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REZUMAT

SINTEF Ocean a efectuat simulari ale unei varietati de scenarii de descarcarea apei produse (PW) in
Marea Neagra la locatia dezvoltarii Neptun Deep.

Obiectivul a fost acela de a sprijini studiul BAT pentru dezvoltarea terenului, precum si de a evalua
riscul de mediu din potentiale deversari si aplicabilitatea abordarii OSPAR bazate pe riscuri la
deversdrile in mediul marin.

n cooperare cu operatorii de petrol si gaze de pe platoul continental norvegian si la nivel
international, SINTEF a dezvoltat DREAM, un model numeric care simuleaza transportul si dispersia
substantelor chimice In mediul marin, pe baza conditiilor ambientale si a proprietatilor chimice.
Modelul DREAM calculeaza asa-numitul EIF, o masura pentru riscul de mediu din aceste deversari, o
metoda care este standardul de facto acceptat pentru deversarile de PW in regiunea OSPAR, de
exemplu, Norvegia, Regatul Unit si Tarile de Jos.

Rezultatele arata EIF scazute pentru pachetul chimic ales si conditiile de descarcare. Detaliile si
ipoteza sunt descrise in raport..
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Lista de abrevieri

DREAM Model de evaluare a riscurilor si a efectelor in functie de doza
EC50 Concentratia la care se observa un efect specific pentru 50% din proba de testat
EIF Factorul de impact asupra mediului
ERMS Sistemul de management al riscului de mediu
HOCNF Formatul armonizat de notificare pentru substante chimice offshore
LC50 Concentratia care provoaca letalitate pentru 50% din proba de testat
LOEC Concentratie cu efect observat cel mai scazut
MEMW Banc de lucru pentru modelarea mediului marin
NCS Platforma continentala norvegiana
NOEC Concentratie fara efect observat
NOS Concentratie cu efect observat in mod natural
OSPAR Conventia de la Oslo si Paris pentru protectia mediului marin din Atlanticul de Nord-Est
PEC Concentratia de mediu estimata
PNEC Concentratie estimata fara efect
PLONOR Prezinta un risc mic sau deloc pentru mediu
PW Apa produsa
REACH inregistrare, evaluare, autorizare si restrictie REACH pentru substante chimice
SSD Distributia sensibilitatii speciilor
SHC Hipoclorit de sodiu
TGD Document de Ghid Tehnic (EC 1996)
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Rezumat

SINTEF Ocean a efectuat simulari ale unei varietati de scenarii de descarcarea apei produse (PW) in Marea
Neagra la locatia dezvoltarii Neptun Deep folosind SINTEF DREAM (Modelul de evaluare a riscurilor si a
efectelor legate de doza). Obiectivele au inclus a) sustinerea studiului BAT pentru dezvoltarea in teren, b)
evaluarea riscului de mediu din potentiale deversari si c) demonstrarea aplicabilitatii abordarii OSPAR bazate
pe riscuri la deversarile in mediul marin.

La evaluarea deversarilor in mediul marin, sarcinile sunt triple:

A. Evaluarea conditiilor de mediu,

B. Evaluarea transportului pentru a determina suprafata modelului si rezolutia si posibila consiliere
privind aranjamentele de descarcare;

C. Evaluarea toxicitatii si biodegradarii substantelor chimice (in functie de cererea si disponibilitatea de
oxigen disponibil).

A Evaluarea conditiilor de mediu de pe amplasament si din apele din jur

Rezumat

SINTEF a evaluat conditiile de mediu prin datele disponibile descarcate de la Serviciul Marin
Copernicus, un set de date modelate din Sistemul de analiza si prognoza fizica a Marii Negre.
Curentii, temperatura si salinitatea, precum si informatiile despre straturile mixte sunt
disponibile pentru descarcare ca date orare pentru o perioada de cca. un an, o rezolutie
orizontala de 1/40° x 1/40° si 121 de niveluri verticale.

Stratul superior in general omogen in stratul rece si stratificat in lunile mai calde , care sunt bine
reprezentate de lunile Aprilie si, respectiv, septembrie. Datele au fost comparate atat cu
reanaliza (adica simulari cu asimilarea observatiilor) cat si cu un studiu de calitate a apei furnizat
de compania lo si au aratat o buna aliniere.

Adancimile de descarcare preconizate cu 90 si 130 m sunt deasupra zonei anoxice si picnoclinului
care se gaseste sub 150 m si s-ar putea extinde pana la 200 m in zonele de coasta. Zona biologic
activa este de asteptat in cei 50m superiori L.

Pentru a nu alege extreme, dar totusi sa reprezinte diferente, Aprilie si Septembrie 2022 au fost alese pentru
studiul de modelare (a se vedea Figura 3 -2 ).

Salinitatea si temperatura determina stratificarea coloanei de apa, adica stratificarea existenta care este
relevanta pentru transportul vertical in coloana de apa. Profilurile pentru lunile alese arata stratificarea intre
partea de sus de 15m si apele de dedesubt in Septembrie fata de un strat omogen in Aprilie. Densitatea apei
aici este determinata in principal de temperatura. Mai multe detalii pot fi gasite in Capitolul 3 si in Anexa (
E.5).

Datele modelate vin intr-o rezolutie spatiala si temporala suficienta, sunt disponibile pentru o perioada lunga
de timp si acopera locatia de descarcare si apele din jur. Prin urmare, au fost evaluate ca fiind cele mai bune
date disponibile pentru acest studiu.

! Vezi si http://www.blacksea-commission.org/Inf.%20and%20Resources/Publications/SOE2009/# Toc225838287
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B Evaluarea transportului materiei descarcate in mediul marin si posibilele implicatii
ale proiectului de desc rcare (cum ar fi adancimea, diametrul de descarcare)

Rezumat

SINTEF a efectuat simulari ale unei matrice mari de posibile scenarii de descarcare, dintre care
cele mai semnificative sunt raportate in detaliu fn raport (Capitolul 5), iar rezultatele
suplimentare (din alte variatii de intrare) sunt rezumate in Anexa (E.3 si F). ).

O prima evaluare s-a concentrat asupra efectelor asupra adancimii si diametrului de descarcare
din simulari scurte. Rezultatele arata ca, din cauza salinitatii si, prin urmare, a densitatii debitului,
materia evacuata va fi prinsa in jurul valorii de 70-100 m odata ce este descarcata la 90 m sau
mai jos. Descarcarile la 60-70 m ar putea sd iasa la suprafata la concentratii scazute si sa conduca
la transport in interiorul coloanei superioare de apa, care este de asteptat sa gazduiasca viata
marina din zona datorita conditiilor de lumina si oxigen. Evacuarea din conducta la 130 m va
ramane intotdeauna in coloana de apa inferioara, fie la fundul marii (descarcare mare de
salinitate) sau putin mai sus (~100m) pentru salinitatea mai scazuta.

Un cheson mai mic si, prin urmare, diametrul de descarcare, nu modifica EIF general si rezultatul
transportului in mod semnificativ, dar are ca rezultat o amestecare putin mai buna si concentratii
chimice mai mici in coloana de apa ca rezultat direct. O reducere a diametrului de descarcare de
la 750 mm la 500 mm produce rezultate similare la 90 m adancime de descarcare fata de 100 m
pentru diametrul mai mare.

Dupa aceasta evaluare si in concordanta cu studiul BAT, toate simularile de descarcare din
cheson au fost efectuate pentru o adancime de descarcare de 90 m si un diametru de descarcare
de 500 mm. Alte variatii au inclus adancimea de descarcare, diametrul de descarcare si locatia
de descarcare (pentru a studia cheson vs. conductd) cu diferite profiluri de descarcare
(compozitii chimice cu sau fara apa de racire clorurata) la cheson si la iesirea conductei, precum
si salinitate ridicata si scazuta.

Consultati capitolul 4.1 pentru detalii.

C Biodegradarea si toxicitatea substantelor chimice si riscul de mediu care rezulta

Rezumat

Modelul DREAM prezinta cererea de oxigen din biodegradare ca unul dintre rezultatele simularii.
Deoarece Marea Neagra este cunoscutad pentru conditiile anoxice la adancimi mai mari, aceasta
caracteristica a fost folosita pentru a evalua biodegradabilitatea substantelor descarcate, in
special pentru tratamentul apei de racire cu hipoclorit de sodiu (SHC), care prezinta o toxicitate
ridicatd, in timp ce este foarte biodegradabil in conditii de apa de mare oxigenata. Rezultatele
arata ca acel oxigen disponibil — totusi intr-o concentratie scazuta — este suficient pentru a
presupune biodegradarea completa la adancimile apei studiate.

Descarcarea de SHC este permisa in conformitate cu legislatia NTPA 001 la 0,2 ppm in punctul de
descarcare. Prin urmare, SHC nu a fost luat in considerare in unele dintre scenarii.

Fara SHC, riscul de mediu este dominat de doua dintre componentele chimice din inhibitorul de
coroziune. Acest lucru se aplica ambelor pachete chimice care sunt luate in considerare pentru
operatiuni, pachetul chimic de la Schlumberger producand un EIF semnificativ mai mare (un
volum de apa de referinta cu risc de mediu care depdseste niveluri acceptabile) decat pachetul
chimic de la ChampionX.

Internal
Project no. Report No Version

302007202 0C2023:00001 7.0



©)

SINTEF

Riscul pentru mediu este calculat din transport si dispersie (de exemplu, biodegradare) si, prin urmare,
concentratiile de mediu estimate (PEC) si toxicitatea (concentratii estimate fara efect, PNEC) intr-un volum
de apa de referinta in care PEC depdseste PNEC. Apa produsa se dilueaza foarte repede odata evacuata (Lee
si Neff, 2011), iar concentratiile variaza foarte mult din cauza conditiilor de mediu care afecteaza
amestecarea si transportul.

1 EIF este volumul de ap& de 100 x 100 x 10m = 100000 m 3 cu risc de mediu, adica PEC > PNEC sau PEC/PNEC
> 1. Datorita concentratiilor variate de apa, acest volum de apa variaza de-a lungul timpului, de exemplu, din
cauza curentilor si a altor factori. Raportam EIF maxim / volumul de apa si EIF mediu in timp / volumul de
apa impreuna cu PEC la momentul EIF maxim.

D Rezumatul tuturor rezultatelor simularii
e Produsele chimice Schlumberger produc EIF mai mare decat substantele chimice ChampionX,

e Hipocloritul de sodiu produce EIF mai mare (factor 120 pentru ChampionX, 4,5 pentru
Schlumberger),

Scenariile calde din Septembrie produc un EIF mai mare decat scenariile reci din Aprilie, mai
ales pentru evacudrile de chesoane, unde ChampionX nu produce niciun EIF in Aprilie.

Salinitatea PW este un factor important pentru evacuarile conductelor si are un efect mai

putin semnificativ pentru evacuarile de cheson. PW cu salinitate scazuta - atunci cand este
descarcata prin conducta la 130 m - este transportata intr-un strat de curent diferit si diluat
mai repede. PW cu salinitate ridicata se scufunda pe fundul marii, unde ar putea avea un
impact asupra posibilelor habitate ale fundului marii prin stresul chimic din apa din pori.
Deoarece exista foarte putin oxigen la 130 m, biodegradarea este lentda. DREAM nu tine cont
de biodegradarea anaeroba. PW cu salinitate ridicata —atunci cand este descarcata din cheson
— are ca rezultat EIF mai mare pentru substantele chimice Schlumberger.

Pentru a pune rezultatele studiului Tn context, am trasat numerele EIF din scenariile din acest studiu
impreuna cu numerele EIF dintr-o lucrare pentru campurile de pe platoul continental norvegian in 2002 si
2008, vezi FiguraA-6 1.

Unitatea pentru factorul de impact asupra mediului EIF calculata de DREAM pentru a evalua riscul de mediu
in coloana de apa este un volum de apa de referinta unde nivelurile de stres sunt peste nivelurile acceptate.
Volumul de apa afectat depinde foarte mult de conditiile locale de curent, de substantele chimice din
descarcare si de aranjamentul de evacuare. Pentru simularile exemplu, masura maxima pentru riscul de
mediu (coloana de apa EIF) este 945 pentru cazul Schlumberger (Cazul 2b) fatda de minim 650 pentru cazul
ChampionX (Cazul 4a) cand se priveste hipocloritul de sodiu (adicd un volum de apd de 0,0945 km3) .
respectiv 0,065 km?). Fara hipoclorit de sodiu, nu existd niciun risc de mediu raportat pentru simuldrile
ChampionX pentru Aprilie.

Cu exceptia cazurilor care includ hipoclorit de sodiu in evacuarea din apa de racire tratata, toate cazurile
se compara relativ scazut, cazurile ChampionX producand valori EIF / volume de apa semnificativ mai mici
cu risc pentru mediu.
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Tabelul 1 Rezultate din toate scenariile de studiu

Caz#  Hipoclorit de sodiu Salinitatea EIF Max. EIF medie Contributor Principal
luat in considerare apei produse in timp
la DA RIDICAT 724 549 Hipoclorit de sodiu 95%
1b DA SCAzUT 697 557 Hipoclorit de sodiu 95%
1c* NU RIDICAT 6 2 Inhib. coroziune B Comp.3 40%

Inhib. coroziune B Comp.4 36%
1d* NU SCAzUT 4 13 Inhib. coroziune B Comp.3 40%
Inhib. coroziune B Comp.4 36%

* Folosit in prezentare in Romania

Septembrie (Cald) Schlumberger

Caz#  Hipoclorit de sodiu Salinitatea EIF Max. EIF medie Contribuitor principal
luat in considerare apei produse n timp
2a DA RIDICAT 942 702 Hipoclorit de sodiu 55%

Inhib. coroziune Comp.4 39%
2b DA SCAzuUT 954 708 Hipoclorit de sodiu 55%

Inhib. coroziune Comp.4 38%
2c* NU RIDICAT 219 129 Inhib. coroziune Comp.4 85%

Inhib. coroziune Comp.5 13%
2d* NU SCAzZUT 195 126 Inhib. coroziune Comp.4 85%

Inhib. coroziune Comp.5 13%

Caz Substanta chimica Salinitatea EIF Max. EIF medie Contribuitor principal
# apei produse in timp
3a ChampionX RIDICAT 10 4 Inhib. coroziune Comp.3 50%

Inhib. coroziune Comp.4 45%
3b ChampionX SCAzUT 3 0.6 Inhib. coroziune Comp.3 50%
Inhib. coroziune Comp.4 45%
3c Schlumberger RIDICAT 257 181 Inhib. coroziune Comp.4 87%

Inhib. coroziune Comp.5 13%
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3d Schlumberger SCAZUT 254 156 Inhib. coroziune Comp.4 87%

Inhib. coroziune Comp.5 13%

Caz # Hipoclorit de sodiu Salinitatea EIF Max. EIF medie in Contribuitor principal
luat in considerare = apei produse timp
4a DA RIDICAT 650 546 Hipoclorit de sodiu98%
4b DA SCAZUT 665 580 Hipoclorit de sodiu98%
4c* NU RIDICAT 0 0 EIF=0
4d* NU SCAZUT 0 0 EIF=0
Caz Hipoclorit de sodiu Salinitatea EIF Max. EIF medie in Contribuitor principal
# luat in considerare = apei produse timp
5a DA RIDICAT 782 654 Hipoclorit de sodiu73%

InhibCoroziune_comp.4 23%
5b DA SCAzuT 806 683 Hipoclorit de sodiu75%

InhibCoroziune_comp.4 21%
5¢ NU RIDICAT 86 54 InhibCoroziune_comp.4 85%

InhibCoroziune_comp.5 14%
5d NU SCAzUT 86 45 InhibCoroziune_comp.4 85%

InhibCoroziune_comp.5 14%

Caz = Substanta chimica Salinitatea EIF Max. EIF medie in Contribuitor principal
# apei produse timp
6a ChampionX RIDICAT 11 3 Inhib. coroziune Comp.3 50%

Inhib. coroziune Comp.4 45%

Seturile de scenarii cu numerele de rulare 7, 8 si 9 au fost create pentru a studia dilutia apei produse (7 si 8
cu diametre diferite de cheson) si cazurile initiale pentru descarcari intermitente de metanol (MEOH) din
cauza repornirii sondei (9).

Cazurile finale cu concentratii de descarcare corectate pe baza ratelor maxime de PW la Domino si Pelican
de la proiectul Neptun Deep sunt raportate cu numerele 10 (descarcari operationale PW) 11 (descarcari
intermitente MEOH 1in plus fata de PW operationale) in Anexa F.
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Caz Substanta | Salinitatea = EIF Max. EIF medie in Inhibitor de coroziune Inhibitor de
# chimica apei timp Comp-3 coroziune
produse Comp-4
10A ChampionX RIDICAT 2 0.31 49.84 43.31
10B ChampionX SCAZUT 1 0.16 49.85 43.31
10C  ChampionX RIDICAT 0 0.00 0 0
10D ChampionX SCAZUT 0 0.00 0 0
10E  ChampionX - 21 7.84 50.59 44.33
ChampionX 0.68 50.73 44.21
O .7
Caz Substantd  Salinitatea = EIF Max. EIF medie in Inhibitor de coroziune Inhibitor de
# chimica apei timp Comp-3 coroziune
produse Comp-4
10G  ChampionX RIDICAT 18 9.34 50.77 44.25
10H = ChampionX SCAZUT 21 7.52 50.56 44.46
10/  ChampionX  RIDICAT 10 1.82 50.8 44.25
10J = ChampionX SCAzUT 6 0.80 50.84 44.21
11A  ChampionX  RIDICAT 2 * 49.8 43.37
11B ChampionX SCAZUT 2 * 49.78 43.4
11C  ChampionX RIDICAT 0 * 0 0
11D  ChampionX = SCAZUT 0 * 0 0
11E  ChampionX  RIDICAT 2 * 49.84 43.31
11F | ChampionX SCAzUT 1 * 49.85 43.31
11G  ChampionX  RIDICAT 0 * 0 0
11H = ChampionX SCAZUT 0 * 0 0
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Simulari pentru descarcarea apei produse in
cadrul dezvoltarii Neptun Deep, Marea Neagra

1 Introducere in studiu

SINTEF a dezvoltat DREAM (modelul de evaluare a riscurilor si a efectelor legate de doza) pentru a simula
evacudrile de apa produsa in apa de mare pe baza substantelor chimice evacuate si a proprietatilor acestora
si a conditiilor de mediu la locul de evacuare. Atunci cand concentratiile calculate de mediu (PEC) ale
substantelor chimice depasesc concentratiile estimate fara efect (PNEC), modelul va raporta acest lucru ca
riscuri de mediu asociate cu descarcarea acestor substante chimice in mare. Din motive de comparatie, acest
risc este raportat in unitatea unui volum de apa de referintd de 100x100x10m=100000m 3, care se humeste
Factorul de Impact asupra Mediului, EIF.

n prezentul studiu, DREAM a fost utilizat pentru a studia diferite aranjamente de descircare si substante
chimice si pentru a calcula EIF pentru mai multe scenarii de descarcare care reprezinta posibile descarcari la
dezvoltarea Neptun Deep.

Urmatoarele scenarii au fost simulate pentru Neptun Deep:

1. Debit maxim la 10.000 bwpd (Contributie de la OMV Petrom)

2. Descarcare cheson cu diametrul de descdrcare de 500 mm la 90 m adancime (gasiti detalii si rationament
n capitolul 4.1 de mai jos)

3. Evacuarea conductei cu diametrul de refulare de 300 mm la 130 m adancime si locatie diferita de cheson
(Contributie de la OMV Petrom)

4. Cusifara referitor la hipoclorit de sodiu din tratarea apei de racire in evacuarea chesonului

5. Variatii sezoniere
Simularile EIF se desfasoara de obicei timp de o luna (in Norvegia, aceasta este Mai). Cand se evalueaza
conditiile pentru campurile care nu sunt inca in productie, s-ar uita la diferentele sezoniere care sunt
importante pentru rezultate. Datele meteoceanice pentru zona Marii Negre de interes pentru lunile
Septembrie (sezon cald si umed) si Aprilie (sezon rece) sunt utilizate Tn simuldri (Motivatia poate fi gasita
in Capitolul 3 de mai jos).

6. Apa produsa cu salinitate ridicata si scazuta (Contributie de la OMV Petrom)

7. Doua pachete chimice, Schlumberger (A) si ChampionX (B) (Contributie de la OMV Petrom cu privire la
datele HOCNF pentru pachetele chimice de la ChampionXsi Schlumberger, a se vedea capitolul 4.4 pentru
detalii).

Versiunea software utilizata in prezentul studiu DREAM a fost 14.0 din 07.07.2022 ( Fates.exe (model motor)
si MEMW.exe (interfatd utilizator) .

Modulul pentru grafica de prezentare ( MEMW.xIs ) este datat 30 mai 2011.
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2 DREAM si EIF, model si concepte

2.1 Context

Tn 1996, guvernul norvegian a emis o raport/ghid prin care solicita industriei petroliere norvegiene si ating
obiectivul de ,, descarcare zero” pentru mediul marin pana in 2005. Pentru a atinge acest obiectiv, industria
norvegiana de petrol si gaze a initiat Programul de descarcare zero pentru descarcarile de apa produsa.

Pentru a cuantifica si a documenta riscul potential pentru mediul marin de la substantele din apa produss,
SINTEF si industria norvegiana de petrol si gaze au inceput dezvoltarea DREAM (Modelul de evaluare a
riscului si a efectului legat de doza) si a factorului de impact asupra mediului (EIF) .

Din 2002, DREAM este folosit de toti operatorii de pe Platoul Continental Norvegian ca platforma de
modelare pentru calcularea EIF si pentru a raporta autoritatilor de reglementare progresul catre obiectivul
de , descarcare zero”, interpretata ca ,,descarcari nocive zero”. EIF este un instrument de management bazat
pe risc sireprezinta un volum al apei receptoare in care substantele din descarcare depasesc pragurile pentru
efectele asupra mediului (Smit et. al, 2011).

Exista o tendinta globala catre aplicarea unei abordari bazate pe risc (RBA) pentru evaluarea si gestionarea
riscurilor de mediu si luarea in considerare a potentialelor impacturi ale descarcarilor de apa produsa. Unul
dintre avantajele RBA este absenta limitelor generice de capat de conducta pentru componentele
individuale de ap& produse. in schimb, o abordare bazati pe riscuri permite flexibilitatea de a evalua riscurile
de mediu si impacturile potentiale ale descarcarilor in mod specific si de la caz la caz (Smit et. al, 2020).

2.2 Conceptul EIF in detaliu

Metodologia EIF urmeaza conceptul generic pentru evaluarea riscurilor de mediu, asa cum este descris de
Agentia pentru Protectia Mediului din Statele Unite (USEPA, 1993) si Comisia Europeana (EC, 2003). A fost
definit un set standard de substante chimice pentru a caracteriza compozitia apei produse (substante
naturale) despre care se presupune ci reprezintd un potential de impact ddun&tor asupra biotei. In plus,
informatiile despre substantele chimice de productie sunt utilizate pentru a completa profilul chimic al
descércarii. Metoda EIF se bazeaza pe o abordare PEC/PNEC, in care concentratia estimata de mediu (PEC)
pentru fiecare compus evacuat este comparata cu o concentratie estimata fara efect (PNEC) pentru acelasi
compus. Cand PEC depdseste PNEC, pot apirea efecte adverse ca urmare a expunerii la acel compus. in
sectiunile urmatoare, PEC si PNEC sunt descrise pe scurt, precum si principiile de risc din spatele calculului
EIF. Mai multe detalii pot fi gasite in Johnsen et al. (2000) si Smit si colab. (2011).

PEC-ul. PEC (Predicted Environment Concentration) este exprimat ca si concentratie pentru substante
individuale sau ca dilutie pentru intregul efluent. Calculat cu modelul DREAM, PEC este concentratia
tridimensionala si variabila in timp Tn recipient a tuturor compusilor prezenti in descarcare sub influenta
curentilor ambientali, transportul si amestecarea verticala si orizontala, evaporarea la suprafata marii,
biodegradarea si dinamica de adsorbtie-desorbtie. Meteorologia si hidrodinamica specifica locului sunt
utilizate ca intrare pentru simularile modelului. Calculul evolutiilor pentru substantele din apa produsa se
bazeaza in principal pe recomandarile din documentul de orientare tehnica al Comisiei Europene privind
evaluarea riscurilor de mediu (EU-TGD) (EC, 2003)).
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DREAM este o ,particula” numerica sau
Lo model  Lagrangian, adica  modelul
AAP .| Cy ¢ genereaza particule numerice in punctul
=S 1s, EEE. Cy 1.+ de descarcare, care sunt transportate cu,
A T C3kt  curentii si turbulentele din mare. Diferite
T ‘ : proprietati, cum ar fi masa diversilor
| compusi, densitati si viteze de scufundare,
} sunt asociate cu fiecare particula pentru a
\

Celulagrildk N compusi

reprezenta caracteristicile unui compus
. L 1 descarcat. Particulele  model pot

reprezenta, de asemenea, diferite stari sau
faze, cum ar fi bule, picaturi, materie dizolvata si materie solida. Particulele sunt calculate in concentratie
prin impartirea zonei modelului intr-o reprezentare grild, ,celule” si luand in considerare particulele si
proprietatile fiecarui compus chimic (sau altuia) din fiecare celuld de grila. Detalii sunt oferite in Reed si
Hetland (2002). DREAM vine cu un model in cdmp apropiat (,,pana”) care calculeaza posibilele turbulente
sau jeturi la iesirea de descarcare. Acest modul tine cont si de diferentele de temperatura inainte ca
descarcarea sa fie amestecatd cu apa ambientala.

30°32'E 30°34'E 30°36'E 30°38'E
2 km 5 5 ’

— — —

44°04'N

[ 8 vertical ross section
|

| Eile Settings

129

44°02'N

140 0Depth (m)

Neptun-10x10K. | thab

Figura 2-1 Simulare detaliatd? a cémpului apropiat cu DREAM, ardtdnd zona modelului (pétratul galben) si sectiunea
transversald de-a lungul unei sdgeti .

Campurile de curent oceanic, temperatura apei si salinitatea utilizate in simularile cu modelul DREAM sunt
de obicei generate de modele hidrodinamice tridimensionale si variabile in timp.

PNEC-ul. PNEC (Predicted No Effect Concentration) pentru un compus este concentratia sub care este putin
probabil sa apara efecte adverse asupra mediului. O probabilitate de efect sau un risc de 5% este adesea
folosit ca criteriu de limitd, presupunand ca riscul este inacceptabil daca mai mult de 5% dintre speciile cele
mai sensibile sunt expuse peste concentratia lor cronica fara efect (Smit et al., 2011)).

2 Figurile arat3 o perspectiva de sus asupra apei, cu concentratia maxima in intreaga coloana de ap3, motiv pentru care
intotdeauna includem o sectiune transversald pentru a arata n ce strat se afla maximul.
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Multe date cronice fara efect (NOECs) disponibile

s 2 : Putine date cu efecte acute (EC50s) sau cronice (NOECs)
(> 15 specii, > 8 grupuri taxonomice (Eu - TGD)).
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Figura 2-2 Derivarea PNEC, fie din curba de sensibilitate a speciilor (stdnga), fie din putine date de toxicitate si factor
de sigurantd (dreapta).

Un PNEC este derivat din rezultatele testelor de toxicitate de laborator si trebuie furnizat pentru fiecare
compus prezent in descarcare. Orientari privind modul in care valoarea PNEC este derivata din rezultatele
testelor de toxicitate de laborator disponibile din UE (ECHA, 2008; EC, 2011).Tn 2012, OSPAR (www.ospar.org
) a publicat un set preferat de PNEC-uri pentru componentele naturale din apa produsa (OSPAR, 2012).
PNEC-urile selectate au fost preluate Tn principal din Rapoartele europene de evaluare a riscurilor (EU-RAR)
si din studii care au derivat Standarde de calitate a mediului pentru Directiva-cadru a apei din UE (EU-WFD).
Valorile PNEC pentru substantele chimice adaugate pot fi derivate din datele HOCNF (Format Armonizat de
Notificare Chimicd Offshore). Detalii despre cum se obtin PNEC pentru substantele chimice addugate sunt
descrise in Johnsen si colab., 2000.

Riscul ambiental, PNEC si EIF sunt componente importante. Rezultatele calculelor privind transportul si
evolutia Tn programul DREAM reprezinta o reprezentare dinamica a plumei de salinitate produsa in mediul
receptor. Pe baza acestor date, PEC (Concentratia estimata la mediu) va fi transformata intr-o probabilitate
de efect sau risc prin intermediul unei curbe de risc definite.

Curba derisc f

100%

A Cikt \ awm ©*
Piri=1(porrs ) €
g PNEGC;) ™
—~ 60% |« \
S
£
é 40% PEC/PNEC de 1 3 s
Contributia la riscuri E corespunde unei CI I\t/PNECI
* de la acest component 3 probabilitati de 5%.
*intr-o celula data 20%
* la un pas de timp dat
0% T
0.01 0.1 1 10 100 1000 100

Raport PEC/PNEC

Figura 2-3 Calculul riscului pentru fiecare compus din concentratia sa intr-o celuld grild prin curba de risc definitd
pentru acest compus C

Acest risc poate fi explicat ca probabilitatea ca o specie selectatda aleatoriu din mediu sa fie expusa la
concentratii care depdsesc concentratia sa cronica fara efect (NOEC). Din nou, un raport PEC/PNEC de 1
fnseamna un risc de 5%.
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Pentru fiecare compus de apa produs, campul de concentratie modelat este calculat intr-un camp de
probabilitate de risc. Pentru fiecare celulad de grila model si probabilitatile de risc pentru diferitii compusi de
apa produsi sunt apoi combinati intr-o probabilitate globala de risc pentru a aborda contributia la risc din
partea tuturor compusilor individuali (Karman si Reerink, 1997). Probabilitatea de risc globala dintr-o suma
de compusi este calculatd ca suma probabilitatilor independente folosind formula de mai jos:

P(A+B)=P(A)+P(B)-P(A)*P(B) (1)
unde P(A) este probabilitatea de risc pentru compusul A si P(B) este probabilitatea de risc pentru compusul
B. Pentru riscurile mici (adica, P(A) si P(B) sunt ambele mici) sau riscurile cauzate de substante chimice care
sunt similare toxicologic Tn activitatea lor, riscurile pot fi considerate a fi liniar aditive, aproximativ. Metoda
nu tine cont de interactiunile dintre substantele chimice.

Probabilitatea generala de risc care rezulta din toti compusii dintr-o eliberare de apa produsa este calculata
de DREAM fin spatiu si timp pentru toate celulele grilei din domeniul modelului. Daca riscul de mediu calculat
intr-o celuld de grild k la momentul t este peste 5%, addaugati volumul celulei la volumul total de apa cu un
risc de peste 5%:

Celula grila k

DA

Pk,tk > 5%7 —

_’VP>5% e = Vk,t

— Serenunta la celula.

NU

Figura 2-4 Calcularea volumului de apd din toate celulele grilei din domeniul modelului cu risc de mediu > 5%

o Unitatea selectata pentru EIF este
’ = volumul de apa receptor de 100 m x 100
~ | m x 10 m (100.000 m3).

VP rtr/_(t)) Prin urmare, un EIF de 10 reprezinta un
E[F(t) — =0 ‘ j ] volum de apa in recipient de 1.000.000
VEIF \ m3. Datoritd conditiilor de vant si de

.. curent care variaza in timp, penul si
volumul de apa corespunzator, cu o
probabilitate de risc globald care
depaseste 5%, variaza in timp. Sunt
Figura 2-5 Computing water volume with risk > 5% to EIF via refernece raportate atat EIF maxim, cat si EIF mediat

water volume. in timp. La momentul EIF maxim,
contributia  fiecarui compus  este

investigata pentru atenuarea riscului.

2.3 Prezentarea rezultatelor si gestionarea riscului

Rezultatele calculelor de risc DREAM pot fi prezentate asa cum se arata in Figura 2-6(Instantaneu in timp)
care arata raportul PEC/PNEC pentru amestecul total de apa produsa. Aceste rezultate pot fi prezentate si
ca probabilitate totala de risc in procente.
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Figura 2-6 Rezultatul unui exemplu de calcul DREAM care aratd PEC/PNEC pentru suma diversilor compusi dintr-o

descdrcare (instantaneu in timp a intinderii penelor orizontale si verticale la stdnga, riscul maxim
independent de timp in dreapta).

Volumul de apa indicat de culoarea rosie in figura din stanga indica volumul de apa in care PEC/PNEC este
mai mare de unu (sau in care probabilitatea totala a riscului depdseste 5%) la acel interval de timp. Acesta
este afisat cu negru in partea dreapta pentru maximumul tuturor pasilor de timp.

O caracteristica atractiva a abordarii EIF este ca metoda permite cuantificarea contributiei diferitilor compusi

20

MAXIMUL EIF

Diagrama de dezvoltare a timpului

14 Media de timp
EIF (Ignora
primele 3 zile)

01234567 8 91011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Timp (zile)

din descarcare la riscul global de

Figura 2-7 EIF in decursul timpului. EIF
maxim la vdrf si EIF mediat in timp
dintr-un exemplu de calcul EIF, ca
medie pe durata simuldrii, fdrd
primele 3 zile din motive numerice.

mediu. Acest lucru se face prin afisarea
situatiei la EIF maxim sub forma de
diagrama circulara.

Un exemplu al contributiei la riscul
atribuit diferitelor compusi intr-o
emisie este prezentat in Figura 2-8.
Acest lucru permite identificarea celor
mai importanti contribuitori la riscul
ridicat Tn descarcare si faciliteaza
definirea si selectarea masurilor de
reducere a riscului eficiente din punct

de vedere cost. Acestea pot include, de exemplu, selectia de tehnologii suplimentare de tratare a efluentilor
sau Tnlocuirea compusilor nocivi din productie.
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Substants chimica —
compozitie- 8 14%

BTEX 2%

Naftaling 3%

Figura 2-8 Distributia contributiei la risc a diferitilor
constituenti ai apei produse dintr -un exemplu de calcul
EIF.

Substants chimici —
compozitie- 7 1%

2-3inele PAH 5%

Substant3 chimicé —
compozitie-54%

Substantele chimice sunt anonimizate ca de obicei
pentru aceste simulari, compusul natural cu 5 inele
PAH este principalul contributor la riscul de mediu
cu 22%, Compusul chimic. 1 contribuie cu 19% la
riscul global de mediu.

Substants chimici —
compozitie- 4 14%

5 inele PAH 22%

Substants chimici— —

compozitie- 2 2%

Substanits chimics —
compozitie- 119%

Fenol C5 1%

Dispersie de ulei 3%

3 Conditii de mediu la locatiile de descarcare Neptun Deep

Fiecare sarcind de modelare incepe cu gasirea datelor adecvate pentru simulari si evaluarea conditiilor de
mediu de pe amplasament. Conditiile de curent, de salinitate si de temperatura vor defini transportul si
evolutia oricaror descarcari tn mediul marin.

Datele Metocean pentru Marea Neagra sunt disponibile la Copernicus Marine Service. ,Serviciul marin
Copernicus” (sau Serviciul de monitorizare a mediului marin Copernicus) este componenta marina a
Programului Copernicus al Uniunii Europene. Ofera informatii gratuite, regulate si sistematice de incredere
despre starea oceanului Albastru (fizic), Alb (gheata) si Verde (biogeochimic), la scara globala si regionala.
Este finantat de Comisia Europeana (CE) si implementat de Mercator Ocean International. Este conceput
pentru a servi politicilor UE si angajamentelor juridice internationale legate de guvernanta oceanelor”.
Datele pentru modelarea transportului si a destinului ar trebui sa vina cu o rezolutie in timp de mai putin de
6 ore pentru a lua in considerare fenomenele de maree si o rezolutie in profunzime pentru a evalua
comportamentul in coloana de apa. Descarcarile de apa produsa de obicei nu se raspandesc pe suprafete
mari din cauza biodegradarii substantelor eliberate, astfel incat datele la un moment dat pot fi evaluate ca
suficiente, cu toate acestea sunt preferate date care acopera o regiune mai mare cu rezolutie spatiala mai
mare (a se vedea, de asemenea, Nepstad si colab. 2022).

3.1 Date utilizate in studiu

Datele au fost descarcate din Analiza si Prognoza Fizicii Marii Negre. Aceste date sunt disponibile pentru
perioada (de rulare) de aprox. 1 an si vin cu o rezolutie spatiald de 1/40° x 1/40° si 121 de niveluri verticale.
Rezolutiile de timp sunt medii orare, zilnice si lunare si am folosit date orare pentru aceasta sarcina.
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Zona datelor modelului, prelevarea apei si locurile de deversare {dupa salinitate la ad3ncimea de 51 de metri, la
data de 15 septembrie 2022).

44 2°N

44 1°N

Safinntate {1e-3)

44°N

43.9°N

43.8°N

I

30.15°E 30.3°E 30.45°E 30.6°E 30.75°E 30.9°E

Figura 3-1 Extinderea spatiald a datelor metocean utilizate in acest studiu la exemplul de salinitate la cca. addncimea
pentru admisia apei de rdcire 15 septembrie, la prdnz. Graficul aratd, de asemenea, locurile de prelevare a
probelor de apd si locatiile de evacuare a conductei si chesonului.

Mai multe informatii despre acest set de date pot fi gasite pe site-ul web Copernicus pentru acces la date la
https://data.marine.copernicus.eu/product/BLKSEA ANALYSISFORECAST PHY 007 001/description .

Deoarece modelarea apei produse se face de obicei pe durata de o luna, prima sarcind a fost evaluarea
variatiilor sezoniere ale conditiilor de mediu si determinarea perioadelor reprezentative de modelare.

Marea Neagra prezinta variatii sezoniere cu un sezon cald si rece.

1, Luna mai calda are o temperatura semnificativ mai mare a apei la
—‘— suprafata, in timp ce o salinitate similara, rezultand o stratificare sau
7S - amestecare diferitd a apei de mare. Acest lucru este important pentru
- Yeat transportul vertical al oricarei descarcari si potentiale suprafete. Am

Cald Rece dorit sa gasim cele doua luni care sunt tipice pentru diferente, desi nu
(Septembrie) (Aprilie) prezint3 nici extreme, pentru a avea o buna reprezentare a conditiilor

de mediu pentru operatiunile pe tot parcursul anului. Odata ce un
camp este in operare, se va alege luna sau perioada care va avea ca rezultat cele mai conservatoare
rezultate; in Norvegia, aceasta este luna mai (cel mai putin amestecat) conform ghidului EIF (NOROG 2003).

Evaluarea datelor despre adancimea de amestecare, care pot fi descarcate ca fisier de date separat, a
rezultat in lunile Aprilie si Septembrie pentru sezonul rece si, respectiv, cald. Aceste luni arata diferentele
de mediu, desi nu si extremele. Temperaturile apei de suprafatd in septembrie sunt semnificativ mai mariin
septembrie decat in Aprilie, cu peste 20 fata de 8,5, respectiv, in timp ce exista o variatie mai mare in
amestecare in Aprilie reprezentand stratul superior omogen in stratul rece si stratificat in lunile mai calde.
Figurile de mai jos arata extinderea amestecarii in perioada Noiembrie 2021 pana in Septembrie 2022 si
variatiile respective de temperatura si salinitate.
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Adancimea de amestec in datele disponibile ale modelului la punctele de deversare, perioadele
aprilie si septembrie marcate cu linii verticale.

1o t L 114 (¥ i

Adancimea stratului amestecat (m)

Datele de studiu

[ [ o £
A A ity

A N
w@\\ 10_11 o

Timp

Figura 3-2 Graficul addncimii stratului mixt intre Noiembrie 2021 si Septembrie 2022. Aprilie si Septembrie marcate cu
linii verticale.

3.2 Salinitatea si temperatura

Salinitatea si temperatura determina stratificarea coloanei de apa, adica stratificarea existenta care este
relevanta pentru transportul vertical in coloana de apa. Profilurile pentru lunile alese arata stratificarea intre
15 m de sus si apele de dedesubt in Septembrie fata de un strat omogen in Aprilie. Densitatea apei este
determinata in principal de temperatura.
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Profilele de temperatura la punctele de deversare,

Profilele de temperatura la punctul de deversare cheisonul Neptun

aprilie vs. septembrie.
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Figura 3-3 Profiluri de temperaturd la locul de descdrcare Chesonul si conducta Neptun (in panoul din dreapta la punctul
de prelevare de probe de apd addnca in plus) pentru diferite luni, prezentdnd rationamentul pentru Aprilie
si Septembrie ca perioadele de modelare alese pentru lunile calde si temperate sau uscate si, respectiv,

umed. Liniile verticale aratd stratul de suprafatd (4 si 16 m),
captarea apei de mare (50 m) si addncimea de evacuare (90 m,
cheson si 130 m, conductd).

Salinitatea este destul de stabild, atat pe parcursul anului, cat si prin
adancime, in special pana la 50 m, variind intre 18 si 21 ppt (g/l). Aceasta
inseamna ca Marea Neagra are ape salmastre, salinitatile normale ale
apei de mare sunt in jur de 30-35 ppt. Aceasta inseamna, de asemenea,
ca flotabilitatea si amestecul sunt determinate in principal de
temperatura si curenti.

Figura 3-4 Profilurile de salinitate la locatia de
descdrcare Neptun, la cheson si
conducta
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Datele au fost, de asemenea, comparate cu rezultatele unui raport de prelevare de probe de apa si cu un set
de date din reanaliza (asimilarea datelor masurate in modelul oceanic) si au aratat o concordanta buna.
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Figura 3-5 Date de la prelevarea de probe de apd (stdnga) si model care aratd aceleasi caracteristici pentru
temperaturd si salinitate.

Reanaliza fizica a Marii Negre produce valori zilnice si lunare cu asimilarea datelor din mdasuratorile

temperaturii si salinitatii disponibile la SeaDataNet. Comparatia directda nu este posibila din cauza scarii si
perioadei diferite, dar comparatia a aratat un acord rezonabil.
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Figura 3-6 Compararea datelor de prognozd modelate cu datele de reanaliza din Marea Neagra.

3.3 Curenti

Curentii sunt directionati spre sud-est in aprilie si mai mult distribuiti pe directii in septembrie, cu viteze ale
curentului care nu depdsesc 0,5 m/s. La 50 m si mai jos, vitezele curentului sunt sub 0,2 m/s.
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Viteza curents si directia la 1 m, Aprilie 2022 Viteza curenta si directia la 1 m, Septembrie 2022
0%(N) 0°(N)

180°(S) 180°(S)

Figura 3-7 prezintd roze ale curentului pentru curentii de suprafatd in Aprilie si Septembrie 2022, respectiv. Barele aratd

directia, culorile reprezintd viteza curentului, iar legenda din partea dreaptd sus indicd frecventa in procente
(%).

Mai multe detalii pot fi gasite in Anexa (E.5).

Zona datelor modelului, prelevarea apei si locurile de deversare (dupa salinitate la adancimea de 1 de metri,

. 15 septembrie 2022). -
EuxRo01, 81m
21.0
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w
44 2°N o,
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=
Locul de prelevare a esantioanelor din 195 TE
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Figura 3-7 Zona de date ale modelului oceanic si locuri pentru prelevarea de probe de apd, descdrcare (foarte aproape
de locul de prelevare a apelor de micd addncime) si acostare pentru observarea datelor oceanului dintr-un
studiu anterior.

Internal
Project no. Report No Version

302007202 0C2023:00001 7.0



©)

SINTEF

Datele modelate vin intr-o rezolutie spatiala si temporala suficienta, sunt disponibile pentru o perioada lunga
de timp si acopera locatia de descarcare si apele inconjuratoare, in timp ce acostele observatorului din 2015-
2018 sunt la distanta de locatiile de descarcare. Datele modelate au fost, prin urmare, evaluate ca fiind cele
mai bune date disponibile pentru acest studiu.

Rezumat

Conditiile de mediu au fost evaluate pentru regiunea model din Marea Neagra si datele au fost
preluate dintr-o sursa disponibila public (CMEMS). Datele descarcate au fost produse de un
model oceanic si, prin urmare, au fost comparate cu datele de esantionare si reanaliza de apa.
Datele au aratat un acord bun pentru temperatura si salinitate, precum si adancimea stratului
mixt.

Conditiile de mediu din Marea Neagra prezinta variatii sezoniere cu un sezon rece si unul cald .
Anotimpurile s-au dovedit a fi bine prezentate pentru sarcina de modelare pana in lunile Aprilie
(umede) si Septembrie (uscate). Ghidul EIF recomanda ca simularile sa fie efectuate timp de o
luna, iar datele actuale au fost descarcate pentru cele doua luni intregi.

Datele de temperatura si salinitate, precum si datele de adancime de amestecare, au fost
descdrcate si evaluate pentru un an intreg pentru a ajunge la aceste concluzii.

Vitezele actuale sunt scazute, asa ca acum sunt asteptate evenimente puternice de transport si
amestecare din aceste conditii.

Utilizarea datelor masurate dintr-un studiu anterior a fost, de asemenea, evaluata, dar nu a fost
luata in considerare deoarece acostele sunt la o distanta de descarcarea reala (a se vedea mai
jos). Datele vantului nu au fost utilizate in studiu, deoarece adancimile de descarcare sunt la 90
si 130 m. Profilele de oxigen au fost preluate din campania de probe de apa din 17 pana in 20
Septembrie 2018, furnizata de OMV Petrom (Exxon, 2019).
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4 Scenarii de studiu

4.1 Conditii generale de descarcare

Toate rezultatele care nu sunt raportate in acest capitol sunt rezumate in Anexa.

Tnainte ca parametrii de descircare din tabelul de mai jos s3
fie conveniti, SINTEF a efectuat simuldri scurte la diferite
adancimi si cu mai multe diametre de cheson.

Un cheson mai mic si, prin urmare, diametrul de descarcare,

Deversarea prin Intermetiul Deversarea prin intermediul nu modificd EIF general si rezultatul transportului in mod
cheson, la o adéncime de 90 conductei, la 0 adédncime de . K 4 ~ . )
de metri, cu un diametru de 138 de metri, cu un diametru semnificativ, dar are ca rezultat o amestecare putin mai buna
500 mm, in directie de 300 mm, in directie . .. . . . « oA v
descendents. ascendents. si concentratii chimice mai mici in coloana de apa ca rezultat

direct.

O reducere a diametrului de descarcare de la 750 mm la 500 mm produce rezultate similare la 90 m
adancime de descarcare fata de 100 m pentru diametrul mai mare. Aceasta inseamna ca, cu un diametru
redus, este posibil sd se reduca adancimea de descarcare la conditii favorabile pentru nivelurile de oxigen si
sa se asigure totusi comportamentul dorit al penei de dispersie (fara suprafata).

Toate simularile au fost efectuate cu apa produsa cu salinitate scazuta pentru a forta comportamentul la
suprafata. Apa produsa cu salinitate mai scazuta are o densitate mai mica in comparatie cu apa de mare in
care este evacuata. Figura 4-3 si Figura 4-4 de mai jos demonstreaza rezultate nefavorabile atunci cand se
utilizeaza un cheson mai scurt (60 m) cu un diametru de 750 si 500 mm. Ambele cazuri au rezultat capana
de dispersie a PW sa se ridice la suprafata sau la coloana de apa superioard, unde ar putea afecta flora si
fauna marine. Dupa aceasta evaluare si in acord cu studiul BAT, adancimea chesonului a fost mentinuta la
90 m si 500 mm diametru pentru toate simularile pentru a reduce impactul la suprafata.
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Figura 4-1 Cu un cheson de 750 mm, descdrcarea trebuie sd fie la 100 m addncime pentru a nu

suprafata.
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Figura 4-2 Cu un cheson mai mic (500 mm) acest lucru poate fi asigurat deja la 90 m.

0.0 6.8 135

Distant (km)

20.3 27.0

oa
200
a0d
60.0
aod;
1000
1200
140
160
180

200.

Adancime (m)

Concentratie (ppb)
< 0.001
0.001 - 0.005
0.005 - 0.01
0.01 - 0.05
0.05-0.1
0.1-05
05-1
1=%

5-10

10-50

50-100
100 - 500
i 500 - 1000
B 1000

Figura 4-3 Descdrcat la 60 m addncime, se poate observa o concentratie mai mare la suprafatd.
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Figura 4-4 Cu un cheson mai mic, existd incd suprafatd, dar in concentratii mai mici.
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4.2 Scenarii de descarcare

Scenariile de evacuare includ variatii cum ar fi adancimea de descarcare, diametrul de descarcare si locatia
de descarcare (cheson vs. conductd) cu diferite profiluri de descarcare (compozitii chimice cu sau fara apa
de racire clorurata) la cheson si la iesirea conductei, precum si salinitatea ridicata si scazuta a apei produse.
Majoritatea scenariilor au fost simulate cu date din Septembrie si repetate pentru Aprilie pentru compararea
variatiilor sezoniere. Rata de descarcare mai mica a dus la o amestecare mai mica si a produs rezultate foarte
similare, dar mai putin conservatoare.

4.3 Date de intrare
Tabelul 1 descrie datele de intrare utilizate pentru a construi diferitele scenarii pentru studiu.

Tabelul 1  Rezumatul datelor de intrare pentru simuldrile PW: Neptun Deep Deep de la Cheson si Conductd.

Neptun Deep Cheson Neptun Deep Conducta

Regiune Marea Neagra Marea Neagra

Aranjamentul de descdrcare  Prin cheson cu apa de racire, in jos  Prin conducta fara apa de racire, in

sus "
Pozitie [lat, lon (WGS84)] 44,0477982N, 30,5891991E 44,037899N, 30,6065998E
Addncimea de eliberare [m] 90 130
Diametrul de refulare PW 500 mm 300 mm
[m]
Volum PW m 3 foré 64,45 (13,25) 64,45
ridicat (scazut) =10 000 (2000) bwpd =10 000 (2000) bwpd
Apd TEG m 3 Jord 0,57 0
Rdcire apd de mare m? ford 317,3 0
Rata totald de eliberare [m3 382,32 (331,12) 64,45
Jord]
Rata totald de eliberare [m3  9175,68 (7946,388) 1546,8
/zi]
Temperatura (° Celsius) 22.32 334
Salinitatea rezultatd (mg/l) 20.2036 28
apa de racire si PW salina PW inalta salina
ridicata**
Salinitatea rezultatd (mg/l) 16.6223 6.787
apa de racire si PW scazuta PW scazut de solutie salina
salina**

* Simularea descarcarii conductei nu tine cont de evacuarile de apa de racire de pe platforma.

** Salinitatea apei de racire a fost derivata din datele de mediu la adancimea apei de 50 m.
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4.4 Date chimice

Simularile au fost efectuate pentru doud pachete chimice, ChampionX si Schlumberger. Pentru ambele
pachete, toxicitatea componentelor a fost derivata din datele HOCNF3. Rata de dozare a fost presupusa
pentru concentratia de descarcare asa cum este standard in, de exemplu, Marea Britanie, adica nu a fost
luatd in considerare nicio utilizare sau epuizare in flux. Compusii chimici PLONOR *(si REACH A4°) nu au fost
inclusi in evaluarea riscurilor.

Hipocloritul de sodiu (SHC) a fost inclus Tn unele dintre scenarii, deoarece este o substanta chimica adaugata
cu o concentratie de 2 ppm, 0,5 ppm si 0,2 ppm (mg/L) in apa de racire. SHC este de asteptat sa se
biodegradeze in citeva ore, in scenarii a fost simulat cu o rata de biodegradare conservatoare de 50%/zi.
Evacuarile de chesoane au fost efectuate cu si fara SHC in apa de racire.

Debitul de dozad, amestecul de componente, ecotoxicitatea, rata de biodegradare si valorile de impartire
pentru componentele chimice furnizate de doi furnizori, adica ChampionX si Schlumberger, asa cum sunt
prezentate in tabelele de mai jos. Valorile EC50 sau LC50 furnizate sunt utilizate pentru a determina PNEC
pentru aceasta componenta in conformitate cu ghidurile OSPAR si EIF. Coeficientul de partitie n-octanol-
apa, Kow este un coeficient de partitie pentru sistemul bifazic format din n-octanol si apa. Este folosit ca
indicator pentru capacitatea unui compus de a se bioacumula in fauna marina.

Tabelul 2 Datele HOCNF pentru substantele chimice ChampionX utilizate in simuldri. Componentele sunt anonimizate.

ChampionX Doza Compozitie EC50/LC50 Biodegr. in

normala [%] [ppm] 28 de zile

pentru [%]

produs
Inhibitor de spuméd comp. 1 | 10ppm 60 500 60.2 1.6
Inhibitor de spumd comp. 2 40 51.78 75 6.25
Inhibitor de coroziune 50ppm 51.2 500 60.2 1.6
comp.1
Inhibitor de coroziune 2.4 18 21 -0.8
comp.2
Inhibitor de coroziune 22.48 9 63
comp.3
Inhibitor de coroziune 4.4 2 55
comp.4
Inhibitor de coroziune PLONOR -
comp.5

3Formatul armonizat de notificare a substantelor chimice offshore (HOCNF)
https://www.ospar.org/documents?d=33027

“Lista OSPAR de substante utilizate si evacuate in larg despre care se considera ca prezinta un risc redus sau deloc pentru
mediu (PLONOR) https://www.ospar.org/documents?v=32939

SAnexa IV la Regulamentul (CE) nr. 1907/2006 (REACH) stabileste substantele care sunt exceptate de la dispozitiile
REACH privind inregistrarea, evaluarea si utilizatorii din aval, deoarece sunt cunoscute suficiente informatii despre
aceste substante, astfel incat acestea sunt considerate a cauza un risc minim din cauza proprietatile lor intrinseci.
https://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reviews en.htm
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Inhibitor de depuneri
comp.1

Inhibitor de depuneri
comp.2

Inhibitor de depuneri
comp.3

Inhibitor de depuneri
comp.4

TEG

Sodium Hypochlorite

Tabel 3
anonimizate.

Schlumberger

PLONOR 35
20 ppm 20 1000 28.2 0
PLONOR 30
PLONOR 15
100 3000 67 0.72
100 0.042 50 (Y/, zi) 0.62

Datele HOCNF pentru substantele chimice Schlumberger utilizate in simuldri. Componentele sunt

Inhibitor de spumd comp. 1
Inhibitor de spumd comp. 2

Inhibitor de depuneri comp.
1

Inhibitor de depuneri comp.
2

Inhibitor de depuneri comp.
3

Inhibitor de  coroziune
comp. 1

Inhibitor  de  coroziune
comp. 2

Inhibitor de  coroziune
comp. 3

Inhibitor  de  coroziune
comp. 4

Inhibitor de  coroziune
comp. 5

Inhibitor  de  coroziune
comp. 6

Inhibitor de  coroziune
comp. 7

TEG

. Internal

Project no.
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Doza Compozitie EC50/LC50 Biodegr. n
normala [%] [ppm] 28 de zile [%]
pentru
produs
10 ppm 90 125 71 1.3
10 21 42 1.2
PLONOR
20 ppm 30 178 10 0
REACH A4
PLONOR 30
REACH A4 15
50 ppm 30 130 96 1.13
10 0.2 23
10 0.96 68
PLONOR 5
PLONOR
100 3000 67 0.72
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Hipoclorit de sodiu 100 0.042 50 (/5 zi) 0.62

xn

Atunci cand este descarcata prin cheson, apa produsa este ,diluata” cu apa de racire si apa tri-etilen glicol si
concentratiile chimice trebuie ,diluate” pentru model, in consecinta. Cand este evacuat printr-o conducts,
nu se aplica nicio diluare. Directia de descarcare va afecta dispersia penei si a fost luata in considerare in
simulari prin modelul de cdmp apropiat al DREAM. Directia este in jos pentru evacuarea chesoanelor si in
sus pentru evacuarea conductei.

Tabelele de mai jos surprind compozitiile de evacuare utilizate in modelul pentru descarcari de cheson si
conducte pe baza produselor chimice ale furnizorilor ChampionX si, respectiv, Schlumberger.

Tabelul 4  Concentratia pentru substantele chimice ChampionX evacuate din cheson si prin conductad.

ChampionX Concentratii (ppm) cu Concentratii (ppm) cu PW | Concentratiile (ppm)
PW 2000 bwpd 10000 bwpd din conducta
‘ Rata scazuta ‘ Rata ridicata ‘ Rata ridicata

Inhibitor de spumd comp.1 | 0.240094 1.01145 6

Inhibitor de spumd comp.2  0.160063 0.674304 4

Inhibitor de coroziune 1.024402 4.315547 25.6

comp.1

Inhibitor de coroziune 0.048019 0.202291 1.2

comp.2

Inhibitor de coroziune 0.449777 1.894795 11.24

comp.3

Inhibitor de coroziune 0.088035 0.370867 2.2

comp.4

Inhibitor de coroziune PLONOR PLONOR PLONOR

comp.5

Inhibitor de depuneri PLONOR PLONOR PLONOR

comp.1

Inhibitor de depuneri 0.160063 0.674304 4

comp.2

Inhibitor de depuneri PLONOR PLONOR PLONOR

comp.3

Inhibitor de depuneri PLONOR PLONOR PLONOR

comp.4

Tri-ethylene glicol 331 331 -

Hipoclorit de sodiu 1.91653 1.659866 -
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Tabelul 5 Concentratia pentru substantele chimice Schlumberger evacuate din cheson si prin conductd.

ChampionX Concentrations (ppm) Concentrations (ppm) Concentrations (ppm)

with PW 2000 bwpd with PW 10 000 bwpd from Conducta
‘ Rata scazuta ‘ Rata ridicata . Rata ridicata

Inhibitor de spumd comp.1  0.360141 1.51718 9

Inhibitor de spumd comp.2  0.040016 0.168576 1

Inhibitor de depuneri PLONOR PLONOR PLONOR

comp.1

Inhibitor de depuneri 0.240094 1.011456 6

comp.2

Inhibitor de depuneri PLONOR PLONOR PLONOR

comp.3

Inhibitor de coroziune PLONOR PLONOR PLONOR

comp.1

Inhibitor de coroziune PLONOR PLONOR PLONOR

comp.2

Inhibitor de coroziune 0.600236 2.5286 15

comp.3

Inhibitor de coroziune 0.200079 0.84288 5

comp.4

Inhibitor de coroziune 0.200079 0.84288 5

comp.5

Inhibitor de coroziune PLONOR PLONOR PLONOR

comp.6

Inhibitor de coroziune PLONOR PLONOR PLONOR

comp.7

Tri-ethilene glicol 331 331 -

Hipoclorit de sodiu 1.91653 1.659866 =
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4.5 Matricea scenariului (cazurile din prezentare in albastru)
O matrice mare de scenarii a fost simulata pentru a tine seama de cele mai importante conditii pentru eliberarea apei produse la Neptun Deep.
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sodiu
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4b
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5 Rezultate din simularile DREAM si calculele EIF pentru descarcarile Neptun Deep
5.1 Pachetul de substante chimice — ChampionX vs. Schlumberger

Rezumat

Rezultatele aratd o performantd semnificativ diferitd a celor doud pachete de substante chimice. Tn timp ce transportul pentru aceste doud scenarii
este similar, riscul de mediu din concentratiile substantelor chimice in coloana de apa este mai mare pentru pachetul de substante chimice
Schlumberger decat pentru substantele chimice ChampionX. EIF ca volum de apa de referinta respectiv cu risc de mediu peste 5% pentru descarcarile
de chesoane este 6 (maximum) si 2 (medie in timp) pentru cazul ChampionX simulat si 219 (maximum) si 129 (medie in timp) pentru Schlumberger caz.
Pentru descarcarile din conducta avem rezultate EIF de 10 (maximum) si 4 (medie in timp) pentru cazul simulat ChampionX si 257 (maximum) si 181
(medie in timp) pentru cazul Schlumberger. Toate simularile pentru Septembrie (sezonul cald), rata mare de PW si salinitate ridicata.

Toate cazurile arata componentele inhibitorului de coroziune ca fiind principalul contributor la riscul de mediu.

in Norvegia, evacuirile de pe platoul continental norvegian sunt urmarite in conformitate cu EIF. Descarcdrile cu un EIF peste 100 ar trebui s
investigheze in continuare posibilitatile de reducere semnificativa a acestui numar. EIF sub 10 sunt considerate mai putin importante pentru urmarire
daca exista cazuri cu EIF mai mare.

5.1.1 Descarcari prin cheson

EIF maxim
Salinitate (medie de
timp)

6(2)

Cald Rece Pachet substante
(Septembrie) |  (Aprilie) Cheson Conducts chimice

Principalul contributor
de risc

Cald Cheson ChampionX RIDICAT Inhibitor de coroziune

(Septembrie)

1d SCAZUT NU 4(1.3) Inhibitor de coroziune
2c* Cald Cheson Schlumberger RIDICAT NU 219 (129) Inhibitor de coroziune
2d (Septembrie) SCAZUT NU 195(126) Inhibitor de coroziune
4c Rece Cheson ChampionX RIDICAT NU 0(0) Nici unul
4d (Aprilie) SCAzUT NU 0(0) Nici unul
5c Rece Schlumberger RIDICAT NU 86 (54) Inhibitor de coroziune
5d (Aprilie) SCAzZUT NU 86 (45) Inhibitor de coroziune
* Cazuri prezentate in sedinta de la Bucuresti
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Caz 1c, ChampionX, EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2 Caz 2c, Schlumberger, EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129

Valoarea maxim3 calculats EIF= 6 Media t 1% EIF= 2 Valoarea maxima calculata EIF= 219 Media temporala EIF= 129
= edia temporal3 EIF=
P TEG 2%
Inhibitor de spum-B_comp-2 2% Inhibitor de coroziune-B_comp-11% Inhibitor de coroziune-
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TEG 1%%
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# Inhibitor de coroziune-B_comp-2 |
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Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. ChampionX in stdnga, Schlumberger in dreapta.
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Caz 1c, ChampionX, EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2 Caz 2¢, Schlumberger, EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descdrcdri in coloana de apd la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la PEC/PNEC
in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sdgetii din figura mai micd.
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5.1.2 Evacuarea prin conducta
Cald Rece Pachet Salinitate EIF maxim Principalul contributor
(Septembrie) (Aprilie) substante (medie de de risc
chimice timp)

Cheson Conducta

Cald
(Septembrie)

ChampionX RIDICAT 10 (4) Inhibitor de coroziune

Schlumberger RIDICAT NU 257 (181) Inhibitor de coroziune
Cald ChampionX SCAzZUT NU 3(0.6) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
3d Schlumberger SCAzUT NU 254 (156) Inhibitor de coroziune
6a Rece ChampionX RIDICAT NU 11 (3) Inhibitor de coroziune
(Aprilie)
* Cazurile prezentate mai jos.
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Caz 3a, ChampionX, EIF Max.: 10, EIF medie in timp: 4

Valoarea maxima calculata EIF= 10 Media temporala EIF= 4

Inhibitor de coroziune-B_comp-1 1%
Inhibitor de spum3-B_comp-2 2%

lInhibitor de coroziune-B_comp-2 2%

= Inhibitor de spum3-B_comp-1
® inhibitor de spum3-B_comp-2
™ inhibitor de depunere-B_comp-2
™ Inhibitor de coroziune-B_comp-1
" nhibitor de coroziune-B_comp-2
™ nhibitor de coroziune-B_comp-3

™ inhibitor de coroziune-B_comp-4

Diagrama dezvoltarii in timp
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1 Inhititor de spum-5_comp-2
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Caz 3¢, Schlumberger, EIF Max.: 257, EIF medie in timp: 181

13%

Valoarea maximéa calculaté EIF= 257 Media temporala EIF= 181

Inhibitor de coroziune-A_comp-5

™ inhibitor de spum-A_comp-1
™ inhibitor de spum3-A_comp-2
® |nhibitor de depunere-A_comp-2
¥ Inhibitor de coroziune-A_comp-3
™ inhibitor de coroziune-A_comp-4

8 |nhibitor de coroziune-A_comp-5

Inhibitor de coroziune-A_comp-4 87%

300

Maximul EIF

Diagrama dezvoltérii in timp
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Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. ChampionX in stdnga, Schlumberger in dreapta.
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Caz 3a, ChampionX, EIF Max.: 10, EIF medie in timp: 4 Caz 3¢, Schlumberger, EIF Max.: 257, EIF medie in timp: 181
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descdrcdri in coloana de apd la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la PEC/PNEC
in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sdgetii din figura mai micd.
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5.2 Adaugarea de hipoclorit de sodiu la descarcare
(Luand in considerare concentratia de hipoclorit de sodiu in apa de racire)

Rezumat

Modelul DREAM prezinta cererea de oxigen din biodegradare ca unul dintre rezultatele simularii. Deoarece Marea Neagra este cunoscuta pentru conditiile
anoxice la adancimi mai mari, aceasta caracteristica a fost utilizatd pentru a evalua biodegradabilitatea substantelor chimice descarcatee, in special
hipocloritul de sodiu (SHC) , care este foarte biodegradabil in conditii de apa de mare oxidata. Hipocloritul de sodiu (SHC) a fost inclus in unele dintre
scenarii, deoarece este o substanta chimica adaugata cu o concentratie de 2 ppm (mg/L) in apa de racire. Se asteapta ca SHC sa se biodegradeze in cateva
ore si, prin urmare, sd fie descércat la concentratii mai mici. In cazurile de mai jos, SHC a fost simulat cu o ratd de biodegradare conservatoare de numai
50% pe zi. Concentratiile de descarcare pentru SHC au fost evaluate la 2 ppm, 0,5 ppm si 0,2 ppm.

Deoarece descarcarea de SHC pana la 0,2 ppm este permisa in conformitate cu legislatia NTPA 001, SHC a fost eliminat pentru unele simulari. Rezultatele
arata ca cererea de oxigen este scazuta, astfel incat oxigenul disponibil la descarcare este suficient pentru a presupune biodegradarea completa la
adancimea apei studiate.

Fara hipoclorit de sodiu, riscul de mediu este dominat de componentele chimice ale inhibitorului de coroziune. Acest lucru se aplica ambelor pachete de
substante chimice care sunt luate in considerare pentru operatiuni, pachetul de substante chimice de la Schlumberger producand un EIF (volum de apa cu
risc de mediu) mai mare decat pachetul chimic de la ChampionX. Hipocloritul de sodiu adaugat domina riscul datoritda PNEC scdzut de 0,042 ppm , care
este aplicat ca 0,042 ppb in DREAM conform ghidurilor EIF care necesita un factor de siguranta de 1000, deoarece aceste substante chimice nu au fost
testate pentru mai mult de 3 specii pentru a construi o distributie a sensibilitatii pe specii.

Astfel, rezultatele de mai jos sunt conservatoare in ceea ce priveste rata de biodegradare si PNEC. Furnizarea unui PNEC de la testarea cu mai multe specii
relevante diferite va elimina cerinta factorului de siguranta (ppm = ppb) si va modifica rezultatele in consecinta. Deoarece nu existd apa de racire evacuata
din conducta, nu exista rezultate pentru acest caz. EIF de la descarcarea conductei si chesonul ar putea fi adaugate aproximativ, deoarece apa de racire
este oricum evacuata peste bord.

5.2.1 Pachet chimic de la ChampionX
Cald Rece Pachet Salinitate EIF maxim Principalul contributor
(Septembrie) (Aprilie) substante (medie de de risc
chimice timp)

724 (549)

Conducta

RIDICAT

ChampionX Hipoclorit de sodiu

Cald (Septembrie)

1c* RIDICAT NU 6(2) Inhibitor de coroziune

Internal
Project no. Report No Version

302007202 0C2023:00001 7.0



©)

SINTEF

Cald Rece
(Septembrie) (Aprilie)

Conducta

1b
1d
4a Rece (Aprilie)
4c
4b
4d

* Cazurile prezentate mai jos

Internal
Project no. Report No
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substante
chimice

Salinitate

SCAzUT
SCAZUT
RIDICAT
RIDICAT
SCAzUT
SCAZUT

NU
DA
NU
DA
NU

EIF maxim Principalul contributor
(medie de de risc

timp)

679 (557) Hipoclorit de sodiu
4(1) Inhibitor de coroziune
650 (546) Hipoclorit de sodiu
0 (0) Nici unul
665 (580) Hipoclorit de sodiu
0 (0) Nici unul
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Caz 1a, Cu adaos de Hipoclorit de sodiu, Caz 1c, Fara hipoclorit de sodiu,
EIF Max.: 724, EIF medie in timp: 549 EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2

Valoarea maximd calculata EIF= 724 Media temporali EIF= 549

Valoarea maxima calculati EIF= 6 Media temporali EIF= 2
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® inhibitor de caraziune-8_comp-1
Sodia higoclorit

W inhibior de coros

B inhibior e cororune8_comp-é
Inhibitor de cororiune-B_comp-4
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Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu concentratie de hipoclorit de sodiu de 2 ppm in

stanga, farad in dreapta.
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Caz 1a, Cu adaos de hipoclorit de sodiu, Caz 1c, Fara adaos de hipoclorit de sodiu,
EIF Max.: 724, EIF medie in timp: 549 EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2
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Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu concentratie de hipoclorit de sodiu de 2 ppm n

stanga, farad in dreapta.
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5.2.2 Pachet chimic de la Schlumberger

Caz

Cald

(Septembrie)

2a*
2c*
2b
2d
5a
5c
5b
5d

Rece
(Aprilie)

Cald (Septembrie)

Rece
(Aprilie)

* Cazurile prezentate mai jos
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Cheson Conducta

Cheson

Pachet
substante
chimice

Schlumberger

Report No
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Salinitate

RIDICAT
RIDICAT
SCAZUT
SCAZUT
RIDICAT
RIDICAT
SCAZUT
SCAZUT

SHC

DA
NU
DA
NU
DA
NU
DA
NU

EIF maxim
(medie de

timp)
942 (702)
219 (129)
954 (708)
195 (126)
782 (654)
86 (54)
806 (683)
86 (45)

Principalul contributor
de risc

Hipoclorit de sodiu
Inhibitor de coroziune
Hipoclorit de sodiu
Inhibitor de coroziune
Hipoclorit de sodiu
Inhibitor de coroziune
Hipoclorit de sodiu

Inhibitor de coroziune
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Caz 2a, Cu adaos de hipoclorit de sodiu,
EIF Max.: 724, EIF medie in timp: 549

Valoarea maxima calculatd EIF=942  Media temporal3 EIF= 702

it desumd-A_comp-d

I Irhititoe de soumd-A comp-2
W Irhititor de depurere-A_ comp-d
W irhititor e corslineA comp-3
W Irhibitor de corssune-A_come-4
W Irhibitor du corosineA_come-s
e

1 Sodu hipsiert
Sodiu hipodorit 5%

Inhibitor de coroziune-A_comp-4
kL

Inhibitor de coroziune-A_comp-5 6%

Maxonsd 18

Diagrama dezvoltarii in timp

1 Sosurizaeet

G

W st e comrurenh e
B s co comruren szmat
S oo cammae-A mepd
B histar g copurans-h_camod
[ vt de cpumiA o)
e de cunA ot

0
012345678 0101112131415161718102021222324252627282030
Timp (zhe}

Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu concentratie de hipoclorit de sodiu de 2 ppm in
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Caz 2c, Fara adaos de hipoclorit de sodiu,
EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129

Valoarea maxima calculata EIF= 219
TEG 2%

Media temporala EIF= 129
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Caz 2a, Cu adaos de hipoclorit de sodiu, Caz 2c, Fara adaos de hipoclorit de sodiu,
EIF Max.: 724, EIF medie in timp: 549 EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descarcarii in coloana de apa la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la PEC/PNEC
in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sagetii din figura mai mica.
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5.3 Lunile calde vs. reci

Rezumat

Simularile pentru lunile mai reci, reprezentate de aprilie, arata un risc semnificativ mai mic pentru mediu decat cazurile care au fost efectuate
cu datele din Septembrie (reprezentand lunile mai calde). Acest lucru se aplica atat pachetelor chimice, ChampionX, in care nu exista niciun
risc de mediu calculat pentru descarcarile de chesoane fara SHC, cat si Schlumberger, unde riscul pentru descarcarile de chesoane este redus.
Acest efect nu este observat in cazul descarcarilor din conducte, unde EIF ramane aproximativ acelasi.

Acest lucru se poate explica prin diferitele regimuri de curent din cele doua luni/sezoane, care este mai pronuntat in stratul superior de apa si mai
putin n straturile inferioare, unde vitezele curentului sunt scazute.

Rezultatele sustin performanta mai buna a pachetului chimic ChampionX

5.3.1 Pachet chimic de la ChampionX
Cald Rece Pachet substante Salinitate EIF maxim Principalul contributor

(Septembrie) (Aprilie) Cheson | Conducts chimice (ms::s)de de risc

1c Cald Cheson ChampionX RIDICAT Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
4c Rece RIDICAT NU 0(0) -
(Aprilie)
1d Cald SCAzZUT NU 4(1.3) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
4d Rece SCAZUT NU 0(0) -
(Aprilie)
3a* Cald Conducta RIDICAT NU 10 (4) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
6a* * RIDICAT NU 11 (3) Inhibitor de coroziune
Uscat
3b St SCAZUT NU 3(0.6) Inhibitor de coroziune
T ..“.
* Cazurile prezentate mai jos
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Caz 3a, ChampionX, Septembrie, Conducta
EIF Max.: 10, EIF medie in timp: 4

Valoarea maxima calculata EIF= 10 Media temporala EIf= 4

Inhibitor de coroziune-B_comp-1 1%
Inhibitor de spumé-B_comp-2 2%

lInhibitor e coroziune-B_comp-2 2%

m Inhibitor de spum3-B_comp-1

™ inhibitor de spumé-B_comp-2

* Inhibitor de depunere-B_comp-2
* Inhibitor de coroziune-8_comp-1
™ inhibitor de coroziune-B_comp-2
™ Inhibitor de coroziune-B_comp-3
™ Inhibitor de coroziune-B_comp-4

Diagrama dezvoltarii in timp
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Caz 6a, ChampionX, Aprilie, Conducta
EIF Max.: 11, EIF medie in timp: 3

Valoarea maximi calculata EIF= 11 Media temporala EIF=3

Inhibitor de coroziune-B_comp-1 1%
Inhibitor de spum3-8_comp-2 2% s

.~ Inhibitor de coroziune-B_comp-2 2%

minhibitor de spum3-8_comp-1

minhibitor de spum3-8_comp-2

M inhibitor de depunere-8_comp-2
W Inhibitor de coroziune-B_comp-1
W Inhibitor de coroziune-B_comp-2
M inhibitor de coroziune-B_comp-3
W /Inhibitor de coroziune-8_comp-4

Diagrama dezvoltarii in timp

minhibitor de coroziune-8_comp-4.
mnhibitor de coroziune-8_comp-3
Wahibitor de coroziunc-8_comp-2
Minhibitor de coroziune-8_comp-1
Wnhibitor de dopunere-B_comp-2
mnhibitor de spuma-B_comp-2

mohibitor de spumi-8_comp-1

A A

012345867 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Timp (zile)

Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Simulari septembrie pentru evacuarea conductei in
stanga, simulare aprilie pentru acelasi caz in dreapta.
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Caz 3a, ChampionX, Septembrie, Conducta Caz 6a, ChampionX, Aprilie, Conducta
EIF Max.: 10, EIF medie in timp: 4 EIF Max.: 11, EIF medie in timp: 3
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descdrcdrii in coloana de apd la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara,
translatie la PEC/PNEC in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sdgetii
din figura mai micd.
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5.3.2 Pachet chimic de la Schlumberger

EIF maxim
Salinitate SHC (medie de
timp)

Cald Rece Pachet substante
(Septembrie) |  (Aprilie) Cheson Conducts chimice

Principalul contributor

de risc

Cald Cheson Schlumberger RIDICAT NU 219 (129) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
Rece RIDICAT NU 86 (54) Inhibitor de coroziune
(Aprilie)
Cald SCAzUT NU 195 (126) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
5d Rece SCAZUT NU 86 (45) Inhibitor de coroziune
(Aprilie)
3c Cald Conducta RIDICAT NU 257 (181) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
3d Cald SCAZUT NU 254 (156) Inhibitor de coroziune
(Septembrie)
* Cazurile prezentate mai jos
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Caz 2c, Schlumberger, Septembrie, Cheson
EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129

Valoarea maxima calculata EIF= 219 Media temporala EIF= 129
TEG 2%

Inhibitor de coroziune-
A comp-513%

Inhibitor de spum3-A_comp-1
Inhibitor de spum3-A_comp-2
Inhibitor de depuners-A_comp-2
Inhibitor de coroziune-A_comp-3
Inhibitor de coroziune-A_comp-4
Inhibitor dz coroziune-A_comp-6
TEG

sodiu hipaclorit

Inhibitor de coroziune-A_comp- 4
85%

Diagrama dezvoltérii in timp

250

# Sadiu hipoclorit
= TG
s Iohibitar de cororiuneA_compS

1 Inhibitor de coreriune-A_comp-4

 Inhibitor de cororiune-A_comp3.

Maximul EIF

 inhibitor de depunere-A_comp-2
= inhibitor de spumi-A_comp-2

bt de spumi-A_comp1

01234567 8 91011121314151617 18192021 222324252627 282930
Timp (zile)

Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Simulare septembrie in stanga, aprilie in dreapta.
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Caz 5c¢, Schlumberger, Aprilie, Cheson
EIF Max.: 86, EIF medie in timp: 54

Valoarea maxima calculatd EIF= 86 Time averaged EIF =54

TEG 1%

Inhibitor de coroziune-A_t
14%

W Inhibitor de spuma-A_comp-1

M inhibitor de spuma-A_comp-2

B Inhibitor de depunere-A_comp-2
# Inhibitor de coroziune-A_comp-3
® Inhibitor de coroziune-A_comp-4
Binhibitor de coroziune-A_comp-5
HTEG

» Sodiu hipolorit

Cinhibitor de coroziune-A_comp-4

Maximul EIF

Diagrama dezvoltarii in timp

100 4
0 -
80 -
70 4
60 - 1 Sodiu hipolorit
wTEG
= Winhibitar de coroziune-_comp-5
] minhibitor de corogiune-_comp-4

Hinhibitar de coroziune_comp-3

40 ¢ M inhibitor de depunere-_comp-2
minhibitor de spumd-A_comp-2

304 Winhibitor de spum3-A_comp-1

20 4

10

0
012345678 91011121314151617181920212223242526272829
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Caz 2c, Schlumberger, Septembrie, Cheson Caz 5c¢, Schlumberger, Aprilie, Cheson
EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129 EIF Max.: 86, EIF medie in timp: 54
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Transportul si concentratiile Substantei chimice (PEC) din descarcare in coloana de apa in momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, traduse la PEC/PNEC in
figurile de jos, mai mici. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiunea transversala de-a lungul sagetii in figura mai mica.
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5.4 Apa produsa cu salinitate ridicata versus scazuta

Rezumat
Salinitatea apei produse este determinanta pentru comportamentul acesteia in raport cu apa ambientala (cufundare sau plutire). Pentru evacuarile
de chesoane, apa produsa a fost amestecata cu apa de racire, care este apa de mare de la 50 m adancimea apei. Salinitatile rezultate sunt usor peste

si usor sub salinitatea apei de mare ambientale (). Pentru evacuarile din conducta nu are loc amestecarea apei produse inainte de evacuare, iar
salinitatile sunt mult mai mici decat apa ambientala pentru cazul apei produse cu salinitate scazuta. Cu toate acestea, temperatura apei produse
este de asemenea mai mare, ceea ce compenseaza partial salinitatea ridicata. Pentru evacuarile din conducta nu a fost contabilizata nici descarcarea
apei de racire la platforma, astfel ca ar trebui adaugat posibil risc de mediu.

5.4.1 Descarcare prin cheson
Cald Rece Pachet Salinitate EIF maxim Principalul contributor
(Septembrie) (Aprilie) substante (medie de de risc
chimice timp)

6(2)

Conducta

Cald ChampionX RIDICAT Inhibitor de coroziune

Septembri -
1d* (Septembrie) SCAZUT NU 4(1.3) Inhibitor de coroziune
2c Schlumberger RIDICAT NU 219 (129) Inhibitor de coroziune
2d SCAzUT NU 195 (126) Inhibitor de coroziune
* Cazurile prezentate mai jos
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Caz 1c, ChampionX, PW cu salinitate ridicata Caz 1d, ChampionX, PW cu salinitate scazuta
EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2 EIF Max.: 4, EIF medie in timp: 1.3

Valoarea maximé calculata EIF= 6 Media temporala EIF=2 it Llic s i pami St

Inhibitor de coroziune-8_comp-1 1% Inhibitor de coraziune-8_comp-1 1%
Inhibior de spumd-8_comp-2 2%

Inhibitor de spumd-8_comp-2 2%

Inhibltor de coraziune-8_comp-2 2%

Minhibitor de spumd-8_comp-1
Minhibitor de spumd-8_comp-2
minhibitar de coroziune-8_comp-1
W Inhibitor de coroziune-8_comp-2
minhibitar de coroziune-8_comp-3
M inhibitor de coroziune-8_comp-4
 Inhibitor de depunere-8_comp-2
nTEG

Inbibitor e spums-8_comp-1 2 Sodiu hipodorit

Inbisior de spum3-8_comp-2

Inhibitor de coroziune-B_comp-3
0%

Inbiior o

[
=

=

W o
L

e Inhibitor de coroziune-B_
o

Inhisitor de caraiune-B_camp-4

36%

Sods Hoociore
Diagrama dezvoltérii in timp Diagrama dezvoltarii in timp
7 45
44
6
" |
35
5
3 |
Sediu hipaclorit Sodiu hipoclorit
4 T £25- bitor de depunere-8_comp-2
= * inbtor e depanere-8_cor ] X
E] H ibitor de coroziune-8_comp-4
£ 2 24 | | e x de coroziune-8_comp-3
S34 | | f | ibitor de coroziune-B_comp-2
15 - ibitor de coroziune-B_comp-1
B ‘de spumd-B_comp-2
2 minhibitor de spuma-Bcomp-1
PR T p— 14
1 05 -
0
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Timp (zile)

Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu substante chimice PW cu salinitate ridicata si
ChampionX in stanga, cu PW cu salinitate scdzutd in dreapta.
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Caz 1c, ChampionX, RIDICAT-PW Salinitate scizut3 Caz 1d, ChampionX, PW Salinitate scazuta EIF
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descarcarii in coloana de apa la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la PEC/PNEC
in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sagetii din figura mai mica.
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5.4.2 Evacuarea prin conducta

Cald Rece Pachet Salinitate SHC EIF maxim Principalul contributor
(Septembrie) (Aprilie) substante (medie de de risc

chimice

Cheson Conducta

timp)

Cald Conducta ChampionX RIDICAT NU 10 (4) Inhibitor de coroziune
3b (Septembrie) SCAzUT NU 3(0.6) Inhibitor de coroziune
3c* Schlumberger RIDICAT NU 257 (181) Inhibitor de coroziune
3d* SCAzUT NU 254 (156) Inhibitor de coroziune
6a Rece ChampionX RIDICAT NU 11 (3) Inhibitor de coroziune

(Aprilie)
* Cazurile prezentate mai jos
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Caz 3¢, Schlumberger, PW cu salinitate mare
EIF Max.: 257, EIF medie in timp: 181

Valoarea maxima calculata EIF= 257 Media temporala EIF= 181

Inhibitor e coroziune-A_comp-5

13%

= Inhibitor de spumé-A_comp-1
™ |nhibitor de spum-A_comp-2
" inhibitor de depunere-A_comp-2
" Inhibitor de coroziune-A_comp-3
™ nhibitor de coroziune-A_comp-4

= nhibitor de coroziune-A_comp-5

Inhibitor de coroziune-A_comp-4 87%

300 +
250 -
200 -
@ Winhibitor de coroziune-A_comp-5
g 150 Winhibitor de coraziune-A_comp-4
H winhibitor de coraziune-A_comp-3
Wnhibitor de depunere-A_comp-2
100 - Wnhibitor de spumi-A_comp-2

Diagrama dezvoltarii in timp

Winhibitor de spum3-Acomp-1

012345867 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30
Timp (zile)

Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu substante chimice PW si Schlumberger cu salinitate

Project no.
302007202

Caz 3d, Schlumberger, PW cu salinitate scazuta
EIF Max.: 254, EIF medie in timp: 156

Valoarea maxima calculata EIF= 254 Media temporald EIF= 156

Inhibitor de coroziune-A_
13%

® Inhibitor de spuma-Acomp-1
®Inhibitor de spum3-A_comp-2
®Inhibitor de depunere-A_comp-2
# Inhibitor de coroziune-A_comp-3
m Inhibitor de coroziune-A_comp-4

H Inhibitor de coroziune-A_comp-5

____inhibitor de coroziune-A_comp-4
- 87%

Diagrama dezvoltarii in timp

300

250 -

200 -
Winhibitor de coroziune-A_comp-S

150 Winhibitor de coroziune-A_comp-4
minhibitor de coraziune-A_comp-3
Winhibitor de depunere-A_comp-2
Winhibitor de spumd-A_comp-2

100 - Winhibitor de spumd-Acomg-1

50 -

012345678 9101112131415161718192021222324252627282930
Timp (ziles)

ridicatd Tn stanga, cu substante chimice PW si Schlumberger cu salinitate scazuta in dreapta.
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Caz 3d, Schlumberger, PW cu salinitate scazuta
EIF Max.: 254, EIF medie in timp: 156

Caz 3¢, Schlumberger, PW cu salinitate mare
EIF Max.: 257, EIF medie in timp: 181

Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descarcarii in coloana de apa la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la PEC/PNEC
in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sagetii din figura mai mica.
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5.5 Cheson versus conducta

Rezumat

Evacuarile conductelor produc EIF mai mari pentru toate scenariile, cu exceptia descarcarii apei produse cu salinitate scazuta ChampionX, pentru care
au fost calculate EIF putin mai mici. Comportamentul de flotabilitate al acestor descarcari este determinat de temperatura si salinitatea mai mare a
eliberarii care difera la o scara mai mare de conditiile ambientale decat apa diluata la cheson.

Trebuie avut Tn vedere ca biodegradarea la 130 m adancime este mai lentad sau aproape ca a incetat din cauza conditiilor de oxigen din Marea Neagra.
n plus, scenariile de evacuare a conductei nu tin cont de evacuarea apei de ricire la platform4, astfel incat riscul de mediu rezultat este de asteptat
sa se compare mai degraba cu cazurile cu SHC decat cu cazurile fara ca in tabelul de mai jos.

5.5.1 Pachet chimic de la ChampionX

Cald Rece Pachet Salinitate EIF maxim Principalul contributor
(Septembrie) (Aprilie) Conducts sub.sta.n';e (mer'dle de de risc
chimice timp)
1c* Cald Cheson ChampionX RIDICAT NU 6(2) Inhibitor de coroziune
Septembri

(Septembrie) Conducta RIDICAT - 10 (4) Inhibitor de coroziune

1d Cheson SCAzZUT NU 4 (1.3) Inhibitor de coroziune

3b Conducti SCAZUT - 3(0.6) Inhibitor de coroziune
4c Rece Cheson RIDICAT NU 0(0) Nici unul

6a (Aprilie) Conducta RIDICAT NU 11 (3) Inhibitor de coroziune
4d Cheson SCAZUT - 0(0) Nici unul

* Cazurile prezentate mai jos
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Caz 1c, ChampionX, Cheson Caz 3a, ChampionX, Conducta
EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2 EIF Max.: 10, EIF medie in timp: 4

Valoarea maxima calculata EIF= 6 Media temporald EIF= 2 Valoarea maxima calculats EIF= 10 Media temporald EIF= 4

Inhibitor de corariune-8_comp-1 1%

Inhibitor de coroziune-B_comp-11%
Inhiitor de spumd-8_comp-2 2%

Inhibitor de spumé-B_comp-2 2%

Inhibitor de cororiune-8_comp-2 2% tInhibitor de coroziune-B_comp-2 2%

TEG 19%

= Inhibitor de spum3-8_comp-1
Inhisitor de corariune-8_comp3

™ inhibitor de spumé-B_comp-2

a0
™ |nhibitor de depunere-B_comp-2
™ Inhibitor de coroziune-B_comp-1
W inhibitor de spumi-8_comp-1 ™ inhibitor de coroziune-B_comp-2
W inhibitor de spumi-8_comp-2 ™ |nhibitor de coroziune-B_comp-3
B {nhibitor de cororiune-8_comp-1 ™ inhibitor de coroziune-B_comp-4
B Inhisitor de cororiune-8 _comp2
W inhibitorde corariune 8_comp 3
W inhibitor de coroziune-B_comp-4
Inhisitor de carariune-8_comp4
B o de depunere8_comp2
3%
" e
W Sodi Nigoclore
Diagrama dezvoltarii in timp Diagrama dezvoltarii in timp
7 12

5
* Sodiu gaclork w
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= * nbbionde depuncre 3 comp-2 £ e A
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3 B inhibitor de corotiune 8 comp-3 = Inhititor de coroziune-5_comp-1
3
& Inbibitor de cororiune 8 _comp2 = Inhistor de depunere-g_comp-2
| Inhibitor de corotiune§_comp-1 m Inhintor de spum-_comp-2
B Inhbior de spums-8_comp-2 1 ihibitor de spumé-8_comp-1
2 B Inhibtor despumi-8_comp-1
1
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! — : A - 0
04,2 34 26 4 89 70 W28, 191000:0718:19:20:21122/29:24125°26,27428,29+30) 012345678 9101112131415 16171818 2021 2223 24 2526 27 2829 30
Timp (zile) Timp (zile)

Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu salinitate mare PW si ChampionX din cheson in
stanga, din conducta in dreapta.
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Caz 1c, ChampionX, Cheson Caz 3a, ChampionX, Conducta
EIF Max.: 6, EIF medie in timp: 2 EIF Max.: 10, EIF medie in timp: 4
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descarcarii in coloana de apa la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la PEC/PNEC
in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sagetii din figura mai mica.
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5.5.2 Pachet chimic de la Schlumberger

Cald Rece Pachet - EIF mgxim Principalul contributor
(Septembrie) (Aprilie) Cheson Conducts Siﬁisr::(ze SN (mgg:s)de de risc

2c* Cald Cheson Schlumberger RIDICAT NU 219 (129) Inhibitor de coroziune

3c* (Septembrie) Conducta RIDICAT - 257 (181) Inhibitor de coroziune

2d Cheson SCAZUT NU 195 (126) Inhibitor de coroziune

3d Conducta SCAzZUT - 254 (156) Inhibitor de coroziune

* Cazurile prezentate mai jos
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Caz 2c, Schlumberger, Cheson, Caz 3¢, Schlumberger, Conducta
EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129 EIF Max.: 257, EIF medie in timp: 181

Valoarea maxima calculata EIF= 219 Media temporala EIF= 129 Valoarea maximé calculatd EIF= 257 Media temporala EIF= 181
TEG 2%
Inhibitor de coroziune-A_comp-5
Inhibitor de coroziune- 13%
A comp-513%

W Inhibitor de spum3-A_comp-1

® inhibitor de spum3-A_comp-2

® inhibitor de depunere-A_comp-2
™ nhibitor de spum3-A_comp-1
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Contribuabili EIF la momentul maxim EIF in partea de sus, evolutia in timp a EIF in figurile din partea inferioara. Cu concentratie de hipoclorit de sodiu de 2 ppm in
stanga, fara in dreapta.
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Caz 2c, Schlumberger, Cheson, Caz 3¢, Schlumberger, Conducta
EIF Max.: 219, EIF medie in timp: 129 EIF Max.: 257, EIF medie in timp: 181
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Transportul si concentratiile de substante chimice (PEC) ale descdrcarii in coloana de apa la momentul EIF maxim in figurile din partea superioara, translatie la
PEC/PNEC in figurile din partea inferioara. Zonele rosii (PEC/PNEC > 1) contribuie la EIF. Sectiune transversald de-a lungul sdgetii din figura mai mica.
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E Rezultate suplimentare si informatii

E.1 Compararea rezultatelor studiului cu alte cazuri

Figura de mai jos prezinta cazurile din acest studiu (in rosu si portocaliu) in comparatie cu rezultatele EIF de
la Smit si colab., 2011 de pe platoul continental Norvegian in 2002 si 2008. Cazurile de studiu de la stadnga
la dreapta (1a, 1b etc.) cu substanta chimica A in portocaliu (Schlumberger) si substanta chimica B in rosu
(ChampionX). Cu exceptia cazurilor care includ hipoclorit de sodiu, rezultatele EIF sunt in intervalul inferior,
cazurile ChampionX producand numere semnificativ mai mici decat cazurile Schlumberger.
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Figura A- 6-1Rezultatele studiului (EIF) in comparatie cu numerele EIF de la Smit si colab. 2011
E.2 Rezumatul rezultatelor studiului
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Figura A-6-2 Rezumatul rezultatelor EIF dupd numdrul cazului si substanta chimicd in sténga, conductd vs. cheson in
dreapta
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Figura A-6-3 Rezumatul rezultatelor EIF dupd numdrul de caz si salinitatea in stdnga, luna (sezonul) in dreapta

Urmatoarele tabele rezuma toate rezultatele, numerele EIF si contributia la risc sunt umbrite cu fundaluri

mai inchise, ceea ce inseamna numere mai mari.

Project no.
302007202

Internal

Report No
0C2023:00001




SINTEF

Results for chemical B (ChampionX), caisson cases, with Sodium Hypochlorite

c : : - Concentrat PNEC  Contributionto  Contribution to
a':: Chemical vig Month Salinity maxEIF avp.EIF Components an {;p::} [ppb] ontriow Iolr"isk ontribu mEIF
1a Champion¥. caisson September HIGH 548  Foaminhibitor-8_comp.1 1.0 500.00 0.01% ]
1a Champicn¥ caisson September HIGH 548 Foaminhibitor-B_comp.2 087 51.78 0.08% 1
1a ChampicnX caisson September  HIGH 54 C°"°5"°gi"c"oi:_"|‘§r{ 432 500.00 0.08% 0
iz ChamgionX caizson September  HIGH 540 Corrogieninhicitor- 020 18.00 0.08% 1

B_comp.2
. N Cormosioninhibitor- :
1a ChampicnX caisson September HIGH 540 £ comp.3 1.80 a.00 211% 15
i3 ChamgionX caisson Septsmber  HIGH 540 Comosiennnbiar, 037 200 187% 14
,_comp.4
1a ChampienX. caisson September HIGH 548 Scaleinhibitor-8_comp.2 0.67 1000.00 0.00% ]
ts ChampionX caizson Septamber  HIGH 549 TEG 33183 3000.00 1.00% 7
is ChamgionX caisson Septsmber  HIGH 540 Sodium Hypechiorie 188 c|.|34 558
1t ChampicnX caisson September Low 857  Foaminhibitor-B_comp.1 1.01 500.00 0.01% 0
1t ChampicnX caisson September LOW 557  Foaminhibitor-8_comp.2 067 51.78 0.08% 1
1 ChsmgionX csisson September  LOW 557 C°"°5"°gi"c"oi:f§r{ 432 50000 0.06% 0
b ChampionX csisson September  LOW 55T Comasigninhitiar 0.20 12.00 D.08% 1
_comp.2
1o ChamgionX csisson September  LOW 557 Corasieqirh bior 180 9.00 208% 14
,_comp.3
1 ChamgionX csisson September  LOW 557 Mo 0.37 200 1.84% 12
,_comp.4
1t ChampicnX caisson September Low 85T  Scaleinhibitor-B_comp.2 067 1000.00 0.00% 0
b ChampionX csisson September  LOW 557 TEG 33183 3000.00 0.98% 7
b ChamgionX caisson September  LOW 557 Sodium Hypochiorie 158 c|.|34 551
43 ChampionX caisson April HIGH 543  Foaminhibitor-B_comp.1 101 500.00 0.01% o
43 ChampgicnX caisson April HIGH 543  Foaminhibitor-B_comp.2 087 31.78 0.04% i}
42 Chamgion¥ caisson Al HIGH 850 5B C°"°5"°a"'c"oiﬁf§’1' 432 50000 0.03% 0
42 ChamgionX caisson Aprl  HIGH 850 548 Comasigninhitiar 0.20 12.00 D.04% 0
_comp.2
. . . Cormosioninhibitor- .
43 ChampionX caisson April HIGH 650 545 E_comp.3 1.80 a.00 1.00% 5
. . . Corrosioninhibitor- - .
43 ChampionX caisson April HIGH 650 545 £ comp.d 0.37 200 0.87% 5
43 ChampionX caisson April HIGH 650 543  Secaleinhibitor-B_comp.2 067 1000.00 0.00% o
43 ChamgionX caisson April  HIGH 850 548 TEG 33183 3000.00 0.48% 3
43 ChampionX. caizson April HIGH G50 545 Sodium Hypochlorite 1.66 0.04 07.54% G634
45 ChamgionX caisson sprl  LOW B85 580 Fosminhibitor-E_comp.1 101 500.00 0.00% 0
4b ChampionX. caisson April LOW ] 5800 Foaminhibitor-8_comp.2 0.67 §1.78 0.04% ]
45 Chamgion® caisson Aprl LOW @85 58D C°"°5"°a"'c"oi:f§’1' 432 50000 0.02% 0
45 ChamgionX caisson Apil LOW @85 580 C°"°5""gi"c"oi:i‘§r2' 020 18.00 0.03% 0
4b ChamgionX caisson sprl LOW @85 58D Comasigninhiciar 180 8.00 0.92% 5
_comp.3
45 ChamgionX csisson aprl  LOW 885 5ED T 037 200 0.20% 5
B_comp.4
45 Chamgion® caisson spril  LOW 885 58D Scalsinhibitor-B_comp.2 057 100000 0.00% 0
45 ChamgienX caisson Aprl  LOW 885 580 TEG 331063 3000.00 0.44% 3
45 Chamgiond csisson sprl  LOW 885 5ED Sodium Hypochizrite 188 u.m 550
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Results for chemical B (ChampionX), caisson cases, without Sodium Hypochlorite

Case . . - Concentration PNEC Contribution to Contribution to
No Chemical via Month  Salinity max.EIF avg.EIF Components [ppm) [ppb] risk EIF
1c ChampionX caisson September HIGH 2 Foaminhibitor-B_comp.1 1.01 500.00 0.19% 1]
1c ChampionX caisson September HIGH 2 Foaminhibitor-B_comp.2 0.67 51.78 1.63% 0
fc CheampionX caisson September  HIGH 2 T 432 50000 1.07% 0

B_comp.1
. Corrosioninhibitor-
1c ChampionX caisson Sepiember HIGH 2 B _comp2 0.20 18.00 1.58% 0
. Corrosioninhibitor-
1c ChampionX caisson Sepiember HIGH 2 B _comp3 1.89 9.00 Z
. Corrosioninhibitor-
1c ChampionX caisson September HIGH 2 B_comp.4 0.37 2.00 2
1c ChampionX caisson September HIGH 2 Scaleinhibitor-B_comp.2 067 1000.00 0.05% 1]
1c ChampionX caisson September HIGH 2 TEG 331983 3000.00 _ 1
1d ChampionX caisson September Low 1  Foaminhibitor-B_comp_1 1.01 500.00 0.19% 1]
1d ChampionX caisson September Low 1 Foaminhibitor-B_comp.2 0.67 51.78 1.63% 0
1d ChampionX caisson September  LOW 1 Corrosionmibtor- 432 50000 1.07% 0
}_comp.1
; Corrosioninhibitor-
1d ChampionX caisson September LOowW 1 B_comp.2 0.20 18.00 1.58% [}
] Corrosioninhibitor-
1d ChampionX caisson September LOowW 1 B_comp.3 1.89 9.00 2
; Corrosioninhibitor-
1d ChampionX caisson September LOowW 1 B_comp.4 037 2.00 1
1d ChampionX caisson September Low 1  Scaleinhibitor-B_comp.2 0.67 1000.00 0.05% L]
1d ChampionX caisson September LOowW 1 TEG 33193 3000.00 _ 1
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0  Foaminhibitor-B_comp.1 1.01 500.00 0.00% 0
4c ChampionX caisson April HIGH 0 0  Foaminhibitor-B_comp.2 0.67 51.78 0.00% [}
. Corrosioninhibitor-
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0 B_comp.1 432 500.00 0.00% 1]
. Corrosioninhibitor-
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0 B_comp.2 020 18.00 0.00% i}
. Corrosioninhibitor-
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0 B_comp.3 1.89 9.00 0.00% 1]
. Corrosioninhibitor-
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0 B_comp.4 037 200 0.00% i}
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0 Scaleinhibitor-B_comp.2 0.67 1000.00 0.00% 0
4c  ChampionX caisson April HIGH 0 0 TEG 3193 3000.00 0.00% i}
4d ChampionX caisson April LOW 0 0 Foaminhibitor-B_comp.1 1.01 500.00 0.00% 0
4d ChampionX caisson April Low 0 0  Foaminhibitor-B_comp.2 067 5178 0.00% i}
4d ChampionX caisson April  LOW 0 0 e 432 50000 0.00% 0
B_comp_1
. . Corrosioninhibitor-
4d ChampionX caisson April Low 0 0 8_comp 2 0.20 18.00 0.00% 0
. = Corrosioninhibitor-
4d ChampionX caisson April Low 0 0 8_comp 3 1.89 9.00 0.00% 0
. . Corrosioninhibitor-
4d ChampionX caisson April Low 0 0 8_comp 4 037 2.00 0.00% 0
4d ChampionX caisson April Low 0 0 Scaleinhibitor-B_comp.2 0.67 1000.00 0.00% 0
4d ChampionX caisson April Low 0 0 TEG 3193 3000.00 0.00% i}
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Results for chemical B (ChampionX), pipeline cases

B35 Chemical  wis  Month Salinity maxEIF avgEIF Components C""'"‘"'E;E;; 'E;':ﬁ Contribution ta  Contribufiorta
3a ChampionX pipeiine September HIGH 4 Foaminhibitor-B_comp. 1 .00 50d0.00 0.24% ]
3a ChampionX pipsiine September HIGH 4 Foaminhibitor-B_comp.2 4.00 51.78 1.99% 0
3a ChampicnX pipeiine September HIGH 4 Scaleinhibitor-B_comp.2 400 1000.00 0.07% i}
3a ChamgionX pipeline September  HIGH 4 C“'”Ei"gi":;'r’;‘;']‘ 2580 500.00 1.38% 0
- A Cormesieninhibiter-

3a ChampicnX pipeiine September HIGH 4 B_comp.2 1.20 18.00 i}
. - Comosioninhibitor-

3a ChampionX pipsiine September HIGH 4 & comp.d 11.24 9.00 5
c . Corrasianinhibitor-

3a ChampionX pipeiine September HIGH 4 B_comp.4 220 200 4

3b ChampionX pipsiine September LOW 3 1 Foaminhibitor-B_comp. 1 a.00 500.00 0

3b ChampicnX pipeline September LOW 3 1 Foaminhibitor-B_comp.2 400 51.78 i}

3b ChampicnX pipeline September Loy 3 1  Scaleinhibitor-E_comp.2 400 1000.00 ]

3 Chamgion¥ pigsine Ssgmmbsr  LOW 3 1 C“”"si“gi":;'r’ril“:'{ 2580 500.00 123% 0
. - Corrasianinhibitor-

3b ChampicnX pipeline September Loy 3 1 B_comp.2 1.20 18.00 1.89% ]
- A Cormesieninhibiter-

3b ChampicnX pipeline September LOW 3 1 B_comp.2 11.24 1
. - Comosioninhibitor-

3b ChampionX pipsiine September LOW 3 1 & comp.d 220 1

Ga ChampionX pipeline April HIGH 3 Foaminhibitor-B_comp. 1 8.00 50d0.00 0.25% i}

Ga ChampicnX pigeline April HIGH 3 Foaminhibitor-B_comp.2 400 51.78 2.02% ]

fa ChampionX pipeline Aprl  HIGH 3  Scaleinhibitor-B_comp.2 400 1000.00 0.07% ]

82 Chamgion¥ pigeline Apil  HIGH 3 C“”"Ei"gi":;'r’;:"{ 2550 50000 1.35% 0
. - - Comosioninhibitor-

Ba ChampionX pipeline April HIGH 3 g comp2 1.20 18.00 2.02% o
. - - Corrasianinhibitor-

Ga ChampicnX pigeline April HIGH 3 B_comp.3 11.24 5
. . - Cormesieninhibiter-

Ga ChampionX pipeline April HIGH 3 B_comp.4 2320 5
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Results for chemical A (Schlumberger), caisson cases, with Sodium Hypochlorite

Car:: Chemical via Month Salinity maxEIF avg.EIF Components Conﬁnl{;gl?nri 'E:)Eé Conhibuﬁm;:z ContribuﬁunEfg
2a Schlumberger caisson September  HIGH T02 Foaminhibitor-A_comp.1 152 125.00 0.05% ]
23 Schlumbenger caizson September HIGH T02 | Foaminhibitor-4_comp.2 017 21.00 i}
23 Schlumberger caisson September HIGH T02 | Scaleinhibitor-4_comp.2 1.0 178.00 0.02% ]
25 Schlumbsrgsr caisson September  HIGH T02 C""“s“’;i“c"o“r’:;g 253 130.00 0.08% 1
23 Schiumberger caisson September  HIGH Toz Comosioninhibior D24 o.zo- 364

_comp.4
. Cormosieninhibitor- " Tl
23 Schlumbenger caizson September HIGH T2 &_camp 5 0.84 0.95 B.00% 57
23 Schlumberger caisson September HIGH T2 TEG 331.33 30d60.00 0.58% 5
25 Schlumbsrgsr caisson September  HIGH 702 Sedium Hypochlorie 188 0.04_ 515
2b Schlumberger caisson September LOW 708 | Foaminhibitor-4_comp.1 1.52 125.00 0.05% i}
2t Schlumberger caisson September LOW 708 | Foaminhibitor-4_comp.2 0.17 21.00 0.03% ]
2b  Schlumberger caisson  September LOW T08 | Scaleinhibitor-4_comp.2 101 178.00 0.02% o
b Schlumbsrgsr csizson September  LOW o8 Cormogioninhibitor- 253 13000 0.08% 1
A_comp.3
. Comosioninhibitor-
2b  Schlumberger caisson  September LOW T08 & comp 4 0.84 0.20- 356
Zb Schlumberger caisson September  LOW 708 Camesepmntiar. 0.54 0.08 5.84% 57
\_Comip.J
2b  Schlumberger caisson  September LOW T08 TEG 331.33 3000.00 0.5T% ]
26 Schlumbergsr caizzon September  LOW 708 Sodium Hypachiorte 158 0.04_ a24
5a Schlumberger caisson April HIGH G54 Foaminhibitor-4_comp.1 1.52 125.00 0.03% ]
8a Schlumberger caisson April HIGH Ta2 G54 Foaminhibitor-A_comp.2 017 21.00 0.02% 0
5a Schlumberger caisson April HIGH Ta2 G54 Scaleinhibitor-4_comp.2 1.01 178.00 0.01% i}
52 Schlumbergsr caizson fpil  HIGH T2 854 Comasianinhibior 253 13000 0.05% 0
_comp.3
53 Schiumbergsr caisson Apil  HIGH 782 654 CD""Si";i“choi::‘;i .24 0.20 23 67% 177
. § Comosioninhibitor- -
8a Schlumberger caisson April HIGH Ta2 G54 & comp 5 0.84 0.95 ATi% 28
8a Schlumberger caisson April HIGH Ta2 G54 TEG 331.33 3060.00 3
53 Schlumbergsr caisson April HIGH TE2 G54 Sodium Hypochlorite 1.68 0.04 573
8b  Schlumberger caisson April LOW 205 883 Foaminhibitor-A_comp.1 1.52 125.00 o
Sb  Schlumberger caisson April LOW 206 683 Foaminhibitor-4_comp.2 017 21.00 i}
Sb  Schlumberger caisson April LOW 205 583 Scaleinhibitor-4_comp.2 1.0 178.00 ]
5b Schlumberger caissan April  LOW a8 Ba3 C""“s“’;i“c"o“r’:;g 253 130.00 0.04% 0
5t Schlumbergsr caissan April  LOW a8 Ba3 C""“s“’;i“c"oi::‘;i 0.4 020 21.40% 172
. § Cormosieninhibitor- o
Sb  Schlumberger caisson April LOW 206 583 &_camp 5 0.84 0.95 351% 28
Sb  Schlumberger caisson April LOW 206 583 TEG 331.33 30d60.00 0.34% 3
St Schlumbergsr csizson sprl  LOW 808 B8 Sodium Hypochiort 156 0.04 80z
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Results for chemical A (Schlumberger), caisson cases, without Sedium Hypochlorite

Ca;; Chemieal via Month  Salinity max.EIF avg.EIF Components Co"”"'{;ﬁ?ﬂ; ?:Egi Conh’ibu!ing:: ConhihuﬁnnE?g
2c Schlumberger caisson September HIGH Foaminhibitor-4_comp.1 1.52 125.00 0105 i]
2¢ Schlumberger caisson September HIGH Foaminhibitor-4_comp.2 0.17 21.00 0.07T% 1]
2c Schlumberger eaisson September HIGH Scaleinhibitor-4_comp.2 101 178.00 0.05% 1]

. Comosioninhibitor- = =
2c Schlumberger eaisson September HIGH & compd 253 130.00 0.14% 1]
. Comosioninhibitor-
2c Schlumberger eaisson September HIGH & comp 4 0.84 O.ZDm 185
Zc Schlumbergsr caisson September  HIGH Camese Lol 024 0.6 13.23% 30
_comp.5
2c Schlumberger caisson September HIGH TEG 331.33 3000.00 1.28% 3
2d Schlumberger caisson September LOW Foaminhibitor-&4_comp.1 1.52 125.00 0105 i]
2d Schlumberger caisson September LOW Foaminhibitor-4_comp.2 0.17 21.00 0.07T% 1]
2d Schlumberger eaisson September LOwW Scaleinhibitor-4_comp.2 101 178.00 0.05% 1]
. Corrosioninhibitor- = -
2d Schlumberger eaisson September LOW A _comp 3 253 130.00 0.14% 1]
. Comosioninhibitor-
2d Schlumberger eaisson September LOwW & _comp.4 0.84 O.ZDm 165
24 Schlumbsrgsr caisson Sepember  LOW e e 0.4 0.6 13.18% 25
_comp.5
Schlumberger caisson  September LOW TEG 331.33 2000.00 13T% 2
5c Schlumberger caisson April HIGH Foaminhibitor-&_comp.1 1.52 125.00 011% 1]
5S¢ Schlumberger caisson April HIGH Foaminhibitor-4_comp.2 0.17 21.00 0.07T% 1]
S5c Schlumberger eaisson April HIGH Scaleinhibitor-4_comp.2 101 178.00 0.05% 1]
- . . Comosioninhibitor- = v
5c¢ Schlumberger eaisson April HIGH & compd 253 130.00 0.17% 1]
5c Schiumberger caisson April  HIGH 2 54 R .84 0.20 B4.47% 73
A_comp.4
Sc Schiumberger caisson fprl HIEH | 5 Camese Lol 0.84 0.08 13.85% 12
_comp.5
Sc Schlumberger caisson April  HIGH 85 54 TEG 331.33 2000.00 133% 1
5d Schlumberger caisson April LOwW 3 45  Foaminhibitor-4_comp.1 1.52 125.00 011% 1]
5d Schlumberger caisson April LOW 83 45 Foaminhibitor-4_comp.2 0.17 21.00 0.07T% 1]
5d Schlumberger caisson April LOwW 3 45  Scaleinhibitor-A_comp.2 101 178.00 0.05% 1]
. . Comosioninhibitor- = v
5d Schlumberger caisson April LOW 3 45 A _comp 3 253 130.00 0.17% 1]
54 Schlumberger caizson Apil LOW 8 45 Cemesizninnizior: 084 020 B441% 7
A_zomp.d
5d Schiumberger caisson Al LOW 5 45 ity pimeny 0.54 0.98 13.88% 12
Schlumberger caizson April LOW 85 45 TEG 331.33 2000.00 133% 1
Results for chemical A (Schlumberger), pipeline cases

Ca;; Chemical wig Month  Salinity maxEIF avg.EIF Components Cuncen(i:t;rnn] ';I':Ifﬁ Contribulior:i:clk ConhibuﬁDnETg
3c Schlumberger pipsline September HIGH 181 | Foaminhibiter-4_comg.1 B.00 125.00 0.10% o
3c Schlumberger pipsline September HIGH 181 Foaminhibitar-&_comp 2 1.00 21.00 0.07% 0
3c Schlumberger pipsline September HIGH 181 Scaleinhibiter-4_comg2 5.00 178.00 0.05% o
3¢ Schlumberger pipsine Seprember  HIGH 181 C"”Ds“’gi”c";ﬂ‘:g 1500 130.00 0.13% 0
3¢ Schiumberger pipsline September  HIGH 181 CD”““’:"‘G"m‘:: 5.00 0.20 86.7I% 293
3¢ Schiumberger pipsline September  HIGH 181 CD”““’:"‘G"m‘:E 5.00 0.06 12.02% 33
3d Schlumberger pipeline September LOowW 254 156 Foaminhibiter-4_comp.1 8.00 125.00 0.10% i}
3d Schlumberger pipsline September LOwW 254 158 Foaminhibiter-4_comg2 1.00 21.00 0.07% 0
3d Schlumberger pipsliine September LOW 254 156 Scaleinhibitar-8_comp 2 5.00 178.00 0.05% 0
34 Schiumberger pipsiine September LOW 254 158 CD”““’:i”c"gﬁt:g 1500 130.00 0.18% 0
34 Schiumberger pipsine September  LOW 254 153 CD”““’;i”C"IHt:: 5.00 020 B6.54% 230
34 Schlumbsrgsr pipsine Seprmmber  LOW 254 158 C"”Ds“’gi”c";ﬂ‘:g 5.00 0.06 12.11% a3
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E.3 Rezultate detaliate din simularile DREAM si calculele EIF (in plus fata de Capitolul 5)

E.3.1 Descarcare cheson, rata mare, pachet chimic ChampionX, septembrie (sezon cald)

s
-~ (G)er
T - ,l, P

ags

@

Septembrie ChampionX 90 m

500 mm

E.3.1.1 Caz 1la: PW cu salinitate ridicata, 2 ppm hipoclorit de sodiu in apa de racire

Informatii despre descdrcare pentru cazul 1a.

Neptun Deep Cheson Caz 1a
; 3 5.
Rata de eliberare (m 3 Jord): 382.32 ,ii’. o
. /4
Temperatura de evacuare °C: 22.32
RIDICAT APA DE RACIRE CU
Salinitatea rezultatd (mg/L): 20.20 HIPOCLORIT DE SODIV
Rezultatele EIF pentru coloana de apd pentru cazul 1a.
L% Chemical via  Month Salinity mazEIF svgEIF Components C""““‘[";:ﬁ"; F[::;i Contributionto  Contributior ta
1a ChampionX caisson September HIGH 548 Feaminhibitor-B_comp.1 1.01 500.00 0.01% 1]
1a ChampionX caisson September HIGH 548 Feaminhibitor-B_comp.2 057 51.78 0.08% 1
iz ChamgionX csisson September  HIGH 54 C°”°5‘°gi"c";f:§r1' 432 50000 0.06% ]
_ . Corrosioninhibitor- <
1a ChampionX caisson September HIGH B4p S comp.2 020 18.00 0.08% 1
_ . Corrosioninhibitor- <
1a ChampionX caisson September HIGH 540 S comp.3 188 a.00 211% 15
. . Cormosioninhibitor- - <
13 ChampionX caisson September HIGH 540 S comp.d 0.37 200 1.87% 14
1a ChampionX caisson September HIGH 548 Scaleinhibitor-B_comp.2 087 1000.00 0.00% i)
1a ChamgionX caisson September  HIGH 540 TEG 33103 3000.00 1.00% 7
i3 Chamgion¥ csisson September  HIGH 540 Sodium Hypachiorite 185 u.n4 525
EIF pentru cazul 1a:
Descarcare prin cheson, septembrie,
ta chimica ChampionX, salini
ridicatad
InhibiterCoroziune-B_comp.3
2.11% H i
Ir;h\gt;l:rCurmlunE—B_cump.‘&_ E](’:Sjl;?" :‘;dp?:xf;;e
TEG,
1%
Inhibitorspuma-8_Comp.2_
0.09%
Inhibitercoroziunea-B_Comp.2
_0.08%
Inhibitercoroziune-E_Comp.1
_0.08%
Inhibitorspuma-8_Comp.2_
0.01%
Inhibitordepuneri-_Comp.2
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Water Column Risk Map: Total

30°28°E 30°30°E 30°32E 30°34E 30°36°E 30°38°E 30°40°E

Imagine pentru pasul de timp cu EIF maxim, care aratd concentratiile (ppb) in coloana de apd (stdnga) si raportul
PEC/PNEC (dreapta) in perioada de simulare pentru Cazul 1a.
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E.3.1.2 Caz 1b: PW cu salinitate scazuta, 2 ppm hipoclorit de sodiu in apa de racire

7
-l - | (Shr
NN ¢

ags

Septembrie ChampionX 90 m 500 mm

Informatii despre descdrcare pentru cazul 1b.

Neptun Deep Cheson Caz 1b
. 3 v,
Rata de eliberare (m 3 /ord): 382.32 -
Temperatura de evacuare rezultatd 22.32 R[4 e
OC.

L. o o ScAzUT APA DE RACIRE CU HIPOCLORIT DE
Salinitatea de descdrcare rezultatd 16.62 soo1
(mg/L):

Rezultatele EIF pentru coloana de apd pentru cazul 1b.
1t ChampionX caisson September Low 85T  Foaminhibitor-B_comp.1 im 500.00 0.01% 0
1t ChampionX caisson September Low 557  Foaminhibitor-B_comp.2 087 51.78 0.08% 1
b ChamgionX caisson September  LOW 557 C“""“’gi"c':j“r’j;r{ 433 50000 0.06% 0
= - Corrosicninhibitor- .

1t ChampionX caisson September Low LT B comp.2 020 18.00 0.08% 1
. . Comosicninhibitor- .

1t ChampionX caisson September LOowW 557 E_somp.3 1.80 9.00 2.08% 14
- . Corrosicninhibitor- - .

1b ChampionX caisson September LOW 557 E_comp.d 0.37 200 1.84% 13

1b ChampionX caisson September LowW 557  Sealeinhibitor-8_comp.2 067 1000.00 0.00% ]

16 ChampionX caicson September  LOW 557 TEG 33183 300000 0.09% 7

b ChamgionX csisson September  LOW 557 Sodium Hypachlorite 186 r.1.|34 861
EIF pentru cazul 1b
Descarcare prin cheson, septembrie,

ta chimica CI i inif
SCAZUTA
InhiitonCorosiunacd_comp.3
2.08% EIF=697 (557) Hipoclorit de
BB o+ (557 Hipacloritd

TEG

0.99%
onitorspuma-8_Comp 5.
0.08%
Inhibitercoroziune-B_Comp.2
e
e
_0.06%
onimserspuma-8_Comp.2_
Inhibitordepuneri-8_Comp.2

0%
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Figura A 6 4: Capturd de ecran pentru pasul de timp cu EIF maxim, care aratd concentratiile (ppb) in coloana de apéd
(stdnga) si raportul PEC/PNEC (dreapta) in perioada de simulare pentru Cazul 1a.
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E.3.1.3 Caz 1c: PW cu salinitate ridicata, fara hipoclorit de sodiu la descarcare

o )
AR P
Septembrie ChampionX 90 m 500 mm

Informatii despre descdrcare pentru cazul 1c.

Neptun Deep Cheson Caz 1c
Rata de eliberare a PW (m 2 /ford): 382.32
Temperatura de evacuare rezultatd 22.32
°C:

Salinitatea de descdrcare rezultatd 20.2036
(mg/L):

Rezultatele EIF pentru coloana de apd pentru cazul 1c.

4
R4

-+

RIDICAT

APA DE RACIRE CU
HIPOCLORIT DE SODIU

Case - . - Concentration PNEC Contribution to Contribution to
No Chemical via Month Salinity max.EIF avg.EIF Components [ppm] [ppb] risk
ic ChampionX caisson September HIGH 2 Foaminhibitor-B_comp.1 1.01 500.00 0.19% 0
1c ChampionX caisson Sepiember HIGH 2| Foaminhibitor-B_comp.2 0.67 51.78 1.63% 0
1c ChampionX caisson Seplember  HIGH 2 Corosioninhibitor- 432 50000 1.07% 0
B_comp.1
Corrosioninhibitor-
1c ChampionX caisson September HIGH 2 B_comp 2 0.20 18.00 1.58% 1]
Corrosioninhibitor-
1c ChampionX caisson September HIGH 2 B_comp 3 1.89 9.00 40.41% 2
. . Corrosioninhibitor-
1c ChampionX caisson September HIGH 2 8_comp 4 0.37 200 35.81% 2
1c ChampionX caisson Sepiember HIGH 2 Scaleinhibitor-B_comp.2 0.67 1000.00 0.05% 0
1c ChampionX caisson September HIGH 2 TEG 33193 3000.00 19.27% 1

Project no.
302007202

EIF pentru cazul 1c:
Descércare prin cheson, septembrie,
substanta chimica ChampionX, Salinitate:

RIDICATA

ibitorcoroziune-8_Comp.3

40.4%

EIF=6
(2)

Inhibitorcoroziune-8_comp.4

-35.8%

Internal

Inhibitordepuneri-
8 Comp.2 0.05%
Inhibitorspuma-
8_Comp.1-0.19%
Inhibitorcoroziune-
8_Comp.1-1.07%
Inhibitorcoroziune-
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Figura A -6-4 Capturd de ecran pentru pasul de timp cu EIF maxim care aratd concentratiile (ppb) in coloana de apd
(stdnga) si raportul PEC/PNEC (dreapta) in timpul perioadei de simulare pentru Cazul 1a.
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E.3.1.4 Caz 1d: PW cu salinitate scazuta, fara hipoclorit de sodiu la descarcare

o
-l - (Shr
; | @

ags

Septembrie ChampionX 90 m 500 mm

Informatii despre descdrcare pentru cazul 1d.

Neptun Deep Cheson Caz 1d
: 4>
Rata de eliberare PW | 382.32 N
<. N\ | /4
(m3/ord):
Temperatura °C: 22.32 scizuT APA DE RACIRE CU HIPOCLORIT DE
S00IU
Salinitate (mg/L): 16.6223
Rezultatele EIF pentru coloana de apd pentru cazul 1d.
Case " M. Concentration PNEC Contribution to Contribution to
No  Chemical via Month Salinity max.EIF avg.EIF Components topm] Topbl risk
1d ChampionX caisson September LOW 1  Foaminhibitor-B_comp.2 067 51.78 1.63% 0
. . . Corrosioninhibitor-
1d ChampionX caisson September LOW 1 B_comp.1 432 500.00 1.07% 0
N N N Corrosioninhibitor-
1d ChampionX caisson September  LOW 1 & oy 2 0.20 18.00 158% 0
1d ChampionX caisson September  LOW 1 SUCE T, 189 9.00 2
* * B_comp.3
1d ChampionX caisson Seplember  LOW 1 Comosioninhibilor- 037 2.00 1
B_comp.4 :
1d ChampionX caisson September  LOW 1 Scaleinhibitor-B_comp.2 067  1000.00 0.05% 0
1d ChampionX caisson September LOW 1 TEG 331.93 3000.00 19.26% 1

EIF pentru cazul 1d
Descércare prin cheson, septembrie,
substanta chimica ChampionX, Salinitate: SCAZUTA

Inhibitorcoroziune-8_Comp.3
40.4%

Inhibitordepuneri-
8_Comp.2 0.05%
Inhibitorspuma-
8_Comp.1-0.19%
Inhibitorcoroziune-
8_Comp.1-1.07%
Inhibitorcoroziune-
" B_Comp.2-1.58%

Inhibitorspuma-
8_Comp.2 1.63%

EIF=4(1)

TEG
19.3%

Inhibitorcoroziune-8_comp.4
-35.8%
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Figura A -6-5 Capturd de ecran pentru pasul de timp cu EIF maxim care aratd concentratiile (ppb) in coloana de apd
(stdnga) si raportul PEC/PNEC (dreapta) in timpul perioadei de simulare pentru Cazul 1a.
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E.3.2 Descarcare cheson, pachet chimic Schlumberger, septembrie (sezon cald)

o
o, e ¢
Septembrie Schlumberger 90 m 500 mm

E.3.2.1 PW cu salinitate ridicata, 2 ppm hipoclorit de sodiu in apa de racire

Informatii despre descdrcare pentru cazul 2a.

Neptun Deep Cheson Caz 2a
Rata de eliberare (m 3 ford): 382.32 ,ii,. e
Temperatura de evacuare °C: 22.32 il
Salinitatea rezultatd (mg/L): 20.20 RIDICAT AP DE RACIRE CU

Rezultatele EIF pentru coloana de apd pentru cazul 2a.

HIPOCLORIT DE SODIU

Ca,:: Chemical via Month  Salinity max.EIF  avg.EIF Components CDHMHI[F:E;I] P[:;:hC] Contributiu:\i;i Contributiur&r&;
23 Schlu caisson  September HIGH T02 Foaminhibitor-2_comp.1 52 1]
23 Schlumb caizson  September HIGH T02 | Foaminhibitor-4_comp.2 017 21.00 1]
23 Schlumberger caisson  September HIGH TO2 | Scaleinhibitor-4_comp.2 om T8.00 1]
2a Schlumberger caisson September  HIGH 702 :°"°5':; mhbtor 253 20,00 0.08% 1
23 Schlumbsrger caisson September  HIGH 702 :