Inspeksjonsarbeid starter i A-1200 Varmt arbeide kl. B, jfr. AT 1-2 personer
Inspektar far utslag pa beerbar gassmaler i | Inspekter tilkaller driftsoperatar for & se naermere
omréade rundt 1” ventil pa rer 6" rgr for pa lekkasjen. Driftsoperatar far ogsa utslag pa
hydrogenrik prosessgass - PF-12038. gassmaler.
Driftsoperatgr sa at ventil stod i &pen
posisjon og antok at lekkasjen kom fra
pakkboksen til ventilen. Driftsoperatgren
sa at ventilen var rusten og ikke hadde
veert operert pa lang tid. Han hentet
rustlgser, smaring og rattngkkel, pafarte
sa rustlgser og lot dette virke i noen
minutter.
| det driftsoperataren forsgkte a stenge Sitat fra driftsoperatgr:
ventilen ble hele ventilen vridd av i «jeg tok ikke i en gang, hele stussen bare datt
stussen over ventilen. av».
13:10:30 Start lekkasje av Hydrogenrik gass via 1” Sannsynlig starttidspunkt basert pa en signifikant
stuss med prosessbetingelser 19,7 barg forstyrrelse av stramningsrate oppstrgm
M, 167°C. lekkasjepunkt (kortvarig gkt rate).

(1) Mangler trykkmaling pa lekkasjested antatt 0,5 bar hgyere trykk enn naermeste trykkmaling frem til ESD er

initiert.
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5.2 Beredskap

Observasjoner til beredskapshandtering (Tabell for Beredskap i App B)

Beredskap og beredskapsarbeidet fungerte i hovedsak bra men hadde fglgende mindre utfordringer.
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Det var utfordringer med det nye digitale radiosystemet. Driftsoperatgrs melding om gasslekkasjen i A-1200
ble gjentatt flere ganger men ble ikke oppfattet av kontrollrommet. En driftsoperatagr som oppholdt seg i A-
1400 oppfattet varselet om a stenge ned A-1200 fikk videreformidlet dette til kontrollrommet

| en beredskapssituasjon vil god og presis kommunikasjon vaere sveert viktig for utfallet av hendelsen.
Utfordringene med dette nye radiosystemet med bla. ujevn og svakere dekning i flere omrader i anlegget er
et forhold som har veert tatt opp tidligere og det foregar en aksjon for & rette pa dette forholdet. Det blir
derfor ikke anbefalt ytterligere tiltak her.

| forbindelse med evakuering av personell under denne hendelsen var det ikke mulig & markere hvilke
remningsveier til oppsamlingsplassene som var sikre. Omradet rundt A-1200 var ikke markert eller opplyst
under varsling av hendelsen. Dette medfarte at flere personer bevegede seg gjennom eller mot
hendelsesomradet og ble manuell dirigert av innsatslag og operatarer som opererte ngdavlastnings-
ventilene.

Under etablering av 1. line beredskap var innsatsleder opptatt med en annen beredskapssituasjon der to
personer matte berges ned fra en lift. Denne dagen var det planlagt trening av beredskapslagene og dette
personellet gjorde en innsats under hendelsen i tillegg til den ordinaere bemanningen. Deler av denne
ekstra styrken ble tidlig benyttet i hendelsforlgpet for & ta fgrste del av innsatsleders oppgaver til
innsatsleder var pa plass. Overlevering mellom fungerende innsatsleder og insatsleder fungerte godt.

Under etablering av «vannvegger» rundt A-1200 falt trykket i det kombinerte forbruks- og brannvannsnettet
og derfor var det ngdvendig via radio & be kontrollrommet & starte brannpumpene for & fa opp trykket slik at
«vannveggene» kunne fungere etter hensikten. Det var i dette tilfelle ikke noe problem da det var lite trafikk
pa radio og radiomeldingen kom igjennom uten forsinkelser.

Under og i etterkant av hendelsen, der brannvann ble benyttet, var det mye overvann i og rundt i anlegget
siden kapasiteten i avlgpssystemet ikke tok unna volumet fra flere brannvannsmonitorer samtidig.

Det var bade muntlige og skriftlige AT i A-1200 omradet i forkant av hendelsen. Dette kan ha forlenget tiden
det tok for & f& en oversikt over hvor mange personer som kunne ha oppholdt seg i A-1200 og hvor disse
personene oppholdt seg i det hendelsen inntraff. Mobilisering etter evakueringsalarm var innenfor
ytelseskravet pa 45 min.

Personell som befant seg i naerheten av A-1200 gjennomfgrte en manuell trykkavlastning ved & operere
manuelle ventiler om lag 16 meter fra lekkasjested (malt fra bakkenivd). Personellet utsatte seg for urimelig
risiko ved operasjon av disse siden risiko for antennelse og eksplosjon var stor. Ref /30/ (risikoanalyse)

Nytt kontrollrom p& Mongstad ble bygget om med nye pulter med den konsekvens at overbroingspanel og
ngdstopper ikke kan nas fra B3 panelet. Under denne hendelsen matte den ene kontrolloperatgren forlate
B3 panelet for & aktivere ngdstopp mens den andre kontrollromsoperatgren ogsa matte forlate B3 panelet
for & aktivere hovedalarmen. Dette innebar at B3 panel var uten kontrollromsoperatgren i en kort periode.
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Med utgangspunkt i kategoriserings- og klassifiseringsmatrisen i ARIS SF 103-01 (R-26760) er det gitt en
beskrivelse av faktiske og mulige konsekvenser for relevante konsekvenskategorier i .

Revised Nov 2015

Arbeidsrelatert Lekkasje av Svikti sikkerhets-
Alvorlighets Personskade kdom (ARS) Ukontrollert utslipp | oliefgass/branntarlig Brann/eksplosjon Jzikrings funksjoner og Omdamme
grad veske®™ barrierar
Faktisk [ Mulig Faktisk | Mulig Faktisk | Mulig Faktisk | Mulig Faktisk | Mulig Faktisk | Mulig Faktisk | Mulig
Enkeltutslipp med
langtids Hele Stor internasjonal
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Enkeltutslipp med
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Abvorlig fraveerskade/ Alvorlig miljgpavirkning. ) Store deler av . X negativ eksponering i
. X eller kortvarig . . innretningen eller .
alvorlig personskade arbeidsrelatert - 10K innretning/anlegg anleaast media og mellom
sykdom Utslipp til Juft = ’ g eksponert =99 organisasjoner
manedlig forventet
utslipp av komponent
Arbeidsrelatert Enkel:zt;l.:gg med
. sykdom som e 0,1-1 kals Deler av Truer deler av Nasjonal negativ
@wrig fravaerskade . miljgpavirkning. ) . . . . P R
eller personskade medfarer kortvarig eller kortvarig innretning/aniegg innretningen eller eksponenpg i med|:1.:
med alternativt arbeid fravaer eller ) Utslipp il luft = =1kg eksponert anlegget fra mmdrghet.er‘ pa
begrenset/alternativt " nasjonalt niva
. ukentiig forventet
arbeid )
utslipp av komponent
Arbeidsrelatert y Enkel.l!.ltsll‘p;_:u mgd . .
liten miljapavirkning. . Lokaliregional negativ
. sykdom som Lokalt omrade av s o R
Medisinsk . X . - Truer lokalt omrade eksponering | media,
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fra autorisert : eksponert
ukentiig forventet kunder
helsepersonell .
utslipp av komponent
Enllteltlutsllpp t"d << 01 kgls 5 .
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Ferstehjelpskade sykdom neglisjerbar 0.1 kgis) innretning/anle: innretning eller anle persener eller en
= miljepavirkning. 1 kg 9 99 9 99 kunde

Figur 6.1 Klassifiseringsmatrise for HMS hendelser i MMP (R-26760 - Kategorisere og klassifisere)

6.1

6.1.1

Faktiske konsekvenser

Personskade

Det oppsto ingen fysisk personskade i forbindelse med hendelsen. Driftsoperateren som forsgkte & stenge ventilen
oppholdt seg i umiddelbar naerhet av lekkasjepunktet. Inspektgren som oppdaget lekkasjen oppholdt seg i en
avstand ca. 4 — 5 meter fra lekkasjen. Det oppholdt seg ogsa to termografioperatgrer pa bakkeniva nzer ovnene i A-

1200.

Hydrogen er ikke giftig.
De umiddelbare helseeffekter av hydrogen som inhaleres er at kroppens oksygenopptak kan blokkeres.
Helseeffekter av dette er: Det kan opptre er kvalme, svimmelhet, gresus, tretthet og oppkast. Synker
oksygeninnholdet i kroppen til under 10 %, kritisk volumprosent oksygen, inntrer bevisstlgshet, huden kan bli bla, og
dgden kan inntreffe dersom oksygen ikke tilfgres.
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Det er sannsynlig at driftsoperatgren ble eksponert for hydrogenrik gass umiddelbart etter lekkasjen men det er
uvisst hvilken i grad driftsoperatagren ble eksponert.

Eksponert personell og andre som var involvert har blitt fulgt opp godt tatt vare pa av bedriftshelsetienesten under
og i etterkant av hendelsen.

Inspektar og termografioperatgrer har sannsynligvis ikke veert eksponert for hydrogenrik
gass da de umiddelbart etter lekksjen remte ut av anlegget.

lllustrasjon som viser
hvor driftsoperatar og
inspektar var plassert
\ under lekkasjen.
Lo bl - Horisontal avstand fra
. \ lekkasjepunkt til
driftsoperatgr var ca.
0,1 meter og ca.4 — 5
meter til inspektar.
Posisjon til
termografi-operatarer
er ikke vist pa
illustrasjonen da
disse befinner seg pa
bakkeniva.

Trykk ca. 20 barg, temp.
ca. 165 - 170 grader C

Lekkasje
av H2 rik

|J=—

Figur 6.1.3.1 lllustrasjon av situasjonen da lekkasjen oppstod

6.1.2 Arbeidsrelatert sykdom (ARS)

Mongstad organisasjonen har hatt tiltak p& oppfalging av personell etter hendelsen. Tiltaket har géatt pa & falge opp
personer bade hjemme og pa arbeidsstedet. Etter det granskningsgruppa kjenner til er det ikke registrert ARS
knyttet til ettervirkninger av hendelsen pr. i dag.

6.1.3 Olje-/gasslekkasje

Rarstuss var falt av pga. utvendig korrosjon der gass strammet fritt ut fra 1” stuss pa 6” hovedrgr. Stgrrelsen pa
lekkasjen er estimert av GexCon, App B. Hullstagrrelsen for lekkasjen var likt innvendig areal av avrevet rgrstuss -
diameter 20.7 mm. Se Bilde 6.1.3.1
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Bilde 6.1.3.1: Rgrstuss som viser utvendig og innvendig korrosjon

Beregning av lekkasjerate er utfart med analyseverktgyet FLACS og basert p& prosesstrykk 19 barg, temperatur
122°C samt den mest sannsynlige gasskomposisjonen.

Initiell lekkasjerate er beregnet til 0.51 kg/s.
Gassutslippet var initielt ca. 0,5 kg/s, med avtagende rate etter nedstengning og raskt avtagende etter at

trykkavlastning ble manuelt initiert etter ca. 2 minutter. Etter 4 minutter var lekkasjeraten under 0,1 kg/s.
Lekkasjeprofil er vist i Figur 6.1.3.2.

Prosessforlgp ved lekkasje

Trykkavlastning etablert
13:12:18

1200

10,00

8

Prykk [barg], mengde [tonn/time]

Trykk [bang], Mengde [tonntme|

10.00

00

Nedawvstengning initiert
13:11:40

Start dieseldrevet
Brannvannspumpe

Start elektrisk

branmvannspumpe
13:23:10

13:27:40

13:09:50 131243 121536 131829 131122 1M 13707

om0

Fig 6.1.3.2 Lekkasjeprofil
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Mesteparten av gassmengden ble avlastet via manuell trykkavlastning (avlastningen var fra den kalde separatoren
D-1208) ble ogsa en del av de tyngre naftakomponentene i gassen kondensert ut pa vei til denne og summen av
avlastet gass fra lekkasjen ble <1500 kg.

Omradet var innebygd i stillas med duk pa sidene. Selv om stillas-duken er permeabel for gjennomlufting og er
gjennomsiktig har det bygget seg opp en eksplosiv gass-sky etter kort tid. Stillas-duk dekker ogsé tak, men med
apninger mellom vegg/tak. Tak-duken er tett. Se figur Fig 6.1.3.3.

—

I~

u\ = =
3 ’i;",l

Apning rundt
skorstein

Porgs presenning - Tett presenning
pa vegger ' pa tak

' mw

J.E

|
L

el |
-

Fig 6.1.3.3 Omradet i A-1200 innebygget med presenning (lekkasjepunkt er utenfor bildeutsnittet, nede til hgyre).

Det ble observert en «stav-sky» rundt lekkasjestedet og mye stay. Gass-jeten fra lekkasjen har altsa truffet stillas-
gulv og spredt seg utover. Mye har nok gétt opp og ut luftedpninger, siden gassen er mye lettere enn luft, men kan
ikke utelukke at noe har gatt ned langs sideduken siden gass-jeten var rettet nedover og spres mot sidene av stillas
der duken har &pninger langs siden nedover.

Faktisk alvorlighetsgrad settes til Gul 3 — olje/ gasslekkasje 0,1-1 kg/s.
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6.1.4 Brann og eksplosjon

Det var ingen brann eller eksplosjon.

6.1.5 Svekking/bortfall av sikkerhetsfunksjoner og barrierer

En avgjarende arsak til hendelsen var at barrieren som skulle hindre at hydrogenrik gass strammet ut i friluft sviktet.
Dette kommer til uttrykk gjennom klassifisering av kategorien olje-/ gasslekkasje og omtales ikke ytterligere som en
konsekvens av hendelsen.

TR2237 ver. 2.02 - Safety strategy and performance standards for safety systems and barriers at Mongstad

App A Ref:/10/

PS 1 Containment

A.1 Role and strategy

The containment function shall prevent release of hydrocarbons, other flammable fluids, and/or harmful

fluids (chemicals, toxic gases, etc).

All piping, vessels, valves, connections, pumps, rotating machinery, instruments and other components in

the systems shall be designed, constructed, maintained and operated with the aim to avoid leaks to occur.

Hendelsen farte ikke til ytterlige svekkelser eller bortfall av barrierer.

Faktisk alvorlighetsgrad settes til Grgnn 4 — Truer lokalt omrade

6.1.6 Omdgmme

Hendelsen medfgrte lokal/regional negativ eksponering i media, og fra myndigheter og kunder.
Dette tilsvarer Faktisk Alvorlighetsgrad Grgnn 4. — Lokal / Regional negativ eksponering i media, fra myndigheter
og kunder.

6.2 Mulige konsekvenser

Granskingsgruppa har vurdert mulige konsekvenser for hendelsen med utgangspunkt i hva som kunne ha skjedd
under «ubetydelig endrede omstendigheter». Dette begrepet er i Statoil sin styrende dokumentasjon definert slik:
«Det er bare tilfeldig at alternative utfall av hendelsen ikke inntraff, ikke hva som i verste fall kunne skjedd.»

6.2.1 Personskade

6.2.1.1 Umiddelbar antennelse av gassen

Gassutslippet var rettet rett nedover mot stillasgulv i aluminium som var montert 0,91 meter under lekkasjepunkt.
Initiell lekkasjerate var 0,5 kg/s. En gnist kunne ha oppstatt umiddelbart som fglge av lekkasjen forarsaket av at
fragmenter/partikler traff objekter. En gnist kunne ogsa ha oppstatt da rerstuss (6kg) falt ned pa aluminiumsdekket
(stillasgulv). Dersom lekkasjen hadde antent med en gang sa ville det oppstéatt en umiddelbart flash brann med
pafelgende kontinuerlig jet-flamme som treffer stillasgulv og blir spredd utover og oppover i en viss utstrekning.
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Gexcon har simulert flammeutstrekning basert pa en kontinuerlig lekkasje pa 0,5 kg/s (se rapport i vedlegg).
Figur 6.2.1.1.1 visualiserer dette.

e

s 4d1lE)
war T30
T 40 000

o

Figur 6.2.1.1.1 Visualisering av jet-brann sett fra snittet gjennom lekkasjen. (Kilde: GexCon)

Den ene personen var rett ved siden av lekkasjepunktet og ville blitt rammet av flammene, med sveert alvorlig
konsekvens (potensiale for sterk forbrenning og dgdsfall). Den andre personen ville i det gitte tilfellet ikke rammes
direkte av flammene, og ville hatt en mulighet for remning.

Ytiterligere konsekvenser i form at eskalering til flere segmenter er lite sannsynlig ved en umiddelbar antennelse, da
strélingsnivaet er moderat for eksponert utstyr.

6.2.1.2 Noe sen antennelse

Dersom en hadde fatt en antenning, fra f.eks. utettheter i eksoskanal eller utette inspeksjonsluker i eksoskanal, ville
det blitt en relativt kraftig eksplosjon. Dersom dette hadde skjedd relativt tidlig i hendelsesforlgpet, ville det
tilstedeveerende personellet ikke ha klart & ramme raskt nok, med den fglge at det kunne veert fare for sveert alvorlig
konsekvenser (potensiale for dgdsfall). Her ville flammefront kunne rammet personellet under remningen, i tillegg til
flyvende objekter/fragmenter fra stillasmaterialet.

6.2.1.3 Sen antennelse og beregnet eksplosjonstrykk

Ved senere antennelse, nar gassen hadde bygget seg opp til maksimal utbredelse i omradet, og ogsa delvis trengt
litt ut av omréadet ville det blitt en kraftig eksplosjon. Gexcon har estimert mulige eksplosjonstrykk i FLACS.
Resulterende eksplosjonstrykk vil avhenge av mange faktorer, spesielt tennpunkt, men i rapporten (App: I) estimeres
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eksplosjonstrykk et sted mellom 0,25 — 0,6 barg (Gexcon har vurdert at det ikke var fare for detonasjon). Maksimalt
eksplosjonstrykk er estimert til 0,6 barg. Dette er visualisert i figur 6.2.1.3.1

I;’,".

Figur 6.2.1.3.1 Visualiserin-g' av maks-trykk ved tenning av inhomogn sky (sm 552023).

Eksplosjonstrykket vil kunne skade personell (trommehinner sprekker og fare for lungeskader), men ikke direkte
dedelig. Det som er livsfarlig er selve flammefronten og (Igse) objekter som slynges med stor fart ut fra
eksplosjonen.

Risiko for tilstedevaerende personell

Ved en sen antennelse ville det tilstedevaerende personellet ha kommet pa tilstrekkelig avstand i forhold til
flammefront og eksplosjonstrykk, men ville veert veldig utsatt i forhold til flyvende objekter/fragmenter fra
stillasmaterialet. Det kan ikke utelukkes at en sen eksplosjon kunne resultert i dgdsfall.

Risiko for personell som foretok manuell trykkavlastning

Personell i neerheten gjennomfarte en manuell trykkavlastning ved & operere manuelle ventiler om lag 16 meter fra
lekkasjested (malt fra bakkeniva). En eksplosjon i dette tidsrommet ville kunne rammet personellet som stod ved
trykkavlastningsventilen. Det er farst og fremst flyvende objekter/fragmenter som kunne ha rammet dette
personellet. Flammefront vil ikke n& sé langt og trykkbglge ville ikke gi kritisk skade. Selve ventilene stod bak en
betong-sgyle som ga noe skjerming. Personellet ville veert i en utsatt posisjon ved en eksplosjon.
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Granskingsgruppa konkluderer med at ved ubetydelige endrede omstendigheter kunne konsekvensen av hendelsen
resultere i et eller flere fataliteter.
Granskingsgruppa vurderer dette som en Mulig Alvorlighetsgrad Rgd 1. Dgdsulykke

6.2.2 Arbeidsrelatert sykdom (ARS)

Se kapittel 6.2.1

6.2.3 Olje-/gasslekkasje

Varighet av lekkasje er avhengig av initiering av ESD og apning for manuell trykkavlastning. ESD isolerer segment 3
(lekkasjesegmentet) fra resten av anlegget og stopper tilfarsel av hydrogengass til anlegget. Trykket pa
lekkasjestedet utlignes med resten av segmentet slik at trykket p& lekkasjestedet reduseres til ca. 15,5 bar.
Kapasitet pa hydrogentilfarsel er i starrelsesorden lik lekkasje slik at dersom lekkasje hadde skjedd uten at dette
hadde blitt direkte observert, (pa nattestid med fa eller ingen personer i anlegget) og siden det ikke detektorer i
omradet, er det mulig at A-1200 kunne fortsatt vaert i drift:

o til fysisk deteksjon i omradet ville ha observert lekkasjen

e iden tid det tok fgr paneloperatar ville ha sikre indikasjoner pa at en alvorlig feil i anlegget forela.

Under hendelsen ble de manuelle trykkavlastningsventilene apnet av driftsleder assistent og driftsoperatgar.
Granskingsgruppa har estimert alternative trykkforlgp uten manuell trykkavlastning. Figur 6.2.3.1 viser fglgende
trykkforlgp:

2000

Alternative trykkforlgp

18.00
Antatt trykkutvikling dersom 12-FV.017A/B
utnyttes for raskere trykkaviastnin
1600 iyt ¥k g
—— Antatt trykkutvikling uten trykkaviastning -segment
evakueres kun gjennom lekkasjen
14.00
——Reeltt trykiforipp under lekkasjen
12.00
=
H
= 1000
2
=
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00 -
13:07:41 13:14:53 13:2205 13:29:17 13:3629 13:43:41 13:50:53 13:58:105

Tidspunkt

Figur 6.2.3.1 Mulige alternative trykkforlgp

Trykkutvikling uten manuell trykkavlastning (lilla graf)
. Mulig trykkforlgp dersom ventiler mot fyrgass-systemet hadde blitt pnet for & evakuere gass (grann grarf)
. Faktisk trykkforlgp under hendelsen med manuell trykkavlastning (r@d graf)
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Lekkasje for perioden for initiering av ESD vil gke det akkumulerte potensialet for lekkasjen da det til normalt tilfares
0,4 tonn/time hydrogen til anlegget.

Dersom utlgsning av ESD hadde blitt forsinket, hadde dette kun forlenget periode med maksimal utbredelse av gass
sky, men trolig ikke pavirket maksimal konsekvens.

Dersom man ikke hadde apnet de manuelle trykkavlastningsventilene, eller brukt ventiler mot fyrgass-systemet til &
evakuere gass, ville hele segment 3 blitt trykkavlastet gjennom lekkasjedpningen inntil eventuell operatgrinngripen
(ref. lilla graf).

Lekkasjeraten (kg/s) ville avtatt over tid etter hvert som trykket ble redusert, men sannsynligvis ikke betydelig. Dette
fordi sammensetning av gassen som strgmmet ut ville endret seg over tid. Den initielle lekkasjen bestod av lett
hydrogenrik gass med molvekt ca.8. Etter hvert som den hydrogenrike gassen hadde blitt evakuert ville den blitt
etterfulgt av gass med gkende innhold av «Lett Nafta» og dermed f& gkende molvekt (starrelsesorden 30 ved trykk
pa 1 barg). Den tyngre gassen ville dermed bidratt til & opprettholde den initielle lekkasjeraten (kg/s).

Lekkasjemengden ville ogsa blitt pavirket av temperaturen pa lekkasjestedet. Temperaturen ville sannsynligvis
endret seg over tid fordi lekkasjegassen ville veert en blanding av tilfgrsel fra oppstrgm side med langsomt synkende
temperatur og varmere gass som ble tilfgrt via H-1202.

Dersom kontrollromsoperatgr manuelt hadde apnet ventilene 12-FV-017A og 12-PV-017B, ville det veert mulig &
evakuere gass fra segment 3 til fyrgass-system. Dette ville fungert pa tilsvarende méate som den manuelle
trykkavlastningen, men med noe mindre kapasitet pa grunn av mottrykk begrensning fra fyrgass-systemet pa ca.
3barg (ref. grann graf).

Figur 6.2.3.2 viser utvikling av lekkasjerater og akkumulert lekkasje ved reelt forlgp og antatt mulig forlgp dersom
trykkavlastningsventilene ikke hadde blitt pnet. Utslippsmengden fra lekkasjen er estimert til ca. 200 kg, (maksimal
stgrrelse mht. brennbar sky var 120 m3). Dersom hele gassmengden i segment 3 hadde lekket ut gjennom
lekkasjedpningen ville ca. 2000 kg gatt til friluft (ref. lilla graf).

0.7000 T 2500.00

Alternativt lekkasjeforlgp

06000 +
2000.00

0.5000 +

1500.00

0.4000 +
— Lekkasjerate ingen trykkaviastning

Lekkasjerate beregnet med trykkaviastning som 25/10-16
03000 +

Lekkasjerate [Kg/sek]

= Akkumulert lekkasje beregnet med trykkavastning 25/10-16 1000.00

Akdkumulert lekkasje (k]

— Akdumulert lekkasie ingen trykiaviastning

0.2000 +

500.00

0.1000 -+

0.0000 + T T + 0.00
13:07:41 13:36:29 14:05:17 14:34:05 15:02:53 15:31:41 16:00:29
Tidspunkt

Figur 6.2.3.2 Mulige alternative lekkasjeforlgp
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Lekkasjeforlgpet uten manuell trykkavlastning ville medfart gkende molvekt underveis i lekkasjeforlgpet (ref. bla
graf). Dette ville gitt mindre oppdrift av gassblandingen i teltet og dermed gkt sannsynlighet for gassintrengning i
ovnene.

Granskingsgruppa konkluderer med at ved ubetydelige endrede omstendigheter ville ikke de manuelle
trykkavlastningsventilene blitt &pnet pa et sa tidlig tidspunkt i hendelsesforlgpet. Konsekvensen av dette ville veere
at lekkasjeraten ville avta utover i hendelsesforlgpet men opptil 2000 kg hydrogenrik gass ville gatt til friluft.
Granskingsgruppa vurderer dette ut fra kategoriserings- og klassifiseringsmatrisen lik den faktiske —

Mulig Alvorlighetsgrad Gul 3 — olje/ gasslekkasje 0,1-1 kg/s.

6.2.4 Brann og eksplosjon

6.2.4.1 Tennsannsynlighet

Gassblandingen som slapp ut vil i luft (utslippsmengden ca.200 kg og maks.120 m3 brennbar sky) var meget
antennbar, da den har et stort omrade for tennbar blanding. Ren H2 er tennbar i intervallet 4-70 volum%. Det var
noen lette hydrokarboner i blandingen, uten at det endrer bildet vesentlig, men kan gi noe lavere tenntemperatur
enn ren H2 (500 grader Celsius). Tenntemperaturen for blandingen er vurdert & veere nzert 500 grader Celsius. Det
trengs en gnist for & antenne, eller s& ma gassen varmes til over tenntemperatur. For at gassen skal kunne varmes
opp ma den bli ansamlet og ha en viss oppholdstid. En gass som passerer varme flater vil ikke gi opphav til tenning.

Gasslekkasjen hadde flere mulige tennkilder:

. En gnist kunne ha oppstatt umiddelbart av at selve lekkasjen forarsaket av at fragmenter/partikler traff
objekter, samt at en gnist kunne ha oppstatt da rerstuss (6kg) falt ned pa stillasgulv(aluminium) Ref:/11/.
(Termittreaksjon nar aluminium og rustet jern blir slatt mot hverandre) eller ved utladning av statisk

elektrisitet.
. Titteluker (inspeksjonsluker) i skorstein pa ovner der gass kan bli sugd inn til &pen flamme
. Luftinntak for ovnene med apen flamme (2 meter over bakkeniva)

Andre &penbare tennkilder er det ikke umiddelbart i omradet, men feil pa elektrisk utstyr kan veere opphav til
tenning. Det var ikke biler eller varmt arbeid klasse A i omradet da hendelsen inntraff.

Simuleringene viser at vi har veert ganske neer inspeksjonslukene med tennbar gass, men at selve luftinntakene til
ovnene ikke eksponeres (med stillas). Dersom det ikke hadde veert stillas i omradet er det imidlertid en viss risiko for
at luftinntak kunne blitt eksponert, da gass-jeten var rettet nedover.

Av mulige tennkilder utenfor omradet ma& en nevne velferdsbygget «Oasen» (> 40m unna). Gassen er sapass lett at
en tennbar sky ikke vil kunne n& «Oasen». Simulering av lekkasjen viser dette klart.

6.2.4.2 Gasspredning og brennbar sky

Som diskutert i kap. 6.1.3 var gassutslippet initielt ca. 0,5 kg/s, med avtagende rate etter nedstengning og raskt
avtagende etter at trykkavlastning ble manuelt initiert etter ca. 2 minutter. Etter 4 minutter var lekkasjeraten under
0,1 kg/s.

Spredningsmodelleringen fra Gexcon viser at det har veert tennbar gass-sky inntil eksoskanalene fra ovnene, som
star like bortenfor. Maksimal utbredelse av tennbar sky er vist i figur 6.2.4.2.1. Hovedlufteretningen i stillaset var
oppover i neerheten av eksoskanalene, siden duk var lagt som et skratak opp mot eksoskanalene. Det er et visst
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potensiale for antennelse her, men gassen, vil lite sannsynlig varmes opp til ngdvendig tenntemperatur neer varme
flater siden gassen er i bevegelse. Gassen har sannsynligvis ikke spredt seg nedover mange meter og har da ikke
kommet nzer selve luftinntaket til ovnene, som star 2 meter over bakkeniva. Gassen har imidlertid veert veldig naere
inspeksjonsluker i ovnene. Det er 2 inspeksjonsluker inn til ovnene pa niva noe under lekkasjepunkt, og 4 luker
lengre nede pa ovnene. Det har derfor veert potensiale for sen antennelse her, inspeksjonsluker ikke gasstette.

"=~ Gas above LEL

Limits
Lo Hi
150% Stoc. UEL
100% Stoc. | 150% Stoc.
50% Stoc. | 100% Stoc.
LEL 50% Stoc.

Figur 6.2.4.2.1 Maksimal utbredelse av brennbar sky.

Scenarier og konsekvenser av mulig antennelse av gasskyen er diskutert i kap, 6.2.1 Potensiell personskade
Eskaleringspotensiale av en potensiell brann/ eksplosjon ville veere:

Ytterligere konsekvenser i form at eskalering til flere segmenter er mulig ved en sen antennelse, da eksplosjonstrykk
kan bli stort. Eksplosjonspulsen antas imidlertid & veere relativt kort, slik at det blir mindre drag-krefter pa utstyret.

| Totalrisikoanalysen er det en generell eksplosjonsvurdering for omradet. (Ref. Totalrisikoanalyse for Mongstad,;
Undervedlegg H11; «Probabilistisk eksplosjonsanalyse BO400», SM-000-S-RE-183-32). Der star det at «Utstyr i
selve prosessanlegget skal motsta en draglast pa 0,5 barg for ikke & deformeres slik at det oppstar brudd og en
forverring av den opprinnelige hendelsen». Maks eksplosjonstrykk er i de sentrale deler av aktuelt omrade over
dette, men trykket faller fort fra senter av eksplosjonen. Det anslas at lite utstyr er eksponert for det hgyeste trykket.
Det vil helt sikkert ha veert en god del flyvende objekter fra stillas. Det er relativt god avstand til nabo-omradene,
men er vanskelig & vurdere om disse kunne gitt eskalering.

Sannsynligheten for at hendelsen skulle gitt eskalering pga eksplosjonen vurderes som liten.

Ytterligere konsekvenser i form at eskalering pga den pafglgende brannen til flere segmenter er lite sannsynlig, da
strélingsnivaet er moderat for eksponert utstyr.

6.2.4.3 Konsekvens uten stillas i omradet

Dersom lekkasjen hadde oppstatt under ordinzer drift, og stillasgulv og stillas ikke hadde veert der, kunne gass ha
blast rett ned mot bakken og spredt seg mot luftinntak til ovnene. Simuleringer er gjort med lave vindhastigheter mot
ovnene for & modellere et slikt tilfelle pa en konservativ mate. Simuleringene viser at ovnene kan eksponeres i gitte
tilfeller, men at det ikke er stor sannsynlighet for & fa tennbar gass inn i luftinntaket (se Gexcon rapport i vedlegg).
Ved en antent gass-sky (uten stillas) ville eksplosjonstrykkene bli lave, siden det er et ganske apent omrade med lav
utstyrstetthet. Maksimalt trykk er beregnet til 0,04 barg.
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Det gir fremdeles en stor risiko for personell som eventuelt befinner seg midt i omradet, og som vil bli eksponert for
flammefronten, men selve eksplosjonstrykket og varmestralingen deretter gir lavt eskaleringspotensiale.
Granskingsgruppa konkluderer med at ved ubetydelige endrede omstendigheter kunne gasslekkasjen ha antent slik
det er diskutert over.

Granskingsgruppa vurderer totalt sett at antennelse av lekkasjen kunne skjedd under ubetydelig endrede
omstendigheter og at en brann/eksplosjon hadde rammet lokalt. Granskingsgruppa vurderer dette som en

Mulig Alvorlighetsgrad GUL 3. Truer deler av innretningen eller anlegget

6.2.5 Svekking/bortfall av sikkerhetsfunksjoner og barrierer

Som diskutert i kap. 6.4.1 var det svekkelser i PS 1 som var en avgjerende arsak til hendelsen. Dersom
gasslekkasjen hadde antent var det sannsynlig at andre deler av A-1200 kunne bli bergrt i forhold til Containment.
Granskingsgruppa vurderer det slik at siden ESD var aktivert kunne det veaert noe gkning i svekking/bortfall av
sikkerhetsfunksjoner og barrierer i A-1200 men ikke i den grad at andre anlegg ville bli bergrt.

Granskingsgruppa vurderer dette som en Mulig Alvorlighetsgrad Grgnn 4 — Truer lokalt omrade

6.2.6 Omdgmme

Ved fatalt utfall og alvorlig personskader ville hendelsen fatt stor oppmerksomhet i nasjonale media.
Mulig Alvorlighetsgrad settes til GUL 3: Nasjonal negativ eksponering i media, fra myndigheter pa nasjonalt niva.

6.3 Vurdering av storulykkesrisiko

Storulykke er definert som konsekvensklasse 7 og 8 i Statoil sin HMS risikomatrise, ref. ARIS R-24383 — Impact
scales. Sannsynligheten for at hendelsen i verste fall kunne ha utviklet seg til en storulykke er avhengig av
tilstanden pa de konsekvensreduserende barrierene i forhold til hendelsen.

Storulykkepotensialet vurderes for denne hendelsen & veere at personell i omradet var sveert eksponert med stor
fare for fatale konsekvenser. De som opererte trykkavlastningsventiler var ogsa i faresonen relatert flyvende
gjenstander fra en mulig eksplosjon. For kategorisering vurderes storulykkepotensialet a veere i kategori 6 (dvs. 1-3
fataliteter). Risiko for videre eskalering av hendelsen vurderes som lav, ref. kap 4.2.4.2. En «worst case» med flere
personell i omradet ville kunne gitt en kategori 7 (storulykke).

Granskingsgruppas konklusjon her er kategori 6.
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6.4 Klassifisering av hendelsen

Nedenfor er det gitt en oppsummering av alvorlighetsgrad for de ulike konsekvenskategoriene i kategoriserings- og
klassifiseringsmatrisen. | tabellen betyr «Ingen» at konsekvensen ikke inntraff eller ikke kunne inntruffet. «lkke
klassifisert pga. lav sannsynlighet» betyr at mulig konsekvens kunne ha skjedd, men ikke under ubetydelig endrede
omstendigheter.

Tabell 6.4.1 Klassifisering av hendelsen

. . ) Mulig alvorlighetsgrad under
Konsekvenskategori Faktisk alvorlighetsgrad ubetvdelia endrede omstendiaheter
Arbeidsrelatert sykdom (ARS) Ingen Ingen
Olje-/gasslekkasje Gul 3 Gul 3
Brann og eksplosjon Ingen Gul 3

Svekking/bortfall av
sikkerhetsfunksjoner og
barrierer
Omdgmme

Hendelsen klassifiseres med hgyeste alvorlighetsgrad Mulig R@D 1
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7 Arsaker

Arsakskartet (se Figur 7.1) gir oversikt over arsakene til hendelsen. Kartet viser enkelthendelser som fgrte til
konsekvensen/tapet, utlgsende arsaker (handling eller tilstand som utlgste en eller flere enkelthendelser),
bakenforliggende arsaker og sammenhengen mellom disse. Bakenforliggende arsaker er delt inn i pavirkende
faktorer, arbeidsledelse og organisatoriske pavirkninger. Arsaker knyttet til «Ledelse og styring» er beskrevet under
«arbeidsledelse» og «organisatoriske pavirkninger». Arsakskartet er etablert med utgangspunkt i
hendelsesbeskrivelsen i kap. 5.

Granskingsgruppa har i sitt arbeid hatt en systemorientert tilnserming i arbeidet. Dette betyr at det ikke pekes pa en
enkeltstdende feil som arsak, men til en serie av tekniske feil, beslutninger, designmessige forhold, operasjonell
praksis, organisatoriske forhold med videre som til sammen farte til at hendelsen oppsto.

Arsakskart: Hydrogenlekkasje pa Mongstad 25.10. 2016

Pkonomi og resurs tilgang

* . AT A 1

N N | Uvissti hvilken grad utferende 1
| Mangelfull vedlikeholdsstyring 1 personell ble gjort i stand til & gjore |

!

Inspekter kontaktet driftsoperater
pga liten lekkasje rundt ventil

| Rer, stuss og ventil ikke naervisuelt inspisert eller vedlikeholdt siden ny — 1983 (34ar)

o
g # I riktige risikovurderinger av teknisk |
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(o] pa etterskudd
=
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| Overflatebehandling pa stuss og ventil foreldet/avslitt | l
Driftsoperater identifisert at
| Stuss med nedbrutt maling eksponert mot vann/oksygen ved temperatur i | ventilen sto i apen posisjon
kond j adet.
I |
1 2
B 5 ! ;s
5 <
& g Utvendig korrosjon pa stuss til ventil Driftsoperater forsekte a stenge ventilen
[
= o0
-]
0]
2 Q_ 2
% © Overflatevediikehold Liten gasslekkasje Stuss til 1" ventil fra 6" rer Eskalering av
c ; i CUI 1200 anlegg rundt stuss/ventil med hydrogen ble revet av lekkasjen
]
I

Figur 7.1 Arsakskart
Arsakskartet bruker fglgende symboler:
e Stiplet boks — usikkerhet knyttet til boksens innhold.

e  Stiplet linje — usikker arsakssammenheng.

| de pafalgende delkapitlene er det gitt en neermere beskrivelse av arsaksforholdene for hver arsakstrad.
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7.1 Arsaker knyttet til &rsakstrdd 1 «utvendig korrosjon»
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Arsakskart: Hydrogenlekkasje pa Mongstad 25.10. 2016

@konomi og resurs tilgang

v

| Mangelfull vedlikeholdsstyring |

!

Mangelfull gjennomfering av overflatestrategi

¥

| Volum i OFP flyttet fra ar til &r |
[

¥

1200 anlegg ikke prioritert i
overflatevedlikehold fra 2007

Gjennomfering av
overflateprogrammet ligger flere ar
pa etterskudd

—

| Rer, stuss og ventil ikke narvisuelt inspisert eller vedlikeholdt siden ny — 1983 (34ar)

Bakenforliggende arsaker

v
| Overflatebehandling pa stuss og ventil foreldet/avslitt |
v
Stuss med nedbrutt maling eksponert mot vann/oksygen ved temperatur i
kond j adet.
P
3. ]
c Qo :
) -
) g Utvendig korrosjon pa stuss til ventil
[
= o0
-]
Q
& Q
[4}] o Overflatevediikehold Liten gasslekkasje
-g ; i CUI 1200 anlegg rundt stuss/ventil
Q
I

Tabell 7-1 Utlgsende og bakenforliggende arsaker til utvendig korrosjon

Arsak Beskrivelse

Kommentar/illsutrasjon

Utlgsende arsak/Handling

Utvendig korrosjon pa Utvendig korrosjon har over tid medfart

stuss til ventil betydelig tykkelsesreduksjon. | omradet hvor
bruddet oppsto var veggtykkelsen tynnet ned
slik at det var gjennomgaende hull i en graft
rundt halve omkretsen og ned til < 0,1 mm i
resten av omkretsen. Styrken i restmaterialet
var tilstrekkelig til & holde stussen sammen og
forhindre detektérbar lekkasje.
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Bakenforliggende arsaker

Stuss med nedbrutt
maling eksponert mot
vann/oksygen ved
temperatur i
kondensasjonsomradet.

Rgret/stuss har en plassering slik at en far en
utkondensering av vann ved overgang mellom
isolasjon og luft. Mulig relativ bevegelse mellom
stuss og mantling sannsynliggjer slitasje av
maling og korrosjonsprodukter.

Driftstemperatur for 6" rgr for hydrogenrik

prosessgass (PF-12038) er fra Drift opplyst
a ligge i omrade 160-190 °C.

Vann som antas komme fra regn og marin
atmosfeere vil fordampe naer dette 6” raret.
Lengre ut fra dette rgret vil temperaturen
veere lavere og vannet vil ikke fordampe.
Dette medfgrer at stuss korroderer pga bart
stdl, vann, oksygen og hgy temperatur.

Overflatebehandling pa
stuss og ventil
foreldet/avslitt

Stuss og ventil har ikke veert overflatebehandlet
siden oppstart av A-1200 i 1983. Sa godt som
all maling/overflatebehandling pa deler av
stussen var

forsvunnet/degradert.

Rar, stuss og ventil ikke
naervisuelt inspisert
eller vedlikeholdt siden
ny — 1983 (34ar)

Ca. halve A-1200 ble rehabilitert/malt i 2002-
2003.

Den delen av A-1200 som var naermest
utfallsbasseng (sjgvann) i kjglevannsgrop ble
vurdert som mest utsatt for CUl og dermed
mest kritisk i forhold til vedlikehold.

Arbeid ble stoppet pga. darlig kvalitet og
ikke gjennomopptatt for resterende del av
A-1200 eller inkludert i annet program i
etterfglgende ar.

For resterende halvpart av A-1200 ble det
uavhengig av dette utfart stikkprgvekontroll
inspeksjon i 2010/2011 av sikkerhetskritiske
rgr blant annet i A-1200. Aktuelt rar ikke
inkludert pga oppgitt temperatur i STID var
over temperaturkriteriet.

Gjennomfgring av
overflate-programmet
ligger flere ar pa
etterskudd

Strategi for overflatevedlikehold 2007 - 2013
var en 5-7 arsplan for & sgrge for inspeksjon/
rehabilitering av samtlige korrosjonsutsatte
isolerte r@r. 25% av disse var blitt utbedret
foregdende ar og ble ikke inkludert i strategien.
| folge strategien skulle 100% av aktuelle rgr
veere ferdig inspisert/ rehabilitert innen 2014.
Kun 45% av aktuelle rgr var
inspisert/rehabilitert innen 2014.

| perioden 2007-2014 ble ca. 20% mot planlagt
75% av total mengde isolerte rgr rehabilitert.

Utfordringer med kvalitet og kapasitet til ISO-
leverandgrer i en periode, (2011-2012) bido
ogsa til mangelfull gjennomfgring av OFP

Ny utarbeidet strategi for overflate-vedlikehold
2015 - 2022 har som malsetting & gjennomfare
inspeksjon/rehabilitering av aktuelle rgr som
ikke ble utfgrt fram til 2014. Ref: /9/

«Risikovurdering Mongstad — Reduksjon av
arsprogrammer 2012»: Overflateprosjektet
har de siste arene utfert for ca. 160 MNOK
pr a&r. For 2011 ble det besluttet & redusere
dette belgpet til 130 MNOK for a finansiere
oppstart av Levetidsprosjektet..
Risikovurdering Mongstad «Reduksjon av
arsprogrammer 2012 Statoil Mongstad»
foreslas og besluttes det & redusere OFP til
105 MNOK for & fa ned kostnadsnivaet pa
Mongstad

Risikovurdering Mongstad - Plan B for
reduksjon i OPEX kostnader 2012:
Redusere ramme fra 105 til 82,5 MNOK for
Overflateprogrammet 2012. Ref: /7/
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A-1200 ikke prioritert i
overflatevedlikehold i
fra 2007.

2007-2013 strategien sier at A-1200 skal
utbedres innen 2013.Ref:/4/
- Teknisk anbefaler i 2011 & inkludere A-
1200 i OFP, basert pa ny informasjon.
- Pga reduksjoner i budsijett til OFP
pabegynnes ikke A-1200 far i 2016.

Volum i OFP flyttet fra
ar til ar

Framdriftsplan i overflatestrategi forskyves i tid
slik at etterslep av ikke utfgrte SOLV-pakker
gker i volum.

- Reduksjon i 2012 budsjett, fra 160
MNOK til 82,5 MNOK, samt
utfordringer med ISO-leverandgarer.

- Budsjett for 2013 og etterfglgende ar
akes ikke tilstrekkelig til & hente inn
etterslep.

Granskingsgruppa har i liten grad blitt
presentert for dokumentasjon for
risikovurderinger og beslutninger for
forskyving av SOLV-pakker i OFP.

Mangelfull Granskingsgruppa er av den oppfatning etter Beslutninger av ramme og omfang gjgres i
gjennomfaring av giennomgang av dokumentasjon og MON MC.
overflatestrategi informasjon fra intervjuer at gjennomfgrings- Granskingsgruppa har ikke blitt presentert
evnen av planlagt OFP strategi har veert og for dokumentasjon av dette.
fortsatt er lav.
Dette begrunnes med at OFP hovedsakelig
styres av bevilget budsjett og i begrenset grad
av risiko og teknisk tilstand.
Mangelfull Granskningsgruppa kan ikke finne at relevant FRO6 og OM-prosessen for

vedlikeholdsstyring

styrende dokumentasjon er blitt implementert
og benyttet nar det gjelder strategi og
gjennomfgring av OFP.

vedlikeholdsstyring er gyldig for Mongstad.
Ref:/12/

@konomi og resurs
tilgang

Arlig fremdrift av OFP er etter
granskningsgruppas oppfatning i overveiende
grad styrt av gkonomi og marginer for MON.
Beslutningsgrunnlag for tildeling av arsbudsjett
til OFP virker for granskingsgruppa uklar.
Granskingsgruppa kan ikke se at beslutningene
i MON MC som gjelder
gjennomfgringsprogresjon av OFP tas med
bakgrunn i teknisk tilstand av anleggene pa
Mongstad, risikovurderinger eller OFP-
strategier..

Fra mottatt dokumentasjon og intervjuer er
det ikke mulig for granskingsgruppa &
dokumentere hvordan MON MC styrer
teknisk integritet ift egen strategi.
Granskingsgruppa har sett at deti en
periode var utfordrende med tilgang pa 1SO
leverandgrer. Dokumentasjon, Ref /5//7/
viser at utgangspunktet far problemene
med ISO-leverandgr var & kutte kostnader
ned til ca. det halve av budsjettet som er
foreslatt i «Strategi for overflatevedlikehold
2007 — 2013».

Kun rundt 20 % av volumet som var
planlagt ufert i perioden 2007 — 2013.
Dette har fort til at etterslepet i OFP er av
den stgrrelsesorden det er i dag.
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7.1.1 Styrende dokumentasjon

7.1.1.1 Vedlikeholdsstyring OM200

Isolert 6" karbonstalrgr 1310-PF-12038 i A-1200 er underlagt krav i ARIS OM200 "Drift og Vedlikehold (OM)" med

funksjonskrav FRO6. Etablerte OM-arbeidsprosesser skal sgrge for at Statoil etterlever overordnede funksjonskrav i
FRO6. Noen grunnleggende krav i FRO6 er at
- Hvert anlegg skal ha en kompetent og kapabel organisasjon for a drive effektive operasjoner og styre risiko.
- Ansvarsforhold og operasjonelle grensesnitt skal beskrives for hvert anlegg.
- Vedlikehold skal sgrge for at alle system forblir sikre & operere og utfarer nadvendige funksjoner nar pakrevd.
- Feilhandteringsstrategi skal etableres for funksjonsfeil som kan eskalere til en uakseptabel situasjon.

Funksjonskrav FRO6 gjelder uansett for vedlikehold av et anlegg. Det er likevel slik at tilhgrende arbeidsprosesser
ikke dekker alle problemstillinger. Arbeidsprosessene er med hensikt utarbeidet for & dekke rundt 80% av
problemstillingene innen vedlikehold. | tilfeller hvor arbeidsprosesser ikke er dekkende forutsetter styringssystemet
at man etablerer egnede tiltak og rutiner og falger opp for & sikre at FRO6 etterleves. Dette er relevant for Mongstad
og CUI-problematikken. Ettersom tilgjengelige system og verktgy som FV-maler i SAP ikke benyttes ma krav i FR06
etterleves pa annen mate.

Vedlikehold av rgr 1310-PF-12038 omfattes av arbeidsprosesser tilhgrende samlebetegnelsen
«Vedlikeholdsstyring», se figur under.

Vedkeholdsprosjektering

Underlag Beslutte feilh3ndteringsstrategi Implementere feilhd ndter ingsstiategi

|

|

oMA2.20103 |
) |

|

J

|
\ |
OM202.201.07 \ OM202201.01 oMe02.201.02 201.0 OM202 20104 Y OM202.201 .05
Etabler :vﬂ;el\er:ppﬂa!r \ Kartlegg funksjonercg ) Kartlegg svkimoder og ) Hsll;f‘t“f::ail:ﬂnrﬁ- | rdron \ R
"d:k::ml!;;':m!wm / Klassifiser funksjonssvikt eslutt feilh indteringsstrategl Ie“mdeﬂnghw / | fein dteringsstrategl / )
/
|
Vedllkeholdsprosjekt
ering- Dokumenter
Vedikeholde anlegg
OM202.01.08
Tiltettele gge ag koordiners )
kampanjebasert
Forebyggende Forebyggende
vedikeholdsordre klar for vedikeholdsordre klar for yadikeholl
tilrettelegging planke gging
OM202 OMR04702.02
Etabler vedlikehalds ordie alue ppartes
. korresjonsrisiko
\ \
OM202.07.01 oM0207 2 ) 0M202.08 OM204.01.08 \
\ A Godkjenn og prioriter [ Tilettelegg > Prepare wok order plan i O:?:D@ n
CERIRC RTERs S notifikasjon ) vedikeholdsordre WO plan)(EN)  / iy
/ / l /
Corrective maintenance order prioritised above plan
OnN202:209
OM202.04 \ =
Sedtifisere sikerhetsventi | LR R ERE g an i U
/ Isfteutstyr /

Arbeidsprosesser tilhgrende «Vedlikeholdsstyring» er delt inn i to hovedgrupper. | «Vedlikeholdsprosjektering» hvor
konsekvensklassifisering og vedlikeholdsprogram etableres og i «Vedlikeholde anlegg» hvor arbeidsordrer og
vedlikehold utfgres.
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7.1.1.2 Vedlikeholdsprosjektering

«Vedlikeholdsprosjektering» beskriver arbeidsprosesser for konsekvensklassifisering av rar, kartlegging av
feilmekanismer (sviktmoder) samt beslutning og implementering av feilh&ndteringsstrategi.

Formalet med arbeidsprosess OM202.201.02 «Kartlegg sviktmoder og beslutt feilhdndteringsstrategi» Ref:/14/ er

bl.a. fglgende:

o A beskrive krav og retningslinjer for & hjelpe utgvere, bidragsytere og ansvarlige, i alle relevante
levetidsfaser for anlegget, med & velge feilhandteringsstrategier for utstyr og systemer (....).

e Prosessen skal gi de involverte hjelp til & stille de rette spgrsmalene, samtidig som verdien av de generiske
vedlikeholdskonseptene understrekes. Nar arbeidsprosessen er gjennomfgrt skal utstyrets krevde
funksjoner vaere kjent, effekter av svikt skal veere vurdert og egnede feilhandteringsstrategier valgt.

e Prosessen muliggjgr ogsa vurdering av sannsynlighet for svikt og dermed bruk av risiko som
styringsverktgy der hvor det er relevant.

e Viskal pa denne méten sikre oss at vi har adressert de svikt som trenger oppmerksomhet, samtidig som vi
unngar a innfare ungdvendige aktiviteter.

Etablering/vedlikehold av feilhandteringsstrategi inkluderer typisk besluttet omfang, intervall og forfallsdatoer.

Kravelement R-110476 Ref:/15/ i OM202.201.02 Ref:/14/ sier fglgende om hva som er passende og effektive
feilhandteringsstrategier:

e ... adresserer svikten/feilen i forhold til konsekvens og/eller sannsynlighet

e ... passende feilhandteringsstrategi adresserer svikten/feilen i forhold til sviktmenster og kjennetegn ved
degradering

e ....er mulig & gjennomfere

e ... Qirgevinst ved at den ikke gker vedlikeholdskostnadene uten tilsvarende forbedring i eller ivaretagelse

av vedlikeholdets resultater, for eksempel palitelighet og ytelse.

Rarlinjer defineres som «statisk prosessutstyr» og da skal man, ifglge kravelement R-110449 Ref:/16/
(OM202.201.02), (sitat start) «velge feilhdndteringsstrategi med eventuelle tilharende vedlikeholdsaktiviteter og
intervaller for korrosjons-/materialrelaterte (...) som gir ekstern lekkasje pa statisk prosessutstyr (...), i henhold til (...)
kravdokument TR1987.» (sitat slutt)

| folge TR1987 v.5 (gyldig versjon for Mongstad) Ref:/17/kapittel 4.4.4 skal korrosjon under isolasjon (CUI)
forebygges gjennom fglgende aktiviteter:
1. Generell visuell inspeksjon (GVI) med intervaller ihht fgringer i TR.
2. Rehabiliteringsprogram for isolasjons- eller overflatebehandlingssystem. Gjelder prosessutstyr med
konsekvensklassifisering Hay eller hgyere. Prioritering av rehabiliteringsprogrammet anbefales gjort i
henhold til GLO560. Ref:/18/

Forventet leveranse fra «Vedlikeholdsprosjektering» av isolerte karbonstalrgr er en feilhandteringsstrategi for
materialrelaterte feilmekanismer. Denne skal implementeres for anlegget, ref OM202.201.04, Ref:/19/ kravelement R-
110428; Ref:/20/

«Du skal koordinere implementering av besluttede feilhandteringsstrategier i trdd med anleggets
retningslinjer.»

Videre skal valgt implementering dokumenteres og skal kunne gjenfinnes i SAP, ref OM202.201.04, Ref:/19/
kravelement R-110438; Ref:/21/

«Det skal sikres en helhetlig dokumentering med et detaljeringsniva som synliggjer at valgte
feilhandteringsstrategier er implementert pa en helhetlig, kostnadseffektiv og koordinert mate.
Dokumentasjonen ma gi tilstrekkelig informasjon for lapende drift, evaluering og kontinuerlig forbedring slik
at kontinuitet og forutsigbarhet oppnas. Du skal sikre at relevant dokumentasjon er tilgjengelig for oppslag i
anleggets CMMS system.»
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Det er ikke et spesifikt krav til at selve feilhandteringsstrategien skal programmeres i SAP, men
dokumentasjon/underlag skal kunne finnes i SAP.

7.1.1.3 Vedlikeholde anlegg

«Vedlikeholde anlegg» beskriver arbeidsprosesser for effektuering av valgt feilhandteringsstrategi og dekker selve
utfarelsen og rapporteringen av besluttet vedlikehold. Arbeidsprosessene forutsetter at det foreligger forebyggende
vedlikeholdsordrer (arbeidsordrer) som kan tilrettelegges og utfares. PM02 arbeidsordrer har en forfallsdato, noe
som sikrer at eventuelt etterslep blir fulgt opp og, ved behov, avviksbehandlet. Dersom feilhandteringsstrategi ikke
er programmert i SAP, forutsettes det at det etableres egnede tiltak og rutiner og fglges opp for & sikre at krav i
FROG6 etterleves. Dette gjelder Mongstad og CUI-problematikk, hvor FV-maler i SAP ikke benyttes.

7.1.2 Vedlikeholdsstyring — Materialrelaterte feilmekanismer for isolerte rar

OM202.201.02 og OM202.201.04 Etablere og implementere feilhdndteringsstrategi

Slik granskingsgruppa oppfatter det blir overfor nevnte krav til feilhandteringsstrategi for utvendig, materialrelaterte
feilmekanismer p& Mongstad for isolerte rgr ivaretatt gjennom program for GVI (generell visuell inspeksjon) og
«Statoil Mongstad Strategi for overflatevedlikehold 2015-2021», organisert gjennom OFP (overflateprogrammet;
avisolering av rer og neervisuell inspeksjon). "Overflateprogrammet" (OFP) har gjennom mer enn 10 ar veert
Mongstad sitt verktay for & kontrollere og gjenopprette integriteten til korroderte, isolerte karbonstalrer.
Gjennomfgring av jobbpakker innen OFP inkluderer avisolering og inspeksjon, samt pakrevd malingsutbedring og
reisolering. Andre problemstillinger som tilstand PBB og uisolerte flater er ikke omhandlet her.

GvI
GVI program er programmert i form av FV-maler i SAP og utfgres ihht spesifiserte intervall. Dette er en visuell
inspeksjon av rgr og utstyr hvor naturlig tilkomst benyttes, uten bruk av FS (fallsikring) eller TT (tilkomstteknikk).

Personell i TPO MON MCI er ansvarlig for GVI FV-maler, MainWrkCtr "T-INS-TI". Denne Statoil rollen kalles
"Teknisk ansvarlig inspeksjon". En person utgver denne rollen for A-1200. Teknisk ansvarlig Inspeksjon har pa
Mongstad ikke ansvar for & utfare GVI inspeksjonsprogram, men skal bidra til & kvalitetssikre inspeksjonsrapporter
(stikkprgver).

OFP
Det er etablert en "Strategi for overflatevedlikehold" i form av et Word-dokument. Det ble utarbeidet pa oppdrag fra
og godkjent av MON MC. Farste strategi ble etablert i 2001, deretter strategier for 2007-2013 og for 2015-2021.

Granskingsgruppa oppfatter denne strategien som Mongstad sin feilhandteringsstrategi ift inspeksjon av isolerte rgr
utsatt for utvendig korrosjon, ref OM-prosessen. Granskingsgruppa oppfatter det slik at MON MC er ansvarlig for
strategi for overflatevedlikehold. Det er ikke kjent at denne er delegert til TPO MON eller enheter i Mongstad
organisasjonen.

Feilhandteringsstrategien programmeres ikke i SAP i form av FV-maler eller som M2-notifikasjoner/KV-jobber. MON
MC beslutter arlig budsjett for OFP i form av gkonomisk ramme. Vedlikehold far tildelt arlig budsjett og oppgaven
med gjennomfegring. Omrader som skal rehabiliteres hentes fra arlig innspill fra TPO MON. Vedlikehold setter selve
utfgrelsen ut til PPC som gjennomfgrer OFP inkludert fremdrift av det som er besluttet gjennomfart.
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OM202.08 ref:i227 0g OM202.09 ref:123/ Tilrettelegge og utfgre vedlikeholdsordre

GVI

Vedlikehold har det formelle ansvaret for & utfare GVI arbeidsordrer og har budsijett for dette. Oppdraget settes ut til
PPC som detaljplanlegger og utfarer selve inspeksjonen, ved bruk av inspeksjonsleverandgr (Aker). Etter avtale
utfgrer Statoil inspektarer i TPO MON MCI noen ordrer selv. PM02 arbeidsordrer har MainWrkCtr T-INS-TI (Statoil
inspeksjon, TPO MON MCI), Planner group DVC (PBV Koordinator C, PPC), Work Center 1-VIS-HI (HI Visuell
inspeksjon)

Dersom inspektar vurderer det slik at det er korrosjonsskader under isolasjon som kvalifiserer som funn ihht krav i
ARIS, opprettes M2 notifikasjon ("IP-palegg"), etter forhdndsgodkjenning av Statoil inspektgr. Godkjente IP-palegg
blir egne KV-jobber som planlegges og utfgres av Vedlikehold. Kritiske funn handteres umiddelbart.

OFP

PPC mottar et scope fra Vedlikehold. PPC evaluerer og justerer valg av pakke/omrade i samrad med Statoil
inspekter i TPO MON MCI (PPC har bedt om assistanse fra TPO MON MCI). Basert pa dette genererer PPC
manuelle PM02 arbeidsordrer som benyttes til utfgrelse av rehabilitering. Manuelle PMO2 ordrer har ingen formell
forfallsdato og ma falges opp manuelt. PPC benytter ISO-leverandgar (Beerenberg) til stillas, isolasjon og
malingsarbeid og inspeksjonsleverandgr Aker til inspeksjon. PPC har avtale med TPO MON MCI om at Statoil
inspektar tilkalles for vurdering og godkjenning av funn.

7.1.3 Vurdering av utfgrt vedlikeholdsstyring, korrosjonsutsatte isolerte rar

Granskningsgruppa har inntrykk av at relevante arbeidsprosesser for «Vedlikeholdsstyring» i begrenset grad er kjent
og implementert p& Mongstad. CUI-problematikken handteres i samsvar med etablert praksis pa Mongstad. Dette er
en praksis som strekker seg mange ar tilbake og som omfatter styring, roller og ansvar. Det er imidlertid ikke
verifisert at etablert praksis er i samsvar med styrende dokumentasjon inkludert arbeidsprosesser for
«Vedlikeholdsstyring». Gjennom mange samtaler og intervju er det ingen som har referert til relevante
arbeidsprosesser for a forklare sin egen rolle/ansvar i handtering av CUI-problematikken og OFP.

Arbeidsprosessene har spesifikke rolleband med definert ansvarsomrader. Det forutsettes at rollene besettes og at
ansvarsforhold klargjgres. Det har imidlertid ikke lykkes granskingsgruppa a finne ut hvem som er tildelt de
spesifikke rollene innen «Vedlikeholdsstyring» pd Mongstad nar det gjelder CUI-problematikken, hverken gjennom
intervju/samtaler eller ved gjennomgang av OMCO04. Ref:/1/ Det som er fellesnevner for personene granskingsgruppa
har samtalt med, er at de kun opplever & ha ansvar for & «gi innspill» og at det er MON MC som tar beslutninger.
Dette gjelder pa alle niva i organisasjonen.

Personell i TPO uttrykker at de har ansvar for & gi innspill oppover i linjen og videre til MON MC, men at de ikke har
ansvar utover dette. De setter hvert ar opp et forslag til hvilke anlegg og SOLVE-pakker de mener bar utfgres i
neste ars OFP, med en antatt budsjettramme pa 160 MNOK. De opplever at de ikke har mandat til & beslutte, men
gir innspill og forsgker & pavirke mest mulig oppover i systemet. Granskningsgruppa har inntrykk av at teknisk
personell er frustrert over uklare rolle- og ansvarsforhold, over manglende innflytelse og over et stort og voksende
etterslep ift overflatestrategien.
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7.2 Arsaker knyttet til rsakstrader 2 «stuss til ventil og stuss ble revet av»

Arsakskart: Hydrogenlekkasje pa Mongstad 25.10. 2016

:_ Uvisst i hvilken grad utferende :
1 personell ble gjort i stand til a gjere 1
I riktige risikovurderinger av teknisk |

tilstand 1

Korrosjonsskade pa stuss ble ikke
identifisert av inspektar

!

Noyaktig lekkasjepunkt ikke
lokalisert

l

pek driftsop
pga liten lekkasje rundt ventil

!

Driftsoperater identifisert at
ventilen sto i 4pen posisjon

Py

Bakenforliggende arsaker

3 = <

S 2

% g Utvendig korrosjon pa stuss til ventil Driftsoperater forsekte a stenge ventilen
[

= o0

-

0]

L oq Y 4

[T Overflatevediikehold Liten gasslekkasje, Stuss til 1" ventil fra 6" rer Eskalering av
-g ; i CUI 1200 anlegg rundt stuss/ventil med hydrogen ble revet av lekkasjen
1]

I

Tabell 7-2 Utlgsende og bakenforliggende arsaker til stuss til ventil og stuss ble revet av

Arsak Beskrivelse Virkning

Utlgsende arsak/Handling

Utvendig korrosjon pa stuss til ventil | Se kapittel 7.1
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Driftsoperatgr forsgkte a stenge
ventilen

Utvendig korrosjon har gitt s&
betydelig godsreduksjon at
overbelastningsbrudd har oppstatt i
det ventilen ble forsgkt operert.
Driftsoperatgren sa at ventilen var
rusten og ikke hadde veert operert pa
lang tid. Han hentet rustlgser,
smgring og rattnakkel, pafarte sa
rustlgser og lot dette virke i noen
minutter.

| det driftsoperataren forsgkte a
stenge ventilen ble hele ventilen vridd
av i stussen over ventilen.

Sitat fra driftsoperatar:

«Jeg tok ikke i en gang, hele stussen
bare datt av»

Bakenforliggende arsaker

Inspektar kontaktet driftsoperatar
pga liten lekkasje rundt ventil

Inspektar observerte glgdeskall rundt
rgr- sockolet til stuss. Slo med
hammer pa roaret ved siden av
sockoleten og fikk utslag p& beerbar
gassmaler neer ventil/flens Kontaktet
driftsoperatar over radio for
assistanse

Driftsoperatgr identifiserte at ventilen
sto i &pen posisjon

Driftsoperater fikk ogsa utslag pa sin
beerbare gassmaler i naerheten av
ventilen. Driftsoperatgr sa at ventilen
sto i &pen posisjon og antok at
lekkasjen kom fra ventil, pakkboks.

Ngyaktig lekkasjepunkt ikke
lokalisert

Driftsoperatgr antok at det var
lekkasje fra ventil, pakkboks og
forsgkte ikke & identifisere ngyaktig
lekkasjepunkt ytterligere.

Baerbare gassmalere som benyttes av
personell pd Mongstad er
multigassmalere og er veldig falsomme
og gir raskt varsel ved gass i et omrade.
Arbeidsprosess for lokalisering av
lekkasjepunkt for anlegg i drift mangler i
ARIS.
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Korrosjonsskade pa stuss ble ikke
identifisert av inspektar

Overflaten pa den korroderte delen
av stussen var uten
korrosjonsprodukt.
Korrosjonsskaden ble oppfattet av
inspektgr som en innsnevring
«reducer».

Uvisst i hvilken grad utfgrende
personell ble gjort i stand til & gjere
riktige risikovurderinger av teknisk
tilstand.

Anleggets tekniske tilstand
(degraderingsniva) ble ikke spesifikt
gjennomgatt med utfgrende
personell. Fokus var pa varme rar.
Det ble ikke informert om at enkelte
ror i A-1200, som dette, ikke hadde
veert inspisert eller vedlikeholdt pa 34
ar. Ingen systematisk gjennomgang
av forventet korrosjonskader i A-
1200. Gjennomgang av historikk av
A-1200 om tidligere hendelser eller
annen relevant informasjon ble ikke
gitt utfgrende inspektar.

Det ble ikke gjennomfart SJA far
arbeidet.
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Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i

omrade A-1200 pa Mongstad

Arbeidsprosesser, krav og barrierer

Arbeidsprosesser og krav

_4

QL
A" Statoil

-

A

N\

—

Kritiske oppgaver som bidro til hendelsen relateres i dette kapittelet til arbeidsprosesser i styringssystemet og andre
relevante krav. Bade avvik fra kravene og utilstrekkelige krav/ prosesser adresseres. Aktuelle krav er beskrevet i

Tabell 8.1. Avvik er definert i henhold til ARIS som mangel pa oppfyllelse av spesifiserte krav.

Tabell 8.1 Status arbeidsprosesser og krav

Referanse til krav/

Nr _ . . Status Arsaker
Arbeidsprosess/ krav informasjonselement
1 | FROG6 Drift og vedlikehold | OM202.201.02 Granskingsgruppa kan ikke | Mangelfull
(O&M) Ref:/12/ Kartlegg sviktmoder og se at arbeidsprosessen implementering av
beslutt feilhandterings- OM202.201.02 Ref:/14/ er styrende
strategi - Mid & implementert i hele dokumentasjon.

downstream Ref:/14/

organisasjonen pa
Mongstad ift. feilhandtering
korrosjon under isolasjon.
Det er bl. annet uklar
forstaelse vedr. rolleband i
prosessen, kompetansen
for & inneha rollene og
hvem som har ansvaret for
a fasilitere, beslutte og
etablere.

2 | stillasbygging ARIS R-109599 Stillasets omfang ble ikke Byggingen tok til far
«Tildekking av stillas» vurdert med tanke pa& risikovurderingen var
Ref:/24/ og R-108509 eventuell tennkilde-risiko ferdig, men en ansa
«Sikkerhets- forut for byggingen. ikke lekkasjerisikoen
/beredskapsutstyr i tilstrekkelig hgy til &
tilknytning til plassering av ha noen spesielle
stillas» Ref:/25/ tiltak ut over vanlig

arbeidspraksis.
3 | Statoilboken — Bekreftelse — roller: Granskingsgruppen kan Uoversiktlig hvorden

Styringsmodell

Ansvarlig for effektiv
oppfyllelse av og forbedring
av styringssystemet

» dokumentere resultater,
funn, tiltak og leering

ikke se at resultater, funn,
tiltak og leering for OFP blir
dokumentert pa en
oversiktlig og sporbar mate

MON MC
dokumenterer
beslutninger for OFP
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8.2 Barrierer

En barriere er definert som en teknisk eller organisatorisk foranstaltning som kunne ha stanset hendelsesforlgpet
eller begrenset omfanget av hendelsen. Styringsforskriften § 5 stiller krav til at det skal etableres barrierer som
reduserer sannsynligheten for at feil og ulykkessituasjoner utvikler seg og begrenser mulige skader og ulemper. Det
skal veere etablert krav til ytelse for de tekniske, operasjonelle og organisatoriske elementene som er ngdvendige
for at den enkelte barrieren skal veere effektiv. Ytelseskravene skal veere etterprgvbare. Barrieresvikt kan skyldes
enten brutte, svake eller manglende barrierer.

| barriereanalysen inkluderes relevante risikoreduserende foranstaltninger, som er eller burde veert planlagt med
ytelseskrav og oppfelging, og som retter seg mot & redusere sannsynlighet for eller omfang av hendelsen.

Brutte/Svake barrierer er barrierer som skulle/kunne ha stanset eller begrenset hendelsen dersom barrieren hadde
fungert fullt ut. Det vil si at dersom svikt i barrieren ikke hadde inntruffet, sa ville sannsynligvis heller ikke hendelsen
eller konsekvensene ha skjedd.

Manglende barrierer er barrierer som ikke var etablert, men som kunne ha stanset eller begrenset hendelsen om de
hadde veert tilstede.

Intakte barrierer er barrierer som virket som forutsatt og som dermed stoppet eller begrenset omfanget av
hendelsen.

For denne hendelsen er det tatt utgangspunkt i hendelsen «gasslekkasjes». Figur 8.2-1 under illustrerer hvordan
granskingsgruppa har valgt & se pa barrierene for denne hendelsen. For & hindre en gasslekkasje har en sett pa
rarsystemets integritet («containment») i A-1200, samt evnen til & hindre og oppdage gasslekkasje grunnet
korrosjon under isolasjon. Dette vil veere barrierer for a redusere sannsynligheten for en gasslekkasje. Det er ogsa
sett pa barrierer for & begrense konsekvensen av en gasslekkasije.

"Containment” Redusere
konskvensene av
Sikring mot gasslekkasje og gasslekkasjen

antennelse

Figur 8.2-1 Barrierer for topphendelsen Gasslekkasje.

Vurdering av status for aktuelle barrierer er beskrevet i Tabell 8.2.
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Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
omrade A-1200 pa Mongstad

Tabell 8.2 Barrierestatus

Nr | Barriereelement Referanse til krav/ ytelsesstandard Barrierestatus Arsaker

1 |PS1 TR2237 ver. 2.02 - Safety strategy and Brutt Barriere | Lekkasjen oppsto
Containment- perfgrmance standards for safety systems and Korrodert hull i | p& grunn av

. . barriers at Mongstad Ref:/10/ - .
Hindre utslipp av stuss til 6" rar korrosjon under
) App A, Al Role and strategy . ) ;

Hydrogenrik o ) for hydrogenrik | isolasjon som

gass All pl.plng, ves.sels, \{alves, connections, pumps, prosessgass - skyldes
rotating machlnery, instruments and other PF-12038 manglende
components in vediikehold
the systems shall be designed, constructed,
maintained and operated with the aim to avoid
leaks to occur.

2 | Gassdeteksjon TR2237 (ref Nr. 1) Ref:/10/ Manglende Gassdeteksjon har
App C Gas detection Barriere blitt anbefalt i flere
C.1 Role and strategy Ingen analyser, men er
The gas detection system shall monitor gassdeteksjon i | ikke implementert.
continuously for the presence of flammable or toxic | omradet. Grunnet
gases, to alert prioriteringer i
personnel and allow control actions to be initiated MOD-portefgljie og
manually or automatically to minimise the gkonomi.
probability of
personnel exposure, explosion and fire.
PS3.4.2 Gas Detection
Areas requiring gas detection
As a minimum the following areas shall be covered
by HC detectors:
*Qutdoor areas (Zone 1 and zone 2 areas)
3 | Trykkavlastning | TR2237, (ref Nr. 1) Ref:/10/ Manglende Fjernoperert
Emergency Shut | App H Emergency Depressurisation and Flare/Vent | Barriere trykkavlastning har
Down system Ikke blitt anbefalt i flere
PS8.4.3 H.1 Role and strategy fijernopererte analyser, men er
Emergency Manual activation of blowdown is trykkavlastning | ikke implementert.
preferred, but automatic initiation should be sventiler Grunnet
considered when delays prioritering av
present significant risk to personnel or equipment. MOD-portefglje.
PS8.4.3 Activation of emergency depressurization.
Full Plant EDP shall be possible from dedicated
push buttons in CCR
Automatic EDP at confirmed gas detection should
be evaluated as a mean, to limit extent and
duration of possible gas leak and also reduce
requirement for passive fire protection

Vedlikeholds- FR06 og OM-prosessen ifm OFP Ref:/12/ Brutt/svak Mangelfull

styring Vedlikeholdsstyring skal veere implementert slik at | Barriere implementering av
arbeidsprosesser er kjent med tydelige roller og arbeidsprosess
ansvar. Uklare roller og

ansvar
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8.2.1 Observasjoner knyttet til gassdeteksjon og trykkavlastning:

Det har veert papekt i risikoanalysene og i tilsynsrapporter at det burde veere gassdeteksjonssystem og fiernstyrt
trykkavlastning i en del omrader som mangler dette pa Mongstad.

Ref. TTS funn fra 2007/2015:
PS3 F1.2 Antallet av HC detektorer i prosessomrader er utilstrekkelig (GUL-1).
PS8 F.3.2 Mangelfull trykkavlastning i flere gamle prosessanlegg (GUL-1).

Ref. Total Risk Analysis 2007 Ref:/26/, 2013 Ref:/27/:
Papeker mangelfull deteksjon og fjernstyrt trykkavlastning for A-1200.
Tilsynsrapporter papeker ogsa dette.

Det & innfare gassdeteksjon og fiernoperert trykkavlastning har vaert oppe til vurdering mange ganger p4 Mongstad,
men har ikke blitt prioritert. Dette til tross for at risikoanalysen fra 2007 flagget A-1200 som et hgyrisiko-omrade som
relativt sett bidrar i betydelig til den totale personellrisiko pd Mongstad. | risikoanalysen for 2013 er omradet
klassifisert med medium risiko men fremdeles bidrar omradet med en relativt sett betydelig del av personellrisikoen
pa Mongstad.

Det har i den senere tid blitt en mere systematisk handtering og prioritering av risikoreduserende tiltak pa Mongstad.
Det er utfgrt studier og laget strategier for forbedring av disse forhodene:

. Shell; «Statoil Mongstad Refinery Fire & Gas Detection Mapping Study, 2014»

. Mongstad; «Upgrading Strategy of Technical Barriers at Statoil Mongstad», Ref:/28/

. Mongstad; «Strategi for plassering av brann og gassdeteksjon | prosessanlegg og ytre omrade», Ref:/29/
. Mongstad; «<ALARP EDP i A-1200, 2016»

Installasjon av gassdeteksjons-system er i ar blitt prioritert i planene og har passert DGO og planlagt installert i 2017
Fjernoperert trykkavlastning er anbefalt kost/nytte for segment 3 i ALARP-vurderingen.
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9 Ledelse og Styring

I vurderingen av ledelse og styring har granskingsgruppa valgt a ta utgangspunkt i relevante grunnleggende krav gitt
i FRO6 «Drift og vedlikehold (O&M)», Ref:/12/ og OM200

Relevante grunnleggende krav i FRO6: 1-2-3-9-10-17 Ref:/12/
1. Hvert anlegg skal ha en kompetent og kapabel organisasjon for & drive effektive operasjoner og
styre risiko.

Granskingsgruppa har, ut fra den dokumentasjon som foreligger og ut fra intervjuer og samtaler, sett at det
pa Mongstad er forbedringspotensialer nar det gjelder samhandling og organisering opp mot styring av
risiko. Det har framkommet usikkerhet og uklarheter av ansvarsforhold mot rolleband i arbeidsprosesser i
ARIS. Granskingsgruppa finner ikke at noen er tildelt ansvar eller har et opplevd ansvar for
feilhandteringsstrategi (ref OM-prosess vedlikeholdsstyring) for utvendig korrosjon av isolerte rar. Det er
ogsa granskingsgruppas klare oppfatning at etablert strategi ikke benyttes eller oppfattes som et
styringsverktgy ihht OM-prosessen. Det er mangelfull risikostyring av etterslep OFP i forhold til
overflatestrategien (som granskningsgruppa oppfatter som etablert feilndndteringsstrategi).

2. Operasjonell risiko skal identifiseres, vurderes og styres for alle aktiviteter og grensesnitt
gjennom hele levetiden.

Granskningsgruppa har ikke funnet at styringen av risiko i OFP er synlig i forhold til «hele levetiden» eller
hva som ma til for & heve TIMP karakter fra E eller unngd & matte senke karakter til F. Granskningsgruppa
er av den oppfatning at de handlingsplanene som finnes i MIS som gar pa a heve TIMP karakteren fra E
ikke inneholder nye konkrete og malbare tiltak enn det som har ligget i de foregaende handlingsplanene. |
handlingsplanen for lukking av gap er gking av midler til OFP en forutsetning. Dette sett opp mot siste
forretningsplan, som ble godkjent for 2017 tilsier at det er gap mellom planer og realistisk gjennomfgring av
overflateprosjektet.

| OFP strategi 2015 — 2021 Ref:/9/ star det at det skal sikres nadvendige midler for & kunne gjennomfare
denne strategien. Det gjenstar inspeksjon/rehabilitering av ca. 55% av korrosjonsutsatte isolerte rer pa
Mongstad. | fglge strategien skal 100% av korrosjonsutsatte, isolerte rgr i MDP veere ferdig rehabilitert
innen 2022 og resterende innen 2030. Etter granskingsgruppas vurdering reflekterer gjeldene
lagtidsbudsjettering fortsatt ikke arbeidsomfanget som ma utfgres for & etterleve egen strategi.
Granskingsgruppa kan ikke se at beslutningene i MON MC som gjelder gjennomfaringsprogresjon av OFP
tas med bakgrunn i teknisk tilstand av anleggene pa Mongstad, risikovurderinger og OFP-strategier.

3. Ansvarsforhold og operasjonelle grensesnitt skal beskrives for hvert anlegg.

Etter granskningsgruppa sin vurdering er det mangelfull beskrivelse og implementering av roller og ansvar
innen vedlikeholdsstyring.

Det fremgar ikke i OMCO04 Ref:/1/ for Mongstad hvordan ansvarsdelegering innen Teknisk tilstand og roller til
teknisk fagpersonell gjgres. Etter granskingsgruppas oppfatning kommer disse uklare ansvarsforholdene
ogsa klart fram i handtering av OFP.
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9.  Vedlikehold skal sarge for at alle system forblir sikre & operere og utfgrer nadvendige
funksjoner nar pakrevd.

Styring av vedlikehold av korrosjonsbeskyttelsen (maling) og av tilstandskontroll (inspeksjon) har ikke veert
tilstrekkelig til & opprettholde barriere mot ekstern lekkasje, ref TIMP PS1 karakter.

10. Feilhandteringsstrategi skal etableres for funksjonsfeil som kan eskalere til en uakseptabel
situasjon.

Det er gjiennom mange ar etablert overflatestrategier for & forhindre lekkasjer pga CUI og det pagar prosjekt
(OFP) for & gijennomfare strategien. Overflatestrategien er ikke implementert, anvendt eller oppdatert ihht.
arbeidsprosess OM202.201.02 Ref:/14/ for etablering av feilhandteringsstrategi.

Framdrift styres ikke etter overflatestrategi og etterslep risikovurderes ikke.

17. Teknisk dokumentasjon (LCI) som er ngdvendig for a stgtte anleggets forretningsmal skal
etableres og holdes oppdatert.

Stussen/ventilen var ikke tegnet inn pa relevant EFD. Det er viktig at denne type informasjon er kjent ifm
planlegging og risikovurdering av vedlikeholdsaktiveter. For et gammelt anlegg som Mongstad vil det veere
en kost/nytte vurdering om gamle tegninger skal oppdateres eller om dette kan handteres pa annen mate.
Dersom det foreligger egne inspeksjonstegninger bar slike stusser tegnes inn.

Det er granskingsgruppas oppfatning at en pad Mongstad-organisasjonen i liten eller begrenset grad er kjent med
styrende dokumentasjon for vedlikeholdsstyring vedrgrende materialrelatert feilmekanismer (korrosjon under
isolasjon).
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10 Tilsvarende hendelser
Granskingsgruppa har gjennomfgrt sgk i Synergi etter tidligere lignende hendelser og arsaksforhold i Statoil.

Tabell under er en liste over alle korrosjon-under-isolasjon (CUI) hendelser (19 stk.) som har blitt kodet i Synergi
med utslipp av olje/gass fra og med 2010. Alle lekkasjer som skyldes pakningslekkasje i flenser, pakkbokser,
pumper osv. er ikke inkludert (totalt antall registrerte olje-/gasslekkasjer i perioden er 140 stk. inkludert CUI). Disse
er blitt avdekket etter observasjon pa lekkasjested, malt vha. gassdetektor (som regel personlig gassmaler) eller ved
lukt/stay fra lekkasjested. Disse kan deles opp i 2 underkategorier:

1. Generell korrosjon under isolasjon hvor det har veert fuktinntrengning og korrosjon over tid pa karbonstalrar.
Temperaturomrade er opp til 170°C (15 stk)

2. Rustfri tubing utsatt for klorider og undergatt Klorid «Stress Corrosion Cracking» (3 stk)

3. Etttilfelle av sprekk/hull i rustfritt rar

Potensialet for alvorlig skade pa personell og installasjon spenner over vidt omrade fra stor til liten for disse.
Liknende skader pa ikke hydrokarbonfarende rar fanges ikke opp i dette synergisgket. Spesielt i damp- og
kondensatsystem er det et betydelig antall rar som har hgy risiko for CUI og som ved lekkasjer innebaerer hgy risiko
for alvorlig personskade. Synergi «1329282 Avblasningsrer fra D-1535 sprakk» fra 2012 er eksempel pa dette hvor
det oppstar stor lekkasje av kokende hgytrykksvann.

Kun en av synergihendelsene fra og med 2010 er direkte sammenliknbar med A-1200 korrosjonsmodus med et
lokalt korrosjonsangrep pa grenrar i plan med isolasjonsmantling for hovedrar. Denne er i A-1200 og fra 2010.

Videre er flere av lekkasjene pa eldre system som er «steam tracet» hvor lekkasje fra «steam tracing» kan gi
tilfarsel av fuktighet i isolasjon og/eller hagyere lokale temperaturer for det isolerte rgrsystem enn for «elektrisk
tracing» som normalt velges i nye anlegg.

Generelt vurderes det at der er avvik i kvaliteten pa Synergiregistreringene. Det er stor forskjell pA om der er
henvisninger til AO eller vedlagte dokumenter til sakene. En del estimater for utslipp er ikke dokumentert og det kan
derfor i noen tilfeller stilles spgrsmalstegn ved klassifiseringen og dermed den etterfalgende oppfelgning og
dokumentering av tiltak. Det er i liten grad brukt muligheten for «Overliggende» og «Underliggende» saker for a
tydeliggjere eventuelle arsakssammenhenger og leeringspotensialer.

Synergi nr. / Dato | Driftssted Tittel Likhetstrekk med aktuell hendelse
1483925/ MMP - PM Lekkasje pa rgr (1310-01-PL-5510) | CUI —CS — dgdlegg, ikke i bruk, steam
05.09.2016 - MON - PA trace, lekkasje ved glidesko(hengende).

- OPS Lekkasje oppsto under nedkjgaring,
1481892/ MMP - PM Lekkasje pa 51-PT-068/005, innlgp | CUI — Klorid SCC av SS tubing, steam
14.08.2016 -MON - PA | R-5101 trace

- OPS
1465506/ MMP - PM Naftalekkasje fra instrumentrar til CUI = Klorid SCC av SS tubing, steam
18.02.2016 - MON - PA | 01-PAHH-006 trace

- OPS
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Synergi nr. / Dato | Driftssted Tittel Likhetstrekk med aktuell hendelse
1448599/ MMP - PM Lekkasje pa R-27-0603 - CUI — CS, elektrisk tracet, lekkasje ved
19.08.2015 - MON - PA | surgassledning A-2700 sko (T), moderat temperatur ~30°C

-OPS normalt men sporadisk hgyere temperatur

ved avlastning og evt dersom lekkasijer til
surgassfakkel - avdekket av
overflateprogrampakke, tracet og mulig
mellom ambient og mulige kortvarige
haye temperaturer ved avlastning. P&
tidspunkt for som lekkasje oppsto var rgr
en «dgdlegg» men dette i forbindelse
med at surgass i en periode gikk til FL-
2702.

AO 23475705 — ikke utfart SJA ifbm
utbedring pé system i drift!

Liknende skade i nov. 2009 AO 21267192
ble utfgrt SJA nr. 31866

1441702/ MMP - PM Lekkasje fra produktlinje, PL-65- CUI — CS, lekkasje ved sko (T), steam
05.06.2015 - MON - PA | 1308 trace (bergrt omrade ikke tracet da trace
-OPS tube bypasser ¥ meter forbi omréade med

sko) - omgivelse-40/60 °C (tung
atmosfeerisk gassolje) ikke kontinuerlig

drift
1437950/ MMP - PM Funn av liten drypplekkasje til CUI — CS - 60°C, elektrisk tracing,
28.04.2015 - MON - PA | paving pa residue run-down line, lekkasje ved % sockolet for horisontalt
PL-01-2238 grenrgr til trykkmanometer
1436181/ MMP - PM Lekkasje pa lettslopsline til TK- CUI - CS — intermittent bruk og steam
09.04.2015 - MON - PA | 6901. PL-69-0117 tracet, korrosjon ved sko (T)
- OPS
1420633/ MMP - PM | Liten H2 lekkasje til friluft, 1310-PG- | yisolert rgr, korrosjonsangrep under teip
- MON - PA | 13-0505 2
17.10.2014 - PROBE som satt pa rgret (I hgyden — utenfor
(ProB E- normal tilkomst). Planlagt nedkjgring av
shift) anlegg
1411629/ MMP - PM Lekkasje av gassolje fra utlgpsline CUI -CS - ingen gjennomstrgmning,
17.07.2014 - MON - PA | for PSV'er, elektrisk tracet.
- OPS 1310-R-65-1505
1397751/ MMP - PM Lekkasje pa 1/2-toms tubing. CUI — Klorid SCC av SS tubing - lite
05.03.2014 - MON - PA informasjon
- OPS
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Synergi nr. / Dato | Driftssted Tittel Likhetstrekk med aktuell hendelse
1388541/ MMP - PM Lekkasje i rarsko lettslopslinje A- CUI - CS, lekkasje ved rgrsko (T) —
14.12.2013 - MON - PA | 1500, pl-69-0114 dgdlegg normalt ikke gjennomstrgmning
elektrisk tracet, SJA 67742, Flere
tilsvarende sko skiftet i overflateprogram
2010. Furmanite klammer montert ved
bruk av spesielle tiltak.
1364830/ MMP - PM In connection with routine work an CUI - CS, lekkasje ved rgrsko (T) —
18.06.2013 - MON - OS | oilleak was discovered from a pipe omgivelsestemperatur, steam tracing,
in the OS area. Estimations give an | dybdestudie, intermittent stramning fra
estimate of total leakage of sump ytre anlegg til tung slop system.
approximately 25 m3 heavy lett
slop, and netto 15 m3. Lekkasje pa
line ut av Olsensumpen. (P-6903). |
tillegg farte lekkasjen til utlekking av
olje til sjg fra grunn mellom kai 3 og
8/9, 1310-PL-69-0118
1362459/ MMP - PM Lekkasje pa PG-15-0902 CUI - CS, 150 °C, isolert ikke tracet, SJA
03.06.2013 - MON - PA 64787.

-OPS 1 2014 byttes deler av ragr pga innvendig
korrosjon. Mulig lekkasje er en
kombinasjon av innvendig og utvendig
korrosjon. Redusert gjennomstrgmning

1357377/ MMP - PM Fyrgass lekkasje pa rer til CUI - CS — 30 °C, elektrisk tracet,
29.04.2013 - MON - PA | incinerator i A-4100, FG-41-2217 lekkasje ved vertikal avstivning (flattstal)

- OPS som gar gjennom isolasjon (topp).
Planlagt nedkjgring av anlegg.

1346739/ MMP - PM Lekkasje pa ragr i gamle A-1100, D- | CUI — CS — dgdlegg, steam tracet,
24.02.2013 - MON - PA | 11-0332/P-11-0303 dadlegg blindet av! Ikke mye informasjon

- PROAD

(ProA D-

shift)

1343285/ MMP - PM Lekkasje innlgp skallside E-804, P- | CUI —CS, underside av rar ikke i
02.02.2013 - MON - PA | 5013 umiddelbar naerhet av stuss/support, -170
- OPS °C. Planlagt nedkjgring av anlegg.
1331748/ MMP - PM Lekkasje av nafta pa rgr ved rarsko | CUI — CS, lekkasje ved rarsko (T) —
22.11.2012 - MON - PA | p& 1310-PL-15-0930, 3" rar. ambient - 40 °C ikke kontinuerlig drift.
- OPS Planlagt nedkjgring av anlegg.
1248158/ MMP - PM | Lekkasje pa kjgleoljergr til D-601B, | CUI—SS 321, 335-375°C syklisk, steam
21.09.2011 - MON - PA | ror nr. P-3324 trace, lekkasje ikke i umiddelbar naerhet

- OPS av support/fittings — mulig SCC?
1238842/ MMP - PM Lekkasje etter E-199, CUI - CS, lekkasje ved vertikal 4» grenrgr
02.08.2011 - MON - PA | 8"-PL-01-5907 ut fra topp av 8» rar, driftstemperatur

- OPS 85°C.

Planlagt nedkjgring av anlegg
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Synergi nr. / Dato | Driftssted Tittel Likhetstrekk med aktuell hendelse
1174334/ MMP - PM Lekkasje i A-1200 under klargjegring | Identisk mekanisme — brudd i plan med
27.08.2010 - MON - PA | for RS-10, stuss vridd av. PF-12085 | mantling, revet av stuss under inertisering

men likevel en del hydrokarboner tilstede
som trigget gassdetektorer i kjelene gst
for lekkasjested. Driftstemperatur 85°C

Tabell over viser at det er et betydelig antall lekkasjer pr ar for hydrokarbonfgrende system pga korrosjon under
isolasjon (CUI) pd Mongstad. Rent statistisk vil det derfor veere mange tilfeller med betydelig korrosjon som enna
ikke er gatt til lekkasje.

Granskingsgruppa registrerer, etter giennomgang av Synergihendelsene, at det ser ut for at det er en stor driver mot
a unnga anleggsnedkjaring ved at:

1. Dersom ikke initiell hendelse er ukontrollerbar s gnsker en typisk & avdekke skadeomfang far videre
vurdering
2. Begrensning av lekkasje ved:
a. Stenge av lekkasjested lokalt om mulig.
b. Redusere lekkasje ved redusere trykk. (dette betyr i noen tilfeller f.eks. redusere
gjennomstrgmning eller annen omlegging av produksjonen)
c. Ved noen anledninger fortrenge hydrokarboner fra lekkasjestedet med damp/nitrogen for &
forbedre tilkomst til lekkasjested.
3. Avdekke skadeomfang ved &:
a. Utfare rgntgenkontroll fgr avisolering
b. Auvisolering av lekkasjested
4. Vurdere mulighet for utbedring i drift eller om nedkjgring er ngdvendig
a. Utbedring med midlertidig klammer f.eks Furmaniteklammer.

Det vil imidlertid vaere en restrisiko ved denne fremgangsmaten som ikke er helt kontrollerbar far korrosjonsomfang
(CUI) er avdekket. som fgrst kan gjares etter avisolering av lekkasjestedet. | tilfeller hvor lekkasje avdekkes ifom.
overflateprogrammet sa vil typisk tilkomst allerede vzere tilstede og lekkasjested kan ha blitt avisolert far lekkasje er
oppdaget.

For lekkasjer som skyldes korrosjon under isolasjon vil en ikke ha full oversikt over skadens og risiko for eskalering
for initielle undersgkenler er utfgrt som for eksempel stillasbygging, avisolering, generell inspeksjon, rgngten osv.
Det vil derfor vaere en risiko for at det kan gjares feil vurderinger mhp handtering av en lekkasjeste pga. begrenset
med tid, kunnskap om tilstand, ressurser, osv. for & vurdere korrekt risiko for & gjare riktige kompenserende tiltak for
a unnga nedkjgring av anlegg.

Samtidig sa vil det ogsa veere en risiko forbundet med nedkjaring/oppkjering av anlegg da det erfaringsmessig kan
forekomme ugnskede hendelser knyttet til nedkjaring/oppkjaring herunder ogsa lekkasjer

Videre vil eskaleringspotensiale for en hendelse forverres dersom det er alvorlige svekkelser av containment ved

f.eks forkortet tid til brudd ved en brann eller latente svekkelser/sma ikke detekterte lekkasje som kan eskalere ved
stgrre prosessforstyrrelser som kan gi gkt trykk i systemet.
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Siden 2010 er det 3 lekkasjehendelser hvor korrosjonsskade har veert s omfattende at det har gitt et fullstendig
rerbrudd (2 stusser i A-1200 og avblasningsrer D-1535) i hele reret omkrets og kunne gitt langt mer alvorlige falger
ved endrede forutsetninger:

e Synergi 1174334 med tilsvarende stuss kunne ha gitt et langt mer alvorlig utslipp dersom brudd hadde
skjedd under normal drift, et overslag viser at 1,25 tonn gass og 1,5 tonn(flashende) veske kunne ha
strgmmet ut far segment hadde veert trykkavlastet (uten annen avlastning til fakkel).

e Synergi 1329292 rgrbrudd dampkondensat kunne gitt et helt annet utfall dersom personell hadde veert i
naerheten under hendelsen.

e Denne granskningens rgrbrudd kunne gitt et helt annet hendelsesforlgp dersom lekkasje hadde antent eller
brudd hadde skjedd under normal drift (Se kapittel6.2.3.).

e Videre sa er krav til veggtykkelse for et 1" rar iht A-1200 rgrspesifikasjon sch. 80 - minimum 4,55 mm. Den
installerte stuss i A-1200 var imidlertid utfgrt i sch. 160 som har minimum veggtykkelse 6,35 mm. Dersom
rgrspesifikasjon hadde veert fulgt for denne stussen kunne brudd ha skjedd tidligere.

Det fremgar av synergiene og samtaler at drift etter & ha sgkt og pavist lekkasje til tider setter i gang videre

aktiviteter for a kartlegge og reparere pa rer i drift. Granskingsgruppa har ikke funnet dokumentasjon pa at
risikovurderinger er konsekvent utfgrt. Granskingsgruppa mener at det er viktig med god styring av denne risikoen.
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11 Anbefalinger for laering

Anbefalingene som er beskrevet i dette kapittelet er gitt med den hensikt & forebygge at tilsvarende hendelser skjer i
fremtiden og bidra til generell forbedring av HMS-nivaet. Anbefalingene tar derfor utgangspunkt i arsaksforholdene
som har forarsaket hendelsen. Det gjgres oppmerksom pa at det kan veere andre relevante tiltak enn dem som er
anbefalt i denne rapporten.

11.1 Umiddelbare tiltak utfert etter hendelsen

3.11.2016 ble fglgende anbefaling sendt fra granskningsgruppa til oppdragsleder:

«Umiddelbart tiltak i forbindelse med gransking av lekkasje av H2 rikt prosessmedium i omrade A-1200 pa
Mongstad»

Umiddelbart tiltak:
«Videre overflateinspeksjon stanses umiddelbart i anleggsdel A-1200 i pavente av at A-1200 temmes for

veeske og anleggsdelen frigjgres for gass.»

Det umiddelbare tiltaket ble fulgt opp av et mgte med de personer tiltaket bergrte. Konklusjonen og beslutningene
fra dette mgte var:

e Det tas en «time-out» for & forsikre involvert personell om at det er trygt & jobbe i anlegget.

e «time-out» gjennomfart med kontraktgr er i OFP og eget personell

e Anlegget vaesketgmt og deler av anlegget skal std med svakt N2-overtrykk (ca 0.6 barg).

e |ht AT-systemet skal arbeid pa anlegget behandles som arbeid pa et «live» hydrokarbonfgrende anlegg.

e Informasjonen om tiltaket ut til involvert personell bade i drift, vedlikehold, inspeksjon og hos kontraktarene

som arbeider i anlegget.

11.2 Leering og anbefalinger

Leering og forbedringsbehov peker pa hva granskingen har vist at bgr forbedres eller forsterkes mens tiltakene er
granskingsgruppas konkrete forslag til hvordan dette kan realiseres. Det gjegres oppmerksom pa at det ogsa kan
veere andre tiltak enn de som er beskrevet i nedenfor.
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Tabell 11.2.1 Anbefalte tiltak

“w,

1

.r"

|

¥ Statoil

1: Grunnlag for anbefalt tiltak knyttet til ledelse og organisering av roller og ansvar.

« Uklart hvem (organisasjon, person) som har rolleband «Utfgrende — Feilhandteringskartlegging»

Slik granskingsgruppa vurderer det har MON i begrenset grad etterlevd styrende dokumentasjon ved vedlikehold
av isolerte rar for & forebygge korrosjon under isolasjon.

« Uklart hvem (organisasjon, person) som «eier» feilhdndteringsstrategi og som har ansvar for vedlikehold av den.

 Uklart om MON MC reelt sett har delegert videre ansvar for (og tilhgrende myndighet for) vedrgrende
OM202.201.02 «Kartlegg sviktmoder og beslutt feilhandteringsstrategi»

« Etablert feilhdndteringsstrategi for isolerte rgr, «Overflatestrategien», mater ikke krav i styrende dokumentasjon..

Nr.

Anbefalte tiltak

Ansvarlig

11

Mongstad organisasjonen ma dokumenter etterlevelse av grunnleggende krav i FR06. (Se
kapittel 9. Ledelse og Styring)

MON, PM,
TPO

1.2

Implementere OM arbeidsprosesser for Vedlikeholdsstyring i hele organisasjonen pa
Mongstad med fokus p& materialrelatert feilmekanisme, korrosjon under isolasjon.

e Klargjare og forsta alle rolleband i prosesser

e Beslutt krav til kompetanse for & inneha rollen som har ansvaret for & fasilitere,
beslutte og etablere feilhdndteringsstrategi for materialrelaterte feilmekanismer

e Helhetlig ansvar for fasilitering av feilhandteringsstrategi for materialrelaterte
feilmekanismer i arbeidsprosessen (ref: TR1987)

e Beslutt hvilken avdeling(er) og personell som skal inneha rolleband i
arbeidsprosessen ift materialrelaterte feilmekanismer.

e Tildel myndighet og ansvar til avdeling/person for & kunne utgve og ivareta besluttet
rolle

e Beskriv besluttede roller og ansvar i arbeidsprosessen i OMC-dokument.

MON, PM,
TPO

13

Sikre at intensjonen med OM-prosessen ivaretas selv om feilhandteringsstrategi ikke
programmeres i form av FV-program i SAP.

MON, TPO

1.4

Klar delegering av roller og ansvar knyttet til Teknisk tilstand og teknisk fagpersonell ma
beskrives i OMCO04 for Mongstad.
OMCO04 dokument for MON ma veere i samsvar med OMC04 for TPO.

MON, PM,
TPO

15

Forsterke dokumentasjon for beslutninger MON MC i henhold til Statoilboka —Styringsmodell.

Forretningsomrade

Ansvarlig for effektiv oppfyllelse av og forberedning av styringssystemet.
e Gjennomfgre egenevalueringer i giennomfgring av foretningsprosesser
e Igangsette uavhengige evalueringer nar ngdvendig

o Dokumentere resultater funn, tiltak og leering.

MON, PM
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2: Grunnlag for anbefalt tiltak knyttet til & etablere og ivareta sikkert arbeide

Granskingsgruppa her sett ut fra den dokumentasjon som foreligger og ut fra intervjuer og samtaler at pa
Mongstad er det forbedringspotensialer nér det gjelder bruk av C&L som en «arbeidspraksis» i hele
organisasjonen.

Det er ogsa forbedringspotensialer med a benytte SJA for a etablere og ivareta sikkert arbeide. Terskelen for bruk
av SJA kan virke tilfeldig og hay

GVI FV-maler "eies" i praksis av personell i TPO MON MCI, Main Work Centre. Denne Statoil rollen kalles
"Teknisk ansvarlig inspeksjon". En person utgver denne rollen for A-1200. Teknisk ansvarlig Inspeksjon har ikke
ansvar for & utfgre GVI inspeksjonsprogram, men skal bidra til & kvalitetssikre inspeksjonsrapporter

Det fremgar av synergiene og samtaler at drift ved pavist lekkasje gjerne setter i gang videre aktiviteter for &
kartlegge og reparere pa rgr i drift, heller enn & trykkavlaste fer videre arbeid. Dette er typisk ISO-arbeid med
fierning av mantling og isolasjon for inspeksjon av lekkasjested og bruk av klammer for & tette lekkasjer.

Nr Anbefalte tiltak Ansvarlig

Mongstad bgr forsterke bruken av C&L i hele vedlikeholdsslgyfen vedr. korrosjonsutsatte MON
isolerte rgr med fokus pa beslutninger og endringer. Dette for & robustgjgre egen

2.1 | organisasjon og leverandgrer samt handtere flaskehalser for & kunne levere ihht besluttet
plan/strategi.

Mongstad bgr benytte SJA til risikovurdering og risikostyring ifm AT ved oppstart av nye MON, PM
jobber eller vesentlige endringer i OFP. Dette vil sikre ngdvendig risiko identifisering ved

2.2 vedlikeholdsutfarelse av isolert og forventet korrosjons utsatt og degradert utstyr.

Statoil fagansvarlig inspeksjon bgr f& et tydelig ansvar for feilhndteringsstragi for MON
korrosjonsutsatte isolerte rgr. Det vurderes som viktig at kompetanse om inspeksjon og
erfarte korrosjonsskader pa isolert utstyr pA Mongstad og ellers i Statoil implementeres i
strategien.

Videre bgr Statoil fagansvarlig inspeksjon ha et ansvar for & evaluere inspeksjonsprogram og
-rapporter i OFP.

2.3

«Gassmaling for varmtarbeid MON, - classroom training» bgr revideres: MON, PM

e Ertreningen dekkende nok mhp lekkasjesgk og ikke kun for AT-prosessen

e Huvilke rutiner for vedlikehold av kompetanse som foreligger.

e Huvilken praksis benyttes for & handtere en mulig gasslekkasije,

e Forstaelse for at situasjon kan veere kompleks ved bla at en pakkbokslekkasje kan
kamuflere annen lekkasje)

e Nar skal det brukes probe mm. for a finne lekkasjepunkt

e Anbefaler & tilpasse 1-107337 for benyttelse ved lekkasje i drift.

e Vurder a opprette krav til & lokalisere lekkasjested, ved mistanke om gasslekkasije.
Dette kan da referere til informasjonelement 1-107337.

2.4
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3: Grunnlag for anbefalt tiltak knyttet til teknisk sikkerhet

Det a innfgre gassdeteksjon og fiernoperert trykkavlastning har veert oppe til vurdering mange ganger pa
Mongstad, men har ikke blitt prioritert. Dette til tross for at risikoanalysen fra 2007 flagget A-1200 som et hgyrisiko-
omrade som relativt sett bidrar i betydelig til den totale personellrisiko p4 Mongstad. | risikoanalysen for 2013 er
omradet klassifisert med medium risiko men fremdeles bidrar omradet med en relativt sett betydelig del av
personellrisikoen p& Mongstad.

TIMP vurdering utfgrt i november 2014(aug-okt) for PS1 karakter for Mongstad blir hevet fra E til D. Dette
grunngis med rgrutskiftinger i A-1500. Dette skjer pa tross av mange paviste CUl skader og uten at avviket fra
egen overflatestrategi vektlegges vesentlig i karaktersettinga.

Nr Anbefalte tiltak Ansvarlig

Mongstad bar prioritere & innfare gassdeteksjon innen kort tid. En permanent gassdeteksjoni | MON
A-1200 vil kunne tidlig detektere en gasslekkasje og kunne forhindre eskalering av en

3.1 hendelse.

Mongstad bar prioritere & innfare fiernoperert trykkavlastning innen kort tid. Hendelsen viser MON
at manuell trykkavlastning vil bli tatt i bruk uten at personell ngdvendigvis har full oversikt over

3.1 risikobildet i situasjonen og kan utsette seg for urimelig risiko ved operasjon av disse.

Etabler tydeligere knytning mellom gjennomfaring av feilhandteringsstrategi for utvendig MON, TPO
korrosjon av isolerte rar (overflatestrategien) og karaktersetting av PS1 (TIMP). Sgrg for at
3.2 | forhgyet risiko for ekstern lekkasje forarsaket av etterslep OFP (= uavklart teknisk tilstand
isolerte rar) reflekteres i PS1 karakter.

4: Grunnlag for anbefalt tiltak knyttet til beredskap

Under etablering av «vannvegger» rundt A-1200 falt trykket i det kombinerte forbruks- og brannvannsnettet og det
var det ngdvendig via radio & be kontrollrommet & starte brannpumpene for & fa opp trykket slik at «vannveggene»
kunne fungere etter hensikten.

Forsinkelse i trykkstatte p& brannvann ville i tilfeller av brann kunne forsinke innsatsen.

| forbindelse med evakuering av personell under denne hendelsen var ikke mulig & markere hvilke remningsveien
til oppsamlingsplassene som var sikre. Omradet rundt A-1200 var ikke markert eller opplyst under varsling av
hendelsen. Dette medfgrte at flere personer bevegede seg gjennom eller mot hendelsesomradet og ble manuell
dirigert av innsatslag og operatgrer som opererte ngdavlastnings-ventilene.

Under og i etterkant av hendelsen, der brannvann ble benyttet, var det mye overvann i og rundt i anlegget siden
kapasiteten i avlgpssystemet ikke tok unna volumet fra flere brannvannsmonitorer.

Nr Anbefalte tiltak Ansvarlig

a1 Mongstad bgr vurdere automatisk start av brannvannspumper ved trykkfall p& MON
brannvannsnettet slik at det til enhver tid er tilstrekkelig vanntrykk i brannmonitorene

4.2 Mongstad bar se p& mulighetene for merking av rgmningsveier / avsperring av MON

hendelsesomréder

Mongstad ma gjare gjennomgang av dimensjoneringen / kapasiteten pa avlgpssystemet i B3 MON

43 . . . .
omradet slik at faren for spredning av en eventuell pglbrann unngas.
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12 Forkortelser og begreper

Forkortelser |Betydning

AO Arbeids Ordre

ARIS Prosesstyresystem i Statoil

AT Arbeids Tillatelse

C&L Compliance & Leadership - A-standart

CUI Korrosjon under isolasjon

EFD Engineering Flow Diagram

ESD Emergency Shut Down/ Ngdavstengning

FJS For Jobb Samtale

GVI Generell visuell inspeksjon

HC Hydro Carbon

HMS Helse Miljg & Sikkerhet

KV Korrektivt vedlikehold

LCI Life Cycle Information

MHPP Varmekraftverk

MMP Marketing, Midstream & Processing

MON Mongstad

MON MC Mongstad Managment Committee

O&M Operation and Maintenance /Drift og Vedlikehold
OFP Overflateprosjektet

OPS Operasjons

PBB Passiv Brannbeskyttelse

PM Processing and Manufacturing

PPC Prosjekt, plan og kontroll

PRD Project Development

Ptil Petroliumstilsynet

SAP Styresystem for arbeidsordre, notifikasjoner og kvalitetsavik mm i Statoil
SIA Sikker Job Analyse

SOLV Selected Surface Maintenance

SSEP Safety Security & Emergency Preparedness
SSuU Safety and Sustainability

TCM Technology Center Mongstad

T™MT Technical, Maintenance management and Training
TPD Technology Projects & Drilling

TPO Technical and Plant Optimisation

VO Verne Ombud

VP Vice President

WES West
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Statoil Mongstad. Decision Memo RebB - 01.09.2015
129/ SM-3000-S-RE-009, Strategi for plassering av brann og gassdeteksjon Draft - 18.02.2015
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App A :Intervjuliste

Rolle/Tittel Firma/avdeling
Driftsoperatar 1 Statoil
Driftsoperatar 2 Statoil
Driftsleder assistent Statoil
Innsatsleder Statoil
Beredskapsleder 1.linje Statoil
Leder beredskap Statoil
Inspektar Aker
Vedlikeholdsleder Statoil
Leder prosessomrade Statoil
Direktar Mongstad Statoil
Oppgaveleder Teknisk Integritet Statoil
Leder Teknisk Integritet Statoil
Planlegger Statoil
Drifts ingenigr Statoil
Leder mekanisk Statoil
Leder O&M (Leder teknisk) Statoil
SSU leder Statoil
Inspeksjonsansvarlig Statoil
Teknisk tilstand 1 Statoil
Teknisk tilstand 2 Statoil
Spesialist O&M Statoil
SR mot ISO-leverandgr Statoil
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1 Innledning

25. oktober 2016 oppstod det en lekkasje fra et gassrer i omrade A1200 pa Mongstad. Lekkasjen skyltes
at en 17 rerstump knakk av hovedrgret ifm. pagéende arbeid i A1200. Dette resulterte i en
hydrogenlekkasje (~75% H2) rettet direkte nedover mot et delvis tett dekke (stillas). P&
lekkasjetidspunktet var omrade innebygget av stillas. | tillegg var @vre deler av sidene dekket av porgse
presenninger, og taket stort sett dekket med tette presenninger. Nedstengning og dermed isolering av
segmentet med lekkasjen skjedde 70 sekunder etter at lekkasjen startet. Videre ble trykket inni rgret
(og dermed lekkasjeraten) redusert til 10% av initialverdien (19 barg) 5 minutter etter at lekkasjen startet.
Under hendelsen blaste vinden fra sgr-sagrvest med en gjennomsnittshastighet pa 3.8 m/s.

Malsetningen med dette studie er a se pa mulige konsekvenser knyttet til denne hendelsen. Studiet tar
for seg felgende scenario:

¢ Modellering av gasspredning fra den faktiske hendelsen.

Modellering av eksplosjonslaster ved forsinket tenning av hendelsen.

Modellering av brannlaster ved tidlig tenning av hendelsen.

Modellering av gasspredning hvis lekkasjen hadde skjedd ifm. ordinaer drift.

Modellering av eksplosjonslaster ved forsinket tenning hvis lekkasjen hadde skjedd ifm. ordineger
drift.

Gexcon AS Besgksadresse: Telefon: 55 57 43 30 Bank: 5210 05 26018
P.Box 6015 Fantoftvegen 38 Telefax: 55 57 43 31 NO979 879 342 VAT
5892 Bergen, Norway Fantoft www.gexcon.com
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2 Input og antagelser

21 Veaer

Veer, dvs. vindhastighet og retning er malt pa tre plasser [i]. Vindbetingelsene ved hendelsen er
beregnet som gjennomsnittet fra vaerstasjonen sergst for A1200 (rosa prikker i Figur 2-1). Siden hgyden
for malingen var ukjent ble den antatt a veere plassert 10 meter over bakkeniva (avvik til reell hayde pa
8 meter er lite og i konservativ retning). Beregnet vind, brukt i spredningssimuleringene er: Vind fra
210°, med en hastighet pa 3.8m/s.

® 30-51- (0]
30 -21-20|

® 06 -51-0634 |

@ 34-51 -0k
34-z1 - olH

ta

Figur 2-1 Plassering av veerobservasjoner
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2.2 Lekkasje

Lekkasjehullet er spesifisert til & vaere fra et «1 inch Schedule 160» rgr [i]. Ved sgk fant GexCon at dette
tilsvarer en indre diameter 0.851 tommer = 2.07 cm. Fra Statoil er det oppgitt at den laveste
temperaturen inni rgret er 122°C [iii]. Denne temperaturen er valgt fordi dette er konservativt med tanke
pa a beregne den resulterende lekkasjeraten. Trykkprofilen [ii] angir trykk som funksjon av tid fra
lekkasje start. Initial lekkasjerate er beregnet basert pa initialtrykket, videre er rateprofilen beregnet ved
a skalere initial rate med trykkprofilen. Statoil har oppgitt to gasskomposisjoner (Tabell 2-1) og sagt at
det er mest sannsynlig at gasskomposisjonen til lekkasjen bestar av et gjennomsnitt av disse [iv].

Initial lekkasjerate er 0.51 kg/s, beregnet med FLACS basert pa; T = 122° C, P = 19 barg, D = 0.0207
m og gasskomposisjonen i Tabell 2-2.

Tabell 2-1 Mottatte gasskomposisjoner

MOLAR COMPOSITIONS PRO Il flash  |Fra PFD
1-H2 89.58 % 65.6 %
2-C1 342 % 23.8 %
3-C2 1.95 % 34 %
4-C3 1.44 % 2.3 %
5-1C4 0.42 % 1.3%
6 - NC4 0.32 % 0.7 %
7 - NEOPENTA 0.00 % 0.0 %
8-1C5 0.76 % 1.5%
9-NC5 0.65 % 0.9 %
10 - HEXANE 0.17 % 0.1 %
11 - 22MB 0.22 % 0.1 %
12 - 23MB 0.20 % 0.0 %
13- 2MP 0.19 % 0.1 %
14 - 3MP 0.18 % 0.1 %
15-N2 0.29 % 0.0 %
16 - AR 0.20 % 0.0 %

cyclopentane 0.0 %

metylcyclopentane 0.0 %
cyclohex 0.0 %
benzene 0.0 %
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Tabell 2-2 Beregnet gasskomposisjon

For FLACS
H2 77.6 %
C1 13.6 %
C2 2.7 %
C3 1.9 %
C4 4.2 %
0.60
0.50
= 0.40
.
= 030
E 0.20
0.10

100

Lekkasjerateprofil

200 300 400

Tid (s) fra lekkasjestart

500

Konsekvensmodellering av lekkasje pa Mongstad
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600

Figur 2-2 Beregnet lekkasjerateprofil

Figur 2-3 Lekkasjeposisjon og retning
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2.3 Geometri

Utgangspunktet for geometrimodellen til bruk i simuleringen er FLACS-geometrimodellen for hele
Mongstad, inkludert A1200, fra «DAL specification project»[v],se Figur 2-4. Den eksisterende modellen
er oppgradert basert pa bilder mottatt fra Statoil og besiktigelse foretatt av Gexcon 14. november.

Oppgraderingen har bestatt av falgende:

Stillas og presenninger er lagt til for & reflektere at pa lekkasjetidspunktet var omrade A1200 innebygget
av stillas og i tillegg var gvre deler av sidene dekket av porgse presenninger og vanlige presenninger
pa taket. | taket var det apninger rundt de to skorsteinene, se Figur 2-7.

Merk at i modellen er de porgse presenningene pa veggene modellert som tette: Dette er en konservativ
tilnserming, da det ikke foreld informasjon om apningsgraden til pressingene.

| tillegg er detaljnivaet gkt i omradet naer lekkasjepunktet, bade for & forbedre modelleringen av utslipp,
spredning og eksplosjon, og for & gjare det enklere & orientere seg i modellen.

Figur 2-4 FLACS modell av Mongstad anlegget, ned A1200 med presenninger
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Figur 2-5 A1200 med presenninger sett fra utsiden

Porgs pressing ok Tett presenning
pa vegger pa tak

Figur 2-7 Bilder av stillas og presenningene pa sidene og pa taket.
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3 Modellering av hendelse - spredning

Gasspredning fra lekkasjehendelsen er modellert med FLACS basert pa input angitt i avsnitt 2. Initial
lekkasje rate er 0.5 kg/s, med vind pa 3.8 m/s fra sar-sgrvest, med tak og store deler av sidene dekket
med stillas og presenninger (tett).

Den brennbare delen av gasskyen nar sitt maksimum 30-40s etter at lekkasjen har startet. Maksimal
starrelse mht. brennbar sky er 120 m* (FLAM), mht. Q9 er 32m?3. (Q9 er volum med gas naer stekiometri).

Gas above LEL

Limits
Lo Hi
150% Stoc. UEL

|| 100% Stoc. | 150% Stoc.

50% Stoc. | 100% Stoc.
LEL 50% Stoc.

Figur 3-1 Maksimal utbredelse av brennbar sky.

140 T

1200 e -

100 F--
; / i i i \’\""’w’_\hﬁ

O o T 7
£ : i | | | |
S 60 | e | | _— .
//
L S .
/
/
20 _.,"J... .......... S ——
/
|
I
0 i
40 60 80 100 120 140 160

Time(s)
Figur 3-2 Skystgrrelse som funksjon av tid (lekkasjestart = 30s)
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4 Konsekvens av sen tenning - Eksplosjon
4.1 Eksplosjonssimuleringer

Den potensielle konsekvensen ved at hendelsen hadde antent er vurdert ved & simulere tenning av
hendelsen med FLACS. Resulterende eksplosjon er modellert pa to mater; ved & antenne gasskyen fra
spredningssimuleringen og ved & antenne ekvivalent stekiometrisk gassky (= Equivalent stochiometric
cloud = ESC). Ved antennelse av den inhomogene skyen blir resultatet fra spredningssimuleringen pa
tidspunkt med starst sky dumpet og lastet inn i eksplosjonssimuleringen. Ved bruk av ESC antennes
en stgkiometrisk boks-formet sky med et volum lik ESC fra spredningssimuleringen.

ESC transformasjonen fra inhomogen spredningssky til homogen eksplosjonssky er begrenset il &
transformere skyformen, dvs. hastighetsfelt og ikke minst turbulens er ikke inkluderte i transformasjon.
Typisk er ESC transformasjonen pa den ene siden konservativ, ved at selve skyform-transformasjon er
konservativ, samtidig er det ikke konservativt a ikke inkludere initial turbulens. Det er vanlig & bruke Q9
som mal for ESC, da den generelt er ansett som det mest representative malet. Bruk av Q9 er derimot
ikke verste tilfellet, dvs. ESC transformasjonen med Q9 kan underpredikere eksplosjonslastene. Ved &
simulere eksplosjonslastene ved bruk av Q9 er forventingen at resultatet vil vaere representativt, men
det kan ikke utelukkes at kraftigere laster kan forekomme, for samme lekkasjehendelse. Dersom Q9
erstattes av brennbart volum (FLAM) er forventingen at resulterende laster blir en konservativ
representasjon av mulige laster for lekkasjehendelsen.

Presenningen pa A1200 vil ryke hvis den blir utsatt for kreftene fra en eksplosjon, | simuleringen er
presenningene modellert som eksplosjonspanel med egenskaper vurdert av GexCon. Egenvekten er
satt til 0.5 kg/m? og apningstrykket er satt til 10 mbarg.
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4.2 Tenning av inhomogen sky

Den inhomogene skyen fra spredningssimuleringen antennes i nedre del a skyen, se Figur 4-1. Som
vist i Figur 4-2, er det simulerte makstrykket fra dette scenariet 0.6 barg.

3 utvalgte trykk/tid-kurver er illustrert i Figur 4-3. Varigheten pa trykkimpulsen er i starrelsesorden 20ms.

Plot av maks utstrekning av forbrenningsprodukter, Figur 4-4, viser at store deler av nordre del av A1200
innhylles i forbrenningsprodukter.

e

e

Figur 4-1 Inhomogen gassky og plassering av tennpunkt.
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Figur 4-2 VisualiserTng av maks-trykk ved tenning inhomogensky (sim 552023)
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Figur 4-3 Trykk tid kurver for 3 monitor punkt innenfor eksplosjonen
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Run: 452023

T 0.3 (51
Figur 4-4 Visualisering av forbrenningsprodukter fra eksplosjonen
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4.3 Tenning homogen sky

Beregning av eksplosjonslaster ved hjelp av ESC er utfert basert pa en kubisk gassky: 3.2x3.2x3.2 ~32
m?® = Vol-Q9. To simuleringer er gjort med to variasjoner av tenning ca. midt i skyen, pa oversiden av
stillasdekket pa hayde z = 23.6 m (sim 452022, 452024), en simulering er gjort med tenning ca. midt i
skyen, pa undersiden av stillasdekket pa hgyde z = 23.6 m (sim 452025) og en simulering er gjort med
tenning pa nordsiden av skyen, pa oversiden av stillasdekket pa hgyde z = 23.6 m (sim 452026).

Resulterende makstrykk, ved bruk av ESC basert pa Q9 ligger mellom 60 og 100 mbarg

Figur 4-6 Visualisering av maks-trykk ved tenning homogensky basert pa Q9 (sim 4520xx, xx=22,24,25,26)
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4.31 Tenning homogen sky med ESC=FLAM

| tillegg til & beregne eksplosjonslaster ved bruk av ESC basert pa Q9 er det ogsa gjennomfart en

simulering med ESC basert pd FLAM med tenning i midten av skyen, pa oversiden av stillasdekket pa
hgyde z=23.6m (sim 452023).

Resulterende makstrykk for denne simuleringen basert pa ESC lik FLAM, er 0.25 barg

Run: 452023 .
\ar; PMAX_3D g
Time: 0.19 s (5] s

Figur 4-8 Visaliseing av maks-trykk ved tening hoogensky basert pa FLAM (sim 452023)
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4.4 Oppsummert

Maks simulert eksplosjonstrykk, basert pa en tenning av den inhomogene skyen fra
spredningssimuleringen, er 0.6 barg. Maks simulert eksplosjonstrykk, basert pa 4 tenninger av ESC
basert pa Q9, er 0.1barg. Maks simulert eksplosjonstrykk, basert pa en tenning av ESC basert pa FLAM,
er 0.25 barg.

De termodiffusive egenskapene til mager hydrogenblanding er slik at det promoter ustabilitet som igjen
medfgrer hgy reaktivitet. For &8 kompensere for dette i FLACS, er den lamineere forbrenningshastigheten
oppjustert for magre blandinger med hydrogen. Kompensasjonen er forventet & vaere konservativ.

Det reaktive bidraget for mager blanding reduserer graden av konservatisme i form-transformasjonen
ved bruk av ESC, samtidig som det ikke konservative elementet ved & ikke ta hayde for initial turbulens
ikke endres. Den resulterende svekkingen av konservatismen er konsistent med
simuleringsresultatene, i det at ESC, selv basert pd FLAM, gir lavere laster en tenning av den
inhomogene skyen. Videre forventes eksplosjonslastene fra inhomogen tenning & veere konservative
fordi justeringen for & ta hgyde for instabilitetene knyttet til magert hydrogen er konservativ.
Eksplosjonslastene (Pmax=0.6 barg) fra simuleringen basert pa tenning av den inhomogene skyen gir
derfor en rimelig representasjon av antennelse av lekkasjehendelsen.

Muligheten for DDT (Deflagration to Detonation Transistion) er blitt vurdert. FLACS handterer kun
deflagrasjon men har en funksjon som kalles DPDX, som er en indikator pa om DDT er mulig. FLACS
beregningen av DPDX for tenning av den inhomogene skyen indikerer at sannsynligheten for DDT er
veldig liten. | forhold til DDT er eksplosjonstrykket lavt (0.6barg) i tillegg er forbrenningshastigheten
(150m/s) lav. Vurderingen basert pa dette er derfor at, er antennelse av hendelsen mest sannsynlig
ikke vil fgre til DDT.
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5 Konsekvens av tidlig tenning — Brann

Den potensielle konsekvensen av brann ved tidlig tenning av lekkasjen er vurdert ved & kjgre en
brannsimulering, tidlig tenning av hendelsen, med FLACS med tilsvarende betingelser som for
eksplosjonssimuleringen men med konstant lekkasjerate (0.51kg/s). Alle presenningene er antatt &
veere tett og intakte under brannsimuleringen.

Flammene fra jetbrannen er visualisert som temperatur over 400° Celsius i Figur 5-1, Figur 5-2 og Figur
5-3. Straling pa utsyr og flater e visualisert i Figur 5-6 i tillegg er stralingen malt der hvor de to
operatgrene oppholdt seg nar lekkasjen inntraff, se Figur 5-4 til Figur 5-5. For lokasjonen til operatgren
nsermest lekkasjen (MP1) er det en initial kortvarig straling pa 400KW/m?, etter dette er maks straling
125KW/m?. For den den andre lokasjonen (MP2) er maks straling 5KW/m?2. Straling for posisjonen MP2
er relativ lav tatt i betraktning avstanden til flammen, grunnet den hgye andelen av hydrogen.
Forbrenning av hydrogen avgir kun H20, sammenlignet med forbrenning av hydrokarboner som i tillegg
avgir CO2 og sot, og resulterer derfor i mye lavere andel med stralings energi. En hydrogenbrann
sammenlignet med for eksempel propan vil gi mye mindre straling og sikker avstand fra flammen vil
derfor veere veldig mye kortere en for propan.

T I0(C) |

I i
1a80

1360

1740

1m0

Figur 5-1 Jettbrann sett ovenfra
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Figur 5-3 Jettbrann sett ovenfra.
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Figur 5-6 Total varme straling pa overflater.
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6 Lekkasje under vanlig drift

Rarstubben som brgt av og forarsaket lekkasjen var i darlig forfatning. Hvis ikke det pagaende arbeidet
hadde utlgst bruddet ville det skjedd av seg selv ved et senere tidspunkt hvor stillas og presenning ikke
var tilstede. Konsekvensen av dette er vurdert ved a resimulere lekkasjehendelsen uten stillas og
presenning. Da det er antatt & ikke veere personell i neerheten til & utlgse alarm og & initiere
segmentering, er lekkasjeraten antatt & veere konstant (0.51 kg/s). | tilegg er det valgt nye
vindbetingelser, vind fra lekkasjen mot brennerne med en hastighet pa 0.5m/s. Dette er vurdert som
forventelig verste tilfelle for eksponering av luftinntakene til brennerne.

Den brennbare delen av gasskyen nar sitt maksimum ca. 30 sekunder etter at lekkasjen har startet.
Maksimal stgrrelse mht. brennbar sky er 41 m3 (FLAM), mht. Q9 er 4.5m3. (Q9 er volum med gas nzer
stokiometri).

Simuleringen viser at luftinntakene pa undersiden av brennerne ikke eksponeres for brennbar gas.
Imidlertid forteller ikke dette hele historien fordi resultatet er et tidsmidlet stremningsbilde. K-epsilon
modellen for turbulens, som brukes i FLACS, beregner det tidsmidlede strgamningsfeltet. Det faktiske
stremningsfeltet vil i tillegg ha en oscillerende komponent som ikke er inkludert i simuleringene. Vanlig
praksis er a anse simulert utstrekning av brennbar sky, med k-epsilon modellen, som underpredikert,
videre er det praksis & bruke 1/2LEL, istedenfor LEL som et konservativt mal pa stgrste utstrekning av
brennbar (antennbar) gassky. Utstrekning til gassky med konsentrasjon starre en 1/2LEL, 60s etter
lekkasjestart (Figur 6-3) viser at luftinntaket blir eksponert.

Merk at dette lekkasje scenarioet er iboende ustabilt ved at lekkasjen peker rett pa det underliggende
roret. Dersom den modellerte lekkasjen treffer litt til den ene eller andre siden av underliggende rgret
vil det ha stor effekt pa gasspredningen og medfare en stor forflytning av den resulterende gasskyen,.
Dersom lekkasjen treffer litt lenger til hayre, Figur 6-1 vil den brennbare delen av skyen kunne na
brenneren. Merk ogsd at kun en, relativt konservativ, vindbetingelse er modellert og andre
vindbetingelser vill kunne resultere i en vesentlig forskjellig gasspredning.

Basert pa kun en simulering, og usikkerheten knytet til ustabiliteten til scenariet er det rimelig a anta at
dersom lekkasjen hadde skjedd under «vanlige» driftsforhold, uten stillas og presenning, sa kunne
lekkasjen eksponert luftinntaket pa undersiden av brennerene. | hvilken grad dette hadde medfert
tenning av lekkasjen er ikke vurdert.
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Figur 6-1 Maksimal utbredelse av brennbar sky.

Cloud size (sim 311214)
T ? ! I ™ Flam
40 F 1 i i Q9 -
35 b—>Hi i -
30 b _," Y oo =
! | |
r:—: 25 b . {1 i
£ ’ :
; 20 + ' . " 4 =
3 [ i
15 F 1 M | P b
'\_.‘u Lo L "LV VAT
10 k- £ '\‘, =
! 5 W o | N 4 ._ -
U 1 1 1 1 1 1
‘ 50 100 150 200 250 300
Time(s)

Figur 6-2 Skystarrelse som funksjon av tid (lekkasjestart = 30s)
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Figur 6-3 Utstrekning av gas > 1/2LEL, 63s etter lekkasjestart
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7 Konsekvens av sen tenning ifm vanlig drift — Eksplosjon
71 Tenning av inhomogen sky

Den potensielle konsekvensen ved tenning av lekkasje ifm vanlig drift er simulert ved at den
inhomogene skyen fra spredningssimuleringen antennes i nedre del a skyen, se Figur 4-1. Som vist i
Figur 4-2, er det simulerte makstrykket fra dette scenariet < 0.001barg.

eI ET
FMOLE_3D -ﬁgﬁf

Figur 7-1 Inhomogen gassky og plassering av tennpunkt.

0,001

Figur 7-2 Visualisering av maks-trykk ved tenning inhomogen sky (sim 552023)
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7.2 Tenning homogen sky

Eksplosjonslaster ved tenning av ESC basert pa FLAM er simulert for tenning i midten av gasskyen.
Gassky = 3.5x3.5x3.5 ~40 m3 = Vol-FLAM (sim no = 412001).

Resulterende makstrykk, for ESC basert pa FLAM er 40mbarg

Var: ruou_!:‘
Tirme: 0.00 s {0}

Figur 7-3 Plassering av homogengassky med volum = FLAM

Figur 7-4 Visualisering av maks-trykk ved tenning homogensky basert p& FLAM (412001)
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7.3 Oppsummert

Simulert eksplosjonstrykk ved tenning av bade den inhomogene skyen og tenning av ESC basert pa
FLAM er 40 mbarg. Simuleringsresultatet er konsistent med at gasskyen er relativt liten, at omradet har
lav utstyrstetthet og at omradet er helt apent.
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App C: Beredskap

Tid | Delhendelse/Aktivitet
25.10.2016

Kommentar/illustrasjon

13:11:40 | ESD ble aktivert fra kontrollrom Driftsoperater i A-1200 som sto neer

lekkasjen fikk ikke kontakt med
kontrollrom pga radioproblemer og stgy
fra lekkasjen. En driftsoperatgr som
oppholdt seg i A.1400 oppfattet varselet
om & stenge ned A-1200 og fikk
videreformidlet dette til kontrollrommet.
Loggetidspunkt kan veere noe forsinket

13:12:09 | Evakueringsalarm ble iverksatt

13:12:19 | Manuell trykkavlastning ble igangsatt Driftsleder assistent og driftsoperatar

apnet to manuelle avlastingsventiler for &
trykkavlaste hydrogensystemet i A-1200
|

I [ 7,

13:17:26 | Systemtrykk (hydrogen) 1 barg e
1 I", —m:‘---“*:\u.;u-. ] ;l-;;cwa'-'
'\ ——Trykk el p H-1202 [barg] (hayr e skata)

T ——

13:17:56 | Brannvannstrykket begynte a falle Forbruk av brannvann begynte & neerme

seg «normal drift» kapasitet.

13:20:41 | Evakueringsalarm stanset

13:23:10 | Elektrisk brannvannspumpe ble startet Brannvannspumpe startes fra kontrollrom

etter beskjed fra skadestedsleder
Brannvannspumpe startes fra kontrollrom
etter beskjed fra skadestedsleder

Uvisst hvor mange personer som oppholdt

seg i a-1200 da hendelsen inntraff.
13:36 Hydrogensystemet var nd trykklgst {

13:27:10 | Dieseldrevet brannvannspumpe ble startet

13:28 Det var 3 aktive AT i omradet med til sammen ca 19
personer.

13:41 Ptil varslet muntlig iht. DFU

13:42 Informasjon fra portvakt at status var 164 personer
innenfor porten pa anlegget.
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Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
omrade A-1200 pa Mongstad

Tid Delhendelse/Aktivitet Kommentar/illustrasjon
25.10.2016
13:43 2. linje utfgrte varsling iht. DFU 1&2 DFU NR. DFU TEKST
1
Olje- og
gasslekkasje
2 Akutt medisinsk
behandling
13:43 1.linje beredskap hadde oversikt over hvilke AT som var | - 2 AT er for Beerenberg med totalt 17
gyldige i omradet for hendelsen, A-1200. personer
- 1 AT for Aker med 2 personer
13:46 Informasjon fra samleplasser at alle personer som var Det tok 34 minutter fra evakueringsalarm
tilknyttet AT’er i A-1200 er gjort rede for og befant seg pa | ble iverksatt til alt personell var gjort rede
samleplassene for og manstret pa samlingsplass. Dette er
innenfor ytelseskravet pa 45 min i
WR9007 Beredskapsplan MPR PM
Mongstad App F E-03
13:50 Raykdykkere var inne i A-1200 ca.1 meter fra
lekkasjestedet uten & fa utslag pa gassdetektor
13:53 Informasjon ble frigitt til media: 3. linje pa Forus star for mediekontakt.
Gasslekkasje pa Mongstad
Evakueringsalarm er kjgrt, beredskapen er mgnstret iht.
planverk.
Lekkasjen i anlegg 1200 som er et bensinanlegg.
Anlegget er trykkavlastet og lekkasjen er stoppet
1359 Ragykdykkere satte damplenser ved lekkasjestedet
14:02 Det ble satt opp sperringer ved lekkasjestedet
14:21 «Faren Over» ble kjart
16:44 Skriftlig varsel til Ptil ble sendt Q Naraleg/Tnatding (1 Patoleune

Sendas pr e-post: vaslingd@@pdil no

[rEveOLEUMETILEYNET

Hendeise ratat ge Neidar GPS pasisjon
Dato: 25102016 | Statoil Mongstad Navr. I (ved akutt
Kokieslen Felt forurensning)
1273 Inneetning/ L andaniegy T

Rafhinen epast
Eekyefisis 3v varsel afier a) dod
shynngsfarskriften b} alvorg og akutt skade

§ 29 fexte leckd ¢} ahvorig lvstruende sykdom
Snuasponer Xd} ahorkg svekking alier borfall av
X § 29 forste fedd sikkerhetsfunksioner eller andne
Situasjones som under ubstydely bamerer, slik at mnretningens eller
endreds omstendigheter kunne ha tandanleggess integritet e i fare
tiart Bl e akult loneensung

Melding etfter styningstorsknfien b) skade
05 29 redie feckt b sykdom
Mekding ved fare- og ulykkes- o) svekking eller borfall av
situazjonar sam er ay mindre alvorig sikderhetshurksjoner slier andrs
eller akull karakier bamierer, slik at innretningens eller
landandeggets integritet er i fane
Ol akut fonmensning

‘20em har fort b

av E bie wag kiont k1 13:23 pga en
Hydrogen 1ik gass lekkase ra e bensmaniegy A-1200 {lsomersering)
Beredskapasrganisasionan ble mablisert og A-1200 bie irykiaviastet kentroler | lopet av keet
b, Hendelsen ble naretalt | i planverk og nodetater ble varsiet
Det var ingen brann eller skadde personer
Faren over signal ble kjort & 1437
Anlegget stares ikke opp igen foe e gy il og ot kgenl
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Status: Endelig Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
Dato:13.01.2017 omrade A-1200 p& Mongstad

App D: Stillasbygging og tennkilder

A R-109599 - Tildekking av stillas - Mid & downstream

Ved tildekking av stillas skal:

o all tildekking veere flammehemmende

. installasjon av deluge system vurderes i forbindelse med rgmningsveier som er pa innsiden av
tildekkingen

o det sikres at sng og vann ikke kan samles pa tildekkingen og evt fryse til is med risiko for at sng og is
kan falle ned

o det veere sikker tilkomst inn i tildekkingen/stillaset

Ved tildekking av stillas, i klassifiserte omrader eller der hydrokarboner kan samles i det tildekte omradet, skal:

o effektiv gjennomlufting alltid sikres

. taket utformes pa en slik mate at man far effektiv lufting i topp

o maks 2 sider veaere dekket samtidig av tett flammehemmende duk. Ved behov for mer tildekking skal det
sgkes spesielt om dette

o stillassider pa store stillaser ikke dekkes lenger ned enn maks 2 meter fra bakkeniva

o veggduker fortrinnsvis lett kunne senkes og heves ved behov. "Bruk av skinne-prinsipp"

. veggduker fortrinnsvis kun vaere oppe nar det er behov for det med hensyn til veer/arbeidet

Annet personell enn kvalifisert stillasbygger skal konsultere stillasformann far tildekking av stillas.

A\ R-108509 - Sikkerhets-/beredskapsutstyr i tilknytning til plassering av stillas - Mid & downstream

Stillas skal utformes/plasseres pa en slik mate at det ikke reduserer sikkerhetsnivaet for anlegget ved a sperre
for sikkerhets-/beredskapsutstyr eller for viktig prosessutstyr. Omrader eller deler av anlegg kan ha
begrensninger med hensyn til eksplosjonslast hvis det fortettes av stillas og/eller tildekning.

Hvis det er begrensninger sa skal dette tas hensyn til under planlegging av stillasaktiviteter. For avklaring kan
Omradeteknikker og /eller Teknisk sikkerhet kontaktes.

Observasjoner knyttet til stillasbygging og tennkilder:

Stillaset i A-1200 var bygget helt inn med 2m &pning over bakken og lufting oppe ved tak. Mongstad beskriver at
den duken som brukes til innbygging er permeabel og tilfredsstiller kravene til gjennomlufting, sa de mener at dette
skal veere i henhold til kravene i ARIS.

Det er ogsa krav til & utfare en risikoanalyse for en slik jobb. Vurderingen i forkant av denne jobben var at det var
begrenset risiko relatert til det arbeidet som skulle forega (avisolering og inspeksjon). Det ble derfor ikke
gjennomfgrt noen egen risikoanalyse av selve stillasets utforming far byggingen tok til. Det vurderes i ettertid at det
kanskje ble bygget et for stort telt der en ogsa bygget inn de to gass-fyrte ovnene (H-1201 og H-1202) i samme
omrade. At ovnene ble bygget inn i samme oppsett var knyttet til jobb med fyrgassrenovering. Hvorvidt dette kunne
representere en ekstra tennkilderisiko ved en eventuell H2-gass lekkasje er ikke dokumentert eller avskrevet.
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Luftinntaket til ovnene er p& undersiden av ovnene, ca. 2 meter over bakkeniva. Det er ogsa titteluker
(inspeksjonsluker) pa ovnene der gass i teorien kan trekkes inn, dersom disse ikke er tette. Disse lukene er pa flere
niva oppover langs ovnen, de 2 gverste lukene er ca. 1 meter under lekkasjepunktniva.

Spredningssimuleringene viser at brennbar gass har vaert neer titte-lukene og har gatt opp langs eksoskanalene. Da
gasslekkasjen traff stillasgulv og i tillegg er lett, har den ikke veert i neerheten av luftinntaket til ovhene (2 meter over
bakkeniva).
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App E: Materialtekniske undersgkelser

Metenalteknlsk undersgkelse av
havarert r@grstuss fra Mongstad

Materialavdelingen, Trondheim (FT MMT MI)

Rapport nr.: MAT-2016137
; Materialteknisk undersgkelse av havarert
Tittel:
rerstuss fra Mongstad
Utfart av: Lene A. Marken
Kvalitetssikret av: Inge M. Kulbotten
Oppdragsnummer: LAB-2016156

d

Wi,
{p" Statoil
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Dat0:13.01.2017 omrade A-1200 pa Mongstad

Bakgrunn

« Pa Mongstad oppstod den 25.10 lekkasje av H,-rikt prosessmedium i omrade A-1200 i det en ventil losnet og falt ned i
forbindelse med operasjon/stenging av ventilen, ref. Synergi nr. 1489103. Foto under viser lekkasjestedet

« Som folge av potensialet | hendelsen (ikke antent lekkasje med brannfarlig produkt) ble granskning pa konsernniva iverksatt
for & avdekke arsaksforhold og anbefaling av tiltak.

» Som et innspill til granskningsgruppens arbeid, har Materiallaboratoriet | Trondheim forestatt undersekelser av den havarerte
rerstussen i den hensikt a kartlegge arsak til det oppstatte bruddet.

Foto fra Synergi nr. 1489103,
Raoret er normait isolert.

Mottatt prevemateriale

Bade ventilen som falt ned samt gjenstaende stuss/sockolet pa hovedrer ble mottatt for undersekelser, se foto under.
Ventilen stod i anlegget orientert vertikalt, se foto fra skadestedet pa foregaende side.

\Ventilen som falt ned hadde en vekt pa ca. 6.8 kg; PMI* bekreftet karbonstal materialkvalitet for bade ventil og stuss.

UTSNITT FRA BRUDDSTED

* Positiv Material Identification (XRF, rentgenfluorescens)
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Visuell og makrofraktografisk undersgkelse

» Alle de mottatte delene fremstod a vaere kraftig korroderte; sa godt som all maling/overflatebehandling var
forsvunnet/degradert.

« | omradet hvor bruddet hadde oppstatt var veggtykkelsen tynnet ned mot 0 mm omtrent rundt halve rerets omkrets, og denne
delen av bruddet fremstod derfor a veere «gjennomkorroderts fer selve hendelsen, se nedenstaende fotos av de motstaende
bruddflatene. Den del av omkretsen som er tynnet ned til 0 mm er indikert med rade piler i bildene. Opprinnelig tykkelse er
ikke kjent. Resterende del av omkretsen viste tydelig bruddmorfologi med 45° forplantning (skjeerbrudd), og fremstod saledes
& veere et rent overbelastningsbrudd, ref. gul pil i foto til heyre.

- Innvendig hadde delene en tykt oksidsjikt, men var ikke betydelig korrodert.

Utsnitt fra bruddflate mot sockolet\ )

Fraktografiske undersgkelser i SEM

» For undersokelse av bruddkarakteristika pa mikroniva, ble bruddflatene undersekt ved hoy forstarrelse | SEM

= Undersokelsen avdekket duktile dimpler i den del av omkretsen som fremstod med skjeerbruddutseende (se eksempel til
venstre under), og bekrefter dermed duktil overbelastning som arsak til at ventilen lesnet. Ingen tegn til forutgaende
utmatting ble observert.

- Den ovrige delen av omkretsen hvor veggtykkelsen var tynnet ned mot 0 mm ble som forventet bekreftet & vaere kraftig
korrodert, og det anses a vasre overveiende sannsynlig at det har vasrt lekkasje fra dette omradet forut for selve hendelsen.

-

Duktile dimpler i den delen av omkretsen I Gjennomkorrodert veggtykkelse | klokkepos. 6 ! ’i
som fremviser skjeerbuddutseende F (ref. fotos pa forrige side)

Statoil
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Metallografiske undersgkelser

« For undersekelse av mikrostruktur og mer eksakt fastleggelse av bruddsted, ble metallografiske tverrsnitt tatt ut over bruddet.

Fotos under viser bruddet i forhold til posisjon til sveis, samt generell mikrostruktur. Bruddstedet ligger godt utenfor posisjon
for sveis (antydet i sammenstillingen av bruddprofilene), og den lokale kraftige veggtynningen er heller ikke assosiert med
varmepavirket sone fra sveisingen. Mikrostrukturen er normal ferritt — perlitt som forventet.

Indre overflate i raret har et litt «rufsete» utseende pa mikroniva som falge av innvendig oksidasjon/korrosjon, men ingen
signifikant veggtynning ser ut til 2 ha skjedd fra innsiden.

~Deformert mikro-
~struktur mot'brudd:
duktil overbelastning -

Deforment mikro-

; Venti
ek aiebr0e. Rarstuss . Ventil

duktil overbziastning Tge i ! side : side

Kraftig veggtynning Kraftig veggtynning
som felge av korrosjon som falge av korrosjon

Konklusjon

+ Fra foreliggende materialundersgkelse er det klart at ventil i A-1200 legsnet og falt ned som felge av utvendig
korrosjon, som i sin tur har gitt sa betydelig tykkelsesreduksjon at overbelastningsbrudd har oppstatt i det ventilen
ble forsakt operert.

+ Ettersom rerstussen normalt er isolert, klassifiseres skademekanismen som karakteristisk korrosjon under isolasjon
(KUI, eng. CUI). Den lokale veggtynningen i aktuelle omrade antas a veere sammenfallende med ansamling av
fuktighet nar reret har veert isolert.

» Det er sannsynlig at det har veert lekkasje fra den aktuelle rerstussen forut for selve hendelse, ettersom
godstykkelsen er redusert ned mot 0 mm i store deler av omkretsen (ref. bl.a. fotos pa forrige side).
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App F: Lekkasjeprofil.

Prosessforlgp ved lekkasje

Trykkavlastning etablert
131219

1200

—— Brannvann trykk [barg] (venstre skala)

——— Mengde til H-1202 [tonn/time] (venstre scala)
——Faklet mengde [tonn/time] (heyr e skala)
——Trykk utigp H-1202 [barg] (heyre skala)

\\J

Start elektrisk Start dieteldrevet
brannvannspumpe brannvannspumpe
13:23:10 13:27:40

e

M

Trykd [barg], Mengde [tonn/time]
/
/!
ryk [barg], mengde [tonn/time]

Nedavitengning initiert
13:11:40

Liekksje start antatt |
13:10:30 \
0.00

120050 13:12:43 131536 131820 iz 13:24:14 1227107

(1)

Figur 5.2.1 Prosessforlgp ved lekkasjen

Forutsetninger for tidsangivelser er:

e Tidspunkt for start av lekkasje er tolket ut fra forstyrrelse i gjiennomsstrgmningsrate i ovn

e Ngdavstengningstidspunkt er logget i kontrollsystem

o Apne manuelle trykkavlastningsventiler er tolket til start trykkreduksjon etter den initielle trykkreduksjon
umiddelbart etter ngdavstengning som antas & skyldes «settle out» i anlegget (stremning i anlegget stanser
og anlegg trykkutlignes)

e  Start elektrisk brannvannspumpe er logget i kontrollsystem

e Start dieseldrevet brannvannspumpe er basert pa trykkgkning ut fra denne
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Status: Endelig Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
Dat0:13.01.2017 omrade A-1200 pa Mongstad
Text|s_ |0, |Work Lo, L *|Hoal . PT. DS, Clo_|Oth|w_[s1A [F e fork Permit |Work Order | ¢

AG0 (B3 (12 (4 00, - [1310-LINE-12 9507364271
AGD (B3 (12 |4 00, -..|1310-LINE-12 9507379179 |23737630
A48 (B3 (12 (4 00, - |1310-LINE-12 9507387617 | 23737630

.|A60 B3 12 |3 X 08, ... [1310-LINE-12 8507395774 | 23737630
AS0 (B3 (12 |3 X 08 | 1310-1NE-12 9507397368 | 23737630

.|A60 [B3 [12 |3 X 08, 1310-LINE-12 9507395777 | 23737630

|A60 B3 [127 [3 X 08 13104NE-12 17 23737630
AG0 (B3 |12 |4 00, 1311

.|A60 B3 |12 [3 X 08 1310-LINE-12
A48 (B3 |12 |4 00, 131

.'AG0 B3 (12 |3 X 08_[16._ 3 131HSE 9507405217 | 23737630

.[ne0 (B3 12 |3 X 08_[16_|26.10._ ) |1310-LINE-12 950740/157

.|AB0 (B3 (12 |3 X 08 |16 /28.10. ). [1310-LINE-12 9507410816 {23737630

.|AG0 (B3 12 |3 X 08, |16, (31.10. ... |1310-LINE-12 9507410818 | 23737630
AG0 B3 [12 |4 00_|23_[01.11. -_[13101mME12 9507417023 |23737630

lae0 (B3 [12 |3 X [o—s 16, [01.11. .| 1310-LINE-12 9507416748 | 23737630
AG60 (B3 [12 (3 X 07|15 02.11. - [1310-LINE-12 9507418594 |23737630

. |AG0 [B3 |12 [3 X 08_|16. (02.11.. ) _|1310-LINE-12 9507418480 |23737630

.|AG0 B3 |12 |3 X 08 _ |16, \02.11.__, .. |1310-LINE-12 9507418468 [23737630

Beskrivelse 0g Arb.ordre/start dato

AT-9507392905 (AO-23737630)
(URZ “BBC OFP: 23A12-A-1200”

Displn: [E-OFL-51 Telefon:  Kanal18 [] sikker jobb analyse Ne: @7 Sikker jobb analyse |
Utfgrende kontraktar: BeerenBerg 3-9 mann
Arbeidsbeskrivelse: BBC OFP: 23A12-A-1200
Stilasbygging/riving i jobbpakken Arbeidsordre nr.: 23737630
BBC: OFP Erect scaffolding in 1200 area Operasions nr.: 1000

Isolzsion nr.:

[¥| Dag [¥] Natt

Fra dato (inkl): 22.10.2016  Ti dato (inkl): 04.11.2016
Utstyr/Verktgy: Handtools
Nr. utstyr, rgrinje e.l: 1310-LINE-12

DUMMY - RGRLINJER 1 1200 ISOMERING-ANL

Prod.enhet: 1310 Statol Mongstad CCLO00
System: 12
Area: B3
Omride/anlegg: RGO
Sone:
Vedlegg:
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Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
omrade A-1200 pa Mongstad

(23737630 23A12, H-1201 og H-1202,) (1500 Isolasjonsarbeid i jobbpakie

Beskrivelse og Arb.ordre/start dato h Forberedelse A/B h dijenning i om

AT-9507404936 (AO-23737630) “OFP
23A12 insulation work”

Statoil

Utstyr/ Verktay: Hand tools/Handverktgy

1310-LINE-12
DUMMY - RORLINJER I 1200 ISOMERING-ANL

Nr. utstyr, rgrinje e.k

Prod.enhet: 1310 Statoil Mongstad CC1000
System: 12

Area: B3

Omride/anlegq: AdB

Sone:

Vedleag:

NIVA 2
Sagker navn: _
Disiplin: E-OFL-11 Telefon: CH18 |1 sikker johb analyse Nes: ||2 Sikker jobb analyse
Utfarende kontraktgr: Beerenberg 2-8 persons
Arbeidsbeskrivelse: OFP 23A12 insulation work.
23412 - remove old insulation Arbeidsordre nr.: 23737630 @
Lines without HT Operagjons nr.: 1500
Isolzgion nr.:
23A12, H-1201 og H-1202, AO for AT-uttak
¥ pag [ Natt
Fra dato (inkl}): 25.10.2016  Til dato (inkL): 07.11.201%

' (23737630 23A12, H-1201 og H-1202,) (4000 Inspeksjonsarbeid i jobbpakk

AT-9507395781 (AO-23737630)

Besiaivekse og Arb.ordre/start dato | Forberedele A/ | Godenning | 0| |nspeksjonsarbeid i jobbpakken 23A12 i A-1200»
NIVA1
[T] varmt arbeid k. A [7] Trykktesting "] Graving [ Arbeid p3 hydrokarbonferende s
[¥] varmt arbeid kl. B || Arbeid over sig || Sprengning || Fiytting av tungt utstyr
["] Entring [ Farlige kjemikalier [] Kritisk lpfteoperasjon 5] Standard sikkerhetskrav
["] Utkopling av sikkerhetssystem ["] Radioaktive stoffer [] Annet/Kritisk operasjon
| |
1-VR@-OF Telefon: 95998705 (] Sikker jobb analyse Hr: [®) sikker jobb analyse
Utfgrende kontraktor: Aker Solutions 1-2 personer
Arbeidsbeskrivelse: Inspeksjonsarbeid i jobbpakken 23A12 i A-1200
Naervisuell inspeksjon av rgrinjer | jobbpakken 23A12. Arbeidsordre nr.: 23737630 @
Ultralyd for tykkelsesmiling Operagjons nr.: 4000
Isolasjon nr.:
Foto for dokumentasion
Utstyr/Verktay: Hindverktgy, uktralydapparat, fotokamera ¥l Dag ] Natt | pigiende arbeid
Nr. utstyr, rgriinje e.l: 1310-LINE-12 Fra dato: 25.10.2016 Ti dato: 25.10.201¢6
DUMMY - RORLINJER I 1200 [SOMERING-ANL Fra ki 08:00:00 Til kk: 16:00:00
Prod.enhet: 1310 Statoil Mongstad CC1000
System: 12 Forlengelse til ki: 00:00:00
Area: B3
Omrdde/anlegg:  A&Q
Sone:
Vedlegg:
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Klassifisering: Internal
Status: Endelig Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
Dat0:13.01.2017 omrade A-1200 pa Mongstad

App H: Innspill til OFP A-1200

Fakta A-1200(Isomeriseringsanlegget )

» Bygget| 1983

« Omdanner ikke-avsvovlet lett gasolin (Lettnafta) fra lavsvoviing raolje til et
isomerisert produkt med hayt oktantall

» Fode: Lettnafta fra racljeanlegget. (CT+ < 5 vekt %), samt selvantennelig
hydragen fra A-400( | Reaklor- og adsorberseksjonsen).

* Produkt: Isomerat og LPG, i tillegg noe gass til fyrgassnettet

L}

-+
§ 7 Slaknoll

Klassifisering A-1200

« Bestar av tofall 36T redinjer, hvaraw;
Konsekvens | Brennbarhet (kriterier)

# Tx containment “Extremely

High® Ekstremt hay | LPG eller LNG | vaskeform, eller

. brennbar gass med trykk over

# 154x containment “Very High 100 bar.
N . . Meget hey Hydrogen, medier over
# 104x containment “High selvantenne|sestemperatur,
® 27« containment “Medium” eller brennbar gass med trykk
gwer 30 bar.
Haoy Brennbare gasser og vasker over
flammepunkt,

¥ Thx containment "Low”

= 161 rar (ca. 44%) med contalnment

Middel -
sterre eller lik "Very High' ddels B"f:;ﬁ:;‘;:ﬁ“" under
Lav Tkke brennbart.
'\f_._
¥ Siaail
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Klassifisering: Internal

Status: Endelig Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
Dat0:13.01.2017 omrade A-1200 pa Mongstad
Inspeksjonsprogram

1) Eget prosjekt for inspeksjon av sikkerhetskritiske rer med konsekvens Eksfremt hay og
meget hay. Totalt antall rer inkl, for vurdering 111 stk, { ca 30 %), der det ble uffert eff utvalg
for inspeksjon av B4 rordinjerZ2%, reduksjon pga, tidigere inspisert, og/eller ikke i drift, lav
temp, efc.) av totalt 3587 rer. Bakgrunnen for af det pa forrige slide er flere rar | kategoriene,
var at man ikke hadde klassifisering pa rerene nar prosjekter startel.

2) Arspragram:

« 2011 34 rer den. 11.08.2011
= 2010 121 rar

+ 2008 4 ror

Siden 2007 er det utfert inspeksjon av ca. 201 radinger (ca. 55%).

HB! Det er ikke tatt hensyn til omfang inspisert per. Linje. Dette medferer at man ikke kan
betrakte resultatene ovenfor som at hver enkelt linje er ivaretatt i sin helhet.

Lk

4 &
§ =laknll

Resultat fra prosjektet sikkerhetskritiske rar

1) Totalt 84 ror inspisert, med felgende resultat;

Resultater: Antall rar %
Ingen funn 12 14
Gladeskall L] 7
Maling skadet. Lett o.korr A2 62
Gropkorr. kke kritisk 1 1
Korr.— Korrekiiv jobh T ]
Karr. = sendt for vurdering 4 5
Eksisterer ikke lenger 2 3

o,
g slatnll
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Klassifisering: Internal r
Status: Endelig Gransking av: Lekkasje av H2 rikt prosessmedium i
Dat0:13.01.2017 omrade A-1200 pa Mongstad

M2- Generert av inspeksjon siden 2008

» Generert 21 stk. pa hiw. 19-rarlinjer, med falgende aksjoner,
» Utskiftning; 19 notifikasjoner, der 6 utskiftinger utferes AS2011
= Overflatebehandling, 3 notifikasjoner, der den ene ikke er utfartenda.

» Containment for de 18-rerlinjene; 11xstrame eller lik "Very High", og resterende pa
"High"

« Vil ogsa bemerke LPG-lekkasjen i 1200, Ref Synergi 1174334

ME! Ved a seke pa Motifikasjoner opprettet/generert av inspeksjon i SAP, vil man
ikke inkludere alle notifikasjoner som har medfert utskiftinger. Tallet er med
sikkerhet heyvere en det som vises til ovenfor.

H‘i_._
g Slatnll
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Konklusjon:

Siden 2008 er det generert 19 utskiftinger. Hovedarsaken til ustiftingene er
skadet malingshelegg, der dette over tid har fart til vakseptabel reduksjon av
veggtykkelse. Enkelte av utskiftingene er ogsa basert pa darlig utferelse av
tidligere pafert malingsbelegg, samt tilfelle der kvalitetssikringen svikter. Ref
Synerglsak 1219958.

Ved gjennomgang av prosjekiet for inspeksjon av sikkerhetskritiske rer i A-1200,
viser resultatet at 52 rer(62%) av totalt 84 inspiserte, lider av skadet
malingsbelegg og overflatekorrosjon

» Anbefales a trekke inn A-1200 | overflateprosjektet.

-I"H ‘F_._
g Slaknll
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