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1. Introducere

Neptun Deep este un zacamant de gaze offshore situat in sectorul roméanesc al Marii Negre.
Proiectul combina un zacamént de gaze naturale de adancime in cAmpul Domino cu un zacamaéant
de gaze naturale de apa mica in cAmpul Pelican Sud. Planul de dezvoltare al proiectului se bazeaza
pe 3 centre de foraj submarin; doua situate la ~1.000m adancime de apa in campul Domino si unul
situat la ~125m adancime de apa in campul Pelican Sud.

Fiecare centru de foraj va include un manifold de productie cu patru sonde, conectat la platforma de
apa de adancime mica (SWP) nesupravegheata in mod normal, de pe platforma continentala.
Productia din sonde va fi separatd, iar gazul natural va fi deshidratat pe SWP pentru a atinge
specificatia de calitate a vanzarilor. Productia va fi transmisa printr-o conducta de productie a gazelor
naturale (GPP) de ~160 km de 30 toli catre coasta Romaniei, unde va fi transferata catre Sistemul
National de Transport (NTS) Transgaz la o statie de contorizare a gazelor naturale (SRM) pe uscat.

NEPTUN DEEP DEVELOPMENT
OVERVIEW- FIELD LAYOUT

PELICAN SUBSEA FIELD
Watcr dopth: 220

DOMINO SUBSEA FIELD

|
|
|
e

Conceptul de dezvoltare, asa cum este prezentat in Figura 1-1 include urmatoarele:

Figura 1-1 Prezentare generala a instalatiilor

Sonde si facilitati Domino Sud:
/' Sase sonde forate din doua manifolduri submarine cu 4 intrari

/O conducta de productie de 18/14 toli incalzita electric direct (DEH) cu o lungime de ~36
km pana la SWP.

/ Un ombilical de control electric si hidraulic de la SWP la centrul de foraj Domino 1
(DODC1) si de la DODCH1 la centrul de foraj Domino 2 (DODC2)
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Sonde si facilitati Pelican Sud:

/
/
/

Patru sonde forate dintr-un manifold submarin cu 4 intrari la Pelican Sud (PSDC).
O conducta de productie flexibila incalzita de 10,75” cu o lungime de 1,4 km pana la SWP.

Un ombilical de control electric si hidraulic de la SWP la centrul de foraj PSDC

Facilitati comune:

/ SWP, fara personal, pentru separarea, deshidratarea gazelor, generarea de energie,
sisteme de control si siguranta si tratarea chimica
/ Conducta de productie de gaz cu diametrul exterior (OD) de 30 toli cu o lungime de 160
km de la SWP la SRM onshore
/ Cablu de fibra optica de la SWP la camera centrala de control onshore (CCR) pentru
telecomunicatii si control; back-up prin sistemul de satelit (V-Sat).
SRM onshore cu gara de primire godevil si conexiune la Transgaz
/ CCR situata la SRM
Foraj:
/O unitate mobila de foraj offshore (MODU) ancorata si asistata de propulsoare, pentru a
finaliza cel putin cinci sonde Tnainte de pornire (aproximativ 70 de zile per sonda).
Sonde directionale cu razad moderata intr-un mediu cu presiune normala si fara aciditate:
Echipari de sonda cu control al nisipului tip gura libera cu tubaj de productie 7”; unele
sonde vor permite controlul hidraulic de debit pentru mai multe intervale din zacamant
printr-o singura echipare (controlul inteligent al sondei).
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2. Scopul documentului

Scopul acestui document este de a efectua o evaluare a “celor mai bune TEHNICI disponibile” (BAT)
pentru a identifica cele mai bune optiuni disponibile pentru managementul hidratilor offshore pentru
liniile de curgere Domino si Pelican.

Obiectivele studiului BAT sunt:
/ Descrierea modului in care cerintele BAT au fost adaptate in studiu.

/ Furnizarea unei metodologii transparente pentru evaluarea, notarea, clasarea si
examinarea optiunilor disponibile de gestionare a hidratilor offshore.

/ Informarea procesului de proiectare cu privire la impactul cheie asupra mediului asociat
cu selectia tehnologiei specifice.

/  Identificarea optiunii de gestionare a hidratilor offshore care reprezinta BAT pentru
prevenirea si minimizarea poludrii si/sau a impactului social.

/ Asista in procesul de consultare timpurie cu Regulatorul de Mediu din Roméania pentru a
obtine feedback adecvat in timpul etapei de proiectare FEED.

Nota: Alternativa #2 [Ref.2] Un sistem de dietilen glicol (DEG) cu separarea DEG din apa produsa
nu a fost luata in considerare in continuare deoarece tehnologia cMIST™ pe care se bazeaza pentru
deshidratarea gazului nu este disponibila pentru proiectul Neptun Deep procesului datorita maturitatii
scazute a nivelului de pregatire a tehnologiei (TRL). Mai mult, DEG nu poate fi introdus la contactorul
TEG.
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3. Contextul de reglementare

Evaluarea si implementarea BAT este o cerinta conform Directivei UE IPPC si ca parte a cerintelor
companiei OMV. in conformitate cu Directiva IPPC, operatorii au obligatia de a demonstra c& toate
aspectele cheie ale proiectarii reprezintd BAT (prevenirea si/sau minimizarea poluarii din instalatie).

In cadrul directivei IPPC, BAT este definita ca:

,Cea mai eficientd si avansatd etapd in dezvoltarea activitatilor si a metodelor lor de
functionare, care indicd adecvarea practica a anumitor tehnici pentru a oferi, in principiu, baza
valorilor limitd de emisie menite s& prevind (si acolo unde acest lucru nu este posibil), in
general sa reducéa emisiile si impactul asupra mediului in ansamblu”.

Fiecare aspect al BAT este definit mai jos:

» cel mai bun ”inseamnad, in raport cu tehnicile, cel mai eficient in atingerea unui nivel general
ridicat de protectie a mediului in ansamblu.

» disponibil ” inseamné acele tehnici care pot fi implementate pe platforme in conditii viabile
din punct de vedere economic si tehnic, echilibrénd costurile implementarii lor cu beneficiile
aduse mediului.

Jtehnici 7 include atét tehnologia utilizata, cat si modul in care instalatia este proiectata,
construita, intretinuta, exploatata si scoasa din funcfiune.

In practica, BAT este o metoda utilizatd pentru evaluarea sistematicd a tehnicilor de proces, a
tehnologiilor de reducere si a operatiunilor instalatiei pentru a evita sau a reduce daunele aduse
mediului Tn urma implementarii proiectului. Solutia pe care o ofera evaluarile BAT trebuie sa fie
practicabila si la un nivel de cost acceptabil, astfel incat costurile de implementare a tehnicii de
reducere sa nu fie disproportionate fata de beneficiul de mediu pe care il realizeaza. Una dintre cele
mai eficiente metode de evaluare a tehnicilor de eliminare a poluarii este utilizarea unei curbe ideale
BAT, prezentata in Figura 3.1 din ghidul Metodologiei H1 [Ref. 1]. Aceasta arata ca tehnologiile tot
mai costisitoare pot duce la reduceri din ce in ce mai mici ale impactului asupra mediului.

C
@ Options

High cost
techniques

w

D Low cost easy

8 techniqu B

it A
___\l///””“'
Mass of Pollution -

Figura 3-1 Reprezentarea grafica a BAT

De exemplu optiunea B este considerata BAT, in punctul de schimbarea a pantei, denumit si
genunchiul curbei. Orice cheltuiala dincolo de acest punct flexibil ofera doar beneficii marginale
(reducerea poluérii) la un cost exponential mai mare. Prin urmare, in acest exemplu, Optiunea C nu
ar fi considerata BAT.
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4. Metodologia BAT

Cea mai buna tehnologie disponibila (BAT) este o abordare sistematica pentru identificarea celei
mai eficiente tehnologii sau combinatii de tehnologii disponibile pentru reducerea emisiilor si
minimizarea impactului asupra mediului intr-un anumit proces sau activitate. Metodologia BAT este
utilizata pe scara larga in domeniul managementului si reglementarii mediului, in special in Uniunea
Europeand, pentru a stabili standarde de performanta pentru procesele industriale si pentru a ghida
selectia masurilor de prevenire si control al poluarii. Metodologia BAT implica de obicei un proces in
mai multe etape care include:

/ Identificarea impacturilor asupra mediului ale procesului sau activitatii, cum ar fi emisiile
in aer, evacuarile de apa si generarea de deseuri.

/" Evaluarea tehnologiilor si tehnicilor disponibile care pot fi utilizate pentru a reduce aceste
impacturi, pe baza eficacitatii, fezabilitatii si costurilor acestora.

/ Evaluarea factorilor tehnici, de mediu, comerciali ai fiecarei optiuni candidate, luand in
considerare factori precum utilizarea energiei, consumul de materii prime si generarea de
deseuri.

/ Compararea optiunilor candidate si selectarea BAT sau a combinatiei de tehnici care
realizeaza cel mai mare beneficiu pentru mediu, reducénd in acelasi timp costurile si alte
impacturi.

Metoda care va fi utilizatd pentru evaluarea optiunii candidate care este considerata BAT in scopul
acestui studiu de gestionare a hidratilor va fi EVALUAREA OPTIUNILOR. Acest proces se bazeaza
pe utilizarea unei metode de evaluare calitativa pentru a evalua intre optiuni in identificarea solutiei
preferate.

Pentru a efectua EVALUAREA OPTIUNILOR, se utilizeaza Nota de orientare orizontala IPPC pentru
evaluarea de mediu si evaluarea BAT; cu nota BREF UE - documentul de orientare privind cele mai
bune tehnici disponibile Tn domeniul ,Explorarea si productia de hidrocarburi in amonte”, 2019;
Directiva BREF privind instalatiile de ardere in mediu (Directiva reglementeaza emisiile de praf, NOx
si SO pentru a reduce poluarea aerului si riscul pentru sanatatea umana si pentru mediu); in plus
fata de cele mai bune ghiduri de practica in domeniul petrolului si gazelor, pentru a oferi informatii
suplimentare, cum ar fi

/7 Metode de cuantificare a impactului asupra mediului in toate mediile.
/O metoda de calculare a costurilor tehnicilor de protectie a mediului.
/ Orientari privind evaluarea cost/beneficiu.

Mai multe informatii despre procesul de EVALUAREA OPTIUNILOR pot fi gasite in sectiunea de
mai jos.

4.1 Evaluarea optiunilor

Metoda utilizata pentru EVALUAREA OPTIUNILOR se bazeaza pe o evaluare semi-calitativa a
conceptelor de management al hidratului in raport cu o lista de criterii de diferentiere. Diferentiatorii
care au fost luati in considerare n timpul acestei evaluari de optiuni au inclus:

/  Indeplinirea cerintelor de reglementare.

/ Impact asupra mediului.
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Fezabilitate.
Complexitatea operationala.

Complexitatea instalatiei.

NN N N

Robustete/Fiabilitate.
/ Capex/ Opex.

Discutiile cu privire la cerintele de reglementare din lista de mai sus au dus ca ,Respectarea
cerintelor de reglementare” sa fie nu considerata ca un factor de diferentiere, din motivul ca toate
conceptele trebuie sa respecte reglementarile. Pentru diferentiatorii ramasi, a fost utilizat un sistem
simplu de notare pentru a compara optiunile identificate. Un scor mare de ,3” a fost acordat celui
mai favorabil, in timp ce un scor mic de ,1” a fost atribuit criteriilor nefavorabile cu furnizarea unei
justificari. S-a acordat un scor de ,,0” optiunilor care, deocamdata, sunt considerate nerealizabile si
adaugate la suita de optiuni pentru completitudine tehnica. Criteriile de clasare sunt prezentate in
Figura 4-1, iar optiunile au fost evaluate folosind principiul unei analize bilaterale reciproce.

Preferinta de mediu Impact de mediu comparativ

Nefezabil 0

Mai putin preferabil 1

2
Mai mult preferabil

1. )
Figura 4-1 Criterii de clasare

Favorabil 3

Pe langa matricea simpla de punctaj, factorii de ponderare sunt adesea aplicati fiecarui criteriu
pentru a reflecta semnificatia acestora pentru Operator in contextul dezvoltarii unui proiect. Folosirea
acestor criterii ponderate permite factorilor de decizie din proiect s& ajunga la o solutie optima
(preferata din punct de vedere ecologic), deoarece acorda importanta la ceea ce a fost perceput ca
preocupari principale. Cea mai mare pondere in acest studiu a fost acordata ,Robustetii / Fiabilitatii”,
iar criteriului ,Capex/ Opex” cea mai mica pondere. Ponderile aplicate in acest studiu sunt prezentate
in Tabelul 4-1, care au fost convenite cu Clientul (OMVP) pe baza obiectivelor lui de afaceri.

Tabelul 4-1 Punctajul ponderat

indeplinirea cerintelor reglementate
Impact asupra mediului
Fezabilitate

Complexitate operationala
Complexitate instalatie
Robustete/ Fiablilitate

Capex/ Opex

Aceasta metoda va fi aplicata optiunilor de gestionare a hidratilor care sunt potential disponibile
pentru proiect in sectiunea 5 a acestui raport.
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5. Optiuni luate in considerare pentru managementul
hidratilor offshore

Formarea hidratului in conductele submarine este o problema bine-cunoscuta pe care fiecare
dezvoltator trebuie sa o depaseasca in timpul exploatarii unui zacamant de gaze . Pe masura ce
fluidele brute de productie incep sa se raceasca (in mod normal in jurul valorii de 25°C), in functie
de continutul apei si presiunea, hidratii incep sa se formeze si pot obtura conducta. Formarea
hidratilor poate fi evitatéd prin mentinerea calda a fluidelor, eliminarea apei sau prin injectarea de
inhibitori termodinamici. Formarea hidratilor in conductele submarine trebuie gestionata intr-un mod
cat mai viabil din punct de vedere al mediului, operational si financiar. Mai multe considerente de
proiectare sunt revizuite si discutate in aceasta sectiune, deoarece obiectivul acestui studiu BAT
este evaluarea diferitelor concepte disponibile de inhibare a formarii hidratilor.

5.1 Managementul Hidratilor offshore

Trei optiuni de gestionare a hidratului includ:

1. Incélzire electrica directa (DEH): Aceastd optiune presupune incalzirea continua a
conductei de productie a cdmpului Domino prin trecerea curentului monofazic direct prin
otelul conductei cu ajutorul unui cablu suplimentar. In timpul functionarii normale, campul
Pelican nu necesita nicio solutie de gestionare a hidratului, deoarece este de asteptat sa
curga suficient de cald pentru a evita hidratii. Cu toate acestea, va fi necesara utilizarea
unui sistem de incalzire electrica pentru scenariile de pornire si oprire.

Fluidele de productie vor intra in separatorul de intrare de la Platforma de productie
(SWP), gazul saturat separat este directionat catre unitatea de deshidratare (contactor
TEG). Gazul intra in contact cu , TEG-ul sarac” in cadrul procesului de eliminare a apei.
Gazul uscat este apoi directionat catre tarm. Apa produsa de la separatorul de intrare este
trimisa la unitatile de separare a apei produse si in cele din urma este evacuata peste
bord.

2. Sistem MEG/ TEG cu separarea MEG/ TEG din apa produséa: Aceasta optiune ia in
considerare injectia de monoetilen glicol (MEG) / trietilen glicol (TEG) la sonda, care curge
impreuna cu fluidul de productie catre platforma de productie (SWP) pentru a preveni
formarea de hidrati in conducte. La SWP, MEG/TEG va fi regenerat printr-un proces de
degazificare si re-evaporare. In mod similar cu Optiunea 1, fluidele intra in separatorul de
intrare la SWP, dar apa produsa nu este evacuata peste bord.

3. Sistem de depresurizare fara incélzire si injectie de metanol pentru oprire (Cémpul
Pelican): Aceasta optiune implicd depresurizarea conductei de productie Pelican ca
strategie de atenuare a hidratului. Datoritd lungimii mici a conductei Pelican,
depresurizarea este fezabila. Cu toate acestea, depresurizarea conductei de productie
Domino fara incalzire electrica nu a fost gasita viabila din cauza lungimii sale si a lichidului
total acumulat in linie. Pe masura ce sistemul este presurizat la repornire, se vor forma
hidrati care ar duce la blocare. Prin urmare, Optiunea 4 (depresurizare fara incalzire) este
valabila doar pentru conducta de productie Pelican si ar trebui combinata cu Optiunea 1

pentru conducta de productie Domino (incalzire electrica directa continua).

Operational, conducta de productie Pelican ar fi depresurizata ori de cate ori productia
este inchisa pentru a evita formarea de hidrat. Dupa inchidere, va fi injectat metanol in
baza coloanei Pelican, in sonda, la capetele de eruptie, in colectoare si in jumperi. La
repornire, ar fi injectat metanol la capetele de eruptie pana cand temperaturile fluidului
cresc peste temperatura de formare a hidratului. Aceasta alternativa include aerisirea
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continutului conductei de productie Pelican, estimata a evacua ~ 2,5 Mscf (aproximativ 47
tone) de gaz ori de cate ori exista o inchidere.

Tabelul 5-1 Optiuni de gestionare a hidratului

Optiuni de management al
hidratului

Cerinte energetice

Comentarii

Optiunea 1 Incélzire electrica directd (DEH) DEH pentru linia de Incélzire electrica directd continua necesara pentru
flux Domino conducta de productie Domino si urmarirea
Tratarea gazelor temperaturii necesare pentru conducta Pelican
produse (contactor (doar la oprire si vrejp.ornl.re). o
TEG) Nu este necesara injectia chimica in timpul
functionarii normale.

Optiunea 2 Sistem MEG/TEG cu separarea Unitate de recuperare = Nu este necesara incalzirea prin conducta. Injectia

MEG/TEG din apa produsa MEG/TEG mai mare chimica continua este necesara in timpul
decét Optiunea 1 functiondrii normale.

Optiunea 3 Sistem de depresurizare fara Incalzirea continua a Este necesara incalzirea electrica continua directa
incalzire si injectie de metanol conductei de productie = pentru conducta Domino si este necesara
pentru oprire (Campul Pelican) Domino depresurizarea conductei Pelican (opriri tehnice).

Tratarea gazelor Nu este necesara injectarea de substante chimice
produse (contactor n timpul operatiunilor normale.
TEG)
io consulting
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6. Evaluarea optiunilor de gestionare a hidratilor offshore

O varietate de metode pot fi utilizate pentru a evalua meritele potentiale ale fiecareia dintre optiunile
de gestionare a hidratului. Metoda utilizata pentru evaluarea acestei optiuni se bazeaza pe analiza
de mediu, folosind o evaluare semi-calitativa pe o lista scurta de atribute diferentiate (sau criterii de
mediu). Accentul este de a utiliza aceste criterii, pentru a identifica cea mai probabila solutie/solutii
BAT. Criteriile utilizate in aceasta evaluare sunt enumerate in Tabelul 6-1.

Tabelul 6-1 Descrierea conceptelor de criterii propuse

Indeplinirea cerintelor de Aplicarea reglementarilor specifice de eliminare stabilite pentru Proiectul Neptun. In prezent, acesta

reglementare este considerat un non-diferentiator, deoarece toate optiunile prezentate mai sus sunt conforme cu
reglementarile sau nu ar fi identificate pentru investigatii ulterioare.

Impact asupra mediului la in considerare toate impacturile, inclusiv asupra vietii marine, perturbarea fundului marii, ocuparea
terenurilor, calitatea apei, calitatea aerului, zgomotul, deseurile.

Fezabilitate Optiunea satisface toate constrangerile si cerintele definite pentru a permite o solutie sa mearga mai
departe, inclusiv factorii de conducere a proiectului, viabilitatea tehnica si comerciala.

Complexitatea Acest criteriu conduce la interventii sporite, adica inspectie, reparatie si intretinere si fezabilitatea

operationala acestor interventii.

Complexitatea instalatiei Complexitatea instalatiei se refera la cresterea echipamentelor, care in cele din urma determina

cresterea dimensiunii si greutatii platformei, ceea ce duce la perturbarea fundului marii si o crestere a
puterii care duce la cresterea emisiilor, precum si la probabilitatea trecerii de la o instalatie normala
nesupravegheata la o instalatie cu echipaj.

Robustete/ Fiabilitate Nivel de robustete: capacitatea echipamentului de a rezista la conditii dure, cum ar fi climatul rece,
oprirea si repornirea.
Nivel de flexibilitate: usor de adaptat la cantitatea si calitatea apei foarte variate. Tehnologia PW
propusa trebuie sa fie robusta si simpla si necesita interventie operationald minima. Frecventa actuala
a vizitelor este de (4) de patru ori pe an cu prevederea a (1) o data pe luna.

Capex/ Opex Cheltuielile raportate, costuri ridicate de capital, operare si intretinere la nivel inalt.

Identificarea componentelor majore ale costurilor nu este cuprinsa, deoarece aceste costuri se
bazeaza pe estimari pre conceptuale.

in afara de ,indeplinirea cerintelor de reglementare”, pentru diferentiatorii ramasi din Tabelul 6-1, a
fost utilizat un sistem simplu de notare pentru a compara optiunile identificate. Un scor mare de ,3”
a fost acordat celui mai favorabil, in timp ce un scor mic de ,1” a fost acordat criteriilor nefavorabile
cu o justificare. S-a acordat un scor de ,0” optiunilor care, deocamdata, sunt considerate
nerealizabile si adaugate la optiunile setate pentru completitudine tehnica. Criteriile de clasare sunt
introduse in sectiunea 4 a acestui raport, dar sunt repetate mai jos (in Figura 6-1) pentru usurinta.

Preferinta de mediu Impact de mediu comparativ

Nefezabil 0
Mai putin preferabil 1
2

Mai mult preferabil .
Favorabil 3

Figura 6-1 Criterii de clasare

Optiunile din Sectiunea 6.0 au fost evaluate folosind principiile unei ,analize bilaterale reciproce” in
raport cu factorii diferentiatori din Tabelul 7.1 si aplicand o clasificare simpla (de la 0 la 3). Aceste
scoruri sunt adunate, iar optiunea cu cel mai mare scor este consideratd cea mai favorabila
proiectului. Pe langa matricea simpla de scor, sunt adesea aplicati factori de ponderare, pentru
fiecare criteriu, pentru a reflecta importanta lor pentru operator in contextul dezvoltarii proiectului.
Utilizarea acestor atribute ponderate permite luarea deciziilor pentru proiect intr-o solutie optima
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(preferabila din punct de vedere ecologic), deoarece acorda importanta la ceea ce a fost perceput
ca preocuparile principale. Cea mai mare pondere in acest studiu a fost acordata factorului
,Robustete / Fiabilitate”, iar criteriul ,Capex/ Opex” a fost atribuit cu cea mai mica pondere. Ponderile
aplicate in acest studiu sunt prezentate in Tabelul 7.2 si au fost convenite cu Clientul (OMVP) in
functie de obiectivele lor de afaceri."

Tabelul 6-2 Punctajul ponderat

indeplinirea cerintelor reglementate

Impact asupra mediului
Fezabilitate

Complexitate operationala
Complexitate instalatie
Robustete/ Fiablilitate

Capex/ Opex

6.1 Analiza de screening

Analiza de screening de mediu ofera o inregistrare a conceptelor de management al hidratilor care
sunt clasificate in functie de criterii de diferentiere printr-un proces de atribuire a ,scorurilor” numerice
pentru fiecare optiune, folosind o scara intreaga simpla. Criteriile de clasare si scorurile ponderate
se bazeaza pe cele mai bune informatii detinute de echipa de mediu 10 la momentul redactarii
acestui raport. Procesul de screening se doreste sa fie transparent (si nesubiectiv). Ca atare,
calculele utilizate pentru a sustine punctajul si clasamentele evaluarii sunt disponibile in Anexa B a
acestui raport. Rezultatele procesului de clasare pot fi gasite mai jos.

6.1.1 Rezultatele screening-ului

O analiza mai completa este prezentata in Anexa B, cu toate acestea, un rezumat al rezultatelor
pentru optiunile de gestionare a hidratului, bazat pe metodologia descrisa mai sus, este prezentat in
tabelele si figurile de mai jos. Tabelul 6-3si Figura 6-2denotd scorul diferentiat din factorii
neponderati.

Tabelul 6-3 Evaluarea optiunilor - punctaj neponderat

Aspecte de mediu Scor

Complexit .

Fezabilitat ate S Robustete Capex/ Nepon
asupra ate

. operation facilitate / fiabilitate

Impact

Concept

Optiunea 1: Incalzire
electrica directa

Optiunea 2: Sistem 2 2 1 1 1 2 2 9
MEG/TEG cu degazificarea
MEG/TEG din apa produsa
Optiunea 3: Sistem 3 2 1 2 3 2 1 11
depresurizare fara incalzire
cu injectare metanol pentru
opriri (Campul Pelican)
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Clasament neponderat

m Robustete/

fiabilitate
10
W Impact asupra
mediului
: m Fezabilitate
6 m Complexitate
operationalad
4 Complexitatea
¢ 1 2 3

instalatiei

m Capex/ Opex

Figura 6-2 Clasament neponderat

Tabelul 6-4si Figura 6-3denota scorul diferentiat din factorii ponderati.

Tabelul 6-4 Evaluarea ponderate a optiunilor

Aspecte de mediu
Complexit

Fezabilitat ate
e operation

EIE]

Impact

Complexit
ate
facilitate

Concept Robustete Capex/

asupra / fiabilitate Opex

mediului

Optiunea 1: Incalzire 0,54 0,4 0,42 0,51 0,63 0,2 2,7
electrica directa

Optiunea 2: Sistem 2 0,36 0,2 0,14 0,17 0,42 0,2 1,49
MEG/TEG cu

degazificarea MEG/TEG
din apa produsa
Optiunea 3: Sistem 3 0,36 0,2 0,28 0,51 0,42 0,1 1,87
depresurizare fara
incalzire cu injectare
metanol pentru opriri
(Campul Pelican)
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Clasament ponderat

2
| I I
l I
05
1 2 3

Figura 6-3 Clasament ponderat

m Robustete/
fiabilitate

m  Impact asupra
mediului

m Fezabilitate
m Complexitate
operationala

Complexitatea
instalatiei

m Capex/ Opex

6.1.2 Analiza rezultatelor

indeplinirea cerintelor de reglementare

Deoarece toate optiunile luate in considerare sunt posibile doar pentru ca sunt legal acceptabile,
indeplinirea cerintelor de reglementare devine un ,dat” si nu un diferentiator intre optiuni. Ca atare,
acest criteriu nu a fost inclus in punctaj si in clasamentul ponderat.

Impact asupra mediului

Criteriile de mediu luate in considerare pentru toate optiunile s-au bazat pe estimarea de emisii
datorate activitatilor operationale.

Optiunea 2 (injectie chimica continud) va necesita mai multa energie decat Optiunea 1 pe durata
de viata a proiectului, deoarece se asteapta ca ratele de apa produsa sa creasca la sfarsitul duratei
de viatad a campului. Dar consumul de energie necesar pentru DEH in Optiunile 1 si 3 este cel mai
mare la inceputul vietii proiectului. Emisiile pentru Optiunea 2 sunt de asteptat sa fie cele mai mari
dintre toate optiunile, ajungand la 37.700 t CO2/an si 86 t/an de NOy, in timp ce Optiunea 1 se
asteapta s fie de ordinul a 30.700 t CO /an si 70 t/an de NOXx. in plus fata de emisiile legate de
puterea conductei DEH ale conductei Domino, Optiunea 3 este de asteptat sa elibereze 1.175t CO>
/an pentru fiecare oprire, plus emisiile de la puterea necesara pentru deshidratarea gazului produs
la specificatiile gazului de vanzare. Acest numar este de asteptat sa fie mai mare decéat Optiunea
1, cu 6 posibile opriri de productie si 1 oprire de urgenta pe an permise. Din aceste motive, Optiunea
1 este cea mai ,favorabila”.

Mai multe detalii despre fiecare punctaj pot fi gasite in Anexa B.

Fezabilitate

Optiunea 1 prezintad cea mai mica experientad pe teren dintre optiuni; majoritatea aplicatiilor DEH
functioneaza numai in timpul opririi (pentru a mentine temperatura dorita) si la repornire (pentru a
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incalzi conductele pana la o anumita temperatura). Cu toate acestea, conducta de productie Domino
necesita incalzire continua pentru a se evita formarea de hidrati. OMV a efectuat un studiu DEH si
a constatat ca aceasta tehnologie a fost utilizata in 15 proiecte la nivel global. Dintre cele 15, 5
proiecte au prezentat o analogie apropiata cu domeniul de aplicare al conductei Domino, doua dintre
acestea fiind operate in mod continuu. [Ref. 4]. Optiunea 2 (injectie chimica continua) este dovedita
pe teren. Este important sa ne amintim ca SWP este planificat sa fie o instalatie fara echipaj si
adaugarea unui sistem de regenerare MEG/TEG ar putea sa duca catre o instalatie cu echipaj si,
prin urmare, Optiunea 2 este clasata ,1”. Optiunea 3 a primit, de asemenea, o nota "1" nefavorabila
din cauza provocarilor implicate in repornirea conductei Pelican fara caldura disponibila (din cauza
temperaturilor foarte scazute in aval de duzele sondelor de productie) si a rapiditatii de depresurizare
a conductei Pelican, care afecteaza integritatea conductei flexibile.

Mai multe detalii despre fiecare punctaj pot fi gasite in Anexa B.

Complexitatea operationala

Optiunea 1 este cea mai simpla dintre toate optiunile de utilizat, cu cea mai mare fiabilitate si cea
mai mica intretinere in comparatie cu Optiunile 2 si 3. Optiunea 1 nu necesita nici un echipament
suplimentar si are un numar mai mic de vizite la tarm in comparatie cu Optiunea 2. Comparativ cu
Optiunea 1, Optiunea 2 va necesita completari MEG, ceea ce va duce la transport suplimentar si
vizite ale personalului si risc de deversare accidentala din cauza descarcarii si potentialul de
coliziune a navei. Optiunea 2 necesitd adaugarea de echipamente care vor creste si mai mult timpii
de intretinere. Optiunea 2 este, de asemenea, mai complexa in ceea ce priveste gestionarea
inspectiei si integritatii. Cu toate acestea, optiunea 1 in ansamblu este mai putin complexa din
punct de vedere operational in comparatie cu optiunea 2. Optiunea 3 are acelasi echipament ca si
optiunea 1, dar are o complexitate mai mare, deoarece cele doua linii de flux (Domino si Pelican)
sunt operate diferit in timpul opririi Si repornirii.

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.

Complexitatea instalatiei

Optiunile 1 si 3 sunt considerate a fi cele mai putin complicate in timpul functionarii normale,
comparativ cu Optiunea 2. Optiunea 2 necesita intretinere de rutind, ceea ce face mai dificila
gestionarea instalatiilor fara echipaj offshore. Sistemul MEG/TEG cu evaporarea apei produse va
duce la o crestere semnificativa a personalului necesar pentru gestionarea productiei de sare si este
considerat cea mai putin favorabila optiune in ceea ce priveste operabilitatea.

Suplimentul necesar de substante chimice se traduce in transporturi suplimentar si vizite ale
personalului pe platforma.

Sistemul de injectie si degazificare chimicd necesar pentru Optiunea 2 prezintd cea mai mare
amprenta a solutiilor de proiectare in ceea ce priveste greutatea si spatiul. Propunerea DNV de
utilizare a picioarelor platformei [Ref. 3] pentru stocare nu este acum o optiune fezabila, deoarece
picioarele sunt folosite pentru alte servicii. Optiunea 2 va necesita echipamente subacvatice
suplimentare si 0 complexitate mai mare pentru a realiza injectarea MEG/TEG - de exemplu, un
miez mare Tn cablurile ombilicale/linia suplimentara piggy-back. Optiunile 1 si 3 oferad cea mai mica
greutate si amprenta in comparatie cu celelalte optiuni.

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.
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Robustete/Fiabilitate

Optiunea 1 este consideratd cea mai robusta si fiabila optiune Tn comparatie cu celelalte doua.
Cerinta neglijabila de intretinere face ca aceasta optiune sa fie foarte robusta. Depresurizarea
repetata a liniei flexibile in Optiunea 3 poate cauza probleme de oboseala a materialului si poate
face aceasta solutie mai putin fiabila. In plus, existd o probabilitate crescutd de uzurd a duzelor
capetelor de sonda. Optiunea 2 (injectie continud MEG/TEG) presupune intretinere de rutina si
vizite la platforma pentru a face fata sarii formate in procesul de regenerare.

Pentru detalii vezi Anexa B.

CAPEX/ OPEX

Optiunea 1 si 2 au fost clasificate drept ,,medii”, deoarece Optiunea 1 va avea un CAPEX ridicat,
dar OPEX scazut, in timp ce Optiunea 2 este de asteptat sa aiba un CAPEX mai mic, dar OPEX
mai mare in comparatie cu Optiunea 1. Trebuie remarcat faptul cad adaugarea sistemului MEG/TEG
va creste greutatea si amprenta la sol pe suprafete si cerintele de putere pentru Optiunea 2. Ambele
Optiuni 1 si 3 vor necesita investitii mari din cauza echipamentelor superioare pentru metanol,
sistemele de alimentare si costurile hardware de productie submarina, dar OPEX pentru Optiunea
3 este mai mare decéat Optiunea 1 din cauza costurilor cu emisiile de carbon mai mari asociate
arderilor. Tn plus, optiunea 3 poate necesita interventii sporite asupra duzelor capetelor de eruptie si
a conductelor flexibile Pelican, crescand si mai mult OPEX.

Mai multe detalii sunt furnizate in Anexa B.

6.1.3 Optiune de mediu preferata

Optiunea de mediu preferatad pentru gestionarea hidratilor este Optiunea 1, care este reprezentata
de incalzirea continua a conductei de productie Domino si posibilitatea incalziri prin instalarea unui
sistem de fincalzire prin cablu electric pentru conducta Pelican. Punctajul a urmat evaluarea si
atribuirea ponderilor conform descrierii din aceasta sectiune (mai sus).

Motivele pentru scorurile atribuite sunt prezentate in Anexa B.
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7. Concluzii si discutii

A fost efectuata o analiza BAT la nivel inalt pentru a identifica optiunile disponibile pentru gestionarea
hidratilor la instalatiile offshore Neptun Deep. Studiul a fost realizat in trei etape pentru a alege cea
mai buna optiune care sa fie luata in considerare pentru evaluarea BAT prin eliminarea optiunilor
care au fost considerate neviabile pentru evaluarea ulterioara. Evaluarea a fost efectuata si a avut
in vedere urmatoarele:

/ Optiunea 1: incalzire electrica directa (DEH)
/ Optiunea 2: Sistem MEG/TEG cu indepartarea MEG/TEG din apa produsa

/ Optiunea 3: Sistem de depresurizare fara incalzire si injectie de metanol pentru oprire
(Cémpul Pelican)

Optiunea BAT bazata pe diferentiatorii selectati este Optiunea 1- incalzire electrica directd (DEH).

Detalii despre punctaj si motivul din spatele selectiei optiunilor sunt prezentate in Anexa B.
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Anexa A - Referinte si acronime

Referinte
Tabelul A-1 Referinte

1 Nota de orientare orizontala: IPPC H1 Evaluare de mediu si evaluare a BAT, de catre EA,
SEPA si EHS V6 iulie 2003

2 Raportul de evaluare BAT al tertilor pentru substante chimice si evacuari [ND-D-EM-00-
EV-RRPT-0002-0001]. REV 0

3 Neptun Deep Flow Assurance Baza de proiectare [ ND-D-OP-00-FA-BBOD-0001-0001].
REV P03 ianuarie 2023

4 Studiu Neptun Deep Domino DHE [ ND-D-OP-11-PL-RRPT-0001-0001]. REV P01 martie
2021

Acronime

Tabelul A-2 Acronime

BAT Cele mai bune tehnici disponibile

CAPEX Cheltuieli de investitie

CCR Camera de control centrala
CO2 Dioxid de carbon
DEH Incalzire electrica directs
DEG Di-etilen glicol
EIA Evaluarea impactului asupra mediului
ESIA Evaluarea impactului social si de mediu
UE Uniunea Europeana
DODC Centrul de foraj Domino
FEED Proiectare inginereasca front-end
GPP Conducta de productie de gaz
IPPC Controlul integrat si prevenirea poluarii
MEG Mono-etilenglicol

io consulting

a Baker Hughes & McDermott Venture 19 din 22 Conﬁdential



o
I. Studiu BAT pentru Managementul Hidratilor Offshore

Numar Document: J-001030-EV-REP-00021 Rev 02
MODU Unitate mobila de foraj offshore
MW Mega wati
SRM Sistem de contorizare a gazelor naturale
NOx Oxizii de azot
NTS Sistemul National de Transport
oD Diametru exterior
OPEX Cheltuieli operationale
PSDC Centrul de productie Pelican South
SOx Oxizii de sulf
SWP Platforma fixa pentru apa de mica adancime
TEG Tri-etilen glicol
TRL Nivelul de pregatire tehnologica
WGR Raport apa gaz
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AnexaB -

Aspectul de
mediu

OPTIUNI

GENERAL

indeplinirea
reglementarilo
r

Fisa de lucru de screening

Optiunea 1: Tncalzire electrica directd (DEH)

In aceast& optiune, conducta de productie Domino
va fi incalzita continuu printr-un curent electric
monofazat care este furnizat pentru a incalzi
continutul conductei peste temperatura de formare
a hidratului. Metoda de incalzire este cunoscuta sub
denumirea de incalzire electrica directa (DEH),
deoarece conducta construita din otel este incalzita
prin fortarea curentului monofazat direct prin
conducta de otel cu un cablu suplimentar.

Tn timpul functionarii normale, conducta Pelican nu
necesita nici o solutie de gestionare a hidratului,
deoarece este de asteptat ca gazul sa curga
suficient de cald pentru a se evita formare hidratilor.
Cu toate acestea, metoda de Tncélzire electrica cu
urmarire termica va fi utilizata la pornire si oprire.
Gazul saturat separat este pus in contact cu ,TEG
sarac” in contactorul de glicol pentru a indepartarea
apei.

Concept

Optiunea 2: Sistem MEG/TEG cu indepartarea

In aceasta optiune, Monoetilen Glicol (MEG) /
Trietilen Glicol (TEG), este injectat Tn put si curge
impreuna cu fluidul de productie catre Platforma de
productie (SWP) pentru a preveni formarea de
hidrat. La SWP, MEG/TEG va fi regenerat printr-un
proces de degazificare si refierbere. Acest
procesului de regenerare realizat pe platforma
necesita energie, care poate necesita multe
activitati de mentenanta.

Optiunea 3: Sistem de depresurizare fara incalzire
MEG/TEG din apa produsa

si injectie de metanol pentru oprire (cAmpul Pelican)

Aceasta optiune implica depresurizarea conductei
de productie Pelican ca strategie de atenuare a
hidratului. Datorita lungimii mici a conductei Pelican,
depresurizarea este fezabila. Cu toate acestea,
depresurizarea liniei de curgere Domino fara
incalzire electrica nu este viabila din cauza lungimii
conductei si a lichidului total acumulat in conducta .
Pe masura ce sistemul este presurizat la repornire,
se vor forma hidrati care ar duce la blocare. Prin
urmare, Optiunea 3 (depresurizare fara incalzire)
este valabila numai pentru conducta Pelican si ar
trebui combinaté cu Optiunea 1 pentru conducta
Domino (incalzire electrica directa continua).

Operational, conducta de productie Pelican ar fi
depresurizata ori de céate ori productia este inchisa
pentru a se evita formarea de hidrat.

Dupa inchidere, va fi injectat metanol in baza
coloanei Pelican, in sonda, in capetele de eruptie,
in colectoare si in furtunele de legatura. La
repornire, va fi injectat metanol la capetele de
eruptie pana cand temperaturile fluidului cresc
peste temperatura de formare a hidratului. Aceasta
alternativa include aerisirea continutului conductei
Pelican, estimata a evacua ~ 2,5 Mscf (aproximativ
47 tone) de gaz ori de cate ori exista o inchidere.

Descriere

Nici un element de diferentiere, deoarece
reglementarile trebuie indeplinite de fiecare optiune.

Nici un element de diferentiere, deoarece
reglementarile trebuie indeplinite de fiecare optiune.

Nici un element de diferentiere, deoarece
reglementarile trebuie indeplinite de fiecare optiune.

Impact asupra

mediului
Tn aceasts optiune, apa si gazul produs vor fi Optiunea 2 nu reprezinta nicio descarcare Optiunea 3 va descarca: apa produsa care contine
directionate catre separatorul de intrare, apa operationala suplimentara Th mare, deoarece atat metanol adaugat, substante chimice ale apei
produsa va fi evacuata direct in mare, iar gazul apa produsa, cat si gazul vor fi directionate catre produse si metanol numai in timpul opririi conductei
umed va merge direct in procesul de deshidratare a | separatorul de intrare la SWP. Gazul umed va Pelican. Pentru conducta Domino, evacuarile
contactorului TEG. Aceasta optiune implica faptul merge direct la procesul contactorului TEG, iar planificate in mare vor fi conform Optiunii 1.
ca sunt planificate deversari de apa produsa in MEGI/TEG va fi evaporat din apa produsa inainte de | Optiunea 3 ar duce la arderea continutului
mare, inclusiv substante chimice adaugate, si de a se intoarce in ombilical ca ,MEG/TEG bogat” conductei de curgere Pelican (aproximativ 47 tone)
metanol in timpul opririi. pregatit pentru inhibarea hidratului. de gaz ori de cate ori exista o inchidere, ceea ce
Electricitatea necesara pentru incalzirea conductei Puterea asociata cu regenerarea MEG/TEG este de echivaleazd cu 1.175 1. COze.
de 36,5 km este generata offshore, cererea de cca. 7 MW si emisiile asociate ar fi in jur de 37.700 t | Ipoteza conservatoare actuala este de 6 opriri de
energie din sistemul de incalzire a conductei este CO2e/an si 86 t/an NOx. Cerintele de energie productie si 1 oprire de urgenta pe an. in plus,
de asteptat sa fie de aproximativ 4,9 MW. Procesul pentru Optiunea 2 sunt mai mari decéat Optiunea 1. conducta Domino ar necesita generarea de energie
de regenerare TEG ar necesita, de asemenea, 0 . . ) N in larg pentru incalzire si ar duce la emisii, asa cum
. Se preconizeaza ca sarea va fi recuperata sub N o .
putere de 0,8 MW. Cererea de energie de la . s e este descris in Optiunea 1. Necesarul de energie
Optiunea 1 va fi mai mare decat Optiunea 2 in formd solidd si va fi eliminata fie prin transport la entru conducta Pélican este minim.
p p = L ¢ i N p
N . N ’ < tarm, fie prin dizolvare si eliminare in mare.
primii ani de productie, cdnd WGR este scazut. ’ ’ . . N
Aceasta tendinta se va schimba pe masura ce Aces_ta este in plus fata de DEH pentru campul
’ . . Domino.
WGR creste pe toata durata de viata a
zacamantului. Emisiile asociate cu Optiunea 1 sunt
de asteptat sa fie de 30.700 t COz e/an si 70 t/an de
NOx.
dSa e pe
PDaZa genera
de e
Fezabilitate
In ceea ce priveste nivelurile de maturitate a Aceasta optiune necesita adaugarea de Conducta Pelican este de 10,75 toli si la 1,4 km de
tehnologiei, Optiunea 1 prezinta cea mai mica echipamente suplimentare si adaugarea la cererea | SWP. Sistemul de depresurizare este o tehnologie
experienta pe teren cu aplicarea offshore atunci generala de putere. De asemenea, adauga greutate | dovedita pe teren, cu toate acestea, va fi foarte
cand vine vorba de utilizarea ,CONTINUA”. Cu si ocupa spatiu suplimentar pe platforma, pe langa dificila repornirea Pelican daca este necesara
toate acestea, este utilizat pe scara larga pe platoul | cerintele frecvente de intretinere din cauza formarii depresurizarea si nu este disponibila nici o
continental norvegian (precum si intr-o serie de alte | de sare. Experienta offshore este dovedita. posbilitate de producere a caldurii, din cauza
locatii la nivel global) si este considerata cea mai I . ) ) - temperaturilor foarte scazute in aval de duzele de
M D . . . Probabil ca ar schimba filozofia de la o platforma .
buna practica in aceasta regiune in timpul . . L productie.
scenariilor de oprire si repornire. fara echipaj la una cu echipaj ’
’ Depresiunea conductei flexibile afecteaza rapid
integritatea liniei flexibile
Clasament 2 1 1
Complexitatea
operationala
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OPTIUNI Optiunea 1: Incalzire electrica directd (DEH)

Optiunea 1, precum si Optiunea 3, sunt sisteme

pasive care sunt considerate optiuni favorabile in
ceea ce priveste operabilitatea.

Clasament 3

Complexitatea

Concept

Optiunea 2: Sistem MEG/TEG cu indepartarea
MEG/TEG din apa produsa

Aceasta optiune este mai complexa in comparatie

cu Optiunile 1 si 3, deoarece necesita intretinere de
rutind, ceea ce o face mai dificil de gestionat pentru
instalatiile offshore fara personal. Sistemul
MEGI/TEG cu evaporarea apei produse va duce la o
crestere semnificativa a fortei de munca necesare
pentru a gestiona productia de sare si este
considerata cea mai putin favorabild optiune n
ceea ce priveste operabilitatea.

Este necesara reumplerea cu MEG, ceea ce implica
transport suplimentar si vizite de personal.

Posibilele probleme cunoscute legate de infundarea
echipamentelor ar putea duce la cresterea vizitelor
de intretinere.

Optiunea 3: Sistem de depresurizare fara incalzire
si injectie de metanol pentru oprire (cAmpul Pelican)

Optiunea 3, precum si Optiunea 1, sunt sisteme

pasive care sunt considerate optiuni favorabile in
ceea ce priveste operabilitatea. Cu toate acestea,
Optiunea 3 este mai dificila din punct de vedere
operational decéat Optiunea 1, din cauza filozofiilor
de operare diferite pentru cele doua linii de
productie si a complexitatii reluarii productiei de la
Pelican in timp ce se gestioneaza temperaturi
scazute (daca, intr-adevar, acest lucru este fezabil).

instalatiei
Optiunile 1 si 3 necesita un sistem mai mic de Optiunea 2, sistemul de injectie si degazificare Aceasta Optiune necesitd o amprenta a piciorului
regenerare a glicolului (fara recuperarea glicolului MEGI/TEG, necesita cea mai mare amprenta a similara cu Optiunea 1. Nu este nevoie de personal
pentru inhibitia hidratului) decat Optiunea 2. Ele solutiilor de proiectare (greutate, spatiu) - suplimentar.
elimina necesitatea recuperarii glicolului si vor propunerea DNV de a folosi picioare pentru
necesita o dimensiune mai mica a ombilicalului depozitare nu este acum fezabila din moment ce
pentru puturi in comparatie cu Optiunea 2. Optiunea | picioarele utilizate pentru alte servicii.
1 si 3 furnizeaza cea mai mica greutate si amprenta . . . .
dintre optiuni. Echlpamente submanne. supllm.e.ntar.elsl
’ complexitate pentru realizarea injectiei MEG/TEG,
Tn plus, ele ofera flexibilitate viitoare pentru de exemplu miez mare in ombilicale/conducta de tip
gestionarea unor rate mai mari de apa din puturi. piggy-back.
Clasament 3 1 3
Robustete/
Fiabilitate

Aceasta optiune este considerata un sistem fiabil cu
intretinere neglijabila.

Clasament 3

Capex/ Opex

Aceasta optiune este fiabila, dar necesitd mai multa
intretinere decat Optiunile 1 si 3.

Optiunea 3, sistemul de depresurizare pentru
conducta de productie Pelican nu necesitd multa
intretinere si este considerata fiabila. DEH pentru
conducta de productie Domino este considerat un
sistem de incredere cu intretinere neglijabila.

Depresurizarea repetata a liniei flexibile poate
cauza probleme de oboseala si poate face aceasta
solutie mai putin fiabila. Tn plus, exist o
probabilitate crescuta de uzura a duzelor capetelor
sondelor

Aceasta optiune va necesita cele mai mari investitii
datorita echipamentelor superioare pentru metanol
si sistemele de alimentare si costurile SURF
(hardware de productie submarind), dar cel mai mic
OPEX.

Clasament 2

Aceasta optiune are CAPEX mai mic fata de
Optiunile 1 si 3, dar OPEX mai mare.

Adaugarea sistemului MEG/TEG va creste
greutatea si amprenta la sol suprastructura SWP,
cu cerinte suplimentare de putere.

Aceastda optiune necesita cel mai mic CAPEX
pentru Pelican, dar CAPEX semnificativ pentru linia
de flux Domino, prin urmare, CAPEX ridicat in
ansamblu.

OPEX mai mare decéat optiunea 1 din cauza
costurilor creditelor de carbon pentru emisiile mai
mari asociate arderii. In plus, este necesars o
interventie sporita asupra duzelor de la capetele de
eruptie ale sondelor si a conductelor flexibile
Pelican.
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