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Bakgrund och fragestadllning

Fortums dammsadkerhetsarbete - bakgrund till analysen

Langs den analyserade &lvstrackan pagar for narvarande
dammsékerhetsatgarder vid Kvarnsvedens kraftverk. Férnyelse av
falsvarmesystem samt forbattringar gallande avbdrdningssakerhet.

Dammsékerhetsatgarder planeras ocksa vid Forshuvudforsens kraftverk
i form av omfattande upprustning samt delvis ny dammkonstruktion.

Dammsékerhetsatgarder utreds dessutom vid Domnarvets kraftverk.

Behov av en samlad bild och analys for likvdrdig bedémning pa
alvstrackan.

Vattenhanteringen pa berdrd &lvstrécka ar kénslig d& vattenytorna
uppstroms och mellan kraftverken stiger mycket snabbt vid stopp i
kraftstationen. Den avbdrdande funktion ar darfér av storsta vikt.

Stighastigheten varierar mellan kraftverken fran ca 0,3 m/h till ca 7
m/h vid utbyggnadsvattenféringen motsvarande 500 m3/s. I det senare
fallet leder detta till dverstrémning inom ca 15 minuter.



Bakgrund och fragestadllning

Fortums dammsadkerhetsarbete - bakgrund till analysen
- Vid stérningar uppstar kraftiga svdngningar i vattenytorna.

- De reglerande systemen, VNR, samt katastrofskydden, KAS, har
under arens lopp genomgatt diverse omkonstruktioner och
justeringar. Nagon sammanhallen analys av hur dessa delsystem
fullt ut interagerar langs alvstrackan har inte tidigare utférts och
detta behdver beskrivas.

- Konsekvenser vid ett haveri berér framst de industrier som har sin
verksamhet langs alven. Kvarnsvedens pappersbruk tar sitt
processvatten nedstréms Kvarnsvedens kraftverk och SSAB
(stalverk) tar sitt processvatten uppstréms Domnarvets kraftverk.
Stérningar i deras verksamhet bedéms bli mycket kostsamma.

- Fortum kommer att arbeta vidare med resultaten fran analysen sa
att ratt dtgarder vidtas vid varje enskilt kraftverk, i savél pagaende
som kommande projekt. Fortum efterstrdvar ocksa att hitta en
harmoniserande 16sning avseende vattenhanteringen, sa langt
majligt och rimligt, Iangs alvstrackan.



Bakgrund och fragestadllning

Beskrivning av avbordningssystem

- Anladggningarna tillhér alla KKL 2 (Annu ej beslutad dammsé&kerhetsklass)

DG [m] 150,39* 139,15 125,3 113,85
Utbyggnadsvattenforing [m3/s] [500 500 500 400
Antal luckor 4 3 3 5

Typ av luckor

Cylinderluckor med
kuggstang

Segmentluckor,
kuggstang (2),
hydraul (1)

Segmentluckor
med
hydraulculinder

Segmentluckor med
kuggstang (4),
hydraulcylinder (1)

Kraftférsorjning

VS

VS (2), LS (1)

VS & LS (2), VS
(1)

VS (3), VS & LS (1),
LS (1)

Reservkraft

Reservdiesel,
mobil hydraulmotor

Reservdiesel (2),

Reservdiesel (3),

Reservdiesel (4),

[m/s]

or 2 luckor Batteri (1) batterier (2) batterier (2)
Manéver |(=]1a)rr/lokal (3), lokal Fjarr/lokal Fjarr/lokal l(fjla;rr/lokal (4), lokal
KAS Nej Ja (alla) Ja (alla) Ja (4)
Antal vinterluckor 2 2 3 2
Avbdrdningskapacitet %
sommartid [m/s] 2047 2541 2107 1871
Avbordningskapacitet vintertid 607 1694 2107 710%*

* DG beror pa vy i Tagten uppstroms

** §ppningsbegransning pa tva luckor pga isolering samt langd pa hydraulstdng




Metod

Bakgrund

- Ett systems tillforlitlighet paverkas av dess hardvara, mjukvara,
handhavande och miljé (SS 441 05 05). Tillférlitlighet for ett system
bygger pa dess driftsékerhet som definieras som

- Férm&8gan hos en enhet att kunna utféra krévd funktion under
angivna betingelser vid ett givet tillfélle eller under ett angivet
tidsintervall, forutsatt att erforderliga stédfunktioner finns
tillgangliga.

TILLFORLITLIGHET
Driftsakerhet
| |
Funktions- Underhalls- Underhalls-

sékerhet massighet sékerhet




Metod

Systemanalys

Forshuvudforsen
Forutsittningar Analys avbErdningssystem Anliggnings-
. beddmning
kapacitet system och utrustningar
sUthyzgnads- wFuRiticnasgkerhet enskilds luckor
vattenfdring aSkyddssystam
*Systemupobyzg
Kvarnsveden
Farutsittningar Analys avbérdningssystem Ankiggnings-
ghasti I bedomning
kapacitet system och utrustningar
sUthyzgnads- wFuRiticnasgkerhet enskilds luckor
vatrenfiring askyddssystem
= *Systemupobyzg
o
5
2 L
3
Bullerforsen
Farutséttningar Analys avbbrdningssystem Anliggnings-
Ehasti Il beddmning
lapacitat systam och utrustningar
.l enskilda huckor
vattenfaring #Skyddssystem
WSYSLEMUDEEYEE
Domnarvet
Forutsattningar Analys avbordningssystem An Iéggnings—
rellati per beddmning
kapacitet system och utrustningar
Utbyggnads F i i enskilds huckor
vattenidring askyddssystam
aSystemuppbyzg
‘ Systembeddmning ‘
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Metod

Scenarier

Scenario

Analysforutsattningar och kommentarer

Tidsskala

1. Hogflode

Alla luckor i drift.

Flode som byggs upp under 18ng tid
(veckor)

2. Franslag sommartid,
stdangda utskov

Alla luckor ar i drift

Mycket snabbt férlopp,
lucképpningshastighet viktigt

3. Franslag vintertid,
stdangda utskov

Endast vinterluckor i drift

Mycket snabbt férlopp,
lucképpningshastighet viktigt

4. Franslag sommartid,
delvis 6ppna utskov

Analys gors fér 1200 m3/s.

For floden > 1200 m3/s g&r maskinerna samre
och beredskapen kan behdéva férandras.

Mycket snabbt férlopp, delvis 6ppna
luckor minskar stigningshastigheten
med 6kad vattenniva.

5. Franslag vintertid, delvis
oppna utskov

Analys gors for 600 m3/s, fléden i den
storleksordningen har intraffat i december

Mycket snabbt férlopp, delvis 6ppna
luckor minskar stigningshastigheten
med 6kad vattenniva

Slagregn Sommartid beddms 4-500 m3/s extra innebdra |Snabbt forlopp.
liknande pafrestning som scenario 4 och
inkluderas dar.

Projekt Projektspecifik analys nédvandig.




Metod

Analysindelning for respektive anlaggning

Bedémning gors pa en
4-gradig skala

Tillforlitlighet - Mycket God/Gott (1)
- Tillfredsstallande (2) -
A - Mindre bra (3) -
- Undermalig (4)
Funktionssakerhet
Generella .
rinciper for system och
P komponenter
A [ [ 4 |
Funktions- Underhalls- Underhalls- Gemensamma
u . - system och Lucka 1 Lucka n
sakerhet maéssighet sakerhet )
utrustningar
Redundans + + +
Diversifiering ‘
Fysikalisk &tskillnad
i Detekterande | | Aktiverande | | Exekverande
Detekterande | | Aktiverande | | Exekverande Hialpkratt Hjalpkraft
system system system system system system
o Skydd mot Overvakande | | SKydd mot .
Overvakande externa/ Materialval Ovrigt system externa/ Materialval Ovrigt
system interna hot Y interna hot




Metod

Bedomningsgrunder

Funktionssakerhet for gemensamma system och enskilda luckor

Tre olika faktorer analyseras
Dimensioneringsmarginal
Mbjlighet att upptacka och stoppa en felutveckling
+ Skick

Beddmningen vags sedan samman till ett varde enligt en
fordefinierad “"nyckel”

D M S DMS
ventiler 1 1 2 1
ror 1 1 2 1
slangar 1 3 2] 2|
Hydraulcylinder, kolvstang, tatningar 1 3 2 2
Instrumentering 2] 2] 3] 2|

Kritikalitet kan inkluderats , har har vi valt att analysera detta
utgaende fran respektive luckas "viktighet” for olika scenarier
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Metod

Exempel kritikalitet (1/2)

- Beddms utifrdn hur viktig en lucka ar for att klara avbérdningen vid
visst givet scenario

Kritikalitet Antal komb
antal komb > DG Kommentar
Ut |u2 |u3 [u4 |us vid DG
om lucka 1 ej 6ppnar
Kl I-flsde 1786 0,67 1] 1] 1 1 1 1|éverdamning till
1. Hogflode gas fhrriode 114,8 m.
m>/s.
Atgérd Lucka 1 for
0,9 09 09 0,9 0,9 1 full Gppning
2. Franslag o
sommartid, ﬁ'r'i?t'“‘:k"ra“ 0,54| 0,58[ 0,62| 0,58 0 12 2
stangda utskov
om endast lucka 2
0,67 1 0| 0| 0 1 1lé6ppnar éverdamning
till ca 114,5 m.
3. Franslag Atgérd Lucka 1 fér
; ) . Endast 0,8 0,6 0| 0 0 2 . :
’ ’ full
thr;iir\tld, stangda vinterluckor i drift 47 oppning
0,6| 0,6] 0,7 0| 0| 5 1|Lucka 3 vinterlucka.
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Metod

Analys av vattennivder som uppstar vid franslag och KAS-

oppning

« Luckornas dppningshastighet valdigt viktig pga den mycket héga
stighastigheten.

- Tidstegsanalys av luckdppning-vattenniva har gjorts fér nagra olika
fré’mslagsfall (sommar/vinter/med VS/med endast LS)

« KAS 6ppningsschema

Initieringsnivd nds
+ Skvalptid intrader
« Luckdppning 1 min
+ Vilotid 4 min
+ Skvalptid
+ Luckdppning



Resultat

Overgripande fragor

- Vid samtliga anlaggningar finns behov av atgarder avseende och
funktionssakerhet m.a.p. redundans, diversifiering och/eller
fysikalisk atskillnad.

+ Gemensamma kabelvdagar, gemensamma utrustningar/spelhus
Forbattringar behdvs av vattennivdmaétning
Forbattringar av KAS och optimering av dess funktion.
 Vinterdrift - férbattrad redundans i form av fler vinterrustade luckor
- For underhadllsmassighet konstateras att
- Mdjligheterna till fullskalig Provtappning ar begransade. Fulol lucképpning ar endast
mojlig vid relativt kraftig varflod. Funktionsprov goérs dock arligen i den utstrackning

som ar mojlig.

« F6r underh8lissékerheten konstateras att

- Situationer pa flera stallen samtidigt kan leda till en anstrangd situation fér personalen.



Resultat

Kritikalitet

- Det finns utskovsluckor som beddéms vara mycket kritiska for saker
avbérdning. Nagra av dessa luckor har idag mindre bra
tillforlitlighet. (Férstudier pagar)

- Erosionsskador, nedstréms, gor att vissa luckor historiskt anvants
mer sparsamt an dvriga luckor. (Férstudie pagar)

- Vid tva av anlaggningarna &r kritikaliteten inte lika hég for luckorna,
detta pd grund av att luckorna &r stérre (en lucka klarar ensam
utbyggnadsvattenfoéringen). Vid en av anlaggningarna ar dessutom
samtliga luckor vinterluckor.



Rekommendationer

Overgripande
- Prioritera atgarder fér sddant som beddéms “undermaligt”.

- Lag dimensioneringsmarginalen ="inbyggd” svaghet i utformningen
=> sakerstall att skicket atgardas/uppréatthalls till en hég niva.

- Lag dimensioneringsmarginal + svart att upptdcka och stoppa en
felutveckling => ombyggnad kan behdvas.

Slutsatser
- Se oOver rutiner och instruktioner
- Forbattra dvervakningsfunktioner (lucka tillganglig, brand mm)

* Bygg om KAS-systemet.
- Sakerstall att KAS ar separat placerat och oberoende av kraftstationen
- Eventuellt battre med PLC-baserad KAS for att klara ordinarie och reservkraft (LS)

- Troligtvis maste initieringsnivan hdjas for att inte KAS ska g in vid ordinarie 6ppning



Nytta med metodik

Tydliggér betydelse av avbdrdningsfunktionens delsystem och deras
interaktion

Viktigt att genomlysa betydelsen av luckdppningshastighet och
installningar pa KAS vid mycket hég stighastighet

Ger en samlad bild och ett underlag som mdéjliggér att fokus laggs
pa ratt saker vid planering av dtgarder saval for enskilda stationer
som for vattenhanteringen langs berérd alvstrackan.

Mbjligheten att hitta harmoniserande 16sningar pa hela &lvstrackan
Okar.

Resultatet fran tillforlitlighetsanalysen avseende avbérdningssystem
har tillfort 6kad kunskap och férstaelse for samtliga involverade i
arbetet. AMD/ DS, projektledare, driftpersonal och
automationstekniker m.fl.

For tva av anldggningarna pagar férstudier med fokus pa
dammsakerhet. Saker avbdérdning beddéms vara den viktigaste
fragan langs alvstrackan.



