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Hva sier regelverket?

Styringsforskriften 8§ 5
Det skal etableres barrierer som

a) reduserer sannsynligheten for at feil og fare- og ulykkessituasjoner utvikler seg,
b) begrenser mulige skader og ulemper.

Det skal veere kjent hvilke barrierer somer etablert og hvilken funksjon de skal ivareta, samt
hvilke krav til ytelse somer satt til de tekniske, operasjonelle eller organisatoriske
elementene somer nagdvendige for at den enkelte barrieren skal veere effektiv. Dessuten skal
status pa barrierene til enhver tid vaere kjent.

Styringsforskriften § 9
Operateren skal sette akseptkriterier for storulykkesrisiko og rmljarisiko.

Det forutsettes at operatgren selv definerer akseptkriterier og setter ytelseskrav til
barrierene.
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PDS rapport (oktober 2011)

Miljgrelaterte krav pato niva:

(1) Overordna
miljgakseptkriterier

(2 Ytelseskrav til barrierer for a
forhindre utslipp

B det kobling mellom overordna
akseptkriterier og ytelseskrav pa
barriereniva?

Barrierer knyttet til:
 Boring

e Brennintervensjon
 Undervannsproduksjon

SINTEF

SINTEF A20727 Unrestricted

Report

Barriers to prevent and limit acute releases to
sea

Environmental risk acceptance criteria and requirements to safety systems
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SINTEF Technology and Society
Safety Research
October 2011
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Beregning av miljarisiko —Dagens status

*  MRA(OF): Metode for miljarettet risikoanalyse @

Olf NOFO

‘ M IJﬂHSlkoanaIyse OLJEINDUSTRIENS
» Utslipp-scenarier (oljetype, lekkasjerate, varighet) LANDSFORENING

 Qjedriftsberegninger (veer, vind, strem, oppsamlingsbarrierer) eat e
- Tilstedeveerelse av og sarbarhet til ressurser (tid, lokasjon)

RAPPORT NR. 2007-0063
rvms N 0

Konsekvens mdles i restitusjonstid av verdifulle ressurser

Det aksepteres at miljget er pavirket for eksempel i 5 %eller 1 %av tiden
* -innenfor hver av fire alvorlighetskategorier
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Table 4.1: Possible acceptance criteria when defining 5 % as the level of tolerable harm.

Consequence category

together (freq. per year)

Minor harm Moderate Significant Serious harm
harm harm

Restitution time 0.1-1 1-3 3-10 > 10
(years)
Activity specific RAC 1,25x107 4,25%10™ 1,25x10° 2,5x10°
(freq. per activity)
Facility specific RAC 125x102 4.25%10° 1.25x107 2.5x10
(freq. per year)
Field specific RAC 2.5x107 8.5x10° 2.5x107 5x10™
(freq. per year)
Regional RAC for fields seen 5x107 1.7x107 51073 1x107°
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BEvaluering av dagens miljgris ikoanalyse og akseptkriterier

- Dagens miljgakseptkriterier for slakke til aforbedre sikkerheten:

 Estimert miljarisiko sjelden naer akseptkriteriene...og havner sjelden i ALARP

» Cenerisk utblasningsfrekvens (for eksempel 2.9x10 per brann) er nar kriteriene. ..
* 5 %aksept for hver alvorlighetskategori =total aksept er 19 %

* Ingen betydning for design eller drift

 Restitusjonstid er uegnet til a sette krav til sikkerhetssystemer

« Miljgrisikoanalysen eren gvelse for a analysere konsekvenser av utslipp og for a
dimensjonere beredskap. Ikke fokus pa frekvensreduserende barrierer.

== Behov for alternative (tilleggs)kriterier.
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Alternative miljgakseptkriterier —ma "neermere” hendelsen

Konsekvenser
2. How likely is it that 3. What are the
that will happen? consequences? Input—parametre'
- djetype
- Lekkasjerate og—varighet
1. What can happen? ViI’J]d Stl’;?l 9
% E ) 1)
£ Unwanted/ g ) _
“E l accidental event > § Reaktive barr_lerer.
: : - Oppsamling
= 2 - Brenning
- Dispergering
CAUSAL ANALYSIS CONSEQUENCE ANALYSIS Ressurser i miljget varierer:
- Avstand
, , , _ - Tilstedeveerelse
I Proactive barrier D Reactive barrier _ Sarbarhet
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Forslag til alternative akseptkriterier: Utblasningsfrekvens

The maximum acceotable frequency of a blowout is 5107 per drilling goeration

Residual risk Acceptable Demand rate — well
esidualris blowout risk kick frequency
5 x 10~ per operation 0.2 per operation

Required risk reduction

: - Increasin
- -l 9

blowout

* Achieved risk reduction : frequency

e

Risk reduction due to .
circulation of heavier mud |

Risk reduction due to BOP closure ]

AN

Achievable risk reduction due to available protection functions
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Forslag til alternative akseptkriterier: Utblasningsfrekvens
og videre krav til barrierefunksjoner og barriereelement

Initiating event: ‘ Well kick

Y

Reduce blowout frequency
by factor 4000

Avoid blowout ‘

/\

Associated
risk:

Required risk
reduction:

Overall safety
function

Protection functions:

SF1: Balance well
with heavier mud

SF2: Close BOP

System Mud oits/ ud Al
. u IS,
requirements: P Mud ) lelng Valves, etc. nnuar Pipe rams Shear ram
tanks pumps equment preventers
Functional | SIL/ Functicnal S"J Functional || SIL/ Functional | SIL/ Functional | SIL/ Functional | SIL/ Functional | SIL/
require- | EIL require- require- | EIL require- require- | ElL require- | Elb require- | EIL
ments ments ments ments  — ments T ments e ments
T - T T T T

Assume SF1 functions 80 out of 100 times:

PED,.q  PFDgop - demand rate < 57107

— PFDgop<510°/(02°0.2) — PFDgop < 1.2510°

SINTEF
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Forslag til alternative akseptkriterier:

Maks frekvens for ulike scenarier (for eksempel utblasing) i ulike omrader:

Vulnerability of Maximum acceptable blowout frequency (per
area operation)

Low 110™

Medium 510”

High 1107

Maks frekvens for ulike utslippsmengder:

Consequence class Released volume of | Acceptable annual
oil to sea frequency

Minor harm <10m’ 10

Moderate harm 10-100 m® 1072

Significant harm 100-1000 m® 107

Serious harm 1000-10 000 m® 10

Major/Catastrophic harm >10 000 m® 10”
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Ytelseskrav til barrierene —Noen observasjoner

Cenerelt manglende palitelighetskrav (SIL/BL) for utstyr knyttet til boring,
brannintervensjon og undervannsproduksjon

Misforhold mellom palitelighetskrav til barrierer for boring, brennintervensjon og
undervannsproduksjon sammenlignet med topside barrierer:

QOLF 070 inneholder per i dag kun krav til "drilling BOP" og til "ESDisolation of subsea well"

Ingen kvantitative palitelighetskrav til barrierer som: deteksjon av brannspark, kontroll pa
vaeskesgylen, ngdkraft, akustisk BOP aktivering, nadfrakobling (ECD) av rigg,
aviedersystemet,subsea PSDfunksjoner og BOP under brgnnintervensjon.

Dersomdette er sikkerhetskritisk utstyr —burde det ikke da settes krav til det?

SIL=Safety Integrity Level
EIL=Environmental Integrity Level
ESD=Emergency Shutdown
PSD=Process Shutdown
EQD=Emergency Quick Disconnect
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PDS rapport (draft mai 2012)

SINTEF A22763 Unrestricted

Report
* FOI’GSlé.I' indi katorer for Sent rale Barriers to prevent and limit acute releases to
barrierer knyttet til et bore-
scenario.
e Beskriver metodikk for afinne slike
Indikatorer.
[ ]

SINTEF Technology and Society
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Metodisk tilneerming for a finne indikatorer

\elginitierende hendelser somkan fare til miljgutslipp
» Blowout under boring (lete- og produksjonsboring)

 ldentifiser relevante barrierefunksjoner for initierende hendelse
o 6 ulike barrierefunksjoner

- Babler hendelsetre basert painitierende hendelse
* Hendelsetre for blowout under boring med de 6 barrierefunksjonene

- Analyser barrierefunksjoner —relativ viktighet basert pa analyse av hendelsetreet
* Input fraandre studier

 ldentifiser og etabler indikatorer for de viktigste barrierene
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Initierende hendelse og barrierefunksjoner

 Initierende hendelse: Brannspark (kick) i forbindelse med produksjonsboring

- Barrierefunksjoner for aunnga at brennsparket utvikler seg til en utblasning:

1. Kick detection

2. dosure of BOP annulus preventer(s)

3. drculation of heavier mud to kill well o

4. dosure of Drill string safety valve EEE:

5. BOPshear ramcuts and seals hole % 2 “e

6. Diverter systemdirects flowaway frominstallation PRl % it :X B
50 % % .

Y
R haaaee
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Beskrivelse av identifiserte barrierefunksjoner

Barrier function 1:

* Barriereelement-diagrammer etablert Gas inflow is detected before it
for de 6 barrierefunksjonene reaches BOP (kick detection)

11

e Utgangspunkt for kvantitatve / ””””” ‘ ”””” ””””

: S = = o ) Pit Gain lﬁow_w in L E
beregninger og for a identifisere il (Vm;i?mc) ate. |
- - - % % w comparison, comparison ressure %
indikatorer H | |

[

Control system
HMI in control room |

and at drilling floor
2.1
Human detection and

action

2.
HUMAN BARRIER
ELEMENTS

-
z
O n
Eub 31
& <@uWw
g E(f E Operational procedures Reservoir / pore
<o d (e.g pit management) pressure predictions
Q
o
o
Risk influencing Management and Communication, Competence
) - cooperation and L Work practices Other RIFs
factors: work supervision interfaces and training
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4, Imfermesl
1. Gas 2MB.BOP 6. £ walve
Subsea  detected Seals Diverter Heavier closes drill SAB. Shear

L
E abl er‘l ng a\/ well kick  before BOP annulus  system shring ramseals  Dutcome description

0,95 0887 0.8 AR
Yes Yes Yoo A Well in balance wilt proper weight
hendelsestre bt o —
No |ves B: Kick killed, but gas is trapped below BOF and in drill pipe
0012 094 i
No Yes C: Kick killed, but gas is rapped below ram
0,06 D Blowout through drill pipe
Mo
0,013 0,89
No Yes E: Kick kilied, but gas is trapped below ram
{:;; 1 F: Full Blowout
0,05 0,95 0.9 0.8 p
No Yes Yes e G: Well in batance with proper mud weight
0.2 0988
No iy H: Kick killed, but gas is trapped below BOP
0,012 094
No Vs I: Kick killed, but gas is frapped below ram
0,06 J; Blowout through drill pipe
No
1 9,958 K: Kick killed, by t d below BOP and in drill pi
No Yes ick killed, but gas is trappe W and in drill pipe
0012 094 .
No Yic L: Kick killed, but gas is trapped below ram
Elfﬁ M: Blowout through dnll pipe
005 0,85 ;
No Yes M: Kick killed, but gas is trapped below ram
‘:}'a' L 0: Full blowout
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Analyse av barrierefunksjoner

«  @ove PPMestimat for barrierefunksjonene basert pa palitelighetsblokkdiagram

« Manglende datafor barriereelement - en betydelig utfordring

Inflow of gas »| Drill pipe pressu

PAD

Probability of Fallure on Demand
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Input fra SINTEF studie av bragnnkontrollnendelser for
perioden 2003-2010 pa norsk sokkel (for RNNP)

« 22 %skyldtes teknisk svikt og/eller svakheter i primeerbarrieren/slamsgyla, for
eksempel "for lav eller utilstrekkelig slamvekt"

* 19%skyldtes uforutsette geologiske forhold i reservoaret, for eksempel "heyere
poretrykk enn predikert" eller "uforutsett gass i formasjonen”

+ 13%av de direkte arsakene forklares med mangelfull eller teknisk svikt i systemer
for deteksjon av brennspark. Typiske eksempler: "manglende alarn/sensor”, "darlig
plassering av sensor" eller "utilstrekkelig synkronisering mellom systemer”
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Relativ viktighet av barrierefunksjoner

» Basert pasensitivitetsanalyser og input fra andre studier

»  Konklusjon: De viktigste barrierene for a hindre at et brennspark utvikler segtil en

utblasning:
’ BOD 45%
» Mud ciculation system o
35%
 Kick detection system g 30%
L 25%

15%

10 %
5%

O % —
F1 F2A F2B F3 F4 F5A F5B F6
Barrier function
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Indikatorer

« Utarbeidet liste med forslag
til indikatorer

e Midere arbeid med
oppfalging av indikatorer og
behov for datainnsamling
er ngdvendig

SINTEF

Indicators for "early kick detection” function (barrier function 1)

Unit

Time since last test / calibration of kick detection sensors (e.g. level sensors in pit tank and
flowrate sensors)

Months

Average number of active mud pits/tanks since drilling start-up

Number

Fraction of spurious alarms (to the total number of alarms)

%

Number of formal verification meetings between mud logger and driller (to number of drilling
days)

Ratio

Indicators for "BOP annular preventer seals" function (barrier function 2)

Fraction of failed functional tests (both closure tests and pressure tests) to the total
number of tests

%

Fraction of repeated failures revealed during testing and maintenance (to the total number
of revealed failures)

%

Number of stripping operations during lifetime of BOP

Number

Indicators for "heavy mud to kill well” function (barrier function 3)

Time since last functional test of essential choke and kill line assemblies

Months

Average amount of spare mud available throughout the operation

m?

Average number or fraction of mud and cement pumps out of service throughout the
operation

Number or %

Indicators for "shear ram cuts and seals" function (barrier function 5)

Fraction of failed functional tests of shear ram (both closure tests and pressure tests) to the
total number of tests

%

Fraction of repeated failures revealed during testing and maintenance (to the total number
of repeated failures)

%

Service life of shear ram—time since last cutting verification

Months

Ceneral indicators

Number of deviations from original "detailed drilling program" handled onshore (e.g. during
last three months)

Number

Number of deviations from original "detailed drilling program" handled offshore (e.g. during
last three months)

Number

Teknologi for et bedre samfunn
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Konklusjoner

- Ensidig fokus p& konsekvensmodellering i miljerisikoanalysene. Lite fokus pa
frekvensreduserende forhold og tiltak

 Behov for strengere og mer ambisigse miljgakseptkriterier

 Behov for alternative akseptkriterier for a etablere kobling til de frekvensreduserende
barrierene

* Dagens praksis for a sette miljgakseptkriterier ber vurderes - "Hvember sette
miljgakseptkriteriene?'

* Ytelseskrav til sentrale barrierer er til dels mangelfulle og bar etableres
* Kick deteksjon, mud sirkulasjon og BOP er viktige barrierer for & unnga utblasning

« Indikatorer kan benyttes for a falge med pa status til barrierene
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@) SINTEF
Repart
Rapportene ligger/legges apent pa:
wwwisintef.no/pds
Report

Barriers to prevent and limit acute releases to

Spersmal?
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