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SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning har pd oppdrag fra, og i sam-
arbeid med F-senteret, Norsk Hydro, foretatt en kvantifisering
av diffuse utslipp av metan, etan og propan fra Oseberg plat-
form A og platform B.

Feltforsgk med prevetaging av sporstoff og hydrokarboner viste
at de diffuse utslippene var:

Metan 4,2 kg/h fra plattform A,

under 0,1 kg/h fra plattform B.
Etan 0,5 kg/h fra plattform A,

under 0,02 kg/h fra plattform B.
Propan 0,39 kg/h fra plattform A,

under 0,01 kg/h fra plattform B.

Utslippsestimatene er representative for de driftsforhold som
rddde under forseksperioden. Variasjon i driftsforhold Xkan
medfgre variasjon i utslippsmengde. Utslippstallene over indi-
kerer at de diffuse utslippene er mindre enn utslippene av VOC
fra faklingen.

C4, og C; hydrokarboner ble ikke analysert under feltforsgkene.
I forundersgkelsen ble konsentrasjonsnivdet av C, i et par
prever undersegkt. Dette var vesentlig lavere enn propankonsen-
trasjonen. Utslippet av C, og C; er derfor trolig mindre enn
utslippet av propan.



KVANTIFISERING AV DIFFUSE UTSLIPP FRA
OSEBERG A 0G B

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra og
1 samarbeid med F-senteret, Norsk Hydro foretatt en kartlegging
og kvantifisering av diffuse utslipp av metan, etan og propan
fra Osebergplattformene A og B. Undersgkelsen ble utfert ved
hjelp av sporstoffteknikk. Forsekene ble utfert 4. og 5. desem-
ber 1991.

2 SPORSTOFFMETODEN

Metoden kan kort beskrives ved at man slipper ut en kjent
mengde sporstoff i potensielle lekkasjepunkter for hydrokarbo-
ner og samler inn luftprever for analyse av sporstoffkonsentra-
sjoner og konsentrasjoner av hydrokarboner i utvalgte punkter
P& nedvindsiden av utslippet. Forholdet mellom konsentrasjons-
fordelingen kan sd benyttes til & kvantifisere utslippet av
hydrokarboner. Det totale konsentrasjonsbildet md vurderes i
hvert forsgk for & se hvor godt konsentrasjonsprofilene av

sporgass og hydrokarboner passer til hverandre.

Svovelheksafluorid (SFg;) ble anvendt som sporstoff. Dette er en
ikke giftig gass som er ulgselig i vann, og som ikke forekommer
naturlig i atmosfaren. Den forsvinner ikke fra 1lufta ved
avsetning pd bakken eller utvasking med nedber, og den

nedbrytes bare langsomt ved kjemiske reaksjoner.

Den har svart lav pavisningsgrense, og kan analyseres over et
stort konsentrasjonsomrdde, fra 1 til 10% ppt ("parts per
trillion", 10-1!2 volumdeler pr. del 1luft).



Luftprevene ble samlet i plastspreyter (eyeblikksverdi) og i
aluminiumsposer (midlingstid 15 minutter).

Konsentrasjonene av sporgass og hydrokarboner i luftprovene ble
analysert med gasskromatograf etter forseket. Metoden er
nermere beskrevet av Heggen og Sivertsen (1983).

3 FORSOKSOPPLEGG

En primer kartlegging av utslippspunkter ble utfert med et
eksplosimeter. I tillegg ble det tatt prever i plastsproyter

for & se pd gass-sammensetningen.

P& bakgrunn av kartleggingen og pd bakgrunn av opplysninger fra
sikkerhetssjefen pd plattformen, ble det valgt ut seks plasse-
ringer for sporstoffutslippene. Disse er vist i figur 1.
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OSEBERG A — HOVEDDEKK OSEBERG A — MESANINDEKK

Figur 1: Plassering av utslippspunkter for sporgassutslipp,
Oseberg A.



Utslippsraten av sporgass ble kontrollert ved hjelp av flow-

metere. Utslippsraten for hvert forsek er vist i tabell 1.

Tabell 1: Utslippsrater av SFg; for hvert forsgk. Koden for
plassering refererer til figur 1. Ratene er gitt i
kg/h.

Utslippspunkt

Forsek
UM M1 M2 UH H1 H2 B

0.368 0.368 0.368 0.368 0.368 0.368 0
0 0 0 0.368 0.368 0.368 0
- 3618 .368 0.368 0 0 0 0
- 115K} .276 0 0.:154 0.154 0.154 0
511514 .276 0 0.154 0.154 0.154 0
.368 .368 0.368 0.368 0.368 0.368 0
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Luftprevene ble i hovedsak tatt pd sersiden av plattformen. I
forsgk 1 og 6 ble imidlertid 1luftprovene tatt fra bat
henholdsvis ca. 1000 m og 500 m pd sersiden av plattformen.
Forsek 7 ble utfert pa B-plattformen. Vindforholdene under
forsgkene var ganske konstante, det bldste frisk bris til liten

kuling fra nord.

4 BESKRIVELSE AV FORSOKENE

Mdleresultatene fra hvert forsek er gitt 1 tabellform i
vedlegg A. Pregvetagingspunktene vist pd figurene 2, 4, 6, 8 og

10. Forsgkene er kommentert fortlepende.



4.1 FORSQK 1

Provetagingen ble foretatt fra bdt i avstand ca. 1000 m fra
platformen. Transportretningen av 1luftblandingen spredt fra
platformen var mer serestlig enn antatt, slik at prevetagings-
traversen bare fanget kanten av sporstoffskyen. P& denne av-
standen var hydrokarbonkonsentrasjonene s& lave at de ikke
skilte seg vesentlig fra konsentrasjoner i "ren" luft.

4.2 FORSQK 2

Provetagingspunktene er vist pd figur 2, og isokonsentrasjons-
linjer for sporstoff og metan er vist pd figur 3. Det er anta-
gelig en lekkasje i modul 02 (MO2 figur 2) pd hoveddekket som
ikke er simulert med sporgass. Denne forer til et avvik mellom
konsentrasjonsfordelingene 1langs den vestlige nedre delen av
plattformfasaden.
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OSEBERG A OSEBERG A OSEBERG A
KJELLERDEKK HOVEDDEKK MESANINDEKK

Figur 2: Prevetagingspunkter under forsegk 2.
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Figur 3: Isokonsentrasjonslinjer for metan (everst, ppm) og
sporstoff (nederst, ppb) pad plattformens serlige
fasade.

4.3 FORSQK 3

Provetagingspunktene er vist pd figur 4, og isokonsentrasjons-
linjer for sporstoff og metan er vist p& figur 5. Lekkasjen i
modul 02 pd hoveddekket feorer til avvik mellom konsentrasjons-
fordelingene av sporstoff og metan. For evrig er tilpasningen
bra.
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Figur 4: Prevetagningspunkter under forsegk 3
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4.4 FORSQK 4

Provetagningspunktene er vist i figur 6, og isokonsentrasjons-
linjer for sporstoff og metan er vist i figur 7. Den svart hoye
konsentrasjonen av metan helt ost pd hoveddekket skyldes anta-
gelig utslipp gjennom et ventilasjonsrer i umiddelbar nazrhet av
provetagingspunktet. Metanlekkasjene i den modulen reret kommer
fra er steorre enn det som er simulert med sporgass. Bortsett
fra dette punktet, er det god overenstemmelse mellom konsentra-
sjonsfordlingene.
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OSEBERG A — HOVEDDEKK OSEBERG A — MESANINDEKK

Figur 6: Prevetagingspunkter under forsek 4.
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Figur 7: Isokonsentrasjonslinjen for metan (everst, ppm) og'
sporstoff (nederstm, ppb) pad plattformens serlige
fasade.

4.5 FORSQK 5

Provetagingspunktene er vist pd figur 8, og isokonsentrasjons-
linjer for sporstoff og metan er vist pa figur 9. Konsentra-
sjonsfordelingene tyder p& at det er sterkere belastning av
metan fra modul M10 pd mesanindekket i prevetagingspunktene i
dette forsgket, og at den vertikale utvekslingen av luft mellom
hoveddekk og mesanindekket kan ha vert mindre under dette for-
seket enn under de ovrige.
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Figur 8: Prevetagningspunkter under forsek 5.
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Figur 9: Isokonsentrasjonslinjer for metan (everst, ppm) og

sporstoff (nederst, ppb) pd plattformens serlige
fasade.
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4.6 FORSQK 6

Under dette forseket ble prever tatt med bat pd avstand 500 m
fra plattformen. Konsentrasjonene av bdde sporstoff og
hydrokarboner er sveart léve. Det er trolig at bdten ikke har
vart i maksimalt belastet omrdde, samtidig som fortynningen av
utslippene fra plattformen har vart svert god pad grunn av

sterk vind (frisk bris).

4.7 FORS@K 7

Forspket ble utfert ved gassmanifolden p& ostsiden av B-platt-
formen. Prevetagingspunkter og utslippspunktet er vist pd figur
10, og konsentrasjonsprofiler pd tvers av vindretningen er vist
pd figur 11. Konsentrasjonsprofilene er korrigert for bak-
grunnskonsentrasjoner av HC. @kningen av metankonsentrasjon pa
de vestligste punktene skyldes trolig smd lekkasjer i brennom-
rddet. Samtlige prever i dette forsgket ble tatt som ¢yeblikks-
verdier med plastspreyter.
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OSEBERG B - KJELLERDEKK

Figur 10: Prevetagningspunkter og utslippspunkt for forsek 7.
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Figur 11: Konsentrasjonsprofiler p& kjellerdekk, plattform B, i
prosent av observert maksimalkonsentrasjon. Middel
for 3 serier.

5 UTSLIPPSBEREGNINGER

Utslippsberegningene er utfert pd bakgrunn av totale fluksesti-
mater basert pd den totale konsentrasjonsfordelinger for hver
test. Utslippsberegningene er egentlig bare representative for
den perioden testen ble utfert. Imidlertid er det trolig at
driftsforholdene, og dermed de diffuse lekkasjene varierer lite
med tiden. Provetagningsforholdene var ikke ideelle pd grunn av

de fysiske begrensningene plattformen selv gir.

Driftsforholdene under mdleperioden var ikke helt normale,

fordi det var problemer med en heytrykkskompressor bade 4. og
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5. desember. P3 grunn av dette gikk sterre gassmengde enn
vanlig til fakling. I de periodene der forsek pd & starte kom-
pressoren pagikk, var trolig diffuse utslipp sterre enn vanlig.
I de periodene der gassen gikk til fakling, var trolig diffuse
utslipp mindre enn vanlig.

Spredningen over selve plattformen er svert komplisert, pd
grunn av vindskjermer, de¢rer og ventilasjonskanaler. Ideell
prevetagningsavstand er sterre enn den tilgjengelige avstanden
pd plattformen. Tabell 2 viser utslippsestimater beregnet fra
de enkelte testene. Det er ikke beregnet utslippsestimater fra
test 1 og test 6. Variasjonen i estimatene kan sees pd som et

uttrykk for total usikkerhet i metoden.

Tabell 2: Utslippsestimat i kg/h for hver test, og midlere
utslippsestimat for A-plattformen.

Test Metan Etan Propan

2 0,74 0,44
6 0,29 0,40
L 0,50 0,38
6 0,45 0,34
1 0,01 <0,01

N OseE W

Snitt A 4,25 0,50 0,319

Stand.avvik A e 0,186 0,04

De diffuse lekkasjene er lavere enn utslippsestimatet for VOC
fra fakling. Estimert utslipp fra fakkel er ca. 45 kg/h VOC,
hvorav 30 kg/h som metan. I forhold til diffuse lekkasjer fra
raffinerier og petrokjemiske anlegg pd land, er utslippene ogsd

beskjedne.

Typiske tall for diffuse utslipp fra polyetylen og polypropy-
len-anlegg er ca. 20 kg/h av henholdsvis eten og propen. Butan
og pentan er ikke kvantifisert. P& bakgrunn av prever tatt
under forundersgkelsen, er det rimelig & anta at utslippet av



disse er mindre enn utslippet av propan.
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Tabell Al: Konsentrasjoner i prevetagningspunkter, test 1 (ppb).

Punkt Metan Etan Propan SFg
1 2 090 4x; 5 @5 0,411
2 2 099 1,6 = 0,049
3 2 071 2256 5 0,129
4 2 085 2, = 0,125
5 2 066 2 ;15 = 0,087
6 2 056 2,1 = 0,006
7 2 059 1,4 = 0,002
8 2 057 1,8 = 0,001
9 2 - 0513 2,4 = 0,001

10 2 071 118 = 0,001

11 2 074 158 = 0,001

12 2 044 12 = 0,001

13 % 072 1.;:8 - 0,002

14 2 053 [P = 0,001

15| 2 086 1¥;19 = 0,002

16 2 088 1,4 = 0,001

1L7 2 074 12 = 0,001

18 2 098 ;42 = 0,002

19 2 084 1,4 = 0,001

20 2 088 I;5 = 0,001

21 2 068 158 = 0,001

22 2 084 15,3 = 0,002

23 2 086 1,4 = 0,002

24 2 0197 L = 0,002

25 2 064 I 52 = 0,001

Tabell A2: Konsentrasjoner i

Punkt Metan Etan Propan SFg
FX 2 308 10,8 6,0 1,56
GX 4 875 356,0 98,0 0,59
HX 2 L3 4,6 3,0 8,88
CX 2 3511 15,8 S8 50,87
DX 2 597 32,4 11,8 37,20
EX 2 669 37,4 13,6 14,07
AX 2 650 29,4 85 50,96
BX 4 270 15,0 857 1,47
IX 2 286 10,8 4,86 1,44
LX 2 489 47,7 20,9 0,20
KX 2 324 21,58 10,4 0,46
JX 2 1315{7 2L d 11,7 6,52
2931 2 840 6451, 6 33,1 14,84
2921 2 134 2,4 = 0,005
2939 2 690 31,4 2,4 13,50
2917 2 268 1252 = 2597

prevetagningspunkter, test 2 (ppb).
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Tabell A3: Konsentrasjoner i prevetagningspunkter, test 3 (ppb).

Punkt Metan Etan Propan SFg
A 3 169 141,5 43,5 %317
E 2 374 36,4 1847 0,45
F 2 505 34,89 14,0 7,47
G 2 241 14,8 6,1 1, 85
J 2 760 80,3 PN\ i 25k
K 5 363 1 6181,'3 42,6 53,95
H 4 591 127,2 30,9 40,68
I 2 495 34,0 13,4 7,20
C 2 354 25,8 1853 54 3.2
D 2 777 46,3 14,6 4,19
AY 2 412 3@ ;7 15,8 101 54352
2926 3 270 156,92 75,64 74,.53
2932 2 357 235 1.7 14,00 3,62
%322 2 137 2,53 = 0101012

Tabell A4: Konsentrasjoner i prevetagningspunkter,

test 4 (ppb).

Punkt Metan Etan Propan SFg
AM 2 314 54,66 37, i280; 27,513
BM 2 224 19,58 12,05 3,47
CM 2 467 102,70 67,45 58,01
DM 3 457 146,33 70,20 2.8,4/3
EM 2 5§10 6.5;10 38,40 5,91
FM 2 159 453157 3,00 01, 01017
HM 2 198 6,60 4,44 0,006
IM 2 292 316!,:812% 8 51814 13,44
JM 2 740 315'5 27 10,34 18,80
KM 4 309 99,47 20,44 31,08
LM 2 705 33,54 8,86 14,57
2763 2 253 23 .86 19,69 3,89
2988 2 201 4,80 = 0l,0i7'5
2920 24,00 12,62
2916 2 3153 14,95 12,41 0,097
2728 2. 677 4,49 = 0,010
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Tabell AS5: Konsentrasjoner i prevetagningspunkter, test 5 (ppb).

Punkt Metan Etan Propan SFg
&z 2 164 4,43 = 0,005
FZ 2 788 41,76 12,06 135,48
DZ 5 168 132,74 23,08 73,41
AZ 2 456 56,29 29,77 4,58
GZ 2 307 28,56 1,575 3,62
LZ 2 677 79,02 45,71 21,61
GZ 2 268 22,69 15,35 7,97
HIZ 2 55 106,49 62,20 71,03
12 2. 277 29,64 17,81 1elbn 153
Jz 2 374 17,90 113,,5!5 7 653
KZ 2 164 8,81 515313 0,74
2913 2 | 5516 53,98 27,09 14,22
2892 2 217 7,89 = 2 ;69
2900 2 354 11,64 - 3,49
11 2 398 35,09 26,97 SRCY

Tabell A6: Konsentrasjoner i prevetagningspunkter, test 6 (ppb).

Punkt Metan Etan Propan SFg
6 2 196 2,80 <5 0,001
7 2 184 2,98 & 5] 0,007
8 2 178 3361 <5 0,001
g 2 168 3,60 <5 0,001

10 2 180 3528 <5 0,003

11 2 L5 8567 <5 0,002

12 2 168 4,06 <5 0,001

13 2 188 2,90 <5 0,001

14 2 150 3530 45 0,001

15 2 160 3576 45 0,001

16 2 163 4,82 <5 0,001

17 2 16 3,90 @5 0,001
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Tabell A7: Konsentrasjoner i prevetagningspunkter, test 8 (ppb).

Punkt Metan Etan Propan SFg
2887 2 il 112 ;312 9,12 0,009
2893 2 410 1331 55 8,56 68,21
2880 2 252 94815 4,48 0,006
2912 2 181 5,09 4,84 0,169
2874 2 350 15,71 7,90 306,38
2881 2 168 5,78 3,60 1, 512
2889 2 176 5,40 = 0,96
2890 2 154 5,86 = 05:25
2902 2 157 6,07 = 25,82
2923 2. 513 89,65 = 0,005
2896 2 1772 5] ;4318 10,8 0,269
2933 2. 878 57 ;4913 23’5 166,80
2882 2 260 6!, 95 = 0,71
2879 2 168 5 ;1812 3 5506
2833 2 494 28,85 11,98 488,51
2886 2 144 4,09 = 2,43
2875 2 170 7,08 = 7,84
2877 2 157 4,96 = 8,03
287 2 181 7,40 5578 0,10
2894 2 362 1.7 518 6,58 560,84
28172 2 168 6,20 311918 119819
2935 2 739 45,83 17,80 917 ;)512
2895 2 207 Ty 19 2 0,36
2 888 2 263 12,75 8,24 20, 788
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