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UPS-filosofi (avbrottsfri kraft)

| elkraftsystemet finns tre stycken UPS-enheter med tillhGrande
batterisystem

Nr ett och tva ar till for anldaggningens olika objekt som anses
driftkritiska och behover avbrottsfri kraft. Respektive UPS matar
olika processdelar.

Nr tre ar till for turbinens nodoljesystem.

Nr ett och tva dimensionerades for att kunna ta hela
anlaggningens behov av avbrottsfri kraft. Omkopplingsmajlighet
finns for att t.ex. vid service pa en UPS-enhet kunna
sammankoppla all last till annan UPS enhet.




UPS-funktion

UPS-enheterna betraktades I sig vara robusta, beprovade och
redundanta med sina batterienheter.

Att kora nr ett och tva "parallellt” diskuterades ocksa |
projekteringsfasen med leverantéren men rekommendationen var
att halla enheterna separerade.

Dock for gemensamma system sasom DCS, PLC och vissa
busskommunikationer etc erholls matning fran bada UPS
enheterna.

Att ha matning fran tva UPS-enheter ansags ej behdvligt for unika
processobjekt (skulle bli redundans pa redundansen).
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elvibration turbin stiger hastigt till 200 pum
— Axelvibration turbin stiger hastigt till 100 um ytterligare en gang
— FOrsok gors|att sla fran generatorbrytare med mekanisk franslagsanordning. Misslyckas da
trycknapp ej nar fram till flaggan.
— Fbrsfhgbrs tt sla till extern bypass éver UPS01 utan framgang.
Axelvibration turbin stiger hastigt till 200 pm
— Lagertemperaturer for turbinen >150°C
— Temperatur i turbinens lagtrycksdel >400°
— Sammankoppling av UPS-skenor genomfors
— Medf6ér under en mycket kort stund mandéverspanning till 10,5
kV-stallverk
— Medf6r att generatorbrytare l6ser ut, turbinen borjar rulla ut
— Medfor att inkommande brytare till 10,5 kV-stéllverk |oser ut
I(stdende tripp). Medfor tappad matning till verket.
— Reservkraftgeneratorn startar inte i detta skede. Fortfarande
oklart varfor.
— Vid sammankoppling UPS-skenor 6verbelastas UPS02 pga. hog
tartstrom. Medfor att UPS02 |Gser ut.
— Konsekvens: Total black-out
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Primarfelet

Spanningslikriktare i UPS01 exploderar

UPSO01 skadas sa allvarligt vid smallen sa att den inte kan ga
Over i automatisk bypass-drift

— 2 stidentiska UPS-enheter finns, dessa ar dock inte redundanta for
varandra (undantag for matning till DCS)

— 1 st UPS-enhet kan dock ta hela UPS-matningen (manuell koppling kravs)

2013-08-13 intraffar motsvarande haveri pa UPS02.

— Automatisk bypass lyckas dock.
— Intraffar under pagaende revision.

Leverantorens forklaring (APC/Schneider):
—  Flyttad tillverkning fran Frankrike till Indien
— Den langre transporten medfor storre pakanning pa utrustning

— Pga. for stumt installerade komponenter har anslutningar till komponenter
skadats. Nagon form av utmattning pga. vibrationer.



Sekundarfelen

Objekt som matas av UPSO01 slas ut / forsatts i ejf manovrerbart
tillstand:

— Manobverspanning till 10,5 kV-stallverk (dar bl.a. generatorbrytaren sitter)
forloras

Manoverspanning till dvriga lagspannings-stallverk
Utgaende grupper fran "intelligenta” stallverk gar fran (ABB MNSIS)
* Medfor bl.a. kylvattenpumpar till turbinen stoppar
— Matning till domnivaskydd forloras
— 3 av 5 op-stationer i kontrollrummet tappar sin matning
— Kontorsdatanatverket dor (liksom IP-telefonin)

Mekanisk franslagsanordning for generatorbrytaren
fungerar inte:

— Knappens sproét nar inte fram till flaggan
— Finns godkéant FAT-protokoll pa brytaren
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e Turbin:

HOg temperatur pga.
ventilationsforluster medfor
turbinhuset "skjuter rygg”. Medfor
kontakt mellan rotor och undre
halva av huset.

Sista stegets lI6pskovlar har blivit
utsatta for dvertemperatur. Maste
bytas.

Samitliga labyrinttatningar
overhettade. Maste bytas.

Skador pa turbinens lager pga.
utebliven smorjoljekylning. Maste
bytas.

Kraftiga skador pa vaxelladans
lager. Maste bytas.

Generatorn: Endast mindre
skador. Bl.a. byts oljeringarna i
lagren.
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Sekundarskador
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- Pannan: AL/
— Vid UPS-haveriet forloras manéverspanningen till T

mava-pumparnas frekvensomriktare (2 likvardiga ——
pumpar, reservkraftmatade) oy

— Medfér stoppad mava-tillférsel till pannan J,b il i | |

— Bypass-station trippar nastan omedelbart pga. ik : i
stoppade fjv-pumpar |

—  Medfor att &nga bléses 6ver tak |

— Beraknad torrkokning av pannan: Ovre 6 m av
pannan frilaggs.

— Omedelbar utvandig besiktning av panelvaggar
visar dock ej nagra skador

— Under efterféljande revision patraffas heller inga
skador pa pannan —= Y =
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Aktuell status

Anlaggningen kunde aterstartas direkt efter haveriet. Full avfallsdrift
efter 12 h. Beslut om att kdra anlaggningen pa 1 UPS.

2 dagar efter haveriet paborjas inspektion av turbinen av MAN
Rekommendation fran turbinleverantoren att "6ppna” turbinen
Havererad UPSO1 reparerad av leverantoren ca 1 vecka efter haveriet

3 veckor efter haveriet skickas turbinens rotor och ledskenehallare till
Hamburg for atgarder.

Ca 6 veckor efter haveriet pa UPS01 havererar UPS02 pa likvardigt satt,
gar dock i bypass.

Turbinrotor aterkommer till anlaggningen efter ca 11 veckor vistelse i
Tyskland. Atermontage paborjas omedelbart.

2013-10-15: Ovre turbinhus lyfts p& plats.
Turbinen ater i drift 2013-10-25




Forbattringar

« Utvalda driftkritiska objekt tex dubbla MAVA-pumpar,
fiarrvarmepumpar, nodrokgasflakt har nu fatt UPS
matning fran var sin UPS.

Sakerhetssystemet for turbinen var "tvakanaligt” for
franslagsorder. Varje kanal har nu var sin egen UPS-
matning.

Mekanisk franslagsknapp till generatorbrytaren Dﬁ
forlangd och provad.




Summering

Att tanka pa vid anlaggningsprojektering/riskanalys/HAZOP

Viss statistik sager att vid internfel i UPS-enhet, sa vid
0,64 % av fallen sa slar inte enheten om till batterimatning eller
bypassdrift utan du tappar utgaende elforsorjning.

Ibland blir det inte bara enkelfel utan faktiskt dubbelfel.

Redundans till redundansen kan ibland behovas.
Tack for mig!!
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