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J §)akzonobel.com> 
)i'ëricmûm: maandag 14 oktober 2013 16:13 
Aan: 
CC: 
Onderwerp: RE: Olieopslag Twente: afspraak m.b.t. monitoringsplan en procedure uitvoering 

MITs 

Beste , en / 

Twee weken geleden heb ik jullie onderstaande e-mail qestuurd om een afspraak te maken 

Graag zou ik echter wel oo korte termijn hiervoor een afspraak maken, ; 

Groeten, 

From: < 
Sent: woensdag 2 oktober 2013 15:50 
To: V i'aminez.nl); t@minez.nl); 

- -s@mlnez.nl) 
Cc: i 

Subject: Olleopslag Twente: afepraak m.b.t. monitoringsplan en procedure uitvoering MITs " 

Beste , en 

Eerder dit jaar hebben jullie positief aan EZ geadviseerd over de instemming met ons Opslagplan gasolie in 
zoutcavemes in Twente, o.a. na presentaties daarover van onze kant in maart en diverse toelichtingen en dergelijke. 

In jullie advies is opgenomen dat wij voor het eind van het jaar een Monitoringsplan indienen alsmede een voorstel 
voor de wijze waarop wij jaariijks aan jullie zullen rapporteren over de gasolieopslag (Monitoringsrapportage) 
Momenteel zijn wij dmk bezig met het betreffende Monitoringsplan en wij vero/achten dit begin november in concept 
gereed te hebben. Om dit plan zo veel mogelijk op jullie wensen en venwachtingen aan te passen zouden wij de 
hienn opgenomen onderdelen graag aan jullie presenteren, zodat we naar aanleiding van jullie op- en aanmerkinoen 
daaroD een versie kunnen maken en in december bij jullie kunnen indienen die direct voldoet. 

Graag zou ik dan ook hiervoor een afspraak met jullie maken, ergens half november om dit te presenteren en te 
bespreken. 

Tegelijkertijd speelt het aspect van de MIT-uitvoering nog. In maart hebben jullie ons geadviseerd om een soort ore-
MITs uit te voeren, waarin we (middels pekel) de betreffende cavemes reeds op dmk brengen om te kijken of dit 
mogelijk is en op welke wijze de MITs ven/olgens daadwerkelijk uitgevoerd moeten worden om de vloeistofdichtheid 
van de boorgat-caveme-overgang aan te tonen. Deze pre-MITs (ook wel 'dmktesten') staan voor de 2« helft van 
oktober in de planning (voor de drie opslagcavemes die in 2014 van start gaan). Direct daarna kunnen wij de MIT-
procedure op de resultaten daarvan aanpassen. 
De resultaten van de dmktesten en hoe wij vervolgens de MITs willen uitvoeren, zouden we graag met jullie 
bespreken omdat we graag zeker weten dat jullie je in deze procedure kunnen vinden en de resultaten van de uit te 
voeren MITs 

Gezien de vergelijkbare materie van beide ondenverpen en het samenvallen in tijd wi| ik voorffallen om beid» 
ndenwerpen in één bespreking te combineren. I 

I 

Met vriendelijke groet, 



I 

Geologist / Project manager 
Mining Technology Department (MTD), sBU Salt 

T +31 74 
F +31 74 
M +31 6 ' 
E •• ®akzonobel.com 
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Boortorenweg 27 
7554 RS Hengelo (OV) 
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Verzonden: 
Aan: 

donderdag 14 november 2013 10:33 
@al<zonobel.com> 

CC: 

Onderwerp: 
Bijlagen: 

Aangepast ontwerp opvang en bescherming olieopslag Twente 
131114_Memo_SodM_Opvang_en_bescherming.pdf 

Beste 

Twee weken geleden hebben we de wettelijke verplichtingen voortkomend uit de Mijnbouwregeling en de 
BRZO-verplichtingen die er op de olleopslag van toepassing zijn met elkaar besproken. Tijdens deze 
bespreking bleek er bij ons onduidelijkheid over de vereiste mate van bescherming, zowel ter voorkomino 
van het ontstaan yan zware ongevallen als ter voorkoming van het optreden van gevolgen hiervan voor 
mens en milieu. Naar aanleiding hien/an hebben we de veiligheidssituatie opnieuw geanalyseerd en een 
aangepast ontwerp opgesteld. Bijgevoegd treffen jullie dit aan als bijlage bij een begeleidende memo. 

We realiseren ons dat het overleg van twee weken geleden 

In het nu voorliggende ontwerp hebben we geprobeerd zo goed mogelijk invulling te geven aan de eisen 
vanuit de verschillende wettelijke regimes (Mijnbouwwet- en regelgeving BRZO en 
Omgevingsvergunn-ing). door zowel in te steken op beveiliging tegen uitstroom als op tijdelijke opvang van 
de volledige uitstroomhoeveelheid. Naar ons idee is Ma.iyvdn 

We beseffen dat dit ontwerp sterk afwijkt van het vergunde ontwerp en dat dit dus een (miulieuneutrale) 
wijziging inhoudt. Hierover zullen we op korte temiijn met het Ministerie overleggen. 

voor zover ik weet. 
i ' 

M K ^ u ® vergunningvoorschriften is hierover opgenomen dat wij de analyse en de evaluatie van 
de bodembeschemiende maatregelen en voorzieningen aan jullie voorleggen. Graag doen wij dit oo zo 
kort mogelijke termijn, j ^w^yj 

Graag verneem ik jullie reactie op dit aangepaste ontwerp. Indien nadere toelichting hierop gewenst is dan 
zijn WIJ uiteraard bereid voor overleg naar Den Haag te komen. y^wensi is, aan 

Met vriendelijke groet. 

From: 
Sent: maandag 4 november 2013 y:27 
To: Vos 

'c: « 

Subject: Verslag bespreking putcompletie en BRZO-zaken olieopslag Twente 28 okt. 2013 



Beste r 

p r i ï e S . ' ' " ' ' ' ' " ' ^ ^ " " " 9 ^^^^ "^^^^^^9, inclusief een pdf van onze 

,r| • 
te passen. ^® momenteel dmk bezig om het ontwerp daarop aan 

In het verslag zijn diverse acties oooenomen ( D p -i . 
belj-eft het aanleveren van een de^Slief^ulo^werp waarin we tevens a a n g ' e t S f m T e " ^ ^ 
r a Ä : r ^ ^ ^ ^ - - 9 — ^ ^ ^ i ^ t - , We streven ernaar dit vo.gen'de week maandag 11 ̂ o t m ^ ^ ï a n S e ' 

Graag verneem ik van jullie eventuele op- en aanmerkingen op het verslag. 

Met vriendelijke groet, 

Geologist / Project manager 
Mining Technology Department (MTD), sBU Salt 

T +31 
F +31 
M + 3 1 6 -
E @akzonobel.com 

Akzo Nobel Industrial Chemicals B.V. 
Boortorenweg 27 
7554 RS Hengelo (OV) 
P.O. Box 25 
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Follow AkzoNobel online at www.akzonobel.com/followus 
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Akzo Nobel Industrial 
Chemicals B.V. MTD Memorandum 

AkzoNobel 
Tomorrow^ Answers Today 

To Staatstoezicht op de Mijnen, Ministerie van Economische Zaken 
Pram AkzoNobel Industrial Chemicals BV 
Date 14 november 2013 

Subject Opvang en bescherming olieopslagcavemes ingevolge de mijnbouw- en BRZO-wet- en regelgeving 

introductie Met beschikking ETM/EM/10120928 van 1 oktober 2010 heeft de Minister van Economische Zaken de 
opslagvergunning "Gasolieopslag Twente Rijn De Marssteden" verieend aan Akzo Nobel Salt B.V. 

Op 19 april 2013 is aan het Ministerie van Economische Zaken het Opslagplan toegezonden als 
bedoeld in Artikel 39 van de Mijnbouwwet en Artikel 26 en 27 van het Mijnbouwbesluit. In een brief aan 
het Ministerie van Economische Zaken d.d. 17 april 2013 heeft Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) 
geadviseerd om in te stemmen met dit Opslagplan, onder voonwaarde van de opstelling van een 
uitgewerkt monitoringsplan inclusief een omschrijving van een jaariijkse monitoringsrapportage. 

Alvorens tot ombouw van de zoutcavemes naar cavernes geschikt voor olieopslag over te gaan, dient 
de definitieve inrichting van de putten te worden afgestemd met SodM. De inrichting wordt 
voorgeschreven in Afdeling 8.4 van de Mijnbouwregeling. Daarnaast geldt dat de vijf opslagcavernes 
gezamenlijk een aparte inrichting in het kader van de Wet Milieubeheer vomien en dat deze inrichtng 
BRZO-plichtig is vanwege de hoeveelheid ondergronds opgeslagen gevaariijke stoffen. Ook dit brengt 
verplichtingen met zich mee op het gebied van veiligheid en bescherming van mens en milieu, 
waaraan de inrichting dient te voldoen. Aangezien de olieopslag een activiteit in het kader van de 
Mijnbouwwet is, is SodM hien/oor de toezichthouder en dient de invulling van deze verplichtingen met 
de inspecteurs te worden afgestemd. 

Op 28 oktober 2013 heeft er overieg plaatsgehad tussen AkzoNobel en SodM inzake de putinrichting 
de wettelijke verplichtingen voortkomend uit de Mijnbouwregeling en de BRZO-verplichtingen die er op 
de olieopslag van toepassing zijn. Tijdens deze bespreking bleek er bij AkzoNobel onduidelijkheid over 
de vereiste mate van bescherming, zowel ter voorkoming van het ontstaan van zware ongevallen als 
ter voorkoming van het optreden van gevolgen hien/an voor mens en milieu. Naar aanleiding van dit 
overieg heeft AkzoNobel de veiligheidssituatie opnieuw geanalyseerd en een aangepast ontwerp 
opgesteld. Vooriiggend memorandum beschijft dit nieuwe ontwerp. 

Aanieiding De uitstroom aan olie uit een olieopslagcaveme, waarin 150.000 m' olie is opgeslagen, bedraagt 
tussen de 260 en 340 m^ (afhankelijk van de grootte van de caverne). Deze olie kan er in verschillende 
scenario's uitkomen: 

1. Beschadiging van de olieput tijdens de vul-, leeg- of opslagfase (bijv. door aanrijding door 
vrachtwagen); 

2. Langzame lekkage tijdens de opslagfase door kleinschalig falen van de putafsluiter (bijv. door 
een lekkende flens/afsluiter, door corrosie van de wellhead of door vandalisme). 

Om de kans op aanrijding van de olieput door een vrachtwagen te minimaliseren, is in maart 2013 
bedacht de olieput geheel in een ondergrondse kelder te plaatsen. Tegelijk leverde dit een tijdelijke 
opvangmogelijkheid op die, met name in het geval van een langzame uitstroom uit een gedeeltelijk 
beschadigde putafsluiting (scenario 2), tijd zou bieden om actie te ondememen. Omdat hiermee in de 
ogen van AkzoNobel, eenzelfde mate van veiligheid geboden werd als de, volgens de Mijnbouw
regeling voorgeschreven, ondergrondse afsluiter (SSV), is daan/oor een conceptontheffingsverzoek 
opgesteld en aan SodM voorgelegd. 

Bij de nadere uitwerking van de verdiepte boorkelder bleek deze, vooral vanwege de grootte van de 
wellheads, erg complex en duur, zowel in aanleg als in gebmik. Derhalve wil AkzoNobel de 
veiligheidsmaatregelen opnieuw bekijken. 
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AkzoNobel 
Tomof row's Answers Today 

Wet- en Op de olieopslag zijn diverse wetten en regels van toepassing, die elk hun eigen eisen stellen aan de 
regelgeving veiligheidsmaatregelen: 

- Mijnbouwwetgeving 
In hoofdstuk 8.4 van de Mijnbouwregeling staan diverse zaken waaraan de putinrichting dient te 
voldoen. Op sommige aspecten is ontheffing te verienen. 
Een van de onderdelen van de putinrichting voor een spuitend produceerbare put (zoals de olieput 
beschouwd wordt) is een ondergrondse afstuiter (SSV). Het eerder door AkzoNobel in concept 
opgestelde ontheffingsverzoek is haalbaar, mits aan twee voorwaarden wordt voldaan: 
1. gevoelige detectie van een kleine lek in de opslagfase; 
2. voldoende aanvullende maatregelen om, in geval van uitstroom, de hoeveelheid die niet in de 

kelder opgevangen kan worden tijdig af te pompen of af te voeren. 

Milieuwetgeving 
In het kader van de milieuwetgeving dient de olieopslag aan diverse verplichtingen te voldoen: 
O Algemene voorschriften (voor zover betrekking op lekkages): 

• Bescherming tegen toegang onbevoegden en ter voorkoming aanrijding 
- Bescherming t.b.v. voorkoming lekkage tijdens laden en lossen (opvang van gelekte stoffen 

(OWAS) en continu toezicht van deskundig persoon) 
« Brandbestrijdingsplan afgestemd met Veiligheidsregio 
• Aanwezigheid en goede staat brandbestrijdingsmaterieel (VMS) 
• • Mogelijkheid installatie te allen tijde uit bedrijf te nemen 
• Noodstopknop t.p.v. de veriading 

O Voorschriften m.b.t. bodem en oppen/laktewater (voor zover betrekking op lekkages): 
• Nulsituatie-onderzoek NEN 5740/5744 
• Voorieggen analyse en evaluatie van bodembeschermende maatregelen en voorzieningen 

aan SodM 
• Peilbuizen rondom olieput t.b.v. grondwatermonitoring en bemonstering ervan conform NEN 

5740/5744 vóór en nâ elke volledige belading of lossing 
• Terreininrichting en -onderhoud zodanig dat verontreiniging wordt voorkomen 
• Hemelwaterafvoer (via OWAS die voldoet aan NEN-EN 858-1 en -2) 
• Schadelijke stoffen mogen niet in bodem of oppervlaktewater komen 
• Onderzoek en direct herstel van eventueel lekke voorziening 
• In geval van verontreiniging: directe melding, maatregelen en aansluitende sanering 
• Eindsituatieonderzoek met eventuele extra eisen van SodM 

- BRZO-wetgeving 
Deze wetgeving, die geldt voor de ondergrondse opslag van gevaariijke stoffen (waaronder 
gasolie) vanaf 50.000 ton, beschrijft waaraan een BRZO-inrichting dient te voldoen op het gebied 
van veiligheid en bescherming, zoals de verplichting tot het opstellen van een Veiligheidsrapport en 
het hebben van een veiligheidsbeheersysteem. 
Uit de BRZO-regelgeving (artikel 5) volgt o.a. de verplichting tot het hebben van een 
opvangmogelijkheid aangezien uitstroom zowel voorkomen moet worden als, ook als âlle barrières 
falen (dus ook een eventuele SSV), de gevolgen ervan beperkt moeten worden. De inrichting moet 
dus zo zijn ingencht dat de gevolgen van uitstroom van olie in het milieu in geval van een falende 
barrière zoveel mogelijk beperkt worden. 
SodM stelt dan ook dat, ook als er SSV's in de olieputten worden geplaatst, er zodanige 
opvangcapaciteit dient te zijn dat, al dan niet met aanvullende maatregelen', de gevolgen van de 
uitstroom van 300 m beperkt worden door (tijdelijke) opvang. 
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Uitgangspunten Het ontwerp waan/oor vergunning is aangevraagd, dat als basis heeft gediend voor de analysesin het 
ontwerp VR en dat IS opgenomen in het Opslagplan betrof plaatsing van de olieput in een ondergrondse 

kelder, bedoeld om deze tegen aanrijding door een vrachtwagen te beveiligen. Deze kelder bood in 
geval deze toch beschadigd raakte, tevens een tijdelijke opvag van uitstromende olie (ca 50 m )̂ ' die 
in combinatie met een korte responstijd, voldoende bescherming biedt. 
Bij het aanpassen van dit ontwerp zijn wij uitgegaan van de volgende doelstellingen' 
- minimaal vergelijkbaar niveau van veiligheid, te bereiken middels: 

O bescherming van de olieput tegen aanrijding, zowel in de vul-/leegfase als in de opslaqfase (i e 
bamére aan de linkerzijde van de Bowtie); 

O opvangmogelijkheid voor de opvang van liet gehele uitstroomvolume (260-340 m^) in geval van 
beschadiging van de olieput (i.e. maatregel aan de rechterzijde van de Bowtie); 

O respons in de vorm van starten met leegpompen van de opvanglocatie binnen 24 uur (i e 
maatregel aan de rechterzijde van de Bowtie). 

.lidbeveiiiging Ten bohoove van het creëren van de bescherming tegen aanrijding door enerzijds ladende en 
lossende vrachtwagens (-de lokatie heeft een verkeersaantrekkende werking van ca 6 000 
vrachtwagens per 10 jaar-) en anderzijds passerende vrachtwagens, zowel op weg naar of afkomstig 
van de andere opslagcavernes als niet-gerelateerd aan de olieopslag, is gekozen voor een rij 
betonnen elementen met een tussenmimte van 1 meter (zie figuur 1), geplaatst langs de laad-
/losplaats, aangezien dit de zijde is waar een aanrijding redelijkenwijze mogelijk is (zie Bijlage 1) 
Door deze elementen te plaatsen tegen de stoeprand die de vloeistofdichte laad-/losplaats begrenst 
wordt voorkomen dat deze bin een aanrijding gaan schuiven 

Figuur 1: betonnen aanrijdbeveiligingselement (links) en voorbeeld van plaatsing van een dergelijke rij elementen. 

Opvang Om opvang te garanderen van de totale hoeveelheid uitstromende olie bij beschadiging van de olieput 
door aanrijding óf door andersoortige beschadiging van de olieput (bijvoorbeeld door corrosie 
vandalisme of metaalmoeheid) wordt een opvangbassin gecreëerd ter grootte van ca 9 x ca 'lOO 
meter (de grootte kan per perceel iets verschillen door de lokale situatie). Dit bassin wordt gecreëerd 
door de aanwezige grond beperkt af te graven (de afgegraven grond wordt gebmikt in een omliggend 
dijkie) en wordt bekleed met geotextiel en een 2 mm dikke, vloeistofdichte HDPE folie De maximale 
diepte van het bassin is 0,5 m onder huidig maaiveld, de maximale hoogte van het dijkje 0,5 m boven 
maaiveld. Uitgaande van een maximale vloeistofhoogte van 0,7 m in het bassin ontstaat een 
opvangcapaciteit van ca. 400 m l Het bassin kan aan de binnenzijde gewoon met een dunne laag 
grond en gras bedenkt zijn, zolang de afvoer naar het oppen/laktewater of het riool (afhankelijk van de 
lokale situatie) maar open blijft. Deze afvoer wordt voorzien van een oliedetector, die de afvoer sluit als 
er Olie in staat en open laat als er gewoon regenwater afgevoerd moet worden 
Door te kiezen voor deze opvangwijze blijft het uiteriijk van de locatie in tact en wordt toch opvang 
gerealiseerd voor de maximale uitstroom. ^ 
In Bijlage 1 is een kaart getoond van hoe dit er voor caveme 381 uit zou zien. In Bijlage 2 zijn twee 
representatieve doorsnedes getoond. -«^^ijinwee 
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Respons 

Bijkoniende 
voordelen 

Ondergrondse 
afsluiter (SSV) 

Bow-Tie 

BRZO-scenario's 

Implicaties 
vergunningen 

In geval van een calamiteit zal zo snel mogelijk, doch uiterlijk binnen 24 uur na het ontstaan van de 
opvangsituatte, gestart worden met het legen van het bassin. Dit kan door plaatsing van de Argos 
tankinstallatie die, middels een tijdelijke flexibele slang, het bassin leegpompt in een aantal 
tankwagens. Aangezien Argos drie pompinstallaties beschikbaar heeft, zal dit vrijwel altijd kunnen 
Mocht dit onverhoopt met kunnen, bijvoorbeeld omdat alledrie de installaties in bedrijf zijn bij een 
caveme (oliecrisis) of om een andere reden niet beschikbaar zijn (onderhoud), dan kan via een derde 
partij een vacuümwagen worden ingezet om het bassin leeg te pompen. 

Een bijkomend voordeel van de zo gecreëerde opvang is dat ook de afvoer van de OWAS is aan te 
sluiten op dit afvoerijassin. Dit betekent dat in geval van een calamiteit op de laad-/losplaats, waardoor 
de gehele inhoud olie uit een tankwagen stroomt, deze via de OWAS (die een opvangcapaciteit heeft 
van 5 m ), met op het nool overstroomt maar op het bassin. Dit kan deze hoeveelheid gemakkeliik 
bevatten, totdat dit wordt leeggepompt en gesaneerd. 
Ook in geval van een calamiteit met de pompinstallatie (geplaatst op devloeistofdichte laad-/losplaats 
Of binnen het bassin) of met de slang tussen de pompinstallatie en de olieput vonnt het opvanqbassin 
een extra bescherming tegen het ontstaan van bodemverontreiniging. 
Tenslotte vormt het bassin, mocht het nodig zijn schuimblusmiddel toe te passen een extra 
bescherming tegen verontreiniging van de bodem met dit schuimblusmiddel, omdat ook dât tideliik in 
het bassin wordt opgevangen. '' ' 

Gezien de geringe kans op het optreden van olieuitstroom uit de olieput, het relatief beperkte 
uitstroomvolume, de snelle afname van de snelheid van uitstromen en het feit dat het gehele 
uitstroomvolume in geval van een calamiteit in de het opvangbassin kan worden opgevangen is 
AkzoNobel van mening dat de nu voorgestelde combinatie van barrières en maatregelen een' 
vergeleiktjare mate van veiligheid biedt als een ondergrondse putafsluiter (subsurface safety valve) ' 
Derhalve is AkzoNobel voornemens om daarvoor een ontheffing in te dienen. 

In Bijlage 3 is de Bow-Tie analyse opgenomen voor het beschadigd raken van de olieput (ónder de 
onderste hoofdafsluiter) en de vrije uitstroom van olie uit de put. 

AkzoNobel heeft zes risicoscenario's gedefinieerd die betrekking hebben op de olie- pekel- en 
ingesloten put: 

Beschadiging van de olieput (bijv. door aanrijding door een vrachtwagen)-
Langzame lekkage tijdens de opslagfase door kleinschalig falen van de putafsluiter van de olieput 
(bijv. door een lekkende flens/afsluiter, door corrosie van de wellhead of door vandalisme)-
Beschadiging van de pekelput tijdens de vulfase (bijv. door aanrijding door een vrachtw^gén)-
Beschadiging van de pekelput tijdens de opslagfase (bijv. door aanrijding door een vrachtwagen)-
Beschadiging van de ondergrondse putcompletie in de opslagcaverne bóven de oiie-pekeispieqei 
(bijv. door corrosie van de 5y2"-pekelbuis of doordat er een brok zout uit het dak valt en de 
pekelbuis beschadigt); 

6. Beschadiging van de ingesloten put (bijvoorbeeld door aanrijding door een vrachtwagen). 

Van deze scenario's hebben alleen de eerste twee het uitstromen van gasolie uit de caveme tot 
gevolg. Deze twee scenario's zijn beide in de Bow-Tie te vervolgen. 

Aangezien de omgevingsvergunning definitief is en, mits er geen bezwaar wordt gemaakt per 6 
december 2013 onherroepelijk wordt, heeft AkzoNobel het voomemen om deze wijziging middels een 
milieuneutrale wijziging van de omgevingsvergunning aan te vragen via de reguliere procedure 
Hierover zal nadere afstemming plaatsvinden met het Ministerie van Economische Zaken en SodM 

1. 
2 

3 
4, 
5. 
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- . . - - .@akzonobel.com] 
VetxoiHlen: maandag 14 oktober 2013 16:13 
Aan; 

CC: 

Onderwerp: RE: Olieopsiag Twente: afspraak m.b.t. monitoringsplan en procedure uitvoering MITs 

Beste 
Twee weken geleden heb ik jullie onderstaande e-mail gestuurd om een afspraak te maken om te 
pralen over het Monitoringsplan voor de olipon.slan en over de uitvoerino van de MITs. 

en 
aaardoor natuurlijk niet direct konen reageren. 
Graag zou ik echter wel op korte termijn hiervoor een afspraak maken, anders lopen jullie en onze 
agenda s in de 2« helft van november alweer zo vol dat het lastig wordt nog een gaatie te vinden 
Graag hoor ik dus van jullie. 
Groeten, 

From: 
Sent: woensdag 2 oktober 2013 15:50 

^ Mminezjii); ïminez.nl); 
@minez.nl) 

Cc: 
Subject: Olieopslag Twente: afspraak m.b.t. monitoringsplan en procedure uitvoering MITs 



Geologist / Project manager 
Mining Technology Department (MTD), sBU Salt 
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F +31 
M +31 _ . . 
E ' vgakzonobel.com 

Akzo Nobel Industrial Chemicals B.V. 
Boortorenweg 27 
7554 RS Hengelo (OV) 
P.O. Box 25 
7550 GC Hengelo (OV) 
The Netheriands 

www.akzonobel.com 

Follow AkzoNobel online at www.akzonobel.com/followus 

Jn^hJTJlZ '^""î^ " ^^'f "lessage, including any attachments, may be privileged and confidential and is intended only 
for the use of the individual and/or entity identified in the address of this message. If you are not an intended recipient please 
notify the sender and delete and destroy this message, including any back-up copies. Please refer to 
wvA^.akzono^^^ for further legal infomiation regarding the sending entity if from the EU, Croatia Norway 

••e óltender te meirlen en het b^r^M ie j«wffii.ie'en De Siasi 

i-lc.iifi et 0.0' 

This email has been scanned for Viruses and Spam. For more information 
please contact your local Business Unit Information Security representative. 

houdi Hiet risico's, vsibondea aan hel eiekironisch verzenden /an oerichten. 

7-|iis message may joniain ii ifoimalion th&l is not intended for you tf you are nol 
Ihe addies.see or if ihis m-ätsage vwis sent to you hy mistake vou are rer,uesled ir 
ifcini Ihe wnciei and delele the mftssagç The Staie accepts no iiability fcr 
-amage ot any l.ind resulling frrtn the lisl s inherent in the electronic 

iransrniss'on of ri'essages. 

Bezoekt u hel kerndepartement van het Ministerie van 
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20 december 2013 

VJ Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-flqn Oe Marssteden 

Excellentie 

Met beschikking E7M'EM/10120928 van 1 oktober 2010 heeft U aan Akzo Nobel Salt B V 
de opslagvergunning gasolie Twenthe Rijn De Marssteden" verleend 

Met besluit DGETM/EM/13148427 van 3 oktober 2013 heeft u ingestemd met het door 
Akzo Nobel Salt B V ingediende opslagplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden 
(artikel 1) In datzelfde besluit heeft u beskiten dat Akzo Nobel Salt B V voor 1 januari 2014 
een door u goed te keuren monitonngsplan indient (artikel 2) 

Gelieve als bijlage in viervoud aan te treffen 

Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden (inclusief vier 
bijlagen ) 

Correspondentie gelieve U te richten aan Akzo Nobel Industrial Chemicals BV t a v 
Postbus 247, 3811 MH Amersfoort 

Voor informatie over dit plan kunt u contact opnemen met 
in het bnefhoofd genoemde telefoonnummer of via e mail 

@akzonobel com 

onder het 

Ik verzoek lJ het Monitoringsplan gasolieopslag. Twenthe-Rijn De Marssteden goed te 
keuren 

Hoogachtend 

Operations Managet AkzoNobel Salt B V 

Bijlage in 4-voud 
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1.1 Achtergrond 
Akzo Nobel Industrial Chemicals B V (hierna te noemen AkzoNobel) en Argos Group B V 
(hierna te noemen Argos) zijn voornemens om gasolie op te slaan in ondergrondse 
zoutcavemes gelegen onder het industrieterrein De Marssteden in Enschede De gasolie 
wordt langdung opgeslagen grotendeels ten behoeve van de Nederlandse strategische 
gasolievoorraad 

Gasolie zal door middel van schepen worden aangevoerel naar de Petroleumhaven m 
Hengelo en door middel van transport per as naai de booiputlen van de zoutcavemes 
worden getransporteerd Daar zal de gasolie in de geselecteerde zoutcavemes worden 
opgeslagen De in de zoutcavemes aanwezige ruwe pekel die door het inbrengen van de 
gasolie wordt verdrongen, vvordt afgevoerd door het bestaande netwerk van pekelleidingen 
van AkzoNobel, en verwerkt tot zout Omgekeerd zal bij t«t legen van de caveme pekel 
viorden geïnjecteerd om de gasolie te verdongen 

Het inbrengen van de gasolie (en verdnngen van de pekel) gebeurt met behulp van een 
mobiele pompinstallatie die de hien/oor benodigde druk levert Oe extractie van de gasolie 
gebeurt als gevolg van het hydrostatisèhe drukverschil lussen pekel en gasolie vanzelf 
zodra de kleppen aan de olieput wordt opengezet De toegevoerde pekel verdnjfl hiertjij de 
opgeslagen olie Zowel in de vul- als in de leegfase is de mobiele pompinstallatie aanwezig 
om het proces te controleren, en worden diverse systeem-knhsche parameters gemonitord 
Gedurende het vul- en leegproces (dat per caveme ca 2 maanden in beslag neemt) en in 
de opslagfase staat het opslagsysteem onder supeivisie van AkzoNobel 

De gasolie wordt opgeslagen m bestaande zoutcavemes waarvan de booigaten speciaal 
voor dit doel worden omgebouvvd De opslag gebeurt bij drukken die vergelijkbaar zijn met 
de druk zoals die tijdens pekelwinning in de zoutcavemes heerst (ca 55 bar aan de laatste 
gecementeerde casing schoen op een diepte van 440 à 450 m i Naar verwachting verblijft 
de opgeslagen olie tussen het vullen en legen minimaal 10 jaar m de caverne mogelijk 
langer als zich geen cnsis vooidoet en de ollekwaliteit dit toelaat 

1.2 Aanleiding monitoringsplan 
Het Ministene van Economische Zaken (hierna te noemen EZ) heeft op advies van 
Staatstoezicht op de Mijnen (hierna te noemen SodM, ingestemd met het voor deze 
olleopslag ingediende Opslagplan (besluit van 3 oktober 2013, kenmerk DGETM-EM / 
13148427) Op advies van SodM heeft de Minister hieraan de volgende voorwaarde 
verbonden 

Artikel 2 
Akzo Nobel Salt B V dient voor 1 januari 2014 een door mij goed te keuren 
monitonngsplan in In dit plan is vastgelegd dat .Akzo jaarlijks bIj mii een 
monitonngsrapportage zal indienen " 
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'13 Doelstelling 
Vooriiggend document is hel betreffende Monitonngsplan Doelsteliing van dit document is 
om een ovei2k:ht te geven van de veTSchiltende krdische systeemparameters die 
gemonrtofd worden hóe deze gemonrtord worden (waarom waar. wanneer hoe) wat er 
met de meetresultaten gebeurt (opvolging ervan) en hoe hierover gerapporteerd wordt (OD 
welke vwjze en hoe vaak) ^ *^ 

1.4 Leeswijzer 
In voorliggend Monitonngsplan 
• worden achtereenvolgens de aanleiding van dit plan en de tussenstappen die gemaakt 

zi)n op weg naar dil plan beschreven (Hoofdstuk 2) 
. worden de al uitgevoerde of nog uit te voeren testen beschreven waaraan de viif 

cavemes al zijn of nog worden onderworpen (Hoofdstuk 3) 
• worden de te monitoren aspecten nader beschreven en wordt ingegaan op de wiize 

waarop deze monitonng zal plaatsvinden (Hoofdstuk 4) en 
• wordt tenslotte aangegeven welke onden*erpen worden opgenomen in de 

monitonngsrapportages die AkzoNobel aan Staatstoezicht op de Mijnen zal zenden 
(Hoofdstuk 5) 

Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden - 20 december 2013 



AkzoNobel 

^ Risicoanalyses i.b.v. hei fnonitorinysplaii 

2.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk beschrijven we de nsiooinventansaiie van de verspreiding van olie m de 
ondergrond als gevolg van lekkage van olie uit het opslagsysteem 

2.2 Stappen in de risicoanalyse 

Workshop met experts 
In een in december 2010 door Deltares en AkzoNobel georganiseerde woritshop is door 
experts uit de verschillende relevante vakgebieden (geologie van Twente mechanisch 
gedrag van zout, oplosmijnbouw ondergrondse opslag nsicoanalyse in relatie tot 
cavernestabiliteit en bodemdaling, well engineering, hydrogeologie bodem- en water 
kwraliteit en vloastofstroming in poreuze media) een eerste inventansatie gemaakt van de 
nsico s m b 1 verspreiding van olie in de ondergrond als gevolg van het falen van het 
opslagsysteem Ter voortaereiding op deze woricshop werd de experts gevraagd om hun 
visie te geven op mogelijke gevaren en de gerelateerde risico's in de vorm van 
lekscenario s en hun effecten Aanvullend aan deze workshop is door Deltares en TNO een 
literatuurstudie gedaan om de geïnventanseerde nsicoscenario s te controleren en waar 
nodig aan te vullen 

Geneneke risico-inventarisatie door Deltares/TNO 
Op basis van deze inventarisatie zijn de nsico s door Deltares en TNO in de vorm van een 
rapport verder technisch uitgewerkt op genenek niveau d wz op een niveau geldend voor 
zoutcavemes in de regio Twente (Genenc Technical Risk Assessment of Gasoil Storage in 
Salt Cavems in the Twente Region based on the Second Use Containment Concept 
Deltares/TNO December 2012) In het rapport, dat als bijlage (Bijlage 11) is opgenomen m 
het Opslagplan worden de aard en kans van optreden van de oorzaken die kunnen leiden 
tot een lekkage tn detail beschreven en worden de effecten gekwantificeerd d m v een 
modelstudie van de verspreiding van olie in de ondergrond voor een generieke caverne m 
Twente Figuur 1 toont de vijf door Deltares/TNO beschouwde lekpaden die kunnen leiden 
tot lekkage van olie uit het opslagsysteem 
Vervolgens is voor een aantal voorname risicoscenano s een semi-kwantitatieve 
risicoanalyse uitgevoerd In de selectie van de scenario s zijn de experts nauw betrokken 
door hen te vragen de selectie te controleren op relevantie en volledigheid en om 
additionele scenario s te beschrijven indien nodig Op basis van de resultaten van deze 
semi-kwantitatieve nsicoanalyse is door Deltares en TNO een checklist samengesteld 
waarmee de geschiktheid van een caverne voor opslag van olie kan worden getoetst 

Caverne-specifieke risicoanalyse door Deltares 
Vervolgens is door Deltares voor vier van de vijf geselecteerde cavemes (cavernes 367 
372, 469 en 472) een caverne-specifieke risicoanalyse uitgevoerd op basis van alle over 
de cavernes beschikbare infonnatie (historie status vorm, inhoud en lokale geologie)' 

' Voor de vijfde caverne (381 ) is de caverne-specifieke risicoanalyse doot AkzoNobel zelf uitgevoerd volgens 
exact dezelfde methodologie 
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Gas oil storage m l we inte cavems - Schemj Jtic overview of fluxes from the storage cavern 

1 

rnjj:..r 1 .St h(-r-..,tr,,-.-. over/icfit van eeo oiwpi:ag:.3verr^ en de lospaden d<e i:.,nnen ledr-,^ tnl ifn.„gf • ar o'« 
Uli Ml opsiagt.,(t^e,', iDeltaies. TNO. 2ü1?> 0,mcr„>;vmg lekpaden l inUiinQ'nq m eaol leWl-ag-- aooi M v>anj 
/ if Ai-aye .100' de bodem 3 Mmging m eivof lekkage dom Ml aak 4a Lelkagf doo, o-f UK^OHI 4h 
int-ichje a-gs <le ove'g.vnj nek-ca^ing 5 l ckha-je lanqn een bieuk 

H-erin is fX)K n îder ingegaan op de vorm van de cavernedaken en de hoe^^eelbeid o'ie die 
zich iidar verwachting in de welvingen nesteit en die zonder specifieke nütigerenotï 
maatieyelen niet terug kan worden gehaald Vooi iedere caverne is de geschiktheid van de 
caverne vooi olieopslag getoetst aan de hand van de eerder opgestelde checklist le'.eiis 
IS voor iedere caveme een modelstudie gedaan waann voor de voornaamste 
risicoscenario s de effecten van optreden zijn gekwantificeerd tn de vorm van hoeveelheid 
en verspreiding van olie tn de ondergrond Deze risicoanalyse is m detail beschreven m 
twee rapporten die tn de vorm van bijlagen (Bijlage 12a en 12b) zijn opgenomen bti het 
Opslagplan 

Cavern Specific Risk Assessment of Gaisoil Storage m the Marssteden Concession 
based on (tie Second Use Containment Concept (2U CC) Deltares Decembei ,?012 
Cavern-specific risk assessment of gas oil storage in cavern 381 AkzoNobel 2013 

Bowtie-analyse' 
Op basis van aile beschikbare informatie over de risico s m b t opslag van oiie m 
zoijtcavernes m Twente is ven/oigeiis met de BcMie XP software de Bowtie opgesteld voor 
de verspreiding van olie m de ondergrond als gevo!g van lekkage van rjasoiie mt het 
opsl3g-,ysteeiTi Tevens is een aparte Bov/lie opgesteld voor het. na beëindiging van de 
olieopslag achterblijven van olie in de cavemes bijvoorbeeld omdat de olie zich bevindt in 
pockets in het dak die niet in verbinding staan met een boorgat 

l-..;,'.li-- ;,iir,lv,-,e is (Je toegepaste risicomaii.igeinentniethodf de le'u<,\ op het vooiKonieii v in liio-jel'ii-.' 

'.v.'.-Mken v.in ongewenste gevolgen enerzijds en hel riiltigeien van deze gevolgen anderszijds 
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De Bowtie rssscoarïaîyses zijn op 14 november 2012 gepresenteerd aan SodM en 
gezamenlijk doorkapen Belangrijkste conc)us<e was dat de concept-Bowtie een goed en 
gedetailleerd beeld gaf van de nsicos en de barnères Naar aanleiding van de 
opmerkingen van SodM is de Bowtie n<^ op diverse punten aangepast Dil betrof m n het 
aanpassen van de naam van enkele hazards, en de opname van enkele additionele 
maatregelen Tevens is een extra veidiepingsslag gemaakt door de toevoeging van 
escalatiefadoren bij at benoemde t)arnères en de t)enoeming van extra barnères om de 
ans op het t r e d e n van dergelijke escalaties te venninderen Tevens zijn deze analyses 

besproken tijdens het overieg met SodM op 15 maart 2013 over het ingediende 
Opslagplan Naar aanleiding hien^an is additionele informatie aan SodM aangeleverd over 
verschillende onderwerpen en is nog een derde Bovirtie risicoanalyse uitgevoerd voor het 
vrij uitstromen van gasolie uit de dieput 

2.3 De Bowtie 'Breach of confinement" 
De Bowtie voor de verspreiding van olie in de ondergrond als gevolg van lekkage van 
gasolie uit het opslagsysteem dop event Breach of Confinement ) is opgenomen m Bijlage 
14 bij het Opslagplan In deze Bowtie komen diverse barnères en maatregelen voor die 
beschouwd worden als monitonngsmaatregelen en die in voorliggend Monitoringsplan 
nader uitgeweri<t worden Hieronder wordt kort ingegaan op de plek en functie van deze 
maatregelen in de Bowtie nsico analyse 

2.3.1 P ressu re m o n i t o n n g s y s t e m 

Het drukmonitonngssysteem komt 12 keer voor tn de Bowtie Breach of Confinement" Dit 
maakt eneizijds duidelijk dat het vroegtijdig signaleren van dmkverandering een belangrijke 
bamere is bij het voorkomen van (verdere) lekkage, maar ook dat dit een barrière is met 
een gereduceerd onderscheidend vermogen Als er een dmkverandering gemeten wordt 
dan kan dit veel verschillende oorzaken hebben Een dergelijke waarschuwing zal dan ook 
opgevolgd moeten worden door verdere metingen zoals bijvoorbeeld meting van het die-
pekelsptegelniveau om inzicht te knjgen m de oorzaak en de gevolgen ervan en om te 
weten welke verdere maatregelen genomen moeten worden Een nadeel van de 
dmkmetingen ts dat sommige veranderingen in de caverne slechts dermate minieme 
drukerandenngen tot gevolg hebben dat deze met meetbaar zijn 
De opzet van het pressure monitonng system' de te meten parameters de mogelijkheden 
en onmogelijkheden hiervan om veranderingen in het opslagsysteem waar te nemen de 
signaalwaarden en de te nemen maatregelen bij constatering van afwijkingen worden in 
Hoofdstuk 4 van vooriiggend Monitonngsplan nader toegelicht 

2.3.2 Oit-brine interface leve! measurement 
Olie-pekelspiegelniveaumetingen komen acht keer voor in de Bowtte Breach of 
Confinement Ook het vroegtijdig signaleren van een verandering van het olie-
pekelspiegelniveau is dus een belangrijke bairière bij het voorkomen van (verdere) 
lekkage, maar wederom één met een gereduceerd onderscheidend vermogen is Als er 
een verandering van het olte-pekelspiegelniveau gemeten wordt dan kan dit verschillende 
oorzaken hebben Een dergelijke waarschuwing zal dan ook direct opgevolgd worden door 
verdere metingen en indien nodig passende beheersmaatregelen De opzet van dit 
monitonngssysteem voor het olie-pekelspiegelniveau, de stgnaalwaarden en de (e nemen 
maatregelen bij constatering van afwijkingen wordt in Hoofdstuk 4 van voorliqqend 
Monitonngsplan verder toegelicht 
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rornorrow^ Answers Xoc&n 

2.3.3 Overige barrières 
Behalve deze twee belangnjke barnères worden oog diverse andere barrières 
onderschaden die beschouwd worden als monitonngsmaatregelen 

Adn 
barnères die op een administratieve wijze zorgen vooi extra controle en daarmee 

»u«.Ru»iien dal eventuele bedreigingen daadweri«;e)ijk een gevaar gaan vwmen ln het 
kader van monitonng van riet opslagsysteem is het interne systeem waarmee de in- en 
uitgaande stromen oiie en pekel geregistreerd gaan worden de belangrijkste 
administratieve barrière Deze administratie is van groot belang om te weten hoeveel olie er 
nog in de caverne aanwezig is (bijvoorbeeld na beëindiging van de op^ag? maar is ook 
van groot belang <ym ùjdens de eerste vulling, inzicht le krtjgen in de aanwezigheid van 
dakpockels {p<aalsel»|ke welvingen in hel dak van de cavernes) Nauwkeunge fkiwmeting 
geeft m combinatie me! nauwkeurige en olie-pekelspiegelniveaumetingen inzicht in de 
bev-,,.-.t,.^->,A.i .acirje M̂» n--cr^narmetmg tseneide c^^v-meg-ï^metrie rne! ''ame ti-dens-
het eerste deel van de vulling (eerste ca 5 000 m^) De opzet van het administratieve 
systeem van de flowmeting en van de olie-pekelspiegelniveaumetingen aan het begin van 
de vulfase wordt in Hoofdstuk 4 van voorliggend Monitoringsplan verder toegelicht 

Controle van de vrijkomende energie 
Dit zijn barrières die' de maximaal vrijkomende energie beperken Één daarvan is het 
geïnstalleerde drukcontrolesysteem dat ervoor zorgt dat in geval van het ontstaan van een 
overdiuksituatie automatisch de af-/toevoer van olie en de af-/toevoer van pekel afsluit 
Zoals gezegd komt de opzet van het pressure monitonng system in vooriiggend 
Monitonngsplan aan de orde, evenals de hierop reagerende automatische afstuitacties 

Barrières op het gebied van inspectie en onderhoud testen 
Deze barrières omvatten de festen (USITs en MITs) dte voorafgaand aan de olieopslag uit 
worden gevoerd Het slagen van testen voor de cavernes is een harde eis om opslag toe te 
staan De USIT metingen zijn voor alle cavernes uitgevoerd, waarbij uitsluitend boorgat 368 
(caveme 367) als fe slecht gekwalificeerd ts voor olieopslag Extra maatregelen zullen 
nodig zijn voordat dit boorgat eventueel voor olieopslag gebruikf zal kunnen worden 
De MIT s moeten voor alle cavernes nog worden uitgevoerd Deze vi«rden uitgevoerd (na 
het eventuele millen) vóór inbouw van de SV? -tubing en zijn bedoeld voor het aantonen van 
de integnfeit van de verbinding zout-cement-7 -casing Nâ inbouw van de 5'//-tubing en de 
7 -5V2 -packer wordt eerst een zogenaamde annulus pressure test' uitgevoerd voot het 
aantonen van de integnteit van de packer en de casing zelf Ook de dichtheid van de 5 1/2' 
tubing zal getest worden 
De resultaten van de USIT metingen zijn samengevat tn Paragraaf 3 2 van vooriiggend 
Monitonngsplan De (voorlopige) werkwijze tijdens de MITs ts opgenomen m Paragraaf 3 4 
en worden in een MIT-werkplan nader uitgewerkt Dit plan wordt voorafgaand aan de 
uitvoenng van de MITs aan SodM toegezonden 

Barrières op het gebied van inspectie en onderhoud controles 
Deze barrières omvatten oa de reguliere sonarmetingen Deze metingen worden tn 
Hoofdstuk 4 van vooriiggend Monitonngsplan verder toegelicht 
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Procedbirele bamènös 
Et zijn zes procedurele bwhères benoemd in de Bowtie Breach of Confinement^ Dil ajn 
banièfes die prooedi^eel zijn vastgelegd bjvoorbeeW in het wtnningsplan van AkzoNobel 
(e g de Good Salt Mining Practice ). of die gaan over te hanteren procedures bij de 
selectie van personeel voor hel ul^oeren van onderhoud of metingen Ook 
veiligheidsprocedures die aan de orde moeten komen in het trainingsprogramma voor 
chauffeurs die namens Argos de laad en losacttvrteilen voor hun rekening gaan nemen 
zqn hier genoemd 
Deze procedures worden opgenomen in de weritinslmcties die in concept gereed zijn en 
gebruikt zijn bij de door AkzoNobel en Argos uitgevoerde HAZOP-invenlansatie De 
definitieve wieritinsUucties worden opgenomen in hel Veiligheidsbeheefsysleem (VBS) en 
hel Veiligheidsrapport (VR) dat. in hel kader van de BRZO-verpl.chtingen momenteel door 
AkzoNobel wordt opgesteld In vooriiggend Monitonngsplan wordt hier verder niet op 
ingegaan 

Barnères die de kans op optreden van een bedreiging of de effecten enran verminderen 
In deze categorie bevinden zich die barnères die duidelijk de kans op het optreden van een 
bepaalde bedreiging venninderen of die de gevolgen van het optreden «van venninderen 
Hieronder vallen ook de olie-pekelspiegelniveaumetingen die vroege waarneming van 
eventuele afwijkingen in de ondergrondse situatie garanderen en daannee de kans op het 
optreden van een bedreiging verminderen en de omvang van eventuele lekkage 
venninderen doordat vroegtijdig de juiste acties kunnep vwjrden genomen De opzet van 
hel systeem voor olie-pekelspiegelniveaumeting komt in Hoofdstuk 4 van vooriiggend 
Monitonngsplan aan de orde 

2.4 De Bowtie "Irretrievable Oil at Abandonment" 
De Bowtie voor het achterblijven van olie m het opslagsysteem na beèindiging van de 
opslag (top event Irretnevable Oil at Abandonment ) is opgenomen in Bijlage 15 bij hef 
Opslagplan In deze Bowtie komen diverse barnères en maatregelen voor die beschouwd 
worden als monitonngsmaatregelen en dte in vooriiggend Monitonngsplan nader uitgewerkt 
worden Hieronder wordt kort ingegaan op de plek en functie van deze maatregelen in de 
Bowtie nsico analyse 

2.4.1 Olieadministratiesysteem 
Het olieadministiatiesysteem komt drie keer voor als barrière m de Bowtie Irretnevable Oil 
at Abandonment Een goede administratie van de hoeveelheid tn- en uitgaande olie is van 
groot belang voor massabalansberekeningen Een significant verschil tussen de 
hoeveelheid olie die de caverne is ingegaan en de hoeveelheid die er is uitgehaald tijdens 
een volledige leging is een sterke indicatie dat er olie tn de caveme gevangen zit of in het 
ergste geval dat er olie is weggelekt 
Bovendien geeft nauwkeurige flowmeting in combinatie met nauwkeurige en permanente 
ohe-pekelspiegelniveaumettngen, inzicht in de betrouwbaarheid van de uit de sonarmeting 
herieide.^cavernegeometne met name tijdens het eerste deel van de vulling (eerste ca 
5 000 m ) Daarmee geeft het zicht op de kans dat er na afloop van de opslag olie in 
zogenaamde dakpockets' in de caveme achterblijft De opzet van het administratieve 
systeem en van de flowmeting die hieivoor de noodzakelijke informatie levert komt in 
Hoofdstuk 4 van vooriiggend Monitonngsplan aan de orde 

Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden - 20 december 2013 



AkzoNobel 

2.4.2 Sonarinspectie na constatering van olieveriies 
Als er wordt geconstateerd dal met alle olie die in de caveme is ingebracht er uit terugkomt 
zal een écrira sonannspectie worden uitgevoeid Dil .s een bamére op hel gebied van 
.r«pectie Deze vervolgmeting wordt uitsluitend uitgevoerd ten tijde van grootschalige 
ahij^ing f^egtitere en incidentele sonarmetingen worden in vooriiggend Monitonngsplan 
nader beschreven in Hoofdstuk 4 ^ ^ 
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3 Testen 
3.1 Inleiding 
Dit hoofdstuk beschrijft de uitgevoerde of nog uit te voeren lesten waaraan de vijf cavemes 
al zijn of nog worden ondenwrpen Doel van de uitgevoerde en uit le voeren testen is om 
voordal er olie in de caveme wordl opgeslagen, te bepalen of deze daar veilig m kan 
worden opgeslagen Het beoordelen van de lekdichthad is daarvan het belangrijkste 
onderdeel Dit gebeurt in vier stappen 
Ten eerste wordt ieder boorgat ondenAorpen aan een USIT meling om de kwaliteit van het 
cement om de 7 -verhuizing en van het staal van de 7 verhuizing zelf te bepalen Ten 
tweede wordt iedere caveme aan een dniktesl onderworpen bedoeld om te testen of de 
maximaal benodigde testdruk voor een MiT gehaald kan worden te bekijken hoe 
omliggende cavemes hierop reageren en le bepalen hoe de MIT uitgevoerd kan women 
Ten derde de vloeistof-MIT zelf waarbij de afsluiting van de onverbuisde cavernenek op de 
7 -buis getest wordt met olie En ten vierde de dichtheidstest van de annulaire ruimte 
waannee vrordt aangetoond dal de 7* -casing de 5% -lubing en de daartussen geplaatste 
packer volledig dicht zijn en de dichtheidstest van de ingesloten put, waannee wordt 
aangetoond dat de 7 -casing en de plug aan de onderzijde van de ingesloten put vollediq 
dicht zijn 

3.2 USIT-metingen 
Met de Ultra Sonic Imager Tool (USIT) worden metingen uitgevoerd om de kwalitat van het 
cement om de 7 -verhuizing en van het staal van de 7 -verhuizing zelf te bepalen Het 
cement moet in teder geval ter plaatse van de laatste gecementeerde casingschoen 
(LCCS) en in het traject direct boven de caverne (veriDinding met hef zout) van goede 
kwaliteit zijn ten behoeve van een vloeistofdichte verbinding lussen buts en gesteente De 
USIT-metingen zijn in alle boorgaten van de opslagcavernes uitgevoerd De resultaten van 
deze metingen geven aan dat het cement en de binding tussen cement en casmg in redelijk 
tol goede staat zijn en dat de cementatie en de cemenlbinding in het zouttraject (i e in het 
gedeelte direct boven de caverne waar het boorgat door de afdekkende zoutpakketten 
gaat totaal nog enkele tientallen meters) van voldoende kwaliteit zijn voor olieopslag 
Alleen in boorgat 368 ts geconstateerd dat de cementatie en cement bond met name in het 
zouttraject. van dermate slechte kwaliteit ts dat deze put tn huidige vorm als ongeschikt 
bestempeld ts voor olieopslag 

De rapportages van de USIT-metingen (Schlumberger) opgesteld door DEEP GmbH ziin 
per caveme bijgevoegd in Bijlagen la t/m Ie 

3.3 Druktesten 
ln de penode oktober-november 2013 heeft AkzoNobel dmktesten laten uitvoeren op de 
cavernes 381, 472, 372 en 367 Doel van deze testen was tweeledig 

1 Uitsluiten dat er een directe verbinding bestaat tussen een opslagcaverne en een 
naastgelegen caveme Tijdens de druktest werd de druk in omliggende cavemes 
gemeten Bij een directe verbinding tussen cavernes zou de dmk in omliggende 
cavernes het drukverioop van de testcaveme volgen 

Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden - 20 december 2013 



AkzoNobel 

waann de onderkant drukdoo 
diende vastgesteld le worden 
uitvoeren gehaald kan worden 

MITs vereiste druk gehaald kan 
neabele onderiiggende formatie 
s pekel op de bodem van de 
CMmatie komen Echter de mate 
ïme steri< verschillen Deriialve 
i testdruk om de MIT te kunnen 

Op basis van de resultaten van de druktest kan een per caveme geoptimaliseerde MIT-
procedure opgesteld worden rekening houdend met de specifieke situatie 

De belangrijkste resultaten zijn in Tabel 1 samengevat Conclusie is dat de benodigde 
testdruk voor de MITs van 20 bar in elke caveme gehaald en gehandhaafd kan worden 
door bijpompen van pekel Bovendien Week er geen direct contact tussen cavemes 
onderiing anders dan via de permeabele Solling fonnalie waar ten tijde van olieopslag geen 
olie in kan komen 

Caverne 469 wordl in een later stadium aan een vergelijkbare druktest ondenA^orpen 

IrT'sai %Ten^67 "'^""^^'^ * ^-^tes**" ^oafe ^ oktober/noverr^be. 2013 uitgevoerd op cavemes 

Caverne Behaalde druk Drukverlies bij P = 20 bar Benodigde flow voor vasthouden druk 
372 20,7 bar 0.65 bar/uur ca 3 m'/uur 

20.4 bar 0 056 bar/uur Tea Ô,5~m W I 
472 20,4 bar 0.027 bar/uur ca 0 3 m'/uur 
367 20 bar 0 33 bar/uw ca 2 m /uur 

3.4 Mechanical Integrity Test (MIT) 
Voorafgaand aan de ombouw van de cavemes van pekelwinningscaverne naar 
olieopslagcaveme zal een zogenaamde Mechanical Integrity Test (MIT) worden uitgevoerd 
om de afsluiting van de onverbuisde cavernenek op de 7 buis te testen Deze test wordt 
uitgevoerd nâ een eventuele milling operatie Figuur 2 toont de test set-up Hierbij wordt per 
boorgat een exact afgemeten hoeveelheid olie ingebracht zodat de olie-pekelspiegel in de 
onverbuisde nek staat waarna de caveme onder druk gezet wotd\ met een pekelpomp De 
benodigde druk verschilt per caverne en is onder andere afhankelijk van de diepte van de 
LCCS (Last Cemented Casing Shoe) Of deze druk haalbaar is. ts onder andere afhankelijk 
van de lokale doorlatendheid van de Solling formatie onder de caveme Vanwege deze 
dooriatendheid zal de druk zodra er geen pekel meer ingebracht wordt namelijk langzaam 
teruglopen Daarom zal het nodig zijn om permanent pekel toe te blijven voeren en zo de 
druk op een voor de test noodzakelijk peil te houden Om hier beter inzicht m le knjgen zijn 
er in oktober 2013 dus druktesten uitgevoerd in vier van de vijf opslagcavernes (cavernes 
381, 472. 372 en 367), waarmee bepaald is tot »«lke druk deze cavemes zijn op de 
pompen en hoeveel pekel ingepompt moet worden om deze druk te handhaven 
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IntMfeccOR/Biiw 

t igini' ? teJ.' sel un van de MIT ihyd^oii-xhs lekdKhfheidstest/ 

Terwijl de caverne op druk vvordï gehouden wordt enkele malen een olie 
pekelspiegeiniveaumeting uitgevoerd met een wireline tool om dit niveau te bepalen en te 
verifiëren dat er geen ohe met grote snelheid weglekt Na enkele dagen op druk te z.jn 
gehouden v̂ -ordt de olie weer uit het boorgat gepomjM en woidt deze hoeveelheid ohe 
nauwkeurig getnefen leder vers-r-htl tussen de ingebrachte en leiugveikregen hoeveelheid 
olie IS een indicatie voor lekkage langs het boorgat Voorafgaand aan de test wordt het 
maximaal toelaatbare olieverites vastgesteld De uitgewerkte werkprocedure voor de 
uitvoenng van de MR en de uitkomsten en interpretatie eivan worden aan SodM 
voorgelegd 

3.5 Dichtheidstest annulaire ruimte 
Na plaatsing van de 5% tubing en de 5V/ -7 -packer en voorafgaand aan de m gebruik 
name van de cavernes voor olieopslag. wordt de annulaire ruimte (A annulus) van elke 
olie of pekelput op dichtheid getest Daarbij wordt deze ruimte onder druk gebracht De 
lestdruk verschut per type packet en is derhalve op dit moment nog met aan te geven Een 
pul slaagt voor deze dichlheidstesf indien de duik gedurende' een bepaalde periode 
gehandhaafd kan worden binnen een zeer geringe toegestane drukverandering (ook weer 
afhankelijk van het type packer) 
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3 6 Dichtheidstest lugesloten put 
Na plaatsing van de 7 -plug m de ingesloten put en voorafgaand aan de in gebruik name 
van de cavemes voor olieopslag, wordl de t>innenruimte van de ingesk>ien pul op dichtheid 
gelest Daarbij wordt deze mimle onder druk gebrachl De lesldruk verschdt per type plug 
en IS derhalve op dit moment nog met aan te geven Een pul slaagt voor deze 
dtchtheidstest indien de druk gedu.-ende een bepaalde joenode gehandhaafd kan worden 
binnen een zeer geringe toegestane drukverandering (ook weer afhankelijk van t>et type 
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4 üooitoringsmaatregeieri 
4.1 Inleiding en doel van de monitoring 
In dit hoofdstuk worden de verschillende monitonngsmaatregelen zoals die van toepassing 
zqn op de olieopdagcavemes in detail beschreven 
Het doel van de monitoring is om gedurende de opslag van olie in zoutcavemes een 
naiiwkeung up-to-dale en betrouwbaar inzicht te hebben in de afgeslotenheid van hef 
ondergrondse deel van het crfieopslagsysteem^ voor de erin opgeslagen olie ( le de 
containment) 
Per maatregel beschrijven vi« hel doel ervan de wijze van uitvoenng de administratie van 
de meetgegevens de le nemen beheersmaatregelen in hel geval van geconstateerde 
afwijkingen en de wijze van rapporteren 

We onderscheiden twee typen monitoring 
1 Pnmaire momtonng 

Monitoring van kntische systeemparameters om te controleren dat het systeem weri<l 
zoals verwacht 

- Vindt continu of penodiek plaats met vooraf bepaalde frequentie 

2 Secundaire monitonng 
- Vervolgmetingen in het kader van nader onderzoek in geval van geconstateerde 

afwijking van een van de primair gemonitorde systeemparamelers, 
- Vindt alleen plaats als primaire monitonng de behoefte aantoont 

4.2 Flowmeting t.b.v. massabalans 
4.2.1 Doel van de metingen 
AkzoNobel en Argos houden een olie- en pekeladministratie bij waarin exact wordt 
vastgelegd hoeveel olie en pekel er de caverne in en uit is gegaan (bijhouden 
massabalans) Zo is er altijd een exact inzicht in de in de caveme aanwezige hoeveelheid 
olie Dit IS ook de hoeveelheid die er bij hel volledig legen van de caveme weer uit moet 
komen om te voldoen aan de wettelijke eis van terugneembaarheid Een verschil tussen de 
toegevoerde en weer teruggenomen hoeveelheid olie kan due oorzaken hebben 
1 Olie in onbereikbare welvingen in het cavemedak (zogenaamde 'dakpockels ) 
2 Olie die tn beperide mate in micioscheurtjes m de cavernewand of het cavernedak 

gedrongen is en daarom met direct terugkomt. 
J Niet op een andere wijze opgemeikte lekkage van olie tijdens de opslagpenode 

Omdat olielekkage op diverse andere manieren in de gaten wordt gehouden (met name 
door permanente drukmeting en door het periodiek meten van het olte-pekelsptegelniveau) 
ts het doel van het administratieve systeem primair om altijd inzicht te hebben in het in de 
caverne aanwezige olievolume en om, na volledige leging inzicht te hebben in het 
eventueel in de caverne achtergebleven volume Zo kan, na volledige leging na afloop van 
de opslag, worden bepaald of aan de terugneembaarheidseis is voldaan 

Met ondergiondse deel van het olieopslagsysteem betreft de caverne de boorgaten en de putafslurters 
( wellhead + X mass tree i tot aan de flens waarop de pompinstallatie van Argos i b v vullen of legen wordt 
aangesloten 
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A.2.2 Uitvoering van de metingen 

Meting olieflow 
Meting van de in en uitgaande olieslroom tijdens vullen en legen van de caveme gebeurt 
door middel van flowmeting van de olie met een hiervoor m de pompinslallatie van Argos 
ingebouwde flowmeter In Bijlage 2 zijn de specificates van deze meter opgenomen De 
belangrijkste nauwkeurigheidsgegevens hieivan zijn 
- reproduceerbaart>eid binnen t0,02%. 
- Iineariteil binnen ±0 15% bj normte flow; 
- stabiliteit binnen ±0.05% per 38 m^ 

De olieflowmeter wordt ondertxxiden door Argos en wordt jaariijks gekalibreerd Omdat de 
penode tussen vullen en legen van een caverne gemakkelijk meer dan 10 jaar kan 
bedragen zal de meter tussen de vulling en de leging meerdere keren gekalibreerd z^n 
Omdat Argos meerdere pompinslailalies heeft en ook meerdere cavernes synchroon kan 
vullen of legen zijn er ook meerdere flowmeters (één per pompinstallatie) waardoor hel 
mogelijk is dat bij het vullen van een caveme met dezelfde flowmeter in gebruik is als bij het 
legen Dit zal wel nagestreefd worden maar is zeker als er sprake is van leging tijdens een 
oliecnsis met te garanderen aangezien er meer cavemes gebruikt worden voor opslag dan 
er pompinstallaties met flowmeters zijn (waardoor de kans bestaat dat twee cavernes 
tegelijkertijd geleegd moeten worden die via dezelfde pompinstallatie en flowmeter gevuld 
zi jn) 

Voorbeeld cumulatie van meetfouten bij meter met nauwkeurigheid van +/- 0,057. 

Een caveme mei een opslagvolume wordl gevuld met 160000 m' oi.e als bepaaW mei een flowmeter met een 
af^ijKing van .0 06% De/e meel dan 150 076 m' mgegane oUe Na 10,aar vind. legK,g plaats met een meter mei 
een afwijking van -O 05% Deze meier reg.slfeer1 dan dal er 149 926 m^ uitkoml Het reslvolume l.jkl dan 150 
te zijn Daarna wordt de caven^e weer gevuld toevallig weei met de meter met een afwijking van »0 05% en er 
gaal volgens die meter dus weer 150 075 m olie m Volgens de olieadministrat.e bevindt zich nu 160 226 m' otie 
in de caverne Weer 10 jaa, later vindt leg.ng plaats toevallig weer met de meier met een afwijking van -0 06% 
Deze meter registreert wederom dat er 149 925 m' uitkomt Het reslvolume lijkt dan 300 m' fe zijn Na een derde 
keer vullen (weer met de te hoog aangevende meten en de laatste leging (weer met de te laag aangevende 
meter) lijkt het alsof er 300 m'olœ in de caveriie is acWerg^̂ ^̂  alle olie erurt_is gehaakJ 

Na afloop van een vul- of leegfase wordt de in of uitgegane oliestroom gecomgeerd voor 
het volume dat na afloop van een vul- of leegfase in de pijpleiding de aansluiting op de 
olieput en de flowmeter is achtergebleven. Dit volume is afhankelijk van de lengte van dit 
p.jpstuk en bedraagt ongeveer 8 liter per meter buisletding (met een inwendige diameter 
van 100 mm) 
De data van deze flowmeter worden ook gebmikt voor de verrekeningen tussen Argos en 
AkzoNobel van het opgeslagen olievolume en, na afloop van de opslag van het evemueel 
in de caveme achtergebleven volume Tussentijdse oliestromen die bijvoorbeeld optreden 
als een caverne tijdelijk drukvrij gemaakt moet worden voor onderhoud worden apart 
geregistreerd door AkzoNobel en Argos 
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Meting painlflow 
Mebng van de pekeifiow gebeurt uitsluitend als exUa controle van de stabiliteit van het 
systeem He* meten van de pekelflow kan echter nooit plaatsvinden met dezeWe 
nauwikeurigheid als van de olieflow en zal dus allijd afvwjken van de gemeten olieflow 
Hiervoor zijn twee redenen 

1 De compressibiirteit van de pekel, de olie en de caverne bij toenemende druk en hel 
verechil tussen de compressibiliteit van pekel en die. 

2 De dooriatendheid van de onderzijde van de caverne, die wordt gevomud door de sump 
een dunne zoutlaag, een anhydrietlaag en de zandige kleisteen van de Soliingfomiatie. 
waanjoor zowel in- als uitstroom van pekel via de bodem van de caverne mogelijk is 
Van de opslagcavernes is bekend dat er in de opslagfase vanuit de Sollingfonnatie een 
gennge overdruk op de caverne slaat (2 â 3 bar), waardoor enige instroom van pekel 
via de bodem van de caveme, met name tijdens het legen van de caveme za» 
plaatsvinden Tijdens vullen echter staat er extra druk op de inhoud van de caverne 
nodig om de pekel uit de caveme het pekelnet in te duwen Daartjij zal juist een 
hoeveelheid pekel via de cavernebodem de Solling ingeduwd worden 

Meting van de pekelfow maakt dan ook geen deel uit van de offiaäe monitoring en hierover 
wordt met gerapporteerd aan Staatstoezicht op de Mijnen 

4-2.3 Administratie van de metingen 
De meetgegevens van de dieflowrmeter worden permanent doorgegeven aan de PLC 
(stuurkast van de pompinstallatie) die deze ook weer pennanent doorgeeft naar een 
speciaal voor het opslagproject opgerichte centrale beveiligde website (via het mobiele 
netwerk) Zo zijn deze gegevens direct zichtbaar in de meetkamer van AkzoNobel en in de 
meetkamer van Argos en is er permanent inzicht in de vul- en leegstromen 

Na afloop van een vul- of leegfase wordt het ingegane of uitgegane olievolume door Argos 
vastgesteld op basis van de data van de flowmeter (en gecorrigeerd voor het dieverlies in 
de pijpleiding) en opgenomen in een vul- of leegstaat Deze wordt in tweevoud aan 
AkzoNobel gezonden AkzoNobel controleert deze met haar eigen data en accordeert deze 
indien er geen onvolkomenheden geconstateerd zijn Er blijft één geaccordeerd exemplaar 
tn bewanng bij AkzoNobel, het andere wordt aan Argos teruggestuurd ter bewanng De 
gaccordeerde vul- en leegstaten bewaart AkzoNobel per caverne zowel op papier als in 
digitale vorm (ingescand) Daarnaast houdt AkzoNobel op basis van deze vul- en 
leegstaten een digitale database bij van het per caverne opgeslagen volume 

4.2.4 Beheersmaatregelen in geval van geconstateerde afwijkingen 
Tijdens het monitoringsproces is geen sprake van afwijkingen omdat er geen toetswaarden 
zijn Wel geldt dat er aan het einde van de opslag of als de caverne tussentijds een keer 
geheel geleegd wordt (i e tijdens een oliecnsis) een afwijking blijkt te zijn tussen de 
ingegane ohe en de uitgegane olie Er ts dus sprake van een olieoverschot of een olietekort 
op de massabalans 
Indien dit geconstateerd wordt dient nagegaan te worden wat de oorzaak ts van deze 
afwijking Ten eerste geldt dat dit veroorzaakt kan zijn door tn het cavernedak aanwezige 
onregelmatigheden die ervoor zorgen dat de olie niet terug kan stromen naar de boorgaten 
(zogenaamde dakpockets zie Paragraaf 4 4 van dit Monitonngsplan 
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M«ciiiic^>iJcuiK;Kt; vkwioogpen mi geioi specmeK voor caverne 372 die niet 
voorafgaand aan de opslag wordt viakgeloogd De andere cavemes zijn vlak of zijn 
voorafgaand aan opslag reeds viakgeloogd 
Ten tweede kan olie die in beperkte mate in microsdieurtjes in de cavernewand of hel 
r.a.ene.'iai: ijelf.^ogen /5,M en 'Jaarr-m 'vet d-»ecl 'en^j*-'.'^ien i .V/o ro-t'.j.:n, t>ed'aag! 
hooguit enkele cenlimelers over een periode van 30 jaar opslag De belangrijkste 
maatregel om deze <rfie alsnog terug te knjgen is het circuleren van pekel in de caveme en 
hel opnieuw starten van het uilloogproces om zo de wanden en het dak van de caveme 
bepertd uit te kigen 
Tenslotte kan sprake zijn van meetafvuijkingen binnen de meelnauwkeungheid van de 
gebmikte apparatuur wtiaardoor een (zeer genng) ohelekort of olieoversctiot berekend 
wordl (zie Paragraaf 4 2 2) 

4.2.5 Jaar l i j kse rapportage van de metingen 

Jaariijks wordl er gerapporteerd aan de Minister en aan Staatsloezichl op de Mijnen over 
eventuele vullingen en/of legingen van een opslagcaverne via de jaariijks le overieggen 
Momlonngsrapportage Een kopie van evenluele door beide partjen ondertekende vul- of 
leegslalen wordt bij die Momlonngsrapportage gevoegd, evenals een overzicht van het per 
caverne opgeslagen volume en eventuele wijzigingen daarvan door virilen of legen 

4.2.6 IVAaandelijkse r appo r t ages van de m e t i n g e n 
AkzoNobel zal maandelijks rap|X)rteren over de hoeveelheden 
overeenkomstig artikel 112 van het Mijnbouwbesluit 

opgeslagen stoffen 

Arttikel 112 
1 De uih/oerder verstrekt Onze Minister per kalendermaand de volgende gegevens die bij 

het ondergronds opslaan van stoffen zijn verkregen 
a per voori<omen'' de hoeveelheden en soorten stoffen die zijn opgeslagen 
b per voori<omen de hoeveelheden en soorten stoffen die zijn temggehaald en afgevoerd 
c per mijnbouwwerk^ de hoeveelheden en soorten stoffen die zijn temggehaald en 

verbruikt en 
d per mijnbouwwerk de hoeveelheden en soorten stoffen die zijn temggehaald en 

vernietigd 
2 De uitvoerder verstrekt de gegevens bedoeld m het eerste lid binnen vier weken na 

afloop van de desbetreffende kalendermaand 

Dit vwl zeggen dat er maandelijks binnen vier weken na het einde van een kalendermaand, 
gerapporteerd wordt óf er die maand vulling of leging heeft plaatsgevonden Als er vulling 
of leging heeft plaatsgevonden worden de ingebrachte of teruggehaalde oliehoeveelheden 
gerapporteerd d m v een maandoverzicht uit de tn 4 2 3 genoemde digitale database, 
waarbij de in of uitgaande stromen per dag zijn weergegeven 

' De term per voorkomen wordt m het geval van de olieopslag geïnterpreteerd als per caverne 
De term mijnbouvirwerk wordt, in hef geval van de olieopslag geïnterpreteerd als de vijf cavernes die 

gezamenlijk één inrichting vormen 
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4.3 Monitoring van de druk in de productieve zone 
4.3.1 Doel van de metingen 
De druk m de productieve zone (i e in de binnenhuis die m directe vertjinding slaat met de 
cavernennhoud) wordt op twee plaatsen gemeten aan de boorgatafsluter van de pekelput 
en aan de boorgatafsluiler van de olieput Hel doel van deze mebngen verstiiilt per fase 

Meting in de vul- en leegfase 
In de vut- en leegfase fase hebben de dmkmetingen aan de pekel- en oliezijde een 
controlerende wertting op het vulproces de handmatige afsluiters zijn geopend en alsook 
de automatische Oe olie kan de caveme in^romen, de pekel kan hel pekelnet instromen 
etc Daarbij worden deze metingen aangevuld met diverse drukmeetgegevens die in de 
pomjwnstallatie zelf verkregen worden 
Daarnaast hebben de drukmetingen op de wellhead een controlerende werking op 
eventuele lekkage van olie of pekel, waama het vulproces direct gestopt wordl en de 
automatische afsluiters aan de jaekel en oliezijde sluiten 

Meting in de opslagfase 
In de staUsche opslagfase hebben de doikmetingen een functie op het gebied van het 
bewaken dat de drukken niet te veel afwijken van de venvachle drukken Doordat de 
cavemes contact hebben met de permeabele onderiiggende Solling Fonnatie. wordt de 
daarin aanwezige druk doorgegeven aan de caveme. hetgeen de drukmeting in de caveme 
verstoort en minder betrouwbaar maakt Dit betekent dat alleen plotselinge 
onwaarschijnlijk grote veranderingen in de druksiluatie waarneembaar zijn en dat klane 
verstonngen door de druk vanuit de Solling fonnatie als het ware worden geabsorbeerd 
Daan/oor is een veel nauwkeuriger monitoring noodzakelijk, waann wordt voorzien door de 
olie-pekelspiegelniveaumetingen (zie Paragraaf 4 4) 
Waann de drukmetingen wel voorzien is m het signaleren van een te ver oplopende druk 
vanuit de Solling fonnatie (overdruksituatie) en in een te ver afnemende dmk vanuit de 
Solling fonnatie (vanwege weglekken van de pekel die de scheiding vonnt tussen de olie 
en en cavemevloer) Dit laatste is, gezien de druk in de Solling fonnatie van 2 à 3 bar 
echter zéér onwaarschijnlijk, maar dient, gezien de belangnjke functie van deze pekellaag 
als bamére lussen de olie en de cavemevloer toch gemonitord te worden 
Tenslotte alarmeert de drukmeting ook bij het ontstaan van een opening in de pekelbuis 
onder het olie-pekelspiegelniveau of voor daling van het niveau tot onder het uiteinde van 
de pekelbuis In dat geval stroomt er olie de pekelbuis in, waardoor de druk aan de 
pekelzijde direct toeneemt en de overdruk aan de oliezijde direct afneemt 
Opgemerkt vrardt dat drukmetingen met als doel hebben om een olielekkage te signaleren 
Omdat een olielekkage direct wordt aangevuld vanuit de onder beperkte overdruk staande 
Solling Formatie leidt deze met tot een waarneembare dmkverandenng aan een van beide 
wellheads Om toch een hoge resolutie monitonnssysleem te hebben wordt het olie-
pekelspiegelniveau maandelijks met een nauwkeungheid van 1 cm bepaald (zie Paragraaf 
4 4) 

4.3.2 U i t v o e r i n g van de m e t i n g e n 

Drukmeting gebeurt zoals gezegd gelijktijdig aan zowel de pekel- als de oliezijde Het 
verschil tussen deze twee dmkken is een belangnjke parameter, aangezien de verandenng 
daarvan een indicatie is voor een afwijking van de reguliere situatie In Figuur 3 zijn de olie-
(links) en de pekelwelhead (rechts) weergegeven en de positie van de dmkmeters hierop 
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Figuur 
aa'iges 

wellhead (linksi en peketv^Ubead (rechts) De drukme^rs voor meting m de opslagfase ziin 
' Je z fuftieat van onderdeel 105 en /fn aangegeven met een rode crkel 

In Bijlage 3 zijn de specificaties van de te installeren drukmeters opgenomen (type 
Smartline gauge pressure transmitter basic model STG74L) 

De uitvoenng van de metingen verschilt per fase en wordt m Bijlage 4 a I'm c nader 
toegelicht In Tabel 2 wordt slechts een samenvatting gegeven van de druk die de 
verschillende sensoren op de olie en pekelput meten in de verschillende onderdelen van 
de vul-/leeg- en opslagfase 
In Tabel 2 zijn de drukken aan de olie- en pekelput per fase samengevat waarbij is 
aangenomen dat het gezamenlijke dynamisch dmkveriies bij een debiet van 150 m'/uur 
door de 5'/?' -pekelbuis en de SV, oliebuis 9 5 bar bedraagt^ 
Opgemerkt wordt dat het statische drukverschil tussen een volledig gevulde caverne en 
een vrijwel lege caverne (ca 5,5 m') slechts 0,5 bar bedraagt 

' Het exacte dynamische drukverlies bij een flow van 150 m '/uur is afhankelijk van de lengte che en pekelbuis 

Deze verschilt per caverne waardoor ook het dynamisch drukverlies iels pei caverne verschilt 
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[ Druk aanjpekeiz|de Druk aan otiezüde Drukve«sch)l 
ca 3 â barg 

Drukve«sch)l 

ca 3.5barp LObar ' 

ca 26,5 bar J 

LObar ' 

ca 26,5 bar J 

liB 

ca 3,5 barg 

Ir) de opslagfase lafsiuiieis dichtj 

ca 3 5 bara 

0 baig loenemetKl 
na3r2bai3 

ca 11 barg 

18 barg toenemend 
naar^Obarg 

18 bar 

4.3.3 Administratie van de metingen 

De administratie van de metingen verschilt per fase en wordt hierna toegelicht 

Vul- en leegfase 
Tijdens de vul- en leegfase worden de meetgegevens van de drukmeters permanent 
doorgegeven aan de PLC (stuurkast van de pompinstallatie) die deze ook weer permanent 
doorgeeft naar de centrale beveligde v^ebsite (via het mobiele netwerk) Zo zijn deze 
gegevens direct zichtbaar in de meetkamer van AkzoNobel en in de meetkamer van Argos 
en IS er permanent inzicht in de dmkontvwkkeling tijdens het vul- en leegproces De 
dmkgegevens zijn belangrijke parameters voor de PLC voor het openen en sluiten van 
verschillende afsluiters 
Per vul- of leegoperatie worden de gemeten drukken opgeslagen in een database Indien 
tijdens het vullen of legen geen afwijkende metingen zijn gedaan die hebben geleid tot het 
onverwacht sluiten van de afsluiter of het met starten van de operatie en als er geen over-
of onderdruk is gemeten buiten het vullen en legen om blijven deze gegevens uitsluitend 
intern bij Argos en AkzoNobel bewaard 
Indien tijdens het vullen of legen wél afvwjkende metingen zijn gedaan die hebben geleid tot 
het onvenvacht sluiten van de afsluiters of het met starten van de operatie of als er wél 
over- of onderdruk is gemeten buiten het vullen en legen om, dan zal hierover binnen een 
maand na de betreffende meting aan Staatstoezicht op de Mijnen worden gerapporteerd 
inclusief een verklanng voor de afwijkende meting en een beschrijving van de ondernomen 
actie om het optreden van de afwijking in de toekomst te voorkomen " 

Opslagfase 
fijdens opslagfase worden de meetgegevens van de drukmeters pemianem doorgegeven 
aan een centrale website (via het mobiele netwerk) Zo zijn deze gegevens direct zichtbaar 
m de meetkamer van AkzoNobel en in de meetkamer van Argos en is er permanent inzicht 
in de dmkontwikkeling tijdens de opslagfase De gemeten drukken worden opgeslagen in 
een database zowel bij Argos als bij AkzoNobel 

4.3.4 Beheersmaatregelen in geval van geconstateerde afwijl<ingen 

Vul- en leegfase 
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3S>t; 

pompnsfallabe. die fiel viil en leegproi 
afwijkingen leiden toi hei met starten v 
vul- of leegproces Dit gek» wlsluilend 
IS en er dus oliestroom is of gestart wor 
Tussen twee lankvyagens in geldt echli 
echter kortdurerxt en met een ca 3 5 b< 
mets doen (want de afsluiters z^n al dii 
geval van geconstateerde afwijkingen 
drukken ca 3 5 bar hoger zijn 

Opslagfase 

es aanstuurt (zie Bijlage 5a en 5b) Geconstale«de 
an hel vul- of leegproces of tot beëindiging van het 

Jl in silualie die vergelijkbaar is mei de opslagfase 
V hogere druk In die situatie kan de pompinstailatie 
:ht) en gelden dus dezelfde beheersmaatregelen in 
als in de opslagfase, mei dien verslande dal de 

In de opslagfase zijn. vanviiege de dempende werking van de dooriatende Solling Fonnatie 
slechts dne druksituaties denkbaar die lof maatregelen dienen te leiden In Tabel 3 ziin die 
situaties weergegeven, alsmede de bijbehorende maatregelen 

beheersmaatregelen 

Alarm druk 
pekel/ijde' 

P,. + 2 bar 

O I b 

Alarmdrult 
I oliezijde'̂ ' ' 
! P,„,. . • 2 bai 

1 Oorzaak 

^ukloevoer vanuit 

Maatregel 

Druk aflaten aan de pekeiz^de mdien tod (ot 
volgende olie-pekelspiegelniveaumeling 
meer i$ dan 1̂  week 
Acuut olie-pekelspiegelnrveaumetmg 
uitvoeren en pekel aanvullen via peketzi}<]e 

t ba- P.. 1 bar Opening in pekelbuis boven 
oiie-pekelspiegelniveau en 
daardoor olie in pekelbuis t ol 
olie-pekelspiegelniveau onder 
uiteinde pekelbuis) 

Vloeistof aflaten uil productieve ione 
pekelbuis t b v bepaling virei/geeti olie in 
pekelbuis gevolgd door bepaling ol de buis 
nog rechl is (met dummysonde) olie 
pekelspiegeiniveaumeting eventueel 
afsnijden van de buis (mdien kromi leging 
van de caveme en work over ter vervanging 
.a' i d f pere-lbuis 

( l l 

(2) 
(3i 

P. . , - . . = atmosferisch 

- ca 18 barg (verschilt pei caveme en is afhankelijk van hel vulniveau van de caveme) 
De druk aan de pekelzijde wordt hoe dan ook maandelijks afgelaten t b v de uitvoermg van de 
maandelijkse olie-pekelspiegelniveaumet.ngen Alleen als de druk meer dan 2 ba. boven P s en de 
tijd tot de volgende oliefekelspiegelmveaumeting meer is dan éen week wordl binnen dne dagen druk 
afgelaten 

Van deze situaties kan de eerste het gemakkelijkst voorkomen omdat de Solling Formatie 
enige hydraulische druk via de onderzijde van de caverne op de inhoud van de caveme 
zet Hoe groot die druk is zal per caverne verschillen en hangt ook af van de druk (operatie) 
in de omliggende cavernes Demalve is dit vooraf met in te schatten Het is echter qeen 
ernstige situatie ^ 
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Om dezelfde reden is dte tweede situatie mrt le venivachlen De overdruk vanuit de Soetng 
formaöe zorgt voor chrecte aanvoer van pekel mocht deze ergens uil het systeem 
weglekken Voor het onwaarschi|iili|ke geval dal er toch meer pekel viieglekt dan er wordt 
aangevuW. gelcll dal drt leidt tot een daling van hel pekelniveau in de peköbuis fti leidt 
direct tol een afname van de overdruk aan de ohezijde en zal daar lol een ^amn leiden 

De derde situatie kan vanwege hel alann op een afnemende druk (de hiertxiven 
beschreven silualie) alleen ontstaan wanneer er een opening onlstaal in de pekdbuis 
boven het oiiepekeispiegelniveau of door afbieken van de fiekelburs waaidooi ol<e de 
pekelbuis instroomt Als gevolg hien^an sbjgt de druk aan de pekelzijde en daalt die aan de 
oliezijde, loldat deze aan elkaar gelijk zijn Acbes hiema zijn gericht op het verifiëren dal er 
inderdaad olie in de pekelbuis is gekomen (aflaten kleine hoeveelheid vtoeistof), controle 
van de onbelemmerde doorgang van de pekelbuis (mei dummy-sonde) en venficatie dal 
hel olie-pekelspiegelniveau inderdaad met beneden het emde van de pekelbuis is gekomen 
(niveaumeting) Daarna kunnen acties worden genomen gericht op hel legen van de 
caveme, al dan mei na afsnijden van een eventueel krom geraakte pekelbuis Nadat de 
caveme geteegd is kan bjdens een vworitover de pekelbuis ven/angen »«rden 

oday 

4.3.5 R a p p o r t a g e v a n de m e t i n g e n 

De rapportage van de metingen verschilt per fase en wordt hierna toegelicht 

Vul- en leegfase 
Zoals gezegd wordt over de drukmetingen in de vul- of leegfase alleen gerapporteerd 
indien daarbij afwijkende metingen zijn gedaan of er anderszins afwijkende gebeurtenissen 
zijn geweest inclusief een verklanng voor de afwijkende meting en een beschrijving van de 
ondernomen actie om het optreden van de afwnjking in de toekomst te voori<omen Dit 
gebeuri dan in de maandelijkse rapportage over de hoeveelheden opgeslagen stoffen 
overeenkomstig artikel 112 van het Mijnbouwbesluit 

Opslagfase 
Over de drukmetingen in de opslagfase wordt jaarlijks aan de Minister en aan 
Staatstoezicht op de Mijnen gerapporteerd in de jaariijke Monitonngsrapportages 
Afwijkingen die hebben geleid tot het nemen van beheersmaatregelen (zie 4 3 4i worden 
direct gemeld aan Staatstoezicht op de Mijnen, met uitzondering van het aflaten van pekel 
aan de pekelzijde ter veriaging van de overdruk in de caverne 

4.4 Monitoring van het olie-pekelspiegelniveau 
4.4.1 Doel en frequentie van de metingen 
Het doel van de meting van het olie-pekelspiegelniveau (en daarmee ook de gewenste 
frequentie) is verschillend tussen de vulfase en de opslagfase 

Vulfase 
Olie-pekeispiegelniveaumetingen aan het begin van de eerste vulfase kunnen gebmikt 
worden om het sonarvolume te controleren met name wat betreft het uit de sonars herieide 
volume aan dakpockets Analyse van de sonars van cavernes 367 372 469 en 472 
(caveme 381 heeft geen noemenswaardige pockets) heeft aangetoond dat deze totale 
pocketvolumes hebben variërend van ruim 2 000 m'̂  (cavernes 372, 469 en 472) tot 13 000 
m (caveme 367) Figuur 4 laat zien waar deze pockets zich o b v de sonars bevinden 
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ens de eerste ca 5 000 m%an de vulling va i de caveme hel oJie-
auwkeurig te volgen is bel mogelijk om hel uil de son»s herieide po« 

^'^3^*'« 'ei-enmg m.>?l worden gef.'M.fe-p »«trf een aaoitj' c 
zoals de locatie van de metingen (onderaan de peketbins) de onz< 

verstoringen van het oliefiekelspiegelniveau door de grote kracht wa 
xnpt wordl (golfvonning) en de onmogelijkheid om onderscheid le r 

onbereikbare pockets en vanuit de ingesloten put bereikbare 
omplicerende factoren is geconcludeerd dal hel volgen van h 
îchls een bejaerî le functie kan hebben bij hel controleren vi 
oocketvolume Hel is dus met een exacte meting van hel me 
ïl hel oog op de praklische uilvoeribaarheid en het doel van 

tijdens de start van de eerste vulling zullen deze metingen worden uilgevc^, 
frequentie van tweemaal per dag (i e ongeveer iedere 600 m') gedurende de eerste"^ MO 
m olie (ca 4 dagen) van het vullen 

het vollopen 
Van wege de, 
spiegetnivea 
sonar bepaa 
bare volume 

egel 
ne le 

în tussen 

iie-peket 
et m b V 
ugneem-
metiiioen 
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I l > N 
80 100 
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Serl«; 
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} 000 m3 
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Figuur 4 wee/gave van de aanv^ezige pockets m de daken van vier van de vijl geselecteerde opslagcavernes 
op bas:s van sonardata De vijfde caveme 381. beefi nauvve/iyks dak pockets Cavernes d « voorafgaand aan 
de opslag M n viakgeloogd (ovb cavemes 367 469 en 472) zullen dan eveneens nauwelijks meetbaar 
pocketvolume hebben zodat alleen h,/ caverne 372 cfaacMer*e///k sprake is van een meerbaar pocfcefvo/ume 
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Ook '\n tiet «erv-uiq \ m âe vuifase »s hel fiwota^eSïjlk. oro -f-ögeHiiiiatiige n:etingen î an heJ 
o«sepekelspieyeïn>ï(i'es:isji ïe doen tteze hebber? twee doelen 
1 Inirrchï houden m de neerwaartse verp^aatsuig van riet Oiiie-fj€-ike!sp.'egelniveau in reiatse 

lol de mawmaai toegestane diepte van hat olse pekelspiegeir-^eau 
2 Inz-chî kirij'gen «n t̂ oe het scmarvoiarrie ZiCh verhowdt ïoü het daadwerkelijke 

cavemevc^mte 

De frequentie van deze metingen ^ordt gesteld op iedere ca lüOOO offewe! 250 
tankwagens AfhanVeisj«-- «wan de vmlsrieltie'd komt d î neer op eens per oa 5 10 dagen 

In de opslagfase 
Vanwege de dooriatenaheid van de cavernevioer (die altijd bedekt ts door een laag pekel i 
/-al zich. lil gevas van lekkage van oïie uit de i aveme tiet vcrigeade scenano voordoen ïzie 
Figuur 6) 
1 Er lekt olie weg uil de caveme 
2 Het olie-pekelspiegelmveau stijgt (met ca 1 cn» per 130 leKkage) omdat de pekel m 

de pekelbuis zwaarder is dan de oiie in de ohebuis 
^ De weglekkende pekel v/ordt aangevuld met pekel uit de Selling formatie 
4 Het pekelmveau m de pekelbuis verandert dus met 
5 De dntk die bovenaan de pekelbuis gemeten wordt verandert nset 
6 De druk die bovenaan de oliebuis gemeten wordt verandert uitsluitend door de sïijging 

van het olie-f^ekelspiegelniveau De drukafname tengevolge hiervan (0 4 mbar per cm 
stijging dus per 130 m' lekkage) is te klein om waar te nemen ide riauwkeungheid van 
deze metingen is ca 30 mban en valt weg m schommelingen door andere invloeden 

7 Ook het drukverschil tussen de olie en de pekelput is te klem om weglekken van olie m 
deze situatie waar te nemen 

7. 

WeifaceOil/Brine . ^ ^ ^ ^ ^ g t r • - f * ^ I 1 

Figuui 5 schematische weergave van een olieopslagcaveme in de ops'agfase waarbii er olie v.egleki en 
tegelijkertijd vanuil de Solling foimatie gelegen onder de caveme pekel ivon^f aangevoerd 

Omdat een lekkage van olie vanuit de caverne dus met middels een drukmeting aan de 
wellheads waar te nemen ts. is een aanvullende monotonngsmaatregei geïmplementeerd 
Met een penodiek uitgevoerde olie-pekelspiegelniveaumeting kan een lekkage wel 
v/aaigenomen worden mits de meting gebeurt met voldoende resolutie Een resolutie van 
1 cm zou 130 m ' lekkage waarnemen, een systeem met een resolutie van 2.5 cm ruim 300 
n r en een systeem met een resolutie van 5 cm 650 m- Omdat geen enkele lekkage 

BiouardB el al 2013 Creep closuie rate of a shallow salt cavem at Geiiwoncouit f rance Intfernatior.al 
Journal of Rock Mechanics & Minmg Sciences 62 42-60 
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toelaatbaar is dient de lesoluöe waarmee gemeten wordl le laden lol een ALARP (as low 
as reasonably practicable) nsioo Op dit moment wordt 1 cm als de hoogsi mogelijke 
resolutie beschouwd wal overeenkomt met een verandering van 130 m ' 

De noodzakelijke frequentie van meten vdlgl uil de gevolgen van lekkage Deltares heeft 
mei haar modellenngen van de gevolgen van lekkage vanmi de caveme (Cavem-Specific 
Risk Assessment of Gasoil Storage m the Marssteden Concession based on the Second 
Use Containment Concept (2U-CC), Deltares, December 2012) geconcludeerd dal deze 
lekkage maximaal 3 maanden mag duren Met andere woorden een caveme waann 
lekkage wordt opgemeri<l dient bmnen dne maanden na het begin van de lekkage leeg te 
zijn Aarigezien het vdledig legen van een caverne (builen crisistijd) met maximaal ca 
4 000 m per dag kan plaalsvinden gaal hier 1 à 1% maand overheen (afhankelijk van het 
opgeslagen volume) Het drukloos maken van een caverne waardoor de lekkage 
venegaand zal venninderen of zelfs stopt, kan echter beduidend sneller (binnen één à twee 
weken) Dil ovemvegende is een meelfrequentie van eens per maand noodzakelijk om een 
eventuele lekkage binnen 3 maanden na aanvang ervan le laten sloppen 

Verandenngen van het olie-pekelspiegelniveau worden met alleen veroorzaakt door 
olielekkage maar ook door andere redenen kunnen ontstaan zoals 

Ongelijk uit?etten of knmpen van de inhoud van de caverne door temperatuur
verandering (bijvoortseeld als relatief koude olie in de caverne gebracht is) 
•Getijden (hoewel het onduidelijk is hoe het olie-pekelspiegelniveau'hier precies door 
wordt beïnvloed 

Om hienn een goed inzicht te veri^rijgen zal in de eerste maanden van de opslag met een 
hogere frequentie gemeten worden opdat duidelijk wordt in hoeverre het olie-
pekelspiegelniveau van nature fluctueert 

4.4.2 U i t voe r i ng v a n de m e t i n g e n 

De meting van het olie-pekelspiegelniveau gebeurt via een in de pekelput afgelaten 
sonartool van het Duitse bedrijf Socon GmbH Dit is dezelfde tooi die AkzoNobel gebmikt 
voor het uitvoeren van reguliere sonarmetingen en de operatie is grotendeels gelijk aan die 
bl) een dergelijke reguliere sonarmeting 

In eerste instantie wordt de pekelput drukvnj gemaakt dooi pekel af te laten uit de zijuitlaat 
van de pekelput (zie Figuur 6) Op deze zijuitlaat w)rd\ een vacuümwagen aangesloten 
zodat verder uitstromende pekel wordt opgevangen en de put drukvnj kan blijven Via 
topafsluiter wordt d m v een wireline operatie de sonarsonde in de pekelput afgelaten Als 
deze onderaan de pekelbuis aangekomen is roteert het uiteinde van de sonde 90 graden 
waarna de sonde omhoog kijkt in plaats van horizontaal zoals tijdens een reguliere 
sonarmeting Vanaf hier meet deze de afstand tot de olie-pekelspiegel (via terugkaatsing 
van de straal en voortplantingssnelheden ultrasoon geluid in pekel en olie) 
Tevens meet hij de afstand tot een tweetal op de pekelbuis aangebrachte calibratiestnps 
als referentie voor de diepte en om de voortplantingssnelheid van de uitgezonden straal 
exact te bepalen worden Dit is nodig om de sonai te calibreren Anderzijds kan door de 
exact bekende afstand tussen de twee richels de voortplantingssnelheid van de 
uitgezonden straal exact bepaald worden Deze is nodig voor de exacte berekening van de 
ligging van het niveau uit de gemeten tijd tussen uitzenden en terugontvangen van de 
straal Omdat de voortplantingssnelheid tevens afhankelijk is van de temperatuur meet de 
sonde deze ook zodat er tevens inzicht ontstaat in het temperatuurverioop van de tn de 
caverne opgeslagen olie Figuur 6 toont schematisch hoe de meting tn zijn werk gaat 
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4.4.3 Administratie van de metingen 
De fMetïRger* wa.rden opgesiagers m een daSab.a&'ï' er< «ordeii s,)er e mai? geme'id aan de 
daarvoor aangewe/eifi perfsmm bsnraen het Msrmg fecfmokKjy Department (MTDj s/an 
AkzcNol>e! Ook de oieta..;iei|ever^s • ao.al'^ de rialibratsegegevens) en de 
tenijK-ratuurgegevens wô 1̂en aan de daarv<x>r aangewezen pefsoon binnen het Umnq 
Tethriology Department (^10* ŝ -ari Ak^oNot>eï gemaiäd 

4.4.4 Beheersmaatregelen in geval van geconstateerde afwijkingen 
Indsen sn de opslagfase een shigmi} van de oije-pekeisp*egeln<veaumet(ng wordt gemeten 
van 1 vm oetekent diï vanwege de resolutie van de n^etingen van 1 cm feitelijk dat de 
stijgijio aiies kan /sjn geweest tussen O 1 er-. 1 9 cm Indien een stijging van de olie-
pekeïspiegeimvea..in«ting wordl gemeten van 2 cni betekent dit vanwege de resolutie van 
de rnetingen van 1 crn feitelijk dat de stijging alles kan zyn geweest tussen 1 1 en 2 9 cm 
Indien er een stijging van bet olïe pekeisptegelnrveau vs«rdï gemeten dienere de 
beheersmaatregelen gericht re zijn op het contioleren van de meting 
(reproduceerbaarheidsmeting birsnen 48 uur) gevolgd door herhalmgsmetingen waarvan 
de frequentie afhankelijk is van het resultaat van de reproduceerbaarheidsmeling en 
eventueel beheersmaatregelen Figuur 7 toont de maatregelen in het geval van een stijging 
^an het olie j^ekelspiegelniveau rnet 1 cm Figuur 8 m het geval van een stijging met 2 of 
meer cm 

4.4.5 Rapportage van de metingen 

Reguliere rapportage 
Het verloop van het gemeten oUe pekelspiegeiniveau wordt laarlijks aan de Minister en aan 
Staatstoezicht op de fvlijnen gerapporteerd in de jaarlijkse rapportage (zie Hoofdstuk 5) 
Afwijkingen die hebt)en geleid toi het nemen van beheeismaatregelen (zie 4 5 4) worden 
direct gemeld aan Staatstoezicht op de Mijnen 
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Rapportage verificatie pocketvoiume 
Zoals gezegd hebben olie pekelspiegelniveaumetingen ten tijde van de eeiste 5 000 m 
vulling tot doel het uit de sonars herleide pocketvolume te conlroleien zodat een goed 
inzicht ontstaat in de betrouwbaarheid van de sonarmeting van het dak en de aanwezigheid 
van welvingen en het volume aan olie dat zich hier in nestelt dat er zonder mitigerende 
maatregelen met uit terug te halen is 
Over de resultaten van deze verificatie wordt gerapporteerd in de maandelijkse rapportage 
conform Artikel 112 van het Mijnbouwbesluit. waarin tevens de hoeveelheden van de 
betreffende vulling worden gerapporteerd (zie Paragraaf 4 2 6) 

4.5 Monitoring van de druk in de A-annulus 
4.5.1 Doel van de metingen 
Doel van hel doen van drukmetingen in de annulaire ruimte tussen de 5' -̂  tubinq en de 7 
casing (de zogenaamde A annulus) die gevuld is met een anti-corrosievioeistof"(pekel) die 
onder een bepaalde, gennge. overdruk staat is het bewaken van de lekdichtheid van de 
packer (die de ruimte tussen de 5% -tubing en de 7 casing aan de onderzijde afsluiti de 
5Vj -tubing zelf en de 7 -casing 
De meting van de druk in de annulaire mimte tussen de 7 -casing en de conductorpijp (de 
zogenaamde B-annulusj is vanwege de ondiepe einddiepte van de condiictorpijp en het 
feit dat deze annulus is gevuld met cement volledig nutteloos en met nader uitgewerkt in 
dit Monitonngsplan 
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1) 

4.5.2 Uitvoering van de metingen 

figuur 9> De vloeistof in de A-annulus wordt onder e 
om in geval van lekkage van de 7"-casmg deze snelle 
Aanvullend aan de continue drukmetingen wordl één < 
annulaire vtoeistof bepaakj 

Eet fca 1 ban 

yeïltng van de 

4,5.3 Administratie van de metingen 
De meetgegevens van de drukmeters worden permanent doorgegeven aan een centrale 
wet>site (via het motMele netwertt) Zo zijn deze gegevens direct zichtbaar in de meetkamer 
van AkzoNobel en is er permanent inzicht in de druksituatie m de A annulus De gemeten 
drukken worden opgeslagen in een database bij AkzoNot>el 

108 109 

110 

107 « •ill'l 

106 I 

Figuur 9 Oiienellhead (links' en pekeinetlhead (rechts) De drukmeters voor meting van.de A annulus (de 
annulaire ruimte tussen de 5'4 tubing en de 7 -casing) zijn aangesloten op de zijuitlaat van onderdeel 103 en zijn 
aangegeven met een rode cirtte/ 

4.5.4 Beheersmaatregelen in geval van geconstateerde afwijkingen 
Met t>etrekking tot de druk kunnen er twee situaties voorkomen 
1 Er wordt een drukafname gemeten Dit duidt op lekkage van de 7 -casing waardoor de 

annulaire vloeistof het gesteente inlekt Middels een herhaalde drukmeting van de A-
annulus kan de grootte van het lek bepaald worden Afhankelijk van de grootte van de 
lekkage onder hoge druk wordt in overleg met Staatstoezicht op de Mijnen bepaald 
welk type vervolgacties noodzakelijk zijn 
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wieous (o/ i I OT van oe pacKer die de annulaire ruimte aan de onderzijde afslijt De 
aruKioename is amankeiijK van de diepte van het lek 
Indien een diuktoename gemeten wordt van 40 mbar hetgeen overeenkomt met een 1 
meter oiiegevukie A-annulus is de signaalwarade overschreden De te nemen actie 

- aflaten kleine hoeveelheid van de vloeistof uit de annulaire ruimte ter bepaling van 
de samenstelling 
indien er geen die wordt aangetroffen heeft de droktoename een andere reden en is 
niet aan een lekke S'/i' -oliebuis of packer toe te schnjven 
indien wel olie wordt aangetroffen dient de caveme geleegd le worden en dient de 
packer van de pekelbuis (bij lekkage aan pekelzijde) of de oliebuis én de packer (bij 

I lekkage aan de oliezijde) vervangen te worden 

Indien er bij de jaarlijkse bepaling van de samenstelling van de annulare vloeistof olie 
wordt aangetroffen duidt dit op een lekkage die óf zo hoog in de oliebuis zit dat dit niet tot 
een waarneembare drukverandenng heeft geleid of de lekkage door de oliebuis of de 
packer is erg klem of van zeer recente datum In dat geval wordt middels een herhaalde 
drukmeting van de A-annulus de aan- of afwezigheid van het lek bepaald Afhankelijk 
daarvan wordt in overieg met Staatstoezicht op de Mijnen bepaald welk type vervolgacties 
noodzakelijk zijn of wordt direct gestart met het legen van de caveme 

4.5.5 R a p p o r t a g e van de m e t i n g e n 

Over de drukmetingen in de A-annulus wordt jaariijks aan de Ministèren aan Staatstoezicht 
op de Mijnen gerapporteerd in de jaariijke Monitonngsrapportages Ook de resultaten van 
de jaariijkse bepaling van de samenstelling van de annulaire vloeistof wordt daarin 
gerapporteerd Afwijkingen die hebben geleid tot het nemen van beheersmaatregelen (zie 
4 6 4) worden direct gemeld aan Staatstoezicht op de Mijnen 

I 4.6 Drukmeting van de ingesloten put 
4.6.1 Doe l van de m e t i n g e n 

Doel van het doen van drukmetingen op de ingesloten put die gevuld is met een anti 
corrosievloeistof (pekel) die onder een bepaalde, geringe, overdruk staat (ca 1 bar) is het 
bewaken van de lekdichtheid van de plug (die de 7 -casing aan de onderzijde afsluit) en de 
7' -casing zelf 

4.6.2 Uitvoering van de metingen 
Dmkmettng vindt contnu plaats via de op de wellhead van de ingesloten put gemonteerde 
diukmeter 
Aanvullend wordt één maal per jaar de samenstelling van de vloeistof in de ingesloten put 
bepaald 

4.6.3 A d m i n i s t r a t i e van de m e t i n g e n 

De meetgegevens van de drukmeter op de ingesloten put worden permanent doorgegeven 
aan een centrale website (via het mobiele netwerk) Zo zijn deze gegevens direct zichtbaar 
in de meetkamer van AkzoNobel en is er permanent inzicht in de druksituatie in de A-
annulus De gemeten drukken worden opgeslagen in een database bij AkzoNobel 
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4.6.4 (Beheersniaatregoler j lo g f v a ! van fiec():usta:teerde a b ^ j k i n g e n 
Met betrekking tot de dmk kunnen er twee situaties voorkomen 

1 Er vnordt een drukafname gemeten Dit duidt op lekkage van de 7-casing waardoorde 
vkieistof het gesteente inlekt Middels een herhaalde druktest van de mgeskten put kan 
de grootte van tiet lek bepaald worden Afhanketijk van de grootte van de lekkage onder 
hoge druk wordt in overieg met Staatstoezicht op de Mi/nen bepaald welk type 
vervolgacbes noodzakelijk zijn 

2 Er wordt druktoename gemeten Dit dmdt op olietoestroom en dus op lekkage van de 
plug die de ingesloten put aan de onderzijde afsluit 
Indien een diuktoename gemeten wordt van 40 mbar hetgeen overeenkomt met een 1 
meter oliegevulde put is de signaalwarade overschreden De te nemen actie beslaat 
dan uil 

aflaten kleine hoeveelheid van de vloeistof uit de annulaire ruimte ter bepaling van 
de samenstelling indien er geen olie wordt aangetroffen heeft de druktoename een 
andere reden en is met aan een plug toe te schnjven. 
indien wel olie wordt aangetroffen, dient de plug opnieuw geplaatst te virorden 
Hiervoor dient de caverne eerst geleegd te worden 

Indien er bij de jaariijkse bepaling van de samenstelling van de vloeistof m de geplugde put 
olie wordt aangetroffen duidt dit op een lekkage door de plug die erg klem is of van zeer 
recente datum ln dat geval wordt middels een herhaalde druktest van de ingesloten put de 
aan- of afwezigheid van het lek bepaald Afhankelijk daarvan wordt in overleg met 
Staatstoezicht op de Mijnen bepaald welk type vervolgacties noodzakelijk zijn of wordt 
direct gestart met het legen van de caverne, ten betioeve van opnieuw plaatsen van de 
plug 

4.6.5 R a p p o r t a g e van de m e t i n g e n 

Over de drukmetingen in de ingesloten put wrordt jaarlijks aan de Minister en aan 
Staatstoezicht op de Mijnen gerapporteerd m de jaariijke Monitonngsrapportages Ook de 
resultaten van de jaarlijkse bepaling van de samenstelling van de vloeistof in de ingesloten 
put wordt daann gerapporteerd Afwijkingen die hebben geleid tot het nemen van 
beheersmaatregelen (zie 4 6 4) worden direct gemeld aan Staatstoezicht op de Mijnen 

4.7 Sonarmetingen en verificatie ervan 
4,7.1 Doe l van de m e t i n g e n 

Doel van het doen van sonarmetingen is om de geometne van de opslagcavernes te 
controleren Er worden dan ook drie typen sonarmetingen gedaan 

1 Een hoog detail sonarmeting voorafgaand aan de olieopslag (baseline meting) 
2 Reguliere controlemetingen die worden vergeleken met de baseline meting 
3 Incidentele sonarmetingen die worden gedaan indien daar aanleiding voor is 
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4.7.2 Uitvoering van de metingen 

Hoog detail sonarmeting voorafgaand aan de olieopslag 
Na ombouw van de caveme tot opslagcaverne en voorafgaand aan de eerste olievulling 
wordt een hoog detail sonamneting gedaan via de oMeput en via de pekelput Doel hiervan 
IS om tvnee fotos' te veri^rijgen van de caverne vóór aanvang van de opslag Latere 
sonamnetingen kunnen hiei dan mee worcten vergeleken 

Reguliere controlemetingen 
Alleen na een vdledige leging van de caveme kan een betrouwbare sonarmeting worden 
gedaan die met de baseline sonar voor aanvang kan worden vergeleken aangezien er 
dan geen olie in de caverne aanwezig IS Derhalve wordt na volledige leging m ieder geval 
een sonarmeting gedaan zowel via de olieput als via de pekelput 
Tussentijdse sonarmetingen worden mede gezien de complexiteit van die operatie 
(aangezien het nodig is om een sluis op de olieput te zetten) alleen uitgevoerd indien er 
geen zicht is op volledige leging binnen afzienvt>are üjd 
Samenvattend zullen de reguliere sonannetingen als volgt worden uitgevoerd 
- sovweso indien een caveme geheel leeg is 
- tussenstijds in een (deels) gevulde caveme indien de laatste sonamieting langer dan 6 

jaar geleden is en er geen zicht is op volledige leging binnen twee jaar 

In beide gevallen wordt de meting via beide boorgaten uitgevoerd Voor de meting via de 
oliebuis betekent dit dat er een druksluis op de olieput geplaatst moet worden 

Sonarmeting naar aanleiding van geconstateerde afwijking opslagsysteem 
De volgende situaties zijn aanleiding om een extra sonarmeting uit te voeren 
• indien een eenmalige stijging van het olie-pekelspiegeiniveau is geconstateerd waarna 

het niveau vervolgens stabiel blijft Er dient dan een sonar van het cavemedak te 
worden uitgevoerd als secundaire monitoringsmaatregel. 
mdien tijdens een volledige leging met te verwachte hoeveelheid olie uit de caverne 

V terugkomt 

4.7.3 Administratie van de metingen 
De resultaten van de hoog detail sonarmeting voorafgaand aan de olieopslag worden 
zowel digitaal als analoog en inclusief de broridata opgeslagen en blijven zo bewaard 
zodat deze gebruikt kunnen worden als vergelijkingsmatenaal Hetzelfde geldt voor de 
resultaten van tussentijdse sonarmetingen en metingen die worden uitgevoerd naar 
aanleiding van geconstateerde afwijkingen 

4.7.4 B e h e e r s m a a t r e g e l e n in geva l van gecons ta tee rde a f w i j k i n g e n 
Omdat de vergelijking van een reguliere of incidentele sonarmeting met de baseline meting 
een kwalitatieve vergelijking is kan met concieet worden aangegeven welke 
beheersmaatregelen daarop volgen Wel kunnen enkele te hanteren richtlijnen benoemd 
worden 
- Indien uit de sonar een verandering blijkt van de cavernewand waarbij de contour van 

de caverne buiten de geomechanisch omhullende komt te liggen, dient de 
geomechanische stabiliteit van de caverne nader te worden onderzocht 

- Indien uit de sonai een verandering blijkt van de cavemevloer (i e van de sump), dient 
nagegaan te worden of er tevens tn hel dak een verandenng zichtbaar is 

Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden - 20 december 2013 33 



•il. 
I 

AkzoNobel 

naar 
rugstroomf 

vlakkiogplanr 
voldaan word 

2 Ja IS wordt in o 
Aelijk IS Deze ks 
n opslag tot aan le 
spunten van duurza 

4.7.5 Rapportage van de metingen 
Over in een kalenderjaar uitgevoerde sonarmetingen \ 
monitOTingsrapportage aan de Minister en aan Slaatstc 
Indien in een reguliere sonarmeting een afwijking is < 
maakt (zie Paragraaf 4 7 4) wordt binnen een maan 
Staatstoezicht op de Mijnen gerapporteerd 
Over inadentele sonarmetingen uitgevoerd 
afwijking of een incident wordt eveneens binm 
aan Staatstoezicht op de Mijnen gerapporteerd 

rtstoezicht op de M^nen 
m aanpassing van de 
iverne omdat met meer 

apporteerd via de jaariijkse 
» de Mijnen 
eerd die actie noodzakelijk 
'oenng van de meting aan 

ir aanleiding van een geconstateerde 
en maand na uitvoenng van de meting 

4.8 Monitoring veilige pilaardikte 
4.8.1 Doel van de metingen 
Ten behoeve van de gesteentemechanische veiligheid is het van belang dat de pilaardikte 
(I e de afstand tussen de opslagcavernes en de aangrenzende cavernes) met te klein 
wordt Regels hieromtrent zijn vastgelegd m het door AkzoNobel gehanteerde 
zoutwnnningsprotocol Good Salt Mining Practice (GSMP) Op dit moment wordt er uit 
enkele van de aangrenzende cavemes nog zout geproduceerd Bovendien gaat er uit 
enkele van de opslagcavernes nog zout geproduceerd worden ten behoeve van het vlak 
logen van de cavernedaken ln figuur 10 zijn deze pilaardiktes aangegeven op basis van de 
meest recente holruimtekaart 

4.8.2 U i t v o e r i n g van de m e t i n g e n 

Sonarmetingen van de omliggende, nog producerende cavernes worden uitgevoerd 
conform het reguliere meetprogramma le na een zekeie zoutproductie Omdat de 
omliggende cavernes geen potentieel instabiele cavernes (klasse 1 2 of O- cavernes) zijn, 
wrorden ze na beëindiging van de zoutvwnning in pnncipe verder met met sonar gemeten 
Dit betekent dat na beëindiging van de zoutwinning m de omliggende cavernes de 
holruimtekaart voor dit gebied met meer wijzigt 

4.8.3 Administratie van de metingen 
Administratie van de middels sonarmeting verkregen holruimtegegevens vindt voor wat 
betreft de olieopslagcavemes plaats in de update van de holruimtekaart 
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4.8.4 Beheersmaatregelen in geval van geconstateerde afwijkingen 
Indien geconstateerd wordt dat de afstand tussen een opslagcaverne en een naastgeleo.^n 
c-^verne zo klem is gewor jen dat -de^e de immmale geomechanisch veilige afstand' tot op 

meter benadert zal worden bez.ei: t t de naastgelegen caveme uit pioductie n-oet 
worden genomen 
Indien geconstateeid wordt dat de afstand lussen een opslagcaverne en een naastge-iegen 
naveme zo klem is geworden dat deze geringer is geworden dan de minimale 
geomechanisch veilige afstand wordt de naastgelegen caveme direct uit productie 
genomen levens wordt dan direct geomechanisch onderzoek opgestart om de stabiliteit 
van de olieopslagcaveme aan te tonen alvorens eventueel verder geloogd kan worden 

4.8.5 Rapportage van de metingen 
Rapportage over de afstanden tot de omliggende cavernes windt plaats in de jaarlijkse 
monitonngsiapportage aan de Minister en aan Staatstoezicht op de Mijnen waarin een 
uitsnede uit de meest leœnte holrtiimtekaait n e de laalste van het voorgaande 
Kalenderjaar) wordt getoond 
Indien geconstateerd wordt dat de afstand tussen een opslagcaverne en een naastgelegen 
cdveine .̂ o klem is geworden dal deze geringer is geworden dan de minimale 
geomechaniscti veilige afstand worot dit direct aan Staatstoezicht op de Mijnen gemeld 

De Miiniiivile geoniechr^nisch veilige piiaardikte bedraagt tO nieiei o b v onderzoek van ifG 
ii.,.ebiry,smect-.in6che Bewedung z.,r Mogiichkeil emer UnKMdrra.ng von stiûytieçilen ljaCI-£..:.leprodijkli 
l-a '̂einer! des Solfeldes Hengelo fur die Un'ergiund-speicheriing von Dieselkraftstoff ifG Instant hi, 
(jebirgsme. hanii' f3nibH Leipzig. October 2010 ) 
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4.9 Monitoring ixKlennbeweging 
Monitonng van de bodembewieging rondom de vijf opslagcavemes bunnen 
Opslagveigunning Twente-Rijd De Maresteden vindt plaats conform het daarvoor geWende 
meetplan (Meetplan winningsvergunningen Twenthe-Rijn UitbreK*ng Twe(««e-Ri|n en 
Twenthe-Rijn Helmerzijde) waarvan het gebied De Marssteden integraal oroJerdeel 
uitmaakt 
Het doel van deze metingen de uitvoenng ervan de administratieiMjze, de 
beheersmaatregelen in geval van geconstateerde afwijkingen en de rapportage erover zqn 
alle vastgelegd in dit betreffende Meetplan en wwxden in voorliggen Momïonngspian dan 
ook met hertiaald Ook m de jaarlijkse Monitonngsrapportage over de gasolieopslag wordt 

t I " ' ^ ingegaan op de monitonng van de bodembeweging om dubbel werk te voorkomen en 
om de rapportage zuiver te houden 

Monitoringsplan gasolieopslag Twenthe-Rijn De Marssteden - 20 december 2013 36 



AkzoNobel 

5 Monitonngsrapportages 

5.1 Jaarîîjkse monitonngsrapportages 
AkzoNobel «apporteert jaarlijks aan de Minister van Economische Zaken over de 
gemonitorde aspecten overeenkom^ig artikel 2 van het besluit van 3 oktober 2013 
kenmerk DGETM-EM /13148427) 
Deze rapportage over het voorgaande kalenderjaar vwxdt laartijks voor 1 maart bij hem 
ingediend Een kopie hiervan wordt gezonden aan de Inspecteur-Generaal der Mijnen 

De volgende ondeniverpen worden in de jaarlijkse monitoringsrapportage behandeld 
^ i Olie-adminislratie 

Daikmelingen in de productieve zones, 
Olie-pekelspiegelniveaumetingen (incl temperatuumietingen j 
Drukmetingen in de annulaire ruimten 
Drukmetingen in de ingesloten put. 
Uitgevoerde sonarmetingen opslagcavemes 
Behoud valige pilaardikte 

5.2 Maandelijkse monitonngsrapportages 
AkzoNobel rapporteert maandelijks aan de Inspecteur-Generaal der Mijnen over de 
hoeveelheden opgeslagen stoffen overeenkomstig artikel 112 van het Mijnbouwbesluit 
Deze rapportage wordt binnen vier weken na afloop van de desbetreffende kalendermaand 
aan hem gezonden 

De volgende ondenwerpen worden in de maandelijkse monitonngsrapportage behandeld 
- Per caverne 

, de hoeveelheden en soorten stoffen die in de voorgaande kalendermaand zijn 
V opgeslagen 

de hoeveelheden en soorten stoffen die zijn teruggehaald en afgevoerd 

- Voor de gehele opslagvergunmng 
de hoeveelheden en soorten stoffen die tn de voorgaande kalendermaand zijn 
opgeslagen 
de hoeveelheden en soorten stoffen die zijn teiuggehaald en afgevoerd, 

- Afs er vulling of leging heeft plaatsgevonden in de desbetreffende kalendermaand 
de ingebrachte of teruggehaalde oliehoeveelheden waarbij de in- of uitgaande 
stromen per dag zijn weergegeven; 
indien daarbij afwijkende drukmetingen zijn gedaan of er anderszins afwijkende 
gebeurtenissen zijn geweest 
• benoeming van de afwijkende metingen, 
• verklanng voor de afwijkende metingen 
• beschrijving van de ondernomen actie om het optreden van de afwijking in de 

toekomst te voorkomen 
Resultaten van de verificatie van de pocketvokimebepalmg middels vergelijking met 
de verandering van het olie-pekelspiegelniveau gedurende de start van de vulling 
(uitsluitend eerste vulling) 
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Bijlage 1 Rapportages USIT-metingen (Schlumberger/DEEP GmbH) 
Bijlage 2 Specifk;atïes van de flowirmeter 
Bijlage 3 Specificaties van de drukmeters 
Bijlage 4 Toelichting drukverioop vulproces leegproces en opslagfase 
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1 introduction 
The 367 cavem series in Hengelo has been used for salt production by solution 

mining The cavem is completed with two borehcMes (enclosure 1) 

Currently Akzo Nobel is investigating the feasibility of using the cavern as a gas oil 

On November 26'*' and December 22*" 2010 USIT-logs (Ultrasonic Imager Tool) 
were recorded to determine the condition of the (ast cemented casings and the 
casing to cement bond The logs were performed by the Wireline-Service of 
Schlumt)erger 

USIT -Logs give accurate high-resolution and compr^ensive answers about pipe-

to-cement bond quality and downhole pipe condition The USIT tool uses a single 

transducer mounted on an ultrasonic rotating sub on the bottom of the tool The 

transmitter emits ultrasonic pulses and measures the received ultrasonic waveforms 

reflected from the internal and external casing interfaces 

The rate of decay of the waveforms received indicates the quality of the cement 

bond at the cement/casing interface, and the resonant frequency of the casing 

provides the casing wall thickness required for pipe inspection Because the 

transducer is mounted on the rotating sub, the entire circumference of the casing is 

scanned This 360' data coverage enables the evaluation of the quality of the 

cement bond as well as the determination of the internal and external casing 

condition The high angular and vertical resolutions can detect channels as narrow 

as 3 cm 
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2 Measurement conditions 

2.1 specification of 7" last cemented casings 

Table 1: Pipe Specification 

Depth MO 0 0 OD ID 00 Thickness Connection 
No [mj linchj |mm] (mm] Imm] 

367 461,32 7 177,8 161,7 158.52 8,05 Buttress 
368 450,0 7 177.8 161,7 158.52 8.05 Buttress 

The 7 casing stnng consists of float shoe and 39 casings {K-55 23 Ibs/fl, BTC 
connection) The 7 last cemented casings are seamless 

The casing was cemented in November 1991 The status sheets of wells 367 and 
368 are attached in enclosures 2 and 3 

2.2 Preparation for the USIT-log 

In prepaiation for the USIT-logs the diesel was removed from the cavern The 
installed leaching completion was removed and the 7 last cemented casings were 
cleaned (scraper) 

2.3 Performance of logging 

A tool sketch of USIT is shown in enclosure 4 The tool was hooked up with a crane 
and run in hole after removing the top flange of the borehole The measurement was 
started from casing shoe upwards and the data sets were recorded while pull out of 
hole with a line speed of approximately 10 m per minute 
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3 Log Qyaîîty Controî 

A good level of repeatabtftty and precision could be proved between every mam and 
repeat section 

At the time of logging, the boreholes contained fluid (brine) with a density of 

1 2 g/cc Travelling time of approx 170 ps/ft is feasible for salt water These values 

have a direct effect on tfie measurement of the inner radius 

The mam logs were acquired at a radial sampling rate of 10 degrees (i e 36 radial 

samples per vertical level) and a vertical sampling rate of 1 5 inches 

3.1 Hengelo 367 

A USIT data set was recorded from casing shoe at 461 3 m to 3 m below surface 

Above approximately 3 m the first echo is loosing amplitude due to the absence of 

fluid The data sets are not valid above this depth 

The average thickness and the radius values in the corrosion logs are consistent 
with the nominal values for this pipe size 

A depth correction at the casing shoe was not necessary The maximum 
recommended tool eccentralisafion of 0 27 is not exceeded at any point in the 
logged interval 

3.2 Hengelo 368 

A USIT data set was recorded from casing shoe at 450 m to 3 m below surtace 

The measurement data indicated that the pipes would be mostly rugose inside 

either caused by unfavourable measurement conditions or corrosion (see brown 

streaks on the USIT corrosion log amplitude map (3rd track)) When the tool came 

out of the borehole metal pieces junk, grease and mud were sticking on the tool 

(enclosure 5) Metal debns ranging between 1-3 centimeters was found on the 

centrahzers These measurement circumstances caused scattenng of the acoustic 

wave leading to the unsettled look of the USIT internal radius and thickness 

iTieasurement Most of the values should be regarded as anomalous and are not 

usable for interpretation and evaluation of the well condition with respect to well 

integrity and cement bond 
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4 Results 

4.1 Hengelo 367 

4.1.1 Pipe Integrity 

The USIT data sets indicate that the pipes are in a good condition and provide no 

evidence of any significant wall loss or damage (Table 2) 

Undisturbed manufacluring patterns can be identified on the wall thickness and 

radius images implying that there are no significant metal k)sses existing These 

patterns are moving at collars (enclosure 6). indicating that these effects were 

present in the pipe at the pipe setting procedure 

Table 2: Casing condition 367 

Well No. 367 
Depth 
from Depth to 

Depth 
from 

Deptfi to 

MD [m] MD{m] TvD {mj TvD [m] 

461,32 000 434,14 27,18 

1 

Brine level  
at appiox  
3 m, no  
signal 

4.1.1.1 Inner Radius 

The inner radius is more or less uniform Tfie nominal inner radius is 80 85 mm The 

measured values are shown in enclosure 7 The values are within the tolerance 

There are no significant areas of scale deposition, wear or genera! corrosion The 

dark lines visible in joints are indicative of pipe collars, 

4.1.1.2 Thickness 

The thickness values of the 7 last cemented casing are within the manufacturing 

tolerance of -12 5% (enclosures) Some data spikes on the curve should be 

regarded as anomalous and may be reasoned by couplings or wellbore debris 
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4.1.1.3 Out-of-roundness 

The pipes appear to be slightiy ovalized for exan 
350 m and 420 m (enclosure 9) These an< 
significantly 

J m Zóu m. 
Wie radius 

4.1.2 Cementbond 

A good or moderate cement bond is implied from the bottom of the logged interval 
up to the surface 

The first two pipes from 461 3 m up to 440 5 m are not cemented (enclosure 10) 

Further up the cement bond is generally good to moderate except the top casings 

below surface (28 m) There are some areas indicating a poor bond 

Interpretation of the casing to cement bond is listed in table 3 

Table 3: Cement quality 367 

• 
fVell No. 367 Cement quality 

Depth 
from Depth to 

Depth 
from 

Depth to Distance 
m

od
er

at
e 

j 

1 
•Q 

comment 

MO jm] fvlD I n i j TvD [mj Tv[ ; [ i -n i [m] m
od

er
at

e 
j 

1 
•Q 

comment 

461 32 440,00 434 14 412,82 21 32 X 
440,00 424,00 412,82 396,82 X 
424 00 110 00 39682 8282 
110 00 2800 82,82 0,82 X 

28 00 0 00 0,82 -27 18 1 28 00 1 

Bnne level al 
approx 3 m 
no siqnal 

4 .2 H e n g e l o 368 

4.2.1 Pipe Integrity and cement bond 

The values for inner radius thickness out-of-roundness and cement bond should be 
regarded as anomalous due to unfavourable measurement conditions (metal debris 
metal pieces, mud and grease in borehole) 

The data are not usable for interpretation and evaluation of the well condition with 

respect to well integrity (enclosures 1114) and cement bond (see chapter 3 2) 
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5 Summary 

The USIT data sset of borehole 367 indicates ttiat the 7 last cemented casing is in 

general in a good condition The ca»ng to cement bond is good or moderate wrth 

the exoepfton of the casing i^ioe The upper casings wrth a length of approximately 

28 m are not covered with cement 

The USIT data of borehole 368 are not usable for interpretation and evaluation of 

the well condition with respect to wi^l integrity and cement bond due to unfavourable 

measurement conditions (metal debris metal pieces, mud and grease in borehole) 
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Enclosure 1 : 

Enclosure 2: 

En closure 3 

Enclosure 4: 

Enclosure 5: 
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Enclosure 9: 

Enclosure 10; 

Enclosure 11 

Enclosure 12 

Enclosure 13 

Enclosure 14 

srtuafion Hengelo 367 serie 

status sheet bonng 367 

status sheet bonng 368 

USIT tool sketch 

well 368 USIT Tool after run in hole 

weH 367 USIT CM log from Nov 26 2010 

well 367 Internal radius in 7 

well 367 wall thickness T 

well 367 Ovalisation of 7 

well 367 USIT-CE log from Nov 26 2010 
Cement tx)nd at casing shoe 

well 368 Internal radius in 7' 

well 368 wall thickness 1" 

well 368 Ovalisation of 7' 

well 368 USIT-CE log from Dec 22 2010 
Cement bond at casing shoe 
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Akzo Nobel 'engeio 
Situatieschets van serie 367 Print 

1 — . 

! 367 

Echo Gamma/CCL 

] 366 

Echo Gamma/CCL 
Oaiiim 10-7-2009 1-8-2002 17-7-2009 S-S-2002 
Dak (NAP) -423.50 -436,29 •424.00 -435.26 
Bodem (NAP) -445 80 -446 39 -445 00 . -445.03 
Max. overspanning (m) 700 10 109 50 
TZC+5m grens veiligh dak (NAP) •393.38 -392.38 
TCAV mm diepte dak (NAP) -404 86 -408 48 
TCAVSON. gem. dak (NAP) -425 00 -425.00 
8CAV gem. bodem (NAP) -445.00 -4d4.00 
Rest 'winbare zout dikte (m) 20 14 16.52 
Pijler/cluster 
Max. hoogte (m) 
Max. diamteter (m) 120 00 120 00 
Klasse indeling 0^ 0+ 

Productie sene ir tonnen zout Zout .4 Zout C \ 
(ton) fton) i 

Berekening o.b.v. geologie 521861 i 376060 1453011 
Berekening o.b.v. laatste echo 708974 546437 62537! 
"Hof heden 
Rest 

510520 
198454 

• Invoer 

A ^ekel uit 

• • TCAV 

Veiligheidsdak 

I 11-8-201C 
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bôh'ng 
J - 367 

print datum 19-11-2010 

sëirie 
, „S 367 

status 

sinds 
onderhoud 

19-11-2010 
• ..,,1-» PERCEEL 

X coördinaat : 253504.000 plaats ; Marsteden 
Y coördinaat : 470588.700 gemeente 

sectie 

: Lonneker 

: N 
iioogtes perceel nr : 6586 
- flens conductor 26.92 NAP mijnplan 

• maaiveld 27.51 NAP eigenaar : Gem.enschede 
- waterpaspaal 0.00 NAP gebruiker ; geen 

BODEMSAMENSTELLING 
tertiair van : -2,49 tot 0.00 NAP dikte : -2,49 m 
muschelkalk van : 0,00 tot 0.00 NAP dikte : 0,00 m 
zoutlaag D van: -381.68 tot -383.28 NAP dikte : 1,40 m 
zoutlaag C van: -388.38 tot -408.18 NAP dikte : 19,80 m 
zoutlaag B van: -409.58 tot -414.38 NAP dikte : 4.80 m 
zoutlaag A van: -415.08 tot -449.48 NAP dikte : 34.40 m 

totale dikte zoutlagen exclusief steenbanken : 60.40 m 

HOLRUIMTE 
verbindingen met 

boring: 368 datum: 22-4-1993 

boring: datum: 

boring: datum: 

LEVENSCYCLUS 

einddiepte boring 

dak 

bodem 

olie: 20827 Itr 

-449.18 NAP 

-436.29 NAP 

-446.39 NAP 

datum: 03-11-10 

aanvang boring 

boring géreed 

aanvang productie 

einde productie 

afcementering 

6-12-1991 

16-12-1991 

16-4-1992 

laatste echo meting 
laatste controle meting 
laatste gamma/cci 

367g0202 

4-11-2010 

1-8-2002 

27.51 NAP 7-

CSi 

xzn 

27.31 NAP 

27.18 NAP 

26.92 NAP 

6.18 NAP 

-390.00 NAP 

-400.00 NAP 

-410.00 NAP 

-420,00 NAP 

B 

-430.00 NAP ^ -
-434 14 NAP 

-440.00 NAP 

VERBUIZING EN AFHANGING 
diameter gewicht omschrijving streef diepte bovenstand ten 

actuele diepte zandbuis 

casing 1 

,ing II 

tubing 

13.375 inch 

7.000 inch 

68 00 Ibs/ft 

23.00 Ibs/fl 

13.3/8" casing 68 lbs 

7" Buttress casing 23 lbs 
0.00 NAP 

0.00 NAP 

0,00 NAP 

0,00 NAP 

opzichte van NAP actuele diepte zandbuis 

casing 1 

,ing II 

tubing 

13.375 inch 

7.000 inch 

68 00 Ibs/ft 

23.00 Ibs/fl 

13.3/8" casing 68 lbs 

7" Buttress casing 23 lbs 
0.00 NAP 

0.00 NAP 

0,00 NAP 

0,00 NAP 

27,18 NAP 

27.31 NAP 

0.00 NAP 

-434.14 NAP 

27.31 NAP 

0.00 NAP 

8.54 11.99 12.02 

12 14 11.89 11.26 

12.06 11 98 12,08 

12.22 11.99 11,83 

12.10 12.11 11,68 

12.11 11,27 12,03 

12.25 10.65 12.10 

12.14 11,68 

12.15 11.53 

12.27 11.19 

12.13 12.18 

11,97 10,99 

12.14 12.05 

96 12.15 

12.14 12.11 

12.14 12.10 
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boring 

368 
sene , 

367 

print datum : 19-11-2010 

status 

sinds 

: onderhoud • 

: 19-11-2010 

PERCEEL 
X'coördinaat : 253464.100 plaats : Marsteden 
Y coördinaat 470590.100 gemeente : Lonneker 

sectie : N 
hoogtes perceel nr. : 6586 
- flens conductor 26.62 NAP mijnplan 

- maaiveld 27.44 NAP eigenaar : Gem.Enschede 
- waterpaspaal 0.00 NAP gebruiker : geen 

BODEMSAMENSTELLING 
tertiair van: 6.44 tot -45.56 NAP dikte : 52.00 m 
muschelkalk van:. -45,56 tot -206.06 NAP dikte : 160.50 m 
zoutlaag D van: -380.88 tot -383.18 NAP dikte : 2.30 m -390.00 NAP 
zoutlaag C van: -387.38 tot -407.18 NAP dikte : 19.80 m 
zoutlaag B van : -408.48 tot -413.48 NAP dikte : 5.00 m -400.00 NAP 

zoutlaag A van: -414.48 tot -449.88 NAP dikte : 35.40 m 
-410,00 NAP totale dikte zoutlagen exclusief steenbanken : 62.50 m -410,00 NAP 

HOLRUIMTE 
verbindingen met 

boring: 367 , datum: 22-4-1993 

boring: datum: 

boring: • datum: 

LEVENSCYCLUS 

einddiepte boring 

dak 

bodem 

olie; 12400 Itr 

-449.86 NAP 

-435,26 NAP 

-445.06 NAP 

datum: 28-11-97 

aanvang boring 

boring gereed 

aanvang productie 

emde productie 

afcementering 

12-11-1991 

21-11-1991 

16-4-1992 

laatste echo meting 

laatste controle meting 

laatste gamma/ccI 

368S0201 

3-11-2010 

8-6-2002 

27.44 NAP 

•420.00 NAP 

-430.00 NAP 

-440,00 NAP 

27.44 NAP 

26,62 NAP 

6.44 NAP 

-428.56 NAP 

VERBUIZING EN AFHANGING 
1 

diameter gewicht omschrijving streef diepte 
zandbuis 13.375 inch 68.00 Ibs/ft 13.3/8" casing 68 lbs 0.00 NAP 
casing 1 7.000 inch 23.00 Ibs/ft 7" Buttress casing 23 lbs 0.00 NAP 

.ling II 0.00 NAP 
tubing 0.00 NAP 

tjovenstand ten 
opzichte van NAP 

27.44 NAP 

0.00 NAP 

0.00 NAP 

actuele diepte 

-428.56 NAP 

0.00 NAP 

0.00 NAP 

2.63 12.02 12.08 1 
12.15 12.00 12.19 1 
11.78 12.11 12.09 1 
12.34 12.01 12.00 1 
11.74 11.03 12,25 

1 
12.25 11.24 12.14 • i 
11.63 12.03 12.16 1 
12.20 11.25 i 
12.09 11.84 ! 
11.29 12.02 

12.10 12.00 1 
1 12.01 11.74 

13.04 12.00 1 
10 12,02 1 > 

12.00 12.01 - • 1 
11.43 11.99 . 1 
totaal: 456.00 m totaal: 0.00 m totaal: 0.00 m 
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Hengelo 368 AkzoNobel 
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Enclosure 5: US!T-rool after run-in hole 
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Enclosure 6: USIT-CM log from November 26th. 2010 
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