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SAMMENDRAG

NILU har hatt i oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn & vurdere muligheten
for dannelse av fotokjemiske oksidanter i forbindelse med utslipp av
uforbrente hydrokarboner og nitrogenoksider fra brenning av naturgass pa

oljefeltene i Nordsjgen.

En betydelig gassmengde brennes i fakler i Nordsjgen. P4 &rsbasis brennes
det gass med et energiinnhold svarende til halvparten av det norske olje-
forbruket (sammenlagt for norsk og engelsk sektor). Gassflammene er kon-
struert slik at varmestrdlingen pd plattformene er akseptabel. Forurens-
ningsfaren i forbindelse med utslipp av hydrokarboner og nitrogenoksider har
vert lite pdaktet. Et anslag viser at det samlede utslippet pd engelsk og
norsk sokkel av lette hydrokarboner (med unntak av metan) i Nordsjgen pad
grunn av gassbrenning i fakler, er 5-70 kt/a. Det nasjonale utslipp 1
Storbritannia er ca 1160 kt/a, 1 Norge 170 kt/a. Utslippet av
nitrogenoksider i Nordsjgen pd& grunn av gassbrenning, anslds til 30-45 kt
NOZ/a, mens de nasjonale utslipp er 1730 kt Noz/a i Storbritannia og 120
kt/a 1 Norge, og av aldehyder 0.24-0.35 kt/a, mens de nasjonale utslipp er
11-30 kt/a 1 Storbritannia og 2-5 kt/a i Norge. Disse overslagene for
forurensningsutslipp i Nordsjgen av hydrokarboner og nitrogenoksider, viser
at utslippene er for smd til 4 bidra mer enn maksimalt noen fa prosent til

oppbygningen av oksidanter i nordvest-Europa.

Utslippsestimatene baserer seqg imidlertid pd et svert usikkert datagrunnlag.
Delvis er det brukt emisjonsfaktorer for brenning av naturgass i kraftverk,
hvor forbrenningsforholdene er bedre kontrollert enn i fakler. Det er mulig
at bl.a. aldehydutslippet er vesentlig hgyere fra gassfakler enn fra kraft-
verk som brenner naturgass. Hvis det er tilfelle, kan det gi opphav til
oksidantdannelse av betydning. Det foreslds derfor et begrenset mdleprogram
hvor sammensetningen og mengden av hydrokarboner {deriblant aldehyder) og

NOx bestemmes i en r¢ykfane fra en gassfakkel. Det vil kunne gi et bedre
grunnlag til & vurdere omfanget av hydrokarbon- og nitrogenoksid-utslippene

fra gassfakler i Nordsjgen.
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OKSIDANTDANNELSE I FORBINDELSE MED UTSLIPP FRA BRENNING AV NATURGASS PA
OLJEFELTENE I NORDSJOEN

1 OMFANG. UTSLIPP AV NITROGENOKSIDER OG ORGANISKE GASSER

Naturgassforekomster til havs kan enten komprimeres og sendes til lands i
skip eller r¢r, fgres tilbake i brgnnen, eller brennes i fakler. Utformingen
av en fakkel er avgjgrende for & f4 hgy forbrenningseffektivitet med lite
sotdannelse og minst mulig strdlingsvarme. Forbrenningen vil aldri vare
100%, dvs. en del av hydrokarbonene forbrennes ikke fullstendig. Under
bestemte forhold med hensyn til trykk og temperatur, vil det i en brennende
luft-hydrokarbonblanding kunne oppstd soner med sdkalt kalde flammer, som
skjerer igjennom blandingen. Slike bleke, kalde flammer har et spektrum som
lett kan skilles fra wvanlige flammer ved at det bl.a. dannes formaldehyd
{Gaydon og Wolfhard, 1979). Vind- og turbulensforhold og gassens str¢mnings-
hastighet er viktige for forbrenningseffektiviteten. Feltundersgkelser tyder
p4d at forbrenningseffektiviteten i gassfakler kan ligge mellom 90 og 99%
(Straitz, 1977; Siegel, 1980; Howes et al., 1981). Organiske gasser kan vare
metan, andre lette alkaner og formaldehyd. Feltene s¢gr i Nordsjgen produ-
serer naturgass som for det meste bestdr av metan. Fra feltene lenger nord
er naturgassen mer sammensatt med metan, etan, propan, butan og aromatiske
gasser som viktige bestanddeler (Derwent, 1982). Det ble tatt luftpr¢ver pa
flere forskningstokter med et tysk fart¢y nordover og sydover 1 Atlanter-
havet i 1979-1981. Som det g&r fram av fig. 1, ble det madlt h¢ye konsen-
trasjoner av etan, propan og butan rundt SO-GOON i situasjoner med vind fra

Nordsjgen i forhold til nivdene i svaert ren luft (Rudolph et al., 1982).

Nitrogenoksider dannes fra luftas oksygen og nitrogen under h¢ye tempera-
turer. NAr en blanding av hydrokarboner og nitrogenoksider bestrdles av
sollys, dannes det sekundere gasser som f.eks. ozon og peroksyacetylnitrat
(PAN). Dannelsen skjer i lgpet av noen timer hvis forholdene ligger til

rette for det.

Utslippene av hydrokarboner og nitrogenoksider i Nordsjgen har vert brukt

til 4 forklare hgye ozonkonsentrasjoner som har vart mdlt i Nederland



(Schneider, 1982). Det kan derfor vare grunn til 34 vurdere om brenning av
naturgass i Nordsjgen kan gi opphav til wutslipp av hydrokarboner og
nitrogenoksider av et omfang som kan gi oksidantdannelse av betydning. I
tabell 1 er vist hvor mye gass som ble brent i fakler 1 1l¢gpet av 4&rene

1978-1981 pd engelsk sokkel og i 4rene 1980 og 1982 pd norsk sokkel.

Tabell 1: Omfang av naturgassbrennnig i fakler i Nordsjg¢en (106 N m3/a).

1978 19579 1980 1981 1982

Engelsk sokkel

(Dexrwent, 1982) 4548 6607 4365 4033

Norsk sokkel

{(0ljedirektoratet 737 286

1980, 1982) (1522)* (1270)*
‘ 4200°

*) hvis ogsd gass brukt til brensel pd plattformene
. inkluderes
) gassmengde brent fra fakkel pd norsk sokkel fram til
31/12-1980, svarer til 7.1% av all gass produsert fra
norske oljefelt i perioden.

Tallene i tabell 1 kan sammenlignes med det totale salg av petroleumsproduk-
ter i1 Norge, som er ca 8000x10° m3/a. Dette er energimessig ekvivalent med
ca. 8000x108Nm3 naturgass, eller omtrent det dobbelte av den totale gass-
mengde brent i fakler pd norsk sokkel fram til 31/12-1980.

Hvis det ansldas at 5—7x10s Nm’ naturgass brennes 4rlig i fakler i Nordsjg¢en,
er utslippet av organiske gasser 50-70 kt/a ved 99% forbrenningseffektivitet
og 500-700 kt/a ved 90% forbrenningseffektivitet, for det meste trolig som
metan. Metan bidrar ikke til ozondannelse over sid kort tidsrom som noen
dager. EPA (1972) oppgir en utslippsfaktor pd 6250 Kg(NO,)/10° Nm’ som NO_
-utslipp ved brenning av naturgass 1 kraftverk. Hvis denne faktoren

brukes ved brenning av gass i fakler, svarer 5-7x10° Nm® naturgass til 30-45
kt(NOz)/a. EPA (1972) oppgir ogs3d en emisjonsfaktor for aldehyder ved bren-

ning av naturgass i kraftverk, 48 kg/106 Nma. Dette svarer til et Arlig
aldehydutslipp pd 0.24-0.34 kt/a. I den grad gassfakkelen har en kald
flammes egenskaper, kan aldehydutslippet trolig vere mye hgyere enn for
gassbrenning i kraftverk. I tabell 2 erx gjort en sammenstilling av

utslippsestimatene for ikke-metan-hydrokarboner og nitrogenoksider fra



gassfaklene i Nordsjg¢en, sammenlignet med de Arlige utslipp i Storbritannia
(Apling et al., 1979) og Norge (Semb, 1979, OECD, 1982). Det anslds at 90%
av hydrokarbonutslippene fra brenning av naturgass i fakler bestdr av metan.

Det foreligger ikke mdledata som kan understgtte denne antagelsen.

Tabell 2: Arlige ikke-metan-hydrokarbon-utslipp og nitrogenoksid-utslipp
fra brenning av naturgass i fakler i Nordsjgen, sammenlignet
med utslippene i Norge og Storbritannia.

Nordsjgen |Storbritannia |Norge

Ikke-metan-hydrokarboner (kt/a) 5-70 1158 170
Nitrogenoksider (kt NOZ/a) 30-45 1730 120%
Iﬁldehyder (kt/a) 0.24-0.35 11-30 2-5

*) inkl. innenriks sj¢transport og fiske.

Det b¢r foyes til at ikke-metan-hydrokarbon-fraksjonen i Nordsjgen bestdr av
langsomt reagerende alkaner, som bidrar lite til oksidantdannelsen 1 lg¢pet
av de fgrste dggnene etter utslipp. De nasjonale utslipp domineres av hydro-
karboner fra bileksos, hvor innholdet av reaktive alkener og aromatiske

forbindelser er vesentlig ste¢rre.

Ved oljeinstallasjoner foregdr gassbrenningen i fakler vesentlig i en opp-
startingsfase f¢r injiserings- eller r¢rsystemer for transport er Kklare,
eller ved sporadiske uhell og driftsforstyrrelser. I fig. 2 er vist hvordan
brenningen av gass har foregdtt p4 Statfjord A i perioden 1980-1982.

Fluktuasjonene er betydelige.

2 VURDERING

Det brennes mye gass i fakler. I perioder har energiinnholdet i gassen brent
i fakler pA Statfjord A, vert opptil 10% av det gjennomsnittlige dg¢gnlige
oljeforbruket i Norge. Det brennes gass i fakler i Nordsjgen (engelsk og
norsk sokkel) som tilsvarer energiinnholdet i omtrent halvparten av det

norske oljeforbruket pd Aarsbasis.

Gassflammene konstrueres utfra sikkerhetshensyn med hensyn til strdlings-
varme p4 plattformene. Utslippet av forurensninger er ikke vurdert, etter de

opplysninger det har vert mulig & fA gjennom kontakt med oljeselskapene. Det



har ikke vert mulig 4 skaffe til veie data for sammensetningen og konsentra-
sjonen av nitrogenoksider og organiske gasser i re¢ykfanene fra gassfakler.
Grunnlaget for utslippsvurderingene i tabell 2 er derfor spinkelt. Hvis ut-
slippene av NOx 0g organiske gasser er sdpass beskjedne som angitt i
tabellen, er det liten grunn til 4 tro at utslippene bidrar merkbart til

oksidantdannelsen som kan finne sted i nordvest-Europa pi godversdager.

Det knytter seg stor uvisshet til vurderingen av utslippet av Nox, formalde-
hyd og sammensetningen av de organiske gassene 1 r¢ykmassen. Hvis aldehyd-
utslippet er vesentlig st¢rre, eller hvis de organiske gasser har et merk-
bart innslag av tyngre alkaner, aromatiske forbindelser eller alkener, kan
det vere grunn til 4 vente at det er ¢kning i den fotokjemiske aktiviteten
i le av gassfaklene 1 godvarsperioder. Dette kan gi opphav til ¢kt
konsentrasjon av ozon, peroxyacetylnitrat (PAN), salpetersyre og svovel-

syre.

I episoder er omfanget av gassbrenning i fakler sd stort at det kan vare
grunn til 4 foresld et mdleprogram hvor det tas flaskeprgver av lufta 1
r¢ykfanen fra en gassfakkel. Pr¢vene bgr tas fra fly. Samtidig b¢r NOx miles
kontinuerlig. Flaskeprgvene bgr analyseres med hensyn pid mengde og sammen-
setning av hydrokarboner, og Xkonsentrasjonsnivdet av formaldehyd be¢r
bestemmes. Sammenholdt med vinddata og data for mengder av gass som brennes,
b¢r mdleresultatene Xkunne gi et sikrere vurderingsgrunnlag for omfanget av

utslipp av NOx 0og organiske gasser fra brenning av gass i fakler.
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Figur 1: Breddegradsfordeling av konsentrasjonen av C_H EH. .. € H., og

CH mdlt for forskningsfartgy i Atlanterha%e% (R%d%lphae% al.,
15853. Mdlepunkter angitt ved sirkler svarer til pr¢ver tatt 1
januar og februar 1979, kvadrater august-september 1979, ruter
oktober-november 1980 og trekantgr mars-april 1981. Hgye konsentra-
sjoner av C3H og C H‘O pd 50-60 N ble mdlt 1 det ¢stlige Atlanter-
havet under pg— virﬁnlng av ¢stlige vinder (fra Nordsjgen).



Brenning av gass pa Statfjord A
Gas flared on Statfjord A
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Figur 2: Omganget av brenning av gass pd Statfjord A i 1980-1982, 1 105
Sm™ /d (Oljedirektoratets Arsberetning, 1982).
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