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Forord

Denne oppgaven er en del av avslutningen pa en 3-arig ingenigr utdanning innen: Maskin,
Prosess & Energiteknikk ved Hgyskolen Stord Haugesund. Omfanget av oppgaven er 2x15
studiepoeng, og krever innsikt i fag leert tidligere i studiet.

Siden Norge er en av verdens ledende gassnasjoner, gnsket vi a forbedre var kunnskap om
naturgass. Vi kontaktet BP Norge for muligheten for a skrive en oppgave for de. De var
positive til dette, og gnsket at vi skulle se pa hydratproblematikken i forbindelse med
utbyggingen av Skarv feltet.

Vart gnske er at oppgaven kan vere til nytte for BP i fremtiden. Prosjektet gikk ut pa a
evaluere ulike metoder for & hindre hydratdannelse.

Vi opplevde at det var vanskelig & fa kontakt og informasjon fra flere firma / instanser, men
de vi fikk kontakt med var veldig behjelpelige. Vi vil benytte anledningen til & takke vare
interne veiledere, Ashjarn Lie og Helene Saverud for god veiledning nar de var til stede.
Ogsa en stor takk til var eksterne veileder, Arild Sunde i BP Norge.
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Sammendrag

Denne studien omhandler hydratforventinger og hydrathindring pa Skarv A. Skarv A er en del
av Skarv Idun feltet som er planlagt utbygd i ar 2011. Skarv Idun skal besta av fem
undervannsporduksjonssenter, som alle er knyttet opp mot et produksjonsskip.

Prosessdelen som er gjennomgatt strekker seg fra undervannsbrgnn og opp til
produksjonsskip. Tilstandsberegninger ble gjennomfert i Hysys, og hydratforventningen
bygger pa kjente teorier slik som Katz- og Campbells hydrat teori. Det presenteres ulike
metoder for hydrathindring, men med hovedvekt pa metanol og monoetylenglykol.

Oppgaven konkluderer med at bruk av metanol vil vaere det mest gunstig for Skarv A. For &
redusere kostnader presenteres et forslag for besparelse av metanol, forslaget bygger pa a
utnytte varmen fra reservoaret til a hindre hydratdannelse i rgrledningen.

Evaluering av hydrathindring pa Skarvfeltet Side 5 av 45
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1 Innledning

1.1 Tema

Det blir stadig produsert mer naturgass i Norge. Produksjonen skjer subsea, med hgyere trykk,
dypere og ofte med lange rgrledninger til prosessbehandlingsanlegg. Dette fremmer
hydratdannelse i gassen. Hydrater er is/slush lignede klumper som kan blokkere rgrledninger
og annet utstyr. Dette kan redusere produksjonen og medfare en hgyere sikkerhetsrisiko. For a
unnga hydrat dannelse er det tre forskjellige momenter en kan fjerne/endre, disse er hgyt
trykk, lav temperatur og vann.

Oppgaven gar ut pa a evaluere metanol, monoetylenglykol og andre alternativ for a hindre
hydratdannelse pa Skarv. Utgangspunkt for oppgaven var tidlig produksjon, og da med hgyest
trykk.

1.2 Formal

Formalet med oppgaven er a gi BP en bedre oversikt, og dermed et bedre beslutningsgrunnlag
innen hydratiseringsproblemet for Skarv og fremtidige prosjekter.

1.3 Problemstilling

Prosjektet gar ut pa a evaluere ulike metoder for hydrathindring, og ut i fra dette komme med
en anbefaling om hva som ber gjares.

1.4 Avgrensinger / Forutsetninger

Pa Skarv A er det forventet starst gassproduksjon med de letteste komponentene. Det er fare
for hydrater fra alle feltene men for & begrense arbeidsmengden ble det valgt & konsentrere
oppgaven om Skarv A. | denne oppgaven ble det kun brukt statisk simulering. | data for
komponentene til brgnnene bruker vi sammensetningene som er oppgitt fra BP Norge
Statement of requirements (SOR).Vi antar at fra C6 og oppover er det normal komponenter.

Aker E & T bruker Olga 2000 3-fase men ved Hgyskolen Stord Haugesund var det ikke
tilgang til Olga, grunnet begrensninger i lisensen til HYSYS. Valgte derfor Beggs and Brill
pipe flow correlations for beregninger av rgrledning og stigerar.

Evaluering av hydrathindring pa Skarvfeltet Side 6 av 45



_I_H,H_

HEGSKOLEN STORD/HAUGESUND

2.1 Beskrivelse av Skarv Idun

2.1 Info om feltet

Skarv Idun feltene ligger i Norskehavet

210 km nordvest for Sandnessjgen. Feltet bestar av
Skarv A/B&C, Idun, Tilje og Snadd. Skarv Idun er et
kombinert olje og gass felt med 75% gass og 25%
kondensat og lett olje. Snadd skal fases inn senere.

Eiere av Skarv/Tilje er BP Norge (30%),

Statoil ASA (30%), Norske Shell (25%)

0g Esso (15%). Eiere av Idun er Statoil ASA (50%),
Norske Shell (40%), og Norsk Hydro (10%).
Operatar for Skarv/Tilje er BP Norge A/S, og
operatgr for Idun er Statoil ASA.

Figur 1 : Skarv Idun beliggenhet[27]

Forventet utvinnbare resurser er 18 MSm?® olje /kondensat, og 46 G Sm? gass. Designet
levetid er 25 ar mens forventet levetid er 20 ar. Skarv Idun er under utbygging og planlagt

ferdigstilt i 2011.

Feltene skal knyttes opp mot et felles produksjonsskip med lagerkapasitet p& 0,14 M. Sm°.
Gassen skal transporteres via Asgard transportsystem til Kérsta, mens oljen skal transporteres

med skytteltankskip.

Det er planlagt fire produksjonssenter med totalt 16 brgnner. Reservoartrykk ligger i mellom
360 og 386 bara, og reservoartemperaturen er 135-145 °C.

fref 1,27, 28/
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2.2 Subsea system

Q Idun
y ., 4 slot template

/
1 x 4 slot template /
1 x 6 slot template ),('
Tilje Q //
Flowline ),!
2x12"Prod \ Skarv A ;iwﬁwoedmm]
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1 x 4 slot template
1 % 6 slot template

Figur 2 : Oversikt over Skarv Idun feltet [27]

26" Export
Pipeline
— Production
Gas
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Gas Export

Den planlagte produksjonen vil bli tatt ut fra Garn, lle og Tilje formasjonen. Skarv-ldun feltet
bestar av Skarv A, Skarv B&C, Idun og Skarv Tilje. Bildet ovenfor viser feltets oppbygning
ovenfra. Feltet bestar av fem bunnrammer med totalt tolv produksjons- og fire
injeksjonsbranner. Alle undervannskonstruksjonene er overtralbare, beskyttet mot fallende
gjenstander og har katodisk beskyttelse. Det skal benyttes 7 horisontale juletraer pa feltet. Ved
alle produksjonssentrene, unntatt Skarv Idun, er det planlagt rundpigging. Ved Idun er det
planlagt a transportere piggene ut med bat og ga ned med et magasin. En plasserer da et
magasin med pigger ved bunnrammen og sender piggene med produksjon opp til
produksjonsskipet. Skarv subsea control systemet er multiplexed elektro-hydraulisk PC-
basert system. Bunnstramsrgrene har et 3 mm CLAD(Corrosjons belegg) som skal beskytte

mot korrosjon. Det er ikke planlagt & bruke korrosjonsinhibitor i tillegg.

Evaluering av hydrathindring pa Skarvfeltet
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Skarv A er et gass/kondensat felt, som bestar av en bunnramme med ett produksjonssenter
med 6 borehull, hvor tre er gassprodusenter og tre er reserve. Skarv Tilje er et oljefelt. Det
bestar av en bunnramme med ett produksjonssenter, med to produksjonsborehull og to
gassinjeksjonsborehull. Produksjonsrarene fra Skarv A og Skarv Tilje er 5 km lange og
dimensjonen er 2x12,75”0g 2x10” . Gassinjeksjonsraret til Skarv Tilje er 1x10”. Stigergrene
til produksjonsskipet noe mindre, 2x10” for Skarv A og 2x8” for Skarv Tilje.

Skarv B&C er et oljefelt som bestar av to bunnrammer med hvert sitt produksjonssenter.
Produksjonssenter B skal ha to produsenter, en injektor og to i reserve. Produksjonssenter C
skal ha tre produsenter, en injektor, og en reserve. Produksjonsrerene fra bunnrammene til
produksjonsskipet er 3km lange, og dimensjonen er 2x12”. Gassinjeksjonsrgret er 1x10”.
Stigergrene fra produksjonsraret til produksjonsskipet er 2x10”.

Skarv Idun er et gass/kondensat felt. Her er det en bunnramme med et produksjonssenter, som

har to produsenter og to reserve borehull. Skarv Idun har det lengste produksjonsrgret som er
14 km. Dimensjonen for produksjonsraret er 12 og stigergr opp til produksjonsskipet er 10” .

Iref 27,28,22/
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2.3 Topside system

Til hgyre vises et bilde av hvordan
produksjonskipet til Skarv er tenkt
bygget. Produksjonsskipet vil bli
oppankret ved hjelp av 9
ankerliner, og posisjonskontrollen
blir styrt av fem 360 grader
dreibare propeller med variabel
hastighet. En kan da ligge med
baugen opp mot vinden hele tiden.

Skarv prosessanlegg er designet for
a kunne handtere en oljerate pa
13500 Sm®/dggn, gassrate pa 19
Sm®dggn og en vannrate p& 3200
m*/dagn.

Figur 3 : Produksjonsskipet Skarv[27]

Brannstrammen er planlagt separert i tre trinn i tillegg til en elektrisk utskiller. Oljen lagres pa
lagertanker fgr den bunkres. Gassen komprimeres i 4 trinn og tarkes med TEG
(trietylenglykol) glykolkontaktor far den videresendes via Asgard transportrgrledning til
Karstg. P& eksportgassen er det 2 x12” stigergr ned til en 26” linje som gér til Asgard
Transport System.

Det produserte vannet renses til en har maksimum15 mg/l olje igjen i vannet og slippes
deretter ut til sjg. Leveringskapasiteten er 7000 m*/time olje og 14,2 M Sm*/dggn gass. En
kan injisere en gass mengde pa 7,1 MS m*/dggn i reservoaret og 0,06 Sm*/dagn til gasslaft til
hver brgnn.

I en nedstengningssituasjon er fakkelsystemet dimensjonert slik at en kan blg av

prosessanlegget og produksjonsrgrene samtidig. Man trenger dermed ingen ingen sekvenser
pa dette.

Iref 22, 27/
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3 Metode

| dette kapittelet blir ulike metoder for hydratdannelser presentert. Metodene som ble benyttet
i denne oppgaven er Trekell-Campbell, Katz-teori, Joule Thompsen og Peng Robinsons
metode.

3.1 Hydrater

Gasshydrater er krystalliske forbindelser mellom naturgass og vann. Dette ligner pa is eller
sng og kan danne klumper som kan blokkerer rarledninger og prosesskomponenter. For &
danne gasshydrater ma fglgende veere til stede; Gass, fritt vann (ikke opplast vann eller
vanndamp) og trykk og temperatur ma veere innenfor det termodynamiske stabile omradet for
hydrater. Hayt trykk og lav temperatur fremmer hydratdannelse. Naturgass som danner stabile
hydrater er: metan, etan, propan, i-butan, n-butan, karbondioksid og hydrogensulfid. Pentan
og starre hydrokarboner danner ikke hydrater fordi molekylene er for store til & passe inn i
hulrommene som danner hydrater. Gassen pa Skarv A inneholder 2,4 mol % CO, . Hydrater
dannes nar naturgass kommer i kontakt med vann i veeskefase under hagyt trykk og lav

temperatur (20-30) °C.

Hydrater skaper utfordringer under utvinningen av olje og
gass, samt transport av gass fra Norge til Europa.

Olje industrien taper arlig millioner av kroner pa grunn av
gasshydrater, og det brukes mye penger pa forskning som
kan hindre hydrater. | perioden 1986-1990 ble det rapportert
68 tilfeller av driftsstans relatert til hydrater i Nordsjgen.
Hydrater inneholder store mengder naturgass i forhold til
volum, 1 kubikkmeter hydrat kan inneholde 160-180

Sm?gass.

/ref 5,7,20/
Figur 4 : Byggestein Metanhydrat[14]

Bildet viser hvordan byggesteinen for metanhydrat ser ut. Den er femkantet med
hydrogenbundne vannmolekyler i hvert hjgrne og et innesluttet metanmolekyl som stabiliserer
strukturen.

De kjemiske formler for de enkelte hydrater er; Metan hydrat: CH, - 7H,0, Etan
hydrat:C,H; -8H,0, Propan hydrat: C,H, -18H,0, Iso-butan hydrat: i-C,H,, -17H,0 og
Karbondioksid hydrat: CO, - 7H,0

fref2,14 /
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3.1.1 Katz og Campbell’s teori om hydratdannelse.

Donald L.Katz metoden.

Naturgass og olje oppholder seg i reservoarene i kontakt med vann. Vann kombinert med
lavmolekylsvektsgass kan forme hydrater, enda temperaturen er over vannets frysepunkt.

| naturgass kan det dannes hydrater i Metan, Etan, Propan, Butan, Nitrogen, Hydrogensulfid
og Karbondioksid. Pentan og oppover har for store molekyler til at de passer i hulrommet i
hydratet. Katz regnet pa hydratformings tilstander ved a bruke dampfaste likevekt konstanter.
Han forutsatt da at hydratdannelse kunne bli regnet ut fra empiriske oppdagede dampfaste
likevekts konstanter. Ut i fra dette fikk han K verdier som gav hydratdannelse pa gassene
ovenfor. Katz introduserte i 1942 K-diagrammetoden som er et binar(todelt) system basert pa
forsgksdata for beregnet hydrat tilstander. Testene han utfgrte var begrenset opptil 7 MPa
trykk. Det ble da laget forskijellige kurver for de forskjellige gassene hvor en lett kunne ga inn
i diagrammene a lese av hydratomradet. Det er senere utfgrt mange forskningsforsgk pa

teorien bade teoretiske og eksperimentelle. Studien gar ikke innpa hydratdannelse under 0 °C.

Trekell-Campbell metoden.
Vann og hydrokarboner er naturlige kompanjonger. Hydrokarbonene er formet i vann miljg
og er i likevekt med vannet i reservoar betingelsene. Vann og hydrokarboner er i hovedsaklig
ikke blandbare, men deres tynne felles opplaselighet er viktig for hydratdannelse.
Vanninnholdet i gassen bygger pa trykk, temperatur og komposisjonen i gassen. Aktuelle
metode av beregning tar hensyn til:

o Partiell trykk og partielle flyktighets ssmmenhenger

e Empiriske data kartlegging av vanninnholdet med hensyn til P og T

e Kaorreksjon i punkt ovenfor ved tilstedeveerelse av hydrogensulfid, nitrogen og

karbondioksid

e PVT tilstandslikning
Ut i fra dette laget Trekell-CampBell tabeller for hydratdannelser fra 6,9-41,4 MPa. Metoden
viser ogsa at normal butan har liten effekt pa hydratdannelse. | denne oppgaven bruker vi
denne metoden for manuell beregning for hydrattemperaturen til naturgassen. Metoden bruker
metan som referanse tilstand og de fant ogsa ut at korreksjon for CO , er neglisjerbar for

mesteparten av de testede gassene i trykkomrade 6,9-41,4 MPa. H, S derimot har en

pavirkning pa hydratemperaturen til gassen kommer opptil 27,6 MPa. For a finne ut hvilken
korreksjonstabell som skal brukes ma en rekne ut forventet temperaturforskyvning for metan.
Dette gjares pa falgende mate.

Yo -100 .
= =T(°F
1- ycl - yc5+ ( )

Formel 1 : Temperaturforskyvning for metan[6]

Bruker her molfraksjonene pé gassen [tabell 1] og finner dermed temperaturforskyvningen for
metan. Finner da ut hvilken korreksjonstabell som skal brukes. Bruker sa molfraksjonen pa
brgnnsammensetningen til  lese av hvilken temperaturforskyvning en far fra de forskjellige
komponentene til gassen i tabellen[fig.7] fra etan til normalbutan. For & finne
temperaturforskyvningen til C5+ ma en lese av i [fig.8]. Deretter ma en summere alle

Evaluering av hydrathindring pa Skarvfeltet Side 12 av 45



H |

HEGSKOLEN STORD/HAUGESUND

forskyvningstemperaturene, en har da beregnet ut hydratiseringstemperaturen for den aktuelle
gassen. Manuell beregning ved bruk av metoden kommer i kapittel 4.1.1.

McLeod-Campbell metoden

McLeod-Campbell metoden er en metode som gir er reell hydrat dannelse i trykkomradet 41,4
MPa til 69 MPa. Denne teorien er ikke presentert i oppgaven da trykket for Skarv A ikke er sa

hayt.
Iref 7,6/

3.2 Hydrat hindring

For & forhindre hydratdannelse kan en
enten fjerne vannet, tilsette kjemikalier,
gke temperaturen eller senke trykket pa
gassen.

3.2.1 Fjerning av fritt vann

Pa rgrledninger pa havbunnen er det ikke
mulig pr. dags dato 4 skille ut vannet. Det
forskes nad pa metoder for a skille ut vannet
i brannen eller etter brannhodet. Dette vil
gjere prosessene mye enklere og effektive.

| reservoaret er gassen i kontakt med
grunnvannet, og ved reservoarforhold vil
gassen veere mettet med vann.

For a finne ut hvor mye fritt vann en kan
Igse i naturgassen brukes McKetta
diagrammet se figur til hgyre. Der kan en
lese av hvor mye vann som skilles ut av
naturgassen som funksjon av trykk og
temperatur. En leser da av hvor mye fritt
vann som er i hydrokarbonene i gassen.
CO, og H,S binder mer fritt vann enn
hydrokarboner, for a finne ut hvor mye de
skiller ut ma en lese av i eget diagram for
dette[fig.13]. En regner sa ut totalmengde
av fritt vann som blir felt ut av gassen med
formelen pa neste side, vanninnhold i
forhold til molfraksjonen til gassen.

mg water/Sm’” of wet gas at 15 * C and 101.325 kPa (abs)
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bp

L

W, = vanninnhold i hydrokarboner
W, = vanninnhold i karbondioksid

W =Wye Y 1ietWeo, Yoo, TWh,s - Yis

W,,.s = vanninnhold i hydrogensulfid

Y, = molfraksjon hydrokarboner
Yo, = Molfraksjon karbondioksid

Y,,s = molfraksjon hydrogensulfid

Formel 2 : Vanninnhold i gassen[6]

/ref 6,10/

3.2.2 Temperatur endring

Lav temperatur fremmer hydratdannelse. Figuren
til hagyre illustrerer hvilken temperatur en ma ned i
for & danne hydrater for en gitt gass og trykk. Ved
a pke temperaturen kan en komme over
hydratomradet. Dette kan gjeres ved a gke
gjennomstrgmning enten ved hgyere produksjon
eller varm olje resirkulering. Temperaturen kan
ogsa gkes ved hjelp av elektrisk oppvarming eller
a benytte bedre isolering pa rgrledningen.

/ref 6,10/

3.2.3 Trykk endring

Hayt trykk fremmer hydratdannelse. Ved a
redusere trykket pa naturgassen kan en komme ut
av hydratomradet som en ser av figuren til hgyre.
| praksis er det & senke trykket ikke et alternativ
siden det er marginal virkning. Trykkavlastning
blir bare benyttet ved nedstegning.

/ref 6,10/

Pressure for hydrate formation, kPa (abs)
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3.2.4 Kjemikalie tilsetning

Ved tilsetting av inhibitor i naturgassen forskyver en hydratkurven. Det blir stort sett bare
brukt metanol og monoetylenglykol som hydratinhibitor. Disse binder seg med det frie vannet
og en unngar dermed hydrater. For a beregne inhibitor behovet bruker en Hammerschmidts
ligning. Med ligningen finner en vektprosent inhibitor som en trenger for & hindre
hydratdannelse i gassen.

AT = Temperatur endring |°C|

M = Molvekt p inhibitor [g/mol]

K = Konstant inhibitor

W, = Vekt prosent inhibitor i naturgassen

_ AT-M
L OK+AT-M

Formel 3 : Hammerschmidts ligning[4]

For a regne ut hvor mye inhibitor som ma tilsettes brukes fglgende formel:

m,.. = mengde inhibitor
m,, = mengde vann
W, = Vekt prosent inhibitor i naturgassen

m W
W =—"__ —m = L
L inh
m,,+m,

i3
=
=

Formel 4 : Mengde inhibitor[2]

Iref 4,6,10/
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3.2.3 Joule Thompson-effekten

Joule Thompson kurven brukes parallelt med Hysys for a sjekke hvilket temperaturfall en kan
forvente med ett gitt trykkfall over strupeventilen ved brgnnhode. | industrien brukes ogsa en
tommelfinger regel ved trykkreduksjon som sier at temperaturen synker 0,5°C. per bar
trykkfall.

Joule Thompson-effekten ble oppdaget av J.P.Joule og W.Thompson(Lord Kelvin) i 1853.
Temperaturforandring i en gass som fglge av at den strammer gjennom en strupning til et sted
ved lavere trykk. Avtar temperaturen kalles effekten positiv i motsatt fall negativ.

| tabellen under kan en finne temperaturfallet for et gitt trykkfall, ved et bestemt
inngangstrykk for naturgass.
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! — &F = P = Pliaal %—
7
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1 rau A 1 | ) | -
: = L \or i
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S eSS aSERSE==sEne S
80 - — — - — Ta b M
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Figur 5 : Ekspansjonskjgling for naturgass[10]

/ref 15,16,10,25/
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3.3 Aspen Hysys 2004.2

Aspen Hysys er et prosess simuleringsprogram. Programmet er utviklet av det kanadiske
selskapet Hyprotech Ltd. Dette er et kraftig program som brukes til 8 modulere kjemiske
prosesser. Programmet inneholder prosess komponenter som ventiler, pumper, kompressorer,
turbiner, rar og sa videre. De ulike komponentene kobles sammen til gnsket prosess og en
legger inn de spesifikke parameterne for hver komponent. Hysys bruker Peng Robinson’s
tilstanslikning til prosessimulering, og Ng og Robinson metode for & finne
hydratiseringstemperaturen til gassammensetningen.

3.3.1 Peng-Robinson metoden

En tilstandslikning er en ligning som beskriver hvordan trykket i et fluid er avhengig av
volum, temperatur og sammensetning.

p = trykk[pa]

V=m?

z = kompressibilitet faktor
n = antall mol

R =8,314

T = Temperatur[K |

pV =znRT

Formel 5 : Ideell gasslov[8]

Ideell gasslov gjelder bare for gasser ved lave trykk, under 10 bar. Ved ideell gasslov er
kompressibilitetsfaktoren lik 1. Det er utviklet mange modifiserte tilstandsligninger for a
beskrive reelle gasser. Den mest kjente av de er VVan der Waals tilstandsligning.

_ NRT a
V,-b V?
Formel 6 : Van der Waals tilstandsligning[8]

2T 2
Der a =0,42188—— er en empirisk parameter som beskriver de tiltrekkende kreftene

c

RT -
mellom molekylene, og b = 0,125 B < er en empirisk parameter som uttrykker volumet som

c

selve molekylet opptar.V, , er molvolum. | 1949 forslo Redlich og Kwong, som vises under,
en noe modifisert utgave av Van der Waals ligningen.

_RT  a(M) _ &
VAR ety B

m

Formel 7 : Redlich Kwong tilstandsligning[8]
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Redlich og Kwong’s ligning (RK-ligningen) ble mye benyttet for beregninger av tetthet og
termodynamiske data for reelle gasser, men det viste seg at damptrykk beregningene ikke var
tilfredsstillende. Det var derfor Giorgio Soaves modifiserte temperaturavhengigheten og
innfgrte en ekstra parameter for a. Dette blir da Soaves Redlich Kwong’s ligning (SRK-
ligningen).

o RT__am
Vo VoV, +b)
2
alT)=afr+mft- 7. )
2T 2
Der a, =0,42747 RpTC , T, = Tl og b=0,08664 RF;I-° , M er den nye parameteren.

En ulempe med SRK-ligningen er at den gir kritisk kompressibilitetsfaktor z, = 0,33for alle
rene komponenter. Dette var noe hgyt, da kritisk kompressibilitetsfaktor for metan er 0,288 og
n-Oktan 0,259. Pa bakgrunn av dette var det at Peng og Robinson foreslo i 1976 en modifisert
utgave av SRK-ligningen som gav en z, = 0,307 . | praktiske beregninger er det normalt en
veldig liten forskjell i ngyaktighet. Hovedforskjellen mellom SRK-ligningen og PR-metoden
er at SRK-ligningen er mest brukt i Europa, mens PR- metoden brukes mye i Nord-Amerika.
Det finnes mange flere modifikasjoner som de enkelte oljeselskapene har utviklet og bruker. |
denne oppgave ble Peng Robinson tilstandsligning benyttet for & finne ulike prosess verdiene i
rarledningen.

RT a(T)

P =V b V(Vb)+b(V_D)

Formel 8 : Peng Robinson tilstandsligning[6]

/Ref 6,8/
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3.3.2 Inngangsparameter Hysys

For a kunne simulere i Hysys matte en legge inn produksjonsdata og dimensjoner for den
aktuelle prosess delen. Brannsammensetningskomponentene fra C1 til C30 ble lagt inn under
normal komponenter. Komponentene fra C31 til C50 var ikke forhandsdefinert i programmet
disse ble da lagt som C30. Benyttet deretter normaliseringsfunksjonen i Hysys for a fa 100%
sammensetning. Dette vil gi en liten feilkilde. Nedenfor vises tabell over
brgnnsammensetningen og molvekt.

Skarv A
Produkt Formel mol % Molvekt g/mol % Molvekt g/mol
Metan C1 83,094 16,04 13,33
Etan Cc2 5,882 30,07 1,77
Propan C3 2,868 44,1 1,26
i-butan I-C4 0,382 58,12 0,22
n-butan N-C4 0,934 58,12 0,54
i-pentan I-C5 0,285 72,12 0,21
n-pentan N-C5 0,376 72,12 0,27
hexan C6 0,426 86,18 0,37
heptan C7 0,62 100,21 0,62
oktan Cc8 0,581 114,23 0,66

C9 0,335

C10 0,206

C11 0,164

C12 0,132

C13 0,105

Cl14 0,081

C15 0,063

C16C20 0,15

C21C30 0,049

C31C50 0,004

C51p 0
hydrogensulfid H2S 0 34,08
Nitrogen N2 0,855 28,01 0,38
Karbondioksid CO2 2,407 44,01 1,06
Total Molvekt 20,69

Tabell 1 : Brgnnsammensetning og molvekt[27]

Under vises tabell over forventet produksjon ar 2011(fgrste produksjons ar). Disse ble plottet
inn i Hysys brgnndata.

Starste forventet Brennhode trykk Brennhode temperatur
produksjon
551661 kgmol/d 264 bara 118 °C

Tabell 2 : Skarv A produksjonsdata [27]
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For rgrledning og stigerar ble falgende data lagt inn:

Varmeovergangstall | Haydeendring | Omgivelses | Di Dy Lengde
temperatur
Pipeline | 3 W/m?2 -50 m 3 %€ 280mm | 323,85mm | 5 km
Riser 12 W/ m2° 350 m 10 °C 254mm | 298mm 750 m

Tabell 3 : Data produksjonsrar [22, 27]

Stigerar og rerledning ble delt inn to prosessdeler da det er stor forskjell pa deres
inngangsparametre. For produksjonsrgrledning ble det benyttet stal med en ruhet pa
0,0005mm. Under viser simuleringsmodul i Aspen Hysys.2004.2

Fipeline
b4 —

dfs

Choke :I:fﬁj ke Pipeline

(100

el

Figur 6 : Hysys modell for simulering

For & kunne vite om det er fare for hydratdannelse ble det laget en modell i Hysys.

Hysys bruker Peng Robinson’s tilstandsligning til & beregne de ulike trykk og temperaturene.
Hysys bruker Ng og Robinsons metode for & regne ut hydratomradet til sammensetningen.
Modellen dekker omradet fra brgnnhode til haytrykks separator pa produksjonsskip. Det ble
tatt utgangspunkt i hgytrykks separator og ikke lavtrykksseparator, for da er mottrykket stagrre
og det er dermed starre fare for hydrat dannelse.

Det ble simulert med en og to produksjonsrar i drift for & se hvilken produksjonsmengde en
ma over for & komme ut av hydratomradet. Det ble simulert med produksjonsrater fra 0 % til
100%.

Iref 22,27,31/
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4 Resultater
4.1 Hydrat forventning

4.1.1 Manuell beregning ved bruk av Trekell-Campbell metoden

For & finne hydratiseringstemperatur til bregnnstremmen pa Skarv A brukes
Trekell-Campbell metoden, den kan brukes i trykkomradet 6,9-41,4 MPa. Naturgassen fra

Skarv A har et trykk pa 26,4 MPa og er dermed i dette omradet. Metoden bruker metan som
referanse.

e Regner farst ut hvilken temperaturforskyvning metan gir. Metan gir en temperatur
forskyvning pa 67,92°F.

=67,92 °F

e, )-(100) _ T(oF)=  00684:100
1-ye —Ye. 1-0,8309—0,0684

e Lesersdavikurve for 69,75°F [fig.7] siden den er neermest den utregnede
temperaturen for a finne temperaturforskyvningen for etan, propan, i-butan og n-butan.
Temperaturen blir avlest ved & bruke molfraksjonene til brgnnstrammen pa Skarv A i
prosent for de ulike komponentene.

TEMFERATURE DISFLACEMENT, AT, I:‘I--
1 2 3 “ 5

ImaEmpRaEE e
=
st HH

==

iR

E & 5 E
TEMFERATURE DISFLACEMENT AT “F

Figur 7 : Temperaturforskyvningskurve hydrokarboner [6]
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e Lesersaav i [fig8] for a finne temperaturforskyvningen for pentan+. | dette tilfelle
antar en at korreksjonen for pentan vil bli tilnsermet null siden kurven for 69,75 °F er

utenfor omrédet. Kurven gar bare til 17°F og med et pentan+ innhold pa 3 %. Skarv
A gassen inneholder 6,84 %
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Figur 8 : Temperaturforskyvning for pentan+[6]

e Summerer sa temperaturforskyvningen for de enkelte komponentene a finne
hydrattemperaturen til gassen. Avleste verdier fra fig. 7og 8 vises nedenfor, og en far
da total forskyvningstemperatur pa 74,87 °F.

Komponenter | Prosent | Temperatur
forskyvning
C, 83,094 67,92 °F
C, 5,882 12 °F
C, 2,868 54 °F
i-C, 0,382 0,55°F
n-C, 0,934 -0,2°F
Cy+ 6,84 0°F
Total 74,87°F

Tabell 4 : Hydrattemperatur med Trekell Campbell metode[6]

Omregning fra fahrenheit til celsius:

°C = (74,87°F - 32)% =2381°C

Brgnnsammensetningen vil gi hydratdannelse fra ca. 24°C.
Iref 6,27/
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4.1.2 Avlesning av Katz diagram

Alternativt for & finne hydrattemperaturen er a lese av i tabellen som er laget basert pa K-
verdimetoden av Katz. Denne har en begrensning opptil 7 MPa, men som en ser av
avlesningene far en ganske lik hydratiseringstemperatur ved a bruke denne metoden som ved
manuell beregning. En ma her vite tetthet og trykk pa gassen for a lese av kurven. For a finne
den relative tettheten pa gassen brukes falgende formel.

M
__gass _ 20,69g/m0| ~071
M 29g/mol

Formel 9 : Relativtetthet

M_ = Mcl Ve, + MCz “Ye, + M03 Ve, +....MCg Ve, + MN2 Yy, * MCOZ “Yeo,

gass

M_.. =20,69g/mol

gass

Molfraksjoner og molvekt for de enkelte komponentene i gassen til Skarv A er hentet fra
Tabell 1. Molvekt for gassen er beregnet i excel og presenteres ogsa i tabell 1.

Ved & bruke molfraksjonen fra metan til oktan, nitrogen og karbondioksid dekker en 99% av
brgnnstrammen. Mulig feil prosent er da pa 1 %. Trykket som forventes pa Skarv A er 264
bara. Ved avlesning ved tetthet 0,71 og trykk 264 bara finner man at

hydratiseringstemperaturen er ca. 24 °C. Var oppmerksom pa at det er en feil i diagrammet fra
GPSA i mellom 10 000 kPa og 20 000 kPa.

40 000

&/

/.

10 000

1000 [°

Pressure for hydrate formation, kPa (abs)

GﬂBP

Temperature, * C
Figur 9 : Katz hydratkurve[4]
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4.1.3 Hysys resultater B

) . \200e+005 —— X Fhase Devf2
Til hayre vises fasekonvolutt for Skarv A | il R
med hydrat kurve (lysebld). En ser her at en o0ves0s e o
far dannet hydrater ved ca. 24°C. - \\‘ " onee nafien 1oz
Normal drift Zoe | > then
Ut fra simuleringer[vedlegg 15] ved -~ ul
forventet normal drift i ar 2011 med 2 i —
produksjonsrar vil temperaturen oppstrgms ~
innlgpsseparator Vare pé' 80’50C' En er da 56 DIDDQQ&F ED_DDD 50,00 100,0 150,0 200,0 250,0 300,C
°C over hydratomradet, altsa det er ingen fare Temperature (C)

for hydratdannelse.

Figur 10 : Fasekonvolutt med hydratkurve
Produksjons nedstengning
Ved en nedstengning vil temperaturen synke grunnet nedkjgling fra omliggende sjgvannet.
For a finne temperaturfallet i rgrledning og stigerar ma en farst finne spesifikk
varmekapasiteten (C,) til gassen. For & finne C, for brannstremmen regner en farst ut C, for
hver komponent, fra metan til butan. Grunnen til at de tyngre komponentene ikke tas med i
beregningene er at innholdet av disse er sa lavt. Metan til butan dekker 93 % av
sammensetningen. Bruker temperaturen, T=90 grader C for rgrledningen. Bruker deretter
formel for varmekapasitet som er vist under.

Cp=a+bT +cT?+dT?
Formel 10 : C, for gass[9]

Metan har en molvekt pa 16,4g/mol, og spesifikkvarmekapasitet blir da
34,41-107° + (5,469 -107° - 90) + (0,3661-10° - 90°) + (-11,0-10** - 90%) = 0,03925kJ / molK

Cp = 0,03925kJ / molK _ 23935/ kgK
0,0164kg/mol —————

Videre finnes C, for etan med molvekt 30,07g/mol
49,37-107° +(13,92-107° - 90) + (5,816 -10° - 90%) + (7,280 -10** - 90°) = 0,061432kJ/ molK
~0,061432kJ/ molK

Cp= =2,0429/kgK
0,03007kg/mol ~ ————

Deretter for propan. Propan har en molvekt pa 44,1g/mol.
68,032-107° +(22,59-107° - 90) + (-13,11-107° -90%) +(31,71-107** - 90°) = 0,087303kJ / molK
~0,087303kJ/ molK
0,0441kg/mol

—1,979k]/ kgK
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Nar C, regnes ut for butan, brukes bare n-butan med molvekt 58,12g/mol.
92,3010 +(27,88-107° - 90) + (—15,47 -107° - 90%) + (34,98 -107** - 90°) = 0,011616kJ / molK
~0,0116164kJ/ molK
0,05812kg / mol

=1,998kJ / kgK

Kompenserer sa C,, for de enkelte komponentene med molfraksjonene til i brennstrammen.
C,=Y, C,+Y.-C +Y,-C +Y,-C,

Formel 11 : C,Skarv A[9]

(0,830-2,32+0,058-2,042 + 0,028-1,979 + 0,013-1,998)kJ / kgK

C, =212kJ /kgK

Ved en eventuell nedstengning vil rgrledning og stigerar bli kjalt ned av sjgvannet. Bruker da
formelen som vises under for a finne temperaturfallet i rerledningen og stigeraret.

T, : Temperatur i rgrledning ved start [K ]

T, : Temperatur i rgrledning etter en viss tid [K |
T, :Omgivelses temperatur[K |

U: VarmeovergangstaII[W/m3K]

A Overflateareal [m]

At : Tidsendring [s]

p: Tetthet [kg/m?]

V : Volum rerledning|m® |

C, : Varmekapasitet [kJ/kgK ]
Formel 12 : Temperaturfall i rarledning og stigergr[21]

— AAt
p

T2 =Tu + (rl _Tu)exp{

Denne formelen ble benyttet i excel for a finne tiden det tar for brgnnstrammen & komme i
hydratomradet. Under vises kurven over temperaturfallet i rerledning, her ser en at en

kommer i hydratomrade(24°C) etter ca.12 timer.

Temperaturfall nedstengt rarledning
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1N

— Tenp.fall

Tep [
oBBE58BIBESE
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Figur 11 : Temperaturfall i rgrledning ved nedstengning
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Stigergret har en U-verdi p& 12W/m?K, som er betydelig hayere enn rgrledningen som har en
U-verdi p& 3W/ m?K. Stigeraret vil da bli raskest nedkjglt ned til hydratomrade. Figuren
under viser at en er i hydratomréde(24 °C) etter ca.4 timer i stigergret. For & unnga

hydratdannelse i denne situasjonen ma en da iverksette hydratreduserende tiltak for det er gatt
4 timer.

Temperaturfall i stigerar ved nedstengning
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Figur 12 : Temperaturfall i stigergr ved nedstengning

Produksjons oppstart

Ut i fra simuleringene i Hysys ser en at en ma over 5 % produksjonsrate, ved bruk av ett
produksjonsrar for a veere over hydratomradet[vedlegg 5]. Simuleringene som er gjort er
statiske det betyr at den produksjonen pa 5 % ma ha pagatt en stund for & komme opp i den
rette temperaturen.

Joule Thompson effekten

Det ble ogsa simulert med & utsette Joule Thompson effekten fra brgnn til produksjonsskip for
a utsette temperaturfallet. For a sjekke forventet temperaturfall over strupeventilen ble det
bruk tommelfinger regel og Joule Thompson diagram. Ved inngangsparameter pa 264 bar,
118 °C og et trykkfall p& 170 bar, viste simuleringen i Hysys at en fikk et temperaturfall pa
24 °C [vedlegg 15]. Tommelfinger regelen viste at temperaturfallet skulle vaere 85 °C, og
avlesning i Joule Thompson diagrammet viste at temperaturfallet skulle veaere p& 50 °C . Dette
viste at tommelfinger regelen og Joule Thompson metoden er veldig ungyaktige i dette
trykkfallomradet. Sjekket metodene ved et lavere trykkfall og fant ut at de da var mye mer
noyaktige. A utsette Joule Thompson effekten hadde litt effekt da temperaturen har en starre
innvirkning enn trykket med tanke pa hydratdannelse.
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4.1.4 Fritt vann

For a finne forventet fritt vann pa Skarv A brukes McKetta diagram[fig.14] og diagram for
vanninnhold i karbondioksid[fig.13]. Disse diagrammene er presentert nedenfor utregningene.
En leser av vanninnholdet til gassen i diagrammene ved gitt trykk og temperatur. Finner her
fritt vann ved normaldrift med 2 produksjonsrar, fritt vann ved oppstart med trykksatt linje og
fritt vann ved oppstart avblgdd ragrledning. Skarv A har 97,5 % hydrokarboner og 2,5 %
karbondioksid.

Forventet fritt vann ved normal drift med 2 produksjonsrgr
Brann: 118°C, 264 bar W, =10000 mg/WSm3 W, =20000mg/WSm3

Stigergr: 80°C , 80 bar W . = 5500 mg/WSm3 W ¢, = 6000mg/WSm3

W, = vanninnhold i hydrokarboner
W =W, Y, c+Weo, - Yoo, W, = vanninnhold i karbondioksid
W=W,-W, Y, = molfraksjon hydrokarboner

Yo, = Molfraksjon karbondioksid

W = ((10000mgw /Sm? - 0,975 )+ (20000mgw / Sm® -0,025))— (5500mgw / Sm* -0,975 )+ (6000mgw / Sm* -0,025))
W = 4737 ,5mgw /Sm*

Forventet fritt vann ved normal drift blir da 4737,5mgw /Sm?®

Forventet fritt vann etter nedstengning med trykksatt rgrledning oq stigergr.( etter 5 timer se
fig.12)
Brann: 118°C, 264 bar W, =10000 mg/WSm3 W, =20000mg/WSm3

Stigergr: 20°C , 80 bar W .= 325 mg/WSm3 W ¢, = 360 mg/WSm3

W = ((10000mgw /Sm*® - 0,975 )+ (20000mgw /Sm® - 0,025))— ((325mgw /Sm* - 0,975 )+ (360mgw /Sm* - 0,025))
W =9924mgw /Sm*®

Forventet fritt vann etter nedstengning med trykksatt rgrledning og stigerar blir da
9924mgw /Sm*

Forventet fritt vann ved oppstart avblgdd rgrledning.
Bregnn: 118°C, 264 bar W, =10000 mg/WSm3 W, =20000mg/WSm3

Stigerer: 3°C, 1 bar W= 5000 mg/WSm3 W o, = 100 mg/WSm3
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W = ((10000mgw /Sm? -0,975 )+ (20000mgw / Sm® -0,025))— ((5000mgw / Sm* -0,975 )+ (L00mgw / Sm? - 0,025 )

W =5372,5mgw / Sm?®

Forventet fritt vann ved avblgdd rgrledning blir da 5372,5mgw /Sm?

/ref 6,10,27/
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Figur 13 : Vanninnhold i karbondioksid[10] 10 20 % 40 50 60 70 80
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Figur 14 : McKetta diagram[4]
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4.2 Hindring av hydratdannelse

4.2.1 Fjerning av fritt vann

Med dagens teknologi er det ikke mulig & separere ut vann fra bregnn eller i brgnnen.
Forskijellige firmaer jobber na med ulike lgsninger for undervannsseparasjon. Presenterer
under Twister supersonic separator for fremtidig fjerning av fritt vann. Twister har simulert
brgnnstrammen fra Skarv A ved tenkt separator pa havbunnen.

Twister supersonic separator

Benyttelse av twister tekonologien er det alternativet som er mest fremtidsrettet. Separatoren
installeres ved bunnrammen og en far skilt ut vannet som er i brgnnstrammen for den sendes i
rgrledningen. Denne installasjon kan implementeres pa Skarv A ved at det planlegges slik at
den lett kan kobles pa ved et senere tidspunkt. Separatoren kan da bruke de to rgrledningene
som allerede ligger der. Gass i den ene og veeskefase i den andre. En fjerner da til nermet alt
vannet i gassen og slipper da inhibitor. Dette vil ogsa eliminere slug problematikken helt.
TwisterBV har laget separatorer som separerer ut vann pa plattformer og landanlegg.
Resultatene fra separatorene er gode. TwisterBV og FMC samarbeider med a teste ut samme
prinsippet til & tarke gassen pa havbunnen. Pilot prosjektet skal settes ut i lapet av 2007.

Twister er en separator som skal skille ut vannet i gassen etter brennhodet.

_ __ Static Guide Cyclone
Gengi; ‘;if — [ Vanes Separa tor .
- (500,0000) — Diu ser
Salurated )
Feed Gas . “% Dry gas
100 bar, 20°C N/ 75 bar, 9°C

(1450 psi, 68°F) (1088 psi, 48" F)

Tapered

| inner body
Lyval Mozl — Liquids 75 bar, 7°C
+ Slip-gas | (1088 psi, 45" F)

Figur 15 : Tvister prinsippskisse[13]
Virkemate pa separatoren. S s sty

- Ekspansjon ; IR S P

- Syklon separator gass/vaeske TR o R 2 ; ;

- Kompresjon _ :

o i E‘_,.‘ﬁ"-'-:'f E J
Pa kurven til hgyre ser en hvordan 3 /
hydratatskurven blir forskjgvet dersom o
en far ut vannet rett etter brgnnhode. oc lwe m @t e |;w e mc we ac s

Twistar Jowle Thangsen

Figur 16 : Hydratkurve med twister teknologi [13]

/ref 13, 24/
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Under viser resultater fra simuleringer gjort av Twister pa brannsammensetningen til Skarv A.
Det ble tatt utgangspunkt i laveste forventet brgnnhode trykk. I tabell 5 nedenfor vises

resultatene for tgrr enfase eksport gass. | prave 2 er vannduggpunktet 1,7 °C, ved et trykkfall
pa 30 %. Det er da ikke fare for hydrater i gassen siden den laveste sjgvanntemperaturen er
3°C. 1 tabell 6 nedenfor med vises det flerfase eksport. | prave 3 er at vannduggpunktet -0,6
°C, ved et trykkfall p& 35 % denne er da ogsa under sjgvannstemperaturen. Dette medfarer at

en ma over 30-35 % trykkfall ved laveste forventet brannhode trykk.

OPTION 1: DRY SINGLE PHASE EXPORT

Variable / Case Units 1 2 3 4 5
Pressure tuister inlet bar 37| 37 33| 36 39
Pressure tyister outlet bar |27,4|125,6| 21,1|21,3| 21,2
Twister Pressure Drop % 25| 30 35| 40 45
Temperature twister inlet °C 18| 18 18| 18 18
Temperature gxport single phase °C 14| 14 13| 12 11
Water Dew point @ Twister outlet °C 5| 1,7| -2,2| -6,1| 10,4
HC Dew point @ Twister outlet °C 44| 03| 42| -86| -14
Water Dew point @ Pexport = 20 barg °C 1,7| -0,7| 2,25| -6,2| 10,5
HC Dew point @ Peyport = 20 barg °C 33|-11| -43|-89| -14
Tabell 5 : Twister resultat tarr enfase eksport
OPTION 2: DRY HC MULTI-PHASE EXPORT

Variable / Case Units 1 2 3 4 5
Pressure tyister inlet bar 37| 37| 37 36 39
Pressure twister outlet bar |127,4(25,6|23,7| 21,3| 21,2
Twister Pressure Drop % 25| 30| 35 40 45
Temperature twister intet °C 18| 18| 18| 18| 18
Temperature gxport multi-phase °C |(14,2]13,3|12,4 12 11
Water Dew point @ Twister outlet °C 6,9| 3,9|-0,6|-2,76|-5,84
Water Dew point @ Peyport = 20 barg °C 36| 15 -21-2,93| -6,1
Tabell 6 : Twister resultat tarr flerfase HC
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4.2.2 Temperatur endring

Ved & gke temperaturen pa rgrledningen kan en komme ut av hydratomradet. Dette kan gjares
ved a isolere rgret bedre, ha en direkte elektrisk oppvarming eller sirkulere varm stabilisert
olje.

Isolering
Til hgyre vises bilde av et rar i rgr system hvor

produksjonsrgret blir isolert med flere lag
polypropylen. Dette gir bade termisk beskyttelse
og korrosjons beskyttelse. Logstor kan levere rgr
med U-verdi fra 0,3 W/m?K og oppover. En kan
ogsa fa to produksjonsrgr i samme ytterrar, kalt
bundles. U- verdi er varmeovergangstallet som
sier hvor mange Watt pr. kvadratmeter Kelvin
som blir avgitt. | prosjektet er det planlagt a
bruke enkle rer med en U-verdi pa 3 W/m?K.

Figur 17 : Isolert rgr[30]

Nedenfor vises figur over rgrledningen med to forskjellige varmeovergangstall. Et med den
planlagte U-verdien pd 3 W/ m?K og et med U-verdi p& 0,3W/ m?K. Dersom en forbedrer
rerledningens isolasjon med en U-verdi pd 0,3W/ m?K, vil en forlenge nedstengningstid med

ca. to timer far en er inne i hydratomrédet(24 °C). Figuren er basert pa formel 12 fra kapittel
4.1.3.

Endret U-verdi pa rarledning

E)O .|
O 40| .
= —— U~verdi 0,3Wn2K
E 20 — Unverdi 3WImeK

20

10

Figur 18 : Temperaturfall ved endret U-verdi pa rgrledning
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Stigeraret er dérligere isolert enn rerledningen og har en planlagt U-verdi p& 12 W/ m?K.
Figuren nedenfor viser effekten av et bedre isolert stigerar med U-verdi pd 6 W/ m?K. En ser
da at en kan en forlenge tidsrommet fer en er i hydratomradet med ca. 2 timer, fra 4- til 6
timer. Figuren er basert pa formel 12 fra kapittel 4.1.3.

Iref 22/
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Figur 19 : Forbedret U-verdi pa stigerar.

Direkte elektrisk varming
En kan ogsa fjerne/redusere hydrat dannelse ved a bruke DEH(direkte elektrisk varming) pa
rgret. Spenningen gar via en elektrisk
kabel ut til enden pa raret. Fra rgret og inn
til produksjonsskipet gar spenningen i
stalet pa raret. Tidligere var det problemer :
med levetiden pa rgret grunnet at stalet ble - ”f\o ~ Electrical cable
porgst. Det er na kommet stalkvaliteter : :
som taler denne belastningen, og det er
dermed ingen begrensning pa levetid. Ved
Idun er det planlagt varme kabler pa raret.
Aker A&T har beregnet effekt til a vaere
ca 3- AMW.

Corrosion protection

Steel pipe
/ref 12,22,30/

- Thermal insulation
Figur 20 : Direkte elektrisk varming[30]

Ved Skarv A trengs det ikke elektrisk oppvarming ved normal drift. Ved en nedstengning
kortere enn 4 timer er det heller ikke behov for oppvarming, men ved en oppstart som varer
mer en 4 timer(fig.12) kan elektrisk oppvarming vere et alternativ. En ulempe med dette er at
en ma vente til temperaturen er kommet over hydratiseringtemperaturen far en starter
produksjonen. Ved a bruke elektrisk varming pa reret, ma en ha mye energi, og denne
energien kommer fra gassturbiner. Dette medfarer gkt utslipp av karbondioksid, som igjen
farer til gkte kostnader i form av avgifter.
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4.2.3 Trykk endring

For a utnytte trykkreduksjon som hydrathindring ma
en senke trykket til under 9 bar for a vaere utenfor
hydratomradet. Dette er lest av i Katz diagrammet
til hgyre, da det er tatt utgangspunkt i
sjgtemperaturen p& havbunnen somer 3 °C. For &
benytte trykkreduksjon som hydrathindring vil en
da fa Joule Thompson effekt som vil motvirke dette
ved a senke temperaturen parallelt ved
trykkreduksjonen. Temperatur endring har mye
stgrre virkning enn trykkendring, dermed er dette
ikke noen god lgsning.

40000

10000

1000 [Coy,

0 10 20 30
Temperature, ° C

Pressure for hydrate formation, kPa (abs)

300

4.2.4 Kjemikalie tilsetting

Metanol

Metanol er en av de to hydratinhibitorer som er mest brukt. Metanol har hgy
fordampningsevne og dette ma en ta hensyn til nar en estimerer mengde tilfarsel. Metanol har
en levetid pa 2 ar og koster 7,16 NOK pr. kg. Metanol kan brukes til & lgse opp plugger i
rgrledninger uten a trykkavlaste.

Metanol er meget brannfarlig, og skal lagres som brannfarlig vaeske. Den er giftig ved
innanding, hudkontakt og svelging. Gjentatte eksponering kan gi lasemiddelskader. Metanol
er ikke ansett som miljgfarlig, og er klassifisert som grgnn hos Statens forurensningstilsyn.
Den star pa OSPAR PLONOR listen, som er en liste som Oslo Paris konveksjonen har over
kjemikalier der det ikke er pavist negativ miljgeffekt.

/ref 11,vedlegg 18/

Simuleringer i Hysys viste at det ikke trengs & injiseres metanol under normal drift vist i
kapittel 4.1.3. bare under planlagte og uforutsette nedstengning med varighet lengre enn 4
(fig.12) timer grunnet temperaturfall i stigeraret.

[ref 22,27/

For a finne vekt % metanol en trenger a injisere i brgnnstrammen trenger en fglgende data;
hydratiseringstemperaturen til brgnnstrammen, molvekt metanol, konstant for metanol og

sjgvannstemperaturen. Hydratiseringstemperaturen er beregnet til 24 °C i kapittel 4.1.1 og de
gvrige dataene finnes i tabell 7 pa neste side.

AT-M

Hammerschmidts likning: W, = ————
K+AT-M
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Produkt Molvekt Konstant (F) Konstant (C) Tetthet

Metanol 32 kg/kmol 2335 1297 800 kg/m*

Tabell 7 : Metanol egenskaper[10]

(24 —-3)C-32kg/ kmol

L= =0,341 =341 WT %MeOH
1297 +((24 - 3)C + 32kg / kmol)

Behovet av metanol blir da 34,1 WT %. Regner herved mengde metanol som en trenger ved
oppstart med en gjennomstrgmning p& 0,132 MSm®/dggn (1% produksjon). Nedenfor vises
avleste vanninnhold hydrokarboner i Mcketta diagram([fig.14] og i CO, diagram[fig.13] som
blir utfelt i rgrledningen. Det er 97,5 % hydrokarboner og 2,5 % karbondioksid i gassen.

Brenn: 118C,264 bar W . = 10000 mg/WSm3 W, =20000mg/WSm3
Seperator: 6 C,80 bar W . = 120 mg/WSm3 W, = 100mg/WSm3

W, = vanninnhold i hydrokarboner
W =W, Y o +Weo, - Yeo, W¢,, = vanninnhold i karbondioksid
W=W,-W, Y, = molfraksjon hydrokarboner

Yo, = Molfraksjon karbondioksid

W = ((10000mgw /Sm? - 0,975)+ (20000mgw / Sm* - 0,025))— ((120mgw /Sm* - 0,975)+ (100mgw / Sm* - 0,025))
W =10135mgw / Sm*

Ovenfor fant en at totalt utfelt vannmengde er 10135 kg/MSm?. Det er ikke korrigert for salt
innholdet i brennstremmen da dette utgjer en liten effekt. Fant sa mengde inhibitor for
naturgassen. Utregningen viser vannutfellingen ved 1 % produksjon.

10135kg/MSm® -0,132MSm*® /d =1339kg/d

Mengde inhibitor: m,, =

W, 0,341
My, = -m,, =
1-W, 1-0,341
Innsatt med vektprosent ble metanolmengden 693kg/d . Metanol har hgy fordampningsevne,

ma derfor korrigere for dette. Fordampningen leses av i tabell (vedlegg 17) ved 90 bar og 6
grader C.

.1339kg/d = 693kg/d
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16kg Metanol/MSm?®
WT%MeoH

16kg Metanol/MSm?®

= -341WT%MeoH -0,132 MSm®/d= 72 kg/d
i WT%MeoH ’

Tilleggsmengde

Tilleggsmengde grunnet metanol fordampning ble 72 kg/d, og totalmengde metanol ved 1%
produksjon ble da (693+72)kg/d=765 kag/d
[ref 6,10/

| figuren under er det vist metanol behov i forhold til produksjonsmengde. | disse
beregningene ble sjgvannstemperaturen pa 3 °C lagt til grunn hele tiden. Tabellen ble laget pa
grunnlag av beregninger vist ovenfor med en produksjonsrate pa 1 %, regnet ut metanol
behovet ved gkende produksjonsrater i excel.

Metanol forbruk ved oppstart

Kg/c
:

0] 0,5 1 15 2 25
MSM3

Figur 21 : Metanol forbruk ved oppstart

Mono Etylen Glykol

En kan ogsa hindre hydrater ved & injisere
monoetylenglykol(MEG). P4 bildet til hayre ser
en hvordan en kan forskyve
hydratiseringskurven ved a injisere 55 vekt %
MEG. MEG har en levetid pa 2 ar og leveres for
9,24 NOK pr. kg. MEG kan slippes rett til sjg
eller regenereres. Starrelse pa et eventuelt
regenereringsanlegg pa Skarv ldun
produksjonsskip vil veere pa (44x30x46)m som ; : | ‘ . .
er dobbel starrelse enn pa Asgard 0 5 0 5 0 15 20 2
regenereringsmodul. Vekten pa et slik anlegg vil temperatur [*C]

veere 1400 tonn og koste ca. 400 Mill NOK.

~

=]

=
;

—
on
[=1

—— 56 vekt% MEG
=== ingen inhibering

-

=]

(=1
n

trykKk [paraj

o
(=1

(=]

Figur 22 : Hydratkurve
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Det er ikke aktuelt & regenerere MEG pa produksjonsskipet pa grunn av plassmangel. MEG
kan ikke lgse opp hydratdannelse, dette kan da bare brukes til forebyggende hydrat hindring.
[ref 22,30/

Monoetylenglykol er ikke brannfarlig, og er kun helsefarlig ved svelging. Det er heller ikke
ansett som miljefarlig, og er klassifisert som grenn hos Statens forurensningstilsyn. MEG er
0gsa pa OSPAR PLONOR listen.

[ref 11,23, vedlegg 19/

Simuleringer i Hysys viste at det ikke trengs & injiseres metanol under normal drift vist i
kapittel 4.1.3. bare under planlagte og uforutsette nedstengning med varighet lengre enn 4
timer ( fig. 12) grunnet temperaturfall i stigeraret. Beregnet farst vekt % MEG som ma
tilfares brgnnstrammen ved Hammerschmidts likning og deretter mengde inhibitor som ma
injiseres.

Produkt Molvekt Konstant (F) Konstant (C) Tetthet

Tabell 8 : MEG egenskaper[10]

Bruker da Hammerschmidts ligning og regner ut vektprosent MEG en trenger som
hydrainhibitor.

(24 -3)C - 62kg/ kmol

L= =0,516 = 51,6 WT%MEG
1222 +((24 - 3)C + 62kg / kmol)

Vekt % MEG ble da 51,6 WT% . Mengden vann som blir utfelt er den samme som tidligere
brukt under utregninger av metanol. Nar er bruker samme mengde brgnnstrgm 0,132
MSm*/dagn(1 %)blir total mengde =1339 kg/dggn

Regner sa ut mengde MEG for brgnnstrgm.

My, = W, -m,, =ﬂ-1339kg/d =1427kg/d
1-W, 1-0,516 —_—

| figuren til hgyre er det vist MEG behov MEG forbrukc ved oppstart
i forhold til produksjonsmengde. I disse 25000
beregningene ble sjgvannstemperaturen 20000
pa 3 grader C lagt til grunn. Tabellen ble g 15000
laget pa grunnlag av beregninger vist < 10000 | — V=
ovenfor med en produksjonsrate pa 1 %, 5000
regnet ut MEG behovet ved gkende 0 ‘ ‘ ‘ ‘
produksjonsrater i excel. 0 05 1 15 2 25
Msma/d

Figur 23 : MEG forbruk oppstart
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Lav tetthet hydratinhibitor

Lav tetthet hydratinhibitor (LDHI) er ikke godkjent av norske myndigheter. Hver enkelt
vaeske er skreddersydd for hvilke egenskaper den skal ha. De ma klassifiseres i hvert tilfelle.
De kinetiske inhibitorene er klassifiserte som ”gul”, og brukes i utlandet.

Lav tetthet hydrat inhibitor brukes for & hindre hydrat dannelse under produksjon, og er ikke
egnet for oppstart. LDHI er ikke termodynamiske kjemikalier. Doseringen vil vaere lavere enn
termodynamiske kjemikalier. LDHI deles inn i to grupper: KHI (kinetisk inhibitor) og THI
(terskel inhibitor).

KHI:

KHI kan forlenge levetiden pa felter nar vann produksjonen gker, siden en ikke trenger sa stor
mengde KHI. En bruker ogsa mindre korrosjons inhibitor ved a bruke LDHI. Kinetisk
inhibitor er ogsa tidsavhengig sa en vet ikke etter en oppstart hvor lenge inhibitorene er
brukende.

THI:
THI gjer at de hydratenekrystallene som blir dannet er sma, de blir transportert videre.
[ref 3,22/

Har valgt a ikke gjgre beregninger eller simulering for lav tetthet hydrat inhibitor da dette er
stoffer som ikke er brukt i Norge, og som skreddersys for hvert enkelt tilfelle. Ved Skarv A er
det bare behov for hydrathindring ved nedstengning. Ettersom lav tetthets hydratinhibitor
mister sin inhibitor egenskap over tid, kan dette utelukkes for Skarv A.
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4.3 Kort sammenligning med andre felt

Verdens stgrste MEG
regenereringsanlegg bygges na pa
Melkegya utenfor Hammerfest. Det
er dimensjonert for & motta en
fodestram pa 49,6 tonn/time, men
behandlingskapasiteten er 14,2
tonn/time. Normal stremningsrate
vil vaere pa 3-14,2 tonn/time,
Belastningen er minst de farste
arene, og vil gke med starre vann
produksjon. Dette er et nytt anlegg
under bygging sa en har ikke
erfaringsdata.

Figur 24 : Snghvit[17]

Hovedformalet med et gjenvinningsanlegg pa Melkaya er & motta, regenerere, lagre og
reinjisere MEG slik at flerfase-rarledningen fra havbunnsbrgnnene til land til en hver tid er
beskyttet mot hydratdannelse. | tillegg skal systemet ogsa injisere regenerert MEG diverse
steder i LNG-anlegget for a hindre hydrat dannelse i prosessen, typisk oppstrems pa steder
med hgye trykkfall. Renset regenerert MEG vil bli brukt ved
formasjonsvannsgjennomtrengning for & minimere salt utfelling i rarledning, og bergrte deler
av landanlegget.

[ref 26/

Det brukes metanol p& Asgard A og MEG pé Asgard B, MEG’en skal regenereres pa
plattformen. Modulen er 700 tonn og (22x15x23) m®, og kostnaden pd modulen er 200 Mill
NOK. Samlet forbruk hydrathemmer for Asgard A/B i 2005 var 1596 tonn for produksjon, og
utslippet var 492 tonn. For rgrledningen var forbruk 673 tonn og utslippet var 129 tonn. Det
kan ogsa nevnes at det skal brukes MEG som skal regenereres pa Ormen lange.

[ref 17,18,19/
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L

5 Drgfting

Dersom man sammenligner metanol- og
MEG behov ser man av grafene til hayre
at en ma ha mer MEG enn metanol bade
pa volum- og massebasis. Prisen pa
MEG er 29 % dyrere enn metanol.
Begge kjemikaliene er klassifisert som
grenn. Med tanke pa utslipp til miljget er
det ingen forskjell. Metanol er mye mer
brannfarlig og det er mye mer giftig ved
innanding/hudkontakt og svelgning.
Metanol har ogsa lavere
fordampningstemperatur. | motsetning til
MEG kan metanol lgse opp eventuelle

Inhibitor forbruk ved oppstart pa volum basis

LLE

m3/d

o

Msmd/d

— MEG

plugger som oppstar.

Figur 25 : Inhibitorforbruk ved oppstart pa volum basis

Studiene viser at alle nye landanlegg velger MEG som hydrat inhibitor med
regenereringsanlegg. Dette fordi at en da har sterre areal pa anlegget disponibelt og at

ragrledningene er mye lengre. Dess mer
mengdebehov dess mer lgnnsomt &
regenerere. En kunne ha brukt mye mindre
mengde av kjemikalier pa Skarv A viss en
kunne ha regenerert MEG’en. Det er ikke
plass til regenereringsanlegg pa
produksjonsskipet. Behovet av inhibitor pa
Skarv A er begrenset da det kun er fare for
hydrater ved opp- og nedkjgringer. Det
viser seg at det er mest gkonomisk a bruke
metanol pa Skarv A, har da ikke tatt
hensyn til den merkostnaden som kommer
med tanke pa brannfaren til metanol.

Inhibitor forbruk ved oppstart pa massebasis
25000
20000
o 15000
[=))
> 10000
5000
O T T T T
0 05 1 15 2 25
MSM3

— MEG

Figur 26 : Inhibitorforbruk ved oppstart pa massebasis

Studien viser da at metanol er mest aktuell som hydrat inhibitor for Skarv A siden det ikke er
plass til et regenereringsanlegg pa produksjonsskipet. En ma ha starre mengde MEG og den er
dyrere. For da a kunne redusere metanol forbruket ytterligere lanseres det et forslag til lasning

i kapittel 5.1.

Lav tetthetshydratinhibitorer bgr ikke brukes ved Skarv A, da disse mister sine egenskaper

som hydratinhibitor over tid.
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P& Skarv A er det planlagt & bruke rarledning med en U— verdi p& 3 W/m?K og stigergr med
en U-verdi p& 12 W/m?K. Som vist i resultatene i kapitel 4.1.3 ser en at det er stigergret som
er den mest kritiske komponenten mellom brgnn og innlgpsseparator. For a forlenge
nedstengningstiden uten bruk av hydrathemmer kan en forbedre isoleringen pa stigeraret.

Forsgket med a utsette Joule Thompson effekten fra brennhode til produksjonsskipet hadde
litt effekt, men ikke stor nok effekt at det kan brukes alene. Effekten kan brukes til & korte inn
tiden det tar for & varme opp rerledning og riser dersom rgrledning og stigerar er trykksatt.
Som regel etter en lenger nedstengning er rgrledning og stigerer avblgdd og da vil Joule
Thompson effekten ha en forsterkning pa hydratdannelse. Feilprosent var stor ved a bruke
tommelfinger regelen og Joule Thompson diagrammet for Skarv A sitt tilfelle.

Ved oppvarming av rgrledning ma en vente til temperaturen er kommet over
hydratiseringstemperaturen. Dette vil forsinke hele oppstarten, og er dermed ingen god
lgsning. Dette gjelder bade for direkt elektrisk varming og ved sirkulasjon av varm olje.

5.1 Forslag for besparelse av metanol

Tanken bak forslaget er a benytte seg av varmen fra brannstrammen. | vanlig driftssituasjon
er det ene produksjonsreret fylt med terr gass(eksport gass) eller stabilisert olje, mens det
produseres i det andre. Etter en nedstengning har en dermed et lgp klart for produksjon og
slipper & dumpe metanol i stigerar. Ved en nedstengning med varighet kortere enn 4 timer
(fig.12) er ikke temperaturen kommet ned i hydratomradet og en trenger ikke a skifte
produksjonsrgrledning.

Men ved oppstart etter en nedstengning med varighet lengre enn 4 timer er det fare for
hydrater. For a starte opp produksjonen med minst mulig bruk av metanol flytter en
produksjonen til den rgrledningen som er fylt med terr

gass. Brgnnstrammen vil na varme opp den andre

rgrledningen, siden produksjonsrgrene ligger i en felles

bundle som vist i figur til hayre. Etter at rarledningen er
blitt varmet opp Kjares en pig med terr gass bakom for a

klargjare dette raret til neste nedstegning.

Metanol behovet som en trenger ved installasjonen er da kun det som skal injiseres i bragnnen,
og at en har metanol tilgjengelig for dumping i riser ved en eventuell nedstengning til en far
fylt det andre rgret med tarr gass. Skissen nedenfor viser flyt tegning over prosessen.
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! . | Produksjonsskip
Subsea modul | Rerledning ‘
|
|
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Figur 27 : Oversikt prosess

Antatte besparelser for Skarv A vil med dette forslaget veere redusert metanol forbruk,
reduserte leggekostnader og reduserte miljgavgifter. En kan ogsa med dette forslaget starte
opp produksjonen tidligere etter en nedstengning uten a ta hensyn til temperaturen i stigeraret
og rerledningen. P4 Skarv A er det 2 stigerar hvor det er planlagt dumpet 20 m®i hvert
stigergr ved nedstengning. Forventet antall nedstengninger pr. ar pa Skarv A er 10 stk pa 25 ar
(2stk farste ar, deretter hver 3.4r) men erfaringer fra tilsvarende installasjoner (Asgard ) viser
at det er oftere nedstengninger en dette, spesielt i en oppstartsfase.
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6 Konklusjon

Denne studien konkluderer med at den beste lgsningen for hydrathindring for Skarv A er a
bruke metanol. For & redusere kostnadene ved utbygging og drift anbefales det at BP jobber
videre med forslaget som er presentert i kapittel 5.1. Dette forslaget gar ut pa a benytte
eksportgass eller stabilisert olje, og ha begge produksjonsrgrene i samme bundle. Under
normal drift produseres det i det ene produksjonsrgret, mens det er lagret eksportgass eller
stabilisert olje i det andre produksjonsraret. Etter en nedstengning med varighet lengre enn 4
timer flyttes produksjonen til det andre raret. Det vil da ikke veere noe fritt vann i det rgret der
det produseres, far den varme brgnnstrammen kommer. Dersom det er dannet hydrater i det
rgret en produserte i far nedstengningen vil disse tine av varmen fra det produserende raret.
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Pipeline Riser
Well < s as ]
Choke Choke Pipeline
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser Inlet Sep.

Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9258 0,9201 0,9201
Temperature C 118,0 94,14 18,56 10,43 8,149
Pressure bar_g 263,0 92,99 93,93 85,32 78,99
Molar Flow kgmole/h 460,0 460,0 460,0 460,0 460,0
Mass Flow kg/h 1,050e+004 1,050e+004 1,050e+004 1,050e+004 1,050e+004
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 28,09 28,09 28,09 28,09 28,09
Heat Flow kd/h -4,071e+007  -4,071e+007  -4,302e+007 -4,319e+007  -4,319e+007
Molar Enthalpy kd/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004  -9,352e+004 -9,390e+004 -9,390e+004

Fri Apr 20 10:06:14 2007

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 2% produksjon.hsc

d/s
Riser

Q-100

2,318e+006

< Inlet
Slug-valve m:mn,
Q-101
1,347e+005

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline Riser
——— >} — > ) — >0 D ¢
Well d/s d/s d/s Inlet
Choke Choke Pipeline Riser Slug-valve  gep.
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-101
Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9362 0,9267 0,9268
Temperature C 118,0 94,14 30,54 17,02 14,59
Pressure bar_g 263,0 92,99 93,79 85,99 78,99
Molar Flow kgmole/h 690,0 690,0 690,0 690,0 690,0
Mass Flow kg/h 1,575e+004 1,575e+004 1,575e+004 1,575e+004 1,575e+004
Std Ideal Ligq Vol Flow  m3/h 42,14 42,14 4214 4214 42,14
Heat Flow kJ/h -6,106e+007  -6,106e+007  -6,396e+007  -6,448e+007 -6,448e+007 2,904e+006 4,679e+005
Molar Enthalpy kJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004 -9,269e+004 -9,345e+004 -9,345e+004

Fri Apr 20 10:06:31 2007

Case: E\AHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 3% produksjon.hsc

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline

e s —
el Choke m\moxm
Well

Vapour Fraction 0,9951
Temperature C 118,0
Pressure bar g 263,0
Molar Flow kgmole/h 919,0
Mass Flow kg/h 2,098e+004
Std Ideal Liq Vol Flow  m3/h 56,12
Heat Flow kJ/h -8,133e+007
Molar Enthalpy kd/kgmole  -8,850e+004

Fri Apr 20 10:06:48 2007

o)

d/s
Pipeline
Streams
d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser
0,9716 0,9431 0,9329
94,14 39,88 2410
92,99 93,67 86,45
919,0 919,0 919,0
2,098e+004 2,098e+004 2,098e+004
56,12 56,12 56,12
-8,133e+007  -8,460e+007  -8,545e+007
-8,850e+004  -9,206e+004  -9,298e+004

Inlet Sep.
0,9332
21,60
78,99
919,0
2,098e+004
56,12
-8,545e+007
-9,298e+004

Case: E\HYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 4% produksjon.hsc

P<F——s

Inlet
Slug-valve  Sep.

d/s
Riser

Q-100 Q-101

3,286e+006  7,684e+005

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline

Well X a\m“v d/s
Choke Choke Pipeline
Q-100
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline

Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9479
Temperature C 118,0 94,14 47,10
Pressure bar_g 263,0 92,99 93,55
Molar Flow kgmole/h 1149 1149 1149
Mass Flow kg/h 2,622e+004 2,622e+004 2,622e+004
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 70,17 70,17 70,17
Heat Flow kJd/h -1,017e+008 Y ,017e+008  -1,052e+008
Molar Enthalpy kdJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004  -9,158e+004

Fri Apr 20 10:07:11 2007

d/s Riser

0,9380

30,58

86,76

1149
2,622e+004
70,17
-1,063e+008
-9,255e+004

Case: EX\AHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 5% produksjon.hsc

Inlet Sep.
0,9383
28,06
78,99
1149
2,622e+004
70,17
-1,063e+008
-9,255e+004

S —

d/s Inlet
Riser Slug-valve  Sep.
Q-100 Q-10t
3,555e+006 1,021e+006

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline Riser
Well a\m”w Q\m"w aw Inlet
Choke Choke Pipeline Riser Slug-valve  gep.
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-101
Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9513 0,9420 0,9424
Temperature C 118,0 94 14 52,73 36,21 33,69
Pressure bar g 263,0 92,99 93,47 87,00 78,99
Molar Flow kgmole/h 1379 1379 1379 1379 1379
Mass Flow kg/h 3,147e+004 3,147e+004 3,147e+004 3,147e+004 3,147e+004
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 84,21 84,21 84,21 84,21 84,21
Heat Flow kJ/h -1,220e+008  -1,220e+008 -1,258e+008 -1,271e+008 -1,271e+008 3,752e+006 1,228e+006
Molar Enthalpy kJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004  -9,121e+004 -9,218e+004 -9,218e+004

Fri Apr 20 10:07:52 2007

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 6% produksjon.hsc

Flowsheet: Case (Main)



el Choke Choke
Vapour Fraction
Temperature C
Pressure bar_g
Molar Flow kgmole/h
Mass Flow kg/h
Std Ideal Liq Vol Flow  m3/h
Heat Flow kJ/h
Molar Enthalpy kJ/kgmole

Fri Apr 20 10:08:30 2007

Pipeline

.................... .

Pipeline

Q-100
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline

0,9951 0,9716 0,9539
118,0 94,14 57,19
263,0 92,99 93,30
1609 1609 1609
3,672e+004 3,672e+004 3,672e+004
98,26 98,26 98,26
-1,424e+008 -ﬁ#m#m+oom -1,463e+008
-8,850e+004  -8,850e+004  -9,091e+004

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 7% produksjon.hsc

Riser

Q-101

d/s Riser Inlet Sep.
0,9453 0,9456
41,02 38,54
87,07 78,99
1609 1609
3,672e+004 3,672e+004
98,26 98,26
-1,478e+008 -1,478e+008
-9,186e+004  -9,186e+004

<
Inlet
Riser Slug-valve  Sep.
Q-100 Q-101
3,902e+006  1,399e+006

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline

- -
—

d/s d/s Inlet
Pipeline Riser Slug-valve  Sep,
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-101
Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9559 0,9479 0,9482
Temperature C 118,0 94,14 60,78 4513 4271
Pressure bar_g 263,0 92,99 93,09 87,06 78,99
Molar Flow kgmole/h 1839 1839 1839 1839 1839
Mass Flow kg/h 4,197e+004 »A;wwm+ooh 4,197e+004 4,197e+004 4,197e+004
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 112,3 112,3 112,3 112,3 112,3
Heat Flow kJ/h -1,627e+008  -1,627e+008 -1,667e+008 -1,684e+008 -1,684e+008 4,020e+006 1,541e+006
Molar Enthalpy kJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004  -9,067e+004 -9,159e+004 -9,159e+004

Fri Apr 20 10:09:15 2007

Case: EX\HYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 8% produksjon.hsc

Flowsheet: Case (Main)



Well

Vapour Fraction
Temperature
Pressure

Molar Flow

Mass Flow

Std Ideal Lig Vol Flow
Heat Flow

Molar Enthalpy

Fri Apr 20 10:09:38 2007

C

bar g
kgmole/h
kg/h

m3/h

kJ/h
kJ/kgmole

Pipeline

-

Q-100

Well d/s Choke
0,9951 0,9716
118,0 94,14
263,0 92,99
2069 2069
4,722e+004 4,722e+004
126,4 126,4
-1,831e+008 -#mmﬁméom
-8,850e+004  -8,850e+004

—

d/s
Pipeline
Streams
d/s Pipeline
0,9575
63,74
92,83
2069
4,722e+004
126,4
-1,872e+008
-9,047e+004

Riser
ds < Inlet
Riser Slug-valve  Sep.
Q-101
d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-101
0,9500 0,9503
48,66 46,31
86,97 78,99
2069 2069
4,722e+004 4,722e+004
126,4 126,4
-1,890e+008 -1,890e+008 4,114e+006 1,661e+006
-9,136e+004  -9,136e+004

Case: EX\HYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 9% produksjon.hsc

Flowsheet: Case (Main)



—p

Wel

—h-

dis
Pipeline
Streams
d/s Pipeline
0,9588
66,20
92,55
2299
5,247e+004
140,4
-2,076e+008
-9,031e+004

Pipeline
— ~() )
Choke m\moxm .
Q-100
Well d/s Choke
Vapour Fraction 0,9951 0,9716
Temperature C 118,0 94,14
Pressure bar_g 263,0 . 92,99
Molar Flow kgmole/h 2299 2299
Mass Flow kg/h 5,247e+004 5,247e¢+004
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 140,4 140,4
Heat Flow kJ/h -2,035e+008 -2,035e+008
Molar Enthalpy kdJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004

Fri Apr 20 10:10:08 2007

d/s Riser

0,9528
47,69

71,67

2299
5,247e+004
140,4
-2,095e+008
-9,112e+004

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 10% produksjon.hsc

Inlet Sep.

0,9524
49,93

78,99

2299
5,247e+004
140,4
-2,095e+008
-9,112e+004

Q-100

4,192e+006

>

Slug-valve

Q-101

1,689e+006

—_—

Inlet

Sep.

Flowsheet: Case (Main)



Vapour Fraction

Temperature
Pressure

Molar Flow

Mass Flow

Std Ideal Lig Vol Flow
Heat Flow

Molar Enthalpy

Fri Apr 20 10:10:28 2007

C

bar_g
kgmole/h
kg/h

m3/h

kJ/h
kd/kgmole

Pipeline Riser
d/s d/s Inlet
Pipeline Riser Slug-valve  gep.
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-101
0,9951 0,9716 0,9629 0,9583 0,9580
118,0 94,14 74,07 58,57 60,55
263,0 ! 92,99 91,03 72,12 78,99
3448 3448 3448 3448 3448
7,870e+004 7,870e+004 7,870e+004 7,870e+004 7,870e+004
210,6 210,6 210,6 210,6 210,6
-3,051e+008 -3,051e+008 -3,095e+008 -3,118e+008 -3,118e+008 4,433e+006 2,034e+006
-8,850e+004  -8,850e+004 -8,977e+004 -9,044e+004 -9,044e+004

Case: EA\HYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 15% produksjon.hsc

Flowsheet: Case (Main)



el Choke Choke
Vapour Fraction
Temperature C
Pressure bar_g
Molar Flow kgmole/h
Mass Flow kg/h
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h
Heat Flow kJ/h
Molar Enthalpy kJ/kgmole

Fri Apr 20 10:10:55 2007

Pipeline

Pipeline
Q-100
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline

0,9951 0,9716 0,9650
118,0 94,14 78,09
263,0 92,99 88,85
4597 4597 4597
1,049e+005 ' 1,049e+005 1,049e+005
280,7 280,7 280,7
-4,068e+008 -4,068e+008  -4,113e+008
-8,850e+004  -8,850e+004  -8,948e+004

Case: EA\HYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 20% produksjon.hsc

Q-101

d/s Riser Inlet Sep.
0,9614 0,9610
64,62 66,84
71,08 78,99
4597 4597
1,049e+005 1,049e+005
280,7 280,7
-4,139e+008 -4,139e+008
-9,004e+004  -9,004e+004

N ,1‘1
Inlet
Riser Slug-valve  Sep.
Q-100 Q-101
4,553e+006 2,218e+006

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline

o s ) T d/s
Choke Choke Pipeline
Q-100
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline

Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9663
Temperature C 118,0 94,14 80,27
Pressure bar_g 263,0 92,99 85,93
Molar Flow kgmole/h 5746 5746 5746
Mass Flow kg/h 1,311e+005 4.311e+005 1,311e+005
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 350,9 350,9 350,9
Heat Flow kd/h -5,085e+008 -5,085e+008 -5,131e+008
Molar Enthalpy kJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004  -8,929e+004

Fri Apr 20 10:11:15 2007

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 25% produksjon.hsc

Riser

Q-101

d/s Riser Inlet Sep.
0,9634 0,9630
68,19 70,98
68,93 78,99
5746 5746
1,311e+005 1,311e+005
350,9 350,9
-5,158e+008 -5,158e+008
-8,977e+004  -8,977e+004

B y!lll
Inlet
Riser Slug-valve  Sep.
Q-100 Q-101
4,617e+006 2,323e+006

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline

Well ” Q\m“» Q\m”v
Choke Choke Pipeline
Q-100
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline

Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9672
Temperature C 118,0 94,14 81,31
Pressure bar_g 263,0 92,99 82,05
Motlar Flow kgmole/h 6896 6896 6896
Mass Flow kg/h 1,574e+005 1,574e+005 1,5674e+005
Std Ideal Liq Vol Flow  m3/h 4211 4211 4211
Heat Flow kJd/h -6,103e+008 -6,103e+008 -6,148e+008
Molar Enthalpy kd/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004 -8,916e+004

Fri Apr 20 10:14:02 2007

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 30% produksjon.hsc

Riser
T
Q-101
d/s Riser Inlet Sep.

0,9647 0,9643
70,99 73,90
68,38 78,99
6896 6896
1,574e+005 1,674e+005
4211 421 1
-6,178e+008 -6,178e+008
-8,959¢+004  -8,959e+004

d/s
Riser

Q-100

4,650e+006

-
inlet
Slug-valve  Sep.
Q-101
2,391e+006

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline Riser
Well < d/s H : a\mﬂv -0 > QMV T Inlet
Choke Choke W Pipeline Riser Slug-valve  ggp.
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeline d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-101
Vapour Fraction 0,9951 0,9716 0,9703 0,9696 0,9672
Temperature C 118,0 94,14 77,39 69,87 80,48
Pressure bar_g 263,0 92,99 52,12 42 .86 78,99
Molar Flow kgmole/h 1,149e+004 f?@m+oo& 1,149e+004 1,149e+004 1,149e+004
Mass Flow kg/h 2,623e+005  2,623e+005 2,623e+005 2,623e+005  2,623e+005
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 701,8 701,8 701,8 701,8 701,8
Heat Flow kJ/h -1,017e+009 -1,017e+009 -1,021e+009 -1,025e+009 -1,025e+009 4,585e+006 2,304e+006
Molar Enthalpy kd/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004 -8,888e+004 -8,916e+004 -8,916e+004

Fri Apr 20 10:14:21 2007

Case: EAHYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 50% produksjon.hsc

Flowsheet: Case (Main)



Pipeline Riser

Well Q\m”v " . d/s T e— d/s oo Inlet
Choke Choke Pipeline _! ....... — Riser Slug-valve  Sep.
Q-100 Q-101
Streams
Well d/s Choke d/s Pipeiine  d/s Riser Inlet Sep. Q-100 Q-10t
Vapour Fraction 0,9951 0,9716
Temperature C 118,0 94,14
Pressure bar_g 263,0 92,99 78,99
Molar Flow kgmole/h 2,299e+004  2,299e+004  2,299e+004  2,299e+004  2,299e+004
Mass Flow kg/h 5,246e+005 5,246e+005 5,246e+005 5,246e+005 5,246e+005
Std Ideal Lig Vol Flow  m3/h 1404 1404 1404 1404 1404
Heat Flow kJ/h -2,034e+009  -2,034e+009
Molar Enthalpy kdJ/kgmole  -8,850e+004 -8,850e+004

Fri Apr 20 10:15:03 2007 Case: E:\HYSYS\HYSYS Aibel\Skarv A 100% produksjon.hsc Flowsheet: Case (Main)
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HMS-DATABLAD
METANOL

1. IDENTIFIKASJON AV KJEMIKALIET OG ANSVARLIG FIRMA

Handelsnavn METANOL
Bruksomrade Lasemiddel.
Leverandgr Clariant Norge AS

Clariant Qil Services

Postboks 2313 Solheimsviken

5858 Bergen

Tel: +47-55 38 31 00

Fax: +47-55 38 31 01
Kontaktperson Karin Eknes

Ngdtelefon Giftinformasjonen, telefon 22 59 13 00

2. STOFFBLANDINGERS SAMMENSETNING OG STOFFENES KLASSIFISERING

Navn EC-nr. CAS-nr. innhold Symbol R-setn.

metanol 200-659-6 67-56-1 99-99 % TF R-11, 23/24/25,
39/23/24/25

Se seksjon 16 for forklaring av risikosetninger

EC-nr. 212-737-7

CAS nr. 67-56-1

3. VIKTIGSTE FAREMOMENTER

HELSEFARE: Giftig ved innanding, hudkontakt og svelging. Giftig: fare for alvorlig varig
helseskade ved innanding, hudkontakt og svelging. Symptomer; se seksjon 11.
BRANNFARE: Meget brannfarlig.

MILJGFARE: |kke ansett miljgfarlig iht. gjeldende regelverk.

4. FORSTEHJELPSTILTAK

Generelt Flytt straks den skadede fra eksponeringskilden. Sagrg for ro, varme og frisk luft. Ved
bevisstigshet I@ses tettsittende klzer. Plasser vedkommende i stabilt sideleie. Sarg for
frie luftveier ved & baye hodet bakover, munnen renses og eventuelle lgse tenner
fiernes. Ved pustevansker kan gvet personell bista pasienten ved & gi oksygen. Ved
andedrettsstans gis kunstig andedrett. Ved hjertestans, hjertekompresjon.

Innanding Flytt straks den eksponerte til frisk luft. Til sykehus eller lege.

Svelging Skyll nese, munn og svelg med vann. Ved svelging gi @yeblikkelig rikelig med vann,
eventuelt metk & drikke. Om mulig ogsé aktivt kull (kullsuspensjon). Prev ikke a gi
drikke eller fremkalle brekning hvis vedkommende er bevisstigs. Fremkall ikke
brekning. Hvis brekning oppstar holdes hodet s& lavt at maveinnholdet ikke kommer
ned i lungene. Skaff gyeblikkelig legehjelp eller transport til sykehus.

Hud Vask straks forurenset hud med sape og vann. Fjern gyeblikkelig gjennomfuktede
klzer og fortsett & vaske. Kontakt lege hvis irritasjonen vedvarer.

yne Skyll straks gyet med mye vann mens gyelokket Iaftes. Pase at eventuelle

kontaktlinser er fiernet fra oyet fer skylling. Fortsett a skylle i minst 15 minutter mens
lege kontaktes.

5. TILTAK VED BRANNSLUKNING

1,6



31839 - METANOL Revisjonsdato: 3.2.2005

Brannslukningsmidler Brann kan slukkes med; Skum, Karbondioksid (CO2), Pulver, Bruk ikke vann, unntatt
som vanntake.

Brannbekjempelse Flytt beholdere fra brannstedet hvis det er mulig uten risiko. Flammeutsatte beholdere
kjgles med vann inntil alle brannsteder er slukket. Vanndusj kan brukes for & spyle
bort spill fra utsatt omrade og for & fortynne spill til ikke-brannfarlig blanding.

Karakteristiske farer Damper er tyngre enn luft og kan bre seg langs bakken til tennkilder. Fare for
dampeksplosjon og giftspredning innendars, utendars og i kloakk.

Forbrenningsprodukter Ved brann eller hgy temperatur dannes: Karbonmonoksid (CO), Karbondioksid (CO2),

Vernetiltak ved brann Brannpersonell som utsettes for forbrenningsgasser/spaltningsprodukter, skal ha

lufttilfart andedrettsvern.

6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP

Personbeskyttelse Benytt n@dvendig verneutstyr - se seksjon 8. Serg for god ventilasjon. Unnga hud- og
gyekontakt. Unngd innanding av damp.

Miljebeskyttelse Forhindre utslipp til avigpssystem, vann eller jord.

Opprenskningsmetoder Slukk alle tennkilder. Unnga gnister, flammer, rayking og varme. Ventiler godt.

Absorber i vulkanaske, jord, sand, tarr jord, kiselgur, mineralullsmatter eller annet
passende materiale. Samles i tette beholdere. Spyl rent med vann. Oppsamiet
materiale leveres i lukkede og merkede beholdere til godkjent fylling eller
mottaksstasjon.

7. HANDTERING OG OPPBEVARING

~

Forholdsregler ved bruk Unnga sa!, hud- og @yekontakt. Unnga oppvarming, gnist og apen ild. Statisk
elektrisitet og gnistdannelse skal forhindres. Bruk eksplosjonssikret elektroutstyr. Alt
arbeide skal forega i avtrekksskap. Ventiler godt. Unnga innanding av damper. Bruk
godkjent andedrettsvern dersom luftforurensningen er over akseptabelt niva. Unnga
innanding av aerosoltake. Unnga innanding av damper. @yedusj bar finnes pé
arbeidsplassen.

Forholdsregler ved lagring Oppbevares pa kjglig, tart og ventilert lager og i lukkede beholdere. Holdes unna
varme, gnist og dpen ild. Kan angripe enkelte plaststoffer, gummi og
overtrekksmaling. Oppbevares adskilt fra oksiderende materiale. Oppbevares frostfritt
i lukket originalemballasje.

Lagringskategori Lagres som brannfarlig vaeske.

8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR

Navn CAS nr. Referanse Gj.snitt Takverdi Dato

8t.eksp.

metanol 67-56-1 AN. 130 mg/m3,H

Ingredienskommentar AN = Norske administrative normer for forurensning i arbeidsatmosfaere
(Arbeidstilsynets best.nr. 361). 2003

Verneutstyr

@

Prosessforhold Bruk prosess-kontroll for ikke & overskride ‘Administrative normer for forurensning i
arbeidsatmosfzere’. Etabler stasjon for gyeskylling naer arbeidssted. Konsentrasjonen
av luftforurensningene skal holdes sa langt under de angitte normene som mulig.
Unadig pavirkning skal unngas og forholdene skal veere forsvarlige.

Ventilasjon Sarg for tilstrekkelig generell og lokal avtrekksventilasjon.

Andedrettsvern Ved utilstrekkelig ventilasjon ma det brukes egnet andedrettsvern. Gassfilter A

(organiske stoffer, brunt). Helmaske med kombinasjonsfilter BRUN A og Partikkelfilter
mot meget giftig stoff. For valg av filterklasser, se alltid produsentens anvisning for
stoff og filtre. Ved arbeid i trange eller darlig ventilerte rom mé det brukes

2,6
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Handvern

Dyevern

Verneklar

Hygieniske rutiner

andedrettsvern med lufttilfarsel (eventuelt friskluftmaske).

Bruk vernehansker av: Butylgummi. Eten-vinylalkohol (EVOH). Laminatplast (PVDC).
Vitongummi (fluorgummi). PTFE (teflon). Gjennomtrengningstid > 8 timer
Bruk godkjente vernebriller eller ansiktsskjerm.

Bruk verneklaer for beskyttelse mot enhver mulig kontakt med vaeske og mot gjentatt
eller langvarig kontakt med damper.

Vask straks hud som er blitt vat eller tilsglt. Ta straks av alle klaer som er blitt vate eller
tilselt. Vask huden ved slutten av hvert skift og far spising, reyking og bruk av toalett.
Bruk hudkrem for & motvirke uttarring av huden.

Revisjonsdato: 3.2.2006

9. FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER

Form/konsistens
Farge
Lukt

Leselighetsbeskrivelse

Kokepunkt (°C, intervall)
Smelte/frysepunkt (°C, intervall)
Tetthet (g/ml)

Relativ damptetthet (luft=1)
Damptrykk

Rel. fordampningshastighet
Viskositet (intervall)
Flammepunkt (°C)
Selvantennelsestemp. (°C)

Eksplosjonsgrense (%)

Vaeske.
Fargelss.

Karakteristisk. Alkohol.

Opplaselig i vann. Blandbar med: Etanol, Eter, Benzen, Organiske lgsemidler (de
fleste),

65 Trykk: 760mmHg
- 94

0,7961 15C-0,7637 Temperatur (°C):

50C

1.11

97 Temperatur (°C): 20

5,90 Referanse:

0,59 cP Temperatur (°C): 20

10 Metode: CC-Lukket kopp.
455

55-44

10. STABILITET OG REAKTIVITET

Stabilitet
Risikoforhold

Spaltningsprodukter

Normalt stabil. Unnga: Varme, gnister, flamme.

Unnga kontakt med: Vann. Reduserende stoffer. Oksiderende stoffer. Syreklorider.
Syreanhydrider. Alkalimetaller.
Ved brann eller hay temperatur dannes: Karbondioksid (COZ2), Karbonmonoksid (CO),

11. OPPLYSNINGER OM HELSEFARE

Toksisk dose, LD 50
Toksisk dose, LD 50 hud
Toksisk kons., LC 50

Helsefare generelt

Helsefareinformasjon

5628 mg/kg (oral-rotte)
156800 mg/kg (hud kanin)
85,1 mg/i/4t (inh-rotte)

Eksponering for Iasemidler kan forarsake kvalme, hodepine og svimmelhet. Gjentatt,
sterk eksponering eller jevnlig ekponering over lang tid for I@semidier, kan gi skader
av varig karakter.

HELSEFARE GENERELT.

Produktet er giftig ved innanding, hudkontakt og svelging. Pa grunn av
metanolinnholdet i produktet, er det fare for alvorlig varig helseskade bade ved
innanding, hudkontakt og svelging. Gjentatte kraftige eksponeringer eller jevnlig
eksponering over lang tid for Iasemidler, kan pavirke sentralnervesystemet og gi
skader av varig karakter (I@semiddelskade).

INNANDING.

Lasemiddeldampene er skadelige og gir hodepine, kvalme og beruselse.
HUDKONTAKT.

Giftig ved hudopptak. Irriterende. Alvorlig irriterende ved langvarig eller gjentatt
pavirkning.

OYEKONTAKT.
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Opptaksvei

Medisinsk informasjon

INGREDIENS:
Toksisk dose, LD 50

Toksisk kons., LC 50

Irriterende. Sprut eller haye dampkonsentrasjoner kan skade.

SVELGING.

Farlig ved svelging. Kan gi magesmerter eller brekninger. Kan gi alvorlig indre skade.
Kan medfgre bevisslagshet, blindhet, evt. ded.

Innanding. Hudabsorbsjon. Svelging.

Brekning/ventrikkelskylling kun etter intubering pga. aspirasjonsfare. Symptomatisk
behandling. Generell helsekontroll.
Naermere opplysninger: GIFTINFORMASJONSSENTRALEN, telefon 22 59 13 00.

metanol
5628 mg/kg (oral-rotte)
64000 ppm/4t (inh-rotte)

12. MILJZOPPLYSNINGER

Dkotoksisitet
Mobilitet
Bioakkumulasjonspotensial

Persistens og nedbrytbarhet

INGREDIENS:
LC50, 96 t, Fisk, mg/l

Data om mulige miljgeffekter er ikke funnet. LC50 > 100 mg/l Fisk (Goldorfe)
Oppleselig i vann.
Ingen bioakkumulering forventet.

Kjemikaliet er lett nedbrytbart. Produktet nedbrytes raskt og er bionedbrytbart i henhold
til OECD-retningslinjer.

metanol

>10000 (L.idus)

13. FJERNING AV KJEMIKALTEAVFALL

Behandlingsmetoder

Avfallskode

Forurenset emballasje

Avfall skal disponeres pa en forsvarlig mate og leveres til godkjent behandlings- eller
mottaksstasjon. Bekreft avfallsdisponering med kommuneingenigr/miljgsjef/SFT og
lokale forskrifter.

EAK-kode 07 01 04 Andre organiske igsemidler, vaskevaesker og morluter.

Felg anvisning for destruering av brukt emballasje.

14. OPPLYSNINGER OM TRANSPORT

Generelt

Transportfareseddel

Varenavn, nas;j.
VEITRANSPORT (ADR):
UN-nr.
ADR-klasse
ADR-emballasjegruppe
ADR-farenr.
JERNBANETRANSPORT (RID):
RID-klasse
RID-emballasjegruppe
SJOTRANSPORT (IMDG):
UN-nr, sjgtransport
IMDG-klasse
IMDG-subrisiko

Vaer oppmerksom pa dispensasjon for sma mengder (margnr. 2301a).

METHANOL
1230
Klasse 3: Brannfarlige vaesker. Klasse 6.1: Giftige stoffer.

Il
336 Meget brannfarlig vaeske, giftig.

3+6.1
libn

1230

6.1

Revisjonsdato: 3.2.2005
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IMDG-emballasjegruppe Il
EmS-nr. F-E S-D
Marin forurensning Nei

FLYTRANSPORT (IATA/ICAQ):

UN-nr. flytransport 1230
IATA/ICAO-klasse 3
Subrisiko 6.1

IATA/ICAO-emballasjegruppe I}

15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER

Faresymboler

MEGET

GIFTIG BRANNFARLIG
Inneholder metanol
Risikosetninger ~  R-11 Meget brannfariig.

R-23/24/25 Giftig ved innanding, hudkontakt og svelging.
R-39/23/24/25 Giftig: fare for alvorlig varig helseskade ved innanding, hudkontakt og
svelging.
Sikkerhetssetninger S-7 Emballasjen skal holdes tett lukket.
S-16 Holdes vekk fra antennelseskilder - Rgyking forbudt.
S-36/37 Bruk egnede verneklaer og vernehansker.
S-38 Ved utilstrekkelig ventilasjon, ma det benyttes egnet andedrettsvern.
S-42 Bruk egnet andedrettsvern ved utgassing/sprayting.
S-45 Ved uhell eller illebefinnende er omgéende Iegébehandling nedvendig; vis
etiketten om mulig.
S-210 Bruk trykklufts- eller friskluftsmaske i trange rom.

YL-gruppe 5
YL-tall, m3/I 8500
Referanselister Forskrifter om klassifisering, merking m.v. av farlige kjemikalier (Statens

forurensningstilsyn, Direktoratet for arbeidstilsynet, Direktoratet for samfunnssikkerhet

og beredskap, Oljedirektoratet, 2002).

Norsk stoffliste (Statens forurensningstilsyn, Direktoratet for arbeidstilsynet,

Direktoratet for brann- og eksplosjonsvern, Oljedirektoratet).

Administrative normer for forurensning i arbeidsatmosfaere (Arbeidstilsynet, best.

nr.361).

Transport av farlig gods: ADR, RID, IATA, IMDG. Hanskeguiden. Arbeidsmiljgforlaget

2001. Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (avfallsforskriften), 2004.
EC-nr. 212-737-7

16. ANDRE OPPLYSNINGER AV BETYDNING FOR HELSE,MILJZ OG SIKKERHET

Forklaring til R-setninger i seksjon 2 R-11 Meget brannfarlig. R-23/24/25 Giftig ved innanding, hudkontakt og svelging.
R-39/23/24/25 Giftig: fare for alvorlig varig helseskade ved innanding, hudkontakt og
svelging.

* Informasjon som er revidert siden forrige versjon av HMS-databladet

Utarbeidet av HMS-Logiconsult AS. PB 171 Lilleaker . 0216 Oslo.
Informasjonen i HMS-databladet er basert pa opplysninger gitt av produsent/importer.
Revisjonsdato 3.2.2005
Revisjonsnr. 2
Databladstatus 28 ATP.
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Dato 3.2.2005

Signatur Fred Jensen
Forbehold om ansvar informasjonen utviklet av Clariant Oil Services Norway gjelder kun det spesifikt angitte

materiale, og vil ikke vaere gyldig for slikt materiale benyttet i kombinasjon med annet
materiale eller i andre bearbeidede former. Clariant Oil Services Norway har forpliktet
seg til & foreta en kvalitetskontroll, og garanterer at informasjonen i dette datablad er i
henhold til Clariant Oil Services Norway's beste kunnskap og korrekt og palitelig fra
og med den angitte dato. Det er brukerens eget ansvar & sikre at informasjonen er
hensiktsmessig og fullstendig i forhold til brukerens egen saerskilte bruk.

Utskriftsdato 2005-02-03
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HMS-Datablad i henhold til 2001/58/EU
Monoetylenglykol

$Clariant

Side 1

Stoffkode: SXR006571
Versjon:1-1/N

Revisjon: 22.03.2006
Trykkdato: 26.05.2006

\ 1. Stoff/tilberednings- og firmabetegnelse

]

Handelsnavn

Monoetylenglykol

Anvendelse av stoffet / preparatet
Industrisektor: Rastoffer (Basiskjemikalier)
Anvendelsesomrade: Forproduk

Ansvarlig firma
Clariant Norge AS
Clariant Oil Services
Postboks 2313 Solheimsviken
5858 Bergen
Telefon-nr. . +47 55,38 31 00

Nodrop-telefon: Giftsentralen +47 22 59 13 00

\2. Sammensetning/opplysninger om bestanddeler

Kjemisk karakterisering

1,2-etandiol
CAS-nummer 107-21-1
INDEX-Nr: 603-027-00-1

EINECS-nummer 203-473-3

'3. Mulige farer

Farlig ved svelging.

4. Forstehjelp forholdsregler

Generelle henvisninger
Tilselte, vate kleer ma fiernes straks.

Etter innanding
Ved besveer, sgrg for legebehandling.

Etter hudkontakt
Ved hudkontakt, vask straks med store mengder vann.

Etter oyekontakt

Far man stoffet i @ynene, skyll straks grundig med store mengder vann og kontakt lege.

Etter svelging
Kontakt lege omgaende.

|5. Forholdsregler ved brannsliukking




HMS-Datablad i henhold til 2001/58/EU
Monoetylenglykol

AN Clariant

Side 2

Stoffkode: SXR006571
Versjon:1-1/N

Revisjon: 22.03.2006
Trykkdato: 26.05.2006

Egnede slukkemidler
spredt vannstrale
brannslukkingspulver
kulldioksid
alkoholbestandig skum

Spesiell risiko pga. stoffet og dets forbrenningsprodukter
Risikobestemmende raykgass ved brann er: Kullmonoksid ( CO )

Spesielt verneutstyr ved brannslukning
Bruk omluftuavhengig andedrettsvern.

|6. Forholdsregler ved utilsiktet utslipp

Personrelaterte forsiktjghetsforanstaltninger
Bruk egnet personlig verneutrustning.
Serg for tilstrekkelig lufting.

Miljgverntiltak
Ma ikke slippes ut i kloakksystem eller vassdrag.

Metoder for rensing/opptak

Tas opp med vaeskebindende materiale (f.eks. sand, kiselgur, syrebinder, universalbinder,

sagflis).
Fjernes forskriftsmessig.

7. Lagering og handtering

Instruks for sikker handtering
Beholderen apnes og handteres forsiktig.
Serg for god ventilasjon, eventuelt avsuging ved arbeidsplassen.

Instruks for brann- og eksplosjonsvern

Ta hensyn til de generelle regler for forebyggende driftsmessig brannvern.

Samlagringsanvisninger
Ma ikke lagres sammen med lut.

|8. Eksponeringsbegrensning og personlig verneutstyr

Bestanddeler med arbeidsplassrelaterte, for overvaking
ETYLENGLYKOL (STgV)
CAS-nummer 107-21-1
Norge. Administrative normer for forurensing i arbeidsatmosfeere
Norge. Eksponerings grenseverdier, data
Revisjon : 1996
Threshold Limit Value (TLV/USA):
Stav
Verdier: 10 mg/m3
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Monoetylenglykol

&\Clariant

Side 3

Stoffkode: SXR006571
Versjon:1-1/N

Revisjon: 22.03.2006
Trykkdato: 26.05.2006

1,2-ETANDIOL (ETYLENGLYKOL (DAMP))

CAS-nummer 107-21-1

Norge. Administrative normer for forurensing i arbeidsatmosfaere
Norge. Eksponerings grenseverdier, data

Revisjon : 2001

Hudbetegnelse:

Damp

kan absorberes gjennom huden

ETYLENGLYKOL (STaV)

CAS-nummer 107-21-1

Norge. Administrative normer for forurensing i arbeidsatmosfeere
Norge. Eksponerings grenseverdier, data

Revisjon : 2001

Hudbetegnelse:;

Stev

kan absorberes gjennom huden

1,2-ETANDIOL (ETYLENGLYKOL (DAMP))
CAS-nummer 107-21-1
Norge. Administrative normer for forurensing i arbeidsatmosfaere
Norge. Eksponerings grenseverdier, data
Revisjon : 2001
Maximal grenseverdi (15 min.):
Damp
Verdier:

Generelle vernetiltak
Unnga kontakt med gynene og huden.

Hygieneforholdsregler
Oppbevares adskilt fra mat-og drikkevarer.

25 ppm

Andedrettsvern Bruk andedrettsvern ved utilstekkelig ventilasjon eller lengere

eksponering.

Helmaske etter standard DIN EN 136

Filter A (organiske gasser og damper) etter DIN EN 141
Bruk av filterutstyr forutsetter at omgivelsesatmosfaeren
inneholder minst 17 vol.-% oksygen, og at hgyst tillatte
gasskonsentrasjon, som regel 0,5 vol.-%, ikke overskrides.
Gjeldende regelverk skal folges, f.eks. EN 136 /141 /143 /
371 /1372 s& vel som nasjonale reguleringer.

Vernehansker For langtidspavirkning:
Hansker av butylkautsjuk

Minimum gjennombruddstid /hanske 480 min

Minimum tykkelse / hanske: 0,7 mm

For korttidsbelastning (splash protection):

Hansker av nitrilkautsjuk.

Minimum gjennombruddstid /hanske 30 min

Minimum tykkelse / hanske: 0,4 mm
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HMS-Datablad i henhold til 2001/58/EU

Monoetylenglykol Side 4

Stoffkode: SXR006571
Versjon:1-1/N

Revisjon: 22.03.2006
Trykkdato: 26.05.2006

Vernebriller

Slike beskyttelseshansker blir tilbudt av diverse produsenter.
Veer oppmerksom pa produsentens detaljerte utsagn, spesielt
vedrgrende minimum tykkelse og minimum gjennombruddstid.
Vurder ogsa under hvilke spesielle arbeidsforhold hanskene

skal brukes.

Vernebriller

\9. Fysikalske og kjemiske egenskaper

Form

Farge

Lukt ~
Smeltepunkt :

Koketemperatur :
Flammepunkt
Antenningstemperatur
Brannfremmende
egenskaper:
Selvantennelsestemperatur :

Nedre eksplosjonsgrense

@vre eksplosjonsgrense

Fordampningshastighet:
Damptrykk

Tetthet

Volumvekt

Relativ damptetthet gjeldende
luft

Laselighet i vann :

Loseligi ...

flytende
fargelgs
luktfri

-12--11°C
Metode DIN 51583

196 - 199 °C ( 1.013 mbar)
Metode DIN 53171

ca. 119 °C
Metode DIN 51758 (closed cup)

ca. 410 °C
Metode DIN 51794

ikke relevant

ikke bestemt
3 %(V)

43 %(V)
Kilde literature

ikke bestemt
0,1 mbar (20 °C)

Metode Beregnet etter Syracuse.

0,053 mbar (20 °C)
Kilde literature

ca. 1,11 g/em3 (20 °C)
Metode DIN 51757
ikke relevant

ikke bestemt

(20 °C)
blandbar

Fett
ikke bestemt
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Stoffkode: SXR006571 Revisjon: 22.03.2006
Versjon:1-1/N Trykkdato: 26.05.2006
pH-verdi 6-7,5(20°C, 100 g/l)
Metode DIN EN 1262
n-oktanol/vann- -1,36
fordelingskoeffisient :
Viskositet (dynamisk) : ca. 21 mPa.s (20 °C)
Metode DIN 51562
Viskositet (kinematisk) : ikke bestemt
Brenntall ikke relevant

10. Stabilitet og reaktivitet

Termisk spaltning > 200 °C
Metode DSC

Farlige reaksjoner
Reaksjoner med alkalier (lut).

l 11. Opplysninger ang. human toksikologi

Akutt oral toksisitet LD50 4.000 mg/kg (rotte)
Kilde IUCLID

Akutt inhalativ toksisitet ikke bestemt

Akutt dermal toksisitet ikke bestemt

Irriterende virkning pa huden: liten irritasjonsvirkning - ikke merkepliktig (kanin)
Kilde IUCLID

Irritasjonsvirkning pa eye Liten irritasjonsvirkning - ikke merkepliktig (kaningye)
Kilde IUCLID

Sensibilisering ikke bestemt

Mutagenitet Ikke mutagen i Ames-test.

Anmerkning
Damp og take ferer til irritasjoner/etsninger pa gynene ogd luftveiene.
Nyreskader er mulig.
Forgiftninger virker pa det sentrale nervesystem.

|12. Opplysninger ang. Jkotoksikologi ]
Biologisk nedbrytbarhet >90 % (21 d)
godt nedbrytbar

Metode modif. storm-test

Fisketoksisitet LC50 > 10 g/l (96 h, Pimephales promelas)
Kilde IUCLID
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Side 6

Stoffkode: SXR006571
Versjon:1-1/N

Revisjon: 22.03.2006
Trykkdato: 26.05.2008

Dafnitoksisitet EC50 > 10 g/l (48 h, Daphnia magna)
Kilde 1UCLID

Algetoksisitet EC50 > 10 g/l (7 d, Selenastrum capricornutum)
Kilde IUCLID

Bakterietoksisitet EC50 10 g/l (16 h, Pseudomonas putida)
Kilde 1UCLID

Kjemisk oksygenbehov (CSB) 1.245 mg/g

Anmerkning
Ved fagmessig anvendelse ingen forstyrrelser i renseanlegg.

|13. Henvisninger for a:/fallshéndtering

Produkt
Tilferes overensstemmende med de lokale myndigheters forskrifter et
forbrenningsanlegg for spesialavfall.

|14. Opplysninger ang. transport

ADR Ikke farlig gods
ADNR Ikke farlig gods
RID Ikke farlig gods
IATA Ikke farlig gods
IMDG Ikke farlig gods

[15. Forskrifter

Merking iht. EU-direktiv
Merkepliktig
EU-merking

Faresymboler
Xn Helseskadelig

R-setninger
22 Farlig ved svelging.
P223

S-setninger
2 Oppbevares utilgjengelig for barn.
24/25 Unngé kontakt med huden og @ynene.

|16. Andre opplysninger
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Opplysningene i dette databladet baseres pa vare naveerende kunnskap og er ment a
beskrive produktet fra et sikkerhetsaspekt. databladet er ikke & betrakte som en kjemisk
spesifikasjon. Det er derfor kundens ansvar a kontrollere at produktet er egnet til kundens
spesifikke bruk. Vi tar ingen ansvar for eventuell skade forvoldt ved bruk av denne
informasjon. | hvert enkelt tilfelle gjelder vare generelle salgsbetingelser.



