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Forord

Regjeringen har igangsatt et arbeid med en helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Arbeidet ledes gjennom en interdepartemental styringsgruppe og det er nedsatt en
faggruppe for & koordinere den faglige gjennomfaringen av arbeidet, og 4 arbeidsgrupper
som skal utarbeide sektorvise konsekvensutredninger for de fire sektorene petroleum og
energi, fiskeri, skipstrafikk og ytre pavirkning.

Oljedirektoratet har hatt ansvaret for & utarbeide en oversikt over dagens status pa ulike
miljgteknologier som skal inn som underlagsmateriale i sektorutredning for Petroleum og
energi. Denne rapporten tar for seg ulike miljateknologier somer implementert for &
redusere utdlipp til §@ og/eller [uft, som er under utvikling eller i utprevingsfasen, og kan
vage aktuell & benytte under petroleumsvirksomhet i Norskehavet. Rapporten kartlegger
videre hvordan status er pa disse teknologiene og hvilke erfaringer en har gjort seg med
disse. Miljgteknologier som kan benyttesi alle faser av virksomheten er tatt med i
rapporten, fraletefase, utvikling og produkson til endelig disponering av innretninger.

Rapporten er utarbeidet basert pa Oljedirektoratets kunnskap og med gode innspill fra
Petroleumstilsynet, Statens forurensningstilsyn og ressurspersoner i oljesel skapene.

10. april 2008
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Sammendrag

| det falgende blir det gitt en oppsummering av de ulike fagomradene og hvilke
teknologiske utfordringer bransien har klart & mgte og hvilke som gjenstar.

Leteteknologi

Utvikling som forventes fremover innen leteteknologi gjer at en kan bore faare branner
enn tilfellet uten denne teknologiutviklingen. Elektromagnetisk straling kan skille mellom
vann og oljei formasjonene noe som vil redusere sannsynligheten for a bore tarre
branner. Badger Explorer er en teknologi som kan utfgre leting uten boring av
konvengjonelle letebranner, det vil si uten utdlipp til §@ og med mye mindre kraftbehov.
Tidslgpet for kvalifisering av denne teknologien er imidlertid usikker.

Boring og bregnnoperasjoner

Den viktigste utviklingen innenfor boreteknologi i forhold til miljg har veat innenfor
utvikling av horisontale branner og etter hvert multilaterale bragnner.
Teknologiutviklingen har medfart et hayere antall reservoarmeter per brgnn, noe som gir
gkt utvinning av olje og gass med faare branner.

Det er antatt at under normale omstendigheter kan samtlige branner bores til gnsket dyp
med vannbasert borevaeske. Det vil vaae behov for utarbeidelse av livslgpsanalyser ifm
behandling av boreavfall (borevaeske, borekaks) for & kunne henvise til hvilken metode
som har minst miljgpavirkning.

Produsert vann

Dagens krav fra myndighetene er at produsert vann som slippes ut i §gen skal vagre sa
lavt som mulig og ikke overstige 30 mg/l dispergert olje. For nye feltutbygginger er det i
dag mulig a produsere olje og gass uten operasionelle utdipp av produsert vann. Det
produserte vannet vil variere svaat mye i sammensetning frafelt til felt. Hvilken
renseteknologi som skal anvendesi hvert enkelt tilfelle vil derfor foretas for det enkelte
felt pa basis av miljgrisikovurderinger.

Aktuelle renseteknologi for produsert vann:
Hydrosykloner
Kontinuerlig olje i vann maling
C'tour
Epcon
MPPE
Drapevekstteknol ogier

Havbunnsseparagjon

Havbunnseparasjon har et hayt potensial pa egnede felt og forventes tatt i bruk paflere
utbygginger i fremtiden. Dette vil ogsa redusere energibehovet og dermed utslippene til
luft av bl.a. CO, og NOx. Nedihullsseparasjon er ikke utprevd pa norsk sokkel enda, men
er en teknologi som kan ha stort potensial.
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Utdlipp til luft
Noen tiltak som kan gi redukgon i utsippene til luft er:

Lav NOx Singleog Dua Fuel

Katalytisk rensing (SCR)

Energieffektivitet og energiledelse
Redukgon av VOC utdlipp

Kraft fraland (elektrifisering av innretninger)
Slukket fakkel/fakkelgassgjenvinning

CO, fangst og lagring

Norge vil i framtiden ha gode muligheter til & lagre CO, pa grunn av tilgang til store,
vannfylte reservoar og ferdigproduserte olje- eller gassreservoar utenfor norskekysten.
Norske myndigheter arbeider aktivt for sikre at slik lagring av CO; kan skje paen
sikker og trygg mate. Innenfor OSPA R-konvensjonen og Londonkonvensionen blir det
arbeidet med a etablere et godt internasjonalt regelverk for CO,-lagring.

Kjemikaliebruk

Nullutslippsmalet innebaarer at det som hovedregel ikke skal slippes ut olje og
miljefarlige kjemikalier til 5j@. Mdlet gjelder bade tilsatte og naturlig forekommende
miljefarlige stoffer. Nullutslippsmalet blei all hovedsak nadd for bade nye og
eksisterende installasioner innen 2005. For & nAmalet er det utviklet metoder for
reduksion ved kilden, effektivisering av kjemikaliebruk, substitugon av miljefarlige
kjemikalier og utvikling av erstatningskjemikalier.

Akutt forurensing

Teknologi for & oppdage og kartlegge akutt forurensing

| 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. Det har vaat en kontinuerlig utvikling av systemer og metoder
for fiernmding av akutt forurensing. Utviklingen er gjort i naat samarbeid med
myndigheter, operatarsel skap, NOFO og utstyrsleverandarer.

Undervanns | ekkag edeteks onssystemer

Det har i etterkant av Draugen lekkagen vaat en god utvikling av undervanns monterte
akustiske sensorer som kan detektere lekkasjer pa et tidlig tidspunkt. Slike sensorer kan
oppdage lekkasjer pa opptil 100 meters avstand, ved hjelp av akustikk, temperatur,
fluometri og sa videre.

Utdlipp fra landanlegg

Ved & benytte landanlegg som driftsenter for et felt kan det benyttes miljgteknologi som
ikke er egnet for offshore innretninger. Utbygging fralandanlegg gir sterre spillerom for
valg av optimale energil@sninger og mulig spillvarme kan utnyttestil lokale formal.
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Alle teknologier som kan benyttes offshore for a begrense utslippene il luft kan ogsa
benyttes pa landanlegg. Plass- og vektbegrensninger som blir gjeldende offshore vil ikke
vage til stede ved landterminaler.

Et landanlegg ma forholde seg til kravene beskrevet i BREF (Best available techniques
reference documents), som beskriver forventede utslippsmengder gitt sterrelsen pa
anlegget.

Et landanlegg ma forholde seg til EUs veiledende BAT-referansedokumenter (BREF-er)
som ikke gir direkte anvisning pa BAT-krav, men er & betrakte som retningdinjer for
BAT-vurderinger. BREF-ene angir hvilke teknikker som vurdert generelt kan anses som
forenelig med | PPC-direktivets krav om BAT (beste tilgjengelige teknikker).

Disponering av innretninger

Det har i liten utstrekning vaat diskusoner omkring utvikling av mer miljgvennlig
teknologi for fjerning av innretninger pa norsk sokkel. Konvensjonell teknologi har frem
til navaat valgt fordi den er kjent og tilgjengelig.

Feltutbygginger i Norskehavet er bygget ut som FPSO og andre flytende installasjoner
tilkoblet havbunnsinnretninger med unntak av Draugen som er en bunnfast
betonginnretning. Det kan forventes at ogsa fremtidige utbygginger i Norskehavet
hovedsakelig vil vaare av typen flytende installagoner. Fjerningsteknologi for disse finnes
tilgjengelig. Ogsa for eventuell nedgrefting og fjerning av rerledninger finnes teknologi i
dag. Det vil ikke kreve spesiell teknologiutvikling for & utfare avviklingsarbeidet i
Norskehavet i henhold til nagjonalt og internasjonalt regelverk.



Miljgteknoloqi

1 Innledning

Denne rapporten omhandler aktuell miljateknologi som vil bli eller kan kommetil abli
benyttet ved petroleumsvirksomhet i Norskehavet. Teknologi som benyttesi ale faser fra
leting til feltavvikling blir gjennomgétt. Rapporten representerer en oppdatering av
delutredningen ” Miljgteknologi” som ble utarbeidet i 2003 som et grunnlag for

” Utredning av konsekvenser av helarig petroleumsvirksomhet i omrédet L of oten-
Barentshavet”, ULB.

Ofte vil den beste maten for & redusere miljgpavirkning vaare reduksjon ved kilden.
Utvikling innen leteteknol ogi, undervanns-/nedihull sseparasjon, utbyggingsl@sninger som
daser minst mulig med trykkenergien fra produsert gass og lignende kan vaae like
viktige miljgtiltak som anvendelse av rene renseteknol ogier.

Nye energiformer som vindkraft og bglgekraft vil bli dekket av en annen utredning utfert
av NVE.

1.1 Petroleumsaktivitet i Norskehavet

Norskehavet omfatter omradet fra 62° N til om lag 69° 30' N. Med grunnlag i
Havrettstraktaten har Norge lagt frem grensene for de omrader Norge har raderett over i
dyphavet utenfor 200 nautiske mil. De fremlagte grensene med den ngdvendige
vitenskapelige og tekniske dokumentasjon er natil behandling i FNs

kontinental sokkelkommigjon.

De relativt grunne omradene pa Trandelagspl attformen, M grekysten, Haltenterrassen og
Dennterrassen har siden 1979 gradvis blitt dpnet for petroleumsvirksomhet. Deler av
Nordland VI samt dypvannsomréder i Mgre- og V gringbassenget ble dpnet for
petroleumsvirksomhet i 1994.

OD har definert 20 letemodeller i Norskehavet, hvor av 9 er bekreftet.
Reservoarbergartene er sandsteiner dannet i ulike avsetningsmiljger i de forskjellige
geologiske periodene. Anslaget for uoppdagede ressurser i Norskehavet er 370 millioner
Sm° o.e. vazske og 825 milliarder Sm® gass. Dette utgjer 35 prosent av de samlede
uoppdagede ressursene pa norsk sokkel. Det sterste potensialet finnes i letemodeller som
er definert i gvretriastil gvre jura. Letemodeller i kritt har ogsa stort potensial.

Den farste undersakel sesbrgnnen ble boret i 1980, og det farste funnet, Midgard (na del
av Asgard) ble gjort i 1981. Halten- og Dgnnterassen er et relativt godt utforsket omréde
med betydelig infrastruktur. Det er gjort relativt store funn i omrédet, og det er pavist mer
gass enn vaeske.

De fleste oljefunn er gjort pa Halten- og Dennterrassen, bortsett fra Draugenfeltet som
ligger pa Trendel agsplattformen. Leteboring i Vering - og Marebassenget har i hovedsak
bidratt med gassreserver. | den gstlige delen av M arebassenget ble gassfunnet Ormen
Lange pavisti 1997, og feltet startet produksjonen september 2007.
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| de kystnaae omrader fraMgretil Lofoten er det boret relativt fa brenner, og en del av
disse omradene er ikke dpnet for petroleumsvirksomhet. Bortsett fra noen sma mindre
funn lengst gst i Mere er det ikke gjort funn i omradet.

Norskehavet omfatter omrader med havdyp ned til flere tusen meter, og reservoarer med
hayt trykk og hgye temperaturer, noe som igjen stiller saarskilte krav til teknologi.
Bunnforholdene i Norskehavet varierer svaat mye bade mellom ulike omrader og lokalt
innen enkelte omréder.

Forskning og utvikling av ny miljgteknologi

Det blir gjennomfert flere ulike forskningsprogrammet innenfor miljg og miljgteknol ogi
for petroleumsindustrien. Noen av disse programmene er nevnt i Tabell 1/12/. Konkrete
miljgteknologier som er under utvikling gjennom disse forskningsprogrammene
presenteres naamere i foreliggende rapport. For utdypende informason om innhold,
tidsperiode og evt. investeringer om prosjekter innenfor disse programmene vises det til
forskningsprogrammenes hjemmesider. | tillegg til disse forskningsprogrammene pagar
det ogsd mye forskning i regi av industrien.

Tabell 1: Oversikt over noen for skningsprogrammer innenfor miljg og miljgteknologi.

Program Henskt

" Environmental Dette er et OG21 initiativ som skal bidratil at virksomheten pa
Technology for the norsk sokkel kan drives med minimale miljgkonsekvenser
future” - samtidig som man oppnar en maksimal ressursutnyttelse og
www.0g21.org verdiskapning innen norsk olje- og gassvirksomhet.

Petromaks - Har gdende aktiviteter bl.a. pa miljgovervakningssystem for
www.petromaks.no bore- og produks onsboring.

Demo 2000 - Har som mal afatatt i bruk nyutviklet teknologi.
www.demo2000.no

10
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2 Leteteknologi

2.1 Seismikk

Seismiske undersgkelser er et viktig redskap som oljeindustrien benytter for a kartlegge
mulige hydrokarbonfeller i undergrunnen. Hovedprinsippet ved seismiske undersokel ser
er at det sendes ut en lydbglge fra en seismisk kilde som er slept etter et fartgy. Balgen
reflekteres fra grensene mellom geologiske lag under overflaten, og de reflekterte
signalene detekteres av hydrofoner (mottaker) i kabel som slepes etter baten. | enkelte
tilfeller vil det vaare aktuelt a erstatte kabelen med mottagere nede pa havbunnen.

Det foregdr seismisk innsamling i alle faser av petroleumsvirksomheten. Far et omrade
apnes for kommersiell letevirksomhet, blir det foretatt regionale 2D seismiske
undersgkelser i myndighetenes regi. Nar omradet er dpnet, vil oljeselskap og/eller
seismikksel skap normalt foreta egne 2D seismiske undersgkelser. Disse undersgkel sene
danner en del av selskapenes grunnlag for & sgke om utvinningstillatelser i forbindelse
med konsegonsrunder. Etter at en utvinningstillatelse er tildelt, foretar sel skapene en mer
omfattende seismisk innsamling far leteboring starter.

De todimengjonale undersgkel sene (2D) benyttes ved store regionale undersgkelser i en
tidlig fase. Fartayet falger linjer etter et rutenett hvor linjene ligger med relativt lang
avstand fra hverandre (1 km eller mer). Det benyttes 1 lydkilde sammensatt av flere
luftkanoner til et luftkanonfelt, og det benyttes 1 hydrofonkabel. Ved behov for mer
detaljert informasjon benyttes flere parallelle hydrofonkabler og oftest to lydkilder (3D).
Disse undersgkel sene dekker et langt tettere rutenett med rutesterrelse nedei 25 x 25
meter. Det kan ogsa samlesinn seismikk over felt i produksjon, for & fglge utviklingen i
reservoaret. Dette tilsvarer gjentatte 3D undersgkelser over tid og kalles 4D seismikk.

| dag benytter oljeindustrien tredimensonale undersgkelser (3D) i stadig starre grad,
fordi disse gir langt mer informasjon. Den stadige utviklingen innenfor seismisk
innsamling, prosessering og visualisering (fra 2D, 3D til 4D) har gitt positive utslag for
tolking av undergrunnen, boring og plassering av brenner. Dette har redusert antall
brenner og/eller bedret ressursutnyttelse. For mer informasion om gjennomfering av
seismiske undersgkel ser vises det til DNV s rapport ” Andre miljgkonsekvenser” og

" Effekter av seismiske undersgkelser pafisk, fiskefangster og 5jgpattedyr” utarbeidet av
DNV, HI og UIO for OLF i 2007.

2.2 Elektromagnetiske undersgker

Elektromagnetiske undersgkel ser er en forholdsvis ny metode som benyttes ved
innsamling av geofysiske data for vurdering av olje- og gassforekomster. Metoden
undersgker den elektromagnetiske ledningsevnen til formasjonsvaesken i et reservoar, og
vil dermed kunne skille mellom vann og olje i formasgjonene, i motsetning til
konvengjonelle seismiske undersgkel ser som skiller mellom ulike formasjonstyper.
Undersakel sene foregar etter at en rekke mottakere er plassert langs en linje pa
havbunnen med en avstand pa ca 1 km. Deretter taues en lavfrekvent elektromagnetisk
kilde over mottakerne. Mottakerne registrerer signaler som har forplantet seg flere
kilometer ned i undergrunnen. Dagens begrensninger for denne metoden ligger i at den
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krever havdyp pa minst 500 meter, og reservoaret ma helst ikke ligge dypere enn 2000
meter under havbunnen. Pr. dags dato er det ikke antatt biologiske effekter av denne
typen undersgkel ser.

Figur 1: Prins’ppskisseelekromagnetiske under sgkelser (kilde: DNV)

2.3 Badger technology

Badger Explorer har potensial til & pavise mulige ressurser uten boring av en
konvengonell letebrgnn. Konvensionell brann betyr boring av ulike hullsterrel ser med
bruk av boreslam, sementering av foéringsrer og tilbakeplugging av brgnnen. Badger
Explorer er et frittstdende verktay som borer seg ned til mulige hydrokarboner, logger
formagonen underveis og sender denne sammen med informasjon om forhold i grunnen
tilbake til g§gbunnen gjennom en tynn kabel. Informasjonen sendes videre via satellitt til
land for behandling. Verktayet drives av elektrisk kraft som suppleres gjennom kabelen.
Pakken som generer kraft kan plasseres pa havbunnen og operasjonen kan styres fraland
eller fraet skip i omradet. Kakset, som bores ut uten bruk av borevasske, trykkes
kontinuerlig sammen bak verktayet og tetter hullet etter hvert bak verktgyet uten bruk av
foringsrar og sement. Verktayet blir vaaende i undergrunnen etter fullfert boring. Dette
farer til mindre forstyrrelse pa havbunnen og i undergrunnen og gir en betydelig
redukson av utdlipp til §@og luft /4/.
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Figur 2 Badger Explorer fungerer som en borestreng som pa egenhand borer ned gjennom
formagoner og tetter igjen hullet bak seg med borekaks (kilde: www.bxpl.com)

Basert pd innhentet informasjon fra dette verktayet, kan en bore feare og sikrere
letebranner for & pavise omfang og utstrekning av ressurser. Badger teknologien er under
utvikling som en JIP (Joint industry project) med stgtte fra Demo2000, StatoilHydro,
Shell og ExxonMabil. En preveoperasion er planlagt i |gpet av 2008.
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3 Boring og brgnnoperasjoner

Falgende kapittel omtaler ulike miljateknologier som blir benyttet i bore- og
brannoperasjoner. De nevnte teknologiene kan benyttes til boring av letebrgnner,
avgrensningsbranner og produksjonsbrgnner. Kapittelet omtaler ogsa alternative metoder
som blir benyttet i forbindelse med handtering av boreavfall, som borekaks og
borevaeske.

3.1 Boreteknologi

3.1.1 Tynnhullsboring

Tynnhullsboring innebaarer & bore branner med tynnere tverrsnitt i alle bregnnseksjoner
noe som er med & redusere boreavfall og energiforbruk. Mengden borevaeske, sement og
kaks kan reduseres betraktelig, opptil 70 % for enkelte branner. Denne teknologien
krever tilretteleggel se pa riggene og spesiell oppmerksomhet vedrarende
borekakstransport, brgnnsparkmaling og brannkontrollsituasjoner. Mindre diameter og
hayere trykkfall gjar at brennene ikke er saarlig egnet til hgye produksonsrater. Dette kan
bety at det vil vaae nadvendig & bore flere produksjonsbrenner. Produksion i tynnere
brenner kan gi starre problemer med avleiringer og utfellinger, noe som igjen kan
medfare gkt bruk av produksjonskjemikalier.

Det er lite erfaring med denne type boringer pa norsk sokkel hittil. Nye boremetoder og
bruk av ekspanderende foringsrer kan gi muligheter til & anvende tynnhullsboring mer i
fremtiden (se monobore branndesign).

3.1.2 Redusert antall hullseksjoner

Ved aerstatte for eksempel en 26” seksjon og en 17 %2 sekson med en lengre 17 %"
seksion vil branndiameter i en del av brgnnen reduseres og dermed ogsa utboret
kaksmengde. Slik teknologi kan gi opptil 50 % redukson i borevaeske, sement og kaksi
disse sekgonene og vil medfare raskere boring og mindre bruk av stél til foringsrer. Bruk
av denne teknologien er formasjonsspesifikk og ma vurderes ut fra aktuelle forhold.
Denne metoden er benyttet for flere branner i miljasarbare omréder for a redusere
mengden av utboret kaks og gi enklere logistikk.

3.1.3 “Monobore” brgnndesign

Denne teknologien gar ut pa & holde hulldiameteren konstant gjennom hele brennbanen.
Dette krever bruk av ekspanderbare foringsrar for & oppretthol de brennstabiliteten.
Foringsrer med spesiell stalkvalitet benyttes og foringsreret utvides etter at det er kjart
dlik at det far en sterre diameter enn opprinnelig. Fordeler med denne teknologien gir
redusert plassbehov for lagring av foringsrer pa borerigg, redusert boretid, opptil 50 %
redusert bruk av borevaeske og metoden genererer 50 % mindre borekaks. Metoden
krever grundig planlegging og er forelgpig mest benyttet for mindre rerdimensoner og
produksonsrar.
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”Monobore” -branner er spesielt egnet for brenner som bores pa dypt vann der det er
behov for mange foringsrer for & nd reservoaret. Metoden er ikke benyttet pa norsk
sokkel pr dato, men internagonalt er dette gjort flere steder, blant annet i Mexico-gulfen
og pa britisk sektor.

3.1.4”Batch” drilling

Med ”Batch” drilling boresflere branner pa samme lokasjon sekvensielt, det vil si at ale
hulldiametre med samme dimensjon bores etter hverandre fer man borer neste
hullstarrelse. Den starste fordelen med denne boremetoden er at den gjennom en

” samlebandsboring” gir en resirkuleringseffekt av borevassken direkte pa innretningen og
sparer tid ved at operasonen kan effektiviseres. Opprenskningsarbeid etter bruk av de
ulike borevassketypene vil reduseres. Repetisonseffekten ved denne metoden er ogsa
forventet & gi redusert tidsforbruk i boreoperasjonen.

Metoden er benyttet ved plattformboring og for havbunnsrammer hvor de to farste
sekgionene (36” og 26”) blir batchvis boret. Denne teknologien er benyttet blant annet pa
Alvheim-feltet og Ormen Lange, og er ofte anvendt ved starre feltutviklingsprosekt.

3.1.5 Retningsboring

Den teknologiske utviklingen innen retningsboring har vaat stor de senere &. Nye
verktay og metoder som gir bedre retningsstabilitet og gkte muligheter til a styre
brannbanen, tillater ngyaktig boring av svaat langtrekkende hayavviks- eller
horisontalbranner. | kombinasjon med ny teknologi innen formasjonsevaluering kan det
bores komplekse bragnnbaner som styres mot gnsket formagjon, felle eller sone dersom
reservoaret er tilstrekkelig kartlagt (geostyring). Videre utvikling av dlik teknologi har
potensial til & redusere brannbehovet ytterligere. Denne teknologien kan ogsa gi bedre
utnyttelse av eksisterende boreanlegg pa innretningene, ved at slissene kan benyttes til
flere aktive brannbaner (flergrensboring). Redukson i antall brgnner gir redusert
generering av kaks og borevaeske, og mindre kjemikaliebruk. Den sterste fordelen er at
sterre omrader kan nés fra en enkelt innretning noe som reduserer forurensning knyttet til
utbygging og drift. Disse verkt@yene bidrar til at det kan boresi rett bane horisontalt
bortover frainnretningen, gjerne opp mot 10 km rekkevidde. Utfordringen blir atrekke

" hele brennlengden” med borestreng tilbake i boretarnet. Ved gkt kapasitet for lagring av
borestreng og bedre lagringskapasitet for borevaeske pa innretningene ville denne
teknologien kommet enda bedre til nytte.

3.1.6 Flergrensboring

Flergrensboring er som navnet angir boring av flere branner ut fra et hovedlgp. | stedet
for & bore flere branner til flere mal fra overflaten, bores de ulike bregnnene ut fraen
brann like over reservoaret. Dette medfarer innsparing i antall branner, mengde utboret
kaks, mindre borevaeske, kortere tid og faare brannhoder. Utvikling av
nedihullsteknologi har medfert bedre styring av produksjonen fra de ulike grenene. Slik
boring er gjort flere steder panorsk sokkel, som eksempel er det boret bregnner med inntil
6 grener i en brenn pa Trollfeltet.
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3.2 Brgnntesting

Nar det blir gjort funn av hydrokarboner kan det vaare aktuelt a teste brgnnen 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 afatil mest mulig effektiv og ren avbrenning.
Lgsningen innebaarer likevel at det kan bli utslipp av CO2 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.

Bregnntesting er viktig for a karakterisere reservoaret/formasjonen (bl.a. bestemme
reservoarets produktivitet) og vaesken den inneholder. Testing utel ates dessverre ofte pga
hay kostnad, risiko og miljgmessige begrensninger. Uten den nevnte informasjonen
risikerer en bl.a. feildimengonering av prosessanlegget og at det designes for feil type
fluid.

For enkelte komponentanal yser kreves store vasskeprgver og det kan vaare ngdvendig
med "drill stem test” DST. En DST vil i utgangspunktet gi utslipp, men utslipp kan
unngas ved a produsere til et branntestingsskip. Alternative testemetoder som ikke
produserer vaeske til overflaten kan normalt gi vaeskeprgver men har begrensninger
(sterrelse pa praven, stramningsegenskaper osv) sammenlignet med tradisionell testing.

3.2.1 Mer optimal forbrenning

Ved abedre prosedyrer for innsamling og tolkning av data, injeksjon av vann, endre
design av dyser og tolkning av fargen pareyken fra brennbommen optimaliseres stadig
forbrenningen. Det er tidligere gjort gode forbedringer av utstyret mht mer fullstendig
forbrenning av oljen, som igjen reduserer utsipp til luft samt risikoen for nedfall av
uforbrent olje. Leverandgrene mener det er lite & hente pa ytterligere gkt effektivitet i
forbrenning i forhold til kostnadene som ma investeres for & oppna dette.

3.2.2 Nedihullstesting

Dette omfatter metoder som eliminerer produksjon av raolje til overflaten. To prinsipielle
metoder for nedihullstesting omfatter /11/:

Formagjonstesteverktay kjart pa kabel eller borestreng (Wireline Formation Tester)
Teknologien er modul basert og har mulighet til atrekke eller pumpe ut formasjonsfluid
fra ansket nivai bregnnen. Dette kan gjeres hhv. ved bruk av punkt basert modul (der det
samles fra ett eller flere punkter i brannen), eller intervall basert modul (pakninger som
avgrenser et intervall paca. en meter i brgnnen). | begge tilfeller pumpes formasjonsfluid
ut i brannen til det er registrert ren formagjonsfluid gjennom utstyret. Deretter ledes
formasjonsfluidet inn i preveflasker. Pravene med formasjonsvaeske benyttes senere til
anayse pa laboratoriet. Formasjonstesteverktayet kan samle data om formasjonsvasske og
om nagbranns strgmningsegenskaper. Den intervall baserte modulen er best egnet til
innhenting av naarbrenns stramningsegenskaper. Dette blir ofte kalt for en ”mini
branntest (mini DST)”. Ulemper med teknologien er at den bare tester
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stramningsegenskaper i en mindre radius omkring brgnnen, fordi det er begrensninger i
hvor stort volum hydrokarboner en kan pumpe inn i brgnnen. Dessuten kan
ngyaktigheten av dataene vaae beheftet med usikkerheter. Dette gjelder spesielt
usikkerhet knyttet til forholdet mellom hgyden pa reservoaret som bidrar under
innstrgmning og hgyden paintervallet utstyret avgrenser i brennen. Imidlertid kan det i
flere ssmmenhenger vagre et egnet verktay som gir sma utslipp og reduserte kostnader
sammenliknet med konvengonell testing.

Lukket kammer testing (Closed Chamber Testing)

Teknologien omfatter produkson av formasjonsvaesske til et avgrenset volum i
testestrengen, og hydrokarboner ledes dermed ikke til overflaten. Dette vil medfare at en
sterre mengde vaeske vil kunne tas ut fra reservoaret enn for eksempel ved bruk av
metoden over. Dette vil kunne medfare mulighet for bedre informasgon i en starre radius
ut fra brennen enn ved bruk av metoden over. Etter testen vil vaesken i borestrengen
presses tilbake i formagjonen (nedihulls fluidprever innhentes under innstrgmningen).
Denne metoden begrenser volumet som kan tas ut, og det er usikkerhet om dette kan
pavirke kvaliteten til innhentet nedihulls vasskepraver. Metoden er tildels umoden, lite
brukt, og det er ogsa knyttet usikkerheter til bestemmelsen av raten pa fluidet som
strammer inn i testestrengen. Dette pavirker igjen utregningen av

produksj onsegenskapene til formasjonen.

3.2.3 Nedihullsproduksjon og injeksjon

Dette omfatter produksjon av formagjonsfluid fra ett formasjonsintervall og injekson av
produsert formagjonsfluidet til et annet formagjonsintervall i brannen. Dette krever et
egnet reservoar til injisere. | tillegg innebagrer metoden komplisert teknologisk
nedihullsutstyr som kan gi betydelig tidsforbruk ved feil pa utstyret og vil siledes kunne
vage svaat kostnadskrevende. Nedihullstesting er i dag er under utvikling. Industrien har
tidlig fase nedihullstesting tilgjengelig i dag. Grunnet utfordringen som ligger i
utviklingen av denne teknologiske metoden er det usikkerhet til nér eventuelt en ik
metode kan vaare kommersielt tilgjengelig hos leverandgrene. Noen av fordelene vil vaare
at vanlig prosessutstyr forbundet med testing ikke er pakrevd. Sikkerheten forbedres
00s3, spesielt ved testing i formasjoner med hayt trykk.

3.2.4 Tynnhullstesting

Tynnhullstesting innebaarer & redusere produsert volum fratesten ved & benytte
produksionsrgr med mindre diameter fra en bregnn som er tynnhullsboret. Dette vil gi noe
mindre informasjon og kan utelukke brennen fra & bli benyttet som en fremtidig
produsent/injeksjonsbrgnn. Imidlertid vil dette kunne vaae et tids- og kostnadsbesparende
tiltak med et betydelig utslippsreduksjonspotensial. | prinsippet gar dette ut pa a bore en
brann og teste samme brgnn i mindre skala. Dette vil fare til mindre volumer av
hydrokarboner til overflaten som igjen vil gi mindre utslipp i fm selve testen.

3.2.5 Kveilergrstesting (Coil Tubing Testing)

Formdlet med en slik metode vil eventuelt vaare & redusere produsert volum i forhold til
en konvensjonell branntest. Metoden krever omfattende opprigging av utstyr pa
boreriggen og mengde data som samles inn kan bli mer begrenset. Det er usikkerhet
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knyttet til behandling av formasjonsvaeske med tanke pa a unnga hydrater. Dette gjelder
spesielt nér formasjonsfluidet inneholder ugunstige forhold mellom gass og vaeske slik en
ofte vil pétreffei testing av lete og avgrensningsbrenner.

3.2.6 Oppsamling

Dette omfatter teknologier for oppsamling av réolje 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 pa
riggen. Et alternativ er produksjon til et dedikert branntestingsskip med fasiliteter for &
stabilisere og lagre olje. Dette vil gke kapasiteten samt redusere de sikkerhetsmessige
utfordringene. Spesialbygde skip ville gjerne kunne handtere 4000 Sm3/d olje og 1 500
000 Sm3 /d gass. Gassen vil imidlertid bli faklet.

Oppsamling av raolje og bruk av produsert fluid offshore omfatter oppsamling pa riggen
oginstallasjon av et brenselsystem (kalt Multi-Fuel Rig Engines) for bruk av rdoljen. Den
produserte oljen tenkes brukt som brensel i en 10-20% blanding med diesel. Tiltaket vil
kreve installagon av nye motorer, som vil vaae kostnadskrevende. Teknologien er ikke
anvendt.

Ved oppsamling vil det vaare en fordel med reduserte volumer, sa tynnhullstesting kan
vage 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”.

3.2.7 Tilbakeproduksjon over produksjonsanlegget

Ut over teknologiene som er listet tidligere i kapittelet vil det under produks onsboring
vage mulig atilbakeprodusere til plattformen ved brennopprenskning/testing og
brannbehandling. Ulemper er at den farste oljen som strammer, ofte inneholder partikler
og lignende som kan tette utstyr og pavirke regulariteten. For produksjonsboring vil
tilbakeproduksion av oljen vaae det mest aktuelle tiltaket dersom dette er driftsmessig
akseptabelt.

3.3 Topphullsteknologi

Det finnes per i dag fire aktuelle metoder som kan vaae aktuelle & vurdere i forbindelse
med boring av topphull. Disse metodene er nevnt i de felgende avsnitt /1/.

3.3.1 Boring med sjgvann

Den konvensjonelle metoden for & bore topphullet er i dag & bruke sjgvann som
borevasske. Det er vanlig a tilsette bentonittpiller underveis for & rense hullet, og
vektmaterialene ilmenitt og barytt etter boring for a fortrenge brennen fer foringsrer
settes pa plass. Denne metoden vil medfare utslipp av borekaks som deponeres pa
havbunnen, men medfarer derimot ingen utdlipp av kjemikalier utover naturlige salter,
noe leire og eventuelt mineral baserte vektmaterialer. Det vil ikke vaae behov for noe
ekstrautstyr parigg, og man unngar transport av kakstil land.
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3.3.2 Pe&eling av ledergr/forankringsrar

Denne teknologien omfatter at lederaret pa 30” pades ned i havbunnen. Lederarene
preinstalleres frarigg eller spesielle installagonsskip og hamres deretter ned i
formasjonen uten at det genereres kaks. Bruk av denne metoden forutsetter egnet
havbunn hvor borelokasjonen er grundig undersgkt pa forhand og spesielt utstyr for
pading pa boreinnretningen. Teknologien er tilgjengelig for vanndyp til 1000 meter.
Metoden innebager at det ikke blir utslipp av borekaks, borevaeske eller sement ved
boring av topphull.

Pading av lederar gir et bedre brgnnfundament og reduserer risikoen for branninnsynking
sammenlignet med konvensjonelle metoder. Utfarte applikasjonsstudier dokumenterer at
anvendelse av denne metoden vil vaare gkonomisk attraktiv hvis mer enn en installagon
kan foretas for hver ”kampanje”.

| Norge har denne metoden blitt benyttet pa Haltenbanken i 2003, pa myke sedimenter.
Det ble gjort forsgk med teknologien pa Nordland 11 i 2004, men pa grunn av harde
formasjoner i bunnen greide en ikke & komme tilstrekkelig ned med foringsreret.
Teknologien er helt avhengig av blate toppsedimenter /8/.

3.3.3 Bruk av havbunnspumper i kombinasjon med oppsamling av
borekaks

Det finnes flere ulike teknologier som muliggjer oppsamling av kaks pa havbunnen. En
teknologi som er under utvikling, er oppsamling av borekaks fra topphullet pa sjgbunn
ved hjelp av oppsamlingsposer. Borekaks fra brgnnhodet samles via en havbunnspumpe
og ledes viaen dange inn i en semipermeabel pose, som lagrer partiklene mens
vaeskefasen siver ut til omliggende vann. Etter endt operasjon kan posen slepes vekk eller
bli liggende pa sjgbunnen, med eller uten tildekking. Posen kan, avhengig av l@sningen,
lages med nedbrytbart stoff eller mer robust materiale, som taler handtering etter endt
operasion. Hensikten med denne teknologien er & redusere spredning og potensielle
effekter av borekaks pa omkringliggende sarbar bunnfauna, som koraller og andre
filterfadende organismer (svamper o.1.). Prototyper av havbunnspumper i kombinasjon
med oppsamling av borekaks har vaat utprevd i havnebasseng i Tromsg og Haugesund,
men har ikke vaat utprevd i forbindelse med boreoperasjoner.

3.3.4 Retur av utboret masse til rigg ved hjelp med havbunnspumper

RMR (Riserless Mud Recovery)

RMR-teknologien ble utviklet for resirkulering og gjenbruk av borevaeske som trengs ved
boring av topphullseksionen i brenner, og kan benyttes pa vanndyp inntil 400 meter.
Metoden ble opprinnelig utviklet for resirkulering og gjenbruk av kostbar borevaeske.
Systemet omfatter en innretning pa havbunnen som samler opp kaks og brukt borevaeske,
0g en undervannspumpe som bringer dette tilbake til installas onen hvor kakset vil bli
skilt ut og den rensede borevassken kan gjenbrukes. Dette bidrar til mulig resirkulering av
effektive og kostbare borevassker. Kaks kan reinjiseres eller transporteres til land, og man
unngar utslipp av kaks og borevasske offshore.
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Teknologien er kommersielt tilgjengelig og er brukt flere steder i verden, bl.a. av BPi
Det Kaspiske hav og Total pa britisk sektor i Nordsjgen. | 2004 ble det gjennomfart et
feltforsek i regi av Demo2000, Hydro, Statoil og AGR for a kvalifisere teknologien for
Nordsja-forhold ved vanndyp pa 450 meters dyp. Videre er teknologien benyttet ved
leteboringer pa Shtokman-feltet i Barentshavet (Hydro/Gazprom) sommeren 2005, og pa
to branner for BP utenfor Sakhalin, der grunn gass var en risikofaktor. Dessuten benyttes
RMR av Shell pd australsk sokkel.

Figur 3: Riserless Mud Recovery system (kilde: www.spe.or g)

Det kan vaae noe usikkerhet i forhold til miljegevinsten ved RMR. SFT har konkludert
med at det er vanskelig a se en miljemessig fordel av & samle opp kaks som ma
transporteres til land for deponering nér bunnfaunaen palokaliteten ikke er spesielt
sarbar, og omfang av effekt er helt lokal. Transporten og behandlingen paland krever
energi og gir utdipp til luft, beslaglegger landomrader og kan gi utslipp fra deponi. Per i
dag finnes det heller ikke gode gjenbruksl gsninger for kaks, bortsett fra begrenset
gjenbruk som borevaeske til topphullet i andre branner.

Metoden kan i noen tilfeller ha boretekniske, sikkerhetsmessige og gkonomiske fordeler.
Dette er ikke knyttet til boring av topphull, men til en videreutvikling av RMR-
teknologien som kan dpne for bruk dypere i brennene. Det kan brukes en tyngre
borevaeske, samtidig som trykket i slammet kontrolleres med en pumpe. Dermed kan
lengre seksjoner bores far setting av foringsrer, og enkelte foringsrer kan ogsa utelates
dlik at en kan kommeinn i reservoaret med rar av starre diameter. Denne metoden er
forelgpig testet i en dynamisk simulator hos Sintef. Et felles industriprog ekt mellom
Demo2000, AGR Subsea, BP og Shell; Demo2000 Deepwater JIP, gjennomfarte i 2007
en felttest av et RMR-system for bruk pa 1500 meters vanndyp i Mexicogulfen.
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3.4 Boreavfall

Boring av lete- og produksgonsbranner gir store avfallsmengder i form av borekaks
(steinmasse) og brukt borevaeske. Borekaks vil alltid ha et vedheng av brukt borevaeske.
Den miljgmessig beste | gsningen er & redusere avfallsmengden sa mye som mulig.
Deretter kommer ulike former for gjenbruk og med forsvarlig deponering som siste utvei.
Borekaks boret ut med vannbasert borevaeske tillates normalt sluppet ut, mens det i
Barentshavet kun tillates sluppet ut i forbindel se med boring av topphullet. VVed boring
med oljebasert borevaeske er det ikke tillatt med utslipp, borekaks og borevaeske ma
derfor injiseres eller sendestil land. Det kan vaare mye & hente pa god design og
operason innen borevaeske, borekaks og slambehandlingssystemer, da dette kan ha stor
innvirkning pa forbruk og muligheter for gjenbruk.

3.4.1 Borekaks med vedheng av oljebasert boreveeske

Borekaks med vedheng av oljebasert borevaeske har blitt transportert til land eller injisert
siden forbud mot utsipp av borekaks med mer enn 1 % (10 g/kg) vedheng av oljebasert
borevasske ble innfart i 1991 med overgangsordninger til 1993. Det finnes flere kjemiske,
biologiske og termiske metoder for & handtere ilandfert borekaks. Dette kan veare enkle
metoder som dpen deponering eller mer avanserte metoder som kompostering og
bioreaktorer, stabilisering og solidifisering, ekstraksjon eller vasking og termisk
behandling. Flere bedrifter i Norge har tatt i mot og behandlet oljekontaminert borekaks
siden tidlig pa 90-tallet, og anses som en vanlig og konsesjonspliktig virksomhet.

Det finnes ogsa tilgjengelig teknologi som kan rense borekakset for olje ned til 0,1 %
vedheng av borevasske. Denne Hammer mill teknologien bestar av en enhet som knuser
kakset ogi denne prosessen fordamper mye av oljen pga hgy frikgon og dampen samles
saopp i kondensatorer. Teknologien er brukt til & behandle ilandfart kaks, men det er
ogsa utviklet enheter som kan brukes painstallasjoner offshore. UK har testet ut denne
teknologien offshore og den er blir nd brukt rutinemessig pa britisk sokkel.

3.4.2 Transport og landdeponering av borekaks

Frem til i dag har kun kaks fra seksjonene under topphullet blitt ilandfert, dersom det er
snakk om ailandfare hele topphullsvolumet vil dette omfatte store volum i forhold til
dagens.

Vannholdig kaks fra Barentshavet har vaat ilandfert, omlastet og til en viss grad avvannet
pa Polarbase i Hammerfest kommune, fer det er blitt fraktet til mellomlagring pa
deponiomrader med bunntetting og oppsamling av sigevann. Kakset inneholder mye
salter og kan ikke behandles som inert avfall. Her ligger avfallet mellomlagret i pavente
av analyser for vurdering av endelig disponeringsl gsning.

Det er gjennomfert livd gpsanalyse for Enis boringer pa Goliat som viser at 113 tonn CO,
ble sluppet ut i forbindelse med transport av boreavfall til land, og operasonen kostet 30
millioner NOK. Under boringen av Uranus utfarte Statoil kostnadsberegninger for
ilandfaring av kakstil 21 millioner NOK, og utslipp av 305 tonn CO; i forbindelse med
transport til deponi paland.
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Nye metoder for boring av topphullet som forutsetter oppsamling av borekakset vil
medfare behov for mer utstyr painnretning og pa havbunnen. Mer utstyr og flere
operasgoner gir gkt behov for personell og mer tidskrevende operasjoner, som igjen gir
okt eksponeringstid og gkt risiko.

3.4.3 Gjenbruk av borekaks

Sintef har utfert to innledende forsak for ateste egenskapene til vannholdig kaks ved
bruk i betong. Konklusjonen fra disse forsakene viser at det vil ikke gi problemer &
produsere betongprodukter med betydelig innhold av borekaks, selv om dette avhenger
av type bergart med hensyn pa saltinnhold etc.

Bruk av borekaks som tettende lag pa deponier osv. er ogsa en mulig gjenbrukslgsning,
men dette krever at salter og |@st organisk materiale er redusert pa forhand.

| forbindelse med boringer i miljasensitive omrader, er det blitt utviklet en teknologi der
borekaks gjenbrukes som vektmateriale i ny borevasske i stedet for barytt. | stedet for at
borekaks samles opp og sendesttil land for deponering, finmales borekaksen og til settes
vann (slurrifisering) og oppgraderestil en borevaeske pariggen. Teknologien har flere
fordeler der reinjekgon ikke kan benyttes som deponeringsmetode. Borekaks erstatter
barytt og bentonitt i borevasske til bruk ved topphullsboring og reduserer dermed
kjemikaliebehovet ved fremtidige boreoperasoner. Samtidig reduseres deponibehovet for
vannbasert borekaks. Det er usikkert hvorvidt en miljgmessig livsl gpsanalyse for denne
I@sningen er positiv eller ikke. Selv om en sparer kjemikalier ved gjenbruk, medfarer
metoden gkt energibehov i forbindelse med transport og slurrifiseringsprosessen. Kaks-
slurryen som brukes som spudmud kan ogsa inneholde noe kjemikalierester som normalt
ikke er ngdvendig for boringen. Teknologien er blitt utprevd og kvalifisert i forbindelse
med Hydros boringer pa& Nucula, Loshavn og Snghetta.

Nucula er den letebrannen pa norsk sokkel som er boret med minst utslipp til §@.
Topphullet ble boret med §@vann og ca. 120 tonn saltlake. Alle utdlipp til §@i grenn
kategori med unntak av ca. 0,5 kg gjengefett i gul kategori. Dette er ogsa den ferste
brennen pa norsk sokkel hvor borekakset er konvertert til ny boreveeske. Borevassken har
i etterkant blitt tatt i bruk med vellykket resultat under boring av en letebreann i
Nordggen. Det gkte energiforbruket ved metoden oppveies ved gjenbruk, som farer til
avfallsminimering.

3.4.4 Reinjeksjon av borekaks

Et alternativ til deponering er durrifisering og reinjekson av borekaks. Denne durryen
kan injiseresi et egnet reservoar hvor det trenger inn i porer og sprekker eller det kan
deponeres tilbake i brannen dersom denne ikke skal brukes senere. Under
produksjonsboring kan det vaare aktuelt & bore en egen brgnn for kaksinjeksjon, men
mulighetene er naturlig nok begrensete ved leteaktivitet. Den eneste erfaringen man har
med injeksion av borekaks i en letebrann er pa Obelix (Barentshavet) i 2005. Her ble
kakset dlurrifisert og injekgonen var vellykket. Det er lite sannsynlig at en
injekgonslgsning for en enkel, isolert brenn vil vaae gkonomisk attraktiv /7/.
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3.5 Borevaesker

Gjenbruk av borevasske har i de siste &rene tiltatt kraftig pa norsk sokkel. Gjenbruk
omfatter at borevaeske samles opp og faresi land for oppgradering og ny utsendelse, noe
som gir en redukgion i bruk av kjemikalier. Gjenbrukt borevaeske er imidlertid lite egnet
til leteboring eller i brenner hvor innhenting av data er en prioritert oppgave da finstoffer
og sporelementer ikke lar seg fjerne fra den brukte borevaesken. Det er opprettet

" borevaeske banker” pa de fleste starre forsyningsbaser ik at brukt borevaeske som
kommer i retur fra boreoperasjoner kan lagres og oppgraderesi pavente av den kan
benyttes pa nye boringer. Borevasske leverandarer har utviklet nytt utstyr for
oppgradering av brukte borevaesker dlik at borevassker i langt starre grad blir gjenbrukt
enn tidligere. Dette gjelder bade vannbaserte og oljebaserte borevasketyper. Gjenbruk av
syntetisk og oljebasert borevasske er implementert teknologi for flere sel skaper.

3.5.1 Vannbaserte borevaesker

Det er antatt at under normale omstendigheter kan de fleste branner borestil gnsket dyp
med vannbasert borevaeske. Utboret kaks med vedheng av borevaeske fra sekgonene som
bores med stigerar, vil normalt kunne slippestil §@. Det gjelder imidlertid ikke i
Barentshavet, med unntak av topphullseksjonen, eller i omrader med sdrbar bunnfauna.

Valg av slamsystem matil enhver tid vurderes opp mot brgnnens kompleksitet bade med
hensyn til geologi, brennbane, reservoarforhold, temperatur, trykk. | enkelte situasjoner
vil valg av vannbaserte borevaesker, spesielt ogsd om man skal begrense seg til kun
PLONOR- kjemikalier, faretil sterre risiko for operagonelle problemer. Dette kan
medfere gkt fare bade for utilsiktet borevaeskeutslipp savel som gkt utdipp til luft pa
grunn av lengre operagonstid.

3.5.2 Alternative boreveesker

Tunge saltlgsninger (formatsalter)

Tunge saltlgsninger av formatsalter som natrium-, kalium- og/eller cesiumformat kan
benyttes som vektmaterialer. Opprinnelig ble formatsaltene utviklet for & minimere
frikgonstap ved tynnhullsboring. Senere oppdaget man at hgy tetthet og lav korrosivitet
gjorde disse egnet som vektmateriale i borevaeske.

Bruken av tunge saltl@sninger ved boring er i dag utbredt og det foreligger driftserfaring
for alle nevnte formatsalter. Materialkostnadene ved bruk av formatholdige vaesker ligger
langt over kostnaden for konvensjonelle vannbaserte vaesker, men oppveises noe ved at
borevassken gjenbrukes flere ganger. Pa grunn av sine gode miljgegenskaper, men ogsa
gode boreegenskaper, som mindre slitage og gjentettingsproblemer, er Natrium/Kalium-
format benyttet med hell ved boring av bregnner pa Goliat. Denne type salter har ogsa blitt
benyttet av Hydro ved leteboringer i 2007 (Loshavn, Snghetta og Nucula).

3.5.3 Oljebaserte borevaesker

Oljebaserte borevaesker brukesi stor grad i de tilfellene der de tekniske egenskapene til
vannbaserte borevaesker ikke er gode nok. Dette gjelder for en stor del i de dypeste
seksionene av brannene. Bruken av oljebaserte borevassker har gkt de senere arene. Nar
oljebasert borevasske brukes, blir kaks med vedheng av oljeholdig borevasske enten
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injisert eller fraktet til land for behandling. Det er ogsa utviklet oljebaserte borevaesker
som kun bestar av kjemikalier i gul kategori.

3.6 Utslipp til luft fra boreaktiviteter

Tiltak som kan redusere utdlipp til luft fra boreaktiviteter er bl.a. energieffektivisering
knyttet til kraftgenerering, lav NOx- motorer, motortekniske tiltak og katalytisk rensing
av dieselmotorer (se kap.5 Utdlipp til [uft).

3.6.1 Dynamisk posisjonering parigger

Siste generagons innretninger er for det meste planlagt for Dynamisk posigonering (DP)
operagioner, men er gjerne utrustet med vinger dik at de kan ta om bord fortayning og
ankre opp nar det er behov for det. Dette gir kortere boreoperasjoner, som betyr redusert
antall riggdagn. DP rigger krever mer energi per dag, men operasonen kan gjerne utfares
i lgpet av faare dager enn ved bruk av ankere, noe som gir lavere energiforbruk totalt.
Avhengig av varighet pa selve boreoperasjonen vil et redusert antall riggdegn kunne
kompensere for gkte utdlipp til [uft pr. dag under operasonen.

DP- rigger vil uten oppankring vaae aforetrekke i omrader med sensitiv bunnfauna.
Energiforbruk for konvensjonelt oppankrede rigger tilsvarer 50 — 70 % av energiforbruk
til en rigg med DP. Boring i nordomradene vil antakeligvis forega med overvekt av rigger
med DP, da disse ogsa er de mest moderne riggene. Utdlipp til luft vil variere med arstid
og lokalitet. Boring under lave temperaturer vil vaae mer energikrevende.

Den enkleste méten & redusere utslippene til luft fra bore- og brannoperasjoner er a utfare

operasonene mer effektivt. Ny teknologi for kartlegging av reservoaret reduserer
risikoen for boring av terre branner.
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4 Produksjon

4.1 Produsert vann

Produsert vann er vann fra reservoaret som produseres sammen med oljen og gassen.
Produsert vann fra ulike felt kan vaare svaat forskjellig med hensyn til innhold av
miljefarlige stoffer. Disse feltspesifikke forholdene blir tatt hensyn til ved
miljgrisikovurderinger (EIF). Valg av teknologi for behandling, rensing og/eller
reinjekson av produsert vann ma derfor foretas for det enkelte felt pa basis av
miljerisikovurderinger. | dette kapittelet beskrives de ulike teknologiene som er
tilgiengelige. Under er nevnt hva produsert vann kan inneholde og hvordan disse pavirker
rensingen av vannet.

Faste partikler (for eksempel scale, leire, naftenater osv.) av forskjellig art og

sterrelse. Disse partiklene kan vagre bundet til oljedraper pa ulike mater. Disse
forholdene kan gjare produsert vannet utfordrende a rense da oljedrapene blir

tyngre enn de i utgangspunktet vil vaare.

Dispergert olje (oljedraper). Mengde og drapesterrel se avhenger av oljetypen og
den fysiske utformingen av produksjonsutstyret, ventiler osv. Sma draper dannes
ved turbulensi rerledningene og er vanskeligere a fjerne enn store draper.

Generelt er det enklere a fjerne dispergert olje fra vannet enn lgste komponenter.

Opplaste oljekomponenter. Alle oljekomponentene er mer eller mindre
vannlgslige. Sammensetningen av opplest olje avspeiler oljetypen, og kan vaare
svaat forskjellige. De letteste komponentene | gses |ettere i vann enn de tyngre.
Det er mye som tyder pa at vi kan fjerne mange av de | gste komponentene ved a
fjerne dispergert olje.

Naturlig forekommende oppl aste uorganiske og organiske forbindel ser. Mengde
0og sammensetning av disse varierer frafelt til felt. Tilstedeveaelse av naturlig
forekommende forbindelser i produsert vann skyldes at olje og vann har veat i
kontakt i reservoaret. De viktigste av disse forbindel sene som er potensielt
miljaskadelige er tyngre PAH forbindel ser og alkylfenoler.

Tilsatte kjemiske stoffer. Dette er kjemikalier som er ngdvendig atilsette ved
boring, produksjons- og injeks onsprosessene.

Tiltak som kan redusere risiko for miljgskadene ved utslipp av produsert vann kan deles
inn i tre hovedgrupper av tiltak:

1. Reduksjon av vannproduksjonen

2. Reinjeksion av produsert vann, ogsa gkt utvinningstiltak

3. Rensing av produsert vann far utdipp til §2

For nye feltutbygginger er det i dag mulig a produsere olje og gass uten operasjonelle
utslipp av produsert vann, ik det vil bli gjort pa blant annet Kvitebjarn. Internasjonalt
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gjeres dette for eksempel i Alaska og pa Wytch Farm feltet i Storbritannia. Pa disse
feltene injiseres det produserte vannet i en dyptliggende formasjon. Driftsfilosofien er
basert pa en hgy regularitet av injeksonsanlegget og nedstengning av produksjonen
dersom reinjeksonspumpene er ute av drift eller ved vedlikeholdsarbeid. Dersom feltet
ikke skal benytte vanninjekson som trykkstette, vil injekson (deponering) av det
produserte vannet kreve ekstra energi som medfarer gkte utdlipp til luft. Den totale
miljgeffekten ved deponering kan derfor for noen felt veare diskutabel. Ved driftsavbrudd
ma eventuelle utslipp av produsert vann renses. Aktuelle rensemetoder er derfor ogsa
beskrevet i rapporten.

Dagens krav framyndighetene er at produsert vann som slippes ut i 5jgen skal vaare sa lavt
som mulig og ikke overstige 30 mg/l dispergert olje. Den gjennomsnittlige
oljekonsentragonen i utslipp av produsert vann fra norske felt var 16,9 mg/l i 2006.

Det er flere eksempler paat optimalisering av ulike trinn i produksjonsprosessen kan gi
effekt og bidrar til &

Redusere produsert vann

Redusere sandproduksjon

Redusere kjemikaliebruken

4.2 Rensing av produsert vann

4.2.1 Hydrosykloner

Dette er den vanligste rensemetoden for produsert vann i dag, og fjerner normalt 75-80
prosent av den dispergerte oljen fra det produserte vannet pa oljefelt. Renseeffekten er
svaat avhengig av sterrelse pa oljedrdpene, hydrosyklonen blir mer effektiv jo starre
oljedrapene er. Hydrosykloner vil dermed gi mer effektiv rensing pa oljefelt hvor
oljedrdpene er starre enn pa gass/kondensatfelt.

I hydrosykloner separeres olje fra vann ved hjelp av sentrifugalkrefter skapt ved at vann
med olje strammer tangentielt inn i hydrosyklonkammeret og dermed settesi 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. Dette betyr at det strammer mye vann ut sammen med oljen, sa mye at
overlgpet bestar av mer enn 90 % vann. Tilsetning av koagulant og/eller flokkulant
forekommer ofte for & bedre renseeffekten.
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Figur 4: Prinsippskisse av en hydrosyklon.

Produsert vann fra utlgpet av hydrosyklonene vil altid fares gjennom en avgassingstank
som opererer patilnaamet atmosfagisk trykk. Disse avgassingstankene vil i tillegg til &
fjerne gass fra produsert vannet ogsa bidratil ekstra oljefjerning siden den |gste gassen
som stiger opp vil skape en flotag onseffekt.

4.2.2 C'Tour

C' Tour prosessen innebaarer en kombinasjon av drépekoal escens og ekstraksjon utfert
oppstrems hydrosykloner. Kondensat pumpes inn i produsertvannstrgmmen og
dispergeres ved hjelp av en mikser. Dispergert kondensat ekstraherer de lgste
komponentene fra vannfasen, koalescerer med drdper som finnesi vannet og drdpene vil
videre bli separert i hydrosykloner.

Pa tester oppnas 70 — 95 % gkt rensing av PAH, 50 — 80 % av Cg+fenoler og 60 -70 % av
dispergert olje. Teknologien er anvendbar for store vannmengder, men er avhengig av et
visst trykk ogtemperatur, plusstilgang pa kondensat. C' Tour er i dag blant annet
installert pa feltene Statfjord, Ekofisk og Snorre i Nordsjgen.
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Figur 5. C'Tour prosessen (kilde: www.ctour.no)

4.2.3 EPCON

Epcon renseteknologi for produsert vann er en kompakt flotasonsenhet (CFU), en
"softsyklon” som fér oljedrdper til & sla seg sammen ved hjelp av mekaniske innretninger
og flotagonsgass. Det produserte vannet strammer inn i en stor tank og roterer dik at olje
og gass samles i midten. Naturgass eller nitrogengass tilsettes og bidrar til &lefte
oljedrapene opp til overflaten mens vannet tappes ut fra bunnen av tanken. Den bestar av
1.trinnseller 2. trinnsrensing. Ved to trinns rensing er dette to identiske enheter hvor
siste trinn optimaliserer rensegraden, og hvor den starste renseeffekten som oftest er etter
farste trinn. Epcon fjerner dispergert olje og tar ogsa med seg noen av de lgste
komponentene. Plassering av et Epcon-anlegg er normalt etter hydrosykloner eller som
siste rensetrinn far utdipp til §@.

Epcon renseteknologi fjerner oljedraper ned til 5 « m, med mulighet for & ga ytterligere
ned ved hjelp av injekgon av flokkulant. Fjerning av dispergert olje for 1trinns Epcon er
30-50% og totalt 50-70% ved 2. trinns rensing. Den har ogsa en god renseeffekt for
delvis | gste forbindel ser som naftalener, PAH og tyngre fenoler. Epcon arbeider ogsa
med a utvikle en filterenhet som kan fjerne bade laste forbindel ser, kjemikalier og
ytterligere redusere mengden oljedraper i vannet.

Epcon anlegg er i dag i drift paulike installagioner for eksempel Heidrun og Norne i
Norskehavet, og vil installeres pa flerei tiden som kommer. Driftserfaringtilsier at
Epcon er falsom for partikler, drapestarrelse, skjeakrefter, kjemikalier og pH. Det
anbefales derfor at det kjeres langvarige tester for alle driftsforhold for optimalisering av
fullskala anlegg.

Flere sm& enheter (kapasitet 10-300 m>/time) er mer effektive enn en stor. Enhetene er

lite plass- og vedlikehol dskrevende og kan ogsa handtere sma vannvolumer som
drenagevann eller eventuelle spesielt forurensende avlgpsstremmer. Det kan vaare
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nadvendig med tilsats av flotagonsgass (brenngass eller nitrogengass). Ved mye gassii
vannet kan det vurderes aresirkulere gassi stedet for ekstern tilfarsel.

4.2.4 MPPE

Renseteknologien MPPE (macro porous polymer extraction) fjerner flyktige, opplaste og
dispergerte upolare hydrokarboner fra vannstregmmen ved at vannet blir ekstrahert med et
ekstrakgonsmedium. Dette er en regenererbar prosess hvor oljekomponenter vil bli
utskilt ved dampstripping. MPPE er bl.a. egnet som forbehandlingsanlegg oppstrams et
biologisk renseanlegg.

En MPPE- enhet har veat testet ut pa Kollsnes ved kontinuerlig drift siden juni 2005 og
har gitt god erfaring bade med henhold til regularitet og rensegrad. Resultatene viser at
ved & plassere en MPPE- enhet oppstrams vannrenseanl egget (eksempelvis biologisk
renseanlegg) kan rensegraden ytterligere forbedres. Dette har resultert i planer om
installering av en permanent enhet. En MPPE enhet er ogsainstallert pa Nyhamna-
anlegget.

4.2.5 Drapevekstteknologier

PECT-filter
Mares Tail

PECT-F og Mares Tail er begge utviklet i Storbritannia. Begge disse teknologiene
baserer seg pa bruk av fibermateriale for afa oljedrdpenei det produserte vannet til asla
seg sammen i kombinason med bruk av hydrosykloner. Starste potensial for teknologien
vil veare detilfeller der en moderat vekst av drapesterrelsen vil gi stor forbedring i
hydrosyklonenes effektivitet. Dette kan ofte vage tilfelle for gasskondensatfelt.
Hydrosyklonenes renseeffektivitet kan bedres med opp mot 50 % ved bruk av PECT-F
eller Mares Tail.

4.2.6 Andre vannbehandlingsteknologier

Hydroflokk og G-floc

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

CrudeSep er vertikal kompakt enhet som kan rense utdlippsstrammer for dispergert olje,
partikler og noe oppl aste organiske forbindelser. Denne teknologien brukes blant annet
pa Ekofisk i forbindelse med vanninjeksjonspilot.

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 spesialavfall. Teknologien er tilgjengelig og er benyttet ved
brennopprenskning pa bl.a. Heidrun og Sleipner.
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Flotagonsceller

Vann med oljedrdper tilsettes gass (hydrokarbon- eller nitrogengass) enten ved at gass
induseres som sma bobler (indusert gass flotasion) eller ved at gass |@ses i vannet under
hgyeretrykk og sa frigjares ved trykkreduksjon (oppl@st gass flotasjon). Gassbobler fester
seg ved oljedrdpene og lefter disse til vannoverflaten. For & oppna kondensatdrdper som har
stor nok starrelse til & bli forent med gassbobler er det oftest ngdvendig a til sette
hjelpekjemikalie, dvs. koagulant eller flokkulant. Dette er teknologi som har hgy kapasitet,
men trenger relativt lang oppholdstid og er plasskrevende. Teknologien er i bruk paflere
innretninger. Flotasjonsteknologien vil veae relativt rimelig i anskaffelse, men vil ha haye
driftskostnader pga. mye tilsyn og vedlikehold samt hayt kjemikalieforbruk.
Flotagonsenheter er lite egnet for flytende innretninger.

Siemens Water Technologies har utviklet tre teknologier for behandling av produsert
vann som kan vage av fremtidig interesse

Spinsep vertical flotation unit

DGF (Dissolved gas flotation unit)

Torr coalescing filters

4.3 Havbunnsseparasjon

Teknologi for havbunnsseparagon under utvikling. Ved havbunnsseparasjon vil
vannproduksjon til innretningen og handtering av produsert vann painnretningen
reduseres. Dette medfarer ogsa redusert forbruk blant annet av korrosjons- og
hydrathemmere.

Teknologien bar kombineres med reinjekgon av vannet og fortrinnsvis for felt hvor det
er behov for trykkstette. Havbunnsseparasjon vil ogsa kunne redusere energibehovet og
dermed utdlipp til luft i forhold til reinjekgon fra plattform.

Troll pilot er verdens farste unders giske havbunnsseparator. Vannet separeres ved hjelp
av sentrifuger. Separatoren er en del av Troll olje progektet. Produks onsstrammen fra de
tynne oljelagene pa Troll inneholder 60 — 80 % vann. Mesteparten av vannet separeres ut
oginjiserestilbake i reservoaret. Hele prosessen er fjernstyrt fra Troll C.

Tordis Increased Qil recovery (TIOR) er verdens farste undervannsanlegg for
prosessering av olje, vann og sand, og ble satt i produksjon i 2007. Anlegget forventer a
gke oljeutvinningen til Tordisfra49 til 55 %. Vann og sand blir separert fra
brannstremmen og injisert tilbake til Utsira formasjonen. | tillegg akes trykket pa olje og
gass sdrgmmen fra separatoren ved hjelp av flerfasepumping slik at produksjonen kan
faresi rerledning til Gullfaks C.
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|

I;igu 6. Havbunnssepar asjon system (kilde: StatoilHydr o)

Havbunnseparasjon har et hgyt potensial pa egnede felt og forventestatt i bruk paflere
utbygginger i fremtiden. Dette vil ogsa redusere energibehovet og dermed utslippene til
luft av bl.a. CO, og NO /6.

4.4 Nedihullsseparasjon

Det finnesi dag ulike konsepter for nedihullsseparasjon 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 produks onsbrgnnen. Vannfasen
blir injisert i reservoaret eller i en annen egnet formasjon ved hjelp av en pumpe som
ogsa er plassert i brennen. | en enklere variant kan vannet tastil overflaten i et separat lgp
og deretter reinjiseres. Det er nadvendig & ha en egnet formasjon som kan taimot det
fraseparerte vannet, og det er ogsa viktig & vaare trygg pa opprettholdelse av injektiviteten
i reservoaret. Det oppnas gunstige separasjonsbetingelser nede i bregnnen pa grunn av det
haye trykket. Separasjonseffektiviteten avhenger blant annet av oljetype, reservoartrykk
og vanninnhold. Nedihullsseparasjon vil ha starst potensial ved anvendelse pa
felt/brenner med forventning om hgy vannproduksjon og behov for vanninjekson for
trykkstette. Nedihullsseparasjon vil ha de samme begrensninger som reinjeksjon pa
plattformen nar det gjelder partikkelinnhold og residuall oljemengde. Det tilles store
krav til pumpeutstyret, som blir eksponert til blandingen av vann og partikler over lang
tid.

Investeringskostnadene vil vaae relativt haye, og utstrakt bruk pa et felt med mange
branner kan bli kostbart. For havbunnsbranner vil det ogsa vaare dyrt a utfere
utskiftninger eller reparasioner pa utstyret og det vil stilles store krav til driftssikkerheten.
L gses disse tekniske problemene kan kostnadene ved havbunns- og nedihullsseparasion
kanskje oppveies av lavere driftsutgifter forbundet med behandling av vann pa
plattformen, reduksjon av kostnadsdrivende elementer som korrosjon og avleiringer,
reduserte utslipp av CO; og NOx samt av mulig gkt utvinning.

Nedihullsseparasion vil kunne redusere mengde produsert vann for det enkelte anlegg

med inntil 90 %. Ingen konsept er per | dag testet ut og det er behov for ytterligere FoU.
Dette vil ogsd avklare mulig reduksjonspotensial /6/.
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Vertikal nedihullseparasion er anvendelig for vannkutt > 50 % og lavt
gass/vasskeforhold. Pa grunn av at vaeskefasen separeres og fares til overflateni to rar
blir det en begrensning at produksjonsrarene ofte er for sma. Eksempler pa denne
teknologien er beskrevet fralandfelt. Vedlikeholdsoperasjoner, nivamaling og
brannintervensjoner vil vaae utfordrende.

Horisontal nedihullsseparasjon er utviklet for bruk for vannkutt mellom 0-100 %.
Boringen av disse brgnnene er krevende fordi brannbanen matilpasses med en
horisontal seksjon der separatoren plasseres. Kalkpartikler og sand kan skape problemer
dersom disse feller ut i horisontal seksjonen. Separatoren er forel gpig utviklet for bruk i
brenner der fri gassikke er til stede. Teknologien ble opprinnelig vurdert pa Brage, men
er ennaikke vedtatt uttestet pa norsk sokkel.

4.5 Injeksjon av produsert vann

Reinjeksion av det produserte vannet kan skje etter separasjon pa innretningen, pa
havbunnen eller nede i brannen (se kap. 4.3 Havbunnsseparasjon). Vannet kan reinjiseres
i reservoaret for a gi trykkstette eller det kan injiseresi en annen formasjon/struktur for
deponering. Jo bedre det produserte vannet er renset far det reinjiseres jo lettere er det &
injisere det (bedre injektivitet). Bedre injektivitet gir lavere energibehov for a fere vannet
tilbake i reservoaret. Reinjekgon av produsert vann for trykkstette erstatter gjerne
gevannsinjekgon helt eller delvis og medfarer derfor normalt ikke ekstra energibruk.
Men det vil alikevel i noen tilfeller kunne kreve gkt energiforbruk/luftutslipp. Dette
skyldes at ofte er det behov for a starte vanninjeksion tidlig i et felts levetid (far man har
tilgang til produsert vann frafeltet), og til dels at produsert vann kan gi redusert
injektivitet. Deponering krever en egnet formasgon som kan tai mot gnsket vannmengde.
Dersom det ma bores en dedikert injeksjonsbrenn, medfarer dette merinvesteringer,
ekstra driftskostnader, boreutslipp og gkte utslipp til luft.

| en tidlig fase kan det ofte vaae for lite produsert vann til & gi nok trykkstette for
produksionen. Tilleggsinjekgon av §@vann kan derfor vaae ngdvendig. Injekson av en
blanding av §@vann og produsert vann kan imidlertid, avhengig av vannegenskaper og
avrige forhold, feretil utfelling og avleiring. Det finnes teknikker for a redusere
problemene med avleiringer. Dersom det finnes naturlige vannkilder (som
Utsiraformasjonen) i omrédet, er dette vannet som regel sulfatfritt slik at en unngér
avleiring ved reinjekgon. Etter en tid med reinjeksjon av produsert vann kan en oppleve
redusert injektivitet, og det kan bli behov for boring av ny injekgonsbrann eller tiltak i
eksisterende brgnn. Redusert injektivitet vil ogsa kunne medfagre mindre effektiv
trykkstette og fare for darlig drenering i det aktuelle omradet av reservoaret.

Risikoen for reservoarforsuring gker over tid ved reinjekgon av produsert vann. H,S
dannesi reservoaret og vil f@lge produksonen kort tid etter vanngjennombrudd. Typiske
konsekvenser er gkt korrogonsfare med behov for hyppigere inspekgoner og utskifting
av utstyr, gkt kjemikaliebehov, redusert levetid, problemer med & overholde
salgsspesifikagjoner for gassen og utgjer et arbeidsmiljgproblem fordi H,S-gassen er
giftig. | verste fall kan feltet métte stenges ned tidligere enn planlagt.
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Bade laboratorieforsgk og feltobservasjoner har vist at det dannes store mengder H,S
Forsgk med bruk av nitrat mot reservoarforsuring har vist seg effektivt, men effekten pa
lengre sikt er fortsatt usikker. Hvis ikke reservoarforsuringsproblemet kan | gses, kan
reinjeksion i noen tilfeller vise seg & vaae umulig. Reinjekson av Utsiravann, har ogsa
gitt store problemer med mikrobielt indusert korrosjon, selv om det ikke dannes sd mye
sulfid i reservoaret som med ggvann.

Injekgon av produsert vann for deponering medfarer ekstra kostnader og energibehov.
For Statfjord senfase, der det ikke er behov for vann til trykkstette er kostnadene for
boring av reinjekgonsbrenner andatt til 4 mrd. NOK (reinjeksjon av opp til 180 000

m/d).
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5 Utslipp til luft

Produksjon av kraft vil vaae det vesentligste bidrag til CO> og NOx- utslipp fra
petroleumsvirksomheten offshore. Andre kilder til utslipp til luft er fakling,
kaldventilering, diffuse utdlipp fra prosessutstyr og fralagring og lasteoperasjoner.
Utdlippene av CO, fra energiprodukson og fakling er kvotepliktige.

Aktuelle teknikker for utdlippsreduksion er bl.a.:
- Lav NOx- teknologi i turbiner (dual fuel og single fuel)
Katalytisk rensing (SCR)
Lav NOx- teknologi i motorer (motortekniske tiltak)
Energieffektivitet og energiledel se
Redukgon av VOC utdlipp fra prosessen, lasting og lagring
Slukket fakkel/fakkelgassgjenvinning

| EUs radsdirektiv 96/61 EF ’ Integrated Pollution Prevention and Control’ (IPPC-
direktivet,) stilles det krav til at energien utnyttes effektivt for flere typer anlegg, blant
annet forbrenningsanlegg. |PPC-direktivet gjelder for ale forbrenningsanlegg som har en
nominell innfyrt effekt pA 50 MW eller mer. Direktivet gjelder derfor for de fleste
energianlegg pa norsk sokkel.

Et av hovedprinsippene i IPPC-direktivet er at den ansvarlige for en virksomhet plikter &
benytte beste tilgjengelige teknikker (BAT — best available techniques). | PPC-direktivet
krever at BAT skal leggestil grunn ved fastsettelse av utslippsgrenser og saledes
reflektere hva som kan oppnas ved bruk av BAT, men samtidig slik at man ikke skal
bestemme hvilke teknikker som konkret skal benyttes.

EU-kommisjonen har utarbeidet veiledende BAT-referansedokumenter (BREF-er) bade
bransjevis og patvers av brangjer (horisontale BREF-er) som angir hvilke teknikker som
vurdert generelt kan anses forenelig med | PPC-direktivets krav om BAT. Dette arbeidet
skjer i EU regi, med stette fra arbeidsgrupper der bade myndigheter og industri er
representert.

5.1 Energiledelse

Energiledelse er den del av virksomhetens oppgaver som aktivt bidrar til at energien
utnyttes effektivt. Energiledelse bygger pa de samme prinsipper som miljgledelse (1SO
14001 og EMAYS) og kvalitetssikring (1SO 9001), og kan derfor med fordel integreres
som en del av disse disipliner. Det finnesi dag ingen norsk eller internagonal standard
for energiledelse, men OLF etablerte i 2005 en arbeidsgruppe som fikk i oppgave a
utarbeide en veileder med felles retningslinjer og eksempler for hvordan energiledel se
kan etableres og driftes.

Energiledel se innebaaer en metodikk for hvordan er organisasjon kontinuerlig kan
arbeide med alle sider ved energieffektivitet og energibruk. Det stillesnd krav om
etablering av energiledel se.
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5.1.1 Design av prosessanlegget

Det er viktig & utforme prosessen pa en mest mulig energieffektiv méte. Slik kan
energibruken og derved utslippene av bade CO, og NO reduseres vesentlig. Dette
omfatter bade utformingen av prosessen som sadan og av 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. PAnye innretninger hentes normalt
varmebehovet fra spillvarmen fra kraftproduksion. Dette bidrar til lavere utslipp. Pa
Asgard B har tiltak som mellomkjeling, mer effektiv separasjonsteknologi og bruk av
varmt kjglevann bidratt til at CO, utslippene er redusert med om lag 180 000 tonn pr. ar.

Gasskompresion
Ved separason av olje, gass og vann pa sa hgyt trykk som mulig vil behovet for &
komprimere produsert gass opp til eksport/injekgonstrykk bli redusert.

Kraftgenerering
Det kan ogsa ligge noe potensial i a utforme anlegget slik at eni driftsfasen far en mest
mulig optimal utnyttelse av gassturbiner.

Flerfaseturbiner

Pa enkelte felt er trykket s hayt at man ved a kjare brgnnstremmen gjennom en turbin,
kan produsere betydelige mengder energi i kombinasjon med separagon av olje og gass.
Slike flerfaseturbiner kan erstatte ett eller flere separasjonstrinn pa plattformen og
kraftbehovet kan reduseres. Teknologien er pa utviklingsstadiet.

5.1.2 Optimal gasstransport

Kraftbehovet for gasstransport er fasomt for transportert mengde og rardiameter, starre
diameter reduserer energibehovet. En gkning i rerdiameter pa 10 % vil for samme
transporterte gassmengde gi en reduksjon i energibehov og utslipp fra gasstransport pa
10-25%. Ved utforming av transportsystemet vil valg av rerdiameter avhenge av flere
faktorer, sa som kostnadsforskjell mellom aternativer og verdsetting av fremtidig
fleksibilitet. | tilfeller der det er liten forskjell mellom Igsningene kan redusert
energibehovet ved gkt diameter vaare et kostnadseffektivt tiltak. Reduksonsgraden vil
avhenge av rearets lengde, diameter og sammensetningen av gassen. Utslippene av CO, og
NOx Vil reduseres proporgonalt med redusert energibehov. Tiltak i progjekteringsfasen.

5.1.3 Redusert energibehov

Redusert behov for energi painnretningene vil bidratil utslippsreduksjoner. Det ligger et
betydelig potensial for energisparing i det a 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 gkonomiske besparel ser
for operatgren ut over spart CO»-avgift.
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For nye utbygginger vil valg knyttet til dreneringsstrategi og utforming av
produksjonsanlegget pavirke energibruken pa feltet og derved utdippene. Dette er
forhold som er svaat feltspesifikke og lgsninger vil velges ut fra blant annet kostnad,
ressursutnyttel se, gasspris, CO»-avgift/kvotepris og sikkerhet og arbeidsmiljg. 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 aindikere
reduksjonspotensial og kostnad da eventuelle reduksjoner ikke kan malesi forhold til en
far-situasjon. Det er i dette kapittelet prevd gitt en oppsummering av omrader der det kan
oppnas reduksjoner.

5.2 Kombikraft

Varmen i eksosgassen fra en konvensjonell gassturbin kan utnyttestil bade
varmegjenvinning og generering av elektrisk kraft via dampturbin. Dette er tilgjengelig
teknologi. Anvendelse av teknologien er blant annet avhengig av kraftbehovet og

til stedevaarende varmebehov. Teknologien er mest kostnadseffektiv pa starre anlegg. Pa
en innretning der varmebehovet er stort, kan dampturbin vaare mindre hensiktsmessig
som falge av begrenset tilgjengelig overskuddsvarme. Starrelsen og vekten av
dampkjelene har vaat et viktig hinder for implementering av teknol ogien offshore. Mer
kompakte dampkjeler har derfor blitt utviklet.

x

Figur 7: Kombinerte kraftanlegg (kilde Norsk Hydro)

5.3 Brenselceller

Det har vaat investert i utviklingen av brensel cellebaserte kraftverk. Denne type kraftverk
vil i tillegg til &redusere utslipp 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 ngdvendig med en betydelig teknologiutvikling, men det
kan vaare en aktuell teknologi for nye innretninger pa lengre sikt (etter 2010).
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5.4 Elektrifisering

5.4.1 Kraft fraland

| tréd med Innst. nr 114 (1995 - 96) fraenergi- og miljgkomiteen om norsk politikk mot
klimaendringer og utslipp av nitrogenoksider, vedtok Stortinget 22. februar 1996
falgende;

Ved alle nye feltutbygginger skal det legges fram en oversikt over energimengden og
kostnadene ved a elektrifisere innretningen framfor a bruke gassturbiner.

Slike utredninger gjennomfares i forbindel se med nye utbygginger, og for enkelte felt er
det na planlagt eller beduttet kraft fraland.

Det er giennomfart en rekke studier hvor elektrifisering av offshore installasoner fraland
er evaluert. Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Oljedirektoratet (OD), Statens
Forurensingstilsyn (SFT) og Petroleumstilsynet (Ptil) har gjennom et tverretatlig
samarbeid utarbeidet en rapport som gir et oppdatert bilde av muligheter for- og
kostnader ved starre elektrifiseringsprosjekter pa norsk sokkel /9/. Det har i denne
utredningen blitt fokusert pa sterre el ektrifiseringsprogjekter. Utredningen inneholder nye
kostnadsandlag for ombygging offshore, samt kostnader for nadvendig kraftinfrastruktur.
Utredningen inneholder kostnadsanslag for kraft f ra nye gasskraftverk og ngdvendige
kraftinfrastrukturforsterkninger.

Fordeler med kraftoverfaring fra land omfatter:
- Redusert COz-utdlipp primaat fordi elektrisitet paland vil produseres med hayere

virkningsgrad.
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 falge
studier gjort av BP, gke med ca. 0,3 % /9/. Dette vil vaae en merkbar
sikkerhetsmessig og gkonomisk forbedring.

Ulemper med kraftoverfering fraland omfatter:

- Ved full elektrifisering vil det ikke veare mulig ata overskuddsvarme fra
eksosgass. Det vil medfare at en i dissetilfellene i stedet ma dekke varmebehovet
med gassfyrte varmekjeler som igjen vil gi utdlipp.

Kostnaden ved kraftforsyning fraland kan vaae hay.
| omrader med flaskehalser i kraftnettet kan det oppsta kraftunderskudd og lokalt
hayere kraftpriser

Beregningene fra utredningen viser at tiltakskostnaden ved & elektrifisere eksisterende
innretninger pa sokkelen ligger fra om lag 1 600 kroner per tonn CO, og oppover. Den
haye tiltakskostnaden skyldes i hovedsak kostnadsnivaet, kompleksiteten i
ombyggingsprosessene og feltenes levetid. Samtidig utvikles det ny teknologi som bade
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kan bidratil at flere typer nye innretninger kan elektrifiseres, og at kraftinfrastruktur til
havs kan utnyttestil andre formdl i fremtiden. Tabell 2 viser tiltakskostnadene fra
etatenes utredning fra et scenario hvor det bygges dedikert gasskraftverk med CO2-
handtering paland i Norge for & forsyne kraften /9/.

Tabell 2: Hovedresultater for elektrifisering av omrader pa sokkelen med kraft fra dedikert
produksjon.

Omrade Tiltakskostnad Samlet CO2-reduksjon
(kr/tonn) (mill. tonn)

Saerlige Nordg g 1850 6,2

Midtre Nordg @ 3800 2,3

Nordlige Nordsj@ 60Hz* 1600 11,7

Norskehavet 1900 79

* Ett av tre ubyggingsalternativer for nordlige Nordsj@g visesi tabellen

| rapporten heter det at med de investeringsplaner som finnes for kraftinfrastruktur pa
land, vil hvert av de ulike elektrifiseringstiltakene kunne realiseres hver for seg, uten at
dette skaper en underskuddssituagion i kraftmarkedet. @kt kraftettersparsel vil bli mett av
gkt import. Elektrifisering med kraft fra markedet gir i rapporten tiltakskostnader pd om
lag samme niva som i tilfellet med dedikerte kraftverk.

5.4.2 Offshore kraftanlegg

Det finnes flere konsepter knyttet til CO,-fangstanlegg til havs. Et eksempel kommer fra
Aker Kvagner. CO,-fangst til havs pa en fast innretning hvor det er vurdert muligheten
av A sette en optimalisert aminprosess pa en eksisterende innretning med et kraftanlegg
pa 150 MW. Den aktuelle optimaliserte aminprosessen i dette eksempelet er ventet
kvalifisertinnen to - tre ar. For et ikt fangstanlegg er det valgt en ett-togs prosess og en
ikke-reserve filosofi, fordi operagonen av et COz-fangstanlegg ikke er kritisk for
kraftgenereringsfunksjonene offshore. Mesteparten av COz-fangstanlegget er antatt &
vage i en modul, med absorbertarnet og eksosvifte som enkeltstaende elementer. Disse
ber ifalge Aker Kvaarner sta i umiddelbar nagrhet til gassturbinene. COz-tarking og
kompregon er inkludert i COz-fangstmodulen. Nedvendige modifikasjoner utenom
fangstmodulen for COz inkluderer varmegjenvinningsanlegget med dampgenerator,
dampturbiner, nye sigvannspumper og sjgvannsfilter. Alt dette er antatt & kunne
inkluderes i eksisterende design med mindre planl @sningspavirkning /9/.

Et annet eksempel er utviklet av Sevan Marine som et flytende gasskraftverk med CO,-
fangstanlegg. Ogsa her anvendes med aminbasert etterforbrenningsteknologi. For Sevan
EPOS-konseptet (Electric Power On Sea) har Siemens progektert et gasskraftverk som
kombinerer tte moderne gassturbiner med fire dampturbiner. Dette kraftverket har en
samlet elektrisk ytelse pa 540 MW basert pa 997 MW tilfart effekt (naturgass).
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Virkningsgraden til dette gasskraftverket blir dermed 55 prosent (1SO), anslagsvis2—4
prosent lavere enn for et landbasert kraftverk.

Kraftverket er progektert med fire parallelle linjer som opererer uavhengig av hverandre.
Hver linje bestar av to gassturbiner, to rakgasskjeler og en dampsyklus. En behgver ikke
astenge ned hele kraftverket ved planlagt vedlikeholdsaktivitet. | normal driftsmodus vil
hver rgkgasskjel drives av eksos frato gassturbiner. Ved halv last vil rakgasskjelen
operere med eksos fra bare en gassturbin pa nominell last, felgelig blir resulterende
virkningsgrad hay. Sdledes vil en ved & kombinere gunstige driftsforhold, kunne
oppretthold hgy virkningsgrad ogsa ved dellast. | tillegg vil gassturbinene, enkeltvis eller
en hel linje, frakobles uten at dette pavirker anleggets evnetil alevere, selv om effekten
reduseres med 1/8 eller ¥4, avhengig av driftsmodus.

Disse utbyggingsalternativene illustrerer at gasskraftverk med CO,-fangst til havs ut fra
en vurdering av vekt og plasshensyn, er mest realiserbart pa en dedikert sentralisert
kraftforsyningsinnretning uten petroleumsproduksjon. Dette kan ogsa veae mulig for nye
produksjonsinnretninger (faste og flytende). CO,-fangst kan ogsa gjennomfares pa
eksisterende innretninger, men da ma fangstanlegget skaleres ned til en sterrelse som er
tilpasset de spesifikke plass- og vekthensyn painnretningen.

5.5 Slukket fakkel/fakkelgassgjenvinning

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

Ved & gjenvinne gass som kontinuerlig ville gétt til fakkel, har det vaat mulig a redusere
faklingsvolumet opp mot 10 %, i falge enkelte operatarer. | tillegg har mange av
innretningene med gjenvinning av fakkelgass ogsa slukket pilotflammen. Ved hjelp av ny
teknologi tennes denne kun ved behov.

For a oppnaytterligere utdippsreduksjoner knyttet til fakling ber fokus vaare pa
driftsrutiner og nedstengingsprosedyrer av anleggene. Her kan det veare mulig a redusere
noe av hovedbidraget til fakling, men dette vil i stor grad vaare knyttet til
sikkerhetsmessige vurderinger.

Sintef har pa oppdrag fra OLF og OD gjennomfart en vurdering av omregningsfaktoren
for bestemmelse av NOx — utdlipp fra fakling. Bakgrunnen for dette arbeidet har veat at
bestemmel sen av NOx utdlipp fra denne kilden har vaat lite dokumentert og Norge har
benyttet en omregningsfaktor som har veat i starrelsesorden 10 ganger hgyere enn hva
land som USA, Storbritannia og Australia har lagt til grunn.

K onklusjonen fra delstudiene er en anbefalt faktor p& 1,4 g NOx / St gass faklet mot
tidligere 12 g NOx / Sm® gass faklet.
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5.6 CO, fangst og lagring

5.6.1 CO; lagring

CO, kan injiseresog lagresi ferdig produserte olje- eller gassreservoar, eller i geologiske
formasjoner under vann eller paland. Siden 1996 har det arlig vaat lagret en million tonn
CGO;, i Utsiraformasjonen i forbindel se med prosessering av gassen fra Sleipnerfeltet.
Lagring av CO2 i Utsiraformasionen er unik, for dette er det eneste anlegget i verden hvor
sterre mengder CO; blir lagret i en geologisk formasjon under havbunnen. P&
Snahvitfeltet vil CO, fragassproduksjonen bli skilt ut far naturgassen blir kjelt ned til
flytende gass (LNG). CO,-gassen vil bli transportert i rerledning fra LNG-anlegget pa
Melkgya og tilbake til feltet for injeksion i en Tubasen formasjonen. Hvert &r vil rundt
700 000 tonn CO, bli lagrai Tubasen.

Norge vil i framtiden ha gode muligheter til & lagre CO, pa grunn av tilgang til store,
vannfylte reservoar og ferdigproduserte olje- eller gassreservoar utenfor norskekysten.
Lagring av CO i ferdigproduserte reservoar er en geologisk god Igsning siden strukturen
mest sannsynlig er tett, i og med at han har holdt pa gass og olje gjennom millioner av ar.

Norske myndigheter arbeider aktivt for a sikre at slik lagring av CO; kan skje paen
sikker og trygg mate. Innenfor OSPA R-konvensjonen og Londonkonvensionen blir det
arbeidet med a etablere et godt internasionalt regelverk for CO,-lagring. Hesten 2006 ble
det fattet vedtak i Londonkonvensjonen om at det skulle vagre tillatt med injekgon og
lagring av CO; i geologiske formasjoner under havbunnen. Endringen ble gjeldende fra
10. februar 2007. Lignende vedtak er gjort i OSPAR-konvensjonen, men endringen er
ikke tradt i kraft. EU-kommisionen har i januar 2008 fremlagt et fordag til direktiv om
rammeverk for CO»- lagring. Norge ansker & medvirke til et best mulig direktiv for sikker

lagring.

Olje- og energidepartementet har gitt Gassco, Gassnova, OD og NVE i oppdrag a vurdere
alternative transportl gsninger og deponeringssteder. Gruppen skal legge frem en
tilradning om hva de regner som den beste transport- og deponerings @sningen for CO,
fra henholdsvis Kérstg og Mongstad, hvor en tar i betraktning kostnader,
reservoarforhold og teknologisk risiko. Det er en forutsetning at Karstg og Mongstad skal
ses i sammenheng. Den farste rapporteringen ble fremlagt sommeren 2007. Det arbeides
frem mot konseptvalg i desember 2008 med paf gl gende investeringsbeslutning i
september 2009.

5.6.2 Bruk av CO, for gkt oljeutvinning

Oljedirektoratet har estimert et betydelig teknisk potensial for gke oljeutvinning ved hjelp
av COx-injekgion i oljefelt pa norsk kontinentalsokkel. Regjeringen har ambisigse mal for
arealisere CO,-handtering og skape en verdikjede for transport og injeksjon av CO,.
Dette er krevende malsettinger. Nyere utredninger (blant annet bruk av CO; for gkt
oljeutvinning fra Draugen feltet) har vist negativ |ennsomhet med dagens forutsetninger
om utbyggingskostnader og oljepriser. Det store potensialet, og fokus pa miljautslipp,
gjer at Oljedirektoratet fremdeles vil haen spesiell fokus pa bruk av CO til gkt
oljeutvinning.
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5.6.3 CCP — prosjektet (CO, capture and storage project)

Det er etablert et felles industriprosjekt (CCP-progjektet), som er stattet av flere starre
norske og internasionale industri og oljesel skaper. Prosjektet skal ha som mdl & bidratil
utvikling av ny teknologi som vil gjere det mulig a fjerne og utnytte CO til kostnader
som er inntil 75 % lavere enn i dag.

5.7 Utslippsreduserende tiltak

For kraftgenerering og utslipp, kan det skilles mellom ulike typer gassturbiner. Et
hovedskille gar mellom single fuel og dual fuel turbiner. Dua fuel turbiner kan brenne
bade diesel og gass, mens singlefuel bare kan bruke gass. Diesel som brennstoff brukes
normalt som supplement til gass. Fordi gass normalt tas fra prosessen, er ikke gass
tilgjengelig ved oppstart. | slike perioder brukes dieseal. | hovedsak genereres elektrisk og
mekanisk kraft for drift av innretningene pa sokkelen av gassturbiner.

En gassturbin bestar forenklet av en gassgenerator (kompressor og forbrenningskammer)
og selve turbinseksjonen. Kompressoren gker trykket pa atmosfaaisk luft og sender
denne luften til forbrenningskammeret hvor den blander seg med brensel. Ved
forbrenning ekspanderer den varme forbrenningsgassen og deler av den konverteres il
mekanisk energi for drift av stramgeneratorer, kompressorer eller pumper.

5.7.1 NOx reduserende tiltak

Per véren 2008 er det 167 gassturbiner pa norsk sokkel med samlet installert effekt pa ca
3000 MW. Av disse har 34 turbiner lav NOy-teknologi. Turbinene varierer i starrelse, de
fleste er i sterrelsesorden 20-30 MW, mens 41 er under 10 MW, hvorav de fleste stér i
reserve.

Det totale behovet for elektrisk energi pa sokkelen er i dag rundt 15 TWh, og forventes a
vaae forholdsvis stabilt de neste arene.

5.7.2 Lav NOx Dual Fuel

For hver av hovedtypene turbiner, kan det skilles mellom lav NOy-turbiner og
konvengonelle turbiner. Begge typer turbiner (single fuel/dual fuel) kan bygges med lav
NOx-teknologi. Lav NOx-teknologi gar ut pa atilpasse forbrenningsprosessen i turbinenes
brennkammer for a generere mindre NOy. Lav NO for single fuel turbiner anses som
konvengionell teknologi og er et krav til nye utbygginger. Lav NOx for single fuel kan
etterinstalleres pa konvengionelle turbiner. | turbiner som er installert fra midten pa 1990-
tallet er det tilrettelagt for etterinstallering av lav NOx-brennere.

Bruk av lav NOx-teknologi pa dual fuel turbiner er i ferd med a bli kvalifisert og
tilgiengelig teknologi ved driftserfaring fra produksjonsskipet pa Alvheimfeltet som
settesi produksion i Igpet av varen 2008. Det er behov for dual fuel turbiner pa norsk
sokkel, hovedsaklig pa grunn av at alle innretninger ma ha sikker kraftforsyning ved
mangel pa brenngass. Over et felts levetid vil gjerne behovet for dual fuel turbiner endres, og
det kan vaae aktuelt & bygge om fradual fuel- til singel fuel turbiner og etterinstallere lav NOx-
brenner.
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5.7.3 Katalytisk rensing (SCR)

Selektiv katalytisk redukgon (SCR) er den mest benyttede metoden for rensing av NOx i
avgass framotorer. NOx i eksosgassen omdannes i katalysatoren til N2 og vanndamp ved
kontinuerlig tilfarsel av et redukgonsmiddel. Selve katalysatoren er oftest bygd opp av
keramisk materialei bivoksstruktur. Normalt vil et anlegg dimensjoneres for & oppna
reduksjoner i NOx utdlippet pa 85-90 %. Bedre rensing kan oppnas, men kostnadene
stiger kraftig ved hgyere ytelse. | tillegg tilbyr de fleste SCR-leveranderer et
oksidasjonssteg som ogsa fjerner mesteparten av CO (50- 90 %), hydrokarboner (75— 90
%), partikler og eventuelle utslipp av ammoniakk. Tiltaket vil ikke ha vesentlig
innvirkning pa drivstoff forbruket. | tillegg til selve katalysatorel ementene trengs et
injekgonssystem, kontrollenhet og et trykkluftanlegg, samt en fordelingsstruktur plassert
for katalysatoren i den hensikt & blande reduksjonsmidlet effektivt inn i eksosstrammen
for & sikre en mest mulig fullstendig kjemisk reaksjon.

Det er visse praktiske betingelser som ma vaare oppfylt for bruk av SCR. Dette dreier seg
om plass og tilkomstmuligheter for katalysatorenheten og mulighet for ainstallere
injekgonssystemet for redukgonsmidlet. | tillegg er temperaturen i eksosanlegget kritisk
for at anlegget skal fungere etter hensikten. Videre bar svovelinnholdet i drivstoffet ikke
overstige 3,5 %.

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).

Katalysatorelementene 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.

5.8 Fjerning og gjenvinning av oljedamp (VOC) fra lasting og
lagring

Flyktige organiske forbindel ser utenom metan har fellesbetegnelsen nmVVOC. Slike
forbindelser fordamper blant annet fraolje /7/. Den sterste kilden til utdipp av nmvVOC
franorsk petroleumsvirksomhet er lasting av oljetil skytteltankere pafeltene.

| 2006 var samlet nmV OC- utdlipp fra lagring og lasting av olje 79 539 tonn. Dette er en
markant nedgang fra 2005, da tilsvarende utslipp var 93 549 tonn. Siden 2001 er de
samlede nmV OC- utdlippene redusert med 69 prosent. De betydelige
utslippsreduksjonene er oppnadd som falge av investeringer i anlegg for fjerning og
gjenvinning av oljedamp pa lagerskip og skytteltankere.
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5.8.1 VOC Industrisamarbeid

L agerskipene pa feltene har reduksjonsanlegg eller er omfattet av en avtalei regi av

” Industrisamarbeidet”. Ved opprettelse av et samarbeid mellom operatgrene pa norsk
sokkel som laster oljen pafeltene, er det mulig & mete myndighetenes krav om
utslippsreduksioner for nmVOC pa en mer kostnadseffektiv mate. Samarbeidet har ogsa
gjort det |ettere tilgjengelig & heste av hverandres erfaringer knyttet til
teknologiutfordringer. Figur 8 viser en redukson i nmVOC utslippene fra2001. De
resterende utslippene skyldes hovedsakelig kaldventilering og diffuse utsipp pa
innretningene.

Utslipp av nmVOC fra norsk petroleumsvirksomhet, historisk og prognose
RNB2008
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Figur 8 Prognose for utdipp av nmVOC (kilde: RNB2008).

5.8.2 Gjenvinning av nmVOC

Det har i flere ar vaat arbeidet med & gjare teknologi for gjenvinning av nmvOC
tilgjengelig pa beyelasteskip som gar i skytteltrafikk fra felt med lastebgyer pa

sokkelen. Teknologien er utprevd og bidrar til & redusere utslippene fralasting med i
sterrelsesorden 70 prosent. De flyktige organiske forbindel sene blir da gjenvunnet og fert
tilbake i oljelasten. Ved utgangen av 2006 var 19 gjenvinningsanlegg installert pa

beyel asteskip som opererer pa norsk sokkel og det var ventet at i |gpet av 2007 skulle
samtlige beyel asteskip pa norsk sokkel har nmV OC reduksjonssystemer. Denne
teknologien baserer seg pa absorpgon av nmVOC i olje, og vil koste mellom 125 og 150
millioner kr pr. anlegg.

Ulike teknologier (absorpsion, kondensasjon og KVOC) er installert pa skipene og
erfaringen med disse er varierende. Det har vist seg atalengre tid enn antatt & oppna
stabil drift for de ulike teknologiene og forbedringstiltak er iverksatt for & oppfylle
myndighetskravet.
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Kondensagon med dampkjele

Fordelen med kondensasjonsteknologien er at man unngar resirkulering av nmVvOC ved
at kondensert nmV OC lagres pa separat tank. Videre gir teknologien mulighet for bruk
av gassfyrt dampkjele og dampturbiner for drift av kompressorene. Dampkjelen brenner
nmV OC som ikke kondenseres (ca. 20 %) samt metan dlik at VOC utdlipp reduseres med
100 %. Under oppstart av anlegget far lasting brukes kondensert nmV OC fra tanken.

K ondensasjonsanleggene som ble installert i 2004 — 2005 viser seg & vaae mer
kompliserte enn forventet, og har ogsdi 2006 hatt innkjearingsproblemer.

Absorpsion

VOC kan gjenvinnes ved absorpsjon i trykksatt rdolje (8-11 bar). Imidlertid kan
utdippene av CO, og NOx gke noe pga. kraftbehov for komprimering av VOC og
inertgass (eksosgass) samt trykksetting av oljen. Typisk kraftforbruk for en enhet som
laster 8000 m3/h er 2-3 MW. Reduksjonspotensialet for nmVOC er 65-85 % per anlegg.
Noe metan vil ogsa bli absorbert. Disse anleggene skal redusere utdipp av nmvVOC med
minst 78 %, og 80 % rensegrad er verifisert ved malinger utfert av Marintek. Pris pa et
absorpsgionsanlegg er ca 100 mill. NOK.

Adsorpsion

Hovedprinsippet for et adsorpsjonssystem er a separere hydrokarbonfraksjoner fra
eksosgassene. Flere teknologier er kommersielt tilgjengelige. Et adsorpsgjonssystem ble
installert pa en Heidrun skytteltanker i 2003. Systemet bruker et aktivt kullfilter for a
skille VOC fra eksosgassen. Hydrokarbonene med unntak av metan blir sa fert tilbake til
oljen ved hjelp av absorpgonsanlegg, se over. Redukgon av nmVOC utdlipp er 80-90%.
Systemet er spesielt interessant for gasser med lave frakgoner av hydrokarboner (pga.
starrelse) eller lave lasterater som pa Heidrun hvor oljen produseres direkte over i
skytteltankere. Systemet er mindre egnet for ordinaare skytteltankere pga. at anleggene da
blir svaat store. Pris for et adsorpsjonsanlegg er fraca 50 mill. NOK.
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6 Kjemikaliebruk

Kjemikalier er en fellesbetegnelse for alle tilsetnings- og hjelpestoffer som benyttes ved
bore- og brannoperasjoner og i produksjon av olje og gass. Over 99 % av
kjemikalieforbruket i norsk petroleumsvirksomhet bestar av kjemikalier som ikke anses a
vaae miljgfarlige (gule og granne stoffer). Miljefarlige stoffer refererer til spesifikke
stoffer eller grupper av stoffer med iboende egenskaper som akutt giftighet, persistens
og/eller bioakkumulering, samt stoffer pa regjeringens prioriteringsliste og arvestoff -
eller reprodukg onsskadelige stoffer.

6.1 Nullutslippsmalsetningen

Nullutslippsmalet for olje og miljefarlige stoffer til §@ fra petroleumsvirksomheten ble
etablert i St.meld.nr. 58 (1996-1997) Miljegvernpolitikk for en baaekraftig utvikling.
Malet er senere presisert og spesifisert i andre stortingsmeldinger. Nullutslippsmal et
innebagrer at det som hovedregel ikke skal slippes ut olje og miljafarlige kjemikalier til
s@. Mélet gjelder bade tilsatte og naturlig forekommende miljefarlige stoffer. Fare-var-
prinsippet skal leggestil grunn ved vurderinger av utslipp av olje og miljgfarlige stoffer.
Nullutdippsmalet blei all hovedsak nadd for bade nye og eksisterende installasjoner
innen 2005.

6.1.1 Substitusjon av miljgfarlige kjemikalier

Utdlippene av tilsatte miljafarlige kjemikalier (rede og svarte) er redusert fra4160 tonn i
1997 til ca42 tonn i 2006. Dette gir en reduksjon pa om lag 99 %, og det forventes en
ytterligere nedgang i 2007. Malet om nullutslipp anses som nadd for tilsatte kjemikalier
jf. St. melding 26 (2006-2007). Det skal imidlertid fortsatt veare sterkt fokus pa
substitusjon for a sikre at ogsa de resterende stoffene fases ut. Sammen med
leverandarene arbeider oljesel skapene aktivt med substituere miljgskadelige kjemikalier.
Kjemikalieleverandarene pa sin side utfegrer en god del forskning for a utvikle mindre
miljgskadelige kjemikalier. Dette er en forskning som er delvis drevet av myndighetenes
strengere miljgkrav til kjemikalier som slippes ut fra olje- og gassvirksomheten og det
forretningsmessige fortrinn det er for leverandarene som kan levere de mest
miljgvennlige |gsningene.

Bare tungtveiende tekniske eller sikkerhetsmessige hensyn kan gi aksept for bruk og
utdipp av miljefarlige kjemikalier (red eller svart). Det skal legges vekt paen
helhetsvurdering av bruk og utslipp av tilsatte kjemikalier. Dersom bruk av en mindre
mengde av et miljafarlig stoff (red kategori) kan gi utsippsreduksoner av andre
komponenter og dermed en samlet sett lavere miljerisiko, vil dette vurderes.
Oljeindustrien forsker pateknologi som kan redusere bruk av kjemikalier samt & bedre
kunne dokumentere eventuell kronisk giftighet av kjemikalier.

6.1.2 Utvikling og erstatning av kjemikalier

Det arbeides med a utvikle aternativer til miljefarlige kjemikalier, gke gjenbruken og
ikke minst redusere behovet for bruk av kjemikalier. Som eksempel pa gkt gjenbruk kan
nevnes regenerering av MEG (monoetylenglykol) som foregar paflere felt. Et eksempel
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hvor en unngar bruk av kjemikalier er ved dinstallere aminanlegg for H,Sfjerning.
Alternativt kan en installere en kontaktor (Framo-kontaktor) som vil effektivisere
injekgonen av H,S-fjerner dersom det er nadvendig.

6.2 Effektivisering av kjemikaliebruk

Eksempler patiltak som vil bidratil optimal dosering av kjemikalier er flytting av
injekgonspunkter for blant annet korrosjonshemmer og installagon av kontinuerlig
maleutstyr for amale oljei vann. Det er utviklet distribusjonskabinett for styring og
dosering av injekgons- og produksjonskjemikalier (Sko-flo) som gir bedre
kjemikaliekontroll. Teknologien er kommersielt tilgjengelig og installert pa en rekke
innretninger, bl.a. Oseberg, Fram Vest og Vigdis.

6.2.3 Reduksjon ved kilden

| forbindelse med installagjon, klargjaring og trykktesting av rerledninger benyttes det
kjemikalier. Hvilke kjemikalier som benyttes vil variere avhengig av rerledningens
materiale, lengde, diameter og alder.

Etter at rarledninger er lagt men far detasi bruk benyttes fargestoff i forbindelse med
trykktesting. Mengden fargestoff som benyttes er blitt betydelig redusert de senere &r ved
akjare en fargestoff- plugg gjennom rerledningen. Det er forsgkt & trykkteste uten
fargestoff for nye rarledninger der lekkasje anses som lite sannsynlig. Pa Draugen er det
utfert forsek med & benytte fargestoff som pellet plassert ved skjgten. Likevel ma man
vage varsom med a redusere bruken av lekkasjeindikatorer da konsekvensen av mulige
fremtidige rerledningsbrudd pa grunn av mangelfull trykktesting vil veare mye sterre enn
bruk og utslipp av et begrenset utdlipp av fargestoff.

| stedet for bruk av biocid kan det sgkes & minimere bakteriell aktivitet ved preventive
metoder. Dette omfatter blant annet dikke la rgrledningen sta vannfylt sa lengde av
bakterievekst blir et problem. Dette har vaat implementert for flere progekter. Optimal
tidsplanlegging er derfor viktig for & unnga bruk av biocider. Redusert bruk av
korrosjonshemmer kan sikres ved & kjare rensepigg regelmessig for a unnga
avsetninger/belegg som hindrer korrosjonshemmeren i a virke effektivt og som gir gode
vekstforhold for bakterier.

Elektrisk oppvarming av rerledninger kan redusere bruk av hydrathemmer (ofte MEG),
dette kan ogsa gi mindre fakling, men vil ogsa gke energibehovet.



Miljgteknoloqi

7 Utilsiktede utslipp

7.1 Deteksjon av akutt forurensning

| Aktivitetsforskriften § 50 er det krav til at operateren 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
fijernmalingssystem kan inneholde, men operateren kan velge andre méter som ivaretar
kravet. Det har vaat en kontinuerlig utvikling av systemer og metoder for fjernmaling av
akutt forurensing. Utviklingen er gjort i naat samarbeid mellom myndigheter,
operatarsel skap, Norsk Oljevernforening for operatarsel skapene (NOFO) og
utstyrsleveranderer. SFT kan stille konkrete krav til hvor raskt akutt forurensing skal
oppdages og kartlegges.

Tl|gj engelige metoder for kartlegging og overvakning:
Helikopter med FLIR-kamera (Forward Looking InfraRed)
Overvakingsfly med SLAR (Side Looking Airborne Radar)
IR/UV kamera og video
Fartaybasert oljedetekterende radar (MIROYS)
Bagbare I/R kamera til bruk painstallasjon eller fartay
Satellitt- teknologi

| tillegg kommer innretningens egne overvakings- og deteksjonssystemer. Utvikling av
egnede radarsystemer har gjort det mulig & detektere og samle opp olje i market og ved
redusert sikt.

En stor utfordring med disse radar- og kamerasystemene er tolkningen av bildene for &
anda om det er olje, og eventuell tykkelse og utbredelse av oljeflaket. NOFO har etablert
fagkursi overvakingsteknikk, og bruk og tolking av overvakingsdata.

Et nytt radarsystem for deteksjon av olje pa sjgen, installert painnretninger er under
utpregving. Systemet vil kunne gi 24 timers overvaking av havomrader i innretningens
naerhet. Systemet forventestatt i bruk i lgpet av 2008.

NOFOs beredskap tar hgyde for bruk av inntil 11 ulike fjernmalingsverktgy/metoder:

Visuell vurdering av olje pa sj@ (appearance code) fra skip, innretning,
helikopter, heliumfylt ballong eller fly. Dette innebagrer ogsa bruk av foto og
video.

Handholdt infrargdt kamera

Skipshasert oljedeteksonsradar (OSD)

Radar (SAR — Synthetic aperture radar) om bord i satellitt

Radar (SLAR) om bord i innleid fly

Infrargdt kamera (FLIR) om bord i innleid fly eller helikopter

Infrargdt kamera (FLIR) om bord i heliumfylt ballong (aerostat)
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Infrarad scanner om bord i innleid fly

Ultraviolett scanner om bord i innleid fly

LFS(Laser Fluoresensor ) og MWR (M ikrobglge radiometer) om bord i
innleid fly (i enkelte utenlandske fly)

Radarsatellitt benyttes til overvaking av sterre omréder, som vil vaare et godt
hjelpemiddel til & fastda posision, konsistens, dekket areal (mengde), tidsangivelse og
|gpende utvikling av eventuelle utslipp.

Undervanns lekkagj e deteks onssystemer

Kongsberg har utviklet undervanns lekkas edeteks onssystemer som benytter akustikk for
a”lytte” til akartlegge eventuelle lekkagjer fra undervannsinstallasioner. Denne
teknologien er stettet av flere av de store oljesel skapene.

Andre prinsipp som blir benyttet i slike detekgonssystemer er fluometri og ulike typer
sensorer som reagerer pa hydrokarboner eller temperaturendringer. Kombinasjoner av
ulike sensortyper er ogsa mulig & benytte. Slike svaat sensitive instrumenter kan oppdage
lekkasje av bade oljer og gass pa avstander opptil 100 meter.

Slike instrument er godt egnet til & overvake lekkasje pa undervannsprosessmoduler,
rerledninger og i undervannsventiler. | etterkant av Draugen lekkasjen har det vaat en
god utvikling av slike sensorer, og disse kan detektere lekkasjer pa et tidlig tidspunkt.
Slike deteksjonssystemer er installert bl.a. pa Troll og Ormen Lange.

7.2 Utstyr for bekjempelse av akutt forurensning pa sjo
NOFO har i alt 5 utstyrsdepot langs kysten. Tabell 3
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Tabell 3 gir en oversikt over disse depotene og hvilket utstyr som finnes pa disse. Tabellen
viser ogsa hvilket utstyr som finnesi omradeberedskap /13/
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Tabell 3: Oversikt over depotene NOFO har langs nor skekysten og hvilken type utstyr som finnes og

i hvilke mengder.

Depot Lense: | Skimmer: | Skimmer: | Oljeradar | Ocean | Dispergeringsmiddel,
No- | TransRec | Hi-wax, Buster | m3 (pr. 15.02.2008)
1200- | 150, antall (lense-
R, antall system)
lengde
im

Hammerfest | 400 0 0 1 0 0
)

Trama 1600 |4 3 0 0 0
(4)

Kristiansund | 800 2 2 0 1 59
)

Mongstad 1600 |3 1 1 1 95
(4)

Stavanger 400 1 0 0 1 131
)

Beredsk.omr. | 400 1 1 1 0 89

Halten (@)

Beredsk.omr. | 800 2 1 2 0 102

Troll/Oseberg | (2)

Beredsk.omr | 400 1 1 1 0 100

Balder (@)

Totalt: 6400 | 14 9 6 3 576
(16)

1)Ocean Buster er et relativt nyutviklet lensesystem som kan dras av 2 mindre fartgy og samle opp olje med starre slepehastighet (opp

til 3 -4 knop) enn mer tradisjonelle lensesystemer.

2)! tillegg til dette skal to nye Transrec 150 vagre pa plass ferste kvartal 2008.

7.2.1 Mekanisk oppsamlingsutstyr/lenser og opptakere

Mekanisk oppsamlingsutstyr bestar av lenser og fartayer som sleper/holder lensene i
posigon og styrer oljen til oljeopptakere. | tillegg benyttes samlelenser hvis, funksjon kan
sammenliknes med en trakt. Oljen samles over en bredere front samtidig som den
konsentreres og kan styres til aksjonsenhetene. Best effekt av oppsamlingsutstyret oppnas
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sa nag utslippskilden som mulig. Her er konsentrasionen av olje sterst og her er
vanninnblandingen i oljen minst.

Figur 9: Bildet viser bruk av oljelense (kilde: NOFO)

Idedlt sett burde utslippskilden omkranses av lenser. Dette ville hindre oljen i & spre seg,
og oljen kunne deretter pumpes opp ved hjelp av oljeopptakere. Hensynet til sikkerheten
for personell i form av sikkerhetssoner for gass rundt utslippskilden, vind, stram og g,
vil kreve lenselengder i kilometerklassen. Det vil ogsa veae vanskelig & holde en dik
lense i posision med mindre den ankres opp/14/.

7.2.2 Dispergeringsmidler og pafaringsutstyr

Ved mindre akuttutslipp av olje fra produksjonsinnretninger pa norsk sokkel vil kjemisk
dispergering kunne vaae et alternativ til mekanisk opptak. Ved starre akuttutslipp vil
kjemisk dispergering kunne vaare et supplement til mekanisk opptak.

Bruk av kjemisk dispergering reguleres gjennom Forurensingsforskriftens Kapittel 19 -
Sammensetning og bruk av dispergeringsmidler og strandrensemidler for bekjempelse av
oljeforurensning.

Det er en forutsetning for anvendelse av kjemisk dispergering at vurdering av potensiell
miljaskade og effektivitet er foretatt far bruk. Bruker ma ha gjennomfert en vurdering av
potensiell miljaskade ved bruk av dispergeringsmiddel/strandrensemiddel. Herunder
inngdr en vurdering av hvilke naturressurser som finnes i omradet og som kan skades av
dispergert olje sett i forhold til den skaden oljen kan medfare uten dispergering som tiltak
114/.
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8 Miljgovervakning av utslipp til sjg

8.1 Innledning

Miljgovervaking knyttet til utdipp fra petroleumsvirksomheten har vaat gjennomfart
siden 1973. | den tidlige fasen for norsk olje og gass produksion, fram til begynnelsen av
90-arene, var denne aktiviteten ferst og fremst rettet mot overvaking av sedimenter med
tanke pa effekter fra utslipp av borekaks. Etter forbudet mot utdipp av oljeholdig
borekaks i 1993 og gkningen i utslipp av produsert vann pa 90-tallet, har mulige effekter i
vannsgylen vaat gjenstand for gkt fokus. HM S-regelverket stiller i dag krav om at bade
sediment og vannsgylen skal overvakes.

Innhold og metodikk i vannsgyleovervakingen har vaat under kontinuerlig utvikling helt
fram til dagensregime, og vil fortsatt til en viss grad vaezre det. Dette skyldes at
operatarene fortsatt har begrenset erfaring med denne typen overvaking og at effekter av
utdlipp til vannsaylen generelt er vanskeligere & pavise enn for sedimentene da
vannsgylen representerer et mer dynamisk system. Ogsa sedimentovervakingen har vaat
under utvikling siden den startet opp, i de senere & farst og fremst med hensyn til
stagonsnett for prevetaking (innfering av regionalt regime i 1996). Metoder for
pravetaking og analyser har i hovedsak vaat uforandret siden omkring 1990.

8.1.1 Overvaking av vannsgylen

| perioden 1997 — 2000 ble det gjennomfert malinger av spredning og fortynning av
produsert vann i ulike regioner av Nordsjgen, ved bruk av utplasserte blaskjell, passive
pravetakere og direkte vannpravetaking som medium for analyse av hydrokarboner og
metaller.

| perioden 2000 — 2002 var vannsgyleovervakingen knyttet opp mot BECPELAG-
prosektet, et initiativ fra International Council for the Exploration of the Sea (ICES) som
testet ut en lang rekke biologiske overvakingsmetoder (biomarkearer) med tanke pa
eksponering og effekter fra utslipp av produsert vann. Dagens overvakingsregime er
basert pa erfaringer fra disse periodene samt en kontinuerlig utvikling og uttesting av
metoder for @ male biologiske responser i torsk og blaskjell som utplasseresi felt.

8.1.2 Overvaking av sedimenter

Miljgovervaking av sedimentene har vaat gjennomfert relatert til petroleumsindustrien
siden petroleumsaktiviteter startet pa norsk sokkel. Den farste overvakingen ble
giennomfart pa Ekofisk i 1973. Fram til 1996 gjennomfarte operatarene
enkeltundersgkel ser arlig rundt sine egne installasjoner. Siden 1996 er det gjennomfart
regionale undersgkelser hvor operatgrene samarbeider om overvakingen i hver region.
Programmet dekker kjemiske analyser av hydrokarboner, utval gte tungmetaller og
analyser av eventuelle endringer av sammensetningen i bunndyrssamfunnet.
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8.1.3 Overvaking av uhellsutslipp

Etter et uhellsutdlipp til 5@ langs norskekysten vil fjaaresonen vaae en relevant resipient
for overvakning, i tillegg til vannsgylen og sedimentet. Overvakningsmetodene er i stor
grad sammenfallende med den som brukes i den regulagre overvakningen, men med
tilleggsundersekel ser knyttet til kystsonen dersom det er relevant. Her deles
overvakningsmetoder inn i analytisk-kjemiske og biologiske (biomarkerer). Istedenfor &
sette ut fisk i bur vil det tas praver av viltlevende fisk og eventuelle andre organismer.
Erfaringene knyttet til miljgovervakning etter store oljesal er begrenset pa norsk sokkel.

8.2 Andre overvakningsmetoder

8.2.1 SERPENT

"Scientific & Environmental ROV Partnership using Existing Industrial Technology”,
SERPENT, er et internagonalt progekt med samarbeidspartnere i flere land. Hensikten
med prosjektet er a bruke ledig ROV tid til & gke kunnskapen om marinbiologi og da
saaskilt pa dypere vann. SERPENT har i samarbeid med StatoilHydro brukt ledig ROV
tid under enkelte leteboringer til & filme makrofaunaen pa havbunnen samt dokumentere
utslippene fra boreaktiviteten. Undersgkelsene har resultert i gkt kunnskap vedrgrende
influensomrade for boring av topphull ved hjelp av visuelle observasjoner, maling av
sedimenthgyde far og etter boring, kjemiske analyser av kjerneprover,

partikkelstarrel sesfordeling og elektronmikroskopi. Prosjektet er planlagt & ga ut 2008 og
videre bruk vil da vurderes.

8.2.2 Effekter av borekaks pa koraller

Gjennom progjektet " coral risk assessment, monitoring & modelling”
(http://www.irccm.de/coramn/) er det igangsatt aktiviteter som ser pa mulige effekter av
borekaks med vedheng av vannbasert borevasske pa den revdannende korallen Lophelia
Pertusa. | progektet gjeres det laboratoriestudier hvor koraller eksponeres for ulike
konsentrasjoner av kaks og naturlige sedimenter. | tillegg testes ulike typer sensorer for
overvaking i felt. Videre utvikles det en metode for automatisk gjenkjennelse av levende
og dede koraller, samt kvantifisering av arter som lever i tilknytning til korallrev. Bruk av
videomosaikking gjer kartleggingen av spesifikke rev bedre. | den siste delaktiviteten
forsgker man a koble risikovurderinger med gkosystemmodeller. Prosjektet bleinitiert i
2006 og skal avsluttesi 2009. Progjektet vil gi en bedre oversikt over mulige
pavirkninger fra boreutslipp pa koraller, samt gi en sensorpakke som vil bedre
muligheten til & overvake om utslippene vil haeffekter pakoraller.
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Figur 10: Bildet viser en bunnramme (lander) hvor ulikesensorer er montert for overvaking av
miljgparametre. Denne er plassert ved et dypvannskorallrev.

8.2.3 HERMES

"Hotspot Ecosystem Research on the Margins of European Seas’, HERMES er et delvis
EU-finansiert forskningsprogram. Programmet er tverrfaglig og har deltagere framer en
60 europeiske ingtitusjoner. Hensikten med HERMES er a utvikle en bedre forstael se av
det marine miljg og & gi innspill til EUs politikk pa forvaltning av biodiversitet.
Programmet koordinerer tokt fra Svartehavet, via Middelhavet og opp i Barentshavet. Det
vil i begynnelsen av 2008 bli initiert tilleggsaktiviteter til HERMES-programmet som vil
bidratil gkt kunnskap om naturlige variasjoner nar det gjelder strammgnster, kjemiske og
biologiske parametere i det marine milj@ fra Lofoten og nordover i Barentshavet.

8.2.4 Mareano - Kartlegging av sjgbunn

MAREANO (http://www.mareano.no/) er et tverrfaglig nasonalt program for kartlegging
av omrédene fra67°N til 72°30'N. Ufgrende institugioner er havforskningsinstituttet,
Norges geologiske undersgkelse og Statens kartverk. Programmet vil gi en enestaende
oversikt over dybde, bunnforhold, naturtyper og forurensning i norske havomrader.
Programmet ble initiert i 2005 og vil ga fram til 2010.
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Figur 11: CANPOD —mobilt undervannskamera for fotografering av §gbunnen

8.2.5 On-line overvakning av biologiske sensorer, Biota Guard

Biota Guard systemet er utviklet for kontinuerlige malinger av en rekke fysikal ske,
kjemiske og biologiske parametere og hvor denne informasjonen kan sendesviasatellitt
til et landbasert mottakersystem. Systemet er basert pa utplassering av ulike sensorer i
beyer eller bunnrammer i naaromradet til et utslipp. Teknologien er i 2007 testet ut i felt, i
farste omgang koblet mot land i Stavanger omrédet. | 2008 planlegges en offshore test av
systemet samkjert med vannsgyleovervakningen pa Ekofisk-feltet.

De biologiske sensorene i Biota Guard er basert pa kontinuerlige malinger av hjerterate
og dpning/lukking hos blaskjell og har mulighet for implementering av nye typer
sensorer. Metoden har et potensial for & kunne brukes i forbindelse med aktiviteter s vel
offshore som i kystomréder. Metoden vil gi mulighet for kontinuerlig overvaking av
marint milj@i lengre perioder ved boreoperasoner eller produksjon og kan levere data
inn mot operasjonsmilj@ paland hos operater.

8.2.6 Kablede havbunnsobservatorier

Et nettverk av kablede sjgbunnsobservatorier for a kontinuerlig male viktige
miljgparametre i havet over lang tid (malsetning er et 20 ars perspektiv) er under
utvikling bade pa amerikansk og europeisk side. NEPTUNE prosjektet (USA og Canada)
er dlerede i gang med utplassering av dlike systemer utenfor Stillehavskysten, mens
ESONET (Europa) er i planleggingsfasen av et tilsvarende nettverk i europeiske
havomrader. Omrader i Norskehavet og Barentshavet er av stor interesse i dette arbeidet.
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9 Utslipp fra landanlegg

Ved & benytte landanlegg som driftsenter for et felt kan det benyttes miljgteknologi som
ikke er egnet for offshore innretninger. Areal og vektproblematikk som er gjeldende ved
offshore utbygging er vesentlig mindre for landanlegg, og eventuell etterinstallagon av
ny miljeteknologi er |ettere paland enn offshore pa grunn av bedre plasstilgjengelighet
0g ingen vektbegrensning. Utbygging fralandanlegg gir sterre spillerom for valg av
optimale energilgsninger og mulig spillvarme kan utnyttestil lokale formal. Det er ogsa
rom for mer miljgeffektive lasninger paland, da en har mulighet til integragon og
tilkopling mot andre virksomheter. Landanlegg gir mulighet for & installere biologisk
renseanlegg som kan ta hand om miljgskadelige komponenter fra produsert vann.

For landanleggene gjelder IPPC-direktivet og dets krav til energieffektivitet og
anvendelse av beste tilgjengelige teknikker (BAT). Landanleggene ma derfor forholde
seg til EUs veiledende BAT-referansedokumenter (BREF-er) som vurdert generelt kan
anses som forenelig med IPPC-direktivets krav om BAT. Dette innebager at selskapene i
forbindelse med nye utbygginger og oppgraderinger av eksisterende virksomhet, ma
vurdere konseptl gsninger/-valg mot relevante BREF-er.

Figur 12: Nyhamna anlegget — driftssenter for Ormen Lange feltet (kilde: www.shell.no)

Kilder til utdipp fra et landanlegg er de samme som for en offshoreinnretning bortsett fra
bore- og brennoperasjoner. Dersom en bygger ut anlegg paland vil disse operasjonene bli
utfart ved hjelp av en borerigg. | det falgende gis en beskrivelse av teknologi som er
egnet for onshore bruk. | tillegg til disse vil teknologi som benyttes offshore ogsa veae
anvendelig paland.

Som eksempel patiltak giennomfert for aredusere utslipp til luft og til §@ vises det til
Ormen Lange Landanlegg som bl.a. har gjennomfart fa gende tiltak:
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Undervanns akustisk |ekkasjedetektor pa brannrammene

L ekkasjedetekgon og responsstrategi for subsea systemer ved hjelp av Flow
Assuranse Simulator (FAS)

Stort fokus pa bruk av granne kjemikalier, inkludert mer miljgvennlig hydraulisk]
3 trinns behandling av produsert vann (MPPE, biologisk renseanlegg, inklusive en
L SP-reaktor og partikkel- og slamfjerning i en flotagonsenhet (DAF))
Energioptimalisering i prosessen

Ultralav NOx -design pa prosessvarme systemet (dvs. varmoljeovner)

Lukket fakkelsystem og robust design pafakkel for & minimere fakling

VOC gjenvinningsanlegg for kondensateksportsystemet

9.1 Vannrenseteknologi landanlegg

Vannrenseteknologi for landanlegg (dvs. petroleumsvirksomhet paland) kan vaae en tre
trinns rensel gsning. Kombinasjonen av rensetrinn vil vaae forskjellig fra et oljeraffineri
0g gassprosesserings-/gassbehandlingsanlegg. Felles for begge er det biologiske
rensetrinnet.

Som eksempel pa et renseanlegg vises det til Ormen Lange Landanlegg som har innfert
falgende tiltak for & redusere utdipp til 5j@:
3 trinns behandling av produsert vann (MPPE, biologisk renseanlegg, inklusive en
L SP-reaktor og partikkel- og slamfjerning i en flotagjonsenhet (DAF))

9.1.1 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 tjener ikke 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 ta opp og “spise’ |gste 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 slam. Da slamhandtering er
forbundet med kostnader er det vanlig & designe anlegget for a gi lav slamproduksjon
(dvs. mest mulig omdannestil COy).

Biologiske renseanlegg er vanlig ved oljeraffinerier og gassbehandlings-
/gassprosesseringsanlegg. Slike anlegg er bl.a. installert pa Kollsnes, Nyhamna og
Hammerfest LNG. Renseanlegget vil da ogsa bygges for & behandle annet vann (vann fra
kaverner, overflatevann, brannvann). Normalt vil man ha et utjevningsbasseng for ata
hand om store vannmengder ved regnvaa’ og sngsmelting.

Et biologisk renseanlegg vil ofte bestd av en flotasjonsenhet, et utjevningsbasseng for
overflatevann, en bioreaktor og et sluttsedimenteringsbasseng. Avhengig av vannmengde
og oppholdstid, er dette arealkrevende utstyr. Et biologisk renseanlegg har derfor relativt
hgye driftskostnader primaat til kjemikalier og tilsyn av anlegget.

Y4



Miljgteknoloqi

SFT har tilt strenge utslippskrav til det biologiske renseanlegget pa Melkaya og
Nyhamna Utdippskravet er 1 ppm oljei vann.

9.1.2 MPPE

Renseteknologien MPPE (macro porous polymer extraction) fjerner flyktige, opplaste og
dispergerte upolare hydrokarboner fra vannstremmen ved at vannet blir ekstrahert med et
ekstrakg onsmedium. MPPE- enheten er egnet som forbehandlingsanlegg oppstrams et
biologisk renseanlegg.

9.1.3 LSP- reaktor for redusert slamproduksjon

L SP (Low Sludge Production) — reaktoren reduserer produksjonen av biologisk slam ved
vannbehandling. Reaktoren vil ogsa kunne ha en funksjon som giftighetsmaler for
etterfalgende reaktorer i det biologiske renseanlegget, dvs. vil kunne beskytte mot
forbindelser som kan forgifte eller inhibere bakteriene.

9.1.4 Vatoksydasjon

| vatoksydasjons prosessen pumpes og varmes vann og luft opp til ca. 150 bar og opp mot
300 °C for sa a ha en reakgjonstid pa minst en time. Prosessutstyret vil normalt besta av
haytrykks pumpe og kompressor, varmevekslere, reaktor og separator. Ved atilsette
ekstra mengde kondensat til vannet er det mulig & gke reaksonsvarmen slik at man ikke
har behov for annen type energi til oppvarming. Denne prosessen er farst og fremst
aktuell for destrukson av spesielle typer organisk materiale i vann.
Investeringskostnaden vil normalt vaare hgyere for et vatoksydasjonsanlegg enn for et
biologisk renseanlegg. Driftskostnadene er ogsa haye, pga. hayt energibehov og
bemanningskostnader. En fordel er at det ikke er behov for tilsats av kjemikalier.

9.1.5 Adsorpsjon

| motsetning til biologisk rensing og vatoksydasion ber en adsorpsjon (pa aktiv kull) utfares
som annet trinn i en vannbehandlingsprosess der farste trinn skal vagre en fjerning av
dispergerte komponenter. Et anlegg for adsorpsion pa aktivkull vil vaare relativt rimelig i
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 informasjoner om
adsorpsjonseffektivitet og regenereringsopplegg og effektivitet. De opplysninger som
foreligger er ogsa for mangelfulle til &tjene som underlag for estimater for utstyrs- og
driftsberegninger.

9.2 Utslippsreduserende tiltak knyttet til utslipp til luft fra
landanlegg

Produksjon av kraft vil vaae det vesenligste bidrag til CO, og NOx - utslipp fra
landanlegg. | tillegg vil det veare utdlipp til luft frafakling, diffuse utslipp fra
prosessutstyr, vannrenseanlegg m.v. og fralagring og lasteoperagoner. Utdlippene av
CO;, fraenergiprodukson og fakling er kvotepliktige.
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Aktuelle teknikker for utslippsreduksion er bl.a.
- Lav NOx- teknologi i turbiner
Ultralav NOx- teknologi i kjeler
Vann-/dampinjeksjon
Katalytisk rensing (SCR)
Energieffektivitet og energiledel se
Reduksion av VOC utdlipp fra prosessen, lasting og lagring
Slukket fakkel/fakkelgassgjenvinning

Oljeraffineri

Utdlipp av NOx fra oljeraffineriene pa Mongstad og Slagen er omkring 2400 tonn.
Energieffektivisering og utskiftning av brennere il lav NOx- brennere har vaat viktigste
utslippsreduserende tiltak hittil. Installering av SNCR teknologi i crackeren pa Mongstad
skal gijennomfaresi 2009 og vil redusere utslippene med 400 tonn NOx/ar. Installering av
SCR for rensing av avgass fra cracker skal ihht SFTs krav skjeinnen 2014 og vil redusere
NOx- utslippet med ytterligere 400 tonn/ar. Disse tiltak er ansett som BAT. Integrert
varmekraftverk vil faretil at eldre fyringsanlegg kan stenges ned og kompenserer for
akningen at NOX-utdlipp fra varmekraftverket ville ha gitt. Varmekraftverket vil ogsa
utstyres med SCR. Oljeterminalen tilknyttet raffineriet pA Mongstad har et betydelig
utsdipp av nmVVOC, men skal ihht SFTs krav installere VOC- gjenvinningsanlegg som
innebagrer 80 % reduksjon av utslipp fralasteoperagonene. Tiltak for & minimere diffuse
utdlipp av VOC fra prosessanlegget er program for lekkas edeteksjon og reparasjon,
estimering av totalutslipp ved hjelp av malinger (LIDAR) og bruk av beste tilgjengelige
komponenter i ventiler, flenser, pumper med mer.

Gassprosesserings-/gassbehandlingsanlegg

Utdlippet av NOx fra de 4 gassprosesserings-/gassbehandlingsanleggene pa Karstg,
Kollsnes, Sture og Nyhamna utgjere mindre enn 1000 tonn/ar. Utdlippet fra
metanolfabrikken pa Tjeldbergodden skal i henhold til utslippstillatel se vaare 420 tonn/ar.
Dersom planene for utvidel se av metanolfabrikken gjennomfares, vil tillatt utslipp etter
utvidelse vaare 530 tonn/ar. | planene inngdr installering av SCR i ny reformer. Det
vurderes a redusere NOx- utslippene ytterligere ved a installere SCR ogsafor
eksisterende reformer.

Tiltak for &minimere diffuse utslipp av VOC fra prosessanlegget er program for
lekkasjedeteksjon og reparasjon, estimering av totalutslipp ved hjelp av malinger
(LIDAR) og bruk av beste tilgjengelige komponenter i ventiler, flenser, pumper med mer.

Risavika Gass Senter

Shell, StatoilHydro, Lyse og IRIS har samlet seg og investert i utviklingen av Risavika
Gass senter pa den gamle raffineritomten i Risavika. Senteret er planlagt oppstart i |gpet
av mai 2008. Dette senteret vil vagre tilgjengelig for a utfare tester av energi-effektive
gass teknologier og prosesser, og inkluderer ogsa CO, fangst og en av en pilot pa oxy-
fuel anlegg som noen av fokus omradene.

59



Miljgteknoloqi

Alle teknologier som kan benyttes offshore for & begrense utslippene til luft kan ogsa
benyttes pa landanlegg. Plass- og vektbegrensninger som blir gjeldende offshore vil ikke
vage til stede ved landterminaler.

10 Disponering av innretninger

Fjerningsaktivitetene pa norsk sokkel er i dag regulert gjennom OSPAR- konvensonen
(OSPAR Decision 98/3). | utgangspunktet er det ulovlig a etterlate innretninger offshore,
men OSPAR- bestemmelsene gir muligheter for unntak for stlunderstell tyngre enn

10 000 tonn og betonginstallasjoner. OSPAR- landene rapporterer annethvert & om og pa
hvilken méate installagioner er blitt avviklet.

10.1 Eksisterende teknologi

Innretninger som er fjernet fra norsk sokkel er i stor grad undervannsinnretninger, men
0gsa bunnfaste stalinnretninger, dekksanlegg pa stalinnretning, flammetarn, gangbroer og
en bunnfast stilkolonne er fjernet og ilandfert de siste arene. Konvensjonell
fjerningsteknologi er stort sett benyttet, det vil si ulike former for kutting, |afting ved
bruk av tungleftefartay og transport til land pa tungleftefartoyet eller palektere.
Stalkolonnen pa Nord-@st Frigg ble tauet til land.

Bunnfaste stalinnretninger og undervannsinnretninger

Modulene og/eller dekksanlegget har blitt |gftet av i ett eller flere |gft med konvensjonell
| gfteteknologi. De har blitt satt ned pa | eftefartayet, annet fartey 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 & kutte av seksjoner. Disse
seksionene har sa blitt leftet av og plassert pa |eftefartayet, annet fartoy eller palekter og
fraktet til land.

Undervannsinnretninger har blitt frigjort fra havbunnen ved bruk av ulike kuttemetoder,
|oftet over paleftefarteyet, annet fartay eller lekter og fraktet til land. Sa langt har en av
de starste utfordringene ved fjerning veat afrigjare innretningen fra havbunnen. Det har
vist seg at tilkomsten til padenei enkelte tilfeller 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
gjennomfare selve kuttingen ved bruk av konvengonell teknologi, og nye lgsninger har
méttet utarbeides og testes ut underveis.

Flytende innretninger (skip, strekkstag, halvt nedsenkbare)

Med unntak av jack-up riggen som produserte pa Y me-feltet i Nordsjgen, er det ingen
flytende innretninger som til dags dato er fjernet fra norsk sokkel. Slike innretninger vil
vaae relativt enkle afjerne, og de vil enten bli gjenbrukt pa andre steder nér de tas ut av
bruk, eller de vil bli tatt til land og hugget opp der.

For flytende betonginnretninger kan det veare et alternativ a dumpe strukturen pa dypt
vann etter at dekksanlegget er fjernet, men dette mai satilfelle vagre etter en total
vurdering i henhold til OSPAR-konvensjonen.
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Rerledninger og kabler

| hovedtrekk har det blitt vedtatt at de rerledningene 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 rarledninger og kabler blitt fjernet,
mensi andre tilfeller har de blitt liggende (nar de har vaart nedgravd frafer) /3/.

Ved fjerning legges det i utgangspunktet opp til & bruke konvensjonell teknologi, det vil
si reversert leggemetode.

A R MR e T Figur 14: Bildet viser en steindumpet, men
Figur 13: Ved fjerning av rgrledninger vil eksponert rgrledning.

rever serte leggemetoder normalt benyttes

(kilde: www.conocophillips.com)

Rengjering av havbunnen

| de avdutningssaker som er behandlet har det blitt vedtatt at havbunnen der
innretningene har vaat plassert skal rengjeres, dette vil s at alt skrot fjernes. Det kan
ogsa vage aktuelt & dekke over smaeller flate strukturer som understellsfundamenter,
rerledninger, elektriske kabler og borekaks. Slik tildekking vil hindre at disse objektene
ligger lgst pa bunnen og gjare adgangen til omradet |ettere for andre brukere. Denne
metoden vil vagre aktuell & benyttei tilfeller hvor fullstendig fjerning vil forstyrre
bunnsedimenter og at selve fjerningsprosessen vil gjare mer skade enn a dekke over.

Handtering av farlig materiale

Mange av dagens innretninger er preget av a vage eldre installagioner som har veat brukt
i produksjon av hydrokarboner gjennom mange ar. Dette medferer at kjemikalie- og
oljerester og andre potensielt farlige stoffer ma fjernes og behandles. Det ma derfor vaare
etablert prosedyrer for identifisering og handtering av slike stoffer under nedstengningen
og tilstrekkelig rengjering far endelig disponering av installas onene.

Overvaking

For innretninger som etterlates stilles det krav om overvakning av utviklingen av
innretningens tilstand.
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10.2 Ny teknologi

Det har i liten utstrekning vaat diskugoner omkring utvikling av mer miljgvennlig
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 gjennomfert. Fokus frem til na vaat
miljgvurderingene i OSPAR som krever at innretningene skal fjernes og, som fglge av
dette vedtaket, gjennomferbarheten av fjerning i henhold til disse forpliktelsene.
Konvensjonell teknologi har frem til na vaat valgt fordi den er kjent og tilgjengelig.

Feltutbygginger i Norskehavet er bygget ut som FPSO og andre flytende installasjoner
tilkoblet havbunnsinnretninger med unntak av Draugen som er en bunnfast
betonginnretning. Det kan forventes at ogsa fremtidige utbygginger i Norskehavet
hovedsakelig vil veare av typen flytende installasioner. 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 Norskehavet i henhold til nagonalt og internasjonalt regelverk.

L gfteteknologi for bunnfaste stalinnretninger

Basert pa hgye kostnader knyttet til bruk av tungleftfartey og liten tilgjengelighet har det
imidlertid blitt satt i gang flere initiativ for a utvikle ny fjerningsteknologi. | farste rekke
gjelder dette fjerning av bunnfaste stalinnretninger. Det er de siste &rene lansert en rekke
ulike konsepter, men ingen av disse er testet ut i stor skala under “Nords a-forhold”. Et
Joint Industry Project med ConocoPhillips, BP UK, KerrMcGee, Shell Exploration UK
og Tota star bak dette arbeidet. Den mest aktuelle metoden som kan forbedre og
effektivisere fjerningsaktiviteter blir betegnet som ” ett-1gft” (single-lift). Hovedprinsippet
er at ved hjelp av ett 1ot skal hele plattformoverbygningen, eller hele stalunderstellet
kunne flyttes fralokasjonen offshore til land. Dagens teknologi gjer at en innretning ma
"plukkes fra hverandre” offshore og | gftes bit for bit over pa en lekter for transport til
land. Dette gjelder bade for overbygning og understell.

Flereforskjellige " ett-lgft” prinsipper har blitt lansert for plattformfjerning de senere
arene. Det er ulike konsepter bygd paforskjellige typer fartay.

Syv selskap er tildelt utviklingskontrakter for ett-1gftsteknologi. Fokus er selve
teknologiutviklingen og mulighetene for kostnadsreduksjoner, men ogsa andre aspekt, sa
som miljgmessig gunstige lasninger, vurderes. Utvikling av slik teknologi er svaat
tidkrevende, og vanskelig ateste ut i stor skala.

Oppdriftstanker

En alternativ metode for & fjerne stédlunderstell er bruk av variable oppdriftstanker.
Konseptet bygger pa bruk av fleksible "intelligente” oppdriftstanker som festes til
understell. Tankene bestar av et ytre skall i glassfiber med en innvendig fleksibel vendbar
duk som utgjer veggen mellom rommene som er fylt med vann og luft. Hver tank har en
maksimal netto oppdrift pa 60 tonn.
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Figur 15: Utvikling av ny fjerningsteknologi, oppdriftstanker som festes til st3lunder stell som skal
fiernes (kilde: Aker Kvaerner)

Kutting av pader (bunnfaste stdlinnretninger og undervannsinnretninger)

Et annet omrade der det jobbes med utvikling av ny teknologi er i forbindelse med
kutting av pader. Flere metoder vurderes, og de utvikles gradvis som fglge av de
erfaringene som etter hvert etableres. Aktuelle metoder er blant annet bruk av vannjet,
diamantwire, eksplosiver og mekanisk kutting.
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Vedlegg 1

Oversikt over nasjonale miljgmal
Nedenfor falger en oversikt over konkrete mal i internasionale miljgavtaler og
konvensjoner (vedlegg til RKU Nordsgen).

Par ameter Miljamal/avtale og status

Gateborg-protokollen: 1 2010 kan Norge maksimalt dippe ut
195.000 tonn flyktige organiske forbindelser (nmVOC). Dette
betyr en utdlippsreduksion pa 34 prosent malt i forhold til
utdippsnivaet i 1990. Frem til 2010 skal de ikke overstige nivaet
av 1988 (dvs 252.000 tonn).

| perioden 2001-2005 er nmV OC utslippene fra sokkelen
redusert med 63 %. | prognosene gitt i RKU Nords gen
forventes en ytterligere reduksion

slik at utdippenei 2015 forventes & vagre 1/3 av utslippsnivaet i
2005.

nmVOC

Kyoto-protokollen: De gjennomsnittlige utslippene i perioden
2008- 2012 skal ikke vaae mer enn 1 % hgyere enn utslippenei
1990.

De fleste Ignnsomme tiltakene innen petroleumsvirksomheten
vurderes som iverksatt. Oljeindustrien vurderer derfor
mekanismer som kvotehandel og 3. partstiltak som miljgmessig
mest gunstig. | tillegg arbeider industrien med effektivisering og
optimalisering, som kan medfare noe redukson.

CO;

Kyoto-protokollen: CH4 omregnes til CO-ekvivaienter og

CHa inngdr i totalregnskapet for klimagasser®.

Gateborg-protokollen: De arlige utslippene av NOx skal
maksimalt vage 156.000 tonn fra og med 2010. Frem til 2010
skal deikke overstige nivaet av 1987 (dvs 230.000 tonn).

En rekke tiltak er vurdert og implementert innen
petroleumsvirksomheten. Y tterligere tiltak vurderes som meget
kostnadskrevende sammenlignet med tiltak innen andre sektorer.
Oljeindustrien anbefaler derfor ordninger med NOx- fond og 3.
partd gsninger for & oppna starst mulig miljagevingt.

NOx

Gateborg-protokollen: De arlige utsippene av SO, skal
maksimalt vage 22.000 tonn fra og med 2010. SO, utslippenefra
petroleumsvirksomheten er meget begrensede, i hovedsak
relatert til overgang til drivstoff med lavt svovelinnhold.

SO,

OSPAR: Redusere oljeutdipp til §@med 15 % i 2006 i forhold
til 2000.

Som felge av @kt mengde produsert vann har dette malet vist seg
Oljemengde svaat vanskelig and. Det er imidlertid implementert og under
vurdering en rekke tiltak for rensing av produsert vann pa ulike
felt, og konsentragonsgrensen er derfor betydelig redusert (se
under).




Miljgteknoloqi

OSPAR: Redusere utdlippsgrense for olje i vann til 30 mg/l fra
2007.

Oljekonsentragion | Utslippsgrensen er nadd for 23 av 24 felt i 2005 (jf. Tabell 6-1 i
RKU sammendragsrapport). Feltet med hayere snitt (34,7)
hadde 97 % reinjekgon og svaat begrensede vannutslipp.

Datakilder: OLF miljgrapport 2005 og SSB-
(1) Kyoto-protokollen omhandler karbondioksid (CO2), metan (CH4), lystgass (N20) og de tre fluorhol dige gasstypene HFK, PFK og
svovel heksafluorid (SF6). CO2 utgjorde i 2005 nesten 80 prosent av de samlede klimagassutslippene i tonn CO2 -ekvivalenter, mens
metan og lystgass stod for til sammen 17 prosent. Fluorholdige gasser stod for 3 prosent av utsippenei 2005. Siden 1990 har CO2-
utslippene gkt med 24 prosent, mens utslippene av fluorhol dige gasser er redusert med til sammen 71 prosent.



