Uitgebreid onderzoek

Voordat de werkzaamheden op locatie
beginnen hebben deskundigen van de NAM
en adviesbureaus uitgebreid onderzoek
gedaan naar dlle aspecten die relevant zijn
voor het succesvol uitvoeren van de
fracking-werkzaamheden. Hierbij is onder
andere gekeken naar de conditie van de
boorput. Ook zijn de diverse afsluiters en
veiligheidsmechanismen op en in de put
getest. Daarnaast zijn berekeningen en
analyses vitgevoerd om zeker te stellen dat
de bodemlagen in staat zijn tijdelijk hoge
druk op te vangen.

De werkzaamheden stapsgewijs

0 Putvoorbereiding

Voorafgaand aan het onder hoge druk
injecteren van vloeistof (het fracken) worden
voorbereidingen getroffen in de boorput. Dit
om zeker te stellen dat de druk zich concen-
treert op de juiste plek in de boorput. Deze
werkzaamheden duren ongeveer anderhalve
week.

0 Testen

Er wordt eerst een kleine scheur gecregerd in
het gashoudende gesteente om te kijken of de
diepe ondergrond zich net zo gedraagt als

vooraf berekend is, een zogeheten mini-frack.

Op boasis van de verkregen data worden de
definitieve instellingen voor de werkzaam-

heden bepac|d.
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Het creéren van de scheuren in het gashou-
dende gesteente en het opvullen met
keramiekkorrels duurt enkele uren.

A Scheuren creéren

In eerste instantie wordt er alleen een
dikke vloeistof geinjecteerd. Dit gebeurt
onder hoge druk. Tijdens dit gecon-
troleerde proces worden de scheuren
geleidelijk vergroot.

B Vloeistof met korrels inbrengen

Als de scheuren de gewenste grootte
hebben bereikt worden de keramiekkor-
rels toegevoegd aan de vloeistof. Deze
korrels dienen als opvulmiddel. Ze
houden de scheuren open. De gecregerde
scheuren hebben een hoge doorlaatbaar-
heid waardoor het aardgas makkelijker
naar de boorput kan stromen.

@) schoonproduceren

Na de fracking-activiteiten wordt de
ondergrondse put schoongemaakt zodat er
weer aardgas kan worden gewonnen. Door
het terugproduceren van de geinjecteerde
vloeistof heeft het eerste gas een hoog
vochtgehalte. De teruggeproduceerde
vloeistoffen worden afgevoerd naar erkende
verwerkers. Het ‘natte’ aardgas kan in deze
vorm niet door de NAM worden afgevoerd
en wordt daarom afgefakkeld. Dit proces
duurt gemiddeld anderhalve week.

e Gasproductie

Na de werkzaamheden kan de put weer
vele jaren produceren. Alle tijdelijke
voorziening op de locatie worden
verwijderd. Regelmatig zullen er controles
en metingen worden uitgevoerd om zeker
te stellen dat de installaties in goede
conditie zijn en blijven. Het afbouwen en
afvoeren van alle installaties en materialen
duurt ongeveer anderhalve week.
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Een gesloten systeem

Een dikke afsluitende laag van zout of klei is kenmerkend voor de velden waar
de NAM aardgas uit produceert. Deze laag ligt direct boven het gashoudende
gesteente en heeft het aardgas miljoenen jaren vastgehouden in het reservoir.
De scheuren die gecregerd worden door het injecteren van de vloeistof
ontstaan alleen in het gashoudende gesteente op zo'n 3 kilometer diepte. De
dikke afsluitende laag is vele honderden meters dik en is zo sterk dat daar geen
barsten in kunnen ontstaan. Er kan dus geen gas of vloeistof uit de diepe
ondergrond naar boven stromen. De bestaande boorput die zorgt voor de
verbinding tussen de oppervlakte en het gasveld is zo ontworpen dat hier ook
geen vloeistof of gas it kan ontsnappen. Een combinatie van staal en cement
zorgt voor een stevige en veilige constructie. Alle gaswinlocaties van de NAM
hebben daarnaast een vloeistofkerende vloer. Hierdoor kan er bij een eventuele
lekkage op de werkvloer geen vloeistof de grond in trekken.

Fracking-vloeistof
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Cijfers en feiten

- Frack vindt plaats op circa 3 kilometer diepte

- Scheur ongeveer 1 & 2 cm breed en vele tientallen meters lang

- 300-700 bar vloeistofinjectie

- Diameter keramiekkorrel 0,4 tot 1,2 millimeter

Fracking-vloeistof

De frack-techniek is erop gericht om de doorlatendheid van het gashoudende
gesteente te vergroten, zodat het gas beter naar de boorput kan stromen. Door
onder hoge druk vloeistof te pompen ontstaan er op gecontroleerde wijze
plaatselijk scheuren in het gashoudende gesteente rond de boorput. De
gebruikte vloeistof bestaat grotendeels vit water. Daarnaast worden keramiek-
korrels en chemicalién toegevoegd. De korrels blijven achter in de ontstane
scheuren om ze op te vullen en open te houden. De chemicalién zijn onder
meer nodig om wrijving te verminderen, de vloeistof te verdikken, bacteriegroei
te voorkomen en corrosie tegen te gaan. Meer dan de helft van de geinject-
eerde vloeistof wordt uiteindelijk teruggeproduceerd en afgevoerd. De NAM
voldoet aan bestaande Europese en Nederlandse wet- en regelgeving. De
volledige lijst met chemicalién die gebruikt worden en de details per locatie, zijn
te vinden op onze website www.nam.nl.

Extra bescherming

De constructie van de boorput zorgt voor een goede bescherming van de diverse
bodemlagen. Staal en cement zorgen ervoor dat er geen contact is tussen de
productiebuis (waar gas door stroomt tijdens winning en waar de frack-vloeistof
door wordt geinjecteerd) en de omliggende bodemlagen. In de ondiepe
grondlagen en bij het grondwater zijn extra beschermlagen aangebracht.
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Scheuren door hogedrukvloeistofinjectie

Een mengsel van water, keramiekkorrels en chemicalién wordt onder hoge
druk door de boorput gepompt. Hierdoor worden op gecontroleerde wijze
scheuren gecregerd in het gashoudende gesteente.

l productiebuis

scheur

scheur

gashoudende laag

De scheuren die ontstaan zijn vele
tientallen meters lang en ongeveer
1-2 centimeter breed.

gashoudend
gesteente

B De keramiekkorrels die
scheur samen met het water en

| de chemicalién in de put
worden gepompt, houden
de scheuren open. Deze
gladde en helemaal
ronde keramiekkorrels
hebben een diameter van
0,4 tot 1,2 millimeter.

keramiekkorrels

De illustraties in deze infographic zijn een versimpelde weergave van de
werkelijkheid. Afmetingen, processen en specificaties zijn illustratief weergegeven.

- 50-150 ton keramiekkorrels per frack
- 100-400 m? water per frack

- 2 tot 8 m3 chemicalién per frack



e Hoe werkt het?

Bij frack-werkzaamheden wordt vioeistof onder
hoge druk via de boorput in een gasveld
gepompt. Door de hoge druk worden op circa
drie kilometer diepte op gecontroleerde wijze
plaatselijk scheuren in het gashoudende
gesteente gemaakt. De frack-vloeistof bestaat
vit water (90%), chemicalién (2%) en kleine
keramiekkorrels (8%). De korrels blijven als

0 Wat betekent dit voor omwonenden?

De werkzaamheden duren ongeveer zesweken, inclusief

op- en afbouw. Tijdens deze periode kan er overlast
ontstaan voor de directe omgeving. Er wordt ook s
avonds en ‘s nachts gewerkt. De locatie zal dan ook

continu verlicht zijn. Tijdens de werkzaamheden kan ook

kortstondig geluidsoverlast ontstaan. Voor het aan- en
afvoeren van alle tijdelijke installaties en materialen
rijden er vrachtwagens van en naar de locatie. Na de

e Schoon en veilig

Veiligheid staat bij alle activiteiten van de
NAM en haar aannemers voorop, dus ook
bij deze werkzaamheden. In Nederland
bestaat er specifieke wet- en regelgeving
voor gaswinning. De overheid, via
toezichthouder SodM, ziet erop toe dat
alle regels worden nageleefd. De NAM
houdt zich uiteraard strikt aan deze

o Gebruik chemicalién

De te gebruiken vloeistof bestaat uit water
(circa 90%), chemicalién (circa 2%) en kleine
keramiekkorrels (circa 8%). De exacte
samenstelling van de frack-vloeistof verschilt
per locatie, dit is maatwerk. De gebruikte
chemicalién zijn onder meer nodig om
wrijving te verminderen, bacteriegroei te
voorkomen en corrosie tegen te gaan. Dit

soort chemicalién wordt ook in veel andere
industriegn gebruikt. Meer dan de helft van de
geinjecteerde vloeistof wordt viteindelijk
teruggeproduceerd en afgevoerd. De NAM
voldoet aan bestaande Europese en Neder-
landse wet- en regelgeving. De volledige lijst
met chemicalién die gebruikt worden en de
details per locatie, zijn te vinden op onze
website www.nam.nl.

wetgeving. Dit geldt ook voor de opslag
en het transport van chemicalién en het
werken met vloeistoffen onder hoge druk.
Gedurende de werkzaamheden zijn onze
medewerkers en andere specialisten op
locatie om toezicht te houden en indien
nodig processen bij te sturen.

fracking-activiteiten moet de ondergrondse put worden
schoongemaakt. Tijdens dit proces zal er enkele dagen
continu gas worden afgefakkeld via tijdelijke installaties.
Uiteraard doet de NAM er alles aan om de overlast
tijldens de werkzaamheden te beperken. Na afloop van
de werkzaamheden zal de locatie er qua uiterlijk
ongewijzigd uitzien.

opvulmiddel in het gesteente achter. Zij houden
de gecregerde scheuren open zodat het gas
befer en sneller naar de boorput kan stromen.
Hierdoor wordt de gaswinning bevorderd.
Meer dan de helft van de vloeistof wordt weer
geproduceerd uit het gasveld en afgevoerd. De
rest blijft achter in het gashoudende gesteente.

Tiidsliin globale planning

Aanvoer en Fakkeltoren

opbouw materialen

Voorbereidende  Frack- Schoonproduceren  Afbouw en Silo’s
werkzaamheden  activiteit  put afvoer materialen
aan de boorput : :

1 , week 1 5 week dag ],5 week 1 , week

Tijdens het schoonproduceren wordt
het gas dat meekomt verbrand.

|

De silo’s worden gebruikt als
opslagtank voor de keramiek-
korrels (proppant).

Gaswinningslocatie

Tijdelijke situatie tijdens de werkzaamheden

Tankwagens Tijdelijke kantoorruimte

Gasbehandelings-

De tankwagens voeren installatie

water aan, en voeren
teruggeproduceerde
vloeistoffen af naar
erkende verwerkers.

Een projectteam is
voortdurend aanwezig voor
observatie en aansturing
van de werkzaamheden.

Frack-
pompen - Opslagtanks

Y Bestaande put -4

Voor grondwatermonitoring.

Vloeistofkerende vioer

Alle NAM-locaties zijn voorzien
van een vloeistofkerende laag
om bodemverontreiniging bij
eventuele lekkages te
voorkomen,

Cijfers en feiten

- Frack vindt plaats op circa 3 kilometer diepte - 100-400 m?3water per frack

- 300-700 bar voeistofinjectie
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- 2 tot 8 m? chemicalién per frack

- Diameter keramiekkorrel 0,4 tot 1,2 millimeter - 25-30 transporfen per week

- 50-150 ton keramiekkorrels per frack De illustraties in deze infographic zijn een versimpelde weergave van de

werkelijkheid. Afmetingen, processen en specificaties zijn illustratief weergegeven.



OVERVIEW USED PRODUCTS, Bliia (BLF-108), 07 Sept 2012

Final list (with used products and actual weights/percentages)

Products Use Product Weight (kg)  Product Weight (%) Ingredient Ingredient CAS number Ingredient % *  Product classification”
Salt water (5% KCl brine) Carrier 729693,40 91,443 none
Non-hazardous ingredients 100
Optiprop G2 Proppant 62416,00 7.822 none
Non-hazardous ingredients 100
GW-4AFG Gellant 1771,90 0,222 none
Guar Gum 9000-30-0/232-536-8 100
BioBase 637 sl aciconcentiate 1926,70 0,241 Xn;R65,R66
comoonent
Paraffins (petroleum), normal C5-C20 64771-72-8/265-233-4 100
Alkenes C>8 68411-00-7/270-095-3 5]
BF-1 Buffer 66.40 0,008 none
Non-hazardous ingredients 100
PSA-3 Suspending Agent 44,30 0,006 none
Non-hazardous ingredients 100
D-4G Surfactant 14,80 0,002 Xn;R22, Xi;R41
2;6,9,12,15,18,21,24—octaoxatetratrlacontan—l— 24233.81-6 100
- Rep Cat 2;R61, T;R23,
XC82448 Biocide 43,70 0,005 Xn:R22. Xi:R41, R43,
Tetrakis(hyd hyl) Phosph Sulfate  55566-30-8/259-709-0 60
1,2-Ethanediamine, N,N,N',N'-tetramethyl-,
polvmer with 1.1'-oxvbis(2-chloroethane) 31075-24-8 t
GS-1 Gel Stabilizer 172,00 0.022 none
Non-hazardous ingredients 100
BF-7L Buffer 809.50 0.101 Xi:R36/37/38
Potassium Carbonate 584-08-7/209-529-3 60
Fracsal Ultra Crosslinker 389.10 0.049 none
Non-hazardous ingredients 100
GBW-24 Breaker 102,00 0.013 O:R8. Xi:R38, R41
Calcium Peroxide 1305-79-9/215-139-4 100
Calcium Hvdroxide 1305-62-0/215-137-3 30
Calcium Carbonate 1317-65-3/207-439-9 10
O;R8, Xn;R22,
GBW-5 Breaker 24,00 0,003 Xi:R36/37/38. R42/43
Diammonium Peroxodisulphate 7727-54-0/231-786-5 100
Flo-Back 30 Surfactant 501.40 0.063 Xi:R36
1-Propanaminium, 3-amino-N-
(carboxymethyl)-N,N-dimethyl-, N- coco acyl 61789-40-0/263-058-8 100
derivs.. hvdroxides. inner salts
TOTALS 797975.2 100,000
Contingency chemicals Use c Weight ‘::))duct ¢ Weight (;;:;aduct Ingredient Ingredient CAS number  Ingredient % *  Product Classification”
Ferrotrol 300 Iron Control contingency 0.00 0.000 Xi:R36
Citric acid 77-92-9/201-069-1 100
Xanvis L(X) Viscosifier contingency 467,80 26,699 none
Non-hazardous ingredients 100
Ethanol 64-17-5/200-578-6 10
FP-16LG Defoamer 0,00 0,000 Xn;R65
Paraffins (petroleum) normal C5-20 64771-72-8/265-233-4 100
Alkenes C>8 68411-00-7/270-095-3 5
2-(2-butoxvethoxv)ethanol 112-34-5/203-961-6 5
Non-hazardous ingredients 30
Liauid Nitrogen Stored nitrogen gas 1279.30 73,015 none
Non-hazardous ingredients 100
HEC Viscosifier contingency 0.00 0.000 none
Non-hazardous ingredients 100
Sodium Carbonate (Soda Ash)  pH control 0.00 0.000 Xi:R36
Sodium Carbonate 497-19-8/207-838-8 100
Nitrogen Gas Liquid lifting 5,00 0,285 none
Non-hazardous ingredients 100
TOTALS 1752,1 100,000
Summary Product Weight (kg) _ Product Weight (%) Frac Fluid Composition - Product% weight
Salt water (5% KCl brine) 729693,40 91,443
Proppant 62416,00 7.822
Chemicals specified below: 5865,80 0,735
Gellant 0.222 = Salt water (5% KCl brine)
Liquid frac concentrate 0,241
Buffer 0.110 W Proppant
Suspending agent 0,006
Surfactant 0,065 Chemicals
Biocide 0,005
Gel stabilizer 0,022
Crosslinker 0,049
Breaker 0,016
Total 797975,20 100,000

91,443%
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* Total percentage of composition might not equal 100% - exceedance of 100% is possible because maximum concentrations of hazardous chemicals are included if ranges are given in MSDS, totals lower than 100% are possible
because non-hazardous solvents (i.e. water) are not included in the composition
" Classification according to Dutch law at time of execution, explanation about the danger symbols or the R-sentences can be found on Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/European hazard symbols resp.

https://en.wikipedi

org/wiki/List of R-phrases)
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