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1 Sammendrag

Den 31.12.2024 kl. 17:50 oppstod det et oljeutslipp fra Njord A plattformen. Equinor
er operatar for Njord A.

Oljeutslippet kom som oljeholdig vann via systemet for behandling av produsertvann.

Nivareguleringen i 1.trinns separator pa Njord A har over tid veert krevende.
Ustabilitet i vann/olje grensesjiktet (her kalt vann-nivaet) har vaert forarsaket bade av
variasjoner i stremningsrater inn til separatoren, og av svekkelser i
nivakontrollventilen som regulerer vannmengden ut av separatoren. Ustabiliteten har
tidvis blitt handtert gjennom manuell styring av nivakontrollventilen.

| forkant av hendelsen opplevde kontrollrommet slik ustabilitet, og satte
nivareguleringen i manuell, og dermed nivakontrollventilen i en fast posisjon, for a
handtere dette. Ved en feiltakelse ble ventilen stdende i denne fastsatte posisjonen.
Dette utlgste hendelsen ved at det fgrte til at vann-nivaet falt, og at olje etter hvert
gikk sammen med vannet ut av separatorens vannutlgp, via systemet for rensing av
produsertvann og videre som utslipp til sj@.

Arsaken til hendelsen var at den etablerte barrieren mot utslipp, sikkerhetssystemet
som skulle lukket nadavstengingsventilen pa vannutlgpet ved lavt niva, ikke fungerte
som tiltenkt. Nivamaleren viste et feilaktig stabilt hgyere vann-niva enn set-punktet
for nedstengning gjennom hele hendelsen, og vannutlgpet ble dermed ikke stengt
slik det skulle blitt gjort.

Det var ingen andre tekniske barrierer som kunne hindret utslippet.

En «online» olje-i-vann-maler maler normalt oljeinnholdet i produsertvannet far det
slippes over bord. Maleren gir alarm med for hgyt oljeinnhold i produsertvannet som
slippes over bord. Dette er normalt et hjelpemiddel for kontrollrommet for & avdekke
utfordringer i anlegget for behandling av produsertvann. Maleren var ute av drift pa
tidspunkt for hendelsen.

Utslippet ble oppdaget ved at en person ute i anlegget oppdaget uvanlig lukt og
rapporterte dette inn til kontrollrommet. Omradeoperatar tok da en runde i felt, og
meldte inn at det ble observert olje pa sjg. Kilden til utslippet ble identifisert i lgpet av
ca 9 minutter, produsertvannsutlgpet fra separatoren ble stengt og utslippet stanset.



Kontrollventilen ble satt i fast posisjon (regulatoren «satt i manuell») ca klokka 17:35.
Equinor sin gjennomgang av prosessdata i etterkant av hendelsen viser at det er
sannsynlig at selve utslippet startet ca klokka 17:50. Utslippet varte fram til ca klokka
20:10, da produsertvannsutlgpet ble stengt.

Den faktiske konsekvensen av hendelsen er et pagaende utslipp i 2 timer og 20
minutter. Oljeutslippet er estimert til om lag 75m?3 basert pa endring i malt oljerate til
eksport i tiden far, under og etter hendelsen

Utslippet ble oppdaget ved en tilfeldighet, og under andre omstendigheter kunne det
ha tatt lengre tid far utslippet ble oppdaget, noe som kunne resultert i et starre
utslipp. Det er granskingsteamets vurdering at dersom utslippet ikke var blitt
oppdaget pa denne maten, er det sannsynlig at det ville blitt oppdaget av etablerte
rutiner; som prosessoperatgrens normale runde i anlegget eller ved rutinemessig
manuell pravetaking av produsertvann. Dette kunne gkt utslippstiden til maksimalt ca
6 timer, og tilsvarende gkning av utslippsmengden til om lag 200m3, dersom man
antar konstant utslippsrate i perioden.

Gjennom granskingen har det kommet fram at nivakontrollventilen manglet en
vandrebegrensning som skulle vaert installert for overtrykksbeskyttelse av nedstrems
utstyr. | dette tilfellet var den fastsatte ventildpningen mindre enn det
vandrebegrensningen skulle sikre, slik at tap av veeskeniva i separatoren ikke ville
resultert i overtrykk av nedstrems utstyr. Vi ser imidlertid at mangelen pa
sikkerhetsfunksjonen i kombinasjon med stadig behov for manuell inngripen, under
andre omstendigheter kunne resultert i overtrykk i nedstrgms utstyr.

Som en del av granskingen har vi vurdert direkte og bakenforliggende arsaker til
hendelsen. Det er avdekket svakheter knyttet til kalibrering av nivamaler, og til
metode for funksjonstesting av sikkerhetssystem, noe som resulterte i at
sikkerhetssystemet ikke fungerte som tiltenkt. Det er ogsa identifisert forhold som
begrenset muligheten for 8 oppdage hendelsen.

Var gransking har pavist avvik knyttet til:
e Mangler ved kalibrering av nivamalere
e Mangelfull testing av sikkerhetssystemer
e Mangler ved prosessikrings-system
e Enkeltfeil som pavirker bade kontrollsystem og sikkerhetssystem

Videre har granskingen identifisert to forbedringspunkt knyttet til

e Mangelfull viderefgring av forutsetninger fra prosjektfasen
e Mangelfull regulering av prosessanlegget

2 Bakgrunnsinformasjon



2.1 Beskrivelse av innretning og organisasjon

Njordfeltet er en del av utvinningstillatelsene PL107 og PL132 pa Haltenbanken i
Norskehavet, ca. 130 km nordvest for Kristiansund og 30 km vest for Draugen-feltet.
Vanndybden i omradet er ca. 330 meter. Produksjonen startet i 1997. Feltet er bygd
ut med en flytende stalinnretning med bore- og prosessanlegg, Njord A og
lagerskipet Njord Bravo. Njord A er lokalisert over en rekke subsea-brgnner som er
knyttet til plattformen med fleksible stigergr. Gassen fra Njordfeltet eksporteres til
Karstg gassanlegg gjennom en 40km lang rarledning koblet til rerledningen Asgard
Transport.

For a foreta utbedringer og forlenge levetiden pa feltene, ble Njord A og Njord Bravo
slept til land for oppgradering og modifikasjoner i 2016 (Njord Future prosjektet).
Produksjonen ble gjenopptatt i 2022.

Undervannsutbyggingen Hyme (PL348) som ble satt i produksjon i 2013 ligger 19 km
nordgst for Njord A. De nye feltene Bauge (PL348) og Fenja (PL586) ligger
henholdsvis 15 km nordgst og 31 km sgrvest for Njord A, og ble satt i produksjon i
2023. Equinor AS er operatgr for Njord, Hyme og Bauge. Var Energi er operater for
Fenja.
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Figur 1 Lokasjon av Njord og Fenja (Kilde: Sokkeldirektoratet)

Njord ligger under Drift Nord omrader (Heidrun og Njord) i Equinor sin organisasjon.
Landorganisasjonen lokalisert i Kristiansund gir driftstatte til Njord og Heidrun.

Teknisk statte gis fra Equinors Global Operation Technology (GOTE) som er lokalisert
i Stjgrdal. GOTE bestar av ingenigrkorps som utfarer tjenester til Njord og Heidrun.



GOTE har blant annet bistatt med statte til Njord ved oppstart av feltet etter Njord

Future prosjektet. GOTE har dedikerte stgttefunksjoner pa prosess/prosessintegritet

og vedlikehold for Njord, og er ansvarlig for oppfelging av teknisk integritet.

Figur 2 Driftsorganisasjon pd Njord (Kilde Equinor)
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Figur 3 Driftsorganisasjon pa land og Global OTE (Kilde Equinor)




2.2 Situasjonen for hendelsen

Pa ettermiddagen nyttarsaften 2024 var Njord A i normal drift. Fenja produserte til 1.
trinns separator, Bauge til testseparatoren. Kontrollrommet var, som normalt,
bemannet med to SKR-operatarer.

Operatarene opplevde en noe ustabil drift, og fra klokka 14:00 og fram til
hendelsestidspunktet var det flere alarmer knyttet til nivaregulering i 1.trinns

separator.

Det var ingen planlagte aktiviteter som foregikk i anlegget utover boring, og det
naermet seg skiftbytte mellom dag og natt.

2.3 Forkortelser

CFU Kompakt flotasjonsenhet (Compact Flotation Unit)

cv Stremnings koeffisient (verdi som beskriver kapasitet pa ventil)
Circulation volume

EV Ngdavstengingsventil (Emergency Shutdown Valve)

GOTE Global Operations Technology

Havtil Havindustritilsynet

HT Hoayt trykk

LAL Alarm pa lavt niva (Level Alarm Low)

LALL Tripp pa lavt niva (Level Alarm Low Low )

LT Lavt trykk

Oolv Olje i Vann

PCS Prosesskontrollsystemet (Process Control System)

PS Ytelsesstandard (Performance Standard)

PSD Prosessnedstengingssystemet (Process Shutdown )

SAP Program for vedlikeholdsstyring

SKR Sentralt kontrollrom

STEP Metode for & analysere og visualisere hendelsesforlgp over tid.
Diagrammet viser flyten av informasjon mellom aktarer som har veert
involvert i hendelsen (Sequential Timed Events Plotting)

Vann-niva | Grensesjiktet mellom olje og vann i separatoren

(i

separator)

3 Havindustritilsynets gransking



Den 01.01.2025 fikk Havindustritilsynet (Havti)l varsel fra Equinor om hendelsen pa
Njord A. 07.03.2025 ble det gjennomfart et mate hvor representanter fra Equinor ga
en orientering om hendelsen. 10.03.2025 besluttet Havtil 8 granske hendelsen.

3.1 Granskingsgruppens mandat

Granskingsgruppens mandat ble etablert med bakgrunn i Havtil sitt
myndighetsansvar relatert til operasjoner og systemer om bord pa Njord A.

Vurdering av oljevernberedskap og utslippets konsekvens for ytre miljg dekkes av
Miljedirektoratets ansvarsomrade og omhandles derfor ikke i denne rapporten.

Falgende mandat ble besluttet for Havtils granskingsgruppe:
a. Klarlegge hendelsens omfang og forlep (ved hjelp av en systematisk
gjennomgang som typisk beskriver tidslinje og hendelser)
Vurdere faktisk og potensiell mengde for utslippet
c. Vurdere direkte og bakenforliggende arsaker til utslippet, inkludert barrierer som
tkke har fungert
d. ldentifisere avvik og forbedringspunkter relatert til regelverk (og interne krav)
Diskutere og beskrive eventuelle usikkerheter /uklarheter
f. Drefte barrierer som har fungert. (Det vil st barrierer som har bidratt til a hindre
en faresituasjon i a utvikle seg til en ulykke, eller barrierer som har redusert
konsekvensene av en ulykke.)
g. Vurdere aktorens egen granskingsrapport
h. Utarbeide rapport og oversendelsesbrev (eventuelt med forslag til bruk av
reaksjonsmidler) ( henhold til mal.
.. Anbefale - og normalt bidra ( - videre oppfelging

®

3.2 Granskingsgruppen

Granskingsgruppen ble etablert med falgende sammensetning:

3.3 Metode

Granskingen ble gjennomfart ved intervjuer av personell i landorganisasjonen som
falger opp og stetter Njord A, og med driftspersonell og befaring i anlegget om bord
pa innretningen. Styrende dokumenter og annen dokumentasjon relevant for
hendelsen ble gjennomgatt og vurdert, inkludert utdrag av relevant informasjon fra
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systemet for vedlikeholdsstyring (SAP) for involvert utstyr og data fra
kontrollsystemet i perioden fgr og under hendelsen.

Granskingen har kartlagt faktorer som utlgste hendelsen og bakenforliggende arsaker
- herunder bakgrunn for beslutninger og adferd som har pavirket hendelsesforlgpet.

Et STEP-diagram er utviklet for a vise viktige trekk i hendelsesutviklingen over tid og
flyten av informasjon mellom relevante aktarer som har vaert involvert i hendelsen.
Tidsperioden tar hgyde for kjeden av informasjonsflyt/hendelser fra Njord Future-
prosjektet mellom 2016-2022, oppstart av Fenja/Bauge i 2023 og frem til
hendelsesdagen 31.12. 2024. Oljevernberedskapen er ikke inkludert i STEP-
diagrammet, da dette ligger utenfor Havtils mandat.

4 Systembeskrivelser

4.1 Overordnet beskrivelse av separasjon- og produsertvannssystemet

Produksjonen pa Njord A bestar av egen produksjon fra Njord feltet samt
satellittfeltene Fenja, Bauge og Hyme.

Produksjonen fra brgnnene gar enten via haytrykk (HT) eller lavtrykk (LT)
produksjonsmanifolder til separasjonssystemet. Fra HT produksjonsmanifolden gar
brgnnveesken fra Njord HT brgnner samt Fenja og Bauge, inn pa 1. trinns separator
(VA-20-0001), mens Njord LT brgnner og Hyme gar til 2. trinns separator (VA-20-
0002).

Egenskapene til oljen fra de ulike feltene varierer, dette inkluderer blant annet
tetthetsforskjell pa oljen. Tetthetsvariasjon vil pavirke nivareguleringen i separatorene,
som naermere beskrevet i neste kapittel. Oljen fra Baugefeltet har en lavere tetthet
enn gvrig produksjon inn til Njord A.

Separasjonstoget pa Njord A bestar av tre separatorer i serie, i tillegg til en
testseparator. Oljen stabiliseres gjennom separasjonstoget far den pumpes til Njord
B. Gassen rekomprimeres og sendes i rgrledning til Karstg. Produsertvannet renses
far det slippes til sj@. Det er vannavtak pa 1.trinns separator, 2. trinns separator og
testseparator.

Rensesystemet for produsertvann bestar av hydrosykloner, en kompakt
flotasjonsenhet (CFU) og en avgassingstank.

En forenklet skisse av 1. trinns separator og produsertvannsystemet er vist i figur 3
under.
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Figur 3 Forenklet skisse av 1.trinns separator og produsertvannssystemet

| 1. trinns separator separeres gass, olje og produsertvann. Produsertvannet ma
renses ytterligere for 8 mgte renhetskravet for utslipp til sjg.

Farste trinn i renseprosessen av produsertvann er hydrosyklonene hvor oljedraper
fijernes fra vannet. Hver separator har to dedikerte hydrosyklonenheter, og
kapasiteten til hver enkelt hydrosyklonenhet kan varieres gjennom a justere antall
«linere» i enheten.

Drivkraften over syklonen er trykkforskjellen, noe som betyr at hydrosyklonen trenger
et minimum av tilgjengelig trykkfall for & kunne fungere optimalt. Trykkfallet over
syklonen er igjen en konsekvens av gjennomstrgmningsmengden slik at antall
«linere» optimaliseres i forhold til forventet stramningsmengde. Dersom
stramningsmengden gjennom syklonen er for hgy i forhold til antall «linere» installert
kan det resultere i hayt trykkfall og erosjonsskader pa «linerne». @nsket driftsomrade
for de installerte «linerne» er trykkfall i starrelsesorden 5 — 6 bar, og trykkfallet bar
ikke overstige 20 bar.

Fra utlgpet av hydrosyklonene gar vannet videre enten til CFU hvor
flotasjonsprinsippet benyttes for ytterligere rensing, eller direkte til avgassingstanken.
| avgassingstanken er det hovedsakelig frigjort gass fra vannet som separeres ut, men
i tillegg kan eventuelle oljerester som samler seg pa overflaten av vannet i
avgassingstanken skummes av fra toppen. Ferdig renset produsert vann fra
avgassingstanken rutes over bord via en dumpecaisson.

Kvaliteten pa produsertvannet falges opp ved a ta manuelle praver hver 6. time. |
tillegg er det en olje i vann maler pa utlgpet (OIV) av avgassingstanken som maler
kontinuerlig olje i vanninnholdet og som gir alarm dersom oljeinnholdet overstiger
15 ppm.
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Hendelsen oppsto i vannutlgpet fra 1.trinns separator hvor oljeholdig vann ble ledet
via produsertvann-systemet og over bord. Dette er indikert i rgdt pa skissen i figur 3.

Pa tidspunktet for hendelsen var det fglgende status for systemet for
produsertvannsbehandling:
e vannproduksjonen fra 1.trinns separator var i starrelsesorden 46m3/t
e samme antall «linere» installert i hver hydrosyklonenhet nedstrems 1.trinns
separator, og begge syklonenhetene var i drift
e Bauge produserte mot testseparator
e produsertvannet ble, som normalt, rutet direkte fra hydrosyklonene til
avgassingstanken (bypass av CFU)
e OIV- maler var ute av drift.

4.2 Nivakontroll (regulering og nedstengning)

4.2.1 Generelt

Innlgpsseparatoren er en horisontal separator med en indre diameter pa ca 3 m og
en lengde pa 9 m. Innlgpet er fra siden. Det er installert <innmat» i separatoren som
skal bedre separasjonen. Det er to gassutlgp (et i hver side), og olje- og vannutlgpet
er pa ulik elevasjon i separatoren.

Vann-nivaet i 1. trinns separatoren styres av en nivakontroller (LT-20-0103) som maler
grensesjiktet mellom oljen og vannet (omtalt som «vann-niva») og som styrer en
kontrollventil (LV-20-0103) plassert nedstrems hydrosyklonene i produsertvann-
systemet.

Nivamaleren (LZT-20-0104) er en del av prosess-sikkerhetssystemet (PSD). Den er
innstilt for & male vann-nivaet, og skal trigge nedstenging dersom nivaet enten blir
for hayt eller for lavt. Hayt niva (LAHH) stenger innlgpet til separatoren og lavt niva
(LALL) stenger vannutlgpet.

Det er montert et seglass (LG-20-1104) pa separatoren for lokal avlesning av niva,
samt til bruk ved kalibrering og test av nivamalere.

En skisse av 1. trinns separator med funksjoner for nivakontroll og nedstengning er
vist pa skissen nedenfor:
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Figur 4 Forenklet visning av nivaregulering og sikkerhetsfunksjoner for nedstengning pé lavt vanniva

| forbindelse med Njord Future-prosjektet ble det gjennomfart noen modifikasjoner
som en konsekvens av forventet gkt produsertvannsmengde i forhold til opprinnelig
design, dette inkluderte blant annet:

e Ny virvelbryter pa vannutlgpet, noe som hevet vannutlgpet ca 10cm.
e Ny nivakontrollventil pa vannutlgpet med starre kapasitet (gkt CV).

Fra prosjektfasen er det beregnet at stramningsmengden gjennom den nye
kontrollventilen ved gassgjennomslag (gas blowby) overstiger kapasiteten pa
overtrykksbeskyttelsen pa nedstrams utstyr. | tillegg vil denne gassraten kunne
medfgre for hgye belastninger pa rarsystemet. For & handtere dette, var det planlagt
at ventilen skulle utstyres med en vandrebegrensning (travelstop) bade mekanisk og
logikkmessig for & begrense maksimum apning pa ventilen, slik at nedstrgms utstyr
kan handtere stramningsmengden ved gassgjennomslag. Slik vandrebegrensning har
imidlertid ikke blitt installert.

4.2.2 Maleprinsipp og kalibrering

Nivamaling, bade for regulering og nedstengning, er basert pa samme prinsipp,
gammamaling.

Hovedprinsippet for malingen er at gammastraler sendes fra den ene siden av
separatoren gjennom mediet i separatoren, til mottakere pa andre siden.
Gammastralingen svekkes nar den gar gjennom ulike medier, og graden av
absorbering av straling er avhengig av tettheten pa mediet. Produsertvannet har
hayere tetthet enn olje. Mottakerne maler da den stralingsmengden som ikke har
blitt absorbert og dette blir «oversatt» til et niva.

For a sikre at stralingsverdien «oversettes» til rett nivd ma maleren kalibreres. Under
selve kalibreringen lages det en kalibreringskurve som er basert pa utvalgte konkrete
malepunkter hvor nivaet som blir fysisk avlest pa seglasset benyttes for a angi verdi.
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For den gvrige del av maleomradet ekstrapoleres kurven basert pa de malte verdiene
og et definert null-punkt. Kalibreringskurven er ikke lineaer, men har en S-form, noe
som betyr at bade antall reelle punkter og riktig definert null-punkt er viktige for a
sikre en representativ kalibreringskurve for hele maleomradet.

Nivamaleren ble kalibrert i etterkant av en funksjonstest i oktober 2024.
Kalibreringskurven fra denne kalibreringen er ikke lengre tilgjengelig.

Malerne har en felles radioaktiv kilde og separate mottakere. Ved utfarelse av
kalibrering er det mottaker for nivamaler for nedstengning (LZT-20-0104) som
benyttes for utarbeidelse av kalibreringskurven. Kalibrering av nivdamaler for
regulering (LT-20-0103) gjennomfares ved a verifisere at denne viser samme niva
som maler for nedstengning, noe som resulterer i at feilkalibrering vil pavirke bade
kontroll- og sikkerhetsfunksjonen.

4.2.3 Funksjonstesting av PSD (LALL)

Det er etablert et forebyggende vedlikeholdsprogram for a teste PSD-funksjonen til
LZT-20-0104. Det er satt krav til arlige funksjonstester, og aktiviteter for disse er
etablert i SAP, med henvisning til et vedlikeholdskonsept (TI0710-0005) som beskriver
generisk hvordan test av PSD-funksjoner skal giennomfares. Det foreskrives her at
testing av trippniva skal gjeres ved at prosessmediet patrykkes (her: vann-nivaet
senkes til LL- nivaet i tanken) for & bekrefte at logikken for LL blir aktivert. Det gis
apning for at «dersom det av praktiske arsaker ikke lar seg gjare a teste sensor» kan
man alternativt simulere inngangen til PSD-systemet.

Detaljer rundt praktisk gjennomfaring av funksjonstesten, som krav til antall
testpunkter eller hvor hgyt eller lavt nivd som minimum skal testes, er ikke beskrevet i
vedlikeholdskonseptet.

Verifisering av malengyaktighet inngar ogsa i funksjonstesten. Dersom
malengyaktigheten er utenfor det definerte akseptkriteriet pa +/- 5% er det beskrevet
at nivdmaleren ma kalibreres pa nytt.

Utfarte tester skal dokumenteres gjennom teknisk tilbakemelding i SAP. For
gjennomfgarte tester av LZT-20-0104 viser granskingen at det gjennomgaende er
rapportert at testene er «<Done», med status «OK». Ingen av testene er registrert med
behov for videre oppfalging eller avvikshandtering. Det er ikke gitt noen tekniske
tilbakemeldinger som angir antall malepunkt eller hvorvidt trippnivaene til PSD-
systemet er simulert eller malt.
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4.3 Driftsutfordringer

| tiden etter at ombyggingen av Njord A var ferdigstilt og produksjonen startet opp,
har det veert driftsutfordringer som har forarsaket flere uplanlagte nedstenginger.

Utfordringene har i stor grad veert knyttet til gassbehandling / kompresjonssystemet,
men ogsa en viss grad til olje- og vannbehandlingen.

Omfattende arbeid har vaert utfgrt siden oppstart for a bedre stabiliteten i
prosessanlegget, inkludert justering av reguleringsparametre i kontrollsystemet.

Fenja-produksjonen blir kontrollert gjennom to parallelle strupeventiler (choker)
oppstrems produksjonsmanifolden. Den ene choken pa Fenja-manifolden har av og
til vandret utilsiktet, noe som er sannsynlig arsak til opplevde vaeskeslugger inn til
separatoren.

Det har tidvis veert krevende & mgte krav satt til maksimalt oljeinnhold (ppm) i
produsertvann til sjg (her kalt vannkvalitet), og ogsa pa dette omradet har det veert
arbeidet aktivt med forbedring

Som fglge av sma vannmengder i det farste aret etter ombyggingen ble 1.trinns
separator driftet som en to-fase-separator, uten vannavtak, og vannet fra fgrste trinn
ble sendt sammen med oljen for videre behandling i 2.trinns separator. | februar 2024
var vannmengden inn til 1.trinns separator gkt, og vannavtaket ble dpnet. Dette bidro
ogsa til forbedring i vannkvaliteten.

For & oppna mest mulig stabil drift, herunder vannkvalitet i trdd med krav og for a
begrense erosjon i hydrosyklonene, har en praksis blitt utviklet hvor driftsoperatarene
ved behov griper inn og aktivt hjelper kontrollsystemene i anlegget. Gjennom intervju
og meater har det kommet fram eksempler pa to driftsforstyrrelser som pavirker
nivareguleringen i 1. trinns separator og vannkvaliteten, og som tidvis har blitt
handtert ved a sette nivareguleringen i manuell:

e Okt vaeskemengde inn pa separatoren forarsaket av stremningsforhold
oppstrems separatoren (slughandtering / chokevandring)
e Hoyt trykkfall over hydrosyklonene

Chokene den senere tid blitt renset og smurt slik at dette forholdet er forbedret.

Nar det gjelder trykkfall over hydrosyklonene, har operatgren opplevd utfordringer
knyttet til antall «linere» installert i syklonene, og til funksjonaliteten til
nivakontrollventilen som star nedstrams syklonene. | september 2024 ble det etablert
en notifikasjon som beskrev utfordringer med at nivakontrollventilen i lange perioder
opererer ned mot 4 — 15% apning. Det ble ogsa opprettet en notifikasjon for a fa
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vurdert hva som bar veere kapasiteten (CV) pa ny ventil i forhold til forventede
vannprognoser og endring pa antall «linere» installert. Pa tidspunktet for hendelsen
var det ikke identifisert behov for kompenserende tiltak i forbindelse med behandling
av denne notifikasjonen.

Som tidligere beskrevet har hydrosyklonene et definert driftsomrade i forhold til
trykkfall for & gi @nsket renseeffekt. Forhgyet trykkfall over syklonene har tidligere
forarsaket erosjonsskader i hydrosyklonene, og det har ved to anledninger veert
nedvendig a bytte «linerne» som en konsekvens av dette. Operatgrene har derfor
oppmerksomhet pa a holde trykkfallet over hydrosyklonene under de anbefalte 20
bar, ved a begrense stramningsmengden gjennom dem. Ved & manuelt strupe
nivakontrollventilen, tvinges mer vann over til 2.trinns separator.

4.4 Ansvarsforhold ved testing og oppfelging av sikkerhetsfunksjon

Global Operations Technology (GOTE) har ansvar for oppfglging av
sikkerhetsfunksjoner, og de har en dedikert gruppe som er ansvarlig for blant annet
ytelsesstandarden for prosessikkerhet (PS 12). | dette inngar vurdering av
testresultater, TIMP vurderinger og etablering av oversikt over barrieresvekkelser.

Metode (vedlikeholdskonsept) for testing og kalibrering av sikkerhetsfunksjoner for
nivakontroll etableres av GOTE, mens testing og kalibrering utfgres av
automasjonsteknikere med steatte fra driftspersonell pa Njord.

5 Hendelsesforlop

Under hendelsen var Njord A i normal produksjon. Ut over pagaende boring, pagikk
ingen planlagte aktiviteter.

SKR-operatgrene opplevde noe ustabilitet i 1. trinns separator, og valgte klokken
17:35 a sette ventilen pa vannutlgpet i «<manuell» (fast dpning pa 26%) for a styre
vannmengden, og dermed redusere trykkfallet, over hydrosyklonene.

Ventilen ble ved en feil stdende i denne posisjonen. Den hadde da en kapasitet som
oversteg vannproduksjonen, noe som medfgrte at vann-nivaet i separatoren sank i en
sann grad at olje begynte a ga ut sammen med vannet ca kl 17:50.

Det at vann-nivaet i separatoren sank, ble ikke detektert av de relevante nivdmalerne.
Verken kontrollsystemet ved LT-20-0103, eller sikkerhetssystemet ved LZT-20-0104,
ga alarm eller nedstengingssignal. Utskrift fra systemene viser at nivaet i perioden ble
«avlest» og vist som rundt 37% for bade LT og LZT, noe som er over bade LAL (alarm)
og LALL (nedstengings)-niva.
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Skiftbytte ble gjennomfgart klokken 19:00. Prosessoperatgrene samlet seg hos
fagansvarlig (FA) drift for & dele status og planlegge nattskiftets aktiviteter.

Utslippet pagikk i 140 minutter, gjennom skiftbyttet, far en person som oppholdt seg
ute i anlegget kl. 20:01 meldte fra om lukt av «diesel». En prosessoperatgr ble
deretter sendt ut for & undersake. Det ble bekreftet lukt av olje, og vedkommende
kunne etter kort tid observere betydelige mengder olje pa sjgen. Etter videre sgk for
a finne kilden, inkludert pragveuttak pa hydrosyklonene, ble det avklart at oljeutslippet
kom via produsertvann-systemet. SKR oppdaget klokken 20:10 at nivakontrollventilen
pa vannutlgpet (LV-20-103) var last i dpen posisjon. Denne ble satt tilbake i
automatisk modus, og ngdavstengingsventilen (EV-20-0108) pa vannutlgpet ble
stengt.

Plattformledelsen har bekreftet at de vurderte & stenge produksjonen da oljen ble
observert pa sjg. Imidlertid gikk sgk og kartlegging av mulige kilder, med
identifisering av arsak og stenging av utlgpet, sa raskt (9 minutter) at en produksjons-
nedstenging ikke ble funnet a vaere hensiktsmessig.

Beredskapsorganisasjonen ble samlet kl 20:27, og aksjonerte videre ut fra DFU2 Akutt
oljeutslipp. De varslet NOFO v /Stril Poseidon som tok over koordinering av
oljevernberedskapsaksjonen, og SAR, som ankom feltet kl 21:49 og deretter startet
kartleggingen av utslippet.

En tidslinje som viser sentrale hendelser / beslutninger er vist under - se vedlegg A
for STEP-diagram og beskrivelse.

Dato Tidspunkt Hendelse/Erfaringer
2016-2024 For hendelsen
2016-2022 Njord Future prosjektet gjennomfares; strukturelle forsterkninger og
prosessoppgradering — tilrettelegging for tie-in av Fenja og Bauge
2022 - 2023 Njord A startes opp med modifisert anlegg og nye brgnnstreammer
Njord Q4 2022, Bauge og Fenja april 2023
2023-2024 En del driftsforstyrrelser ved oppstart av nye felt, seerlig i kompressortoget.

Fenja choker foregar for a bedre kontrollen.

Optimalisering av reguleringsparametre (inkl fjerning av «degdband») og overhaling av

Ustabilitet i 1. trinns separator oppleves som stgrre og mindre grad av «slugging»

Februar 2024 Start av vannavdrag fra 1. trinns separator etter gkte vannmengder fra Fenja og
nivakontrollventilen pa vannutlgpet (LV-20-0103) tas i bruk.

Mars/april Erosjon i hydrosyklonpakken for 1. trinns separator farte til at «linerne» matte byttes

2024

September Notifikasjon etablert for utbedring av LV-20-0103. Ventilen har for hgy kapasitet og er

2024 vanskelig a regulere (regulerer kun 4-15%). Notifikasjonen var ikke behandlet pa

hendelsestidspunktet
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Dato Tidspunkt Hendelse/Erfaringer

Oktober FV program med testing og kalibrering av PSD nivatransmittere i 1. trinns -, 2. trinns -

2024 0g testseparator. Oljesammenstening fra de ulike feltene ikke hensyntatt, Lavt vann-
nivd basert pa simulert signal og ikke fysisk verifisert

November OIV-maler ute av drift. SKR far dermed ingen alarm dersom oljeinnhold i

2024 produsertvannet overstiger 15 ppm

November Notifikasjon etablert for utbedring av LV-20-0103. Ventilen har for hgy kapasitet og er

2024 vanskelig & regulere (regulerer kun 4-15%). Notifikasjonen var ikke behandlet pa
hendelsestidspunktet

31.12.2024 Under hendelsen

Normal drift denne dagen.Ingen pagaende jobber

14:00-17:35 [Flere alarmer knyttet til forstyrrelser og ustabilitet i 1. trinns separator

og olje drives ut sammen produsertvann

17:35-17:50 |Vann-nivaet i 1. trinns separator faller uten LAL - alarm eller LALL -nedstengingssignal

17:50 Antatt start av utslipp til sjg
19:00 Skiftbytte
20:01 SKR far melding om olje/diesellukt pa dekk

Feilsgking starter: 1) Olje pa sjg oppdaget av uteoperatgr 2) Tap av vann-niva i 1.
trinns separator observert i se-glass 3) Pragvetaking av hydrosykloner

20:10 LV identifisert som arsak til utslipp, og legges tilbake til automatisk funksjon. EV
stenges. Utslipp til sjg stopper
20:27 Beredskapsledelsen tar kontakt med SAR, og tar videre beredskapsaksjoner (ikke

dekket av Havtils gransking)

6 Hendelsens potensial

6.1 Faktisk konsekvens

Hendelsen forarsaket et utslipp til sj@. Starrelsen pa oljeutslippet er beregnet av
operataren til ca 75m?3, basert pa malt oljerate i tiden far, under og etter hendelsen.
Granskingsgruppen har vurdert operatgrens metode, og har ingen kommentarer til
dette.

6.2 Potensiell konsekvens

6.2.1 Okt utslippsmengde

Tidspunktet utslippet ble oppdaget pa var tilfeldig, og under andre omstendigheter
kunne det tatt lengre tid 8 oppdage det, noe som kunne resultert i et starre utslipp.

Utslippet ble oppdaget ved at en person ute i anlegget kjente en lukt som ble
oppfattet som diesel, og meldte dette inn til SKR. Omradeoperater tok da en runde
ut i felt, og observerte olje pa sjg rundt og under plattformen.
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Siden skiftbyttet nylig var gjennomfgrt da lukten ble oppdaget, var
prosessoperatgrene samlet i mgterommet for & diskutere nattskiftets planlagte
aktiviteter. De ville i henhold til normale rutiner gatt ut i anlegget etter mgtet. Det er
vurdert som sannsynlig at de da, dersom forholdene ellers var like, ville oppdaget
lukten, iverksatt feilsgking og stoppet utslippet. Vi anslar at utslippet med dette
kunne foregatt ca. 30 min lenger, og gitt en estimert total oljemengde pa 90m3. "

Det var rolige vaerforhold pa hendelsestidspunktet. Dersom forholdene hadde vaert
annerledes, for eksempel med sterkere vind som fgrte utslippet og lukten av det bort
fra plattformen, ville utslippet kunnet foregatt lenger uten a bli oppdaget. Rutinene
som er etablert for & male oljeinnholdet i produsertvannet tilsier praveuttak hver
sjette time. Den siste prgven ble tatt for utslippet startet, og den neste var planlagt
om lag kl 24:00. Det er sannsynlig at denne praven ville ha avdekket at vannet var
sterkt forurenset. Dette ville fart til feilssking og pafelgende stenging av vannutlgpet.
Utslippet ville da ha vart i omlag 4 timer lenger, med en estimert total
utslippsmengde av olje pa 200 m3. 1

6.2.2 Mulighet for overtrykk i utstyr nedstrems nivakontrollventilen

Gjennom granskingen har det kommet fram at nivakontrollventilen pa vannutlgpet av
1.trinns separator manglet vandrebegrensning, som skulle vaert installert for
overtrykksbeskyttelse av utstyrskomponenter nedstrgms nivakontrollventilen. En
overtrykkssituasjon kunne oppstatt dersom hele vaeskenivaet i separatoren gikk tapt
og man fikk gassgjennomslag (gasblowby) dersom ventilen hadde en dpning starre
enn det vandrebegrensningen skulle begrenset den til.

Apningsgraden pé kontrollventilen var imidlertid satt pa 26%, som er lavere enn det
vandringsbegrensningen skulle begrenset dpningen til. Selv om det i etterkant har
vist seg at kontrollventilen hadde en erosjonsskade, og dermed hadde stgrre
gjennomstrgmning enn det posisjonen skulle tilsi, er overtrykk i nedstreamsutstyr ikke
vurdert & veere en sannsynlig konsekvens av denne hendelsen. Granskingsteamet vil
imidlertid papeke at mangelen pa denne sikkerhetsfunksjonen i kombinasjon med
stadig behov for manuell inngripen, under andre omstendigheter kunne resultert i
overtrykk i nedstrgmsutstyr.

) Basert pa Equinor sitt estimat for utslippsmengde, og en antagelse om konstant
utslippsrate
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7 Direkte og bakenforliggende arsaker

Gjennom vurdering av fremlagt dokumentasjon og intervju med relevant personell,
har granskingen kartlagt relevante aspekter ved systemer og praksis knyttet til maling
av vann-nivaet i 1. trinns separator, og til kalibrering og testing av sikkerhetssystemet.

7.1 Direkte arsak

Den utlgsende arsaken til hendelsen var at nivakontrollventilen pa vannutlagpet fra 1.
trinns separator pa Njord A ble stdende i last apen posisjon etter en manuell
intervensjon.

Arsaken til utslippet var at den etablerte barrieren, sikkerhetssystemet som skulle gitt
nedstengning pa tap av vann-niva, ikke fungerte som tiltenkt. Det at nivaet falt ble
ikke oppdaget, og ngdavstengingsventilen pa vannutlgpet ble ikke stengt.

Det er granskingsgruppens vurdering at arsaken til at nivdmaleren ikke malte reelt
niva, skyldes operasjonelle forhold knyttet til kalibrering og gjennomfaring av
funksjonstesting.

7.2 Bakenforliggende arsaker / drgftinger

Granskingen har avdekket flere elementer som har, eller kan ha hatt, betydning for at
hendelsen oppsto og for varigheten av utslippet. Disse elementene beskrives i de
falgende delkapitlene.

7.2.1 Behov for manuell inngripen

Som drgftet i avsnitt 4.3, har operatagrene pa Njord A opplevd driftsutfordringer som
tidvis, og av forskjellige grunner, har resultert i behov for a sette kontrollfunksjoner i
manuell for & handtere driftsforstyrrelser.

Som foranledning til hendelsen ble kontrollventilen pa vannutlgpet satt fast posisjon.
Hensikten med dette var a redusere trykkfallet over hydrosyklonene, for & hindre
erosjonsskader pa «linerne» i hydrosyklonene.

| tillegg til at ventilen er dimensjonert for et stort driftsomrade, har det ogsa i
etterkant av hendelsen blitt avdekket at ventilen hadde en erosjonsskade som bidro
til at ventilen i stor grad jobbet utenfor et optimalt reguleringsomrade.
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Mottatte data for ventilapning for nivakontrollventilene pa olje- og vannutlgp fra
1.trinns separator for 31.12.2024 er vist i figur 5 nedenfor. Det mangler data for
perioden fra kl 11:00 til 18:00 pa hendelsesdagen noe som er illustrert med brudd i
kurvene.

Ventilapning for nivakontrollventiler pa olje- og produusertvannsutlgp 1.trinns

separator
50,0
Ventil settes i

450 manuell
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Figur 5 Plott som viser ventilapning for nivakontrollventil for vann og nivdkontrollventil for olje

Figuren viser at i perioden nivakontrollventilen for vann star i auto, varierer
ventildpningene mye, og at kontrollventilen for oljenivaet da responderer for a
kompensere for endringer i vaeskenivaet. Vi ser videre at variasjonen pa ventilapning
pa oljeutlgpet dempes i den perioden nivakontrollventilen pa vannutlgpet star i
manuell. Det er sannsynlig at erosjonsskaden pa nivakontrollventilen for vann, i
kombinasjon med at ventilen er dimensjonert for en hgyere vannrate, gjar at
nivareguleringen ikke fungerer optimalt. Dette gir svingninger bade pa niva i
separatoren, og pa vannmengden ut av den.

En oversikt over alarmhistorikk i perioden fgr nivakontrollventilen ble satt i manuell,

viser at det fra kl 14:00 og fram til kl 17:35 har veert flere alarmer knyttet til vann-
nivaet i 1.trinns separator.

7.2.2 Malekonsept og kalibrering av sikkerhetssystem og kontrollsystem

Under hendelsen viste bade nivamaler for kontroll og nivamaler for
prosessnedstengning samme vann-niva. Malt niva 13 (feilaktig) stabilt pa ca 37%
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under hele hendelsesforlgpet, noe som er hgyere enn satt grenseverdi for bade
alarmniva (LAL) og trippniva (LALL). Det ble dermed ikke gitt noen alarm til SKR ved
LAL-niva og heller ingen alarm eller nedstengning pa LALL-niva. Dette farte til at olje
uoppdaget fulgte med produsertvannet til sjg.

Gjennom granskingen har vi fatt informasjon om to faktorer som kan ha bidratt til at
nivamalerne ikke detekterte det reelle vann-nivaet:

e Feilkalibrering

o lkke tatt hensyn til tetthetsvariasjoner

o lkke kalibrert mot rett null-punkt

o lkke reelle malepunkter i nedre del av maleomradet
e Fasen pa mediet

o Olje og vann i blandet fase

Pa Njord A produseres det fra ulike felt, og tettheten pa oljen varierer fra de ulike
feltene. Dette vil igjen bety at dersom man produserer med en annen
oljesammensetning enn det maleren er kalibrert for, vil den viste verdien ikke
reflektere det reelle nivaet i tanken. | etterkant av hendelsen har Equinor vurdert
feilmargin som konsekvens av tetthetsforskjell pa oljen til & kunne veere opp mot
20%. Under hendelsen produserte Bauge-feltet, som er det feltet som har en lavere
tetthet enn de gvrige oljene som produseres pa Njord A, til testseparator.

Maleren ble kalibrert i oktober 2024. Kalibreringen tok ikke hensyn til et elevert
vannutlgp, og det er usikkert om ekstrapoleringen av kalibreringskurven tok hensyn
til rett null-punkt. Kalibreringskurven for denne kalibreringen er ikke lenger
tilgjengelig, men gjennom intervju kom det fram at det ikke ble gjennomfgart
kalibreringspunkt ned mot trippniva for maleren.

| etterkant av hendelsen (11.01.2025) ble det utfgrt en jobb med a verifisere
vannmaleren. Der ble det observert at avleste nivamalinger i SKR aldri var lavere enn
33%, til tross for at det reelle nivaet var tatt ned til ca 5%. Det ble da startet et arbeid
for & definere hvordan maleren best kunne verifiseres og kalibreres. Den 23.03.2025
ble malerne kalibrert pa nytt, ved at punkter i hele maleomradet ble sjekket og
korrigert mot leverandgrdata (normaliserte punkter / % verdi). Etter gjennomfart
kalibrering korresponderte avlest og malt niva for alle malepunktene, noe som
indikerer at maleren fungerer og at arsaken til tidligere svikt var feilkalibrering.

Under hendelsen ble nivakontrollventilen manuelt satt i en posisjon som resulterte i
en fast utstramning fra vannutlgpet. Mengden ut av vannutlgpet var da starre enn
vannproduksjonen, noe som resulterte i at det etter hvert ogsa ble dratt olje ut
gjennom vannutlgpet. Dette fgrte til en blanding av olje og vann i det som normalt er
en vannfase, noe som kan ha bidratt til at malerne mistolket nivaet.
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Tetthetsvariasjoner, i kombinasjon med kalibreringsfeil og oljeinnholdet i
produsertvannet, resulterte i at nivdmalerne viste hgyere niva enn det reelle nivaet i
tanken, og dermed aldri nadde de satte trippverdiene for LAL og LALL.

Ved fastsettelse av trippniva (LALL) var det ikke tatt hensyn til mulige
tetthetsvariasjoner, eller konsekvensen av oljemedrivning. Som et kompenserende
tiltak rett etter hendelsen, ble set-punktet for LAL hevet til 40%.

7.2.3 Oppfolging av sikkerhetsfunksjon

Som beskrevet i kapittel 4.2.3, er LZT-20-0104 definert som et sikkerhetskritisk
element i vedlikeholdssystemet, og er som sadan knyttet opp til et
vedlikeholdskonsept for test av PSD funksjoner. Gjennomgang i vedlikeholdssystemet
viser at programmet for arlig test er gjennomfgart etter oppstart av Njord Future-
prosjektet. Tilbakemeldingen pa gjennomfarte tester i vedlikeholdssystemet er at test
er gjennomfart og «OK» - uten noen kommentarer.

Vedlikeholdskonseptet (i SAP) for funksjonstesting av transmitter i PSD beskriver at
man kan simulere aksjonen uten a patrykke prosessmedium (altsa uten a senke nivaet
fysisk), dersom det av praktiske arsaker ikke lar seg gjgre a teste sensoren.

Gjennom intervjuer er det kommet frem at ved testing av PSD-transmitterne i
separatorene pa Njord A, «senkes vann-nivaet sa lavt som drift tillater».
Automasjonsteknikerne utfgrer testene i felt, i dialog med kontrollromsoperatgrene i
SKR. Kontrollromsoperatagrene har ingen definert rolle i testingen av dette
sikkerhetssystemet ut over at de (etter a ha koblet ut nedstengingsfunksjonene)
styrer vann-nivaet opp og ned i trad med foresparsler fra automasjonsteknikerne.
Dette kan pavirke risikoforstaelsen og dialogen under planlegging, og gjennomfgaring
av testene. Kontrollromsoperatarene gnsker generelt ikke & senke nivaet fysisk sa lavt
som til LALL, siden dette kan medfare at olje dras med i vannutlgpet, og dermed gke
sannsynligheten for gkt konsentrasjon av olje i produsertvann til sjg.

Som fglge av denne begrensningen simulerer automasjonsteknikerne tripp pa LALL.

Testene gjennomfgres ved dette med en metode som er i trdd med retningslinjer i
vedlikeholdskonseptet (hvor det dpnes for at trippniva kan simuleres), men metoden
har svakheter som kan fare til at mulige mangler ikke avdekkes for eksempel feil i
kalibrering eller feil i malerfunksjon.

| tilbakemelding av gjennomfart test er det ikke beskrevet at testen er gjennomfart
uten a fysisk ta vann-nivaet ned til trippverdien, og at aktivering av PSD-inngang kun
er simulert. Det fremkommer heller ikke hvor mange punkter som er verifisert.
Tilbakemeldingen pa testen vil derfor ikke gi den som er ansvarlig for a falge opp
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sikkerhetsfunksjonen («PS-ansvarlig» i GOTE) tilstrekkelig informasjon til & kunne
vurdere eventuelle svekkelser pa systemet, eller gi grunnlag for & be om at metoden
justeres for a sikre fysisk test.

7.2.4 Mulighet for a fange opp hendelsen

Den eneste etablerte tekniske sikkerhetsfunksjonen som skal hindre utslipp av
produsertvann med forhgyet oljeinnhold, er tripp pa lavt vann-niva i separatoren.

Noen kontrollfunksjoner i drift kunne imidlertid gitt indikasjoner pa at
nivareguleringen sviktet. | dette tilfellet var det ingen slike indikasjoner som ble
fanget opp. Granskingen viste blant annet:

e Nivamaler for PCS og PSD hadde samme maleprinsipp, var kalibrert pa samme
mate, og begge viste dermed feilaktig samme niva under hendelsen. Det var
derfor ingen mulighet for a oppdage feil pa nedstengningsfunksjonen som en
konsekvens av avvik mellom maler for regulering (PCS) og maler for
nedstengning (PSD)

e Olje-i-vann-maleren (OIV) pa utlgpet av avgassingstanken, som ville gitt alarm
pa grunn av for hgyt oljeinnhold i vannet, var ute av drift da hendelsen inntraff.

e Det var flere alarmer pa hayt differansetrykk over hydrosyklonene i perioden
utslippet pagikk som kunne indikert hgy vannrate ut av separatoren

e Nivamalingen i separatoren «flatet ut» i perioden hvor LCV stod med fast
apning. Dette var unormal adferd og kunne gitt informasjon om at noe var galt

Mulighet for & oppdage hendelsen var begrenset til rutinemessig prgvetaking av olje
i vann (ble utfart om lag hver 6. time), samt eventuell visuell observasjon av
oljeutslipp pa sj@.

7.2.5 Overgang fra prosjekt til drift

| forbindelse med Njord Future-prosjektet ble det gjort flere oppgraderinger i
separasjon- og produsertvannsystemet, hvor konsekvensene ikke ble hensyntatt i
drift.

Fra prosjektfasen var det planlagt at nivareguleringsventilen for produsertvann skulle
utstyres med en vandrebegrensning (travelstop) for 8 begrense maksimum apning pa
ventilen, slik at nedstreamsutstyr kan handtere stramningsmengden ved
gassgjennomslag. Denne vandrebegrensning ble ikke installert.

| forbindelse med innfasing av Fenja og Bauge, ble 1.trinns separator oppgradert med
virvelbryter pa vannutlgpet. Virvelbryteren gjorde at vannutlgpet ble hevet ca 10 cm,
noe som ikke ble hensyntatt ved nivasetting.
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Nivamaleren ble kalibret ved bruk av vann og luft som en del av
prosjektferdigstillingen i 2022. Vannavtaket pa 1. trinns separator ble apnet i februar
2024, far nivamaleren ble kalibrert med reelle strgmningsmedier.

Oljen fra Bauge, Fenja og Njord har forskjellig tetthet. Tettheten pa mediet i
separatoren vil pavirke nivdamalingen. Det var ikke i tilstrekkelig grad vurdert
konsekvensen av hvordan mulig variasjon av blandingsforhold av de ulike oljene
pavirker nivamalingen, og behov for endring av set punkt pa LALL og LAL for a sikre
at de gir nadvendig beskyttelse for alle blandingsforhold.

Erfaringer fra oppstartsfasen og den fagrste driftsperioden etter
oppgraderingsprosjektet viser utfordring med ustabil drift og behov for korrigeringer,
blant annet pa reguleringsparametre. Vi har mottatt informasjon i granskingen som
viser at det i produsertvannsystemet, allerede etter et par maneders drift, ble erfart
erosjonsskader pa «linere» og ventil.

8 Revisjonsfunn

Vi har to hovedkategorier av revisjonsfunn:
Avvik: Revisjonsfunn der vi paviser brudd pa/manglende oppfylling av regelverket.

Forbedringspunkt: Revisjonsfunn der vi mener G se brudd pa/manglende oppfylling av
regelverket, men ikke har nok opplysninger til & kunne pavise det.

Awvik og forbedringspunkt fra HMS-regelverket som er knyttet til hendelsen er
identifisert og begrunnet i kapittel 8. Andre forhold som etter granskingsgruppens
vurdering ikke har en sannsynlig pavirkning pa hendelsesforlgpet, men som gruppen
allikevel anser som relevante & papeke er kort draftet i kapittel 10.

8.1 Avwvik

8.1.1 Nivamalerne i 1. trinns separator var ikke korrekt kalibrert

Avvik
Barrieren som var etablert for & avdekke lavt vann-niva i 1. trinns separator var ikke i
stand til & identifisere tilstander som kunne fgre til feil, fare- og ulykkessituasjoner

Krav:
Styringsforskriften §5 om barrierer, forste ledd bokstav a).

Begrunnelse:
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Ved kalibrering og fastsettelse av tripp-niva for nivdmalere pa vann-nivaet, ble
forutsetninger som pavirker maleresultatet ikke tatt tilstrekkelig hensyn til.
Nivamaleren, og det fastsatte trippnivaet pa lavt vann-niva i separatoren, ga dermed
ikke ngdvendig beskyttelse.

Felgende fremkom gjennom intervju og mottatt dokumentasjon:

a) Det var ikke tatt hensyn til tetthetsvariasjoner for de ulike oljene som
produseres pa Njord A ved fastsettelse av trippniva

b) Ved kalibrering i oktober 2024 ble det ikke tatt hensyn til betydningen av
mulige variasjoner i tetthet pa mediet

c) Kalibrering ble ikke gjort med fysiske malinger i hele maleomradet, og ved
ekstrapolering av kalibreringskurven ble det ikke verifisert korrekt null-punkt.

d) Maleren ble, som del av ferdigstilling etter ombyggingen, kalibrert ved bruk av
vann og luft. Vannavtak ble dpnet i februar 2024 uten at nivamaler ble kalibrert
for dette. Anlegget var dermed i drift i ca 6 mnd, uten at maleren var kalibrert.

8.1.2 Mangelfull testing av sikkerhetssystemer

Avvik:

Det var mangler ved den beskrevne fremgangsmaten for testing av deler av
sikkerhetssystemet pa Njord A, noe som farte til at sviktmodi ikke ble identifisert,
korrigert eller rapportert.

Krav:
Aktivitetsforskriften $47 om vedlikeholdsprogram, andre ledd, jfr aktivitetsforskriften
$24 om prosedyrer, andre ledd.

Begrunnelse:

Vedlikeholdsprosedyren, og gjennomfgring av funksjonstest, sikret ikke at etablert
sikkerhetsfunksjon mot tap av vann-niva fungerte som tiltenkt. Svekkelser ble ikke
avdekket.

a) Det generiske vedlikeholdskonseptet (TI0710-0005) som ligger i SAP, og er
relevant for testing av nivamalere i PSD-systemet (her: LZT-20-104), dpner for a
simulere, heller enn a fysisk teste, at nivamaleren slar ut pa definert niva.
Simulering kan ifglge beskrivelsen gjeres dersom det av praktiske arsaker ikke
lar seg gjare a teste sensor. Det er ikke definert hva som ligger i «praktiske
arsaker», og heller ikke klargjort hvorvidt bruk av en slik alternativ testemetode
skal drgftes med, eller kommuniseres til, ansvarlig fagavdeling (PS-ansvarlig) i
stotteorganisasjonen (GOTE), eller pa annen mate avvikshandteres. Konseptet
apner med dette for en test som er mangelfull bade med hensyn pa a bekrefte
om sikkerhetsfunksjonen fungerer, og med tanke pa a sikre informasjon om
dette til PS ansvarlig.
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Arlig testing av LZT-20-0104 er gjennomgaende testet i felt, uten at det fysiske
vann-nivaet er senket til LL-nivaet.

b) Testing er gjennomfgart, og resultatene rapportert som utfgrt og i orden
(«done» og «OK»), uten at usikkerheten som ligger i bruk av «alternativ
metode» er drgftet eller kommunisert til PS-ansvarlige i GOTE. PS-ansvarlig far
dermed ikke informasjon om at LALL ikke er fysisk testet, og at de dermed ikke
har fatt verifisert aktivering av PSD. Dette gir mangelfullt grunnlag for deres
evaluering av PS12 i forbindelse med deres barrierevurdering/TIMP-
gjennomgang.

c) Det er kontrollromsoperatgrene (SKR) sin beslutning om hvor langt de vil
senke vann-nivaet som avgjer om automasjonsteknikerne kan gjennomfare
fysisk testing av LSLL, eller om de ma simulere dette. Kontrollromsoperatgrene
(SKR) har imidlertid ikke en formell rolle i arbeidsordren / testprosedyren for
funksjonstest av dette sikkerhetssystemet. Dette kan pavirke risikoforstaelsen
og dialogen under planlegging og gjennomfaring av testene.

d) Vedlikeholdskonseptet presiserer at det ved avvik +/- 5 % mellom referanse
og malt verdi, skal utfares kalibrering pa en separat aktivitet. Usikkerheten i
malekonseptet pga tetthetsvariasjoner er stgrre enn angitt akseptvariasjon.
Under befaring i felt observerte granskingsgruppen at tilkomst til og utforming
av, se-glasset som dekker separatorens vann-niva (LG-20-1104) gjer at det vil
vaere praktisk sveert krevende a identifisere et slikt avvik. Ingen av de
gjennomfgrte testene har identifisert noen slike avvik.

e) Det samme maleprinsippet og tilsvarende testrutiner er i bruk pa andre
trinnseparator (VA-20-002) og testseparator (VA-13-001). Testing av LALL-niva
pa vannsiden har veert gjennomfgrt pa samme mate der.

8.1.3 Mangler ved prosessikringssystem

Avvik
Det var mangler knyttet til kravet om to uavhengige sikringsnivder mot overtrykk i
deler av produsertvannssystemet

Krav

Innretningsforskriften $82 nr 2, jfr forskrift om prosess- og stetteanlegg i
petroleumsvirksomheten fra 1992, §40 om trykkbeholdere og atmosfceriske beholdere,
tredje ledd
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Innretningsforskriften § 82 nr 2, jfr forskrift om sikkerhets og kommunikasjonssystemer
fra 1992; § 19 om prosessikringssystem

Begrunnelse
Det var mangler knyttet til overtrykksbeskyttelse av utstyr nedstrgms
nivakontrollventilen i produsertvannsystemet.

| mottatt systemdokumentasjon for separasjonssystemet er det beskrevet at «gas
blowby» via nivakontrollventil pa vannutlgpet fra 1.trinns separator kan resultere i
stramningsmengder hgyere enn det overtrykksbeskyttelsen pa nedstrems utstyr kan
handtere. Stramningsraten kan ogsa resultere i vibrasjonsutfordringer pa nedstrgms
rar. For a ivareta dette scenariet, er det i systemdokumentasjonen beskrevet at det
skal installeres en vandrebegrensning pa ventilen for a begrense strgmningsraten til
det nedstregms beskyttelsesutstyr kan handtere. Denne vandrebegrensningen var ikke
installert.

8.1.4 Enkeltfeil som pavirker bade kontrollsystem og sikkerhetssystem

Avvik

Systemet for nivakontroll og prosessikring av vanniva i 1.trinns separator var utformet
med en avhengighet slik at feilkalibrering ga uakseptable konsekvenser i form av
oljeutslipp.

Krav
Innretningsforskriften § 82 nr.2 jf forskrift om prosess- og stetteanlegg i
petroleumsvirksomheten fra 1992; §13 om generelle krav til sikkerhet, andre ledd

Begrunnelse
Det er samme malekonsept for nedstengningsfunksjon og nivakontroll pa vann-
nivaet pa trefaseseparatorene pa Njord A.

Ved kalibrering blir nivamaler for nedstengning (i PSD) kalibrert, mens det for
nivdmaler for kontroll (PCS) kun gjgres en vurdering for & bekrefte at maler viser
samme verdi som nivamaler for nedstengning.

Metoden for kalibrering av nivamalere for vann-niva pa separatoren resulterer i at
feilkalibrering dermed pavirker bade tripp-funksjonen og reguleringsfunksjonen. En
konsekvens av slik feilkalibrering kan resultere i et oljeutslipp.

Se ogsa avvik 8.1.2 om at metoden som ble benyttet for test av tripp-funksjon heller
ikke vil fange opp feilkalibreringen.



8.2 Forbedringspunkter:

8.2.1 Mangelfull viderefgring av forutsetninger fra prosjektfasen

Forbedringspunkt
Oppdateringen av styrende dokumenter, inkludert tekniske driftsdokumenter
fremstar som mangelfull.

| forbindelse med modifikasjoner ble mangler knyttet til overtrykksbeskyttelse av
utstyr nedstrems nivakontrollventilen i produsertvannsystemet ikke korrigert

Krav
Styringsforskriften § 5 om barrierer, siste ledd
Aktivitetsforskriften $20 om oppstart og drift av innretninger andre ledd bokstav b)

Begrunnelse

Gjennom granskingen har det kommet frem mangler knyttet til det a sikre at
endringer i forutsetninger for drift av Njord A, etter Njord Future-prosjektet i
tilstrekkelig grad har blitt ivaretatt.

| granskingen har vi sett falgende:
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a) | systemdokumentasjonen er det beskrevet et behov for vandrebegrensning pa
nivakontrollventil nedstrgms hydrosyklonene for & sikre overtrykksbeskyttelse

av nedstrgms utstyr. Behovet er en konsekvens av en ny kontrollventil med

starre kapasitet enn opprinnelig design, dimensjonert for et mulig framtidig

lavtrykks case, og som dermed kan apne for en hgyere gassrate ved tap av
vaeskeniva. Som omtalt i avvik 8.1.3 var denne vandrebegrensningen ikke
installert. Ved modifikasjon pa ventilen i etterkant av hendelsen ble det

installert en ny trim med samme kapasitet som tidligere. Det ble ikke installert

vandrebegrensning pa ventilen i forbindelse med denne modifikasjonen.

b) Flowassurance-vurderinger for Fenja i prosjektfasen har identifisert behov for

slug-handtering under enkelte streamningsforhold. Det er lagt fysisk til rette

for dette gjennom valg av choker med mulighet for aktiv slugkontroll og
gjennom tilrettelegging for bruk av gasslaft, men disse tiltakene er ikke
inkludert i systembeskrivelser eller operasjonsprosedyrene for Njord A.

8.2.2 Regulering av prosessanlegget

Forbedringspunkt

Det kan synes som at prosesskontrollen for regulering av vanniva i 1.trinns separator

ikke var tilpasset produksjonsbetingelsene, noe som kan gke sannsynligheten for
prosesshendelser.
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Krav
Styringsforskriften § 4 om risikoreduksjon, ferste ledd

Begrunnelse

Gjennom granskingen har det kommet fram at svekkelser pa nivakontrollventil
resulterte i at regulering av vanniva i 1. trinns separator var utfordrende. Det var ikke
vurdert behov for kompenserende tiltak for dette.

| september 2024 ble det opprettet en notifikasjon knyttet til utfordringer med
nivakontrollventil pa vannutlgpet fra farste trinns separator. | beskrivelsen er det
nevnt at ventilen i stor grad opererer i et omrade der ventilen har liten
reguleringseffekt. Mottatte logger fra viser at posisjon pa nivakontrollventilen svinger.
Det var samtidig svekkelser pa utstyrskomponenter som kunne bidratt til 8 avdekke
driftsforstyrrelser (OIV ute av drift).

9 Barrierer som har fungert:

Som beskrevet i kapittel 7.1, sviktet den eneste tekniske barrieren som kunne hindret
utslippet.

Det er rimelig a anta at etablerte operasjonelle rutiner, som driftoperatgrenes runde i
felt og pravetaking hver sjette time, ville ha detektert utslippet.

Da utslippet ble observert pa sjo var det effektiv feilsgkning som farte til at utslippet
ble stanset.

10 Andre kommentarer

10.1 Behov for manuell inngripen i kontrollsystemet for a bidra til stabil drift

| oppstartsfasen etter ferdigstillelse oppgraderingsprosjektet pa Njord A og
tilknytning av nye felt, har det veert utfordringer med ustabil drift og uplanlagte
nedstigninger, seerlig i gassbehandling/ kompresjonssystemet. Teknisk statte fra land
veert ressurskrevende i denne fasen, og manuelle justeringer i kontrollsystemet har
veert ngdvendig for & oppna stabil drift.

10.2 Lzering etter hendelsen

Sentrale bakenforliggende arsaker til hendelsen er knyttet til valg av metode for
nivamaling, og til kalibrering og testing av disse. Gjennom granskingen bekreftet
operatgren at det har veert, og vil bli tatt, videre initiativ for a bidra til at leering pa
disse omradene blir delt i eget selskap og med andre i industrien.
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10.3 Alarmniva

Gjennom granskingen har vi mottatt informasjon om antall stdende alarmer samt nye
alarmer i pr time. Tallene viser at antall stdende alarmer var hgyere enn Equinor sine
egne krav.

Antall nye alarmer pr time var i hovedsak innenfor kravene men det var et stort antall
«stgy» alarmer fordrsaket av to stk utstyrsfeil som ikke var filtrert bort. Et hayt antall
alarmer selv om de ikke er relevante kan ha pavirke muligheten til & oppdage
relevante alarmer.

11 Diskusjon omkring usikkerheter

11.1 Bakgrunnen for ustabilitet i separasjonstoget

Gjennom granskingen har det kommet frem informasjon om at det var utfordringer
med ustabile driftsforhold i 1.trinns separatoren (omtalt som «slugging»). Det er noe
uklarhet rundt hvorvidt denne ustabiliteten skyldes innkommende vaeskeplugger fra
brennene, oppsamling av vaeskeplugg i bunnen av stigergrene eller ustabilitet lenger
nede i produksjonen.

SKR-operatarene opplevde tidvis behov for manuell kontroll av nivakontrollventilen
for & «<hjelpe» systemet; bade for a holde vann-nivaet relativt stabilt, og for a
begrense raten gjennom hydrosyklonene og dermed unnga erosjon av «linere».

Informasjon fra kontrollsystemet i perioden fra kl 11:00 til kI 18:00 er ikke tilgjengelig.
Det er derfor usikkert om variasjonen i niva pa hendelsestidspunktet, i tillegg til darlig
funksjonalitet pa nivakontrollventilen, ogsa skyldes innkommende «slug'er».

11.2 Arsaken til at vann-niva lavere enn 37% ikke ble malt

Gjennom granskingen har det kommet frem flere elementer knyttet til utfordringer
med nivamalingen. Tetthetsvariasjoner pa oljen, kalibreringsfeil og stremningsregime
(mixed phase) under hendelsen, kan ha pavirket at malerne ikke avdekket det reelle
nivaet.

Basert pa punktene under er det rimelig a anta at det var feilkalibrering / definering
av maleomrade som var hovedarsaken til at nivaet ikke sank under 37% under
hendelsen:
e Verifisering av nivamaler i etterkant av hendelsen viste at avlest niva i SKR ikke
sank under 33%, til tross for at nivaet ble senket ned til tilnsermet tom
vannside
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Etter ny kalibrering i 23.03.2025, hvor det ble sjekket punkter i hele omradet
og korrigert mot leverandgrdata (normaliserte puler / % verdi), viste sjekk ute i
felt mot se-glass at alle malepunktene stemte bra.



12 Vedlegg
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Vedlegg A STEP diagram med forklaring

STEP-diagrammet viser en oversikt over utviklingen av hendelsen over tid.
Tidsperioden tar hgyde for kjeden av sentrale hendelser fra Njord Future 2016-2022
og frem til hendelsesdagen 31.12. 2024. Oljevernberedskapen er ikke tatt med i STEP-
diagrammet.

Horisontalt vises utviklingen over tid og involverte aktgrer vises langs den vertikale
aksen. Aktgrer som er valgt er utstyr og organisasjoner som har veert involvert i
handlinger og hendelser og diagrammet beskriver kommunikasjon og flyt av
informasjon mellom aktgrene.

De markerte sikkerhetsbruddene (1-4) i STEP-diagrammet inngar i rapportens paviste
awik og begrunnelsene for disse.
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Aktarer

Tidslinje

STEP DIAGRAM Oljeutslipp Njord A 31.12.2024 — Havtils gransking
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Vedlegg B Dokumenter benyttet i granskingen

1.
2.
3.

4
5
6.
7
8
9

18-1A-AS-C87-02000 - Sys 20 — Engineeringsmanual
SO06120 - Sys 20 - Separasjon og Stabilisering, System beskrivelse
18-1A-AS-C87-03900 - System Engineering Manual, System 39 - Produsert

vannbehandling

. SO06139 - Sys 39_51 - Prod vann og Spylevann, Systembeskrivelse
. Nivdmaling LZT-20-0104 (Plott)

Nivamaling 1 trinn sep (avrige malinger)

. EQN Presentasjon oppstartsmgte 21.3.2023
. Synergisak 3831486

. Oversiktstegning hovedprosess 1 (separasjon og inj kompressor)

10. Oversiktstegning hovedprosess 2 (Oljebehandling og rekompresjon)

11. Folgende P&ID’er:

a. Fenja topside production flowline 18-1A-KV-C78-01316

b. Flow line #13 well A-13, 18-1A-AS-C78-01306

c. Flow line #17 well A-20, 18-1A-AS-C78-01301

d. High pressure production manifold, 18-1A-AS-C78-02000

e. 1st. Stage separator, 18-1A-AS-C78-02010

f. 2nd stage separator 18-1A-AS-C78-02020

g. Test separator 18-1A-AS-C78-01360

h. Produced water system hydrocyclones. 18-1A-AS-C78-03915
i. CFU package produced water 18-1A-KV-C78-03901

j.  Produced water system degassing drum, 18-1A-AS-C78-03920
k. Produced water system disposal caissons 18-1A-AS-C78-03930

12.)J74704A-P-RT-15002/d1 — Fenja Detailed Design — Steady State Flow Assurance

Report

13.J74302a-P-RT-15001/d2 - Pil og Bue Steady Flow Assurance Report

14. Radata for fglgende komponenter 24.12.2024:



15.
16.
17.
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e LT-20-0103 (PCS IF)

e LZT-20-0104 (PSD IF)

e LV-20-103 (LV vannutlgp)

e LT-20-0101 (PCS olje)

e LZT-20-0102 (PSD olje)

e LV-20-0101 (LV oljeutlap)

Presentasjon fra granskningsintervju

Plott for tidsperioden (da@gnet) 31.12.24

1828-LZT-20-104 - Presentasjon som ble vist i intervju med GOTE aut 10.4.25

18. Vedlikeholdskonsept for testing av transmitter med PAS funksjon M| 10289698

19.

20.

21
22.

23.
24.
25.
26.

SO06113 System 13 - Plattform produksjon- og injeksjonssystem mot stigergr —
Systembeskrivelse
18-1A-ST-X03-00200, Commisioning prosedyre system 20 Product manifold and

separators

.SAP M2 48279893

18-1A-KV-M58-21129-0001 og 18-1A-AS-M58-01021-0001 (tegninger av
separator)

18-1A-HM-187-30292-0007 - Funksjonsbeskrivelse

EQNs tidslinje / log

Fotografier av utslippet

Epost SAP-rapporter:
e Test Separator:
o Teknisk tilbakemelding 1820-LZT-13-0604
o LZT AO oversikt
e Andre Trinn Sep
o 1820-LZT-20-0024 eksempel teknisk tilbakemelding (representativ)
e Liste FV-jobber
e Utdrag fra longtxt AO 26734284
e 1.trinns separator
o 1820-LZT-20-0104
e Generelt rundt vedlikeholdskonsept
e Vedl| konsept for TIO710 — kode 39



e Aktivitet 005
e Njord Vedlikehold portefalje/KPI'er
e KPler for CMR overdue og Reqd end overdue (Njord A + B)

27.LG-20-1104: Bilder av se-glass og kalibreringsdata/ Oversikt over set pkt og %
niva for vann LZT-20-0104 LG, LT-20-013

28. Notifikasjon 48156293

29. Data fra gjennomfarte tester LZT

30. Prosess dataark 20-LV-0103

31. Instrument dataark 20-LV-0103

32. Alarms and events 31.12.24 (fra SKR)

33. EQN presentasjon fra oppstartsmgtet 3.2.25

34. Svar pa avklaringsspgrsmal gjennom granskingen knyttet til alarmhandtering,
rutiner for prgvetaking, rutiner for slughdndtering m.v.

35. Organisasjonskart Njord

36. M2 notifikasjon 48047401

37.Plott av apning nivakontrollventil 8.1.2025, 17.04.2025 og 24.05.2025
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