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SAMMENDRAG

Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) har bedt Oljeindustriens Landsforening (OLF) i
samarbeid med sine medlemmer om & lage en utredning om mengder og typer av oljeholdig
avfall som er forventet sendt til land fra norsk sokkel i de n&rmeste arene, samt & angi hvordan
dette kan handteres pa en tilfredsstillende mate. Det Norske Veritas (DNV) har utarbeidet
foreliggende rapport i tett samarbeid med en arbeidsgruppe nedsatt av OLF bestaende av
representanter fra operaterene, en representant fra leveranderene og en representant fra OLF.

Rapporten omhandler historisk utvikling i generering og disponering av folgende avfallstyper;
boreavfall, dvs. mineraloljebasert boreslam og borekaks (7141"), olje emulsjoner, slopvann
(7030) og oljeforurenset masse (7022). Videre gis det ogsé en beskrivelse og estimater av
mengde radioaktivt avfall (3022), samt beskrivelse av oljeholdig avfall med mindre
konsentrasjoner av kvikkselv (7022) og oljeholdig avfall med lavt flammepunkt (i noen
sammenhenger deklarert med avfallsstoffnummer 7152 organisk avfall uten halogen).

Mengden av generert oljeholdig boreavfall har vert stabil i perioden 2006-2009, men steg
markant i 2010 og 2011. Dette skyldes primart at en del operaterer inkludert Statoil og BP fikk
problemer med injeksjonsbrenner pa flere felt, og valgte & stenge disse ned. Det medferte at store
mengder oljeholdig avfall som tidligere var blitt reinjisert, matte sendes til land for behandling.
Kaks hdndtering pa disse installasjonene er innrettet for 4 slurrifisere kaks med henblikk pa
reinjeksjon (dvs. kaks knuses og tilsettes vann). Denne praksis fortsatte, og kaks ble sendt til land
som slurry, noe som gjorde at mengden av boreavfall fra enkelte felt gkte markant. P4 flere av
disse feltene er det nd boret nye injeksjonsbronner som settes i drift i lepet av 2012. P4 felt hvor
injeksjon av kaks ikke blir gjenopptatt, er det sannsynlig at behandlingen av kaks péa plattformen
endres slik at mengdene til land reduseres betydelig (stoppe slurrifisering).

Basert pa historiske data, og Oljedirektorats prognose for fremtidig boreaktivitet, er det beregnet
en prognose for generering av boreavfall og disponering av dette. Det er definert tre scenarier 1
prognosen;

1. Maksimums case, hvor avfallsmengden er stor, omfang av reinjeksjon lav og hvor
offshore rensing ikke tas 1 bruk i den aktuelle perioden.

2. Minimums case, hvor avfallsmengden er lav, omfang av reinjeksjon er hay, og hvor
offshore rensing tas i bruk i 2013.

3. «Mest realistiske» case, hvor avfallsmengden er et gjennomsnitt av 2009 og 2010, omfang
av reinjeksjon er pa et niva som er «forventet» av operaterene og hvor offshore rensing
tas 1 bruk 1 2013, men med en litt langsommere opptrapping enn i minimums caset.

Disponeringsalternativer og behandlingsmetoder for de ulike avfallstyper er beskrevet og
kapasitetsdata for behandling av oljeholdig avfall er innsamlet (i stor grad basert pa Statoils
leveranderkartlegging for 2011). Kapasitet pd behandlingsanleggene er sammenlignet med
prognose for utvikling av avfallsmengder og disponering av dette. Utredningen fokuserer kun pa
behandlingskapasitet, dvs. mottak- og mellomlagringskapasitet er ikke omfattet

Konklusjonen er at det pd nasjonalt plan ikke er noen kapasitetsproblemer 1 forhold til de aktuelle
avfallstyper sett over et helt ar, jfr. figuren nedenunder. Selv i forhold til maksimumsalternativet

! Avfallsstoffniummeret er en firesifret nasjonal kode som karakteriserer avfallet etter kjemisk/fysiske egenskaper.
Avfallsstoffnummeret gir viktig informasjon til alle som skal handtere avfallet, og gir grunnlag for behandlingsmetode.
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er det stor margin mellom behandlingsbehov og kapasitet. Dette utelukker ikke at enkelte anlegg
kan oppleve kortere perioder med kapasitetsproblemer dersom store mengder avfall kommer inn 1
lopet av en kort tidsperiode. Nar det gjelder slop (7030), er dette en avfallstype som ogsa kommer
fra mange andre bransjer. Den kapasitet som fremgar av rapporten er i realiteten séledes ikke fullt
ut disponibel for petroleumsindustrien til havs.

1 200 000
1,000 000 ,/
800 000
Maksimum case
600 000 Minimums case
Mest realistisk case
400 000 = Kap. kaks og slop
-—_—-7 —-"—___-
200 000 ——
- T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016

Prognose for oljebasert borekaks og boreslam/slop sendt til land og samlet behandlingskapasitet for disse
avfallstyper (tonn)

Det er gitt en overordnet beskrivelse av miljoeffektene ved de forskjellige disponerings/
behandlingsmetoder for oljebasert boreavfall. Videre er det beregnet CO,-utslipp for de tre
prognostiserte scenariene. Sammenligningen viser at forskjellen mellom dem er liten.
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1 INNLEDNING

Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) har i et brev til Oljeindustriens Landsforening (OLF)
bedt om en utredning om oljeholdig avfall. Bakgrunnen for at Klif ensker denne utredningen er at
mengdene av oljeholdig avfall fra offshore industrien har steget mye de siste par ar, og at det har
veert noen alvorlige hendelser hos avfallsbehandlere hvor avfall fra petroleumsbransjen har vert
involvert® i enkelte av disse.

Klif har 1 etterkant av disse hendelsene skjerpet kravene til avfallsbehandlerne og ekt tilsynet med
denne bransjen. Utover dette mener Klif det er viktig at avfallsprodusentene stiller krav og
forsikrer seg om at deres avfall blir forsvarlig behandlet.

De hendelsene Klif refererer til er inntruffet etter at avfallet har veert avlevert til godkjent
mottaker, og etter at avfallsprodusentens ansvar for avfallet i henhold til forurensningsloven er
overgatt til avfallsmottakeren. Selv om det juridiske ansvaret for petroleumsindustrien her er
begrenset, mener Klif at det ber vere viktig for en s stor og ressurssterk bransje som
petroleumsvirksomheten til havs at de sikrer at alle ledd i verdikjeden ved handtering av avfallet
holder et tilfredsstillende niva. Det inneberer at man forsikrer seg om at mottaksanlegget har
kapasitet til & behandle avfallet p4 en miljemessig lovlig og forsvarlig mate innen rimelig tid.

Klif anmoder om at OLF i samarbeid med sine medlemmer gjennomforer en utredning om
mengder og typer oljeholdig avfall som er forventet sendt til land fra norsk sokkel 1 de nermeste
arene, og vurderer hvordan dette kan hindteres pa en tilfredsstillende mate. Faktorer som foreslds
tatt hensyn til er de store nye funnene, gkt utbygging i nord og endrede krav til kaks handtering i
nordomrddene. Klif onsker ogsa at det 1 utredningen inngar kostnader for handtering, og et
miljeregnskap hvor en ser pa utslipp til luft og vann og en tilfredsstillende gjenvinningsprosent.

I utredningen er det lagt vekt pd & fremskaffe et best mulig datagrunnlag for a beskrive
utviklingen i mengden generert oljeholdig avfall og gi en forklaring pa denne utviklingen, a
presentere en prognose for hvordan mengden av oljeholdig avfall kan forventes & utvikle seg,
fremskaffe en oversikt over kapasitet for behandling av de ulike typer oljeholdig avfall, og
vurdere dette opp mot prognostiserte avfallsmengder. Det er gitt en overordnet miljovurdering av
ulike behandlingsmetoder og estimert utslipp av klimagasser for tre prognosescenarier.

Denne utredningen er utarbeidet av Kjersti Reppen Karlsen fra Det Norske Veritas (DNV) 1 tett
samarbeid med en arbeidsgruppe nedsatt av OLF. Arbeidsgruppen har bestatt av folgende
personer: Stdle Teigen fra Statoil, Gro Gingstad fra ConocoPhillips, Eirik Haugan fra Shell,
Kristin Ravnés fra BP, Egil Dragsund fra OLF, Havard Solheim Nateland fra SAR.

2 http://www.klif.no/no/Aktuelt/Nyheter/2011/Desember-2011/Ma-sikre-forsvarlig-handtering-av-farlig-avfall/
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2 METODE OG DATAKVALITET

Arbeidsgruppen har avgrenset utredningen til & omfatte de avfallstyper som representerer de store
mengdene fra offshoreindustrien det vil si avfallsnummer: 7141 mineraloljebasert boreslam og
borekaks, 7030 oljeemulsjoner, slopvann og 7022 oljeforurenset masse. I tillegg er det gitt en
beskrivelse og estimater av mengder radioaktivt avfall (3022), og beskrivelse oljeholdig avfall
med mindre konsentrasjoner av kvikkselv (7022) og oljeholdig avfall med lavt flammepunkt (i
noen sammenhenger deklarert avfallsstoff nummer 7152 organisk avfall uten halogen). Fokus er
lagt pa & fa et best mulig datagrunnlag for utviklingen i generering av avfallsmengder innenfor
disse avfallstypene, & kunne gi en prognose for de kommende drene og & vurdere behovet opp
mot eksisterende og planlagt behandlingskapasitet. Vurdering av miljemessige effekter er basert
pa tidligere utforte studier, og er gjort pa et noe mer overordnet niva.

Historiske data om reinjeksjon av boreavfall og ilandferte mengder av oljeholdig avfall er hentet
fra Environment Web (EW) som er en felles database utviklet i et samarbeid mellom Klif og
industrien som dekker forskriftskravene til rapportering av alle utslipp og avfallsstremmer fra
petroleumsindustrien. Det er i noen tilfeller ulik praksis mellom selskapene ved valg av
avfallsstoffnummer og beskrivelse av avfallet i EW. Norsk Kompetansesenter for avfall og
gjenvinning (NORSAS) har utgitt en veileder om farlig avfall som ogsé beskriver offshore avfall
(NORSAS, 2012). Her gis det rom for ulik praksis i valget mellom avfallstoffnummer 7141 og
7030. « For avfall som stammer fra boring av oljebranner skal avfallsstoffnummer 71471 brukes.
Dersom innholdet av faste stoffer, avs. utboret bergmateriale, er svart lavt, kan 7030 benyttes i
stedet” Denne “valgfriheten” pavirker ikke behandlingen av avfallet, idet dette vurderes av
avfallsmodttaker , men det gir opphav til en usikkerhet i statistikken fra &r til &r og mellom
felt/operatorer.

Det er foretatt en gjennomgang av dataene, og det har vert en dialog med selskapene for & fa den
rette forstaelsen for hva som ligger bak de begreper som benyttes til & beskrive avfall. I noen
tilfeller synes det eksisterende system for kategorisering av avfall fra offshore industrien, ikke &
fungere optimalt i forhold til hvordan enkelte avfallsstremmer og logistikken omkring disse
fungerer 1 praksis. Denne problemstillingen er neringen klar over, og en arbeidsgruppe under
OLF har utarbeidet et forslag til revisjon av avfallsstoffnummer, med det sikte & {4 en bedre
rapportering. Arbeidsgruppen har dialog med Klif omkring forslag til nye avfallsstoffnummer.
Den nye retningslinjen vil vaere implementert fra og med 2012.

['tillegg til EW er det innhentet statistikk pa de aktuelle avfallstyper fra Norsk Forening for Farlig
Avfall (NFFA) for ytterligere a kvalitetssikre datagrunnlaget opp mot data fra Norbas®.
Sammenligning viser at data for borekaks og boreslam, som er unike avfallstyper for offshore-
industrien, stemmer noenlunde overens mellom de to datakildene. Data for oljeholdig vann/
oljeemulsjoner som har opphav fra flere avfallsprodusenter, har imidlertid avvik pa opp mot 90%.
Nermere gjennomgang av data fra Norbas har vist at statistikken for offshore virksomhet ogsé
omfatter en rekke andre industrier som ikke har noen tilknytning til offshore-industrien. Det er
derfor konkludert med at Norbas statistikken ikke er egnet a bruke som grunnlag for denne
utredningen, og at dataene fra EW er de mest korrekte i forhold til & fremstille avfallsmengder fra
offshoreindustrien.

? Norbas er en database som inneholder informasjon om innlevert farlig avfall. NORSAS drifter databasen pa oppdrag fra KIif.
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Historiske tall og prognose for antall letebrenner og produksjonsbrenner kommer fra
Oljedirektoratets innspill til Revidert Nasjonalbudsjett (RNB) 2012, som er basert pa
oljeselskapenes boreprogrammer.

Ved utarbeidelse av prognose for mengden av oljeholdig avfall, og disponering av dette er det
definert tre scenarier: et maksimumscase, et minimumscase og et case som anses for & vare det
mest realistiske. Beregning av fremtidig avfallsmengde er basert pa forventet antall brenner
(OD), historiske data for andel brenner som bores med oljebasert borevaske, gjennomsnittlig
avfallsmengde pr. boret meter og gjennomsnittlig lengde pr. bronn.

Informasjon om behandlingskapasitet hos mottakere av oljeholdig avfall er i stor grad basert pa
en leveranderkartlegging som Statoil gjennomfoerte i 2011. De store operaterselskapene er
forespurt om de har andre leveranderer i tillegg til de Statoil forespurte, og kapasitetsdata for
disse er innhentet 1 tillegg av DNV direkte fra behandlingsanleggene. De selskaper som inngér i
utredningen er: Finnmark Gjenvinning, Franzefoss, Halliburton, Norsk Gjenvinning, Perpetum,
TWMA, Wergeland Hasvik, SAR og OILTOOLS. De fleste selskapene har anlegg flere steder i
landet. Oversikt over behandlingsanleggenes lokalisering finnes i vedlegg 1. De kapasiteter
anleggene har opplyst er deres egen vurdering av reell kapasitet basert pa utslippstillatelse for det
enkelte anlegg. Hvis avfallet kommer inn med hoyere/lavere verdier av et bestemt stoff, sa kan
det fylle opp den arlige utslippskvoten tidligere/senere pa aret og dermed skape variasjoner i
behandlingskapasiteten.

Utslipp til luft og sjo ved forskjellige disponeringsalternativer er basert pa estimater fremkommet
1 tidligere studier, herunder ULB-studie nr. 6, Muligheter og konsekvenser ved deponering av
borekaks pa land og konsekvenser ved reinjeksjon, (Akvaplan-niva m.fl. 2003), Kostnader og
nytte for miljo og samfunn ved 4 still krav om injeksjon/reinjeksjon av produsert vann,
nullutslipp av borekaks og borevaske og inkludere radioaktivitet i nullutslippsmalet (Statens
strdlevern m.fl. 2008 og et SPE-paper Environmental Priorities of Re-injection and Land Based
Handling of Drilled Cuttings and Affiliated fluids ( A.Saasen, m. fl. 2000). Det er foretatt en
sammenligning av CO,-utslipp for de tre prognostiserte scenariene.
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3 BESKRIVELSE AVAVFALLSTYPER

3.1 Borekaks og borevasker

Boreoperasjoner medferer generering av to typer boreavfall; borekaks som er utboret steinmasse,
og brukt boreveske. Borekaks vil alltid ha et vedheng av brukt boreveaske. Industrien bruker i
dag 1 det alt vesentlige to typer borevasker: mineraloljebasert og vannbasert. I tillegg finnes det
ogsé syntetiske borevasker som har vert benyttet i liten grad de siste &rene. Hvis de benyttes,
behandles syntetiske oljebaserte borevasker etter samme regler som mineraloljebasert.

Vannbaserte borevasker inneholder gjerne naturlige komponenter, for eksempel leire og i andre
tilfeller salter. Slike komponenter er klassifisert som grenne kjemikalier etter Klifs
klassifiseringssystem. Gronne kjemikalier utgjor liten eller ingen risiko for det marine miljo og er
pa OSPARs PLONOR-liste. Myndighetene tillater utslipp av brukt vannbasert boreveaeske og
borekaks etter seknad.

Brukte boreveasker og borekaks som er kontaminert av oljebasert borevaske blir enten fraktet til
land for forsvarlig handtering eller blir injisert i egne deponibrenner under havbunnen (OLF,
2011). Noen selskaper vurderer ogsé a ta i bruk teknologi for rensing av oljebasert kaks offshore,
slik at kaksen kan slippes ut 1 henhold til regelverkskravene. Dette er neermere beskrevet 1 kapittel
5 som omhandler behandlingsmetoder.

For noen ar tilbake var det noen operaterer som i kontrakter med borevaskeleveranderene la opp
til at leveranderen skulle ta i retur brukte borevasker som kvalitetsmessig var utenfor
spesifikasjonen, med tanke pa oppgradering og gjenbruk. Brukte borevasker som ble sendt til
land med sikte pd gjenbruk ble ikke deklarert som avfall, og er derfor heller ikke registrert som
avfall i Environment Web. I mange tilfeller endte disse borevaskene som avfall likevel, fordi
kvaliteten var for darlig til oppgradering. Ifalge MI-SWACO praktiserer de ikke denne form for
oppgradering av borevasker lenger pa grunn av at spesifikasjonene til borevasker blitt sa strenge
(personlig meddelelse). Som en hovedregel gjenbrukes 70 % av oljebaserte boreveasker direkte
uten at de tas til land. Av de resterende 30 % er noe tapt i hullet, noe finnes som vedheng pa kaks
og resten sendes til land som avfall (grovt regnet likt fordelt). Basert pd dette vurderes det ikke a
veaere store mengder av oljebasert borevaske fra offshore-industrien som pa denne méten er sendt
til land utenom avfallssystemet. Denne utredningen omhandler kun boreveasker som er sendt til
land som avfall.

3.2 Oljeholdig saltlake og oljeemulsjoner —slop

Slop er en fellesbetegnelse pa oljeholdig vann og oljeemulsjoner. Slop kan komme fra flere kilder
om bord pé en offshore-installasjon. Det kan vare drenasjevann fra omrader hvor vannet blir
forurenset med olje, eller fra rengjoring av tanker/omrader som har inneholdt olje.

Under boring og produksjon av olje- og gassbrenner foregér det en rekke prosesser der olje og
vann er i omlep. Dette inkluderer boring, testing, stimulering etc. I tilfeller der olje/vann
blandingen ikke inneholder utboret steinmasse defineres den som slop (NORSAS, 2007).

Myndighetene gir etter seknad tillatelse til utslipp av oljeholdig vann dersom oljeinnholdet er
lavere enn 30 mg/L. Oljeholdig vann som ikke oppfyller dette rensekravet sendes til land for
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behandling hos dertil egnet anlegg. Gjennomsnittlig oljeinnhold i vann som slippes ut pd norsk
sokkel 1 dag ligger pa 11 mg/L.

3.3 Oljeforurenset masse

Oljeforurenset masse er en fellesbetegnelse pa mange forskjellige typer oljeholdig fast avfall som
primert kommer fra produksjon og vedlikeholdsoppgaver pé petroleums installasjonene offshore.
Det kan vere oljefiltre, filler, hansker, bunnslam fra tanker, blandet avfall fra olje/vann
separatorer, filterduker fra renseenheter etc.

3.3.1 Radioaktivt avfall

Naturlig foreckommende radioaktive stoffer folger brennstremmen opp til plattformen ved olje-
og gassproduksjon. Disse stoffene er bundet til partikler som felles ut i separatorer og tanker. I
tillegg avleires en del i ror og annet produksjonsutstyr. Nar dette renses, oppstér oljeholdig avfall
med lav radioaktivitet som mé handteres etter egen forskrift. Det lavradioaktive avfallet fra
oljeindustrien har inngétt i avfallstypen “oljeholdig masse” (avfallsnummer 7022) frem til 2011
da det ble innfort et nytt regelverk for lavradioaktivt avfall.

I Forskrift om forurensningslovens anvendelse pa radioaktive stoffer og radioaktivt avfall er det
definert hva som forvaltes som radioaktivt avfall. Det er gitt nuklidespesifikke grenser for
spesifikk aktivitet 1 forskriftens vedlegg 1a), her gjengitt i tabell 3.1. Avfall med spesifikk
aktivitet storre eller lik 1Bq/g regnes som radioaktivt avfall, og skal deklareres som dette.

Tabell 3.1 Nuklidespesifikke grenseverdier for hva som defineres som radioaktivt avfall (Bg/g)

Radionuklide Spesifikk aktivitet (Bq/g)
Pb-210 1
Ra-226 1
Ra-228 1

Det er ogsa gitt nuklidespesifikke grenser for hva som anses som deponeringspliktig avfall.
Deponeringsplikten inntrer ndr bade total aktivitet og spesifikk aktivitet er storre eller lik
verdiene. Denne typen avfall skal deklareres som radioaktivt avfall og sendes til deponi med egen
tillatelse for & motta og behandle denne typen avfall. Avfallet kan alternativt reinjiseres, forutsatt
godkjent utslippstillatelse til grunn. Wergeland-Halsvik etablerte 1 2008 et deponi for lav-
radioaktivt avfall fra petroleumsvirksomheten. Deponiet ligger i Gulen Kommune i Sogn- og
fjordane, og er det forste 1 sitt slag i Norge.

Tabell 3.2 Nuklidespesifikke grenseverdier for deponeringspliktig radioaktivt aviall (Bq/g)

Radionuklide Total aktivitet (Bq) pr. ar Spesifikk aktivitet (Bg/g)
Pb-210 10000 10
Ra-226 10000 10
Ra-228 100000 10
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Fra og med 2011 ble det innfort registrering av lavradioaktivt avfall som egen avfallstype, med
folgende avfallsnumre:

e 3022-1 Deponeringspliktig radioaktivt avfall
e 3022-2 Radioaktivt avfall ikke deponeringspliktig

12011 var den registrerte mengden av ikke-deponeringspliktig radioaktivt avfall pa 69 tonn og
mengden deponeringspliktig radioaktivt avfall pa 51 tonn (registrert i EW). I forbindelse med
innforingen av det nye regelverket omkring radioaktivt avfall ble det laget en
konsekvensutredning for innferingen av regelverket (MD, 2010). Her ble mengden av radioaktivt
avfall med en spesifikk aktivitet mellom 0,5 og 5 Bq estimert pa usikkert grunnlag til 600-700
tonn/ar. Det kan tenkes at tallene som er registrert for 2011 er for lave, men det kan heller ikke
utelukkes at tallene i konsekvensutredningen er overvurdert. Denne type avfall oppstér i
forbindelse med revisjonsstans, og avfallsmengden kan derfor variere mye fra et ar til et annet.

Et annet forhold som kan nevnes er at behandlingsanlegg som tidligere har mottatt det
lavradioaktive avfallet som ikke er deponeringspliktig, men som né deklareres som radioaktivt
avfall, 1 betydelig grad har redusert mottaket av dette avfallet. Det har medfort en at det 1 2011 er
oppstatt mange mellomdeponier. Dette problemet ser imidlertid ut til & vere lost na.

Andelen av radioaktivt oljeholdig avfall som er deponeringspliktig utgjer bare en liten andel av
den totale mengde oljeholdig avfall, og det finnes deponikapasitet til avfallet. Det lav-radioaktive
avfallet som ikke er deponeringspliktig kan behandles pa eksisterende behandlingsanlegg for
oljeholdig avfall. Radioaktivt avfall omhandles ikke n@rmere i denne utredning.

3.3.2 Oljeholdig avfall med mindre konsentrasjoner av kvikksglv

Kvikkselv er naturlig forekommende i reservoarene. Nivaet varierer i1 betydelig grad fra felt til
felt avhengig av geologien i reservoaret. Analyse av raolje/kondensat gir informasjon om det
aktuelle felt har et hoyt niva av kvikkselv. Kvikkselv vil kunne avleires i prosessanlegget og pa
innsiden av rer og tanker, og det vil vaere 4 finne 1 sedimenter og slam fra separasjonsanlegget
(avfallsnummer 7022). Felt hvor brennstremmen har et hoyt kvikkselvinnhold vil deklarere dette
slammet som kvikkselvholdig avfall og sende dette til anlegg som er godkjent til & motta denne
type avfall. Avhengig av oljeinnholdet i avfallet, og om avfallet ogsé er radioaktivt, vil det vere
forskjellige anlegg som er aktuelle. Nar det skiftes ut ror 1 produksjonsanlegg vil gamle ror bli
sendt til forbehandling hvor kvikkselvavleiringer fjernes for de sendes til jernverk for
omsmeltning.

3.4 Avfall fra brannopprenskning

Brennopprensing er en nedvendig aktivitet i forbindelse med & klargjere ferdigborede brenner for
produksjon. I forbindelse med aktiviteten blir brenn/ kompletteringsvaske floammet tilbake til
installasjonen. Tradisjonelt har denne brennstremmen blitt brent over brennerbom og ofte fort til
utslipp av olje til sjo. Selskapene har arbeidet aktivt med a redusere miljoeffektene i1 forbindelse
med brennopprensning. For borerigger som bedriver denne aktiviteten blir det installert
testanlegg pd riggene som til en viss grad separerer olje, gass og vann. Dette gjor det mulig &
effektivt samle opp de fraksjonene med oljeholdig vann som det ikke vil vaere enskelig & slippe
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til sjo eller brenne effektivt og forsvarlig pa riggen. Dagens praksis med a sende vasken til land
for destruering er derfor et resultat av en forbedring av tidligere praksis.

Veasken som sendes til land blir, grunnet ansamling av olje og gass pé overflaten, deklarert som
brannfarlig avfall. Den transporters til land via transporttanker pa dekk, eller i godkjente
bulktanker, pa fartoy. P4 land overfores denne vasken til tankbiler som deretter transporterer den
videre til mottaker. Per i dag er eneste godkjente mottaker av slik vaeske Norcem i Brevik, hvor
vasken benyttes som brensel i forbindelse med sementproduksjon.

Avfall fra brennopprenskning er egentlig ikke omfattet av denne rapporten. Nar det likevel
nevnes her, er det fordi det under brennopprenskning oppstér store mengder oljeholdig avfall pa
kort tid, og da det kun er et anlegg i Norge som tar imot vasker med sé lavt flammepunkt, kan
det i perioder oppsta problemer med & behandle avfallet. Statoil fikk 1 2011 tillatelse fra Klif til
behandling av denne type avfall pa Sture-terminalen.
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4 HISTORISK UTVIKLING | MENGDEN AV OLJEHOLDIG AVFALL

4.1 Historisk utvikling i boreaktivitet

Mengden av oljeholdig avfall har ssmmenheng med aktivitetsnivaet i offshoreindustrien,
herunder spesielt hvor mange brenner som blir boret. Avfallsmengden kan ogsé variere mye fra
en brenn til en annen pa grunn av forskjellig lengde pa de ulike seksjoner, boring av sidesteg og
variasjon i kompleksitet som igjen gir variasjon i hvilke borevesker som brukes. Det er derfor
ikke noen absolutt sammenheng mellom avfallsmengde og antall brenner som blir boret, men
antallet brenner kan vare en viktig del av forklaringen pa hvorfor avfallsmengdene endrer seg
over tid. Tabell 4.1 og figur 4.1 viser utviklingen 1 antall brennbaner (heretter kalt brenner) som
er boret i perioden 2006-2011 (et sidesteg telles her som en brennbane). Dataene er hentet fra
oljedirektoratets bronnstatistikk. Den nederste linjen 1 tabellen angir hvor mange av disse
brennene som ifelge Environmental Web ble boret helt eller delvis med oljebasert borevaske. En
brenn telles 1 OD’s statistikk i det &r den blir pdbegynt. Antall brenner har vert jevnt stigende fra
17512006 til det nar en topp pa 228 1 2009. 12010 og 2011 er antallet redusert til 172 og 175,
som er samme niva som i 2006. Det er verd & merke seg at 1 2009, hvor det ble boret flest
brenner, er det relativt sett en lav andel som er boret med oljebasert borevaske.

Tabell 4.1 Utvikling i antall bronnbaner i perioden 2006 til 2011(Kilde: Oljedirektoratets fakiasider)

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Utvinning 149 153 138 163 127 123
Leting 26 32 56 65 45 52
Totalt 175 185 194 228 172 175
Herav boret med OBM 117 133 125 84 138 118
250
200
150 -
M Leting

100 - M Utvinning

50

0 I T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figur 4.1 Utvikling i antall bronnbaner i perioden 2006 til 2011(Kilde. Oljedirektoratets faktasider)
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En annen parameter som er relevant for & vurdere mengden av boreavfall er & se pa hvor mange meter
brennbane som er boret. Tabell 4.2 og figur 4.2 viser antall meter brennbane som er boret med oljebasert
borevaske i perioden 2006-2011, antall brenner, samt gjennomsnittlig lengde pr. brenn. Med lengde
menes her den delen av en brenn som er boret med oljebasert borevaeske. Total lengde har ligget
noenlunde pé samme niva i hele perioden bortsett fra 2009, som skiller seg ut som et spesielt ar hvor det er
boret langt feerre brenner med oljebasert borevaeske. Gjennomsnittlig lengde pr. brenn er stabilt, og ligger
i intervallet 2500-2900 meter i hele perioden.

Tabell 4.2 Antall meter brannbane boret med oljebasert borevaske i perioden 2006 til 2071

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Antall meter boret med OBM 345819 | 354140 | 343295 | 230511 | 395256 | 301468
Antall brgnner med OBM 117 133 125 84 138 118
Lengde pr. brgnn 2956 2 663 2746 2744 2864 2 555
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Figur 4.2 Antall meter bronnbane boret med oljebasert borevaske i perioden 2006 til 2011

4.2 Utvikling i mengde og disponering av boreavfall

Denne utredningen fokuserer pd utviklingen i mengden av oljeholdig avfall som sendes til land
for behandling. For 4 fa et best mulig estimat pd dette, er det nedvendig & se pa hvordan andre
disponeringsmuligheter for oljeholdig avfall har vaert og forventes & utvikle seg. Den eneste
alternative disponeringslesning for oljekontaminert borekaks og annet boreavfall fra norsk sokkel
har inntil na veert reinjeksjon.

421

Borekaks som skal reinjiseres méa ha egenskaper som tillater pumping. Det er utviklet teknologier
hvor borekaks blir knust og tilsatt veesker slik at dette blir en flytende masse (slurry) som kan
injiseres ned 1 vannferende permeable formasjoner i underliggende berggrunn. Det

blir stort sett injisert i skiferen under Utsira formasjonen, slik at Utsira fungerer som trykk
avlaster og barriere for videre oppsprekking oppover mot havbunnen.

Injeksjon av boreavfall

Denne form for injeksjon har foregatt pa norsk sokkel siden begynnelsen av 1990-tallet.
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Injeksjon av kaks kan ogsa foregé via ringrom (annulus) i produserende brenner. Dette gjores
blant annet pa Statfjord og Gullfaks. Her injiseres borekaks under Utsiraformasjonen.
Ekofiskfeltet som ikke ligger over Utsiraformasjonen, injiserer borekaks i dedikerte brenner.

Det har vert flere hendelser relatert til injeksjonsbrenner og oppsprekking med lekkasje til
havbunn, som viser at det er behov for grundigere kartlegging av hvilke geologiske formasjoner
som kan benyttes og hvilke kriterier som skal ligge til grunn for valg av disse. Mangel pa
permeable soner som er egnet til 4 injisere 1, har vert et hovedproblem.

I Asgardomridet har Statoil forsgkt 4 injisere i leirskifer, pga. manglende permeable soner. Det
har imidlertid vist seg vanskelig & injisere kontinuerlig i leirskifer, noe som kan fore til
trykkoppbygging. Statoil har derfor héndtert dette ved ilandsending fra innretningene i
Norskehavet.

Det har ogsé vert hendelser med oppsprekking av havbunnen ved injeksjon under
Utsiraformasjonen. Disse og andre hendelser har vist at injeksjon 1 grunne reservoarer ma folges
opp meget grundig, og at den store Utsiraformasjonen ikke er like lett tilgjengelig for injeksjon
over alt. Dersom det ikke finnes en egnet sandformasjon mé det derfor tas sarlige forholdsregler,
og injeksjonen ma foregd mer skdnsomt slik at sprekkdannelse mot overflaten unngas (Statens
Strélevern m.fl., 2008). Etter erfaringene med oppsprekking har industrien generelt innfort langt
strengere prosedyrer for etablering av injeksjonsbrenner og mer omfattende overvéking ved
injeksjon. Dette har medfort at det flere steder er konkludert med at feltet ikke er egnet for
injeksjon av avfall.

4.2.2 Utvikling i mengden generert boreavfall

Utviklingen 1 mengde av oljeholdig borekaks generert fra 2006 til 2011, og disponering av dette,
er vist i tabell 4.3 og figur 4.3. Som figur og tabell viser, 14 mengden injisert kaks temmelig
stabilt omkring 50 000 tonn/ar fra 2006 til 2009. I 2010 fikk Statoil problemer med flere
injeksjonsbrenner 1 Norskehavet, med den folge at langt storre mengder borekaks ble sendt til
land. BP var ogsa nedt til 4 stenge injeksjonsbrennen pa Valhall-feltet, og sende store mengder
kaks til land. Som figuren viser var ogsa den totale mengden kaks betydelig storre i 2010 1
forhold til tidligere &r. Dette skyldes primart at det er boret mange og lange brenner i forhold til
tidligere ar. Som vist 1 tabell og figur 4.2 er totalt antall meter som er boret med oljeholdig
borevaske 1 2010 sterst 1 hele perioden.

Nér disponering av avfall og utslipp fra en brenn rapporteres, kan hele brennen rapporteres i det
aret bronnen avsluttes. Det kan medfere en forskyvning mellom det tidspunktet avfallet oppstar,
og det aret det blir rapportert. Normalt vil dette likevel jevne seg ut.

Fra 2010 til 2011 er det en reduksjon i mengden av oljebasert borekaks generert, og reinjeksjon
av borekaks er redusert med nesten 50 % 1 forhold til 2010. Reduksjonen kan skyldes at det 1
2011 ble boret faerre brenner enn i 2010. 1 2010 ble det boret 138 brenner med oljebasert
borevaske, mens det 1 2011 ble boret 118. Totalt ble det boret 395 km med oljebaser borevaske
12010 mens det ble boret 301 km 1 2011.
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Tabell 4.3 Utviklingen i mengade av oljeholdig borekaks fra 2006 til 2071, og disponering av dette.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Borekaks sendt til land 33308 48 131 32 795 41714 95 088 88911
Borekaks reinjesert 54 433 50321 | 49108 | 47640 | 26938 13 292
Totalt 87 741 98 452 81903 89354 | 122026 | 102 203
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B Borekaks sendt til land

Figur 4.3 Utviklingen i mengde av oljeholdig borekaks fra 2006 til 2011, og disponering av dette.

Utviklingen 1 mengde av oljeholdig boreslam/slop fra 2006 og frem til i dag, og disponering av
dette er vist i tabell 4.4 og figur 4.4. Som figur og tabell viser, si er ogsd mengden av boreslam
steget betydelig 1 2010 og 2011, og reinjeksjon er betydelig redusert. Som for borekaks er en del
av forklaringen at det er boret mange og lange brenner i 2010 sammenlignet med tidligere ar.
Utover det har problemene med reinjeksjon ogsa medfert en eokning i den totale mengden av
boreslam, ikke bare disponeringen av det. Bakgrunnen for dette er at kaks fra installasjoner hvor
det tidligere var injeksjon, ble tilsatt vann og slurrifisert, med den konsekvens at mengden okte.
Ndér slurrifisert kaks sendes til land kan det deklareres enten som boreslam eller borekaks. Det ser
ut til at det er mest utbredt & deklarere det som boreslam. Slurrifisering av kaks fortsatte nar
injeksjonsbrennene ble stengt ned, med den konsekvens at mengden av slurrifisert kaks som ble
sendt til land som oljeholdig slam ekte mer enn antall brenner og meter boret skulle tilsi. Det
finnes eksempler pé at volumet av kaks ekte med opp til 8 ganger pd grunn av slurrifisering.

For boreslam er det ikke en reduksjon 1 generert avfall fra 2010 til 2011 som felge av redusert
boreaktivitet, som det er for kaks. Dette skyldes at det er registrert stor stigning i mengden av
slop fra 2009 til 2011. Dette er registrert i EW som boreslam & antas & ha sammenheng med de
omtalte problemer med reinjeksjon.
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Tabell 4.4 Utvikling i mengde av oljeholdig boreslam fra 2006 til 20710g disponering av dette.

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Boreslam sendt til land 67612 | 71265| 97189 | 89634 | 136653 | 170 099
Boreslam injisert 58 205 53301 51819 | 45728 27 438 11877
Totalt 125817 | 124566 | 149008 | 135362 | 164091 | 181976
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Figur 4.4 Utviklingen i mengade av oljeholdig boreslam som er sendt til land fra 2006 til 2071.

Tabell og figur 4.5 viser utviklingen i den samlede mengde oljebasert borekaks og boreslam/slop som er
reinjisert eller sendt til land i perioden 2006-2011. Figuren viser at mengden boreavfall totalt, og mengden
som er blitt reinjisert, har ligget temmelig stabilt i perioden 2006 til 2009, hvorpa mengden er steget og
reinjeksjon er gatt betydelig ned de siste to arene.

Tabell 4.5 Utviklingen i mengde av borekaks og -slam som ér sendt til land fra 2006 til 20171

2006 2007 2008 2009 2010 2011
Boreavfall sendt til land 100920 | 119396 | 129984 | 131348 | 231741 | 259010
Boreavfall injisert 112638 | 103622 | 100927 93 368 54 376 25169
Totalt 213558 | 223018 | 230911 | 224716 | 286117 | 284179
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Figur 4.5Utviklingen i mengde av borekaks og -slam som er senat til land fra 2006 til 2071

4.3 Utvikling i mengden av slop/oljeholdig saltlake

Tabell 4.6 og figur 4.6 viser utvikling i mengden av slop som er sendt til land i perioden 2006-
2011. Som det fremgar av figur og tabell er mengden slop steget betydelig i perioden 2009-2011.
Hovedarsaken til den store ekningen i mengden av slop som er registrert skyldes primeert at BP
har stengt ned injeksjonsbrennen pa Valhall, med det resultat at tidligere injiserte mengder er
sendt til land. Videre har BP hatt stor boreaktivitet pa Skarv hvor det ikke er injeksjonsbrenn, og
med store mengder slop sendt til land. Ny injeksjonsbrenn settes i drift i lopet av 2012, og
mengden av slop som sendes til land forventes & bli noe redusert i forhold til 2011.

I arbeidet med denne utredningen er det kommet frem at den reelle mengde slop er betydelig
storre enn det som er registrert pd det aktuelle avfallsnummer. P4 mange borerigger er det
begrenset med tank-kapasitet, og avfall som boreslam og slop blir derfor ofte blandet sammen.
Som tidligere nevnt, er det ogsd rom for & registrere slop bdde som 7030 oljeemulsjoner,
slopvann og som 7141 minrealoljebasert borekaks og boreslam. I operaterenes registrering i
Environment Web fremgar det at Statoil alene har hatt en ekning i mengden av slop fra 88.000
tonn 12009 til ca. 128.000 tonn 1 2011. Dette er registrert under boreslam, og fremgar derfor ikke
av tabell og figur nedenunder.

Tabell 4.6 Utvikling i mengden av slop som ble sendt til land for behandling fra 2006 til 2011

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Slop sendt til land 7 875 6783 8642 | 12696 | 19451 | 34338
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Figur 4.6 Utvikling i mengden av slop som ble senal til land for behandling fra 2006 til 2071
4.4 Utvikling i mengden av oljeforurenset masse

Mengden av oljeholdig masse har ligget stabilt mellom 2.300 og 2.500 tonn/ar fra 2007 til 2010. Det kan
ikke ses en sammenheng mellom mengde avfall med antall brenner som bores pr. ar (ref. figur 4.1). Dette
er naturlig da de sterste mengdene av denne avfallskategorien kommer fra felt i produksjon. 12011 er det
en stigning i avfallsmengden til 3.266 tonn. Endringen skyldes i hovedsak en gkning pa ca. 700 tonn
millespon pa Ekofisk og Eldfisk i forhold til 2010. Millespon er stalspon og boreslam som kommer fra
boring i gamle brenner. For Ekofisk forventes det ogsé fremover at denne avfallstypen vil ligge pd samme
niva. Det er observert at millespon ogsa er registrert som 7141 Boreavfall.

Tabell 4.7Utvikling i mengden av oljeholdig masse som ble sendt til land for behandling fra 2006 til 20171
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Figur 4.7Utvikling i mengden av oljeholdig masse som ble sendt til land for behandling fra 2006 til 2071
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5 BEHANDLINGSMETODER FOR OLJEHOLDIG AVFALL

I dette kapitlet beskrives aktuelle behandlingsmetoder for kaks og slop. Kapitlet er basert pa et
internt notat fra Statoil.

5.1 Behandlingsmetoder for slop/oljeholdig saltlake
5.1.1 Kjemisk behandling

Kjemisk behandling er tradisjonelt brukt pa olje-vann emulsjoner med eller uten innhold av
partikler. Denne behandlingen benyttes i dag ofte som forbehandling for slop-vann fer et
biologisk rensetrinn. Behandlingen bestar av to kjemiske trinn:

1. Emulsjonsbryter-trinn: her tilsettes typisk NaOH og blandingen varmes opp for & bryte
emulsjonen og {4 partiklene til & sedimentere

2. Flotasjons-trinn: her brukes en flokkulant (typisk FeCls/AICl;) for a fa flotasjon av
oljedraper oppé vannfasen, og oljelaget skimmes av

Pé anlegg som bade har kaksbehandling og slopbehandling vil sedimenter og olje bli overfort til
behandlingsprosessen for kaks.

e Etter kjemisk rensning vil oljeinnholdet i vannet ligge under 20 ppm.

e Etanlegg som kun har kjemisk rensning vil matte sende avfallet videre til et annet anlegg
for videre behandling

e Et kjemisk renseanlegg vil ikke fjerne opplest olje (TOC) fra slop vann.

Teknologien er veletablert men vil ikke bli ansett som BAT (best availible technique) for slop for
det blir supplert med et rensetrinn for TOC (Statoil, 2012).

5.1.2 Membran filtrering

Membraner benyttes til 4 rense mange forskjellige kvaliteter av slopvann. Selve
membranelementet er omgitt av en trykkbeholder hvor oljeholdig vann kommer inn under trykk.
Under gjennomstremning av membranene deles vannstremmen i to utlep; det rensede filtrerte
vannet og den konsentrerte avfallsstrommen. Membranens poresterrelse er bestemmende for
rensekapasiteten. For & fjerne opplest olje er det nedvendig & benytte nanofiltrering.

Membran teknologien er kjent som et effektivt tilleggs rensetrinn i forhold til & fjerne TOC.
Teknologien kan ikke benyttes som en enkeltstdende losning. Teknologien er kjent for & vare
sensitiv 1 forhold til partikkelinnhold.

5.1.3 Totrinns kjemisk/biologisk slop behandling

De eksisterende anlegg kombinerer kjemisk behandling 1 en flotasjonsenhet med et pafelgende
biologisk rensetrinn. Det kjemiske rensetrinnet fungerer som en forbehandling som fjerner olje og
partikler. Slopvannet gjennomgér sd en biologisk rense prosess hvor biologisk slam fjerner
opplest organisk materiale (TOC).
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Dette er en omfattende behandling som i kombinasjon med kaks behandling vill ta hdnd om alle
avfallsstrommene:

e Oljeinnhold i vannet reduseres til < 10 ppm
e TOC reduseres til 300-400 ppm
e Fast stoff fjernes
Biologisk slam som er i overskudd kan benyttes som jordforbedring pé jordbruksland.

Teknologien har vist seg & vere ledende som en palitelig slopbehandlingsteknologi. Det er den
mest utprevde og palitelige teknologien som meter myndighetenes utslippskrav. Det biologiske
rensetrinnet kan vare sensitivt overfor fade med heyt saltinnhold eller fode behandlet med
biocider.

5.2 Behandlingsmetoder for boreavfall

For behandling av kaks med vedheng av oljebasert borevaeske finnes det tre generisk forskjellige
behandlingsmetoder; forbrenning, termisk avdamping og biologisk nedbryting.

5.2.1 Forbrenning

Et eksempel pa forbrenningsmetoden som benyttes er den sakalte “fluidized bed”. Luft med hoy
fart blases inn i forbrenningskammeret gjennom et lag med sand i bunnen av kammeret for &
skape en turbulenssone der hvor kaksen forbrennes. Forbrenningstemperaturen ligger mellom
800-850 °C, som gir en komplett mineralisering. Normalt er det ikke behov for supplerende
energitilforsel for & opprettholde forbrenningen. Eksosgass fra forbrenningskammeret fores
gjennom en renseprosess som innebarer fjerning av akse og stav, saltsyre, CO og SO, for utslipp.
Asken fra forbrenningen blir lagt pa deponi og dekket med grus. Nér deponiet er dekket til kan
det benyttes til industrielle formal. Vann fra skrubberen renses i en ultrafiltrerings enhet.
Utlekking fra deponiet blir regelmessig mélt.

Forbrenningsteknologien vurderes & vaere en velegnet og robust behandlingsmetode for borekaks
med vedheng av oljebaser borevaske. Den miljomessige prestasjonen ved bruk av denne
metoden er robust i forhold til variasjon i kaks mengde. Ved forbrenning av slurrifisert kaks kan
det oppsté behov for stette brensel.

9.2.2 Termisk avdamping

«Soil recovery»

Jordrensning er en prosess som er basert pa indirekte oppvarming av avfallet for & separere oljen
fra torrstoffet.

Boreavfall blandes 1 en kontainer for & gi en blanding som er optimal for termisk behandling. I
denne forbehandlingen blir vann, olje og fast stoff separert ved settling. Formaélet er & fjerne sa
mye vann som mulig for den termiske behandlingen for & redusere energiforbruket og oke
kapasiteten.

Etter det blir avfallet behandlet i en hovedprosessor hvor oppvarmingen resulterer 1 at olje og fast
stoff separeres. Gjenvinningsgraden for olje er 85 %. Oppvarmingen er indirekte via sirkulasjon
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av oppvarmet olje samt ved elektriske varmeelementer. Olje og vann fordamper og ledes
gjennom en kondensator hvor olje/vann damp kjeles og gér over 1 vaeskeform.
Vann/oljefraksjonen ledes videre til en vann/olje separator. Oljefraksjonen som kommer ut av
prosessen er & regne som spillolje. P4 grunn av den heoye temperaturen i fordampningsfasen er
oljen ikke lenger egnet for bruk som baseolje i borevasker. Vannet renses i et
vannbehandlingsanlegg med kjemisk, mekanisk og biologisk rensetrinn som alle bidrar til &
fjerne forurensningen.

Renset fast stoff blir blandet med renset vann for nedkjeling og for & unnga steving nar det fylles
i skipper for transport til endelig deponi. Massen er godkjent for bruk som dekkmateriale pa
lokale deponier.

TCC RotoMill™

TCC RotoMill™ (heretter kalt TCC) er en annen form for termisk avdampning. TCC benytter
kinetisk energi til & varme opp avfallet, i motsetning til den indirekte oppvarmingen som benyttes
ved jord rensning metoden. TCC omdanner kinetisk energi til termisk energi ved & skape friksjon
1 avfallet. En driver enhet setter en serie av hammerarmer i bevegelse inne i et tonneformet
prosesskammer (hammermelle). Kaksen blir dermed presset inn mot innerveggen av
prosesskammeret, og den kinetiske energien fra de roterende armene blir omdannet til varme pé
grunn av friksjonen. Avfallet utgjor den varmeste del av prosessen. Vesker 1 avfallet fordamper
og ledes ut av kammeret, nytt avfall pumpes inn og rent materiale slippes ut gjennom en
celleventil. Fra ventilen blir kaksen overfort til en transportskrue hvor den blir avkjelt for den blir
vatet for 4 unngé steving fra lagringstankene. Massen kan ogsa lagres torr, avhengig av fremtidig
anvendelse.

En liten del av terrstoffet vil folge med vann/oljedampen ut av prosesskammeret. Dette blir
fjernet fra dampen ved hjelp av en syklon. Dampen passerer videre gjennom en olje skrubber
hvor gjenvarende rester av fast stoff/kaks blir skilt fra dampen. Fra oljeskrubberen fores dampen
gjennom en kondensator hvor oljen blir tatt ut. Vannet vil sa bli kondensert til vaske i en damp
kondensator. Eventuell rester av olje pa dette steg i prosessen vil bli separert fra vannet i en
tradisjonell olje/vann separator.

Vannet fra denne siste del av prosessen gjennomgar vanligvis en vannbehandling for 4 rense
vannet fra forurensende stoffer for utslipp.

Gjenvinningsgraden for olje er nesten 100 % ved bruk av denne metoden. Oljen har en kvalitet
som gjor at den teoretisk sett kan gjenbrukes som baseolje 1 borevasker. I praksis blir oljen solgt
som spillolje til annet industrielt bruk. Behandlet kaks kan deponeres pé lokale deponiplasser.
Innholdet av hydrokarboner er normalt godt under 0,5 %. Pa grunn av det hoye salt innholdet vil
deponering ner sjoen vaere viktig.

Det overordnede inntrykk er at begge disse fordampnings teknologier er godt egnet for
behandling av borekaks. Det er robuste metoder og miljeprestasjonen ved behandlingen er robust
1 forhold til variasjon i mengde. Imidlertid vil behandlingskapasitet gd ned ved behandling av
slurry for begge metoder. TCC kan se ut til & vaere overlegen nar det gjelder grad av rensning,
men forskjellen har ikke konsekvenser ved bruk av massene pa deponier.
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5.2.3 Biologisk nedbrytning

Ved biologisk nedbrytning benyttes mikroorganismer til & fjerne eller neytralisere uenskede
stoffer 1 forurenset jord. Oljebasert kaks behandles som forurenset jord gjennom en
komposteringsprosess hvor organisk materiale blir tilsatt for & gi struktur (og dermed serge for
oksygentransport) og oljen blir nedbrutt av bakteriene.

Biologisk nedbrytning er en marginalt benyttet metode for behandling av borekaks i Norge.
Behandlingen en tidkrevende. Metoden er sensitiv overfor variasjoner i eksterne faktorer (som
endring i klima, og lokalisering av anlegg) og interne faktorer (variasjon i tilfert mengde) og kan
derfor vare mindre robust enn andre tilgjengelige metoder (Kilde: Statoil, 2012).

5.3 Behandlingsmetoder for oljeforurenset masse

Avfallet destrueres ved forbrenning med heoye temperaturer, noe som sikrer fullstendig
nedbrytning av eventuelle organiske miljogifter. En stor del av dette avfallet sendes til anlegg i
Danmark, Tyskland eller Finland for behandling. Ifelge Renor 1 Brevik som mottar denne type
avfall er kapasiteten mhp. videre eksport vbegrenset.
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6 PROGNOSE FOR DISPONERING AV OLJEHOLDIG AVFALL

6.1 Prognose for aktivitetsnivaet

Som grunnlag for & kunne gi en prognose pa avfallsmengder er viktig 4 ha en viten om hvordan
aktivitetsnivaet vil vaere, herunder hvor mange brenner som planlegges boret. Oljedirektoratets
prognose 1 Revidert Nasjonalbudsjett (RNB), som er basert pa informasjon om boreplaner fra alle
operatarene, er benyttet som beregningsgrunnlag i denne utredningen. Med brenner menes i
denne sammenhengen brennbaner, dvs. at et sidesteg til en brenn regnes som en egen brenn.
Tabell 6.1 og figur 6.1 viser hvor mange lete- og utvinningsbrenner (inkl. injeksjonsbrenner) som
planlegges boret 1 perioden 2006-2011. Prognosen viser en stigning fra 161 brenner 1 2012 til 182
12013. Etter dette er antallet svakt fallende. Det er kun planlagte brenner som kommer med i
prognosen, og det er derfor naturlig at antallet blir mindre jo lenger ut 1 tid man kommer.

Prognosen for utvinningsbrenner er ikke direkte sammenlignbar med historiske tall for antall
brenner. Dette skyldes flere forhold. En viktig forklaring er at det i prognosen er lagt til grunn
antall ’velfungerende” brenner og korresponderende kostnad for & etablere en “’velfungerende
brenn”. I en rekke tilfeller velger operateren & bore en ny brennbane fordi den forste brennbanen,
ndr den er boret, viste seg ikke a vere optimal 1 forhold til reservoarmal. I historisk statistikk
telles hver brennbane som en brenn sa lenge den teknisk sett er i orden. En annen arsak er at OD i
prognosesammenheng er mer opptatt av kostnader knyttet til brenner enn antall. Det kan derfor
veere at ikke alle grenene pa en flergrensbrenn er rapportert som separate brenner i RNB. En
tredje drsak er at i RNB ber en om antall brenner et bestemt ar ut fra kostnadsbelastning det aret. I
historisk statistikk brukes ofte pabegynte brenner (mail fra OD, 12.4.2012).

Tabell 6.1 Prognose for antall lete- og produksjonsbraonner som vil bli boret i perioden 2012-2016 (Kilde 0D
innspill til revidert nasjonalbudsjett)

Nye Nye
utvinningsbrgnner | utvinningsbrgnner Totalt
. fra fast fra flyttbar Sum antall
Arstall boreinnretning boreinnretning utvinningsbrgnner | Letebrgnner | brgnner
2012 49 62 111 50 161
2013 46 88 134 48 182
2014 45 83 128 46 174
2015 45 84 129 44 173
2016 24 85 110 42 152
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Figur 6.1 Prognose for antall bronner som vil bli boret i perioden 2012-2016 (Kilde OD. innspill til revidert
nasjonalbudsjett)

6.2 Prognose for utvikling i avfallsmengde og disponering av avfall

6.2.1

Prognose for boreavfall

Utvikling i mengden av oljebasert borekaks og boreslam/slop som sendes til land for behandling
er avhengig av en rekke faktorer:

Aktivitetsnivédet: Antall brenner som bores og lengde av disse, samt hulldiameter har stor
betydning for hvor mye kaks som genereres.

Valg av borevaske: Bruk av oljebasert borevaeske i 17 ** seksjonen genererer store
mengder oljebasert kaks, og felt med injeksjon av borekaks vil ikke ngdvendigvis kunne
injisere sa store mengder kaks fortlopende. Det vil si at deler av kaksen ma tas til land
eller mellomlagres pa bét. Det er et fokus og en trend mot & bore denne seksjonen med
vannbasert borevaske, men dette er en avveining som ma foretas for hver enkel
boreoperasjon 1 forhold til behovet for & kunne bore lange og kompliserte brenner med
oljebasert borevaeske.

Injeksjon av borekaks: Problemer med oppsprekking og utsiving av injisert boreavfall
medferte stengning av flere injeksjonsbrenner 1 2010 og 2011. Dette forte til en betydelig
stigning i mengden av boreavfall som ble sendt til land for behandling. Det kan ikke
utelukkes at tilsvarende utfordringer ogsé kan oppsta i framtiden. P4 flere av disse feltene
er det blitt boret nye injeksjonsbrenner som settes i drift 1 2012. Statoil opplyser at de har
endret sine driftsrutiner 1 forhold til reinjeksjon, noe som blant annet innebzaerer at
mengden som reinjiseres og hastigheten er lavere. Dette er for & forebygge problemer med
oppsprekking. For enkelte brenner kan det bety at ikke alt borekaks kan reinjiseres, og at
noe vil métte sendes til land. Mange felt er 1 haleproduksjon, og det er et begrenset antall
nye brenner som skal bores. I denne situasjonen kan det bli sd dyrt & bore en ny
injeksjonsbrenn at selskapene fravelger denne lgsningen.
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e Bruk av ny teknologi: Offshore rensing og utslipp av kaks boret med oljebasert boreveske
er en teknologi som flere av selskapene har med som en aktuell lgsning for kommende
feltutbygginger. Statoil har konkrete planer om felttest av teknologien med péafelgende
feltstudier av miljoeffekter. Noen operatorer avventer myndighetenes aksept av lgsningen.
Andre igjen vurderer ikke offshore rensning med utslipp som en aktuell teknologi.
Resultatene fra en felttest samt myndighetens holdning til denne teknologien vil ha en stor
innflytelse pa hvorvidt og hvor fort denne teknologien tas i bruk, og hvor utbredt den blir.

For & lage en prognose for hvordan mengden av oljeholdig avfall som sendes til land vil utvikle
seg, er det definert tre scenarier, et maksimumscase, et minimumscase og et som er ansett for a
vare det mest realistiske. Tabell 6.2 viser hvilke forutsetninger som er lagt til grunn for de tre

scenariene.

Tabell 6.2 Forutsetninger lagt til grunn for prognosen for de tre scenarier

Maksimums case

Minimums case

«Mest realistisk»
case

Avfallsmengde

Stor avfallsmengde pr.
boret meter. Verdier for
2011 er lagt til grunn.

Lavere avfallsmengde
pr. boret meter. Verdier
for 2007 er lagt til
grunn.

Avfallsmengden er et
gjennomsnitt av 2009
0g 2010.

Reinjeksjon Lav reinjeksjon, som i Hoy reinjeksjon, somi | Injisert mengde i
2011, dvs. 13 % for kaks | 2009, dvs. 53 % for henhold til
og 7 % for boreslam/ kaks og 34 % for operatgrenes egen
slop. boreslam/slop. vurdering.

Offshore rensing | Offshore rensing tas ikke | Offshore rensing tas i Offshore rensing og

: 1 bruk 1 den aktuelle bruk 1 2013 med ekende | utslipp innferes 1 2013
0g utslipp av . .
kaks perioden. mer:gder pa 5000 tonn | med langsom
pr. ar. opptrapping.

Framskrivning av avfallsmengde er basert pa felgende faktorer:

e Gjennomsnittlig avfallsmengde pr. meter brennbane, basert pa historiske data

e Gjennomsnittlig lengde pa en brennbane siste 2 ar

e OD’s prognose for antall brennbaner som vil bli boret 1 perioden 2012-2016

e Beregnet andel brennbaner som bores med oljebasert borevaske, basert pa historiske data

Figur 6.2 viser prognose for hvordan mengden av oljebasert kaks vil utvikle seg 1 de tre
scenariene, samt hvordan disponering av kaks vil veere ved de gitte forutsetninger. Figur 6.3 viser
prognose for hvordan mengden av oljebasert boreslam/slop vil utvikle seg i de tre scenariene,
samt hvordan disponering av dette vil vaere ved de gitte forutsetninger.
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Figur 6.2 Disponering av borekaks ved maksimums case (overst), minimumscase (midten) mest realistiske

case (nederst) (tonn)
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Figur 6.3 Disponering av borevaske/slop ved maksimums case (overst), minimumscase (midten) mest
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I denne utredningen er det forst og fremst interessant & se hvor store mengder avfall som blir
sendt til land for behandling. Figur 6.4 viser hvor mye oljebasert kaks som vil bli sendt til land i
de tre scenarier. For det case som anses som mest realistisk, forventes det en nedgang i mengden
av oljebasert kaks som tas til land fra ca. 89.000 tonn i 2011 til ca. 78.000 tonn i 2012. Dette
skyldes forventning om en hayere reinjeksjon 1 2012 enn 1 2011 (flere nye injeksjonsbrenner
settes 1 drift 1 lopet av 2012). Med de forutsetninger som er lagt til grunn for dette case’et vil
mengden av borekaks som sendes til land stige til en topp pa ca. 86.000 tonn 1 2012, og deretter
avta gradvis i perioden 2012-2016. Som tidligere nevnt er prognosen basert pd antall planlagte
brenner, og det vil naturlig nok vaere avtagende jo lengere ut i tid man kommer. Nivaet for de
forste arene anses derfor for & veere mest reelt. Den blé linjen illustrerer en maksimums case hvor
det er store avfallsmengder samtidig som der er store utfordringer med reinjeksjon, og hvor det
ikke blir aktuelt & ta i bruk offshore rensning og utslipp av oljeholdig kaks. Den rede linjen
illustrerer et minimums case, hvor avfallsmengden som produseres er noe lavere, det er en hoy
reinjeksjon av kaks og hvor teknologien med offshore resing og utslipp tas i bruk fra 2013.

120 000
/\ =
100 000 = \
80 000
= Maksimums case
60 000

= Minimums case
40 000 —“‘\ Mest realistisk case
20 000

2012 2013 2014 2015 2016

Figur 6.4 Prognose for mengden oljeholdig borekaks som sendes til land for behandling (tonn)

Figur 6.5 viser hvor mye oljebasert borevaske/slop som blir sendt til land i de tre scenarier. For
det case som anses som mest realistisk, forventes mengden av borevaske/slop som tas til land &
reduseres fra ca. 170.000 tonn i 2011 til ca. 98.00.000 tonn i 2012. Dette skyldes forventning om
en mindre avfallsmengde totalt samt en heyere reinjeksjon enn 1 2011. Som for borekaks stiger
mengden 12012 til ca.111.000 tonn, og er deretter avtagende frem til 2016.
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Figur 6.5 Prognose for mengden oljeholdig boreslam/slop som sendes til land for behandling (tonn)
6.2.2 Prognose for oljeemulsjoner, slopvann

Som beskrevet under kapittel 4.3 er det store mengder slop som ikke blir innberettet som
avfallsnummer 7030 oljeemulsjoner, sloppvann, men som 7141 mineraloljebasert boreslam og
borekaks. Dette kan skyldes av avfallet ogsa inneholder boreslam i sin opprinnelse eller at disse
to avfallstyper blandes sammen pa grunn av manglende tankkapasitet pa installasjonen.

[ henhold til tabell 4.6 ble det 1 2011 deklarert ca. 34.000 tonn slop som 7030 oljeemulsjoner,
sloppvann, mens ca. 130.000 tonn med beskrivelsen «Slop» ble deklarert som 7141
mineraloljebasert boreslam og borekaks. Som beskrevet i kapittel 2 er det ogsa en «valgfrihet» i
NORSAS veileder som kan gi utslag i1 ulik praksis, og usikkerhet i statistikken fra ar til ar. Disse
forhold vil bedre seg med innfering av nye avfallsstoff nummere fra 2013.

P& grunn av disse forhold er det vanskelig & gi noen prognose for hvordan generert mengde av
7030 oljeemulsjoner, sloppvann vil utvikle seg i de kommende ar. Det vil kunne variere mye
avhengig av hvordan slopvannet deklareres, og ett enkelt felt kan ha stor innvirkning pa
mengden. 1 2011 ble mengdene fordoblet pa grunn av stor boreaktivitet pd Skarv, hvor det ikke er
injeksjonsbrenn samt at injeksjonsbrennen pé Valhall ble stengt. I 2012 kommer ny
injeksjonsbrenn 1 drift pd Valhall, noe som vil redusere mengden.

P& grunn av den store usikkerheten, er det valgt ikke gi en arlig prognose for denne avfallstypen,
men 1 beregning av kapasitetsbehov 1 forhold til eksisterende behandlingskapasitet, er det tatt
heyde for at 50.000 tonn slop/ar innberettes som 7030 oljeemulsjoner/sloppvann.

6.2.3 Prognose for oljeholdig masse

Historiske data viser at mengden av oljeholdig masse har ligget stabilt omkring 2.500 tonn
gjennom fem 4r, med en stigning til ca. 3.300 tonn i 2011. Det kan ikke ses en sammenheng med
boreaktivitet eller produksjonsniva. Det er derfor valgt & la prognosen vare basert pa trenden fra
de siste 6 ar, men korrigert for at ConocoPhillips har opplyst at de forventer at mengden av
millespon, som slo betydelig ut pé statistikken 1 2010 forventes & vare pd samme niva framover.
Det betyr at mengden av oljeholdig masse forventes a ligge 1 intervallet 2.500 — 3.500 tonn om
aret 1 de kommende 2-3 ér.
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/7 BEHANDLINGSKAPASITET FOR OLJEHOLDIG AVFALL

Kapasiteten er basert pd opplysninger fra en leveranderkartlegging som ble gjennomfert av
Statoil 1 2011. Selskapene som var omfattet av denne kartleggingen er Finnmark Gjenvinning,
Franzefoss, Halliburton, Norsk Gjenvinning, Perpetum, TWMA, Wergeland Halsvik og SAR.
Selskapene ble blant annet bedt om & opplyse kapasitet for behandling av oljebasert borekaks og
slop. De andre store operaterselskapene er forespurt om de har andre leveranderer. Renor Brevik
og OILTOOLS i Sandnessjoen er blitt kontaktet pa oppfordring fra operaterene. Kapasiteten er
leveranderenes egen vurdering av behandlingskapasitet basert pa deres utslippstillatelser. Hvis
avfallet kommer inn med hoyere/lavere verdier av et bestemt stoff, sa kan det fylle opp den arlige
utslippskvoten tidligere/senere pa aret og dermed skape variasjoner i behandlingskapasiteten.
Petroleumsindustrien kan bidrar til 8 maksimere kapasiteten f.eks. gjennom 4 distribuere avfallet
fornuftig mellom akterene.

7.1 Behandlingskapasitet for borekaks

Eksisterende behandlingskapasitet for kaks er ifolge leveranderenes opplysninger pr. 2011 pa
355.500 tonn/&r. Dersom kaksen er slurryfisert medferer dette en reduksjon av
behandlingskapasiteten. Reduksjonen varierer fra anlegg til anlegg, men selskapene anslar den til
a ligge i sterrelsesorden 20-30 %.

Noen selskaper har konkrete planer om & utvide behandlingskapasiteten. Ifelge opplysninger fra
leveranderene er det konkrete planer om & gke behandlingskapasiteten for kaks med til sammen
70.000 tonn/ar.

7.2 Behandlingskapasitet for slop/oljeholdig saltlake

Eksisterende behandlingskapasitet for slop er i folge leveranderenes opplysninger pa 625.700
tonn/r. Det foreligger konkrete planer om a utvide kapasiteten med 56.400 tonn/ér. I motsetning
til borekaks, hvor petroleumsindustrien er den eneste kilde til denne avfallstype, sa kommer slop
og oljeemulsjoner fra mange forskjellige kilder. Det vil derfor finnes mange akterer i markedet
som behandler samme avfallstype, men som har sine kunder innenfor andre bransjer enn
petroleumsindustrien. I denne utredning er det bare tatt med de selskaper som leverer tjenester til
petroleumsindustrien. Det utelukker ikke at disse selskapene ogsa mottar denne avfallsfraksjonen
fra andre bransjer.

7.3 Behandlingskapasitet for oljeforurenset masse

Et par anlegg opplyser at de mottar oljeholdig masse. Et av anleggene opplyser at denne
avfallsfraksjonen i stor utstrekning eksporteres til behandlingsanlegg i andre nordiske land,
alternativt i Tyskland. Arsaken til det er at mye avfallet har en form/struktur som gjor at det ma
kvernes for det kan innga i den videre prosesseringen. Tilgang pa behandlingskapasitet for denne
avfallstypen 1 utlandet sies & vare ubegrenset. Dette er en avfallsfraksjon som ogsé finnes 1
mange andre bransjer enn petroleumsvirksomheten.
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8 VURDERINGAV BEHANDLINGSKAPASITET I FORHOLD TIL
BEHOVET

8.1 Behandlingsbehov malt mot kapasitet — kaks og boreslam

Den kapasitet som behandlingsanleggene har opplyst gjelder for kaks og for slop. I realiteten er
bildet ikke s& entydig at noe er fast stoff og noe er i vaeskefase. Mye av det avfallet som kommer
til land som boreavfall inneholder en blanding av vann, oljeemulsjon, slam og sedimenterbart
materiale. Noen anlegg benytter en forbehandling i form av en settling, for 4 fa skilt olje, vann og
fast stoff. Vannfasen som utskilles behandles som slop, mens slamdelen og det faste sedimentet
behandles som kaks. Pa den méten vil fraksjonen boreslam/slop legge beslag pa noe kapasitet for
slop behandling og noe kapasitet for kaks behandling. Andre anlegg har ikke denne
forbehandlingen, men lar slam ga til behandling pd samme mate som kaks. I det tilfelle gar
behandling av boreslam pa bekostning av kapasiteten for behandling av kaks. Pa grunn av disse
forhold er det vanskelig & gi et entydig bilde av behandlingskapasitet mélt mot behandlingsbehov
for de to avfallskategorier kaks og boreslam/slop. I figurene nedenunder blir de to avfallstypene
derfor forst presentert samlet (figur 8.1), for & se pa det samlede behovet, og den totale
kapasiteten. I figur 8.2 presenteres prognose for kaks og kapasitet for kaksbehandling og 1 8.3
presenteres prognose for boreslam/slop og kapasitet for slopbehandling.

Figur 8.1 viser at den samlede kapasitet for kaks og slop langt overstiger behandlingsbehovet 1
alle scenariene. Selv om behandlingskapasiteten pd arsbasis langt overstiger behovet, kan det ikke
utelukkes at det lokalt pa de enkelte anlegg kan oppsta perioder med kapasitetsproblemer, dersom
store avfallsmengder avleveres i lopet av en kort tidsperiode. Imidlertid har de siste ars erfaringer
fra to ar tilbake medfort en betydelig oppgradering av kapasiteten de siste par arene (bade ny
etableringer og ekning av kapasitet pa eksisterende anlegg). Mottaks- og mellomlagringskapasitet
vil utgjere en buffer for variasjon i mengder. Mottak- og bufferkapasitet er ikke kartlagt 1 denne
utredningen.
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Figur 8.1 Prognose for oljebasert borekaks og boreslam/slop sendt til land og samlet
behandlingskapasitet for disse avfallstyper (tonn)

Figur 8.2 viser at kapasitet for kaks langt overstiger behandlingsbehovet i alle tre scenariene.
Flere av behandlingsanleggene pépeker at kapasiteten for behandling av kaks reduseres nér
kaksen er slurrifisert. Selv med en reduksjon i behandlingskapasiteten pd 30 % vil kapasiteten
langt overstige behovet 1 alle scenariene.
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Figur 8.2 Prognose for oljebasert kaks sendt til land og behandlingskapasitet for oljebasert borekaks
(tonn)

Figur 8.3 viser at kapasiteten for boreslam/slop langt overstiger behandlingsbehovet i alle de
scenariene. Nar det gjelder slop er dette en avfallstype som kan komme fra mange kilder, og den
kapasitet som anleggene opplyser er ikke som sddan reservert til boreslam/slop fra
offshoreindustrien. Den store differansen mellom behov og kapasitet skal derfor ikke ses som
ubenyttet kapasitet.
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9 MILJAMESSIG VURDERING AV DISPONERINGSALTERNATIVER
9.1 Behandling pa land ved forbrenning
9.1.1 Utslipp til luft

Forbrenning av kaks vil medfere utslipp av om lag 475 kg CO, pr. tonn kaks inklusiv transport til
land fra felt 1 Nordsjoen (Saasen et al., 2000). Ved forbrenning kan energien utnyttes, og dermed
erstatte annen energiproduksjon. Hvilken effekt dette har i forhold til reduksjon i CO; fra andre
kilder vil vaere avhengig av lokale forhold ved det enkelte anlegg, herunder utnyttelsesgrad samt
hvilke energikilder som erstattes.

9.1.2 Utslipp til sjo

Vann fra skrubber renses 1 ultrafiltreringsenhet for utslipp til sjo.

Utlekking fra deponert masse oppsamles og slippes til sjo si lenge malinger bekrefter at
vannkvalitet er 1 henhold til utslippstillatelse.

9.1.3 Restprodukt

Restproduktet blir brukt som dekkmasse pa avfallsdeponier.
9.1.4 Gjenvinningsgrad

Ved forbrenning av oljebasert kaks gjenvinnes energien i oljen. Via dampkjele og dampturbin
omdannes energien i vanndampen til elektrisk energi. Dampen ledes videre til varmeveksler som
leverer varme til narliggende bygninger. Grad av energigjenvinning vil avhenge av spesifikke
forhold pa det enkelte anlegg, herunder teknologi samt muligheter for & utnytte energien i form av
varme i lokalomradet.

9.2 Behandling pa land ved destillasjon
9.2.1 Utslipp til luft

Behandling pa land ved destillasjon vil medfere utslipp av ca. 180 kg CO; pr. tonn kaks inklusiv
transport til land fra felt i Nordsjeen (Saasen et al., 2000).

9.2.2 Utslipp til sjo

Vann fra prosessen renses for utslipp til sje. I tillegg er det utlekking fra deponi hvor
restproduktet er benyttet som dekkmasse. Pa grunn av heyt saltinnhold pé dette vannet er det
viktig at deponiene er lokalisert i nerheten av sjo.

9.2.3 Restprodukt

Oljeinnholdet i restproduktet ligger under 0,5 % ved begge metoder. Restproduktet benyttes som
dekkmasse i avfallsdeponier.
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9.2.4 Gjenvinningsgrad

Jord rensningsmetoden gir en gjenvinningsgrad for oljen pé 85 %. Rotomill metoden gir en
gjenvinning opp mot 100 %. For begge metoder er dagens praksis & gjenbruke oljen som spillolje
1 andre industrielle prosesser. Dette til tross for at oljen fra Rotomill-metoden har en kvalitet som
gjor at den teoretisk sett kan gjenbrukes som baseolje 1 borevesker.

9.3 Offshore rensing og utslipp

Da denne teknologien ikke er tatt i bruk pa norsk sokkel finnes det ikke erfaringsdata pa
miljekonsekvenser nasjonalt. I forbindelse med utbyggingsplan for Hild-feltet har Acona Wellpro
(2011) foretatt en teoretisk sammenligning av tre alternative disponeringsmuligheter for
oljebasert borekaks fra Hild-feltet, herunder offshore rensning og utslipp.

9.3.1 Utslipp til luft

Utslipp til luft ved offshore rensning stammer fra energiforbruk til TCC-enheten. Data for
dieselforbruk ved drift av offshore TCC renseenhet er hentet fra studien til Acona Wellpro.
Forbruk av diesel er kalkulert til 60 I/tonn kaks. Tabell 9.2 viser beregnet utslipp av CO, og NOx.

Tabell 9.2 Utslipp til luft fra estimert dieselforbruk til offshore rensing av borekaks

Type utslipp Utslipp (kg/tonn)
CO, 162
NO, 3,5

9.3.2 Utslipp til sjg

Det vil vere utslipp av borekaks med vedheng av boreveske. Mengden av boreveske vil variere
avhengig av hvilken temperatur TCC enheten opererer under, men vil ligge 1 storrelsesorden 0,2
vektprosent. Utslippskravet er maks 1 vektprosent.

Det vil ogsa vere utslipp av oljeholdig vann fra renseprosessen. Vannet mé renses 1 eksisterende
renseanlegg/lagres i tanker med etterfolgende skimming for & redusere oljeinnholdet til under
utslippsgrensen pa 30 mg/I1.

Under renseprosessen blir borekaks knust til mindre partikler. P4 denne méten blir partiklene
skarpe. En miljemessig problemstilling som er reist 1 forbindelse med denne teknologien, er
hvorvidt utslippet kan gi skader pé gjeller hos fisk eller pa larver og yngel.

9.3.3 Gjenvinningsgrad

Baseolje som gjenvinnes ved bruk av denne teknologien kan 1 teorien gjenbrukes som baseolje.
Gjenvinningsgraden er opp mot 100 %. Baseolje fra tilsvarende anlegg pé land blir etter dagens
praksis gjenbrukt som spillolje.
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9.4 Reinjeksjon
9.4.1 Utslipp til luft

Reinjeksjon krever energi til & knuse kaksen 1 mindre partikler og til & pumpe kaksen ned 1
formasjonen. Tabell 9.1 viser utslipp til luft fra dieselforbruk til disse operasjonene (A. Saasen
m.fl, 2000). Ifelge Saasen m.fl. vil optimering av knuseprosessen kunne redusere utslippet av
COs, til 14 kg/tonn.

Tabell 9.1 Utslipp til luft fra estimert dieselforbruk til reinjeksjon av borekaks

Type utslipp Utslipp (kg/tonn)
CO, 16.7-18
NO, 0,06

[ tillegg til energiforbruket ved selve injeksjonsprosessen er det et stort energiforbruk knyttet til &
bore en injeksjonsbrenn. Utslippet vil variere fra felt til felt, og avhenger av hvor lang tid det tar &
bore brennen, energieffektivitet pa riggen, etc. Et realistisk eksempel er at det tar 30-40 dager &
bore en brenn og at dieselforbruket pa boreriggen er i sterrelsesorden 30 tonn. pr. dag. Det gir et
CO;-utslipp for boreoperasjonen pé ca. 3 400 tonn.

Reinjeksjon er forst miljomessig forsvarlig nér det skal bores flere brenner i samme lokasjon.

9.4.2 Utslipp til sje

Utslipp til sjo i forbindelse med reinjeksjon av boreavfall er knyttet til eventuelle utslipp av
vannbasert boreveske 1 forbindelse med boring av injeksjonsbrennen.

9.4.3 Gjenvinningsgrad

For reinjeksjon av oljeholdig kaks blir borevaeske og kaks separert over shaker. Borevasken kan
som utgangspunkt gjenbrukes. Gjenvinningsgrad pa 70 % er normalt.

9.5 Utslipp av klimagass for de ulike scenarier for disponering av kaks

En fullstendig miljemessig sammenligning av de ulike disponeringsalternativer ligger utenfor
rammen av denne studien. Alle de anlegg som omfattes av studien har en godkjenning og en
utslippstillatelse fra Klif, og som utgangspunkt regnes de benyttede behandlingsmetoder a vaere
miljemessig forsvarlige. For offshore rensning og utslipp av oljeholdig kaks som er en ny
teknologi péd norsk sokkel, vil fremtidig felttest med tilherende miljoundersekelser vise om dette
er en miljomessig akseptabel losning med hensyn pa utslipp til sje.

I dette kapitlet er utslipp av CO, beregnet for disponerings av kaks ved de tre prognose scenarier
som er definert i tabell 6.2, kapittel 6. Beregningene er basert pa utslipp av CO; fra folgende
aktiviteter/prosesser:

e Dieselforbruk ved ilandfering av kaks

e Utslipp fra forbrenning/destillasjon av avfall

e Dieselforbruk fra boring av injeksjonsbrenner

e Dieselforbruk til injeksjon av kaks
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e Dieselforbruk til drift av renseenhet offshore

Beregningen er basert pa utslippsmengder og dieselforbruk for de enkelte disponerings
alternativer som er omtalt tidligere 1 dette kapitlet. Det er ikke beregnet utslipp 1 forbindelse med
eksisterende injeksjonsbrenner, men det er lagt inn et estimat pa 10 nye injeksjonsbrenner for
maksimums case, 15 brenner for det mest realistiske case og 20 brenner for minimums case.
Dette er basert pa det antall injeksjonsbrenner som er boret i perioden 2009-2011. Figur 9.1 viser
CO;-utslipp for de tre scenarier, for dret 2014. Bl& sgyler viser et alternativ hvor avfall som
sendes til land forbrennes, rade sayler viser et alternativ hvor avfall som sendes til land behandles
ved destillasjon. I virkeligheten vil det vaere en blanding av disse. Som figuren vise, er det ikke
stor forskjell pd CO,-utslippet ved de tre case 1 hovedscenariet hvor behandlingsform er
forbrenning. Forskjellene er noe sterrendr behanldingsform er destillasjon. Selv om det er storre
CO,-utslipp ved forbrenning enn det er ved destillasjon, sa kan energien ved forbrenning utnyttes
og erstatte anne energiproduksjon. P4 den maten kan CO,-utslipp “spares” andre steder. Hvor
reell denne besparelsen er, og hvor stor den er, avhenger av lokale forhold som hvilken form for
energiproduksjon den erstatter.

100 000
90 000
80000 -

70000 -

60000 -

50000 - B Hoved scenarier

“ULBE 5 W Alternative scenarier
30000 -
20000 -

10 000 -

Maks. case Min. case Mest realistisk
case

Figur 9.1 Utslipp av CO, ved de tre scenarier. Bl4 sayler viser et alternativ hvor avfall som sendes til
land forbrennes, rode soyler viser et alternativ hvor avfall som sendes til land behandles ved destillasjon
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10 KONKLUSJON

Utvikling i mengden av oljeholdig avfall generert fra boreoperasjoner er steget betydelig de to
siste ar. Etter a ha ligget stabilt rundt 225.000 tonn/ar fra 2006-2009 er avfallsmengden steget til
ca. 285.000 tonn i 2010 og 2011. De to siste arene er reinjeksjon av boreavfall redusert betydelig
fra & ligge pa ca. 100.000 tonn i perioden 2006-2009 til 55.000 tonn 1 2010 og 25.000 tonn 1
2011. Disse forhold har til sammen medfert at en betydelig storre mengde boreavfall er sendt til
land for behandling de to siste ar, sammenlignet med tidligere &r.

Arsaken til de okte mengdene er primert at Statoil har stengt ned injeksjonsbrenner pa flere felt
pa grunn av problemer med oppsprekking. Ogsa BP har matte stenge injeksjonsbrennen pa
Valhall og sende avfallet til land. Avfall fra disse feltene er blitt sendt til land som slurry, dette
fordi prosessen for kaks hindtering pa innretningene var lagt opp til reinjeksjon. Slurrifisering av
kaks medferer en betydelig okning i avfallsmengden.

12010 ble det boret en del flere brenner med oljebasert borevaske enn tidligere ar, dette bidro
ogsa til ekte mengder. 1 2011 var antallet brenner pa nivd med tidligere ar, men uten at
avfallsmengden ble redusert som folge av dette.

Basert pa historiske data om avfallsmengder, samt OD’s prognose for boreaktivitet, er det laget
en prognose for forventede mengder oljeholdig avfall fra offshore-industrien for perioden 2012 til
2016. Det er definert tre scenarier for hvordan avfallsmengde og disponering kan tenkes & utvikle
seg.

Kapasiteten for behandling av boreavfall er kartlagt for & identifisere eventuelle flaskehalser i
behandlingsleddet.

Basert pa prognosen og kartleggingen av kapasitet for behandling av oljeholdig avfall kan det
konkluderes at det ikke er et kapasitetsproblem for behandling av borekaks, boreslam eller slop
nar man ser pa nasjonalt plan og over et ar. Det utelukker imidlertid ikke at enkelte anlegg kan ha
kortvarige perioder med kapasitetsproblemer, dersom det leveres store mengder pa kort tid.

Prognosen er bygget pa planlagt aktivitet, og kan oppfattes noe lite konservativ. Det er imidlertid
betydelig avstand mellom antatt behov og tilgjengelig kapasitet, slik at boreomfanget kan oke
betydelig 1 forhold til prognosen for behandlingskapasitet blir en utfordring. Samtidig forventes
reinjeksjon igjen 4 utgjore en vesentlig losning, samtidig som muligheten for termisk behandling
offshore synes attraktiv for enkelte felt.

I rapporten beskrives miljomessige effekter av ulike behandlingsmetoder pé et overordnet niva,
og det er foretatt en beregning av CO,-utslippet for de tre prognose scenarier. Denne beregningen
viser at det ikke er stor forskjell mellom CO;-utslippet i de tre scenariene.
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VEDLEGG 1

LOKALISERING AV BEHANDLINGSANLEGG
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Lokalisering av anlegg som behandler oljeholdig borekaks

Lokalisering
DVS (na Halliburton) Mongstad
Franzefoss Knarrevik
Franzefoss Kristiansund (fra 2013)
Halliburton Tananger
Halliburton Kristiansund
TWMA Mongstad
Wergeland Halsvik Dalsgyra
SAR Avergy
SAR Sandnessjgen
SAR Hammerfest
Oiltools (tidl. Scomi) Sandnessjgen
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Lokalisering av anlegg som behandler slop

Selskap Lokalisering
Finnmark Gjenvinning Hammerfest/reppafjord
DVS (na Halliburton) Mongstad
Franzefoss Bergen, Knarrevik
Franzefoss Bergen, Eide
Halliburton Tananger
Halliburton Dusavik
Halliburton Florg

Halliburton Kristiansund
Halliburton Sandnessjgen
Norsk Gjenvinning Kristiansund
Norsk Gjenvinning Mongstad
Wergeland Halsvik Dalsgyra

SAR Avergy

SAR Hammerfest
Oiltools (tidl. Scomi) Sandnessjgen
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Global impact for a safe and sustainable future:

Besgk var internettside for mer informasjon:_ www.dnv.com



