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1 Sammendrag

Med henvisning til § 11 i forurensningsloven (Lov om vern mot forurensninger og om avfall), sgker Equinor pa vegne av
Northern Lights JV DA om tillatelse til utslipp til sjg i forbindelse med klargjaring og oppstart av ny rgrledning.

Northern Lights utgjar transport-, mottaks- og lagringsdelen av det norske demonstrasjonsprosjektet for fullskala CO2
fangst og lagring “Langskip”. Utbyggingslasningen er beskrevet i PUD/PAD datert april 2020 og ble godkjent i februar
2021. Det er i april 2021 sgkt om & utvide utbyggingslgsningen med & inkludere en tilleggsbrgnn (beredskapsbrenn) med

tilhgrende infrastruktur under fase 1. Endringen ble godkjent av departementet i desember 2021.

Hensikten med Northern Lights prosjektet er & injisere CO: i flytende form i formasjoner under havbunnen. Northern

Lights vil hente flytende CO:z hos eksterne kunder og frakte denne til anlegget i Energiparken i skip. | Energiparken vil

flytende CO: overfgres til landanlegget og derfra injiseres under havbunnen via den nye rgrledningen og

undervannsanlegget. Strem, signaler og vaesker som trengs for a styre undervannsanlegget vil ga igiennom en
kontrollkabel og en kombinert kraft- og signalkabel fra Oseberg A.

Den nye rgrledningen har en lengde pa 108 km og en indre diameter pa 292 mm. Rgret skal trekkes inn gjennom en
forboret tunnel pa Energiparken i @ygarden og knyttes opp mot landanlegget etter at rgrledningen er klargjort for
vanntgmming. Pa feltet kobles rgrledningen mot to brennrammer via 6” rgrstykker. Rarledningen avsluttes med en
endemanifold som er utstyrt med et T-stykke for oppkobling mot satellitt. | enden av denne manifolden er det tilrettelagt
for montering av midlertidig sluse for rarskraper og eventuelle fremtidige utvidelser av rgrsystemet.

| forbindelse med klargjering av rarledningssystemet for oppstart vil falgende operasjoner med tilhgrende utslipp bli

giennomfart:
Utslipp til sjo
Sjovann med
j . . redusert 02 Var\.ghet av

Operasjon Tidspunkt for utslipp innhold og utslipp

rustpartikler|  RX-5255|  RX-9022 MEG N2| Fiytende CO2 [timer]

[m’] [m3] [m3] [m] [Sm3)] [m3]

2023:
Vannfylling, rengjering og kalibrering ApriliMay 2023 3053,7 0,477 0,000 0,00 0 0,00 72
Fylle 6" rarstrykke mellom ILT og EOS med farget MEG og lekkasjeteste rarstykke May/Juni 2023 0.7 0,000 0,002 21,60 0 0,00 2
Fylle 6" rarstrykke mellom PLEM og beredskapsbronn med farget MEG og lekkasjeteste rerstykke [May/Juni 2023 1,0 0,000 0,002 21,60 0 0,00 2
Trykktest av rerledning Juni 2023 2046 0.113 0,000 0,00 0 0,00 6
Klargjering for vintersesong Juli2023 12,0 0,007 0,000 0,00 0 0,00 3
2024
Dewatering August/September 2024 72274 3,975 0,000 300,00 6360 12,00 72
Utslipp av CO2 - forskningsprosjekt August/September 2024 0.0 0,000 0,029 0,00 0 288,00 2
Fylle rar mellom HP Cap og PLEM ventil med farget MEG og lekkasjeteste HP Cap August/September 2024 0.0 0,000 0,002 21,60 0 0,00 2
Totalt: 10499,4] 4,571 0,036 364,800 6360 300,00}

| forbindelse med disse operasjonene vil det bli sluppet ut sjgvann med redusert oksygeninnhold, preserveringsvaeske,

fargestoff, MEG, nitrogen gass og flytende COs.. Utslippene vil skje pa havbunn ved 31/5-C1 (ca. 305 m vanndybde) og

vil forega periodisk fordelt over to ar (2023 og 2024).

Kvotepliktig utslipp vil sgkes om i en separat sgknad i lgpet av 2023. Utslipp av CO2 vil veere kortvarig (ca. 4 timer) og vil

ikke skje for 2024.

Rarledningssystemet og operasjonene for klargjering av ragret for oppstart med tilhgrende utslipp er nsermere beskrevet i
sgknaden sammen med evaluering av miljgkonsekvens for utslippene.
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Totalt sgkes det om utslippstillatelse for felgende volumer:
Forbindelse/stoff Klassifisering Mengde [m3]
Sjevann med redusert oksygeninnhold og rustpartikler - 104994
RX-5255 Gul Y2 4.6
RX-9022 Gul Y2 0,04
MEG Grann 364,80
Mitrogen gass [Sm3] - 6360.,0
Flytende CO2, kvotepliktig Grann 12,00
Flytende CO2, forskningsprosjekt, ikke kvotepliktig Grann 288

Kjemikaliene som omsgkes har HOCNF i NEMS og fordeler seg pa fglgende mate:

% andel stoff i kategori Forbruk av stoff i kategori [kg)] Utslipp av stoff i kategori [kg)
Farge kategori Gul ¥ Gul 7 Gul ¥
[svart, rad, gul, (104 og (104 og (104 og
Hand Bruk d Funksjon grann) Forbruk (ko) Utslipp (ko] 100) ¥2 [102) 100) ¥2 [102) 100} ¥2 [102)
MEG D Fiarledninask jemik lie{ 37 Andre 420000 420000 100 420000 420000
Fix-5255 D Riarledningskjemik alie{ 37 Andre Gul 5200 5200 ] 3 88 463 156 4576 463 156 4575
Fix-a022 D Fierledningsk jemik alie{ 37 Andre Gul 50 50 ] 28 972 14 425 0 14 485
Tatalt 468 157 424525 468 157 424625
Det sgkes om forbruk og utslipp av (rundet opp):
Kjemikalier i grenn kategori: 430.000 kg
Kjemikalier i Gul (100 og 104) kategori: 500 kg
Kjemikalier i Gul (102) kategori: 170 kg

Sjevann, nitrogengass og CO2 er miljgmessig harmlgst og sgkes ikke inn som kjemikalier.
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2 Feltbeskrivelse

21 Beliggenhet og lisensforhold

Utnyttelsestillatelse EL0O1 ble tildelt Equinor i januar 2019 og ble overfgrt til ny operater, Northern Lights JV DA, i juni
2021. Selskapet Northern Lights JV DA ble stiftet 5. februar 2021 med Shell, TotalEnergies og Equinor som eiere (hver
med 33,333% eierandel), og er registrert i Branngysundregistrene med organisasjonsnummer 926 655 779. Equinor ASA
er av Northern Lights JV tildelt oppgaven med & gjennomfare utbygging av prosjektet for land- og sjadelen. Oppdraget er
regulert via en teknisk serviceavtale mellom selskapene.

Omradet tildelt i ELO0O1 ligger ser og vest for Troll Ost og st for Osebergomradet (Figur 1).

2.2 Utbyggingslasning

Northern Lights utgjer transport-, mottaks- og lagringsdelen av det norske demonstrasjonsprosjektet for fullskala CO>
fangst og lagring “Langskip”. Utbyggingslasningen er beskrevet i PUD/PAD datert april 2020 (Ref. 1) og ble godkjent i
februar 2021.

Lgsningen omfatter:
e Transport av flytende CO2 med fartgy fra CO2-fangstanlegg til mottaksanlegg
¢ Mottak og mellomlagring av CO:2 i mottaksanlegget i Energiparken i dygarden kommune
e Transport av COz i rgrledning fra mottaksanlegg til injeksjonsbrgnner i ELO01 for permanent lagring
e Styrings- og kontrollkabler fra Oseberg feltsenter til injeksjonsbrgnner for kontroll og overvaking av brgnner

| april 2021 ble Olje- og energidepartementet underrettet om endring av forutsetningene i godkjent plan for utbygging og
drift for Northern Lights av daveerende operatgr Equinor ASA. Endringene omfatter beslutning om & bore en brgnn 2
(beredskapsbrann) sommeren 2022 for i enda stgrre grad & sikre at prosjektet til enhver tid har nedvendig
injeksjonskapasitet ogsa i tilfelle det skulle oppsta tekniske eller regularitetsmessige utfordringer knyttet til ferdigstilling
ogl/eller drift av Eos injeksjonsbrgnn. Det ble samtidig sekt om godkjenning av oppfylt utredningsplikt for boring av en
beredskapsbrgnn og installasjon av ngdvendig infrastruktur. Miljgdirektoratet vurderte at tiltakene vil ha smé
miljgmessige konsekvenser utover hva som er dekket av konsekvensutredningen. Olje- og energidepartementet
konkluderte i brev datert 23. desember 2021 at Equinor og Northern Lights JV gjennom de opplysninger som ble fremlagt
i seknaden har godtgjort at utredningsplikten knyttet til brenn 2 er oppfylt giennom eksisterende konsekvensutredning og
supplerende dokumentasjon. Endringen i godkjent plan for utbygging og drift for Northern Lights fase 1 ble i samme brev
godkjent av departement.

3 Beskrivelse av rorledningssystemet

Rarledningssystemet for Northern Lights fase 1 prosjektet bestar av en ny rgrledning som installeres fra Energiparken pa
Jygarden via Hjeltefjorden og ut pa feltet som ligger sgrvest for Troll lisensen i ELO01 (Figur 1). Separat fra rarledningen
skal det ogsa installeres en navlestreng og en kombinert kraft- og signalkabel for styring av undervannsanlegget. Disse
installeres fra Oseberg A til satellitt brannene. Installasjon, klargjgring og drift av disse kablene er omfattet av en separat
tillatelse (Ref. 2).
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Figur 1 Lokalisering av utnyttelsestillatelse EL001, og Northern Lights undervannsinfrastruktur (brgnner,
kontrollkabler og CO: rgrledning).

Raret er 108 km langt og har en indre diameter pa 292 mm. Vanndypet pa feltet er ca. 305 m. Topografien langs
rgrledningstraséen er varierende med hgyeste punkt pa + 5 m MSL péa Energiparken og starste dybde pa -576 m ca. 24
km fra Energiparken. Figur 2 viser profilet av rgrledningen med Energiparken definert som KP 0.

Northern Lights Rerledningsprofil
100
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Figur 2 Rerledningsprofil fra Energiparken til tilkoblingspunkt pa feltet
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Pa feltet skal rerledningen knyttes til 2 satellitt brgnner for injeksjon av flytende CO:2 i formasjonen under havbunnen. For
& koble den farste satellitten til rarledningen er det inkludert et T-stykke pa rgrledningen. Knytning mellom T-stykke og
satellitt utfares med et 6” rgrstykke. Dette T-stykket er gjengitt i Figur 3.

Figur 3 T-stykke for kobling mellom rgrledning og 1. satellitt

Figur 4 viser kartutsnitt av T-stykkets (ILT) plassering og oppkobling mot satellitt (template).

o N, i ~
L % 7\\ >
3 >
-~ /7 \ h Sy
~ \ ) | \ @?f (
TEMPLATE EOS \ ] RS \
AS-BUILT CENTRE \ / S K :
HEADING: 055.16° kol ) e ~—5@ﬁ : < .
WATER DEPTH: 306m oy —— =
* e o \ A
524 299.53 E / o & . \
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" ey ILT EOS HUB FACE
L DESIGN POSITION

i KP 100.122
. HEADING: 235.14°
e WATER DEPTH: 306m
o 524 329.75 E
e 671585164 N

Figur 4 T-stykke og oppkobling mot 1. satellitt (template)
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Rerledningen avsluttes med en endemanifold (med isolasjonsventil) som er utstyrt med et T-stykke for oppkobling mot
satellitt ved hjelp av 6” rarstykke. | enden av denne manifolden er det tilrettelagt for montering av midlertidig
mottakersluse for rgrskrape og eventuelle fremtidige utvidelser av rarsystemet.

Figur 5 under gir en oversikt over denne endemanifolden.

Figur 5 Endemanifold pa rerledningen

Figur 6 viser kartutsnitt av endemanifoldens (PLEM) plassering og oppkobling mot 2. satellitt (template).
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Figur 6 Endemanifold (PLEM) og oppkobling mot 2. satellitt (template)
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4

Omsokte aktiviteter og kjemikalier

Operasjonene i forbindelse med klargjgring av rgrledningen vil foregé periodisk over to sesonger og bestar av:
2023:

- Vannfylling, rengjering og kalibrering av 12" rgrledning fra Energiparken til feltet.
- Fylling av 6” rerstykker med MEG tilsatt fargestoff og lekkasjetest av rgrstykkene.
- Trykktest av rgrledningen

2024:

- Vanntgmming av rgrledning
- Utslipp av CO2 i vaeskeform for klargjering og i kombinasjon med forskningsprosjekt
- MEG spyling og lekkasjetest av blindlokk etter fierning av pigsluse

4.1 Vannfylling, rengjering og kalibrering av 12’ rerledning fra Energiparken til feltet.

Rarledningen installeres luftfylt med atmosfaerisk trykk. Etter at raret er installert fra Energiparken til feltet, skal det
sendes en serie rgrskraper fra Energiparken og drives gjennom rgret og inn i mottakersluse montert pa rgrledningens
endemanifold. Dette utfares ved & pumpe inhibert, filtrert sjgvann inn i rerledningen for & drive rarskrapene gjennom
rgret.

Sjevannet inhiberes for en periode péa opptil 2 ar. Dette skal etter dagens planer veere tilstrekkelig for & preservere
rgrledningen frem til vannet skal fiernes.

Luften som finnes i raret blir komprimert foran rarskrapene og vil slippes til sjg ut av mottakerslusen nar trykket inne i
rgret overstiger statisk trykksayle pga. vanndypet.

Alle rgrskrapene mottas i mottakerslusen pa endemanifolden. Sjgvann foran, mellom og etter rgrskrapene slippes til
sj@ via mottakerslusen pa endemanifolden.

En oversikt over utslippet under operasjonen i 2023 er gitt i Tabell 1.

Tabell 1:Oversikt over utslippet under vannfylling, rengjering og kalibrering av 12”’rgrledning

Forbindelse/Stoff Klassifisering Mengde, Utslippspunkt Tidspunkt, Varighet
[m] 2023 [timer]
Sjgvann med redusert Grgnn 3054
oksygeninnhold o Havb a feltet, . )
v ) g vounn pd tetie april/mai 72
rustpartikler vanndybde 305 m
Inhibitor, RX-5255 Gul, Y2 0,48
Classification: Internal Status: Final Expiry date:
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Figur 7 under gir en oversikt over operasjonen.

i

Eos ILT
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. FACILITIES
chemical
x injection
1 spread
Jre
= = Water
=
. @) 57 removes HP Cap on PLEM and instal subsea PLR winning &
0 1 b)  S7install stab wicheck valve in PLR receptacle then set valves on subsea PLR in readiness for cleaning and gouging fi Itrau%n
sprea
o PLEM ©)  S7install RAl counter on 12° PLEM piping between 12° valve and subsea PLR P
X d) 57 connect onshore spreads to drain on onshore launcher and inject a 2310 m* pre-slug of filtered seawater at ameaximum rate of 125 m?/hr. Air shall be vented
1 from louncher main header.
Je
= € 57 then change injection point into enshore PL (from drain to main header)
= TA B 57lounch deaning and gauging train into the pipeline from onshore with filtered seawater
T @) Propel the pig train through the pipeline with fitered, dyed inhibited seawater. Note: inhibition of pipeline shall be for preservation of pipeline for up to 2 years
ot zan k) ROV with pig tracking equipment shall confirm arrival of all pigs into the subsea PLR
- ) When all pigs have been received into the subsea PLR. stop pumping from onshore.
e D ROVtodose 17 vaive on PLEM (80 kNm TT). 57 to disconnect and recover subsea PLR to vessel
e k) 57toremove cleaning and gauging pigs from subsea PLR on vessel deck and inspect pigs and gauging plates.
- D S7toinstal HP Cop to PLEM and open 12” valve on PLEM
oy
- m) 57 todisconnect onshore PLR and install flange for Hydrotest operation.
=)
2]
o= Raw seawater == Filtered seawater === Fjltered, inhibited & dyed seawater ) Open Valve () Closed Valve
i

Figur 7 Vannfylling, rengjering og kalibrering av 12" rerledning

4.2 Fylle 6” rorstykker mellom T-stykke/endemanifold og satellitter med MEG tilsatt
fargestoff og lekkasjeteste disse

Etter at 6” rgrstykkene er montert mellom T-stykke og 1. satellitt og endemanifold og 2. satellitt, skal sjgvannet i
rorstykkene erstattes med MEG tilsatt fargestoff.

MEG tilsatt fargestoff spyles igjennom rgrstykkene via en slange fra fartgy. For & sikre tilstrekkelig konsentrasjon av
MEG i rarstykkene, ma hvert rgrstykke spyles med et volum tilsvarende 5.5 ganger volumet av rgrstykket.

Under denne fylleoperasjonen vil vaesken som fortrenges i 6” rarstykkene bli sluppet ut til sjg via utslippspunkt pa
hver satellitt.

Nar hvert rarstykke er fylt med MEG tilsatt fargestoff, vil det bli utfart en lekkasjetest og mekaniske koblinger vil bli
sjekket for lekkasje med ROV.

En oversikt over utslippet under operasjonen er gitt i Tabell 2.

Tabell 2 Utslipp under fylleoperasjon av 6” rerstykkene

Forbindelse/Stoff Klassifisering Mengde, Utslippspunkt Tidspunkt, Varighet
[m3] 2023 [timer]
Sjgvann med redusert Grgnn 1,7

oksygeninnhold og

rustpartikler Havbunn pa feltet,

iuni 4
vanndybde 305 m malun

MEG, monoetylenglykol Grgnn 43,2
Fargestoff, RX-9022 Gul, Y2 0,004
Classification: Internal Status: Final Expiry date:
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Figur 8 under gir en oversikt over operasjonen.

. MSL
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PLEM i
a) 57 removes blind stabs from receptacle at contingent wel and PLEM. 4 Fos
b) 57 install stab with non-return valve into receptacle at contingent well H
©) 57 deploys downline to PLEM and connects to receptacle at PLEM.
) Flush spoel with minimum 3 x volume dyed MEG @ minimum 66 m3/hr.
€) Close discharge valves at contingent well remove stabwith non-return vaive and re-install blind stab
P Pressurize spool to test pressure with dyed MEG.
@) Hold period is minimum 2 hrs whist spool connections are leak checked by ROV
h)  Depressurize spool to 70 barg and close 6 isolation valve on PLEM
i) Depressurize downline, then disconnect from receptacle
D Re-install blind stab to receptacle and recover downline to vessel
) Relocate to Eos ILT and perform same operations for 26 spool
Raw seawater e Filtered, inhibited & dyed seawater Open Valve ) Closed Valve
MEG o Connections to be checked for leaks by ROV
Figur 8 Fylling av 6” rerstykker med MEG tilsatt fargestoff og lekkasjetest av 6” rorstykker
5y . . . .
4.3 Trykktest av 12” rgrledning og klargjering for vintersesongen 2023/2024.

For & verifisere rgrledningens tilstand etter installasjon, skal det utfares en trykktest.

Inhibert, filtrert sjgvann pumpes inn i rerledningen fra Energiparken for & gke trykket til testtrykk. Nar testtrykk er
oppnadd, vil ROV foreta en visuell inspeksjon av mekaniske koblere pa havbunn.

Trykket skal overvakes over en periode pa 24 timer og tillatt trykkvariasjon i denne perioden er begrenset til + 0,2% av

testtrykket.

Nar trykktesten er godkjent, vil man apne ventiler pa rerledningens endemanifold pa havets bunn og slippe ut vaeske
for & senke trykket igjen.

For & unnga at det star vaeske i rarledningen pa Energiparken som kan fryse til is i Igpet av vintersesongen
2023/2024, skal vannet i den enden av rgrledningen presses til under havniva. Nitrogen slippes inn i rerledningen pa
Energiparken og vaeske slippes ut ved rgrledningens endemanifold frem til man har sluppet ut nok vann til at
vannstanden i rgret er under havniva.

En oversikt over utslippet under operasjonen er gitt i Tabell 3.

Tabell 3 Utslipp i forbindelse

med trykktesting

Forbindelse/Stoff Klassifisering Mengde, | Utslippspunkt Tidspunkt, Varighet
[m3] 2023 [timer]

Sjgvann med redusert Grgnn 217
oksygeninnhold og Havbunn pa feltet, i 9
rustpartikler vanndybde 305 m J
Inhibitor, RX-5255 Gul, Y2 0,120

Figur 9 under gir en oversikt over operasjonen.
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N2 bottle rack

= g i I
MSL i 1P
ONSHORE

L) I: Eos ILT FACILITIES

Pressurization

— & chemical
H injection
X / * spread
L Toanel |

Contingent Well

= == Y Water
X 6" Spool winning &
X lale) [ filtration
- > PLEM = spread
I« X
E Eos
" = a) S7 pressurize the pipeline system to test pressure by injecting dyed, inhibited seawater from onshore
‘M’%‘“« S B b) 24 hrs hold period and acceptance criteria as per DNVGL-0S-F10L

) ROV toinspect connection between HP Cap and PLEM for leaks.
d) S7to depressurize the pipeline system to design pressure at onshore end. Fluids removed from the system shall be collected onshore for further disposal by qualified contractor.
&)  AKSO then to close 30ESV0189 and S7 perform 2 hrs test of onshore pipeline towards closed 30ESVO189.

f)  Upon completion of onshore test, depressurize to design pressure, open 30ESV0189 then depressurize to ambient pressure. Fluids removed from the system shall be collected onshore for further disposal by qualifiec
contractor

a) 57 toinstall stab w/check valve to 2” receptacle on PLEM and open valves.

h) 57 to displace water level in pipeline to minimum 30 mbelow MSL by connecting N2 to onshore end (N2 bettle rack supplied by 57)
i) S7toclose valves on PLEM remove stab wi/check valve and reinstall blind stab

P S7todepressurize onshore end to ambient pressure

k)  Commissicning to drain 30ESV0189 cavity free from water.

| MEG == Filtered, inhibited & dyed seawater Open Valve () Closed Valve | Connections to be checked for leaks

Figur 9 Trykktest av rerledning

4.4 Vanntemming av rgrledningen

Vanntemming av rgrledningen vil forega ved at en serie rgrskraper separert av nitrogen gass og MEG vil bli skjgvet
gjennom rgrledningen, drevet av COz i veeskeform.

Syv rgrskraper vil bli lastet inn i rerledningen, hvor de to farste er separert med nitrogen gass og resten er separert
med MEG.

Veesken i rgrledningen i forkant av rarskrapene vil bli sluppet til sjg via rarledningens endemanifold.

Siden rgrskrapene skal skyves med CO: i vaeskeform, ma anlegget pa Energiparken vaere klargjort og fylt med CO2 i
vaeskeform i forkant av vanntgmmingsoperasjonen.

Injeksjon av CO: i veeskeform opprettholdes fra Energiparken frem til alle rgrskrapene er mottatt i mottakssluse
montert pa rarledningens endemanifold.

| forbindelse med mottak av siste rarskrape i mottakssluse vil det bli sluppet ut en liten mengde flytende CO: til sj@.

Nar alle rgrskrapene er mottatt i motakssluse, vil denne bli isolert fra rarledningen ved & stenge en 12” ventil pa
rerledningens endemanifold. Rarledningen vil da veere fylt med CO: i veeskeform og veere trykksatt til 70 barg. Det er
da klart for start injeksjon av CO: i vaeskeform ned i brennene pa satellittene.

En oversikt over utslippet under operasjonen er gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Utslipp i forbindelse med vanntemming

Forbindelse/Stoff Klassifisering Mengde, | Utslippspunkt Tidspunkt, Varighet
[m?] 2024 [timer]
Sjevann med redusert Grgnn 7227 .
oksvaeninnhold o Havbunn pa feltet, August/ 79
vo . g vanndybde 305 m September
rustpartikler
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Inhibitor, RX-5255 Gul, Y2 3,975
MEG Grgnn 300
Nitrogen gass [Sm3] - 6360
COz2 i veeskeform Grgnn 12
Figur 10 under gir en oversikt over operasjonen.
MsL i
rara Eos ILT
nt well Onshore CO,
H /—“ = = = ] = = injection

: ol

I e e

= el = "

§ 6" Spool rapa [
- »a =
X PLEM
] > Eos X |:|

‘Onshore: Operations/commissioning to cool down plant piping w/liquid CO; and pressurize towards 30ESVO189 to 71 barg then open 30ESVO189.

Infor N2 slug between pig#1 and pig#2 will drain the fiuids from the ILTs along the pipeline route and the 6” branch line on the PLEM.

Info: The MEG slugs in the pig train will condition the pipeline and secure a dewpoint in the entire pipeline system < -45 deg C.

Info; Pigging speed is controlled by injection rate from onshore. 70 barg backpressure is maintained subsea during the operation, realized by subsea checkvalve with 70 barg opening pressure

‘Offshore: When pig#5 has been received in the subsea PLR. close FCV on subsea PLR to stop the pig train. Request onshore to stop CO; injection.

e f  Offshore Cycle 12” valve on PLEM twice (close-open-close-open) in the MEG slig between pigs #5 ond #6
- g)  Offshore Request onshore resume COyinjection and open FCV on PLR to receive remaining pigs into the subsea PLR. Close FCV on subsea PLR when lost pig has been received Request
4 onshore stop COy injection.
el h)  Ofishore: Close 12" vaive on PLEM. then open 6 valve on PLEM (VB18-C110) and 6” vaive on EoS ILT (VBLB-0109). Note: check pressure in spool on PT on Flowbase to verify DP across 67 valve
is acceptable for operation of the vahve.
et
- D Onshore: commence CO3 injection into wells.
{3

Offshore; Vent the subsea PLR then recover to deck for pig removal All valves on subsea PLR needs to be opened prior to recovery of the subsea PLR to vessel deck. to prevent pigs exiting the
PLR during recovery due to expansion of CO; betwaen pigs.

e
; k) Install HP Cap to PLEM.

MEG == Filtered, inhibited & dyed seawater N2 gas Liquid CO, () Open Valve () Closed valve
Figur 10 Vanntemming av rerledning med CO; i vaeskeform
4.5 Forskningsprosjekt: utslipp og maling av CO:2 i veeskeform

| perioden 2013-2019 ble det av flere oljeselskaper, Petroleumstilsynet, DNVGL og Sintef laget en numerisk modell
for & beregne hvordan et utslipp av metangass til sjg ville oppfere seg. Denne modellen ble utviklet og validert med
flere bade sma- og storskala utslipp av metangass til sjg ved havbunn.

Med tanke pa bade Northern Lights prosjektet og andre fremtidige CO2 prosjekter, vil det vaere nyttig med et
tilsvarende modelleringsverktay for utslipp av CO2. Det er allerede satt i gang et arbeid med & etablere en numerisk
modell for utslipp av CO2, men det er behov for & validere denne mot et reelt utslipp.

Nar siste rgrskrape under vanntgmmingsoperasjonen er mottatt i mottakersluse montert pa ragrledningens
endemanifold, vil det veere en sjelden anledning til & kunne verifisere den numeriske modellen mot et reelt utslipp av
COz2 i veeskeform pa 305 m vanndyp.

For a verifisere modellen, vil det i forkant av utslippet bli installert maleinstrumenter ved utslippspunktet pa
havbunnen. Disse instrumentene vil typisk male falgende parametere under et planlagt utslipp: hastighet, trykk,
temperatur, fasefordeling og pH. Det vil ogsa bli tatt opp video og brukt 3D sonar under utslippet.

For & fa en sa sikker validering som mulig, @nsker man & gjenta malingene 3 ganger, dvs. totalt 4 utslipp for validering
av modellen. For & gi bedre synlighet av utslippet under vann vil det bli tilsatt fargestoff til utslippet.

En oversikt over utslippet forbundet til forskningsprosjektet er gitt Tabell 5.
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Tabell 5 Oversikt over utslipp i forbindelse med forskningsprosjektet
Forbindelse/Stoff Klassifisering Mengde, | Utslippspunkt Tidspunkt, Varighet
[m?] 2024 [timer]
Fargestoff, RX-9022 Gul, Y2 0,029 Havbunn pa feltet,
g. P August/September 2
COs2 i vaeskeform - 288 vanndybde 305 m
Figur 11 under gir en oversikt over operasjonen.
Application number: ES705444 - Project number: 336554 - KSPSAMARBEID22
Collaborative and Knowledge-building Project Collaborative Project <:
Safety of accidental subsea CO2 releases
é
Manned boat 2
for tetherad =
sampling == 77—-;‘:_ gimeesl]
———— _ e C
\ oS
Iaf. piloted or autonomous r =l
\\ sampling in far field = €
<l 8
SAIN'S 3
JE:
Imaging and <
spectrometers v
focused on
release jet Depth
300m

EchoScope mounted
on "listening ROY"

Figur 11 Skisse som visualiserer mulig instrumentering under utslipp (lllustrasjon fra Sintef)
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4.6 MEG spyling og lekkasjetest av blindlokk etter fjerning av mottakssluse

Etter at rarskrapetoget for vanntemming er mottatt i mottakerslusen, kobles denne fra rgrledningen og det installeres
et blindlokk hvor mottakerslusen var montert.

Etter montering av blindlokk ma sjgvann mellom blindlokk og isolasjonsventil mot rgrledningen fiernes.
Dette blir utfart ved a fortrenge sjgvannet ved & injisere MEG via slange fra fartgy.

Deretter blir systemet trykksatt for & lekkasjeteste koblingen mot blindlokket. Trykket blgs av til sjg etter endt
lekkasjetest.

En oversikt over utslippet under operasjonen er gitt i Tabell 6.

Tabell 6 Utslipp etter montasje av blindlokk og trykktesting

Forbindelse/Stoff Klassifisering Mengde, Utslippspunkt Tidspunkt, Varighet
[m3] 2024 [timer]
Fargestoff, RX-9022 Gul, Y2 0,002 Havbunn pa
MEG Gronn 21,6 feltet,
’ Al t 2
vanndybde 305 ugustSeptember
m

Figur 12 under gir en oversikt over operasjonen.

[Tl
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MSL AT e
. ONSHORE
Contingent well FACILITIES
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Onshore CO4

H / ] i injection

=1
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b =
"
X 6" Spool
be papa [
M=l =
P
'y \" PLEM
LA
re s =4 Eos X
PR, WS [
i a)  After subsea PLR has been recavered to vessel deck and HP Cap has been installed to PLEM, ROV to install stab with non-return valve to 2 receptacie on PLEM
‘ b) Deploy downline from vessel and connect to receptacke on HP Cap.

/\ ) ROV open 2 valves on PLEM and 2" valve on HP Cap.
“%A&/ d)  Flush piping batween HP Cap and 12° valve on PLEM with dyed MEG, minimum 3 x system volume @ minimum 66 m3/hr.
e) Close 27 valves on PLEM. Remove stab with non-return valve and reinstall blind stab.
f)  Pressurize system to test pressure (310 barg @+10m MSL) by injecting dyed MEG.

g} ROV to inspect for leaks during 2 hrs hold period

h)  Depressurize to ambient. close 2" valve on HP Cap. disconnect downline. reinstall blind stab to receptacle and recover downline to vessel

MEG — Liquid CO2 Open Valve () Closed valve

Raw seawater

Figur 12 MEG spyling og lekkasjetest av blindlokk etter fjerning av mottakssluse
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4.7 Oppsummering
Totalt sgkes det om utslippstillatelse for volumene oppsummert i Tabell 7.

Tabell 7 Oversikt over utslippsvolumer (m?®) under installasjon og klargjering operasjoner

Forbindelse/stoff Klassifisering Mengde [m3]

Sjevann med redusert oksygeninnhold og rustpartikler - 10499.4
RX-5285 Gul Y2 4.6
RX-9022 Gul Y2 0,04
MEG Grann 364.80
Mitrogen gass [Sm3] - 6360.0
Flytende CO2_ kvotepliktig Grann 12,00
Flytende CO2, forskningsprosjekt, ikke kvotepliktig Grann 288

Kjemikaliene som omsgkes har HOCNF i NEMS. Planlagt forbruk og utslipp av kjemikalier under installasjon og
klargjgring operasjon far oppstart er oppsummert i Tabell 7

Tabell 8 Planlagt forbruk og utslipp av kjemikalier (total mengde) under installasjon og klargjering
operasjoner

% andel stoff i kategori Forbruk av stoff i kategori [kg)] Utslipp av stoff i kategori [kg)
Farge kategori Gul ¥ Gul ¥ Gul ¥
[svart, rad, gul, (104 og (104 og (104 og
Handel Bruk 5d Funksjon grann]) Forbruk (kg) Utslipp (kg)| 100} Y2 [102) 100] Y2 [102) 100) Y2 [102)
MEG O Riarledningskjemik alie] 27 Andre 420000 420000 100 420000 420000
Fis{-5255 [ Fiarledningskjermik alie{ 37 Andre Gul 5200 5200 E] 3 a8 463 156 4576 453 156 4575
F-a022 O Fiarledningskjemik alie| 27 Andre Gul 50 50 0 28 a7z 0 14 486 0 14 456
Tatalt 468 157 424625 468 157 424625
Det sgkes om forbruk og utslipp av (rundet opp):
Kjemikalier i grenn kategori: 430.000 kg
Kjemikalier i Gul (100 og 104) kategori: 500 kg
Kjemikalier i Gul (102) kategori: 170 kg

Sjevann, nitrogengass og CO2 er miljgmessig harmlgst og segkes ikke inn som kjemikalier.

5 Miljo- og naturressurser

Omradet er lokalisert i Region Il - Oseberg. Produksjonen fra Troll A, Brage og TOGI startet pa 1990-tallet (TOGI ble
nedstengt i 2002), og har siden 1998 veert en del av Region Ill overvakingsprogram. Omradet rundt disse feltene kan
derfor vurderes som godt kjent nar det gjelder fysisk, kjiemisk og biologisk sammensetning av sedimentene. Det er ikke
pavist koraller eller andre verdifulle naturressurser i naerheten av utslippspunkt.

Makrell gyter i perioden mai-juli, mens nordsjgsilda gyter i perioden august-februar. Begge artene har sine gyteomrader
lang borte fra utslippspunkt. Det er ikke identifisert sarbare gyteomrader i nzerheten av tiltaksomrade som kan bli negativt
pavirket av utslipp.

Det viser til konsekvensutredning og den godkjente PUD for prosjektet for en mer inngaende beskrivelse av miljg- og
naturressurser (Ref. 2) og tillegg utredninger sendt i forbindelse med inkludering av beredskapsbrgnn i godkjent PUD.
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6 Miljovurdering av kjemikalier og utslipp

RX-5255 tilsettes sjgvannsfylte rgrledninger for & preservere innerveggene av rgret ved & fierne oksygen, holde vannet
bakteriefritt samt inhibere korrosjon. Produktet bestar av vann, MEG og sulfitt i tillegg til biosider og pigment. Biosidene er
av type kvartinaere ammoniumforbindelser og er sveert giftige for akvatiske organismer, hvilket er ngdvendig for et
vannpreserverende stoff. Likevel regnes utslipp som akseptabelt grunnet lavt potensiale for bioakkumulering og evne til &
brytes ned i sjg etter fortynning. Et godt produkt er preserverende ved hay konsentrasjon og bionedbrytbart nar det
fortynnes i resipienten. Pigmenter er ikke bionedbrytbart slik at produktet havner i gul underklasse 2 som likestilles med
radt. Nar kjemikalie fgrst er opplgst i vann, er det fullstendig vannbaren og vil lett fortynnes etter utslipp uten fare for
langtidseffekter. Mengde tilsatt RX-5255 er redusert sa langt som mulig for & redusere giftighetsavtrykket. Utslippet vil
ogsa paga over flere dagn slik fortynningen er god og belastningen i nseromradet reduseres. Vann som slippes ut
inneholder 10-100 ppm aktiv biosid og vil over 72 timer utslippsperiode hurtig fortynnes under sitt toksiske niva.

Fargestoffet RX-9022 brukes for & pavise lekkasjer i vannfylte rer. Industrielle pigmenter har komplekse kjemiske
ringstrukturer og har den egenskapen at de er sporbare i sveert lave konsentrasjoner. Det finnes per i dag ikke pigmenter
som bade er teknisk fungerende over tid og samtidig biologisk lett nedbrytbare. Fotavtrykket fra pigmenter til marint miljg
er lang oppholdstid og kontaminering, men forgvrig er dette kjemiske stoff som er lite giftige eller akkumulerende.

MEG er etylenglykol og listet pa Plonor og regnes som harmlgst mot det akvatiske miljget. Dersom kjemikalie slippes ut,
vil det fortynnes i vannmassene og hurtig brytes ned av mikroorganismer. MEG regnes ikke som giftig for hverken marine
mikroorganismer eller hgyerestaende hvirveldyr. | det apne marine miljg vil stoffet fortynnes lett i vannsgylen og
bionedbrytbarheten vil ga hurtig og uten oksygenutarming eller H2S-utvikling.

Sjgvann med redusert oksygen, nitrogengass, flytende kullsyre og rustpartikler vil slippes ut under operasjonene, men
alle disse komponentene er naturlige og harmlgse i havet gitt god fortynning. Det er gjort en miljgrisikovurdering for
utslipp av CO: i vaeskeform fra r@rledning av DNV i forbindelse med KU (Ref. 3) som ogsé stattes denne vurderingen.

Utslippene under klargjering fer drift av rgrledningen vurderes samlet sett til & ikke belaste den marine resipient og ikke
pavirke miljget i nevneverdig grad. Gyteomrader, fiskeegg og -larver vurderes & ikke bli pavirket av de omsgkte
utslippene.

7 Referanser

Ref. 1 Plan for utbygging, anlegg og drift av Northern Lights. Equinor, 2020

Ref. 2 Vedtak om tillatelse til bruk og utslipp av kjemikalier, 2022/2406, Miljgdirektoratet, 2022
Ref. 3 Konsekvensutredning for utbygging, anlegg og drift av Northern Lights, Equinor, 2019

Ref. 4 Miljgrisiko for EL0O01, Northern Lights, mottak og permanent lagring av CO2, DNVGL, 2019
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