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Sammendrag

Utredning for Lofoten Barentshavet (ULB) vil omhandle norsk sokkel fra Lofoten og hele
Barentshavet, men vil fokusere p& heldrig petroleumsaktiviteten i havomrédene mellom 67° N
0g 74°30' N (Nordland VI, Nordland V11, Troms |1 og Barentshavet Sar) (se figur 1). Som
underlag for vurderinger av konsekvenser av dik virksomhet er det etablert et sett med
aktivitets- og utslippsscenarier (ref scenariedokumentet, www.oed.dep.no).

Denne rapporten tar for seg hvilken teknologi som kan brukes for & na de oppsatte utslippsmal
gitt i utredningsprogrammet. Aktuell miljateknologi fra letning til feltavvikling er beskrevet.
Rapporten vil innga som en del av ULB.

Seismikk

| det definerte omradet legges det til grunn en ambison om & utvide samarbeidet med
fiskeriinteresser ved planlegging av seismiske operasioner, dik at negative effekter pa
fiskerimessige forhold reduseres mest mulig. Forberedelser til gjennomfering av seismiske
undersakel ser foregdr i neat samarbeid med fiskerimyndighetene.

| enkelte omrader er det i dag, av hensyn til det marine miljeet, etablert seismikkfrie perioder.

Boring og brgnnoperasjoner

Utdipp til g2

Det er satt en malsetning om null utslipp til 5@ fra bore- og brennoperasjoner. Det er antatt at
under normale omstendigheter kan samtlige brgnner bores til gnsket dyp med vannbasert
borevaske. Topphullseksjonen kan bores uten retur til riggen, og utboret kaks og sjgvann gar
pa havbunnen.

For & na mal setningen kan falgende teknol ogiske l@sninger vagre aktuelle:
redukson ved kilden
gienbruk av borevaesker
bruk av vannbasert borevaeske i alle sekgjoner
aternative vektmaterialer
injekgon av borevaeske og — kaks
ilandfering av borekaks

Hvilke teknologier for utdlippsredukson som vil vurderes vil vaae svaat avhengig av
brennens beskaffenhet.

For letebrgnner vil borekaksen unntatt fra topphullsseksjonen bli ilandfert dersom dette
vurderes & vaare miljemessig og sikkerhetsmessig forsvarlig. Hvis letebrannene ligger samlet
kan det vaare muligheter for injekgon av borekaks i en felles injekgonsbrenn. Under normale
omstendigheter kan brgnner bores til gnsket dyp med vannbasert borevaeske. Vannbasert
borevaeske vil bli gjenbrukt, og gjenbruksprosenten antas & kunne gkes fra dagens niva ca.
30% til 40% bl.a. basert pa forutsetningen om bedre rensing av kaksen om bord pa riggen.

Topphullseksionen vil normalt bores uten retur til riggen og utboret kaks og §@vann vil ga ut
pa havbunnen. Teknologier for & samle opp kaks fra topphullseksjonen vil bli vurdert ut fraen
total miljemessig og sikkerhetsmessig synsvinkel. Tiltak for oppsamling og handtering pa
riggen vil medfere merkostnader, som ma vurderes mot miljggevinsten.
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Utdlipp til luft

Malsetningen vil vaae for;

NOx utdlipp, 85 % reduksgon ved full last
CO_ utdipp, 20 % reduksion

SO, utdlipp, 50 % reduksjon

Signifikante reduksjoner av CO2-utslipp fra bore- og brennoperasjoner fraflyttbare
innretninger kan bare oppnas gjennom mer effektive boreprosesser.

SOx-utdlipp kan enklest reduseres ved overgang til diesel med lavt svovelinnhold. Ved bruk
av marin diesel med maksimalt svovelinnhold pa 0,05 % vil malsetningen nas.

Diverse tiltak for redukgon av NOx-utdlipp er tilgjengelig. Ved motortekniske ombygginger
eller ved bruk av vann-i-olje emulsjoner som drivstoff kan det vaare mulig a redusere NOx-
utdippene fra hvert fartay med 10-40%. For & kunne na en malsetning om 85% reduksjon av
NOx utslipp frarigger, vil det veare ngdvendig med katalytisk rensing der SCR er en utprevd
teknologi i marin sammenheng. Dette vil vaae et kostnadskrevende tiltak som ogsa stiller
krav til betydelig plass og tilkomstmuligheter for katalysatorenheten og mulighet for &
installere ureatank.

Hvorvidt katalytisk rensing parigger er hensiktsmessig vil avhenge av hvilke andre tiltak som
kan gjennomfares i omradet. Det kan vage lite kostnadseffektivt med egne mal setninger og
krav knyttet til bore- og brannoperasioner i dette omradet. De tiltakene som har laveste
tiltakskostnad ber gjennomferes farst. Spesielle krav til NOx-reduserende utstyr parigger i et
gitt omrade ikke er ngdvendigvis kostnadseffektivt.

Branntesting
Malsetningen vil veare ingen utdipp til §@.

For breanntesting uten utdipp til @ er det i dag kun oppsamling som vil oppfylle malet. Ved
oppsamling vil det vaare en fordel med reduserte volumer, sa tynnhullstesting kan veare
interessant. Her gjenstar det imidlertid en del utviklingsarbeid. Med tynnhullsboring kan en
bruke en tynnere testestreng og dermed redusere bade tidsforbruk og fluidvolum til overflaten.
Det samme gjelder ved bruk av " coiled tubing”. Nedihullstesting som i dag er under utvikling
vil ogsa oppfylle masetningen. Industrien har tidlig fase nedihulstesting tilgjengelig i dag

Branntesting er viktig for & karakterisere reservoaret/formasjonen (bl.a. bestemme
reservoarets produktivitet)og vaesken den inneholder. Testing utelates dessverre ofte pga hay
kostnad, risiko og milj@messige begrensninger. Uten den nevnte informasjonen risikerer

en bl.a. felldimengonering av prosessanlegget og at det designes for feil type fluid. For
enkelte komponentanalyser kreves store vaeskeprogver og det kan vaae nadvendig med " drill
stem test” DST. En DST vil i utgangspunktet gi utslipp, men utslipp kan unngas ved a
produsere til et bregnntestingsskip.

Alternative testemetoder som ikke produsere vaeske til overflaten kan normalt gi vasskeprover

men har begrensninger (sterrelse pa preven, stramningsegenskaper osv) sammenlignet med
tradigonell testing.
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For testing ved produksjonsboring vil tilbakeproduksion av oljen vaae det mest aktuelle
tiltaket dersom dette er driftsmessig akseptabelt.

Produksion
Utdipp til 5o
Malsetningen er null utslipp ved normal drift.

Scenariebeskrivelsen for petroleumsvirksomheten i Lofoten/Barentshavet 2005-2020
forutsetter reinjeksion med 95% regularitet. Normalt er regulariteten for et vanninjeksons
system omlag 85%, men regulariteten kan gkes ved & utforme anlegget for hgyere
tilgiengelighet ved ainstallere parallelle systemer som gir gkt redundans. Dette vil imidlertid
ake kostnadene for anlegget. Nar reinjeksjonsanlegget er nede vil renset vann métte slippes ut
for & unnga produksjonsstans. Renseteknologier som bare kan handtere del strammer kan
derfor ikke brukes. Hvilken som er mest egnet vil vaare avhengig av feltspesifikke forhold.

Reinjeksjon er tilgjengelig teknologi som er i bruk pa mange installasjoner. Dersom vannet
ikke kan brukes til trykkstette vil det gi hgyere investeringskostnader, gkte driftskostnader og
genererer gkte utslipp til luft. Havbunns gsninger og metoder for a redusere vannproduksion
vil sannsynligvis bli en utbredt I@sning i omradet, og vil redusere disse ulempene.

Utdlipp til luft

Malsetningen vil vaae for;

VOC utslipp, 95 % av avdampning gar igjennom gjenvinningsteknol ogi
NOx utdlipp, 85 % redukson ved full last

CO, utdlipp, 20 % reduksjon

Det finnes tilgjengelige teknologier for a nd de malsetninger som er skissert ovenfor. Hvilke
[asninger som velges vil avhenge av hvilke lgsninger som passer best til det enkelte felt og
dets karakteristika. Selv om det finnes Igsninger for & na disse malsetningene er det viktig
med videre teknologisk utvikling, dels for & oppfylle dagens krav og mal setninger mer
kostnadseffektiv, dels for & vaare rustet til & mate morgendagens krav. Som en ser foregar det i
dag en dik utvikling innen flere omrader.

Kjemikalier
Mal setningen vil vaare gkt bruk av PLONOR kjemikalier samt fokus pa substitusjon og
utfasing av miljefarlige kjemikalier.

Malene for bruk av kjemikalier er tilpasset nullutslippsarbeidet som i dag pagér i eksisterende
omrader samt gjelder umiddelbart for nye selvstendige utbygginger dvs.

1. Ingen utdipp av miljegifter eller miljefarlige kjemikalier
(myndighetenes prioritetsliste og stoffer innen SFTs svarte og rede kategori).

2. Ingen utslipp som kan fare til miljoskade av andre kjemikalier
(stoffer innen SFTs gule og granne (PLONOR) kategori.

3. Ingen utdipp eller minimering av utdippene av miljagifter, miljefarlige stoffer og
mulig miljefarlige stoffer som er forurensning i kjemikalier.
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Stoffer pa prioritetslisten eller i svart eller red kategori kan benyttes etter tillatelse fra SFT.
Kjemikalier som er forurenset med stoffer pa prioritetslisten kan benyttes bare dersom dette er
nadvendig av tungtveiende tekniske eller sikkerhetsmessige hensyn, dog dik at det velges
kjemikalier med minst mulig forurensning.

Kjemikalier skal velges og brukes slik at miljgrisikoen minimeres.

Utdlipp fra landanlegg

Utdipp til §o

Malsetningen er bruk av Best Available Technology (BAT).

Utdlipp til luft

Malsetningen vil vaare implementering av best tilgjengelige teknologi BAT, i hht. IPPC-
direktivet.

Reinjeksjon vil ogsa vurderes for landanlegg der det er en mulighet. Ut over dette vil ulike
renseteknologier blir vurdert. Biologisk renseanlegg vil oppfylle mal setningen om null utslipp
av miljaskadelige forbindelser til §@ og vil vaae farstevalget, men det kan veae avhengig av
feltspesifikke forhold hvilken renseteknologi som velges. ” For landanlegg antas biologisk
renseanlegg som i kombinasion med andre renseenheter vil vage i stand til & rense
avlgpsvannet for dispergert oljetil godt under 5 milligram per liter og for PAH komponenter
og akylfenoler til under 1mikrogram per liter.

Uttilsiktede utslipp

| det nye HM S-regelverket for petroleumsindustrien legges det vekt pa at det ved bygging av
nye plattformer og modifikasjoner av eldre plattformer skal taes hensyn til risikoen for
forurensning. NORSOK standarden legger blant annet feringer for at kjemikaliehandtering og
mulighet for kjemikaliesal frainnretningen skal forebyggesi designfasen. Det er lagt vekt pa
at man i starre grad ber gjere bruk av egne drenerings- oppsamlingssystemer for denne type
sal. Dette kan besta i gkt bruk av oppheyde kanter €l. som hindrer avrenning €eller lekkase av
kjemikalier fratanker, lager ol. Her behandles ogsa spesielt kjemikalier benyttet i forbindelse
med injeks onssystemene, herunder transport av kjemikaliebeholdere over dekk fra
lagringsplass til slike systemer. Disse momentene er det stilt krav til gjennom " Innretnings
forskriftens §39” (A pne dreneringsanlegg). Disse forhold og tiltak vil virke risikoreduserende.

Disponering av innretninger
Eksisterende teknologi samt ny teknologi for avhending av installagoner er vurdert.

Oppsummering
Madl setningen gitt i scenariedokumentet kan oppfylles ved hjelp av eksisterende teknol ogi

samt av teknologi som er under utvikling. Det papekes at dette er kostnadskrevende, og det vil
i noen tilfeller ikke nadvendigvis vaae de mest effektive lgsninger sett fra et totalt
miljemessig synspunkt.
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1 Innledning

Oljedirektoratet (OD) har pa oppdrag fra Olje- og Energidepartementet gjort en vurdering av
hvor vi star miljgteknologisk i dag for & mete de definerte ambisjonsniva. (ref
scenariedokumentet, www.oed.dep.no). OLF har kommet med innspill til dette arbeidet.

Utredning for Lofoten Barentshavet (ULB) vil omhandle norsk sokkel fra Lofoten og hele
Barentshavet, men vil fokusere p& hel&rig petroleumsaktivitet i havomradene mellom 67° N
0g 74°30' N (Nordland VI, Nordland V11, Troms |1 og Barentshavet Sar) (se figur 18). Som
underlag for vurderinger av konsekvenser av dik virksomhet er det etablert et sett med
aktivitets- og utslippsscenarier (ref scenariedokumentet).

All virksomhet i omradet vil veae forankret i null utsipp til 5@, vaare tilpasset konfliktfri
sameksistens med fiskerinaaingen og i & benytte best tilgjengelig teknologi nér det gjelder
utdlipp til luft. Med basisi dette er det valgt falgende utgangspunkt for de framtidsrettede
scenariene:

Reinjekgon av produsert vann med hgyest mulig driftsregularitet

Reinjekgon eller ilandfaring av borekaks og borevaesske, dersom ikke andre Iagsninger
viser seg & vaae miljg- og sikkerhetsmessig bedre

Brannoperagoner uten utdipp til §@

Faarest mulig innretninger over vannoverflaten

Overtrdbare havbunnsinnretninger, herunder rerledninger

Arstidstilpasset virksomhet s langt det er mulig.

Denne rapporten tar for seg hvilken teknologi som kan brukes for & n& de oppsatte utdippsmal
gitt i utredningsprogrammet. Aktuell miljeteknologi fraleting til feltavvikling er beskrevet.
Rapporten vil innga som en del av ULB.

Utslipp | forbindelse med fel-
avvlieding. Disponering av anlegg

A

Utslipp | forbindelse med
tilvirkning ay materialer

Figur 1 Viktige miljgpavirkninger fra olje og gassvirksomheten (kilde OLF)

1-8



Dagens utdippsniva omtalt i rapporten som en referanse. Miljateknologisk status for ana
utdippsmalene er beskrevet med hensyn til prinsipp, miljegevinst(er) og eventuelle
miljgulemper. Der det er tilgjengelige data er kostnadsnivaet andlétt. Feltspesifikke forhold
(trykk, temperatur, reservoar- og fluidegenskap) gjer at ikke alle typer teknol ogiske |@sninger
er anvendbare pa alle felt. Bade teknologier som er kommersielt tilgjengelig i dag og som er
pa utviklingsstadiet er vurdert. Eventuelle gap mellom malsetninger og tilgjengelige
teknologier vil bli synliggjort.
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2 Seismikk

Det foregdr seismisk innsamling i alle faser av petroleumsvirksomheten. Far et omrade dpnes
for kommersiell letevirksomhet, blir det foretatt regionale seismiske undersegkel ser i
myndighetenes regi. Nar omradet er pnet kan oljesel skapene foreta egne seismiske
undersakel ser. Disse undersgkel sene danner en del av sel skapenes grunnlag for & seke om
utvinningstillatelser i forbindelse med konsegjonsrunder. Etter at en utvinningstillatelse er
tildelt, foretar selskapene mer detaljerte seismiske undersgkelser far leteboring starter.
Seismiske undersakelser er et viktig redskap som oljeindustrien benytter for & kartlegge
mulige hydrokarbonfeller i undergrunnen. Ved et eventuelt funn samler selskapene inn mer
seismikk (3D) for & avgrense funnets starrelse. Det kan ogsa samle inn seismikk over felt i
produkson, for &felge utviklingen i reservoaret (4D).

Hovedprinsippet ved seismiske undersgkelser er at det sendes ut en lydbglge fra en seismisk
kilde som er dept etter et fartay. Balgen reflekteres fra grensene mellom geologiske lag under
overflaten, og de reflekterte signalene detekteres av hydrofoner (mottaker) i en lang kabel
som slepes etter baten. | enkelte tilfeller vil det vaae aktuelt a erstatte kabelen med mottagere
nede pa havbunnen.

Nér det gjelder miljeeffekter av de seismiske undersakel sene har det vaat utfert omfattende
studier av blant annet Havforskningsinstituttet. Disse studiene konkluderer med at det ikke er
pavist nevneverdige direkte fysisk skade pafisk, yngel eller larver som faige av seismisk
innsamling. Seismiske undersakelser kan imidlertid ha en viss skremmeeffekt pa fisk og
dermed medfere reduserte fangster en kort periode etter innsamling. Det henvises til
delrapport nr. 18 vedragrende seismikk for ytterligere informasion om dike effekter.

Under de seismiske undersgkelsene stilles det krav om at det skal vaare en fiskerikyndig
person om bord i det seismiske fartayet, og at fartayet skal holde forsvarlig avstand til fartay
som driver fiske.

En stadig utvikling innenfor seismisk innsamling, prosessering og visualisering (bl.a. fra 2D
3D til 4D) har gitt positive utslag for tolking av undergrunnen, boring og plassering av
brenner. Dette har redusert antall brgnner og/eller bedret ressursutnyttelse.

| det definerte omradet legges det til grunn en ambison om & utvide samarbeidet med
fiskeriinteresser ved planlegging av seismiske operasjoner, dik at negative effekter pa
fiskerimessige forhold reduseres mest mulig. Forberedelser til gjennomfering av seismiske
undersakel ser foregdr i neat samarbeid med fiskerimyndighetene. For at rettighetshaverne
skal vaare oppmerksomme pa og ta hensyn til fiskerimessige forhold har Fiskerdirektoratet og
Havforskningsingtituttet utarbeidet materiale som viser nér de forskjellige gyteperiodene
normalt finner sted. Den enkelte rettighetshaver skal i henhold til petroleumsioven gi
opplysninger om den planlagte undersakel sen til myndighetene som vurderer hvorvidt
undersgkelsen skal gjennomfares som planlagt. | enkelte omréder er det i dag, av hensyn til
det marine miljget, etablert seismikkfrie perioder.
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3 Boring og brannoperas oner

Utdlipp i forbindelse med boring er her delt i tre avsnitt, utdipp til §g, utdipp til luft og
brgnntesting.

3.1 Utdipptil g2
Utdlipp til §@ fra boring og brannoperasjoner omfatter utslipp av borekaks, borevaesker,
kjemikalier, gjengefett og sement. Tilsatte kjemikalier er beskrevet i eget kapittel (kapittel 6).

3.1.1 Malsetning

Det er satt en malsetning om null utslipp til 5@ fra bore- og brennoperasjoner. Det er antat
at under normale omstendigheter kan samtlige brenner bores til gnsket dyp med vannbaser
borevaeske. Topphullsseksonen kan bores uten retur til riggen, og utboret kaks og §gvann
gar ut pa havbunnen.

For a nd malsettingen kan falgende teknol ogiske |gsninger vaae aktuelle:
redukgon ved kilden
gjienbruk av borevaesker
bruk av vannbasert borevaeske i alle sekgjoner
aternative vektmaterialer
injekson av boreveeske og — kaks
ilandfering av borekaks

3.1.2 Utdippsstatusfrahele sokkelen

Vannbaserte og oljebaserte er de mest brukte borevaesker pa norsk sokkel. Kun 5% av brukte
borevassker i 2001 var syntetiske borevaesker. All opparbeidet borekaks og ca 80% av
borevaesken fra boring med vannbasert borevaeske ble sluppet til §@. 85% av det oljebasert
boreavfallet ble reinjisert, resten ble brakt til land for disponering ved godkjente anlegg. Av
de syntetiske borevaesskene ble 82 % sluppet ut, 9% ble reinjisert og resten ble brakt til land
for videre behandling.

Vannbasert borevasske

Forbrak av berevasske, m? Utsilpp av boreveoske, m* Opparbeidat berakaks, tonn
%) mm 220000
20 MM 200000
LT 15000 150000
100000 100 000 100 000
- - -+
em‘m‘m'm'n' ""7."'."".-.1". ow:s 1 20 20
Figur 2 Ngkkeltall for boring med vannbasert borevasske for &rene 1997 til 2001 (kilde OLF)
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Oljebasert borevaeske

Reinjisert mengde, tonn llandfort, tonn
250 000 0 000
200 600 40 000
759 000 30 000
100 600 20 000
50 000 10000
.1997'139"“':01‘ omrllss'm'zm'au'
Opparbeltiet borakaks og berevasske, tonn Ferbruk av borevasske, m*
260 080 20000
160000 80000
100 080 40 000
50080 29000
1997  19% 1999 2000 2001 ‘ 1997 1988 1899 2000 2001
Figur 3 Ngkkeltall for boring med oljebasert borevaeske for arene 1997 til 2001 (kilde OLF)

3.1.3 Redukson ved kilden

Det finnes flere metoder som reduserer mengden boreavfall, enten ved mindre hulldiameter,
faare bregnner eller delte brannbaner.

3.1.3.1 Boring med redusert brgnndiameter

Tynnhullsboring

Tynnhullsboring innebagrer & bore branner med tynnere tverrsnitt i alle brannseksjoner. Dette
er vellykket benyttet i lete- og produksjonsboring. Utdlipp av borevaeske, sement og kaks
reduseres med opptil 80%. Utdlipp til luft vil ogsa reduseres. Teknologien er tilgjengelig. Det
kreves imidlertid tilgang til borerigger som er tilrettelagt for denne teknologien.
Tynnhullsboring forutsetter spesiell oppmerksomhet mht. boretekniske problemstillinger som
borekakstransport, brannsparkmdling og brennkontrollsituasjoner. Pga. starre trykkfall egner
tynne branner seg darlig for haye produksjonsrater. Det kan derfor bli ngdvendig a bore flere
brenner. Produksjon fra tynne branner krever ogsa hayere oppmerksomhet mht. avleiringer
eller utfellinger (hydrat, voks, asfalten) noe som kan bety gkt bruk av produksonskjemikalier.
Tynnhullsboring ma derfor vurderesi hvert enkelt tilfelle ut fra aktuelle forhold i gjeldende
reservoar og overliggende formasjoner.

Redusert antall hullseks oner

Mens tynnhullsboring forutsetter en slankere bregnn fra havbunn ned til reservoaret vurderer
man ved " boring med redusert antall brennseksjoner” a " hoppe over” en hullseksjon.
Tradisonelt bores det i 4 til 5 sekgoner ned til reservoaret, avhengig av poretrykket i
sedimentlagene og den mekaniske styrken i de enkelte lag. Ved valg av tilgjengelig, nyere
teknologi kan en erstatte f.eks. en 26" sekson og en 17 %2" sekgon med en enkel 17 %2’
sekgon. Dette kan gi opptil 50 % redukson i volum av borevaeske, sement og kaks i disse
topphullsseksjoner.Muligheten for & bore med redusert diameter er imidlertid
formasjonsspesifikk og ma derfor ogsa vurderes ut fra aktuelle forhold.
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" Monoborée’ brenn design
Teknologien gér ut pa & ha samme hulldiameter gjennom hele brannbanen, i motsetning til
tradisonelle variagioner i diameter. En forutsetning for & kunne sikre brgnnstabiliteten er bruk
av ekspanderbare foringsrar. Teknisk-gkonomiske fordeler forventes gjennom redusert
boretid. Positive miljgeffekter omfatter:

Redusert sterrelse pa borerigg

Redusert mengde borekaks (50%) og redusert bruk av borevaeske (50% er and étt).

Teknologien har blitt utviklet i de siste 5 & av Shell med samarbeidspartnere. Den ble provet
ut palandi fjor (Texas) og er i en implementeringsfase i Mexiko-gulfen og i britisk sektor.
”Monobore”-brgnner er forel gpig spesielt interessant i forbindelse med boringer pa dypt vann.

"Batch” drilling

“Batch” drilling innebagrer at seksjonene til flere branner pa samme lokasjon bores
sekvensiell. Den primaare fordelen med en dlik teknologi i miljateknisk sasmmenheng er en
reduksion i bruk av borevaesker. Pa sett og vis gir "batch” drilling en resirkuleringseffekt mht.
borevassken direkte pa riggen. Opprenskningsarbeid etter bruk av borevassketypene il de
enkelte brannseksoner samt rensematerialene som brukestil dette vil reduseres betraktelig.
Repetisonseffekten i arbeide forventes a senke tidsforbruket i boreoperasjonen. Antall
servicepersonae pariggen vil ogsa kunne reduseresi de perioder hvor en utfarer
boreoperagonene i de gvre brannseksonene.

3.1.3.2 Redukgon av utdlipp av kaks fra topphullsseks onen

NeoDrills” PreConduct”

Teknologien omfatter preinstallering av lederar (conductor) ved pading fra rigg eller spesielle
installagonsskip og er per dato tilgjengelig for vanndybder opp til 21000 m /12/. Ved pre-
installering hamres 30" lederar ned til forubestemt dyp, eksempelvis 20-90 meter, avhengig
av §ebunnens beskaffenhet. Bruk av teknologien forutsetter en noe grundigere
lokasjonsspesifikk engineering og planlegging enn konvensjonell metode. Selve
preinstallering kan i prinsipp gjares uten utslipp til §@. Teknologien farer til redusert utslipp
og kaksmengde fra topphullsseksjonen. Det ansl&s at 30-50 m* kaks per brenn kan p& denne
méten unngas dvs. ca. 10-30% av total kaksvolum (160-480 nt) for en konvensjonell brann.
Bruk av sement i topphullsseksjonen vil ogsa elimineres. Teknologien er utprevd paland.
Studier pagér for Glitne, Tampen og Goliath /12/. En felttest er planlagt ifm. en letebrenn pa
Haltenbanken i juni/juli 2003.

Metoden vil gi sterkere og mere kompetent brennfundament. Pa denne maten vil den
potensielt redusere risikoen for brgnninnsynkning (subsidence) sammenlignet med
konvensonelle metoder. Utfarte applikasonsstudier dokumenterer at anvendelse av
PreConduct metoden vil vaae gkonomisk attraktiv hvis mer enn en installasjon kan foretas for
hver "kampanje’. Eksempelvis vil en kostnadsreduksjon pa 20-40% for installasjonene av
lederar for en firebranns bunnramme kunne realiseres.

Riserless mud recovery

Et nytt konsept kalt Riserless Mud Recovery System (RMR)/11/ er designet for a unnga
utslipp fra topphullseksjonen. Med RMR-systemet vil brgnnen bli pabegynt gjennom en
lederamme som 30" ledergret kan koblestil. | lederammen er der festepunkt for en slange som
suger retur av borevaesken og kaks og pumper den tilbake til boredekk. Boring av 36" og 24"
seksjoner kan ogsai prinsipp giennomfares uten utdipp til . Ved boring inn i grunn gass
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gir denne metoden redusert risiko for rigg og personell sammenlignet med en tilsvarende
operasion hvor riggen er koplet direkte til brgnnen med stigerer. Samtidig opprettholdes
fordelene ved at systemet gir mulighet for boring av topphullseksonene med oppveid

borevaeske. Teknologien bygger pa erfaring av lignende utstyr fra PSL som anvendes ved
boring pa Troll. Pris for bygging og kvalifisering av RMR utstyret er angltt til 25 mnok.

Bade” PreConduct” og RM R teknologiene vil medfgre agkte operasjonskostnader, primaat
pga. operasjonstid og nedstrgms handtering/prosessering av kaks/ og borevaeske. RMR gir
imidlertid en del nye muligheter i fm. dypt vann, samt boring av topphull med veid
borevasske.

3.1.3.3 Ny boreteknologi

Ny retningsboreteknikk tillater boring av svaat langtrekkende hayavviks- eller

horisontal brgnner. Branner med komplekse brgnnbaner har buer og svinger og kan styres mot
agnsket formasjon, felle eller sone, forutsatt at feltet og reservoaret er tilstrekkelig kartlagt.
Utviklingen av flergreinsboring har et potensial & redusere brgnnbehovet ytterligere.
Flergreinsbranner gir bedre utnyttelse av brenndlissene pa produksjonsinnretningene ved at
dlissene kan utnyttes til flere aktive brgnnbaner. Ny teknologi har de senere arene ogsa gjort
det mulig med selektiv tilgang til og datainnhenting fra de enkelte grenene. Kombinert med
fleksible og avanserte kompl etteringsl asninger gir dette muligheter for bedre reservoarstyring.

Kombinasjon av lange, horisontale og flergreinsbrenner har flere miljgmessige fordeler.
Reduksion i antall branner reduserer generering av kaks og borevasske, samtidig som bruk av
kjemikalier reduseres. En annen positiv bieffekt er redusert energiforbruk, Sterre omréder kan
nés fra en innretninger og redusere forurensning knyttet til utbygging og drift.

[ERimE .
Figur 4 Avanserte brenner (kilde Hydro)

3.14 Gjenbruk av borevaesker

Gjenbruk omfatter at borevassken samles opp og faresi land til rekondigonering og ny
utsendelse. Fordelen med gjenbruk av vannbasert borevaeske er en reduksgon i bruk av
kjemikalier. Rekondisgonert vannbasert borevaeske er imidlertid lite egnet til leteboring eller i
avgrensningsbrenner hvor datainnsamling er en av prioritetene i operagonen. Finstoffer og
sporelementer fra fremmede formasjoner som ikke kan fjernes fra borevassken gjennom
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rekondigonering vil kunne gi feilinformasjon om geologien og petrofysiske egenskaper av
bergartsformasjonene under muddlogging, nedihulls-prevetaking eller kjernetaking. Gjenbruk
kan vagre felsomt for endringer i borevaesketyper. Det kan ogsd hemme utvikling av alternativ
teknologi og nye vaesketyper.

Rekondisonering og gjenbruk vil vaae begrenset til boring av produksjons- eller
injekgonsbrenner i kjente feltdeler. Gjenbruk av borevassker forutsetter ogsa en ngye
vurdering av faktisk miljegevinst siden en kan forvente gkt utdlipp til luft som felge av
transport til behandlingssted samt behandling.

Gjenbruk av syntetisk borevaeske og oljebasert borevaeske er implementert teknologi for flere
selskaper.

3.15 Vannbasert borevaeskei alle sekgoner

Det er antatt at under normale omstendigheter kan samtlige branner bores til ansket dyp med
vannbasert borevaeske. Utboret kaks med vedheng av borevaeske fra seksonene som bores
med stigerar, vil enten reinjiseres eller ilandfares, dersom ikke andre Igsninger viser seg &
vage miljg- og sikkerhetsmessig bedre. Til nd er kun vannbasert borevaeske brukt i ale
brennene i Barentshavet.

3.1.6 Alternativevektmaterialer

Barytt (bariumsulfat) som i dag er det mest benyttede vektstoff i borevaesken, inneholder
tungmetaller, herunder komponenter med hgy toksisk effekt som bly, kvikksglv og kadmium
/13/. Tungmetallene er innkapslet i baryttens molekylstruktur, og det er en viss usikkerhet om
oppleselighet og biologisk tilgjengelighet av tungmetallene. Det er store forskjeller mellom
tungmetallinnholdet for barytt fra ulike kilder. Borevaeskeleverandgrene i Norge bruker barytt
fraen tungmetallfattig kildebergart. En aktuell analyse /16/ viser imidlertid for denne type
barytt en lavere biotilgjengelighet i testorganismer enn alternative vektstoffer som ilmenitt
(jerntitanoksid) og hematitt (jernoksid).

For tiden foregdr utpreving av aternative vektstoffer:
[Imenitt og hematitt, som begge inneholder mindre mengder tungmetaller i
mineralstrukturen enn de mer tungmetallholdige barytt-typene.
Formeatbaserte saltlgsninger. Disse antas & vagre ufarlige for miljeet og bestér av
kjemikalier pA PLONOR-listen /15/

[Imenitt

Vektstoffet viste i forsgk pa 80-tallet og tidlig pa 90-tallet en sterk abrasiv effekt som farte til
ditage av ventiler, rar og nedihullsinstrumenter. Videre forskning og uttesting ga spesifiserte
krav til partikkelsterrelsesfordelingen til materialet/26/. PA Norne har bruk av ilmenitt fremfor
barytt nd medfert mindre slitage /18/. | dag brukes ilmenitt pa en rekke innretninger (Hod,
Norne, Ekofisk, Eldfisk, Gyda, Ula, Draugen), og vurderes brukt pa andre (Heidrun, Valhall,
Asgard, Kristin). Samtidig er ilmenitt ogsa tatt ut av bruk pa noen felt pga
arbeidsmiljgproblemer knyttet til tilgrising gjennom mineralet som er svart i pulverform.

Hematitt

Produktet har en lignende historie som ilmenitt hva tekniske egenskaper angar og er kjent som
svaat abrasiv ved valg av feil partikkelstarrelse. Ved retningsboring kan jern i hematitten
dessuten pavirke stabiliteten i boringen. Det ferromagnetiske mineralet kan pavirke
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gyroskopet i retningsboreutstyr. Hematitt er benyttet av Agip i Barentshavet og skal testes ut
paen brenn boret av Norsk Hydro i 2003.

Tunge saltlgsninger (formeatsalter)

Tunge saltlgsninger av formeatsalter som natrium-, kalium- og/eller cesiumformeat kan
benyttes som vektmaterialer. Opprinnelig ble formeatsaltene utviklet for & minimere
frikgonstap ved tynnhullsboring. Senere oppdaget man at hgy tetthet og lav korrosivitet
gjorde disse egnet som vektmateriale i borevaesske. Pa grunn av sine gode miljgegenskaper
men ogsa gode boreegenskaper, som mindre slitasie og gjentettingsproblemer, er

Natrium/K alium-formeat benyttet med hell ved boring av Agip’s branner pa Goliathfunnet i
Barentshavet /15/.

| dag foreligger driftserfaring for ale nevnte formeatsalter. Det er ikke klart hvorvidt disse
vaeskene er gunstige for boring av lange leirskiferseksjoner. Man er kjent med at bade kalium
og cesium kan utlase krymping av leirskifer. Denne effekten farer til brenninstabilitet ved
oppsprekking, utrasninger eller brgnnkollaps. For cesiumformat gjelder at det er begrenset
volum av kjemikalier tilgjengelig pa verdensmarkedet /18/. Materialkostnadene i fm.
formeatholdige vaesker ligger langt over kostnaden for konvensjonelle vannbaserte vaesker,
men oppveises noe ved at borevaesken gjenbrukes flere ganger.

3.1.7 Injekgon av borevaeske og kaks

Borekaks- og borevasskeinjekgon i dedikerte brenner har vaat brukt i oljeindustrien i rundt 15
ar. | Norskehavet og Nordsjgen har man i enkelte omrader hatt problemer i hovedsak fordi
man manglet egnede soner for & kunne gjennomfare kontrollerte og gkonomisk fordel aktige
injekgioner. En vurdering av omradene i Barentshavet Ser viser at det kan finnes flere
formasjoner som kan brukes til kaks- og borevaesskeinjekson/8/.

For at injekgon skal veae gkonomisk |gnnsomt, forutsettes det flere brenner innenfor kort
avstand. Det er lite sannsynlig at en injekgonsl@sning for en enkel, isolert letebrenn vil veere
gkonomisk attraktiv. Anslatt kostnad per injeksjonsanlegg er 20-30 MNOK. Teknologien er
tilgiengelig /10/.

Pt njecteon of
Dl Cuttings (Shurny)
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Formator:

e
Figur 5 Injekgon av borekaks pa Oseber g feltet (kilde Hydro)

3.1.8 Oppsamling og ilandfering av borekaks

Det finnes i dag flere kjemiske, biologiske eller termiske metoder for & handtere ilandfart
borekaks. Handteringsmetodene strekker seg fra enkle Igsninger som dpen deponering eller
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nedgraving eller mer avanserte metoder som f. eks kompostering og bioreaktorer, stabilisering
og solidifisering, ekstrakgon eller vasking (av olje, detergenter eller Izsemidler) og termisk
behandling. Spesielt interessant er metoder som gjenvinner borevaeske og resirkulerer
borekakstil et produkt eller ramaterial. Vag av metodene ma vurderes ut fra teknisk-
gkonomiske og teknisk-gkologiske kriterier.

Oppsamlingssystemer, transport til land og disponering av borekaks er utredet i delrapport 6a.

3.1.9 Tiltak parigger

Reduksion av utdlipp fraflyttbare borerigger eller faste boreinnretninger krever generelt
omfattende logistiske og tekniske konsepter hva handtering av bl.a. boreavfall, bore- og
sementeringsvaesker, rense- og smaremidler, spillvann fra kjgkken og boligenhetene, samt
avlgp av "kontaminert” regn og sj@sprut angar. Det krever videre sikringssystemer mot
lekkaser og oppsamlingssystemer i tilfelle uhell.

Industrien har her et mangfold av enkellgsninger tilgjenglige som tilpasses jevnlig til aktuell
teknisk status og aktuelle miljgkrav. Enkeltl@sningene ma operateren eller entreprengren i
samarbeid med myndighetene tilpasse til sine konsepter og de forhold som treffes pa
innretningen mht. vekt- og plassbegrensninger, energibehov, samt HM S-krav.

3.1.10 Vurdering av tiltak

Hvilke teknologier for utsippsredukson som vil vurderes vil veare svaat avhengig av
brgnnens beskaffenhet.

For letebranner vil borekaksen unntatt fra topphullssekgonen bli ilandfert dersom dette
vurderes a vaae miljamessig og sikkerhetsmessig forsvarlig. Hvis letebrannene ligger samlet
kan det vaae muligheter for injekgon av borekaks i en felles injeks onsbrenn. Under normale
omstendigheter kan branner bores til ansket dyp med vannbasert borevaeske. Vannbasert
borevasske vil bli gjenbrukt, og gjenbruksprosenten antas & kunne gkes fra dagens niva ca.
30% til 40% bl.a. basert pa forutsetningen om bedre rensing av kaksen om bord pa riggen.

Topphullseksionen vil normalt bores uten retur til riggen og utboret kaks og sjgvann vil ga ut
pa havbunnen. Teknologier for & samle opp kaks fra topphullsseksjonen vil bli vurdert ut fra
en total miljemessig og sikkerhetsmessig synsvinkel. Tiltak for oppsamling og handtering pa
riggen vil medfare merkostnader, som ma vurderes mot miljegevinsten.

Tabell 1 Redukgon av utdipp av boreavfall

Red. Mill. kr.| - Tekn. statu
Prinsi| p Teknologier Effekt pa andre utsli p potensiale % anlegg
Sokke en | Pranl gg
Injekson | Injekgonav kaksi | Bker CO, og NOx 50 0-95 20-30 Teknologi
brgnn tilgjengdlig

3.2 Utdipp til luft

Den dominerende kilden til utdipp til [uft i forbindelse med bore- og brgnnoperasjoner fra
flyttbare innretninger er forbrenning av diesdl for kraftgenerering. Det vil ogsa vaae noe
utslipp knyttet til brenntesting. Utdlipp fraforsyningsskip, helikoptertjenester oa
(stettetjenester) inngar ikke her.
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All kraftgenerering pa flyttbare innretninger foregar ved hjelp av dieseldrevne generatorer. En
kjenner i dag ikke til dternativ teknologi som kan forventes & bli tatt i bruk innenfor de
naameste 10-15 ar. Dieselmotorer har generelt hgyere virkningsgrad enn gassturbiner (typisk
40-45% for motorer kontra 30-37% for gassturbiner). Diesel har imidlertid et hayere innhold
av karbon i forhold til gass. Dette medfarer at CO-utslippene fra dieselmotorer er ca. 0-10%
lavere enn fra gassturbiner — malt i forhold til nyttiggjort energi (ut av motoren/turbinen).

Utdippene av NOx er imidlertid betydelig heyere fra dieselmotorer enn fra gassturbiner pga.
heyere temperaturer ved forbrenning. Det kan ogsa vaare store forskjeller motorene imellom,
avhengig av fabrikat og type. Herunder er det ogsa av vesentlig betydning hvorvidt motoren
er bygd med bruk av lav-NOx-teknologi eller ikke. | denne sasmmenhengen antas bruk av
konvensonell forbrenningsteknologi som referanseteknol ogi.

Utdlippene av SOx Vil vaae direkte proporgonale med svovelinnholdet i drivstoffet. Strengere
grenseverdier for svovelinnhold i diesel vil dermed kunne redusere utslippene.

Teknologibeskrivelsen for tiltakene er i stor grad hentet fra Sjefartsdirektoratets tiltaksanalyse
for NOx fra 2002 /28/.

Tabell 2 viser utdippene av CO,, NOx og SOx fraflyttbare innretninger i fm bore og
brennaktiviteter sammenlignet med totale utslipp fra olje- og gassvirksomheten pa norsk
sokkel for 2001. Det fremgar av tabellen at andelen av CO2-utdipp er liten. Andelen av NOx-
utdlipp er vesentlig starre. Dette skyldes at en konvengonell dieselmotor slipper ut ca. fem
ganger mer NOx enn en konvensjonell gassturbin, malt etter mengde uttatt energi. Bore- og
brennaktiviteter fra flyttbare innretninger stér for hele 40% av SOx utslippene fra olje og
gassvirksomheten. Dette skyldes bruk av diesel med opptil 0,14 % svovel pa flyttbare
innretninger, mens produks onsvirksomheten generelt i hovedsak bruker brenngass med sveatt
lavt svovelinnhold. Utdlippene er imidlertid svaat smai forhold til totale norske utslipp av
SOx.

Tabell 2 Utdipp av CO,, NOx 0og SOx i 2001 i-fm bore- og br gnnoperagoner i forhold til totale utdipp fra
olje- og gassvirksomheten (kilde: OLF sin utdippsdatabase)

. . co NO SO

Cillppiia mesieeiie) ] AL (mill fon ) (1000 tonr (1000 ton )
Utslipp fra dieselmotorer (boring og

brann) 0,34 75 0,4
Utslipp fra brgnntesting 0,14 04 0,1
Total flyttbare innretninger 0,48 7,9 0,4
Totalt pa sokkelen 11,12 51,8 1,1
%-andel fra flyttbare innretninger 4% 15 % 41 %

3.21 Malsetning

NOx-utslipp: 85% reduksjon ved full last

CO-utdipp: 20% reduksjon, pga 20% reduksjon i brennstoff-forbruk. Malsetnin
for alle faser: som sokkelen for gvrig

SO»-utdlipp: 50% redukson (som fglge av endret krav til svovelinnhold i diesel,
ref. IMO)
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3.22 Redukgon ved kilden

Den enkleste méten a redusere utslippene til [uft fra bore- og brannoperasjoner pa, er a utfare
operasonene mer effektivt. Ny teknologi for kartlegging av reservoaret reduserer risikoen for
boring av mislykkede branner. Bruk av horisontale brenner kan redusere total boreaktivitet.
Ved bruk av tunnhullsboring vil utsipp av boreveeske, sement og kaks reduseres med opptil
80%. Utdlipp til Iuft vil ogsa reduseres. Teknologien er tilgjengelig. Utvikling av
flergreinsboring vil i mange tilfeller kunne redusere omfanget ytterligere. Dette er teknologier
og tiltak som er tilgjengelig, og som ogsa implementeres pa norsk sokkel i dag. Det forventes
imidlertid fortsatt videre utvikling og optimalisaring innen disse omradene. Samlet kan disse
tiltakene fare til mer effektive bore- og brgnnoperagioner, som gir feare riggdegn og derved
reduserte utdlipp til luft. Effekten vil vaae andelsmessig den samme for CO,, NOx og SOx.

Dersom det benyttes borefartay med dynamiske posis oneringssystemer (DP), vil
energibehovet gke, og derved ogsa dieselforbruk og utdlipp tilsvarende. Det forutsettes
imidlertid i denne sammenhengen bruk av oppankrede rigger eller borefartay.

3.2.3 Tiltak knyttet til kraftgenerering

Det & ogsa mulig a redusere utslipp parigger og boreskip gjennom tiltak knyttet til selve
kraftgenereringen.

Denne type reduksgon av CO.-utslippene kan bare oppnas gjennom bruk av mer effektive
dieselmotorer. Utviklingen pa dette omradet gar imidlertid svaat sakte. Det er derfor ikke
rimelig & forvente noe teknologigjennombrudd som i overskuelig fremtid vil muliggjere

signifikante reduksjoner av CO2-utslippene fra boring ved hjelp av flyttbare innretninger.

Utdlipp av SOx styres av svovelinnholdet i brendet. De fleste flyttbare borerigger benytter i
dag diesel med maks. 0,2 % svovel (sakalt marin gassolje). Reelt svovelinnhold vil variere,
man kan fa kvaliteter pa under 0,05%. Dette vil typisk skyldes naturlige variasjoner i
leveransen, og avhenger ogsaav hvilke depoter dieselen kjgpes fra. Gjennomsnittet for denne
type dieselkvalitet var i 2001 ifalge Norsk Petroleumsinstitutt 0,09%. Velges sakalt
anleggsdiesel istedenfor marinkvaliteten, fas et maksimum svovelinnhold pa 0,05%.
Overgang til slikt brensel vil kunne mate malsetningen, men dette innebagrer ogsa en
merkostnad.

Det finnes flere tiltak som kan muliggjere redukson av NOx-utslippene. Dieselmotorer som
meter de nye IMO-kravenetil NOx-utslipp er tilgjengelige i markedet innenfor de
ytelsesklasser som benyttesi flyttbare borefartayer (lav- NOx dieselmotorer). NOx-utslippene
fra disse motorene er i starrelsesorden 30-40% lavere pr. uttatt energienhet enn fra de
konvensionelle dieselmotorer som benyttes til kraftgenerering pa de fleste norske borerigger.

Det er ogsa mulig, gijennom ombygginger og justeringer, a redusere NOx-utslippene fra
konvensjonelle dieselmotorer i sterre eller mindre grad. De mest relevante tiltakene kan
grupperesi falgende tre kategorier:

motortekniske tiltak (tilnaaming til lav-NOx forbrenningsteknologi ved sterre eller
mindre ombygginger av eksisterende motorer)
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bruk av vann (tilfgres motoren gjennom brenselet (som olje-i-vann-emulgoner) eller
via forbrenningsluften (i form av vanndamp))

avgassrensing (ved hjelp av katalysator)

Dagens status tilsier at de starste potensialene ligger i katalytisk rensing. @vrige tiltak
forventes ikke a ha reduksjonseffekter i den sterrelsesorden som mélsettingen antyder. En kort
giennomgang er imidlertid inkludert nedenunder.

3.2.3.1 Motortekniske ombygginger

Ombygging av motorer med konvensjonell forbrenningsteknologi vil kunne medfare
forholdsvis omfattende endringer, avhengig av motorleverander og type, samt hvor langt i
retning "optimal" lav-NOx-teknologi man gnsker & ga.

Typisk kan ombyggingen omfatte justert innspraytningstidspunkt, redusert ladel ufttemperatur,
okt kompregonsforhold, justering av forbrenningskammeret, gkt innspraytningstrykk, nye
dyser og ombygging av turbolader. De fleste motorleverandgrer har et tilbud for
motorombygging. Det er ingen prinsipiell forskjell mellom anvendelse parigger i forhold til
skip. | praksis ma hvert tilfelle vurderes individuelt i forhold til den konkrete innretningen det
gjelder. Kostnadene vil av samme grunn métte beregnes pa motorindividuelt grunnlag. Tall i
starrel sesorden fra under en halv til tre millioner NOK per motor antydes.

Typiske reduksionspotensialer for NOx er i sterrelsesorden 10-40%. | tillegg kan tiltaket
pavirke motorens virkningsgrad og derved dieselforbruk og CO.-utdlipp. Slike pavirkninger
vil vaae avhengig av type motor og tiltak og vil kunne variere fra mindre reduksoner i
virkningsgrad til virkningsgradsforbedringer pa opptil 2-3 prosentpoeng. | tillegg kan tiltaket
pavirke motorens levetid.

3.2.3.2 Vann-i-olje emulsgon som drivstoff

Ved riktig bruk vil tilfersel av vann i motorens forbrenningskammer gi en jevnere
temperaturfordeling i motoren, noe som reduserer NOx-dannelsen. Dette konseptet er i
prinsippet likt enten vannet tilf@ares motoren gjennom brenselet (som olje-i-vann-emulsjoner)
eller viaforbrenningsluften (i form av vanndamp). | praksis er emulsjonsteknol ogien kommet
lengst, og falgende gjennomgang tar derfor utgangspunkt i den.

Tiltaket krever mindre justeringer i motoren, samt tilpasninger i tilfarsel ssystemet for
drivstoff og et system for generering, oppbevaring og distribugion av rent vann. Kostnadene
for selve installasjonen av et anlegg er andéit & vaare i starrelsesorden fra 250.000 til 700.000
NOK. Kostnadene knyttet til & ta riggen inn for ombygging kommer i tillegg.

Ved bruk av vannemulgon gker NOx-reduksonen med gkende vanninnhold i forhold til
drivstoffmengden. Erfaringer fra skip tilsier imidlertid at en ikke bar forvente en effekt over
10% pa eldre eksisterende maskinanlegg. Pa nye anlegg kan en anta at hayere effekt kan
oppnas. Teknologien er ikke prevd pa rigger, men anvendel sen spiller prinsipielt sett liten
rolle — det er de rent praktiske forutsetningene som i hvert tilfelle avgjer om implementering
er mulig eller ikke. Dette omfatter eksempelvis tilgang pa rent ferskvann og egnet plassering
av ferskvannsanlegget.
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3.2.3.3 Katalytisk rensing (SCR)

Selektiv katalytisk redukgon (SCR) er den mest benyttede metoden for rensing av NOx
avgassen pa motorer. NOx i eksosgassen omdannes i katalysatoren til N, og vanndamp ved
kontinuerlig tilfarsel av et reduksonsmiddel. Dette kan vaae en ureal gsning eller ammoniakk.

Selve katalysatoren er oftest bygd opp av keramisk materiale i bivoksstruktur. Normalt vil et
anlegg dimensjoneres for & oppna reduksioner i NOy utslippet pa 85-90%. Bedre rensing kan
oppnas, men kostnadene stiger kraftig ved bedret ytelse. | tillegg tilbyr de fleste av SCR-
leverandgrene et oksidasjonssteg som ogsa fjerner mesteparten av CO (50- 90%), HC (75-
90%), partikler og eventuelle utslipp av ammoniakk. Tiltaket vil ikke ha vesentlig innvirkning
pa drivstoff-forbruket.

I tillegg til selve katalysatorelementene trengs et injekgonssystem (pumper, rer,
tankbeholdere) for tilfarsel av redukgonsmiddelet. Anlegget trenger videre en kontrollenhet
for dosering og et trykkluftanlegg for injekgon av redukgonsmidlet, samt en
fordelingsstruktur plassert fer katalysatoren i den hensikt a blande reduksjonsmidlet effektivt
inn i eksosstrammen for & sikre en mest mulig fullstendig kjemisk reaksjon.

Det er visse praktiske betingelser som ma vaae oppfylt for bruk av SCR. Dette dreier seg om
plass og tilkomstmuligheter for katalysatorenheten og mulighet for &installere
injeksonssystemet for redukgonsmidlet. | tillegg er temperaturen i eksosanlegget kritisk for
at anlegget skal fungere etter hensikten. De fleste leverandarer av dlike anlegg refererer til
grenseverdier i sterrelsesorden 250-500 C°. Videre ber svovelinnholdet i drivstoffet ikke
overstige 3,5%, hvilket ikke representerer problemer for de flyttbare enhetene en snakker om
her.

Det er ingen prinsipiell forskjell om teknologien implementeres pa en rigg eller et skip, bare
de ovenfor nevnte praktiske forutsetningene er til stede.

Investeringskostnadene for SCR ligger fra 250 - 500 kr/kW motoreffekt avhengig av det
aktuelle maskinanleggets ytelses- og turtallsomrade. | tillegg kommer installasjonskostnader,
som er avhengig av plass og tilgjengelighet. Driftskostnad for SCR bestar hovedsaklig av
forbruk av redukgonsmiddel (ureaforbruket er ca. 8 vol % av drivstofforbruket).

K atalysatorelementene slites og ma skiftes regelmessig. Det finnesimidlertid i dag skip som
har hatt SCR anlegget i drift i 70 000 timer uten bytte av katalysatorelementer. Kostnadene i
forbindelse med bytte av katalysatorelementer er ca. 16 kr/kW/ar hvis en antar 5 ars levetid.

3.24 Vurderingav tiltak

Signifikante redukgoner av CO»-utdlipp fra bore- og brgnnoperasjoner fraflyttbare
innretninger kan bare oppnas gjennom mer effektive boreprosesser.

SOx-utdipp kan enklest reduseres ved overgang til diesel med lavt svovelinnhold. Ved bruk
av marin diesel med maksimalt svovelinnhold pa 0,05 % vil malsetningen nas.

Diverse tiltak for redukgon av NOx-utdlipp er tilgjengelig. Ved motortekniske ombygginger
eller ved bruk av vann-i-olje emulgoner som drivstoff kan det veae mulig a redusere NOx-
utslippene fra hvert fartay med 10-40%. For & kunne nd en malsetning om 85% reduksjon av
NOx utslipp frarigger, vil det vaae ngdvendig med katalytisk rensing der SCR er en utprevd
teknologi i marin sammenheng. Dette vil vage et kostnadskrevende tiltak som ogsa stiller
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krav til betydelig plass og tilkomstmuligheter for katalysatorenheten og mulighet for &
installere ureatank.

Hvorvidt katalytisk rensing parigger er hensiktsmessig vil avhenge av hvilke andre tiltak som
kan gjennomfares i omradet. Det kan vage lite kostnadseffektivt med egne malsetninger og
krav knyttet til bore- og brannoperasjoner i dette omradet. De tiltakene som har laveste
tiltakskostnad ber gjennomferes farst. Spesielle krav til NOx-reduserende utstyr parigger i et
gitt omrade ikke er ngdvendigvis kostnadseffektivt.

3.3 Utdlipp fra brenntesting

Nér det blir gjort funn av hydrokarboner kan det vaare aktuelt a teste brennen for afa
ytterligere opplysninger om reservoaret. Olje og gass som blir produsert ved tester har
tradigonelt blitt brent over brennbommer fordi det ikke er tilgjengelig utstyr for atavare pa
aktuelle testvolumer pa boreriggene. Testvolumene blir derfor gjerne holdt pa et minimum,
samt at det stadig arbeides med & fatil mest mulig effektiv og ren avbrenning. Lesningen
innebazrer likevel at det kan bli utdipp av CO; og uforbrente hydrokarboner (herunder sma
mengder PAH, dioksiner og PCB), samt oljedrdper pa §@.

Testing av funn gir viktig underlag for beslutning om utbyggingsplaner, men kan i noen grad
erstattes med alternativ datainnsamling og bruk av andre metoder

3.3.1 Malsetning

Ingen utdipp til §@ fra branntesting.

3.3.2 Redukgon ved kilden

3.3.21 Mer optimal forbrenning

Ved a bedre prosedyrer for innsamling og tolkning av data, injekgon av vann, endre design av
dyser og tolkning av fargen pa rayken fra brennbommen optimaliseres stadig forbrenningen.
Det er tidligere gjort gode forbedringer av utstyret mht mer fullstendig forbrenning av oljen,
som igjen reduserer utslipp til luft samt risikoen for nedfall av uforbrent olje. Leveranderene
mener det er lite & hente pa ytterligere okt effektivitet i forbrenning i forhold til kostnadene
som mainvesteres for & oppna dette.

3.3.22 Nedihullstesting
Dette omfatter metoder som eliminerer produksjon av réolje til overflaten. To prinsipielle
metoder for nedihullstesting omfatter /25/:

Formasjonstesteverktay kjart pa kabel eller borestreng (Wireline Formation Tester)
Teknologien er modul basert og har mulighet til & trekke eller pumpe ut formasjonsfluid fra
ansket nivai brennen. Dette kan gjares hhv. ved bruk av punkt basert modul (der det samles
fraett eller flere punkter i brennen), eller en intervall basert modul (pakninger som avgrenser,
et intervall pa ca. en meter i brannen). | begge tilfeller pumpes formasjonsfluid ut i brgnnen til
det er registrert ren formagonsfluid gjennom utstyret. Deretter ledes formasjonsfluidet inn i
proveflasker. Provetatt formasjonsvasske benyttes senere til analyse pa laboratoriet.
Formagjonstesteverktayet kan samle data om formasonsvasske og om nagrbrgnns
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stremningsegenskaper. Den intervall baserte modulen er best egnet til innhenting av
naabranns stremningsegenskaper. Dette blir ofte kalt for en "mini brenntest (mini DST)”.
Ulemper med teknologien er at den bare tester stramningsegenskaper i en mindre radius
omkring brennen, fordi det er begrensninger i hvor stort volum hydrokarboner en kan pumpe
inn i bregnnen. Dessuten kan ngyaktigheten av dataene vaae beheftet med usikkerheter. Dette
gjelder spesielt usikkerhet knyttet til forholdet mellom hgyden pa reservoaret som bidrar
under innstremning og heyden paintervallet utstyret avgrenser i bregnnen. Imidlertid kan det i
flere ssmmenheng vaare et egnet verktgy som gir sma utslipp og reduserte kostnader
sammenliknet med konvengonell testing.

Lukket kammer testing (Closed Chamber Testing)

Teknologien omfatter produksion av formasjonsvaeske til et avgrenset volum i testestrengen,
og hydrokarboner ledes dermed ikke til overflaten. Dette vil medfere at en starre mengde
vaeske vil kunne tas ut fra reservoaret enn for eksempel ved bruk av metoden over. Dette vil
kunne medfere mulighet for bedre informasjon i en sterre radius ut fra brgnnen enn ved bruk
av metoden over. Etter testen vil vaesken i borestrengen presses tilbake i formasgjonen
(nedihulls fluid prever innhentes under innstramningen). Denne metoden begrenser volumet
som kan tas ut, og det er usikkerhet om dette kan pavirke kvaliteten til innhentet nedihulls
vaeskepraver. Metoden er tildels umoden, lite brukt, og det er ogsa knyttet usikkerheter til
bestemmelsen av raten pa fluidet som stremmer inn i testestrengen. Dette pavirker igjen
utregningen av produksjonsegenskapene til formasjonen.

3.3.2.3 Nedihullsprodukson og injekson

Dette omfatter produkgon av formasjonsfluid fra ett formasgonsintervall og injekgon av
produsert formasjonsfluidet til et annet formasonsintervall i brannen. Dette krever et egnet
reservoar til dinjisere. | tillegg innebaarer metoden komplisert teknologisk nedihullsutstyr
som kan gi betydelig tidsforbruk ved feil pa utstyret og vil sdledes kunne vagre svaat
kostnadskrevende. Grunnet utfordringen som ligger i utviklingen av denne teknologisk
metoden er det usikkerhet til ndr eventuelt en slik metode kan vaare kommersidlt tilgjengelig
hos leverandgrene. Noen av fordelene vil veare at vanlig prosessutstyr forbundet med testing
ikke er pakrevd. Sikkerheten forbedres ogsd, spesielt ved testing i formasjoner med heyt
trykk.

3.3.24 Tynnhullstesting

Tynnhullstesting innebagrer a redusere produsert volum fra testen ved & benytte
produksjonsrer med mindre diameter fra en bregnn som er tynnhullsboret. Dette vil gi noe
mindre informasjon og kan utelukke brannen fra & bli benyttet som en fremtidig
produsent/injeksonsbrgnn. Imidlertid vil dette kunne vaare et tids- og kostnadsbesparende
tiltak med et betydelig utslippsreduksjonspotensialet. | prinsippet gar dette ut pa a bore en
brgnn og teste samme brgnn i mindre skala. Dette vil fere til mindre volumer av
hydrokarboner til overflaten som igjen vil gi mindre utdipp i fm selve testen.

3.3.25 Kveilergrstesting (Coil Tubing Testing)

Formalet med en slik metode vil eventuelt vaare & redusere produsert volum i forhold til en
konvengionell brgnntest. Metoden krever omfattende opprigging av utstyr pa boreriggen og
mengde data som samles inn kan bli mer begrenset. Det er usikkerhet knyttet til behandling av
formasjonsvasske med tanke pa a unnga hydrater. Dette gjelder spesielt nér formasjonsfluidet
inneholder ugunstige forhold mellom gass og vaeske dik en ofte vil patreffei testing av lete-
0g avgrensningsbranner.
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3.3.3 Oppsamling

Oppsamling av réaolje for transport til land

Dette omfatter teknologier for oppsamling av rdolje for transport til land og deretter videre
utnyttelse av oljen. Réoljen kan lagres i tanker pa boreinnretningen, for senere transport til
land. Dette kan medfare sikkerhetsmessige utfordringer og vil gke vekten pariggen. Dette
alternativet vil vaare kostbart og ha begrensninger i forhold til volumet som kan samles opp.
Et alternativ er produksjon til et dedikert brgnntestingsskip med fasiliteter for a stabilisere og
lagre olje. Dette vil gke kapasiteten samt redusere de sikkerhetsmessige utfordringene.
Spesialbygde skip ville gjerne kunne handtere 4000 Sm*/d olje og 1 500 000 Sm® /d gass.
Gassen vil imidlertid bli faklet. | utgangspunktet skal inntektene fra oppsamlet olje oppveie
utgiftene for leie av skip, men fordi det paforhand vil vaare usikkerhet om tidspunktet for
testing, og pa grunn av hgye degnrater for bade rigg og fartay, er det vanskelig afatiltaket i
gkonomisk balanse. Tilgjengeligheten er ogsa variabel for disse skipene.

Oppsamling av raolje og bruk av produsert fluid offshore

Dette omfatter oppsamling pa riggen og installasion av et brenselsystem (kalt Multi-Fuel Rig
Engines) for bruk av réoljen. Den produserte oljen tenkes brukt som brensel i en 10-20%
blanding med diesdl. Tiltaket vil kreve installagon av nye motorer, som vil vaare
kostnadskrevende. Teknologien er ikke anvendt.

3.3.4 Tilbakeprodukson over produks onsanlegget

Ut over teknologiene som er listet tidligere i kapittelet vil det under produks onsboring vaae
mulig atilbakeprodusere til plattformen ved breannopprenskning/testing og bregnnbehandling.
Ulemper er at den farste oljen som strammer, ofte inneholder partikler og lignende som kan

tette utstyr og pavirke regulariteten.

335 Vurderingav tiltak

For brenntesting uten utslipp til 5@ er det i dag kun oppsamling og som vil oppfylle malet.
Ved oppsamling vil det vaae en fordel med reduserte volumer, sa tynnhullstesting kan vaare
interessant. Her gjenstar det imidlertid en del utviklingsarbeid. Med tynnhullsboring kan en
bruke en tynnere testestreng og dermed redusere bade tidsforbruk og fluidvolum til overflaten.
Det samme gjelder ved bruk av " coiled tubing”. Nedihullstesting som i dag er under utvikling
vil ogsa oppfylle madlsetningen. Industrien har tidlig fase nedihullstesting tilgjengelig i dag

Branntesting er viktig for & karakterisere reservoaret/formasjonen (bl.a. bestemme
reservoarets produktivitet) og veesken den inneholder. Testing utelates dessverre ofte pga hay
kostnad, risiko og miljemessige begrensninger. Uten den nevnte informasjonen risikerer

en bl.a. feildimensjonering av prosessanlegget og at det designes for feil type fluid. For
enkelte komponentanal yser kreves store vaeskepraver og det kan vaae ngdvendig med " drill
stem test” DST. En DST vil i utgangspunktet gi utslipp, men utdipp kan unngas ved a
produsere til et brgnntestingsskip.

Alternative testemetoder som ikke produsere vaeske til overflaten kan normalt gi vaeskepraver
men har begrensninger (starrelse pa praven, stramningsegenskaper osv) sammenlignet med
tradigonell testing.

For produksjonsboring vil tilbakeprodukson av oljen vaare det mest aktuelle tiltaket dersom
dette er driftsmessig akseptabelt.
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4 Produkgon

4.1 Utdlipptil 5o

Tabell 3.1. gir en oversikt over kilder for kontinuerlige utdlipp til §@. Ballastvann er utredet i
en annen delrapport, delrapport nr. 16. Borevaeske og borekaks er omtalt i kap 2.1. og utdlipp
frarerledninger og hydraulikkvaeske er omtalt i Kap. 5.

Tabell 3. Oversikt over kilder for kontinuerlig utdlipp til 5@

Utdippstype Kilde Viktigste komponenter
Produsert vann Vann som felger petroleums- - Dispergert olje
stremmen frareservoaret, og som Oppl gste organiske forbindel ser
skilles ut i produksjonen. Bestar av (mono- og polyaromatiske
formasjonsvann og kondensert vann, og hydrokarboner, alkylfenoler)
kan ogsa innehol de tilbakeprodusert Organiske syrer
injeksonsvann. L gste uorganiske salter
Utfelte salter
L avradioaktive komponenter
Tungmetaller
Mineraler fra formasjonen
Rester av kjemikalier tilsatt i
reservoaret eller i produksjonen
Ballastvann Vann som lastes av tankbater i Ballastvann kan inneholde organismer
lossehavner, og slippes ut ved lasting av og bidra til ugnsket spredning av disse
olje pafeltet dler gass fra til nye omréder
landterminaler.
Drenasjevann Regnvann fra plattformer og skip Kan inneholde forurensninger av olje,

borevaeske mm.

Vann fraklargjering av
rerledninger

Sigvann dler ferskvann tilsatt
kjemikalier fyllesi rerledninger ved
legging, og temmes ut fer oppstart av
produksion

Fargestoff

Biocid (ofte glutaraldehyd)
Lut/Oksygenfjerningskjemikalier (ofte
natriumbisulfitt) Avhengig av metode

Hydraulikkveeske

Vasske som benyttes for operering av
ventiler pa havbunnsbrennrammer

Monoethylenglycol (MEG)

Borevaske Vaeske som tilsettes i borehullet for & Barytt (bariumsulfat)
smgre og kontrollere trykk Bentonitt leire
Tungmetaller
Borekaks Knust bergmasse fra reservoaret Kan inneholde hydrokarboner fra

boring i oljefgrende lag
Bergartsmineraler

411 Malsetning

Malsetningen for Lofoten og Barentshavet er null utslipp ved normal drift. Som utgangspunkt
ble det satt at dette innebagrer 100 % reinjekgon under regulaa drift i minimum 95 % av tiden.
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4.1.2 Utdippstatusfranorsk sokkel

Utdlippene av olje fra petroleumsvirksomheten star for anslagsvis 2 prosent av den totale
tilfarselen til Nordg gen. Oljeutslippene fra petroleumvirksomheten stammer i all hovedsak
fra den regulagre driften, men akutte utdlipp eller sgl kan ogsa forekomme. Den viktigste
kilden til oljetilfarsel til 5@ er produsert vann, som star for 89 % av utslippene. Akutte utslipp
star for 1% og ballastvann og drenasjevann star for 10% av oljeutdippene.

‘é N Prod vann
2 —&— Utslipp
> Q > QA > )
R R U g R
Figur 6 Produsert vann. Vannprodukson og utdlipp, historisk og prognose (kilde OD)
Ballast- og
drenasjevann
/ 10%
Produsert vann
0
89 % ~_ Akutte oljeutslipp
1%
Figur 7 Oljeutdipp pa sokkelen fordelt pa aktivitet (kilde SFT/OD)
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413 Produsert vann

Produsert vann er vann frareservoaret som produseres sammen med oljen og gassen.
Produsert vann inneholder mange stoffer:
Dispergert olje (oljedraper). Mengde og drapesterrelse avhenger av oljetypen og den
fysiske utformingen av produksjonsutstyret, ventiler osv. Sma draper dannes ved
turbulensi rarledningene og er vanskeligere a fjerne enn store dréper. Generelt er det
enklere afjerne dispergert olje fra vannet enn de |gste komponentene
Opplaste oljekomponenter . Alle oljekomponentene er mer eller mindre vannlaslige.
Sammensetningen av opplest olje avspeiler oljetypen, og kan veae svaat forskjellige.
De |etteste komponentene | @ses lettere i vann enn de tyngre. Det er mye som tyder pa
at vi kan fjerne mange av de laste komponentene ved a fjerne dispergert olje.
Naturlig forekommende oppl gste uorganiske og organiske forbindelser. Mengde og
sammensetning av disse varierer frafelt til felt. Tilstedevaaelse av naturlig
forekommende forbindelser i produsert vann skyldes at olje og vann har vaat i kontakt
I reservoaret. De viktigste av disse forbindel sene som er potensielt miljaskadelige er
tyngre PAH forbindelser og akylfenoler.
Tilsatte kjemiske stoffer (nedvendig tilsatte kjemikalier i boring- , produksons- og
injeks onsprosessene).

Tiltak som kan redusere miljaskadene ved utdlipp av produsert vann kan delesinnii tre
hovedgrupper av tiltak (se figur 6):

1. Reduksgon av vannproduksjonen
2. Reinjekgon av produsert vann
3. Rensing av produsert vann far utdipp til §@

For nye feltutbygginger er det i dag mulig & produsere olje og gass uten operasionelle utdipp
av produsert vann, slik det vil bli gjort pa blant annet Kvitebjarn. Internagonalt gjares dette
for eksempel i Alaska og pa Wytch Farm feltet i Storbritannia. Her injiseres det produserte
vannet i en dyptliggende formasjon. Driftsfilosofien er basert pa en hay regul aritet av

injekg onsanlegget og nedstengning av produksjonen dersom reinjeks onspumper er ute av
drift.

Dersom feltet ikke skal benytte vanninjekson som trykkstette, vil injekgon (deponering) av
det produserte vannet kreve ekstra energi som medferer gkte utdipp til luft. Den totale
miljgeffekten ved deponering kan derfor for noen felt vaare diskutabel. Ved driftsavbrudd ma
eventuelle utslipp av produsert vann renses. Aktuelle rensemetoder er derfor ogsa beskrevet i
rapporten. Et annet alternativ er & stanse produksjonen dersom det oppstar driftsavbrudd i
injeks onssystemet og ved vedlikeholdsarbeid.

| vedlegg 1 er det gitt en oversikt over nullutslipptiltak og teknologioversikt. (ref Nullutslipp
til §@ fra petroleumsvirksomheten (SFT, OLF og OD)
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Separasjon pa . .
plattformen og / Separasjon pa plattformen
injeksjon i grunnen og reinjeksjon

Selektiv vannavstengning

Sideboring til soner med
hoyere oljefraksjon

Nedihullsseparasjon og
reinjeksjon

Figur 8 Teknologiske lgsninger for behandling av produsert vann (kilde: Statoil)

4.1.3.1 Reduksgon ved kilden

Det er en rekke teknologier i bruk og under utvikling som reduserer mengde produsert vann i
brannen eller pa havbunnen. Hvilke Igsninger som er anvendelige pa det enkelte felt er
feltspesifikt, flere av | zsningene kan ogsa anvendes pa samme felt. Reduksion av vanninnhold
i brannstrgmmen og totalt redusert vaeskevolum muliggjer sterre transportavstander mellom
brenn og prosessanlegg. Sammen med videre utvikling av flerfase stramningsteknologi dpner
det for at eni fremtiden i sterre grad vil kunne plassere prosessanleggene pa land.

Mengden vann som produseres sammen med oljen er blant annet avhengig av
reservoarmessige forhold og selve utformingen av brgnnene. Optimal plassering og utforming
av produksgons- og injeks onsbrenner kan utsette vanngjennombrudd i brennene og redusere
den totale vannproduks onen. Dette betinger god kartlegging av reservoaret og omfattende
studier for & gi best mulig forstéelse av stremningsforhol dene.

Redusert vannproduksjon kan ogsa gi andre miljgmessige gevinster enn redusert vannutslipp,
f.eks. mindre kjemikalieforbruk, lavere energiforbruk og dermed reduserte utdlipp til uft, og i
mange tilfeller reduseres vanninjeksjionsmengden som er ngdvendig for trykkstette.

4.1.3.1.1 Vannblokkering og vannavstengning

Dette er brgnn- og produksonsteknologier som blokkerer inntrengning av vann i

produks onsbragnnene. Teknologien vil dermed resultere i reduksion av produsert vann,
redusert vanninjeksonsbehov og redusert kapasitetsbehov for vaeske og vannbehandling.
Dermed unngas transport av store vannmengder, slik at kjemikaliebruk og risiko for korrogion
reduseres. Mindre vannmengder reduserer behovet for tungt og plasskrevende utstyr pa
innretningen. For nye innretninger vil det bety lavere investeringskostnader og driftsutgifter.
Vannavstengning kan vaae et effektivt tiltak, men kan gi tapt inntekt dersom det far negativ
pavirkning pa produksjonskapasiteten. Flere forhold kan begrense bruken av de forskjellige
metodene, som for eksempel temperatur og trykk, kompletteringstype, stremning bak
foringsrer og formas onens beskaffenhet (for eksempel sprekker, fare for brannkollaps).
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Vannavstengning i havbunnsbrgnner er kostbart dersom mobile innretninger ma leiesinn for &
utfare arbeidet. Venting pa ledig fartay som kan utfare brennintervensjon er ogsa fordyrende.
Redukgonspotensialet kan vagre i opptil 40 % av vannmengden per brgnn. Teknologien er
delstilgjengelig og dels under utvikling. /10/.

Vannavstengning vil kunne forlenge feltets levetid og dermed gi @kt oljeutvinning.

Mekanisk vannblokkering innebager at vannproduserende soner avstenges ved hjelp av
mekanisk utstyr. Enklere vannavstengningsmetoder har vaat i bruk lenge. Den eldste metoden
er sementering for & avstenge perforeringene, eller a plugge brannen over de
vannproduserende sonene. Ogsa reperforering og boring av sidesteg har vaat vanlig.

Ofte er mekaniske metoder best egnet til avstengning av vann, saalig hvis vannet kommer fra
en enkelt, lokalisert og identifisert formasjon. Anvendelsen av mekaniske plugger begrenses
imidlertid av visse kompletteringstyper og av stramning bak foringsrgrene. Skumsement er
mer elastisk enn vanlig sement og kan fylle ale kanaler og sprekker rundt brgnnhullet, noe
som vil kunne forhindre situasjoner med stremning bak foringsrarene.

Det er etter hvert utviklet mye nytt utstyr og metoder for fleksibel og selektiv avstengning av
vannsoner. Spesielt er det lagt vekt pa a utvikle utstyr som ikke krever en borerigg for &
intervenere i brannen, noe som tradionelt har gjort mekanisk vannavstengning kostbart.
Utviklingen gér i retning av utstyr som kan fjernstyres fra overflaten. Denne teknologien er
saalig rettet mot havbunnskompletterte brenner som er svaat dyre a overhale.

Eksempler pa mekanisk utstyr er:

Mekanisk plugg: installert ved kabel eller kveilergr. Inndeles i permanente og
midlertidige/oppblasbare plugger. Opplasbare plugger er fglsomme for trykk- og
temperatur endringer.

Innvendig hylse/foring (metall eller glassfiber som herdes).

Glidemuffer: Glidemuffer er en annen ny metode som er tatt i bruk pa norsk sokkel.
En glidemuffe er et hydraulisk styrt rer, som kan reguleres opp og ned i brannen og
dermed stenge av vannfegrende soner. | lange borehull som er komplettert med
sandskjermer i stedet for foringsrer kan det brukes utvendige foringsrerpakninger
sammen med glidemuffer (eller plugger) for a stenge av vannsonen. Utvendige
foringsregrpakninger blir plassert mellom sandskjermene og blir ekspandert dlik at de
forsegler mot formasjonen. Glidemuffene kan bli stengt pa et senere tidspunkt nar
formasjonen bak sandskjermen er blitt vannproduserende.

Mekaniske metoder kan vaare meget bra egnet for blokkering av vann hvis vannet kommer fra
en enkelt, lokalisert formagjon.

Det har vaat lagt vekt pa a utvikle utstyr som ikke krever borerigg for dintervenere i bragnnen
(fjernstyring); noe som tradigonelt har gjort mekanisk vannavstengning kostbart.
Fj ernoper ert vannblokkering omfatter:
SCRAMS (Surface Controlled Reservoir Analysis and Management System).
SCRAMS har en begrensning i forbindelse med sandkontroll.
DIACS (Downhole instrumentation and control system).
Smarte brgnner som innebager overflateoperert utstyr nede i brannen som ventiler og
soneisoleringspackere.
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Kjemisk vannblokkering omfatter injeksjon av kjemikalier i reservoaret som stenger
omrader der vannet stremmer mot brennen. Kjemikaliene danner en gel som tetter porene og
stenger for gjennomstramning av vasske. Det benyttes bade organiske og uorganiske
gelsystemer til dette formalet, men ogsa sement, resin, skumsement, karbonat eller
mikroorganismer. Metodene som er utviklet, er avhengig av spesielle reservoarforhold for &
vage vellykkete. Begrensningene for bruk av kjemiske metoder er ofte trykk- og
temperaturforholdene i reservoaret. Bruk av kjemikalier kan ogsa ha en miljemessig
betenkelig side da de over tid kan bli brutt ned i reservoaret og ende opp i det produserte
vannet.

Selektiv plassering av polymergel kan stenge av perforeringer pa en effektiv mate ved riktig
plassering og utforming. Mange forskjellige polymersystemer kan brukes, og de kan lages dlik
at de fungerer som en permanent barriere. De kan forsegle spesifikke perforeringer, og noen
av systemene skal kunne forhindre streamning bak foringsrerene.

Injekgon av polymergeler som sperrer for vann har veat testet i flere brenner. Vanlige
problemer knyttestil plassering, holdbarhet og vannkoning. Det arbeides ogsa med geler som
polymeriserer inne i reservoaret, der hensikten er & styre vannet vekk fra brgnnen lenger inne i
reservoaret.

Kjemisk vannblokkering er i bruk pa Ula, Ekofisk omradet og Statfjord, vurderes ogsa for
Osehergfeltet.

4.1.3.1.2 Nedihullsseparagon

Det finnesi dag ulike konsepter for nedihullsseparasion som er pa ulike utviklingsstadier.
Nedihullsseparasjon kan gi positive bidrag bade for ressursutnyttelse og miljg, men er
teknologisk krevende. Prinsippet bygger painnretninger av en spesialtilpasset separator, evt.
hydrosyklon som skiller vann fra olje/gass nede i produksjonsbrgnnen. Vannfasen blir injisert
i reservoaret eller i en annen egnet formasjon ved hjelp av en pumpe som ogsa er plassert i
brgnnen. | en enklere variant kan vannet tastil overflaten i et separat |@p og deretter
reinjiseres. Det er ngdvendig & ha en egnet formasjon som kan taimot det fraseparerte vannet,
og det er ogsa viktig a vaae trygg pa opprettholdelse av injektiviteten i reservoaret. Det
oppnas gunstige separasjonsbetingelser nede i brennen pa grunn av det haye trykket.
Separasjonseffektiviteten avhenger blant annet av oljetype, reservoartrykk og vanninnhold.
Nedihullsseparasion vil ha sterst potensial ved anvendelse pa felt/branner med forventning
om hgy vannproduksjon og behov for vanninjeksjon for trykkstette. Nedihullsseparasjon vil
ha de samme begrensninger som reinjeksion pa plattformen nar det gjelder partikkelinnhold
og residuell oljemengde. Det stilles store krav til pumpeutstyret, som blir eksponert til
blandingen av vann og partikler over lang tid.

Investeringskostnadene vil vaae relativt hgye, og utstrakt bruk pa et felt med mange brenner
kan bli kostbart. For havbunnsbranner vil det ogsa veae dyrt & utfere utskiftninger eller
reparagioner pa utstyret og det vil stilles store krav til driftssikkerheten. L@ses disse tekniske
problemene kan kostnadene ved havbunns- og nedihullsseparasjon kanskje oppveies av lavere
driftsutgifter forbundet med behandling av vann pa plattformen, reduksjon av
kostnadsdrivende elementer som korroson og avleiringer, reduserte utslipp av CO2 og NOx
samt av mulig gkt utvinning.
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Nedihullsseparasion vil kunne redusere mengde produsert vann for det enkelte anlegg med
inntil 90%. Ingen konsept er per i dag testet ut og det er behov for ytterligere FoU. Dette vil
ogsd avklare mulig reduksjonspotensial /10/.

Vertikal nedihullseparasjon er anvendelig for vannkutt > 50% og lavt gass/veeskeforhold.
Pa grunn av at vaeskefasen separeres og fares til overflaten i to rar blir det en begrensning at

produksjonsrarene ofte er for sma Eksempler pa denne teknologien er beskrevet fra landfelt .

Vedlikehol dsoperasjoner, nivamaling og brgnnintervensjoner vil vage utfordrende.

Hydrocyclone

Reservoir

Figur 9 Vertikal nedihulls separagon (kilde Hydro)
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Horisontal nedihullsseparason er utviklet for
bruk for vannkutt mellom 0-100%. Boringen av
disse brannene er krevende fordi brannbanen ma
tilpasses med en horisontal sekgon der

Power Fluid separatoren plasseres. Kakpartikler og sand kan
skape problemer dersom disse feller ut i
horisontal seksonen. Separatoren er forelgpig
utviklet for bruk i branner der fri gassikke er til
stede. Teknologien ble opprinnelig vurdert pa
Brage, men er enndikke vedtatt uttestet pa norsk
sokkel.

!

HEUE LT

i1

Production
Zone

Downhole Pump Injection Zone

Separator :f?

Figur 10 Horisontal brgnn separagon. Kilde Kvaerner/ Hydro

4.1.3.1.3 Havbunnsseparagon

Havbunnsseparasjon er en teknologi under utvikling som kan bli brukt til a skille ut produsert
vann ved havbunnen. Dermed kommer hovedsakelig olje og gass til produks onsinnretningen.
Metoden medferer at vannproduksjonen opp til innretningen og handtering av produsert vann
painnretningen reduseres. Dette medfarer ogsa redusert forbruk av korrogons- og
hydrathemmere.

For at teknologien skal vazre aktuell i Lofoten-Barentshav omradet ma det kombineres med
reinjekgon av vannet og fortrinnsvis for felt der det er behov for trykkstette.
Havbunnsseparasjon vil ogsa kunne redusere energibehovet og derigjennom utdlipp til uft i
forhold til reinjekson pa plattform. Troll pilot er verdens farste undersjgiske
havbunnsseparator. Vannet separeres ved hjelp av sentrifuger. Separatoren er en del av Troll
olje prosektet. Produksjonsstremmen fra de tynne oljelagene pa Troll inneholder 60 — 80 %
vann. Mesteparten av vannet separeres fra og injiseres tilbake i reservoaret. Hele prosessen er
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fjernstyrt fra Trollplattformene. Teknologien vurderes for satellitter opp mot Norne.
Havbunnsseparagion vil kunne redusere mengde produsert vann opp til innretningen fra
anlegget med inntill 90%. Teknologien har et hgyt potensial pa egnede felt og forventes tatt i
bruk pa flere utbygginger. Dette vil ogsa redusere utdlippene av CO, og NOx /10/.

H - = L kR S " "
Pt e Tl Py N f it T S L il R o PP T

Ty 2" 0 production ;i
12" Gas impaH k-
", - 18" Oil export

9" Water injection

*1 18" Condensate

Water injection
puimp

Control
Limbdical

o

_ Power cabie

© L Water injestion
pUmp

Figur 11 Havbunnseparagon system. Kilde ABB / OD

4.1.3.2 Injekgon

Reinjeksion av det produserte vannet kan skje etter separasjon pa innretningen, pa havbunnen
eller nede i brannen. Vannet kan reinjiseres i reservoaret for a gi trykkstette eller det kan
injiseres i en annen formasjon/struktur for deponering. Reinjekgon for trykkstette erstatter
gierne ggvannsinjeksion helt eller delvis og medfarer derfor normalt ikke ekstra energibruk.

Deponering krever en egnet formasjon som kan tai mot gnsket vannmengde. Dersom det ma
bores en dedikert injekgonsbrgnn, medfarer dette merinvesteringer, ekstra driftskostnader og
gkte utdipp til luft.

Ved reinjekgon av produsert vann til reservoaret kan det ut fra utvinningshensyn ofte vaae
for litevann i en tidlig fase. Tilleggsinjekson av §gvann kan derfor veare ngdvendig.
Injekgon av en blanding av §@vann og produsert vann kan avhengig av vannegenskaper og
evrige forhold fere til utfelling og avleiring. Det finnes teknikker for & redusere problemene
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med avleiringer. Dersom det finnes naturlige vannkilder (som Utsiraformasjonen) i omradet,
er dette vannet som regel sulfatfritt slik at en unngar avleiring ved reinjeksjon.

Etter en tid med reinjekgon av produsert vann kan en oppleve redusert injektivitet, og det kan
bli behov for boring av ny injekgonsbrann eller tiltak i eksisterende brgnn. Dette betyr akte
kostnader og fare for darlig drenering i det aktuelle omradet av reservoaret.

Jo lengre tid vanninjeksjonen har pagatt, desto starre er risikoen for reservoarforsuring. Denne
risikoen gker ved reinjekgon av produsert vann. HoS dannes i reservoaret og vil merkesi
produksjonen kort tid etter vanngjennombrudd. Typiske konsekvenser er gkt korrosjonsfare
med behov for hyppigere inspeksioner og utskifting av utstyr, gkt kjemikaliebehov, redusert
levetid, problemer med & overholde salgsspesifikasjoner for gassen og dessuten en risiko pa
plattformen fordi H,S-gassen er giftig. | verste fall kan feltet métte stenges ned tidligere enn

planlagt.

En del flammingsforsgk i laboratoriet og pa felt har vist at det dannes store mengder H.S.
Hvis dette regnes om til HoS'i gass, ser en at det kan fere til store problemer, bl.a. helserisiko.
Det vil ogsa bli store kostnader ved rensing av produsert olje/gass. Forsgk med bruk av nitrat
mot reservoarforsuring har vist seg effektivt, men en vet forelgpig for lite om effekten pa
lengre sikt. Hvis ikke reservoarforsuringsproblemet kan l@ses, kan reinjekson i noen tilfeller
vise seg & vaae umulig pga. de store problemene med sulfid produksjon.

Undersgkelser med reinjekson av Utsiravann, har ogsa gitt store problemer med mikrobielt
indusert korrogon, selv om det ikke dannes sa mye sulfid i reservoaret som hvis det hadde
vaat injisert geavann.

Dersom injekson av produsert vann kommer i tillegg til §@vannsinjekgon for trykkstette vil
kostnadene, energibehovet og utdipp til luft gke. Dette vil veae svaat feltavhengig.

Som et eksempel er det tatt med anslag for Statfjord senfase, der det ikke er behov for vann til
trykkstette. Kostnadene for borin%] av reinjeksgionsbrenner er andétt til 4 mrd. NOK
(reinjeksion av opp til 180 000 m/d). Bkte utdipp til luft er andatt til 150 000 tonn CO/ar
(tilsvarer CO, avgift pa rundt 30 MNOK/ar) og 600 tonn NOx per ar.

4.1.3.3 Renseteknologier

For utredningsomradet vil det produserte vannet reinjiseres ved normal drift. Krav til rensing
utover det som er ngdvendig av reservoarmessige arsaker vil bare vaae aktuelt ved
driftsavvik. Det er likevel valgt & gi en grundig beskrivelse av mulige rensekonsepter for a gi
et mer fullstendig bilde over tilgjengelig teknologi. Pagrunn av plass- og vektkrav vil
renseteknol ogier som benyttes offshore vaae ulike de som benyttes pa land. Generelt har
renseteknologier den ulempen at de medferer avfallsprodukter som ma disponeres, at 100%
rensegrad ikke kan oppndes og at de kan medfere gkte kjemikalieutslipp. For
gasykondensatfelt, der vannmengden er mindre, foreligger det sterre muligheter til a utvikle
og tilpasse kostnadseffektiv teknologi enn for oljefelt.

4.1.3.3.1 C Tour-prosess

C' Tour prosessen innebazrer en kombinasjon av drépekoalescens og ekstraksion utfert
oppstrems hydrosykloner. Et egnet kondensat pumpes inn i vannstrammen og dispergeres ved
hjelp av en mikser eller en ventil som strupes. Dispergert kondensat ekstraherer |aste
komponenter fra vannfasen, koal escerer med draper som finnesi vannet og drdpene vil videre
bli separert i hydrosykloner. Vekt- og arealbehov er minimalt.
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Teknologien ble testet pa Statfjord B i 1999, men resultatene svarte ikke til forventningene.
Det pagar for tiden et felles industriprosjekt for a kvalifisere kritiske teknol ogielementer, og
teknologien ble testet pa ny pa Statfjord B sommeren 2002. | forhold til referansetest uten
kondensatinjeksjon oppnadde man 70% - 95% ekt rensing av PAH, 50% - 80% av C6+fenoler
0g 60% -70 % av dispergert olje. Det arbeides na videre med verifikason av testresultater.
Kvalifiseringen antas ferdigstilt i 2003. Teknologien er ikke utprevd i fullskala pa norsk
sokkel, men det vil bli gjennomfert en fullskala pilot pa Statfjord C i lgpet av 2003.

Teknologien er anvendbar for store vannmengder, krever liten plass og ingen ekstra
energikilde, men teknologien er avhengig av et visst trykk og temperatur, pluss tilgang pa
kondensat. Teknologien er mest effektiv nar kondensatet bestar hovedsakelig av propan og
butan. Det er gnskelig at innholdet av BTEX er lavest mulig da dette kan medfare gkte utslipp
av BTEX til §@. For aredusere utdipp av BTEX er det mulig ainstallere et
frakgoneringsanlegg for kondensatet, men dette vil gke kompleksiteten og kostnadene ved
Ctour-prosessen.

4.1.3.3.2 Epcon renseteknologi

Epcon renseteknologi for produsert vann baserer seg pa 2 trinn, et mekanisk ” softsyklon”
trinn og et mulig 2. trinn inneholdende et filter. Sammen gir disse trinnene en meget god
fjerning av dispergert olje (ned mot 10-15 mg/l) samt partikler over 1 um. Trinn 1 alene har
ogsa en god renseeffekt for dispergert olje. Et fullskala anlegg for anvendelse av Epcons
mekaniske renseenhet (trinn 1 med kapasitet p& 150 m/t) er midlertidig installert p& Troll C
og Snorre TLP. Det er ogsa en midlertidig innretninger pa Brage. Enheter skal installeres pa
Brage, Ekofisk og Oseberg Feltsenter.

Trinn 2 (filterenheten) har potensial for fjerning av delvis lgste forbindel ser som naftalener,
fenoler og PAH. Det er mulig & redusere dispergert olje ytterligere i forhold til Epcons trinn 1.
Denne teknologien ma anses a vaare pa utviklingsstadiet, og det pagar for tiden uttesting pa
Gullfaks B.

Flere sma enheter (kapasitet 10-300 n*/timer) er mer effektive enn en stor. Enhetene er lite
plass- og vedlikeholdskrevende og kan handtere sma vannvolumer som drensvann, sandholdig
vann (under uttesting), eller eventuelle spesielt forurensende avlgpsstemmer. De kan erstatte
avgassingstank og hydrosykloner eller produsert vann separatorer og flokkul eringsenheter.
Det kan vaere nadvendig med tilsats av flotagonsgass (brenngass eller nitrogen-gass) og
flokkulant.

4.1.3.3.3 MPPE (Macro Porous Polymer Extraction)

Ved MPPE prosessen vil oljekomponenter i det produserte vannet bli ekstrahert med et
ekstrakgons medium som er immoblisert i en polymer matriks. Denne prosessen er en
regenererbar prosessen hvor oljekomponentene vil bli skilt fra matriksen i en dampstripping.
Teknologien er utviklet for rensing av produsert vann fra gassplattformer og er kommersielt
tilgiengelig i dag. En tre méneders pilottest av prosessen p& Asgard A viste at prosessen
fungerer godt. Prosessen er enerigkrevende og anvendel sen begrenset til mindre
vannstrgmmer pa grunn av vekt og plassbehov. Resultatene fra testen viser at teknologien har
en hay rensegrad, og det ble oppnadd en fjerningsgrad pa 98 % av PAH og 99 % av BTEX.
Teknologien er kommersielt tilgjengelig men ikke utprevd i fullskala pa norsk sokkel, men
det vil vaare mest aktuell for lav vannprodukson.
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4.1.3.3.4 Drapevekstteknologier.

Prinsippet omfatter bruk av fibermateriale som gker oljedrdpestarrelsen i hydrosyklonene.
Dette vil gke effektiviteten av hydrosyklonene. Det er rapportert at dispergert oljetutslipp til
s@ er blitt redusert med over 50 %. Teknologiene har sterst potensial der drapestarrelsen er
dik at moderat drapevekst gir en stor forbedring av hydrosyklonenes effektivitet. Dette er i
felge leveranderen tilfelle for kondensatfelt. Teknologien er kommersielt tilgjengelig.

PECT-Filter

Denne teknologien vil kunne redusere oljeinnholdet med 50% etter rensing i hydrosykloner.
Den kan benyttes bade i eksisterende og nye hydrosykloner. Kapasiteten er relatert til
hydrosyklonen. Teknologien krever ikke kontrollsystem, er lite plass- og vektkrevende, samt
krever lite vedlikehold. Teknologien er tilgjengelig og installert pa Draugen i 2001 samt testet
pa en rekke innretninger. Effektiviteten har imidlertid vist seg a vaare lavere enn under
testingen. Det er et stort problem at hydrosyklonene tettes av partikler.

Mares Tail

Dette er tilsvarende teknologi som PECT-F. Filteret plasseres oppstrams hydrosyklonene.
Dette gjar det mulig &installere to enheter i parallell, og der utskifting av fiberspole kan skje
mye raskere enn utskifting av matriks i PECT-F som har denne i innlgpskammeret pa
hydrosyklonbeholderen. Teknologien vil i lgpet av varen 2003 bli utprevd pa Sleipner.

Hydroflokk og G-Floc
Dette er teknologier som ved moderat omrering i eget kammer (med eventuell tilsats av
koagulant og flokkulant), oppnar en renseeffekt tilsvarende som for PECT-F og Mares Tail.

4.1.3.3.5 Cetcofilter

CrudeSep er vertikal kompakt enhet som kan rense utslippsstremmer for dispergerte oljer,
partikler og noe opplaste organiske forbindel ser. Tester pagar. Den brukes blant annet pa
Ekofisk i forbindelse med vanninjeksjonspilot. Teknologien er ikke utprevd i fullskala pa
norsk sokkel, men filteret skal installeres pa Kristin-plattformen.

CrudeSorb fjerner dispergert olje, fenoler og PAH samt reduserer innholdet av tungmetaller.
Teknologien benytter filtermasse med lang levetid som kan reinjiseres eller forbrennes.
Teknologien vil generere spesialavfal. Teknologien er tilgjengelig og er benyttet ved
brannopprenskning pa Heidrun, Sleipner, Gullfaks satellitter, Jotun samt internasjonalt.

4.1.3.3.6 Flotagonsceller

Vann med oljedraper tilsettes gass (hydrokarbon- eller nitrogengass) enten ved at gass
induseres som sma bobler (indusert gass flotasjon) eller ved at gass l@ses i vannet under
hayere trykk og sa frigjares ved trykkreduksjon (opplest gass flotasjon). Gassbobler fester seg
ved oljedrdpene og | gfter disse til vannoverflaten. For & oppna kondensatdraper som har stor
nok sterrelsetil abli forent med gassbobler er det oftest ngdvendig a til sette hjel pekjemikalie,
dvs. koagulant eller flokkulant. Dette er teknologi som har hgy kapasitet, men trenger relativt
lang oppholdstid og er plasskrevende. Dispergert olje renses ned til ca. 20-60 mg/l.
Teknologien er i bruk pa flere innretninger.

Flotas onsteknologien vil vaae relativt rimelig i anskaffelse, men vil ha hgye driftskostnader

pga. myetilsyn og vedlikehold samt hayt kjemikalieforbruk. Flotasjonsenheter er lite egnet
for flytende innretninger.
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4.1.3.3.7 Hydrosykloner

Dette er den vanligste rensemetoden for produsert vann i dag. | hydrosykloner separeres olje
fravann ved hjelp av sentrifugalkrefter skapt ved at vann med olje pumpes tangentielt inn i
hydrosyklonkammeret og dermed settes i rotagjon. Oljen samles sentralt i hydrosyklonen og
tas ut som et “overlgp”. Vann samles ytterst i syklonen og tas ut som et “underlgp”. En
hydrosyklon kan ikke gi to rene vaeskestrammer, dvs. at man i dette tilfellet fokuserer pad a
oppna renest mulig vannstrem. Dette betyr at det strammer mye vann ut sammen med oljen,
samye at overlgpet bestar av mer enn 90 % vann. Renseeffekten er svaat avhengig av
starrelse pa oljedrapene. Tilsetning av koagulant og/eller flokkulant forekommer ofte for &
bedre renseeffekten. Hydrosykloner er vel egnet for flytende innretninger.

Renseeffekten er avhengig av kjemikalietilsetning i prosessen, men utslippene av olje blir
normalt ned mot 20-50 mg/l. Siste generasjon hydrosykloner har hgyere effektivitet enn eldre
pgany design, dlik at det er et potensial for eldre innretninger a redusere utslipp til §@ved a
oppgradere syklonsystemet.

4.1.3.3.8 Sentrifuger

Disse er basert pa separasjon ved gravitasion, og vil fjerne dispergert olje og gi en
konsentrasjon av oljei utslippet pa 5-25 mg/l. | sentrifuger settes vann og oljedrdper i kraftig
rotagon, ofte om lag 5 ganger mer enn i hydrosykloner. Dette medferer at sentrifuger er i
stand til & separere meget sma oljedraper nar de installeres med kompakte platepakker.
Sentrifuger har ikke trykkfall. VVaeske tilfgres vha. fedepumpe dlik at sentrifugen far et
innlgpstrykk pa 2 - 3 bar og sentrifugens rotasjon ferer til at utgdende vann pumpes ut med
omtrent samme trykk. Tilsetning av kjemikalier er ikke ngdvendig. Teknologien er
tilgjengelig og er egnet for flytende innretninger.

Sentrifuger benyttes til a rense drensvann pa flere innretninger. Anvendelsen er begrenset til
moderate vannvolumer og benyttes pa drensvann og gassfelt. Fordelene er at teknologien er
kompakt, at det ikke kreves tilsats av additiver og at den handterer variable vannstrgmmer.
Ulemper er hgye investerings- og driftskostnader, haye vedlikehol dskostnader samt
energikrav.

414 Utdipp av drenagevann

Mengden av utsluppet drenagievann er utbetydelig sasmmenlignet med produsert vann.
Kravene til maksimalt innhold av olje i vann er det samme for alle typer utdlipp.

415 Vurdering av tiltak

Scenariebeskrivelsen for petroleumsvirksomheten i Lofoten/Barentshavet 2005-2020
forutsetter reinjeksion med 95% regularitet. Normalt er regulariteten for et vanninjeksgons
system omlag 85%, men regulariteten kan gkes ved a utforme anlegget for heayere
tilgjengelighet ved ainstallere parallelle systemer som gir gkt redundans. Dette vil imidlertid
oke kostnadene for anlegget. Nar reinjeksonsanlegget er nede ma utslipp veies opp mot
produksjonsstans.

Reinjeksion er tilgjengelig teknologi som er i bruk pa mange innretninger. Dersom vannet
ikke kan brukesttil trykkstette vil det gi hayere investeringskostnader, gkte driftskostnader og
genererer gkte utdipp til luft. Havbunnsl gsninger og metoder for & redusere vannproduksjon
vil sannsynligvis bli en utbredt l@sning i omradet, og vil redusere disse ulempene.
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Tabell 4. Redukgon av produsert vann utdipp og miljaskadelige komponenter i produsert vann (kilde
RKU Norskehaver OLF)

Red. Mill. ki pr | Tekn. statu
Prinsip) Teknologier Effekt pa andre utslip potensial % anle¢ )
Sokkelen Pr anleg(
Bedre 4D reservoar bilder / 3-10 0-40 Usikkert | Teknologi
reservoar- profiler tilgjengelig/
styring Ekspanderbare rar under utvik-
Underbalansert boring ling. 4D
Smarte branner benyttesi
dag
Mindre Blokkering av Reduserer CO, og NOx | 3- 10 0-40 usikkert | Behov for
vann- vannsoner FoU
produksjon
Nedihullsseparagion Reduserer CO,0gNOx | 0-5 0-40 usikkert | Behov for
Fou
Potensialet er stort, men trenger flere piloter. Vanskelig & implementere i eksisterende branner.
Havbunnsseparasjon 5-10 0-90 usikkert | Under
utvikling
Heyt potensial pa nye innretninger. Kommer pa sikt. Lite potensial pa eksisterende innretninger (her er
0gsa vannmengden starst).
Vanninjek- Teknologi
son Injekson av prod. Kan gke CO, og NOx 15- 30 0-90 Usikkert | til-gjengelig
vann
Kostnadene vil vagre svaat feltavhengige. Krever tillatel se til injekgon.
Vann- Ekstrakgonsprosesser | Kan gke CO, og NOx 20- 40 0-80 usikkert | Behov for
rensing FoU
Mé&let er & redusere utdipp av skaddlige komponenter, mélt som EIF

4.2 Utdipp til luft

Utslippene til Iuft fra petroleumsvirksomheten bestar hovedsakelig av karbondioksid (COy),
nitrogenoksider (NOy ) og flyktige organiske forbindelser utenom metan (nmVOC). | tillegg
kommer mindre mengder utslipp av metan (CH4) og marginale utslipp av svoveldioksid (SOy)
fra sektoren. Bade CO, og metan er klimagasser som bidrar til drivhuseffekten som er et
globalt miljgproblem. NOy, SO2 og nmVOC bidrar, enkeltvis eller sammen, til
grenseoverskridende regionale miljgproblemer som sur nedber, overgjadsling og bakkenaat
ozon. De medferer ogsa enkelte lokale miljgproblemer.

Det finnes en rekke tiltak som kan begrense utdippene til [uft fra virksomheten. De viktigste
er kort gijennomgétt i dette kapittelet.

421 Malsetting

Utslipp av nmVOC: 95 % av avdamping gar igiennom gjenvinningsteknol ogi
Utdipp av NOy: Tiltak som reduserer utslipp med inntil 85 %
Utdlipp av CO.: Som sokkelen for avrig

Utdlipp av SO2: 50% reduksgon (som falge av endret krav til svovelinnhold i diesel, 1 .
IMO)
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4.2.2 Utdippstatusfor norsk sokkel

| nasional sammenheng star petroleumsvirksomheten for 28% av de totale CO, utdippene i
2001. For de totale NOx utslippene bidrar petroleumssektoren med 23%. Utdlippene av CO,
og NOx forventes a gke de nermeste arene blant annet som felge av hayere aktivitetsniva. Fra
2005-2006 forventes en avtagende trend pga at oljeproduksjonen vil avta.
Petroleumsviksomheten er hovedkilde til utslipp av nmVVOC i Norge og star for rundt 66 % av
de nagonale utdippene i 2001. Prognosene viser en sterk avtagende trend etter 2002 som
skyldes bade at oljeproduksjonen forventes a na sitt toppnivai lgpet av fa ar, og at
gjenvinningsutstyr for nmVVOC installeres i forbindelse med lagring og lasting av olje og
kondensat pa feltene.
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Figur 12 Viser totale utslipp og prognoser for CO, NOx og nmVOC fra norsk petroleumsektor (Kilde OD)
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Figur 13 Utdlippsfordeling av CO,, NOx og nmVOC (kilde OD)

4.2.3 Tiltak for redukgon av utdipp til luft

Det finnes mulige tiltak for reduksjon av utdlipp til luft. Flere av tiltakene, sa som redusert
energibruk, mer effektiv energifremstilling, bedre driftstyring, kraftoverfering fraland og
lavere fakling vil redusere mengde gass avbrent og derved bade CO,- og NOx utslipp. CO»
utslippene fra kraftproduksjon kan reduseres ytterligere ved utskilling og lagring av CO,. Nar
det gjelder NOXx finnes det flere teknologier som frikobler utslippsniva fra brenselforbruket
som derved kan gi store reduksjoner. Den starste kilden for nmV OC-utdlipp er lagring og
lasting av raolje og tiltakene vil her vaare knyttet til gjenvinning av avdampingen.

4.23.1 Redusert energibruk

Redusert behov for energi painnretningene vil bidratil utslippsreduksjoner. Det ligger et
betydelig potensial for energisparing i det & optimalisere nye feltutbygginger med hensyn til
energiutnyttelse. Eksempler pa det er & unnga ungdige trykkfall, utnytte energien der trykkfall
er ngdvendig og a skille ut ugnskede produkter som vann pa et tidligst mulig stadium. Dette er
tiltak som, ved siden av miljgeffekten, ofte gir skonomiske besparelser for operateren ut over
spart COz-avgift.

For nye utbygginger vil valg knyttet til dreneringsstrategi og utforming av produksjons-
anlegget pavirke energibruken pafeltet og derved utdippene. Dette er forhold som er sveat
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feltspesifikke og Iasninger vil velges ut fra blant annet kostnad, ressursutnyttel se, gasspris,
COz-avgift/kvotepris og sikkerhet og arbeidsmilja. Det er viktig at energieffektivitet og
derved utdlipp er en integrert del av arbeidet i en tidlig fase av utbyggingsprosektet. For disse
tiltakene er det vanskelig & indikere reduksonspotensial og kostnad da eventuelle reduksjoner
ikke kan malesi forhold til en farsituasion. Det er i dette kapittelet prevd gitt en
oppsummering av omrader der det kan oppnas reduksjoner.

4.2.3.1.1 Energieffektiv utbyggings og transportlgsninger

Design av prosessanlegget

Det er viktig & utforme prosessen pa en mest mulig energieffektiv méte. Slik kan energibruken
og derved utdlippene av bade CO, og NOy reduseres vesentlig. Dette omfatter bade
utformingen av prosessen og de enkelte utstyrsenhetene. Noen viktige elementer er her:

Varmeintegrering

Pa den enkelte innretning er det behov for varme. Hvor stort behovet er vil
variere betydelig mellom ulike innretninger og over tid. P& nye innretninger
hentes normalt varmebehovet fra spillvarmen fra kraftprodukson. Dette bidrar
til lavere utslipp. Pa Asgard B har tiltak som mellomkjaling, mer effektiv
separasjonsteknologi og bruk av varmt kjglevann bidratt til at CO, utdlippene
er redusert med om lag 180 000 tonn pr. &r.

Gasskompresjon

Ved separagion av alje, gass og vann pa sa hayt trykk som mulig vil behovet
for & komprimere produsert gass opp til eksport/injeksjonstrykk bli redusert.
Kraftgenerering

Det kan ogsa ligge noe potensial i & utforme anlegget dlik at en i driftsfasen far
en mest mulig optimal utnyttelse av gassturbiner.

Flerfaseturbiner

Pa enkelte felt er trykket sa hgyt at man ved & kjgre brannstrgmmen gjennom
en turbin, kan produsere betydelige mengder energi i kombinasjon med
separasion av olje og gass. Slike flerfaseturbiner kan erstatte ett eller flere
separasjonstrinn pa plattformen og kraftbehovet kan reduseres. Teknologien er
pa utviklingsstadiet.

Optimal gasstransport

Kraftbehovet for gasstransport er falsomt for transportert mengde og rerdiameter, starre
diameter reduserer energibehovet. En gkning i rardiameter pa 10 % vil for samme
transporterte gassmengde gi en reduksjon i energibehov og utdipp fra gasstransport pa 10-
25%. Ved utforming av transportsystemet vil valg av rardiameter avhenge av flere faktorer, sa
som kostnadsforskjell mellom alternativer og verdsetting av fremtidig fleksibilitet. | tilfeller
der det er liten forskjell mellom Iasningene kan redusert energibehovet ved gkt diameter veare
et kostnadseffektivt tiltak. Reduksjonsgraden vil avhenge av rarets lengde, diameter og
sammensetningen av gassen. Utslippene av CO, og NOxy Vil reduseres proporsonalt med
redusert energibehov. Tiltak er i progekteringsfasen.

4.2.3.1.2 Redusert vannproduksgon

Det finnes flere teknologier som reduserer vannproduksjonen opp til plattformen. Aktuelle
teknologier er soneisolering og vannavstegning, nedihullsseparasjon og havbunnsseparasjon
(se kap 3.1.3.1 for neamere beskrivelse). Lavere vannproduksion opp til plattformen reduserer
energibruken. Dette skyldes to forhold:
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mindre produksion av vann (og eventuelt assosiert gass) gir mindre behov for
injekgon for trykkstette.

det vil ikke brukes energi for produksjon og behandling as det produserte vannet.

Defleste felt trenger trykkstette for & optimalisere utvinningen fra oljereservoaret. | dag
injiseres béde gass og vann som trykkstette, og det er reservoartekniske forhold som avgjere
hva som er best egnet. Vann og gass blir injisert i store mengder i reservoaret ved hayt trykk,
enten fra pumper eller kompressorer. Dette er energikrevende, i sterrelsesorden 0,5 MW for et
felt som produserer 1000 Sm® olje/d.

Det oppnas starst reduksjonen i energibruken nar vannet blir skilt ut ved hayest mulig trykk sa
naat reservoaret som mulig. Det & hindre vann (og eventuelt gass) a kommeinn i brennen vil
atsa gi hayest effekt, mens havbunnsseparasjon med trykkavlastning vil gi lavere effekt.

Utdlippene av CO2 og NOy vil bli redusert proporsjonalt med redusert energibehov.
Reduksionspotensialet for NOy og CO, Vil vaae svaat feltavhengig. Det er vanskelig aanda
kostnader, da dette vil variere sterkt frafelt til felt

Det er behov for mer FoU innenfor disse omrédene, og drivkraften for utvikling av
teknologier er i hovedsak gkt produkson og gkonomisk potensial.

4.2.3.2 Mer effektiv energifremstilling
De vesentligste bidrag til CO,- og Nox-utdlipp kommer fra energifremstilling. Tiltak for &
gjere denne mer effektiv vil derfor vaare viktige. De mest aktuelle tiltakene vil vage:

4.2.3.2.1 Kombinerte kraftanlegg

Varmen i eksosgassen fra en konvensjonell gassturbin kan utnyttes til bade varmegjenvinning
0g generering av elektrisk kraft via dampturbin.

Dette er tilgjengelig teknologi. Anvendelsen av teknologien er blant annet avhengig av
kraftbehovet og tilstedevaarende varmebehov. Teknologien er mest kostnadseffektiv pa starre
anlegg. P4 en innretning der varmebehovet er stort, kan dampturbin vaare mindre
hensiktsmessig som falge av begrenset tilgjengelig overskuddsvarme. Sterrelsen og vekten av
dampkjelene har vaat et viktig hinder for implementering av teknologien offshore. Mer

&
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Figur 14 Kombinerte kraftanlegg (Kilde Norsk Hydro)

4-42



kompakte dampkjeler har derfor blitt utviklet, og teknologien er i drift pa noen fa felt pa norsk
sokkel. Kostnaden per anlegg er 500-600 MNOK. Med denne teknologien kan CO, og NOx
reduseres med 20-30%.

4.2.3.2.2 Brenselceller

Shell Technology Norway engagjerer seg i utviklingen av brenselcellebaserte kraftverk. Disse
vil i tillegg til & redusere utdipp av CO, og NOx ogsa legge til rette for en kostnadseffektiv
utskilling og lagring av CO». Teknologien har i dag haye kostnader og er plasskrevende. Det
er derfor nadvendig med en betydelig teknologiutvikling, men det kan vaae en aktuell
teknologi for nye innretninger pa lengre sikt (etter 2010).

4.2.3.2.3 Samkjering mellom felt

Samkjaring av kraftforsyning mellom felt og innretninger kan gi reduserte utdipp til luft.
Dette skyldes dels at investeringsvilligheten og gevinsten er hgyere for et starre anlegg og at
det kan designes lasninger som gir hgyere virkningsgrad over tid. Miljagevinsten vil i
hovedsak bestemmes av kraftbehov og evne til a estimere dette i designfasen,
kraftkonfigurasion pa innretningene nd og i fremtiden, samt avstanden mellom innretningene.
Tiltaket er aktuelt for innretninger som etter hvert far overskudd av kraft og der turbinene kan
drives mer energieffektivt ved at en eller flere turbiner totalt kan taes ut av drift. | dag er det
kun pa Snorre-feltet der dette er implementert. Snorre A forsynes med kraft fra et
kombikraftanlegg pa Snorre B. Samordningsgraden mellom felt vil avgjere om regulariteten
okes eller reduseres ved samkjaring.

| forhold til teknologi, vil den samme utviklingen som gjelder for kraftoverfaring fraland
gjelde. Relativt til de scenarier som er satt opp for Barentshavet er samkjaring mellom
innretninger lite aktuelt pa grunn av at de geografisk er spredt. Dette er imidlertid noe som vil
vurderes som en del av et konseptvalg.

4.2.3.3 Kraftoverfering fraland
Som et alternativ til & fremstille energien pdinnretningen kan en velge kraftoverfaring fra
land.

Kraftbalansen i Norge er allerede i en fysisk underskuddssituagon. NVE har gjort en enkel
"teknisk” fremskriving av kraftbalansen frem mot 2015 basert pa at radende utviklingstrender
forlenges nar det gjelder forbruk og produksjon. Dette er basert pa at rammebetingelser og
stetteordninger som er etablert viderefgres, men der store landbaserte gasskraftverk eller nye
kabler mot utlandet forutsettes ikke bygget. Resulterende kraftbalanse viser da en gkende
importavhengighet i temperatur- og tilsigsmessige normal ar, fra7 TWhi 2005 til 12 TWhii
2010 og 15 TWh i 2015. Derfor kan det i utgangspunktet ikke paregnes a kunne dekke opp ny
kraft til sokkelen med innenlandsk " overskuddskraft” . Oppdekkingen ma derfor skje ved okt
import, ny innenlandsk kraftutbygging (hgyst sannsynlig ved landbaserte gasskraftverk med
eller uten CO2-handtering). Forsert utbygging av vann- eller vindkraft vurderes som
vanskelig. /9/.

Overfaring av kraft fraland til forbrukere offshore vil skje med kabel som ligger pa bunnen
eller graves ned for beskyttelse. Ved avstander over 100 km vil effekttapene med
vekselstramsoverfaring bli meget stort. Ved store avstander ma derfor overfaringen skje ved
hjelp av likestramsteknologi. Dette krever spesielle anlegg for omforming fra veksel stram
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(AC) til likestram (DC) paland og motsatt offshore. Produksjonsskip (FPSO) og lagerskip
roterer og krever at kraft ma overfares via svivel/sleperinger. Disse utgjere en sterk
effektbegrensning.

Fordeler med kraftoverfering fraland omfatter:
- Redusert sannsynlighet for diesel- og gasslekkasjer pa plattformen (gassturbiner er

blant de viktigste potensielle tennkilder pa plattformen).
Redusert vedlikeholdsbehov, gassturbiner er roterende maskineri som krever betydelig
vedlikehold.
Forbedret regularitet: Driftstilgjengeligheten for kraftforsyningen vil, i fglge studier
gjiort av BP, gke med ca. 0,3% /10/. Dette vil veare en merkbar sikkerhetsmessig og
gkonomisk forbedring. Forbedret arbeidsmilja.

Ulemper med kraftoverfaring fra land omfatter:
Overskuddsvarmen kan i noen tilfeller ikke tas fra eksosgassen. Det vil medfare at en i
dissetilfellenei stedet ma dekke varmebehovet med gassfyrte varmekjeler som igjen
vil gi utdlipp.

Kostnadene ved kraftforsyning fraland er haye, og utslippsreduksionene er usikre. Saalig ved
import av kraft, er utslippsreduksjonene sma, og dermed blir ogsa tiltakskostnadene per
redusert enhet CO2 og NOx svaat haye.

4.2.3.4 Redusert fakling

| 2002 sto utdlipp av CO2 og NOx frafakling for henholdsvis 10 % og 11 % av de totale
utslippene fra petroleumssektoren. En vesentlig faktor for faklingsnivaet er innretningens
regularitet, noe som bestemmes ved utforming av anlegget.

Mellom 20 — 40 % av faklingen skyldes kontinuerlig fakling mens den resterende andelen er
knyttet til enkelthendelser for aivareta sikkerhet og operasjonelle hensyn. Den kontinuerlige
faklingen er de siste arene blitt redusert pa enkelte felt som falge av tekniske tiltak som for
eksempel bruk av nitrogen som spyle- og dekkgass og forbedrete glykolregenereringssystem.
| tillegg er det utviklet ny teknologi for gjenvinning av fakkelgass.

Ved a gjenvinne gass som kontinuerlig ville gétt til fakkel, har det veat mulig a redusere
faklingsvolumet opp mot 10%, i falge enkelte operaterer. | tillegg har mange av innretningene
med gjenvinning av fakkelgass ogsa slukket pilotflammen. Ved hjelp av ny teknologi tennes
denne kun ved behov. Kostnaden per anlegg varierer mellom 5 og 46 MNOK /14/.

Ytterligere utslippsreduksjoner knyttet til fakling forventes ved & optimalisere driftsrutiner og
nedstengingsprosedyrer av anleggene. Her kan det vaare mulig & redusere noe av
hovedbidraget til fakling, men dette vil i stor grad vaae knyttet til sikkerhetsmessige
vurderinger.
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Figur 15 System for gjenvinning av fakkelgass (kilde ABB)

4.2.3.5 Utskilling av CO; fra avgassen for lagring
Rensing av CO, ved absorpsion er sa dyrt og plasskrevende offshore at det regnes som
uaktuelt./14/

Dersom en finner felt med hay andel av CO; i gassen kan det ogsa bli aktuelt a skille ut CO;
fra naturgassen som det i dag gjares pa Sleipner. Om dette er fornuftig & gjere paland eller pa
feltet er feltspesifikt.

4.2.3.6 NOx reduserendetiltak

Det er to hovedmetoder for reduksjon av NOx utslipp. Den ene metoden er & bruke naturgass
eller diesel mer effektivt painnretningene. Dette kan gjares ved redusert energibruk, mer
effektiv energifremstilling og redusert fakling. Teknologier for dette er beskrevet ovenfor.
Den andre hovedmetoden er spesifikke tekniske tiltak som lav-NOx brennere pa gassturbiner
eller katalysator pa dieselmotorer. Det er ogsa mulig & redusere utdipp av NOx ved a bruke
helt andre lgsninger enn dagens forbrenningsteknologi, som for eksempel brenselceller eller
kraft fraland. | dette kapittelet beskrives spesifikke tekniske tiltak.

4.2.3.6.1 Turbiner med lav-NOx brennere

Pa sokkelen genereres kraft hovedsakelig fra naturgassdrevne turbiner. NO fra turbiner
dannes nér gass eller diesel forbrennes. Dannelse av NOx gker med gkende temperatur og
avhenger av oppholdstiden. Prinsippet bak lav-NOy-brennere er a redusere temperaturtoppene
i brennkammeret ved forbrenningen ved a sikre god blanding av luft og brensel. Dette
reduserer NOx-utdippet med 50-85 % i forhold til konvengonell teknologi. Graden av NOy-
reduksgon er avhengig av om turbinen kjares ved full last og synker dersom lastgraden
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reduseres. Det har vaat en del oppstartsproblemer med lav-NOy-turbinene. Problemene har
hovedsakelig knyttet seg til at det er vanskelig a opprettholde normal drift over et vidt
lastomrade, utfall pga. ustabil flamme samt at turbinen kan falle ut ved raske endringer i
lasten. Teknologien er tilgjengelig og det stilles normalt krav til bruk av turbiner med lav-
NOx brennere for nye utbygginger.

Det er imidlertid ogsa knyttet en del ulemper til bruk av teknologien:

- Palav-NOxturbiner fra den starste leverandaren av turbiner pa norsk sokkel (GE)
reduseres virkningsgraden, og dermed gker CO,-utslippene, med opptil 13
prosentpoeng pa dellast-kjaring.

- Driftserfaring fra de farste lav-NOy turbinene viser at disse har lavere palitelighet
sammenlignet med konvensjonelle SAC turbiner. Uplanlagt driftsstans pa turbiner
gir ofte hgye faklingsrater med tilharende utslipp av NOy og COo.

- Industrien ser at problemene med denne type maskiner avtar kontinuerlig, men ma
fremdeles kunne sies & vaare pa en laarekurve. En del problemer ser imidlertid ut til
avaae tilknyttet fundamentale egenskaper ved lav-NOy teknologien, og kan
sdledes ikke enkelt utbedres.

- Kostnadene ved a vedlikeholde et lav-NOy system er betydelig heyere enn for et
tradigonelt SAC-system (ca 3,3 MNOK per turbin per ar).

4.2.3.6.2 Lav-NO, pa motorer

Spesielt pa flytende innretninger er gassdrevne dieselmotorer et alternativ til gassturbiner for
kraftgenerering. Det er flere metoder som allerede er utviklet av motorleverandgrene for a
redusere utdlipp fra dieselmotorer (jfr kap 2.2.X):

1. Motortekniske ombygginger
2. Bruk av vann-i-olje emulson (som drivstoff)
3. Benyttelse av selektiv katalytisk redukson (SCR) som avgassrensing

Det er bare med den siste metoden det er mulig & na et utslippsniva som er ssmmenlignbart
med utslippene fra gassturbiner (ned til 1-2 g NOx/kWh, en reduksjon pa 80-90 %). Denne
metoden er under vurdering for bruk offshore, men er alerede i bruk pa mange skip.

4.2.3.6.3 Vann/dampinjeksgon i gassturbiner

Teknologiene omfatter injekson av damp/vann i brennkammeret sammen med brensel for &
redusere temperaturnivaet i forbrenningssonen i brennkammeret, som igjen resulterer i
redusert NOx dannelse. Bade vanninjeksjon og dampinjeksjon er kjent teknologi fra
landindustri og det eksisterer derfor kun et behov for kvalifisering offshore. Hvis kvalifisert
vil teknologiene vaae ett aternativ til gassturbiner med lav-NOXx brennere.

Dampinjeksion gir redusert utdipp av NOx pa 50-90% og av CO; pa ca. 3-10 %. | forhold til
ved konvengonelle gassturbiner kan ogsa effekten gkes ved dampinjeksion med over 10%.
Den sterste utfordringen er at det trengs store mengder vann (i et forhold for damp:brensel pa
over 1:1 (vektbasert)) med hgy renhetsgrad for & unnga belegg pa turbinbladene. Ved
dampinjekgon genereres damp under trykk i en avgasskjel far den blir injisert i
gassturbinsyklusen. Kostnaden er andétt til om lag 100 MNOK for dampinjeksjon /
dampproduksion i en gassturbin/3L/. Tiltaket er farst og fremst interessant for utbygginger der
det er behov for en effektakning innen det som kan dekkes av dampinjekgon.
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Vanninjeksion kan redusere NOx utslippene med 50-90%7?og vil ha marginale effekter pa
CO; utdlippet. Innretninger av vanninjekgonslgsning vil vaae rimeligere enn for en
dampinjeks onslgsning da behov for avgasskjel bortfaller.
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Figur 16 Dampinjeksjon i gassturbiner (Kilde OLF)

4.2.3.6.4 Katalytisk rensning pa gassturbiner

Det mest aktuelle konseptet for katalytisk rensing pa gassturbiner offshore er SCR(Selective
Catalytic Reduction). Bruk av SCR vil fare til utdipp av ammoniakk. CO, utdippene vil gke
noe pga gkt mottrykk i avgasskanal. Redukgonspotensialet for NOx er usikkert offshore men
vil kunne vaare opp til 98% basert pa tilsvarende for landbaserte anlegg. Dette vil bare veae
aktuelt ved enda strengere utslippskrav enn det som kan oppnas ved lav-NOx brennere eller
dampinjekgon. SCONOX er et alternativ til SCR. Ulempen for offshorebruk er at det er om
lag tre ganger starre og tyngre enn SCR.

4.2.3.6.5 Katalytisk forbrenning

Under utvikling. Vil kunne vaare tilgjengelig om kort tid, men bare pa enkelte turbiner. |
farste omgang aktuelt pa sdkalte industrideriverte turbiner da det er ngdvendig med god plass
til de modifiserte brennkamrene, derfor mindre aktuelt offshore pa kort sikt.

4.2.3.7 VOC-reduserendetiltak

VOC er betegnel se for flyktige organiske hydrokarboner (Skilles mellom metan og nmVOC
(non-methane volatile organic compounds)). Viktigste utslippskilde er avdampning i
forbindelse med lagring og lasting av olje og kondensat pa feltene.

Siden ar 2001 er utslippene av nmV OC fra offshore lagring og bayelasting regulert gjennom
Forurensingsloven. Det er stilt krav om at oljen skal lagres og lastes med best tilgjengelig
utslippsreduserende teknologi. Det er tilt krav til innfasing av dlik teknologi etter en gitt
tidsplan frem til utgangen av 2005.

4-47



VOC Recovery i

fiser
Inert gas Inert gas and

Overpresstre and "lost* VOC  someVOC.qas

Slipstream
of crude-oil

Connection

Inert gas
and some
initial VOC-gas

Loading
<" hose

Toeohnakogy applicd lor recouery of are gos from topgide procoss
and YOG from product storage lanks on o FPSO

FEATURES: HIGH DEGREE OF RE-LIGUE FASTION

Wi HEW ERIZSSRON

BAFETY AHD RELIRBILITY KEY IBRUES DURING DESIGN
LOW OFEAATENG COET

COMPACT DESGH I MODULAR UHITS

FULLY AUTOMATED OFEAATION

HIGH FLEEIBILITY FOR PROCESSING DIFFERER

[ E N N N N N

Figur 17 VOC gjenvinning (Kilde ABB)

424 Redukgon ved kilden

Mange felt i Nordg@en og ale felt i Norskehavet eksporterer i dag olje eller kondensat med
skytteltankere. Mulighetene for a redusere damptrykk og temperatur pa oljen for a redusere
VOC utdlipp ved bgyelasting har vaat vurdert, men det er ikke funnet gode Iasninger som
ikke medfarer andre produksonstekniske problemer.

Rertransport vil kunne reduserte VOC utdlipp til luft der ogsa metan utslipp vil bli redusert.
Alternative |gsninger med rartransport av olje og kondensat inn til mottaksanlegg pa land har
vaat utredet béde i Tampenomrédet i Nordsigen og pa Haltenbanken i Norskehavet, men det
foreligger ingen konkrete planer om nye oljergr.

425 Lagringavolje.

Det er utviklet teknologi som gjenvinner utslipp av VOC ved lagring av olje pa
produksjonsskip. Teknologien bestar i bruk av naturgass som inert teppegass i tankene (inert
teppegass skal forhindre eksplosiv atmosfaae i tankene) istedenfor eksosgass som er vanlig
brukt inertgass. VOC som avdamper blir fart tilbake til gassprosesseringsanlegget og
eksportert sammen med gvrig gass. Slike anlegg er installert og i drift pa Asgard og Norne
produksjonsskip. Tilsvarende anlegg blir installert pa Jotun og Balder produksjonsskip i 2004.
Anleggene gjenvinner 100% av badde NMVOC og metan.

For lagerskip er det flere aktuelle teknologier som kan brukes, se om bgyelasting nedenfor.

Det som skiller lagerskip fra ordinaa bayelasting er at lastingen foregar kontinuerlig og at
lasteraten er lavere enn for bayelasting. Dette vil ha betydning for teknologivalg.
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426 Bgydadsting

For a mate kravet om redusert utdipp av NMVOC fra bayelasting vil det i |gpet av 2003 vage
installert atte NMV OC reduksjonsanlegg som representerer tre ulike teknologier.

4.2.6.1 Absorpson

VOC kan gjenvinnes ved absorpsion i trykksatt raolje (8-11 bar). Imidlertid kan utslippene av
CO2 og NOy gke noe pga. kraftbehov for komprimering av VOC og inertgass (eksosgass)
samt trykksetting av oljen. Typisk kraftforbruk for en enhet som laster 8000 m'/h er 223 MW.
Reduksjonspotensialet for NMVOC er 65-85 % per anlegg. Noe metan vil ogsa bli absorbert.

Seks absorpsionsanlegg er ndinstallert pa skytteltankere som frakter olje pa norsk sokkel.
Disse anleggene skal redusere utsipp av NMVOC med minst 78 %. Pris pa et
absorpsjonsanlegg er ca 100 mill. NOK.

4.2.6.2 Adsorpsgon

Hovedprisippet for et adsorpsjonssystem er & separere hydrokarbonfraksjoner fra
eksosgassene. Flere teknologier er kommersielt tilgjengelige. Et adsorpsjonssystem installeres
pa en Heidrun skytteltanker i 2003. Systemet bruker et aktivt kullfilter for askille VOC fra
eksosgassen. Hydrokarbonene med unntak av metan blir sa fart tilbake til oljen ved hjelp av
absorpsgionsanlegg, ref. 1.2.4.1. Redukson av NMVOC utdlipp er 80-90%. Systemet er
spesielt interessant for gasser med lave frakgoner av hydrokarboner (pga. sterrelse) eller lave
lasterater som pa Heidrun hvor oljen produseres direkte over i skytteltankere. Systemet er
mindre egnet for ordinage skytteltankere pga. at anleggene da blir svaat store. Prisfor et
adsorpgonsanlegg er fraca 50 mill. NOK.

4.2.6.3 Kondensason

VOC kan gjenvinnes ved kondensasion ved hjelp av komprimering og kjaling. Kondensert
VOC samles pa tank og losses sammen med oljen. Gjenvinningsraten vil avhenge av
temperatur og trykk. Systemet kan gke utdippene av CO. og NOx noe pga. behov for kraft.
Typisk kraftforbruk for en enhet som laster 8000 ni/h er 2:3 MW /23/. Reduksjonspotensialet
for NMVOC er 65-8 5% per anlegg. Kondensasjonsanlegg kan ogsa kombineres med
kraftproduksion med dampkjele som brenner gass som ikke er kondensert. | et slikt kombinert
anlegg vil VOC inkludert metan reduseres med 100 %. Kostnadene per anlegg er ca 100 mill
NOK. Anlegg av denne typen er installert pa en skytteltanker i 2003.

Det er ogsa utviklet teknologi for bruk av naturgassteppe pa skytteltankere. Lasningen vil
redusere frigjaring av VOC gass fraoljen i lastetankene.

427 Vurderingav tiltak

Det finnes tilgjengelige teknologier for a nd de malsetninger som er skissert ovenfor. Hvilke
[asninger som velges vil avhenge av hvilke lgsninger som passer best til det enkelte felt og
dets karakteristika. Selv om det finnes Igsninger for & na disse malsetningene er det viktig
med videre teknologisk utvikling, dels for & oppfylle dagens krav og malsetninger mer
kostnadseffektiv, dels for & vaare rustet til & mate morgendagens krav. Som en ser foregar det i
dag en dik utvikling innen flere omrader.
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Tabell 5. Klimaredukson (kilde RKU Norskehavet OLF)

Red. Mill. kr. | Tekn. statu
Prinsipg Teknologier Effekt pa andre utslij » potensial % p
Sokkel n | Pranlegg anle jg
Redusert Nedihullsseparasjon Red. NOx og prod.vann | Lavt Ukjent Ukjent | Behov for FoU

energi behov

Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjonen fra anleg
gkonomiske potensialer, da en kan gke produksjonen uten

a oke vaeskekapasiteten pa i

g til anlegg. Teknologien kan ha positive
nnretningeren. Vanskelig

for utbygde felt.
Vann- og gass- Red. NOx og prod.vann Lavt Ukjent Ukjent Behov for FoU
soneblokkering
Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjonen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha positive
gkonomiske potensialer
Bedre Red. NOx Lavt Middels- Ukjent | Behov for
reservoarenergiutnyttelse | proporgonalt heyt FoU
Kostnadene er svaat vanskelige & ansd med store variasionen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha
positive gkonomiske potensialer. Stort teoretisk potensiae for enkelte nye feltutbygginger.
Energioptimal Red. NOx Lavt lavt- Ukjent | Behov for
utvinningsstrategi proporgonat middels FoU
Kostnadene er svaat vanskelige & anda med store variasionen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha
positive gkonomiske potensialer.
Optimal gasstransport Red. NOx Lavt Middels Ukjent | Teknologi
proporgonat tilgjengelig
Kostnadene er svaat vanskelige a ansd med store variasjoner fra anlegg til anlegg. Utdlipp avhengig av
pakking i rerledningen.
Optimalisering av Red. NOx Lavt 5-15 Ukjent | Teknologi
kompressortog proporgonat tilgjengelig
K ostnadene er svaat vanskelige a ansld med stor variasjonen fra anlegg til anlegg.
Fuel-optimalt DP-system | For DP béter/rigger Svaat 15-20 Ukjent
lavt
Anlegg angir pr. bat
Mer effektiv | Mer effektiv Kan gke NOx 5-10 20- 30 200 - Teknologi
energi- gassturbindrift 500 tilgiengelig
produkson | Nedstenging nadvendig for anlegg i drift
Kombikraft- Red. NOx 5-10 20- 30 500 - Teknologi
kogenerering proporgonalt 600 tilgjengelig
Nedstenging nedvendig for anlegg i drift
Offsh. gasskraftverk Red. NOx ukjent ukjent
m/distr. til andre felt proporgonalt
Reduksonspotensiale og kostnader avhenger av konsept. Potensielt bidrag ferst etter 2010
Samkjering av kraft Red. NOx <5% 5-10 100 - Teknologi
proporgonat 400 tilgjengelig
Potensialet kun tilgjengelig for elektrisk drevet utstyr
Oksygenrik forbrenning | Reduserer NOx 0 0 Behov for
FoU
Langsiktig perspektiv. Potensielt bidrag farst etter 2010
Precombustion Reduserer NOx ? ? Behov for
FoU
Langsiktig perspektiv. Potensielt bidrag farst etter 2010
Brenselceller Reduserer NOx ? ? Behov for
vesentlig FoU
Interessant. Langsiktig perspektiv. Potensielt bidrag ferst etter 2010
Rensing COzabsorbgon | @ker NOx | avventer | uaktuelt | |
For kostbart offshore.
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Tabell 6. Klimaredukgon forts

Red. Mill. r. | Tekn. statu
Prinsip) Teknologier Effekt pa andre utslip potensial % p
Sokke en [ Pranleg anle g
Rensing Bruk av CO; til gkt @ker NOx avvente | uaktuelt 5000 Behov for
(forts.) oljeutvinning (EOR) r FoU
Forutsetter CO, fraland. Ma seesi sammenheng med gasskraftverk pa land. Pagar for tiden et
kartleggingsarbeid mht sokkelens potensial til atai mot CO, Langt fram. Interessant potensial.
Andre Kraft fraland | Red. NOx proporgonat | 5-15? | 10-307? |
energityper | Kraft fraland har ogsi en utdlippsandel (avhengig av kilde) Gasskraft er lagt til grunn for
sammenligning.
Hydrogen som brensel Reduserer NOx ukjent ukjent Behov for
FoU
Potensia etter 2010. Stort FoU-behov pa sikt. Kobles mot CO;, injekgon
Redusert Slukket fakkel Red. NOx proporgonat | 1-2 2 5-10*
fakling 15-20
**
* Nye anlegg. ** Eksisterende anlegg.
Operasionelle tiltak Red. NOx proporgondt | 5- 6 0-10 0 Teknologi
tilgjengelig
Felt under oppstart har starre problemer. Potensialet reflekterer % av klimagassutdlipp totalt og fra
anlegget
Forbrenningsfri brenntest | Red. NOx proporgondt | 0-1 | 0-1 [0 |
Meget begrenset potensial
Redukgon | Lukkede lagertanker Reduserer NMVOC- lavt 3-5 ukjent
av utdipp
uforbrent Gjenvinning av Reduserer NMVOC- lavt lavt ukjent
HC metanutslipp utdipp
Tabell 7. Redukgon av NOx-utdipp
Red. Mill. tr. | Tekn. statu
Prinsip| Teknologier Effekt pa andre utslip potensial % pr
Sokk¢ en | Pranleg anle g
Kontrollert Lav-NOx paturbiner @ker COzutdipp 15-40 | 40-85 35-45* | Teknologi
forbrenning (OD- tilgiengelig
rapport
vinter
2002)

* pr. turbin, ndr innretningeren er forberedt for dik etterinstallering. | motsatt fall vil kostnaden pr. turbin
vage ca470 MILL. KR.. | tillegg kommer operater- og feltspesifikke kostnader

turbinlast. Kvalifiseringsbehov i fm dua fuel turbiner.

. Potensid et avhenger av

LawNOx pa motorer

0-2 0-15
(OD-
rapport
vinter

2002)

10* Teknologi

tilgjengelig

* gjelder 4-motors innretninger, i tillegg kommer operatar- og feltspesifikke kostnader. Motorer har

hgye spesifikke utdipp.

Damp- vann- Vanninjeksion Reduserer CO,-utdipp | 5- 15 50- 85 150 - Behov for
injeksjon Gassturbiner med 3 -10% 300 FoU
Trenger mer kunnskaper. Har hgy virkningsgrad dersom installert. Krever vannbehandingsanlegg.
Kataytisk SCR pa motorer Dker utdipp av NH; 0-2 80-90 20-25* | Teknologi
redukson tilgjengelig

Kan vage aktuelt for starre
feltspesifikke kostnader.

motorer. * gjelder 4-motors innretning

er, i tillegg kommer operater- og

SCR pa gassturbiner

@ker utslipp av NH;

@ker CO-utdlipp litt

lavt usikkert
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Tabell 8. Redukgon av VOC-utdlipp

Red. Mill. r.. | Tekn. statu
Prinsip) Teknologier Effekt pa andre utslip potensial % p
Sokke en [ Pranleg anle g
nmVOC Absorbgon av nmVOC i @ker CO, og NOx 70 65- 85 125 - Teknologi
genn- olje 150 tilgjengelig
vinning 0g under
installagon
nmVOC Kondensasjon @ker CO, og NOx 70 65- 85 250 Teknologi
genn- under
vinning utvikling
(forts.)
Optimaliser | Redusert damptrykk , 5 0-15 ukjent Teknologi
ing av redusert temperatur tilgjengelig
prosess
Optimaliser | Optimalisering av tanker | Reduserer ogsa 2-10 0-20 ukjent Teknologi
ing av og lasteprosedyre metanutslipp delvistil-
tanker og giengelig
lasteprose-
dyre
Andre Naturgassteppe Reduserer ogsdmetan- | 5 80- 100 60- 70 | Teknologi
metoder produks onsskip utdipp tilgjengelig
| bruk p& Norne og Asgard A
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5 Arealbedag

Omradene som i dag er 3pnet for petroleumsvirksomhet utgjer om lag 60 prosent av norsk
kontinentalsokkel. Av disse er om lag 9 prosent av arealet konsegonsbelagt i form av tildelte
utvinningstillatel ser. Avveiing mellom ulike naaringer om arealtilgang kan vaae et aktuelt
spersmdl i alle fasene av petroleumsvirksomhet. Det gjelder saalig i forbindelse med
utlysning av blokker for leteboring, sikkerhetssoner rundt oljeinnretninger, legging av
rerledninger og kabler og tilgjengelighet for fiske etter avvikling.

| letefasen forplikter rettighetshaverne seg til & utfare et arbeidsprogram som vanligvis
inneholder innsamling av seismikk og gjennomfgring av brannboring. Gjennomsnittlig tar det
20-25 dager a gjennomfare en seismisk undersegkelse per blokk (I Norskehavet er en blokk
15x25km). Det tar i gjennomsnitt under 50 dager & bore én brenn, og boreforpliktelsene i en
utvinningstillatelse er vanligvis fraen til tre bregnner. Ut over tidsrommet for disse
operasionene er det ikke arealbedag i letefasen.

| driftsfasen innebagrer petroleumsinnretningene og sikkerhetssonene rundt dem et mindre
arealtap for fiskeriene. Sikkerhetssoner er regulert i "Forskrift om sikkerhetssoner mv" fastsatt
i kgl. res. av 9.10.1987, endret 15.4.1988. Det er et ma a minimere arealbeslaget. Av denne
grunn stilles det krav om at alt undervannsutstyr ma vaare overtralbart. Rundt innretningene
som stikker over vann har sikkerhetssonen en radius pa 500 meter.

Hvorvidt sikkerhetssonene representerer et reelt arealtap for fiskeriene er avhengig av
dybdeforhold, stremforhold, omradets fiskerimessige betydning samt fiskeredskap som
benyttes i omradet. Tral- og drivgarnfiske vil i starre grad pavirkes enn linefiske.

Totalt areal av sikkerhetssonene blei 1996 estimert til 100 km2 pa norsk sokkel. (det totale
arealet som er &pnet for petroleumsvirksomhet utgjer 675 571 kmf). Det arealet hvor
fiskerinagringens virksomhet er hindret vil likevel vaae starre enn 100 km2, pagrunn av
ngdvendig unna manevrering.

Etter at en rarledning er installert og overdekket vil det normalt sett ikke medfare ulemper for
fiske med konvensjonelle redskaper som garn, line m m. For trafiske ble det utfert forsgk
med trdling over Zeepipe rarledningen (40" diameter) i 1993. Forsgkene viste at ved bruk av
industritrdl, ved avtagende kryssingsvinkler under 30° gkte risikoen for at trldegren la seg ned
etter passering av rarledningen. | aletilfeller, der dette skjedde reiste trélderen seg bare etter
noen fa minutter. Reketral passerte ragrledningen uten at det oppsto problemer uavhengig av
kryssingsvinkel. Samlet sett viste traltesten at ulempene knyttet til overtraling av store
rerledninger er vesentlig mindre enn tidligere fryktet.

Begrensningene som skyldes petroleumsvirksomheten vil falle bort etter fjerning av
innretningene.
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Figur 18

Kart som viser omrader dpnet for letevirksomhet (kilde OD)
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6 Kjemikalier, boring og produkson

6.1 Malsetning

@kt bruk av PLONOR-kjemikalier
Fokus pa substitusjon og utfasing av miljefarlige kjemikalier

6.2 Utdippstatus pa norsk sokkel

Kjemikalier er en fellesbetegnelse for ale tilsetnings- og hjel pestoffer som benyttes ved bore-
0g brannoperasoner og i produksjon av olje og gass. | 2001 ble 35 % av brukte mengder
kjemikalier sluppet ut til §@. De totale utsippene ble redusert med 10% fra 2000 til 2002.
Denne reduksjonen skyldes gkt reinjekson av borekjemikalier. 99 % av kjemikalieforbruket i
norsk petroleumsvirksomhet bestar av kjemikalier som anses & ha liten eller ingen miljgeffekt.
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Figur 19 Totale utdipp av kjemikalier i perioden 1998-2001 fordelt pa miljgkategori (kilde
OLF/SFT)
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6.3 Substitugon og utfasing

Miljefarlige stoffer refererer til spesifikke stoffer eller grupper av stoffer med iboende
egenskaper som akutt giftighet, persistens og/eller bioakkumulering. De farligste stoffene
kalles miljagifter. | Stortingsmelding nr. 24 (2000-2001) er det gitt prioriteringslister for
utfasing av miljegifter.

Mulig miljefarlige stoffer er stoffer eller grupper av stoffer som ikke er oppfaert pa
myndighetenes liste over miljgfarlige stoffer, men som i henhold til kvantitative testkriterier
er giftige, persistente og/eller bioakkumulerbare. Stoffene reguleres av myndighetene i
henhold til fare-var-prinsippet.

SFTs utfasingskriterier for offshorekjemikalier deler kjemiske stoffer i svarte, rede, gule og
granne kjemikalier etter deres iboende miljgegenskaper. Miljagiftene harer inn under den
svarte gruppen, mens andre miljgfarlige og mulig miljefarlige stoffer harer inn under den rade
gruppen. Kjemiske stoffer som er karakterisert som gule eller granne kan vaare miljgskadelige
dersom utslippene er betydelige. For de mest miljgfarlige stoffene er malsetningen i dag at det
skal vaae null utslipp, mens for de mindre farlige eller skadelige stoffene skal risikoen for
skade pa miljeet legges til grunn for vurderingene og det skal sikres at det ikke oppstar
miljaskade.

Miljgskadelige stoffer refererer til den skaden pa miljget et stoff kan ha avhengig av tid og
sted for utdlippet. Et miljgskadelig utdlipp kan vaae utdlipp av miljgfarlige stoffer, men det
kan ogsa vaae utslipp av stoffer som ikke har sike iboende egenskaper, for eksempel
borekaks som ikke er karakterisert som miljgfarlig men der utdippet kan skade miljget
giennom fysisk nedslamming av for eksempel et korallrev.

Oljeindustrien forsker pa teknologi som kan redusere bruk av kjemikalier samt for bedre &
kunne dokumentere eventuell kronisk giftighet av kjemikalier. Tiltak som reduserer
vannmengden vil indirekte ogsa kunne gi redusert bruk og utslipp av kjemikalier.

Sammen med leverandarene arbeider oljesel skapene aktivt med a finne aternativer til de
kjemikalier som har ugnskede miljgegenskaper.

Kjemikalieleverandarene pa sin side utfarer en god del forskning for & utvikle mindre
miljeskadelige kjemikalier. Dette er en forskning som er delvis drevet av myndighetenes
strengere miljgkrav til kjemikalier som slippes ut fra olje- og gassvirksomheten. Av
konkurransemessige arsaker er det lite informasjon tilgjengelig om omfang av denne
forskningen og detaljer omkring hva det forskes pa.

6.3.1 Substitugon av kjemikalier

Oljeselskapene er palagt a substituere mest mulig av de miljgskadelige kjemikaliene med
PLONOR kjemikalier. Et eksempel padette er erstatning av nitrat med biocid. Statoil har
gjort en slik substitusion av biocid i injeksjonsvann pa bade Vedefrikk og Gullfaks.

6.3.2 Reduksgon av kjemikalier i produksgon

Kjemikaliebruken kan reduseres eller unngas ved a designe for dette. Dette vil omfatte & velge
en rekke tiltak f. eks for & unnga dannelse av emulsion og skum ved bedre utforming av
innlgp i separatorer, unngd unadig trykkfall, valg av korrosjonsbestandig stél i rarsystemer for
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aredusere bruk av korrosionshemmere og legge til rette for at mekaniske operasioner (gkt
piggfrekvens) kan erstatte bruk av kjemikalier (for eksempel voksinhibitorer).

6.3.3 Utvikling og er statning av kjemikalier

Dette omfatter blant annet utvikling av mer miljgvennlig kjemikalier som f.eks.
korrosjonshemmer og avleringshemmere samt gkt gjenbruk og fjerning. Som eksempel pa gkt
gjenbruk kan nevnes MEG (Mono etylen Glykol) som foregar paflere felt. Eksempel pa
fierning er aminanlegg for & unnga bruk av H,S-fjerner samt installasjon av Framo-kontaktor
for & effektivisere injekgonen av HxS-fjerner. Ved installasjon av Framo kontaktor reduseres
kjemikalieforbruket med mer enn 35%. Teknologien er kommersielt tilgjengelig og
implementert pa en rekke innretninger.

Et annet eksempel er flytting av injekgonspunkter for blant annet korrosonshemmere og
installasion av "onlinemaer” for amde oljei vann kontinuerlig slik at doseringen av
kjemikalier blir optimal.

Sko-flo er et ventilsysterm som brukes til styring og dosering av injeksons- og
produksjonskjemikalier. Dette innebaarer bedre kjemikaliekontroll. Teknologien er
kommersielt tilgjengelig og implementert pa en rekke innretninger.

6.3.4 Offshorekjemikalier i lukkede systemer

SFT har innskjerpet kravene til dokumentasjon av gkotoksikologiske testing og
miljgvurdering (HOCNF-skjema) ogsa for kjemikalier i lukkede systemer. Kravene er tolket
dit hen at det vil vaae behov for HOCNF og sgknad om utslippstillatel se ogsa for lukkede
systemer der diskontinuerlige utdlipp til 5@ forekommer. Dette omfatter blant annet
brannvannssystemer, gjengefett, overskudd av sement og kompl etteringsvaesker,
hydraulikksystemer der venting forekommer, undervanns metanol systemer med noe utslipp
pga. vedlikehold etc. Disse kravene omfatter ikke kjemikalier pa PLONOR-listen /14/.

6.4 Rearledningskjemikalier

| forbindel se med installagon, klargjering og trykktesting av rerledninger benyttes det
kjemikalier. Dette vil vaae engangtilfeller. Hva som benyttes vil variere avhengig av
rerledningens materiale, lengde, diameter og alder. Kjemikaliene kan veere fargestoff,
korrosjonshemmer, oksygenfjerner og biocider. Noen av kjemikaliene som benyttes kan vage
miljgbetenkelige.

6.4.1 Teknologier for redukgon ved kilden

For rarledninger benyttes fargestoff som er lite nedbrytbart i forbindelse med trykktesting av
rerledningene. Mengden fargestoff som benyttes er blitt betydelig redusert de senere &r ved a
kjare en fargestoff-plugg gjennom rarledningen. Det er forsgkt a trykkteste uten fargestoff for
nye rerledninger der lekkasje anses som lite sannsynlig. Pa Draugen er det utfart forsgk med &
benytte fargestoff som pellet plassert ved skjgten.

| stedet for bruk av biocid kan det sakes & minimere bakteriell aktivitet ved preventive

metoder. Dette omfatter blant annet & ikke la rerledningen sta vannfylt sa lengde av
bakterievekst blir et problem. Dette har vaat implementert for flere progekter.
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Redusert bruk av korrogionshemmer kan sikres ved a kjgre rensepigg regel messig for & unnga
avsetninger/belegg som hindrer korrosionshemmeren i a virke effektivt (og som gir gode
vekstforhold for bakterier).

Elektrisk oppvarming kan redusere bruk av hydrathemmer (ofte MEG som star pa PLONOR-
listen) og gi mindre fakling, men dette gker ogsa energibehovet.

Det foregdr et kontinuerlig arbeid hos kjemikalieleverandegrene med blant annet & utvikle mer
miljgvennlige korros onshemmere.

Ut over det arbeidet som foregar hos kjemikalieleverandgrene, vil operasjonelle tiltak vaae
viktigst for & oppna null miljaskadelige tiltak. Optimal tidsplanlegging vil vaare viktig for &
unnga bruk av biocider. Det vil videre bli lagt vekt pa a velge utslippssted og
utslippstidspunkt i samrad med fiskeri- og miljgmyndigheter.

6.5 Vurdering av tiltak

Malene for bruk av kjemikalier er tilpasset nullutslippsarbeidet som i dag pagér i eksisterende
omrader samt gjelder umiddelbart for nye selvstendige utbygginger dvs.

A. Ingen utdipp av miljagifter eller miljafarlige kjemikalier
(myndighetenes prioritetsiste og stoffer innen SFTs svarte og rade kategori).

B. Ingen utdipp som kan fare til miljgskade av andre kjemikalier
(stoffer innen SFTs gule og granne (PLONOR) kategori.

C. Ingen utdlipp eller minimering av utslippene av miljagifter, miljefarlige stoffer
og mulig miljefarlige stoffer som er forurensning i kjemikalier.

Stoffer pa prioritetslisten eller i svart eller rad kategori kan benyttes etter tillatelse fra SFT.
Kjemikalier som er forurenset med stoffer pa prioritetslisten kan benyttes bare dersom dette er
nagdvendig av tungtveiende tekniske eller sikkerhetsmessige hensyn, dog dlik at det velges
kjemikalier med minst mulig forurensning.

Kjemikalier skal velges og brukes dlik at miljarisikoen minimeres.
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7 Utdlipp fralandanlegg

Olje og gass utvinning i Barentshavet og Lofoten skal sdfremt det er gkonomisk og teknisk
fornuftig skje via et landanlegg. Ved a benytte et landanlegg som driftsenter for et felt kan det
benyttes miljateknologier som ikke er egnet for en offshore innretninger. Dette fordi areal og
vekt problematikken fra offshore anlegg er vesentlig mindre for et landanlegg. Et landanlegg
gir starre spillerom for & velge optimale energil@sninger og eventuell spillvarme kan benyttes
til lokalt formdl. Videre kan integrasion med annen virksomhet og tilkopling gi mer
miljgeffektive lasninger. Et landanlegg kan utover de krav som en offshore ma oppfylle
tilfredstille f@ gende punkter:

Ingen innretninger er i veien for fiskeriene. Undervannsanleggene kan overtraes.
Produksjonen pafeltet kan foregai et lukket system uten skadelige utslipp.
Mulighet for biologisk renseanlegg pa land som kan ta hand om miljgskadelige
komponenter fra eventuell produsert vann.

Eventuell etterinstallagion av ny miljateknologi er enklere pa grunn av bedre plass og
ingen vekt begrensning.

Kildenetil utdlipp fra et landanlegg er de samme som for en offshoreinnretninger bortsett fra
at det ikke foregar bore og brennoperasjoner. Bore og brannoperasjoner vil i forbindelse med
et landanlegg forega ved hjelp av en borerigg. Utdlipp fra disse er beskrevet under offshore
delen.

Her beskrives teknologier som kun er egnet onshore. Alle teknologier som kan benyttes
offshore er ogsa anvendelige onshore.

Figur 20 Snghvit landanlegg (Kilde Statoil)
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7.1 Utdipp til §@ fralandanlegg
7.1.1 Masetning

Malsetningen for utdipp til §@ er bruk av BAT (best tilgjengelige teknologi)

7.1.2 Biologisk rensing

Biologisk rensing er en kommersiell renseteknologi som blir benyttet for & fjerne lett
nedbrytbare organiske komponenter i utslippsvann. En biologisk prosess ma arbeide
kontinuerlig, den kan altsa ikke tjene som reservel gsning for et system som er basert pa
reinjekgon. Det er to hovedtyper prosessigsninger; biologisk “reaktor” der mikroorganismene
svever fritt og separeres fravann i en separat settletank og “reaktor” med mikroorganismene
festet til overflaten pafaste eller flytende legemer.

Mikroorganismene vil taopp og “spise”’ |aste og dispergerte komponenter. Mikroorganismene
vil selv produsere overflateaktive stoffer som hjelper dem ata opp og bryte ned dispergerte
komponenter. Komponentene fordayes og det dannes ny cellemasse og CO,. Overskudd av
cellemasse tas ut som biologisk sam. Da slamhandtering er forbundet med kostnader er det
vanlig a designe anlegget for & gi lav damproduksjon (dvs. mest mulig omdannes til CO,).

Biologiske renseanlegg er vanlig ved raffinerier. Renseanlegget vil da ogsa bygges for a
behandle annet vann (vann fra kaverner, overflatevann, brannvann og eventuelt sanitaavann).
Normalt vil man ha et utjevningsbasseng for a ta hand om store vannmengder ved regnvaa og
sngsmelting.

Et biologisk renseanlegg vil ofte besta av en flotag onsenhet, et utjevningsbasseng for
overflatevann, en bioreaktor og et sluttsedimenteringsbasseng. Avhengig av vannmengde og
oppholdstid, er dette arealkrevende utstyr. Et biologisk renseanlegg har relativt haye
driftskostnader primaat til kjemikalier og tilsyn av anlegget.

7.1.3 Vatoksydason

| vatoksydasjons prosessen pumpes og varmes vann og luft opp til ca. 150 bar og opp mot
300 °C for s3 & ha en reakgonstid p& minst en time. Prosessutstyret vil normalt bestd av
haytrykks pumpe og kompressor, varmevekslere, reaktor og separator.

Ved atilsette ekstra mengde kondensat til vannet er det mulig a gke reaksjonsvarmen dlik at
man ikke har behov for annen type energi til oppvarming. Denne prosessen er farst og fremst
aktuell for destruksion av spesielle typer organisk materiale i vann.

Investeringskostnaden vil normalt vaae hgyere for et vatoksidasionsanlegg enn for et
biologisk renseanlegg. Driftskostnadene er ogsa haye, pga. hegyt energibehov og
bemanningskostnader. En fordel er at det ikke er behov for tilsats av kjemikalier.

7.1.4 Adsorpgon

| motsetning til C' Tour-prosessen og vatoksydasjon bar en adsorpsjon (pa aktiv kull) utferes
som annet trinn i en vannbehandlingsprosess der farste trinn skal vare en fjerning av
dispergerte komponenter. Et anlegg for adsorpgion pa aktivkull vil vaere relativt rimelig i
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anskaffelse. Driftskostnader, volum og vekt vil bestemmes av mengde materiale som
adsorberes og av regenereringsfrekvensen og utstyr for regenerering. Det er usikkerheter
knyttet til bruk av aktiv kull. Det foreligger ingen sikre informasgjoner om
adsorpsjonseffektivitet og regenereringsopplegg og effektivitet. De opplysninger som
foreligger er ogsa for mangelfulle til & tjene som underlag for estimater for utstyrs- og
driftsberegninger.

7.2 Utdlipp til luft fra gassanlegg/terminaler

Kraftproduksjon vil vaare det vesentligste bidrag til CO2- og NOy-utslipp ogsa fra landanlegg.
Gjenvagende anddl av utslipp kommer fra fakkel, prosessutslipp og lastning av
petroleumsprodukter.

Alle teknologier som kan benyttes offshore for & begrense utslippene til luft kan ogsa benyttes
pa et landanlegg. Plass- og vektbegrensninger som gjelder offshore ikke er til stedei samme
grad paland, noe som gjer at man f.eks. kan oppna hayere virkningsgrader i et
kombikraftanlegg. Utover disse teknologier som er beskrevet i kapittel 3 kan utslippene til luft
reduseres ytterligere ved a benytte teknologier som kun er praktisk anvendelig pa land.

721 Maéalsetning
Implementering av best tilgjengelige teknologi BAT, i hht. IPPC-direktivet

7.2.2 Gasskraftverk med CO,-handtering

Der finnes en rekke konsepter for kraftproduksion med CO,-handtering. Flere store norske og
internagonale aktarer har en rekke forskjellige konsepter: Hydro/Alstoms AZEP-teknologi
(Hydrokraft), Aker Maritime og SINTEF (HiOx), Kvaaner med PTFE membraner, Shell og
Siemens med brenselceller. Utover disse arbeider norske forskningsmiljgene med en rekke
nye konsepter. Felles for disse er at de er relative tunge og krever mye plass som gjar at det
kun er anvendelig pa land.

Separasjonsteknologier som er tilgjengelige i dag representerer en total tiltakskost pa
350-450 NOK/ tonn CO,. Dette er langt over forventede internasjonale kvotepriser som
forventes aligge mellom 75 -130 NOK/ tonn CO,. Dette innebager at det vil veae mer
hensiktsmessig sett ut fra en gkonomisk synsvinkel a kjgpe kvoter for & oppna de samme
utslippsreduksjoner.

7.2.3 NO, redukgon

Pr i dag er Lav-NOx-brennere standard teknologi for gassturbiner. Denne teknologi betyr er
utdipp parundt 25 ppm. Der er under utpreavning ultra Lav-NOx-brennere som vil senke
utslippsnivaet til 10 ppm. For & redusere NOx -utslipp fra gassturbiner og naturgassanlegg
ytterligere ma det benyttes renseteknologier som for eksempel SCR eller katalytisk
forbrenning som kan redusere utdlippsnivaer pa NOx ned mot 3 - 5 ppm. Disse teknologier er i
dag relativt dyre.

7.3 Vurdering av tiltak

Reinjeksion vil ogsa vurderes for landanlegg der det er en mulighet. Ut over dette vil ulike
renseteknologier bli vurdert. Biologisk renseanlegg vil oppfylle masetningen om null utslipp
av miljaskadelige forbindelser til §@ og vil vaae farstevalget, men det kan vaae avhengig av
feltspesifikke forhold hvilken renseteknologi som velges.
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For landanlegg antas biologisk renseanlegg som i kombinasjon med andre renseenheter a
vagei stand til & rense avlgpsvannet for dispergert olje til godt under 5 milligram per liter og
for PAH komponenter og alkylfenoler til under Imikrogram per liter.
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8 Utilsiktede utdlipp

8.1 Sma akutte uhellsutslipp

De totale akutte utslippene av olje utgjorde 51m® i 2001 som felge av 228 hendelser. 57% av
det samlede utslippet av olje skyldes hendelser med utslipp pa over 1m® hver. Alle disse
"sterre” hendelsene var knyttet til produksonsrelatert virksomhet. Letevirksomheten sto for
4.4% av det samlede antall hendelser og 2.1 % av det totale utdlippet.

| 2001 utgjorde totale akutte utslipp til sjg (kjemikalier og borevaeske) 371 n forrsaket av
118 hendelser. Generelt var det faare hendel ser med kjemikalier og borevaeske enn med olje,
men en gjennomsnittstarrel se pa utsippene pa 3.2m3 resulterte i starre mengder.

Det mest effektive tiltaket for a redusere risikoen for ugnskede hendelser er etableringen av et
effektivt ledel sessystem. Et risikobasert ledel sessystem vil fokusere pa de aktiviteter, det
utstyret og de materialer der risikoen for ugnskede hendelser er sterst, og forutsetter et aktivt
engasiement fraledere pa alle nivaer i organisasjonen. De mest vanlige elementenei et slikt
system er risikovurdering, inspeksjoner, kommunikasjon, opplaging og undersgkel se og
analyse av ugnskede hendelser for diverksette forebyggende tiltak.

Operatgrene behandler i dag ugnskede hendelser pa samme méate som hendel ser av
sikkerhetsmessig karakter. Det vil si at det utarbeides en rapport med direkte arsak,
bakenforliggende arsak og eventuelt forslag til utbedringer. Hendel sene rapporteres til SFT
som del av den arlige utdippsrapporteringen.

Akutte utslipp til sjg, m*
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Figur 21 Akutte utdipp til §2 2001 (kilde OLF/SFT)
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8.2 Store akutte uhellsutdlipp

Teknologier for beredskap og bekjempelse av oljesgl med fokus pa tunge oljer, kystnaae og
arktiske strgk, merketid og lave temperaturer (for eksempel lenseutstyr, skimmere,
avfallshandtering og kjemisk dispergering) er utredet i delrapport 7d.

8.3 Detekson av lekkagjer

| Aktivitetsforskriften § 50 er det krav til at operatgren skal etablere fjernmalingssystem som
gir tilstrekkelig informasjon til & sikre at akutt forurensning frainnretningen raskt blir
oppdaget og kartlagt. | veiledning til forskriften er det beskrevet hva et fjernmalingssystem
kan inneholde, men operataren kan velge andre méter som ivaretar det samme. Systemet for
fijernmaling skal vaare basert pa miljerettet risikoanalyse, jfr. Styringsforskriftens § 16 om
miljgrette risiko- og beredskapsanalyser. Det er SFT som forvalter kravene angitt ovenfor og
SFT kan gi ytterligere informagion om hvordan kravene skal tolkes og imgtekommes.

- Eksempler patiltak som kan inngai system for fjernmdling kan vaae: Bruk av
detektorer (instrumentert overvaking) pa innretningen

- Bruk av helikopter, SAR gvelsesflygning eller ordinaa trafikk

- Rapportering fra hjelpefartay eller andre fartay

- Bruk av etablerte rutiner for ROV

Det er utviklet teknologi for &identifisere utdipp og forurensing til 5@s vha
satellittovervaking. Dette vil vaae et godt hjelpemiddel til a fastsla posisjon, konsistens,
dekket areal (mengde), tidsangivelse og |gpende utvikling. Det er forventet at denne
teknologien vil vaare kommersidlt tilgjengelig om noen ar.

8.4 Vurdering av tiltak

| det nye HM S-regelverket for petroleumsindustrien legges det vekt pa at det ved bygging av
nye plattformer og modifikasjoner av eldre plattformer skal taes hensyn til risikoen for
forurensning. NORSOK standarden legger blant annet faringer for at kjemikaliehandtering og
mulighet for kjemikaliesal frainnretningen skal forebyggesi designfasen. Det er lagt vekt pa
at man i sterre grad ber gjare bruk av egne drenerings- oppsamlingssystemer for denne type
sel. Dette kan besta i gkt bruk av opphgyde kanter €. som hindrer avrenning eller lekkasie av
kjemikalier fratanker, lager ol. Her behandles ogsa spesielt kjemikalier benyttet i forbindelse
med injeks onssystemene, herunder transport av kjemikaliebeholdere over dekk fra
lagringsplass til slike systemer. Disse momentene er det stilt krav til gjennom Innretnings
forskriftens §39 (Apne dreneringsanlegg). Disse forhold og tiltak vil virke risikoreduserende.
(ref RKU Norskehavet OLF/Statoil))
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9 Disponering av innretninger

9.1 Eksisterende teknologi

De innretningene som er fjernet fra norsk sokkel er i stor grad undervannsinnretninger, men to
bunnfaste stalinnretninger, et dekksanlegg pa en stalinnretning og en bunnfast stalkolonne er
ogsa fjernet og ilandfert.

Med unntak av stilkolonnen pa Nord-@st Frigg, er konvensionell fjerningsteknologi benyttet,
det vil si ulike former for kutting, 12fting ved bruk av tungleftefartey og transport til land pa
tungl eftefartayet eller pa lektere. Stalkolonnen pa Nord-@st Frigg, ble tauet til land.

Bunnfaste stalinnretninger og undervannsinnretninger

Modulene og/eller dekksanlegget har blitt |eftet av i ett eller flere |aft med konvengonell

| ofteteknologi. De har blitt satt ned pa | aftefartayet, annet fartay eller palekter og blitt fraktet
til land.

Understellet har blitt frigjort fra havbunnen ved bruk av ulike kuttemetoder, enten som en hel
enhet eller ved farst a kutte av sekgjoner. Disse seksjonene har sa blitt |aftet av og plassert pa
| oftefartoyet, annet fartey eller pa lekter og fraktet til land.

Undervannsinnretninger har blitt frigjort fra havbunnen ved bruk av ulike kuttemetoder, | oftet
over palgftefartoyet, annet fartgy eller lekter og fraktet til land.

Salangt har en av de sterste utfordringene ved fjerning veat a frigjere innretningen fra
havbunnen. Det har vist seg at tilkomsten til padene i enkeltetilfeller har vaat vanskelig, at
padenei enkelte tilfeller har vaat fylt med grus, sand, betong eller annet materiale uten at det
var kjennskap til dette. Det har ogsai enkelte tilfeller vist seg a vaae vanskelig a gjennomfere
selve kuttingen ved bruk av konvensgionell teknologi, og nye l@sninger har méttet utarbeides
og testes ut underveis.

Flytere (skip, strekkstag, SEMI)

Det er ingen flytende innretninger som til dags dato er fjernet fra norsk sokkel. Slike
innretninger vil vaare enkle afjerne, og de vil enten bli gjenbrukt pa andre steder nar de tas ut
av bruk, eller de vil bli tatt til land og hugget opp der.

For flytende betonginnretninger kan det vagre et dternativ & dumpe strukturen pa dypt vann
etter at dekksanlegget er fjernet, men dette mai satilfelle vaae etter en total vurdering i
henhold til OSPAR-konvensonen.

Rerledninger og kabler

| hovedtrekk har det blitt vedtatt at de rarledningene og kablene som er tatt ut av bruk pa
norsk sokkel kan etterlates pa stedet hvis de er tilstrekkelig rengjort og ikke til hinder for
andre brukere av havet. | noen tilfeller har feltinterne rerledninger og kabler blitt fjernet, i
andre tilfeller har de blitt liggende (ndr de har veat nedgravd fra fer)/3/.

Ved fjerning legges det i utgangspunktet opp til & bruke konvensjonell teknologi, det vil si
reversert leggemetode.
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Rengjering av havbunnen
I de avdlutningssakene som er behandlet har det blitt vedtatt at havbunnen der innretningene
har vaat plassert skal reingjeres, dvs at skrot fjernes.

Overvaking
For innretninger som etterlates stilles det krav om overvakning av utviklingen av
innretningens tilstand.

9.2 Ny teknologi

Det har i liten utstrekning vaat diskugoner omkring utvikling av mer miljovennlig teknologi
for fjerning av innretninger pa norsk sokkel. Det er farst er i de senere drene at felt er stengt
ned og fjerning har blitt gjennomfart. Fokus frem til n& veart miljevurderingene i OSPAR som
krever at innretningene skal fjernes og, som feglge av dette vedtaket, gjennomfarbarheten av
fjerning som sadan. Konvengonell teknologi har frem til na vaat valgt fordi den er kjent og
tilgiengelig.

Basert pa haye kostnader knyttet til bruk av tungleftfartey har det imidlertid blitt satt i gang
flere initiativ for & utvikle ny fjerningsteknologi. | farste rekke er det da fjerning av bunnfaste
stalinnretninger det er snakk om. Utvikling av ik teknologi er svaat tidkrevende, og det
antas at den tidligst kan tas i bruk i 2005/2006.

Et annet omrade der det jobbes med utvikling av ny teknologi er i forbindelse med kutting av
pader.

L efteteknologi for bunnfaste stalinnretninger

Syv selskap er tildelt utviklingskontrakter for ett-1gftsteknologi. Fokus er selve

teknol ogiutviklingen og mulighetene for kostnadsreduksjoner, men ogsa andre aspekt, sa som
miljgmessig gunstige |@sninger, vurderes.

Kutting av pader (bunnfaste stalinnretninger og undervannsinnretninger)

Flere metoder vurderes, og de utvikles gradvis som falge av de erfaringene som etter hvert
etableres. Aktuelle metoder er blant annet vannjet, diamantwire, eksplosiver og mekanisk
kutting.

Teknologiutvikling de siste & har fokusert pa ett |aftskonsept for a fjerne stalinnretninger.
Helarig petroleumsvirksomhet i Barentshavet forventes drevet hovedsakelig ved hjelp av
FPSO’ er og havbunnsinnretninger Fjerningsteknologi for disse finnes tilgjengelig. Ogsa for
eventuell nedgrefting og fjerning av rerledninger finnes teknologi i dag.

Ingen spesiell teknologiutvikling vurderes som ngdvendig for & utfare avviklingsarbeidet i
Barentshavet i henhold til nagonal og internasonalt regelverk
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Definigoner og Forkortelser

Alkylfenoler:

Borekaks:

Borevaske:

CO2

CHa

Dispergert olje:

FPSO

Kjemikalier:

MEG
NOx

OSPAR

PAH:

PLONOR

Produsert vann:

Tungmetaller:

En stoffgruppe som generelt regnes for & ha hormonhermende effekter
grunnet deres strukturlikhet med hormoner.

Er utboret steinmasse fra brgnnene.

Borevasken blir bl abrukt for & smere borestrengen og a transportere
utboret bergmasse (kaks) ut av brannen, samt for trykk-kontroll og
brgnnstabilisering. Borevaeske inneholder forskjellige kjemikalier og
til setningsstoffer og kan vagre basert pa olje, vann eler en syntetisk
oljeaktig vaeske.

Karbondioksyd
Metan
Er finfordelte oljedraper

Floating Production, Storing and Offloading Unit, dvs flytende
produksjonsskip med lager og lasteanordning for olje.

Kjemikalier er en fellesbetegnelse for alle tilsetnings- og hjel pestoffer
som inngdr i boreoperasjoner og ved produksion av olje og gass. Uten
bruk av kjemikalier vil det vare umulig & drive en effektiv olje- og
gassvirksomhet. Mange typer kjemikalier brukes for & sikre en jevn og
sikker drift pd innretningene.

Mono etylen glykol
Samlebetegnelse for NO, NO2 og NO3

Konvensjonen om beskyttelse av det marine miljg i den nordestlige
delen av Atlanterhavet.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Finnes ofte i de tyngre delene
av réoljen. Mange PAH forbindelser har potensial for bioakkumulering
og flere er ogsa kreftfremkallende.

En liste av kjemikalier som "Pose Little Or No Risk” pa miljget,
utarbeidet av OSPAR, tidligere SFTs A-liste, for disse kjemikaliene
kreves ikke utdippstillatelse i hht. regelverket.

naturlig forekommende formasjonsvann som inneholder mange
organiske og uorganiske forbindelser, og blir produsert sammen med
olje og gass. Kan ogsd inneholde injisert (§@)vann og kjemikalierester.

| produsert vann finnes sink, arsen, nikkel, kobber og bly, disse star for
95 % (etter vekt) av den totale mengden. Andre aktuelle tungmetaller er
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krom, kadmium og kvikksglv, som til sammen utgjer kun 5 % av det
totale utdippet av tungmetaller.

vVOC Flyktige organiske forbindel ser, Volatile Organic Compounds

nmVOC Flyktige organiske forbindelser unntatt metan, non-methane VOC
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