
Utfordring til «Karbon-Knut» etter 
Norsk olje og gass årskonferanse 2018;

La jakten på lavkarbon komme 
arbeidsmiljøet til gode!

Når jeg kommer på kontoret 
i de ulike avdelingene, vet de 
hvorfor jeg er der. Da er det 
lavkarbon som gjelder.
Energileder på norsk sokkel, 
Knut Simon Helland.

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/

yrkeshygieniker SYH 

www.safe.no 



https://www.norskoljeoggass.no/om-oss/nyheter/2018/03/arskonferansetalen-2018/

https://www.youtube.com/watch?v=kp9O6anK9uw tid 2:27:00 

Et stort spørsmål: 
Hvordan kan de snakke om 

miljø uten å inkludere 
arbeidsmiljø og eksponering 

av mennesker?

https://www.norskoljeoggass.no/om-oss/nyheter/2018/03/arskonferansetalen-2018/
https://www.youtube.com/watch?v=kp9O6anK9uw


https://www.vg.no/annonsorinnhold/statoil/statoil2030/karbon-knut//

Karbon-detektiv

Karbon-Knut

https://www.vg.no/annonsorinnhold/statoil/statoil2030/karbon-knut/


https://www.statoil.com/no/magazine/energy-efficiency.html

Alle må dra lasset 

Alle monner drar

https://www.statoil.com/no/magazine/energy-efficiency.html


Boring og kjemisk eksponering

Bilde fra; www.galpenergia.com/EN/Investidor/ConhecerGalpEnergia/Os-nossos-negocios/Exploracao-Producao/fundamentos-engenharia-petroleo/Paginas/Perfuracao.aspx

Boreslammet vil i tillegg til at det skjer omdanningsreaksjoner pga høye trykk og 
temperaturer, bli forurenset av kjemiske forbindelser fra reservoar, formasjon, gass- og 
vannkontakt. Dette er det ingen kontroll med!

http://www.galpenergia.com/EN/Investidor/ConhecerGalpEnergia/Os-nossos-negocios/Exploracao-Producao/fundamentos-engenharia-petroleo/Paginas/Perfuracao.aspx


Tradisjonell behandling av boreslam. Vibrasjonssikter (shakere) som påfører 
operatørene ekstrem støy, vibrasjon og helsefarlig kjemisk eksponering.



http://safe.no/magasinet/safe-magasinet-2015/

22.03.2013

22.05.2015

Bekymringsmelding til Petroleumstilsynet 2013 og 2015:
«Manglende oppfølging og manglende forbedringsarbeid med helsefarlig 
arbeidsmiljø i områder for boreslamsbehandling.»

Det vil være benzen i boreslammet når 
det er i kontakt med hydrokarboner fra 
formasjonen. Dette krever lukket 
boreslamsbehandling.

http://safe.no/magasinet/safe-magasinet-2015/
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http://issuu.com/inbusiness/docs/81566_safe_nr3_2014_nett/18

Artikkel i SAFE magasinet «MudCube - en sann revolusjon for bedre arbeidsmiljø

Arbeidsmiljø
MudCube renser boreslammet ved hjelp av vakuum over en roterende filterduk. 
Teknologien gir i forhold til vibrasjonssikter (shakere) en dramatisk reduksjon i 
eksponering for kompleks avgassing (kjemisk cocktail), aerosoler, støy og 
vibrasjon.

Ytre miljø og energi (mye å hente på jakt etter lavkarbon!)  
 Mindre vedheng på kaks 
 Mindre forbruk av borevæske og borekjemikalier
 Mindre boreavfall som skal transporteres til land for behandling
 Mindre energiforbruk ved behandling av boreavfallet
 Totalt mindre utslipp av eksos, partikler og ultrafine partikler 

http://issuu.com/inbusiness/docs/81566_safe_nr3_2014_nett/18


https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75/Intervju-Roughneck-August2014.mp4?dl=0

Om praktisk erfaring med Mudcube

https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75/Intervju-Roughneck-August2014.mp4?dl=0


Benzen og arbeidsbetinget kreft – om kunnskap som ikke kom fram

https://www.publicintegrity.org/2014/12/04/16320/benzene-and-worker-cancers-american-tragedy

https://www.publicintegrity.org/2014/12/04/16320/benzene-and-worker-cancers-american-tragedy


https://echa.europa.eu/documents/10162/214b2029-82fd-1656-1910-3e18d0906999

Grenseverdien for benzen foreslått senket fra 1 ppm til 0,1 ppm
Kortidsnormen Short-term Exposure Limits (STEL) 0,2 ppm

Det vil være benzeneksponering fra boreslammet 

https://echa.europa.eu/documents/10162/214b2029-82fd-1656-1910-3e18d0906999


Faktahefte Benzen i arbeidsmiljøet

COS1800068. 2018



Kjemisk cocktaileffect

http://www.norden.org/en/publications/publikationer/2012-711

http://www.norden.org/en/publications/publikationer/2012-711


https://cubility.com/

https://cubility.com/


Executive summary – Cubility AS
Cubility in brief Projects as per June 2017The MudCube

Maersk Giant

Askepott, Statoil (Jack-up)

Askeladden, Statoil (Jack-up)

Chevron, onshore trial US

Maersk Gallant

Scarabeo 5

Statoil Peregrino A ( Brazil )

Noble Lloyd Noble,  Statoil Mariner 

Mariner Jacket PDQ, Statoil

Saudi Aramco, Sino 7

Maersk Resolve

Shell Sarawak, Malaysia

BOS Solution, onshore US / Canada

Sichuan / CNPC, onshore China

Petrobras, onshore Brazil

Johan Sverdrup PDQ, Statoil

EQT, onshore US

Murphy, onshore Canada

Shell, onshore Canada

BOMCO, onshore China

Naga 8, HESS, Malaysia

 Total of 79 wells drilled with MudCubes as pr Aug 2017

 Total of approx 150 MudCubes sold as pr Aug 2017

Developed and introduced the MudCube, a step-
change technology for solids control and mud 
treatment

Achieved first commercial sale of the MudCube in 
2012

Orders for a large number of MudCubes received 
in 2013 and 2014 from a number of different 
customers

Founded in 2005, located in Sandnes, Norway

Aquired by Triton, April 2014

Cubility head office and sales offices



Working environment on Maersk Giant

• Vapor and oil mist are eliminated in the shaker room due to the enclosed system 
and airflow through the MudCube

• The noise from the MudCube system is significantly lower than from the 
previous system

• Noise level tested to maximum 74 dBA in the upper shaker house by Lloyd’s 
Register ODS

• No restriction on maximum working time or required hearing protection

• The structural vibration is eliminated

• The MudCube system is the only solids control system which today meets the 
given regulations with regards to the working environment on the NCS

• “I went to get a coffee and brought it back to the MudCube lounge because this is 
the nicest place to be” - Roughneck

Shaker room on Maersk Giant* Measurement of oil mist and vapours during operations
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Oil mist measurements, mg/m3

Accept criteria NCS: 0.6mg/m3

Average measurement 
Maersk Giant: 0.087mg/m3
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Oil vapour measurements, mg/m3

Accept criteria NCS: 30mg/m3

Average measurement 
Maersk Giant: 13.65mg/m3

Tester: Intertek

Date: 5-6th Jan 13

Flowrate: 3 500 ltr/min

Mud: Versatec OBM

Flow-line temp: 60 deg. C

Locations: 14 samples from the shaker room

* 3 MudCubes in operation on Maersk Giant since October 2012 ( 16 wells )



Mud On Cuttings ( vol % ) ( fluid adherence )

Maersk Giant Scarabeo 5

Operational performance – Mud On Cuttings



Oil On Cuttings on HA-4 (OOC) – M Resolve 

• Average Oil On Cuttings measurments in 
each sections:

• 17 ½’’: 5,0 wet wt%

• 12 ¼’’: 6,13 wet wt%

• 8 ½’’: 11,4 wet wt%

• Weighted Oil On Cuttings on HA-4: 6,11 wet
wt%



MudCube value proposition
Value to 
customer

Direct 
savings

Indirect 
savings

Not quantified
benefits

Less waste

Lower mud cost

Lower screen consumption

Reduced use of premix chemicals

Reduced personnel cost

Cleaner mud (reduced maintenance / NPT)

HSE benefits

Reduced weight, space 
and capex

Cooling of mud

Remote op.

Significant operational savings

Potential disposal of 
cuttings to sea in 
certain geographies 
(mud on cuttings less 
than 6.9%)

Operator

Contractor



General for Retrofit installations

Most rigs are well suited for an upgrade including MudCube installation, but the degree of modifications required will vary some.

 MudCubes will occupy approximately the same foot-print as existing shale shakers.

 Mud Inlet can normally be piped to existing Mud Inlet arrangement with minor modifications.

 Cuttings can be delivered at same arrangement as with shakers.

 Clean Mud can be delivered to active system with minor modifications as with shakers.

 Existing header box / flow divider arrangements can normally be re-used.

 Electrical panels can be located either in safe area or in hazardous area (shaker room).

 Vacuum Units can be located in shaker room or other adjacent available area.

 Potential existing ventilation of shaker room can be reduced to normal room ventilation. 

 Access to remove existing equipment and install new equipment must be planned / secured



MudCube experiences Noble Lloyd Noble

• 6 MudCubes installed

• Operator: Statoil (Mariner Field)

• Started drilling November 2016

• To date, 23 sections drilled using MudCube as the only primary soilds control 
equipment

• 24’’ sections

• # sections drilled: 5
• Water Based Mud (UltraDril -

KCl/Polymer)
• Typical ROP: 25 – 35 m/hrs
• Max flowrate over MudCubes: 4 600 

lpm

• 17 ½’’sections

• # sections drilled: 4
• Oil Based Mud (Rheliant Plus NS)
• Typical ROP: 35 m/hrs
• Max flowrate over MudCubes: 4 600 

lpm

12 ¼ x 13 ½’’ sections
# sections drilled: 5
Oil Based Mud (Rheliant Plus NS)
Typical ROP: 35 m/hrs
Max flowrate over MudCubes: 4 400 lpm

9 ½’’sections
# sections drilled: 3 (incl pilot hole)
Oil Based Mud (Rheliant Plus NS)
Typical ROP: 20 m/hrs
Max flowrate over MudCubes: 2 700 lpm



Operational reliability
Feedback from Customers

Total running-hours all MudCubes in operation: 230 000 hours

None Productive Time (NPT) registered due to MudCubes: 0 hours

“I hereby confirm that in almost 2 years of operation MudCubes have not caused any down time to Maersk Resolve, nor NPT for the Client. Rig crew has in short time 
became fully competent and trained for operation and maintenance of MudCubes, hence change out of parts or consumables is a routine task. 

Spare parts and consumables required were always available of the shelf with extremely fast delivery, and the online support from Cubility Technical team was first 
class, allowing us to maintain close dialogue and deliver additional value to the Client.”   

Predrag Berlafa, Rig Manager Maersk Resolve, February 19th 2016

“Our experience with MudCubes is that we did not have any rig down time or NPT caused by MudCubes. There has been periods where we have done overhaul or 
upgrade on MudCubes as you can find in Cubility servicemen visit reports. But apart from that, the MudCubes did not cause revenue loss on Maersk Gallant.”

Sadi Ozturk, Rig Manager Maersk Gallant, February 22nd 2016

‘’I hereby confirm that we have not experienced any downtime in relation to MudCubes on Maersk Giant.’’

Rafal Iwanowski, Rig Manager Maersk Giant, February 20th 2016

“Saipem hereby announce that there is no registered downtime MudCubes aboard the Scarabeo 5, MudCubes have high operating regularity and Cubility`s ability to 
support and consult our clients are very good. The support from Cubility during operation is also something which is especially in this context. Especially when you have 
a new technical solution for solids control like this, willingness to optimize both technical and for the users are absolutely present. We are in the opinion that the 
MudCubes gives us a safe and good regularity during Operation.”

Geir Skjevik, Rig Manager Scarabeo 5, February 19th 2016



Nyttig rapport om behandling av boreavfall og betydning 
av å redusere avfallsmengdene 

https://www.norskoljeoggass.no/contentassets/c4e63431b2204c508b2ffec87c1a9f38/vurdering-av-oljeholdig-avfall-fra-petroleumsvirksomheten-til-havs.pdf

https://www.norskoljeoggass.no/contentassets/c4e63431b2204c508b2ffec87c1a9f38/vurdering-av-oljeholdig-avfall-fra-petroleumsvirksomheten-til-havs.pdf


EKSOS - ULTRA FINE PARTIKLER  
• Ny kunnskap viser at 

eksponering for ultrafine 
partikler i eksos og 
kjemiske utslipp er svært 
helseskadelig både for 
blod- og nervesystem. 

• Ultrafine partikler (UFP) 
kan passere blod-
/hjernebarrieren.



Ultrafine partikler 
< 100 nanometer

https://interestingengineering.com/dutch-group-creates-outdoor-vacuum-cleaner

https://interestingengineering.com/dutch-group-creates-outdoor-vacuum-cleaner


Genano Air Purification Technology

When HEPA Is Not Enough
The biggest health risk in the air we breathe is related to 
ultrafine particles and hazardous gases. These 
substances are able to penetrate to the bloodstream 
through alveoles in our lungs. The smaller the particle, 
the deeper it will be able to penetrate in our lungs. 
These kinds of impurities are, for example, mold toxins 
and particles from polluted outdoor air.

Removing them is not possible with traditional HEPA 
filters.

Genano’s core advantage is the unique air purification 
method that can eliminate microbes and remove 
particles down to nanosize.

The technology has been scientifically tested down to 3 
nanometer size particles (PM 0.003) – Genano 
Technology removes 99.5 % of even the smallest of the 
particles. Compared to standard HEPA filters, Genano’s
purification performance is a 100 times better in terms 
of particle size. In addition, Genano also eliminates the 
microbes instead of just collecting them.

Particle removal efficiency is often a misleading 
parameter when comparing air purifiers. Think which is 
more important – to remove 0,3 micron particles with 
99,99 % efficiency – or to remove 0,003 micron 
particles with 99,5 % efficiency?

http://genano.com/products-and-support/air-purification-technology/

HEPA filter renser ikke luften for 
ultrafine partikler!

http://genano.com/products-and-support/air-purification-technology/


https://www.sciencenews.org/article/list-diseases-linked-air-pollution-growing?mode=magazine&context=193434

https://www.sciencenews.org/article/list-diseases-linked-air-pollution-growing?mode=magazine&context=193434


https://www.sciencenewsforstudents.org/article/nano-air-pollutants-strike-blow-brain

https://www.sciencenewsforstudents.org/article/nano-air-pollutants-strike-blow-brain


eksos

EKSOS - ULTRA FINE PARTIKLER  



Samme masse – men det er antall partikler som har betydning   







Ultrafine partikler kan gi betennelsesreaksjoner i blodårene

https://www.sciencenewsforstudents.org/article/nano-air-pollutants-strike-blow-brain

https://www.sciencenewsforstudents.org/article/nano-air-pollutants-strike-blow-brain


Ultrafine partikler kan entre hjernen gjennom olfaktoriske nevroner

https://www.sciencenewsforstudents.org/article/nano-air-pollutants-strike-blow-brain

https://www.sciencenewsforstudents.org/article/nano-air-pollutants-strike-blow-brain


http://www.clinsci.org/content/115/6/175.figures-only

http://www.clinsci.org/content/115/6/175.figures-only


«Ultra-fine particles»

http://nordic.businessinsider.com/cruise-ship-decks-air-quality-worse-than-most-polluted-cities-2017-10?r=UK&IR=T

http://nordic.businessinsider.com/cruise-ship-decks-air-quality-worse-than-most-polluted-cities-2017-10?r=UK&IR=T


God oversiktsartikkel

http://www.europeanreview.org/wp/wp-content/uploads/824.pdf

http://www.europeanreview.org/wp/wp-content/uploads/824.pdf


Svært lesbar og lærerik bok

https://www.wiley.com/en-no/Cardiovascular+Effects+of+Inhaled+Ultrafine+and+Nano+Sized+Particles-p-9780470433539

https://www.wiley.com/en-no/Cardiovascular+Effects+of+Inhaled+Ultrafine+and+Nano+Sized+Particles-p-9780470433539


Den hvite dampen og den vonde lukten

Kan karakteriseres som utslipp av en 
kjemisk cocktail. 

• Smøroljer
• Nedbrytningsprodukter fra slitasje
• Termisk dekomponering
• Omdanningsprodukter pga temperatur
• Organofosfatforbindelser

• Nye organofosfatforbindelser som 
oppstår pga høy temperatur og 
reaksjoner med baseoljen +++

• Tetningsoljer
• cocktail av; benzen, n-heksan, BTEX, lette og 

tyngre hydrokarboner++++++

• Sloptanker
• Cocktail fra mulige kjemiske 

reaksjoner, H2S og andre 
sulfidforbindelser fra mikrobiologisk 

+++++ 



Avluftingen  fra turbinsmøresystemet vil inneholde ultrafine partikler 

https://gavinpublishers.com/admin/assets/articles_pdf/1519819962new_article_pdf2072382190.pdf

https://gavinpublishers.com/admin/assets/articles_pdf/1519819962new_article_pdf2072382190.pdf


Effekter av turbinoljer og helseutfall. (Offshore eksponering «MS-saken Statfjord»)

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0019/341533/5_OriginalResearch_AerotoxicSyndrom_ENG.pdf

https://gcaqe.org/

http://www.aerotoxic.org/

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0019/341533/5_OriginalResearch_AerotoxicSyndrom_ENG.pdf
https://gcaqe.org/
http://www.aerotoxic.org/


A3 plakat. Sendt ut på plattformer

http://www.safemagasinet.no/201701/merking-utslippspunkt-hvite-dampen-rare-lukten-vet-syk/

http://www.safemagasinet.no/201701/merking-utslippspunkt-hvite-dampen-rare-lukten-vet-syk/


Arbeidsmiljøet har stor betydning for helse og levealder

http://www.ssb.no/befolkning/artikler-og-publikasjoner/hoy-utdanning-og-godt-arbeidsmiljo-bidrar-til-et-langt-liv

http://www.ssb.no/befolkning/artikler-og-publikasjoner/hoy-utdanning-og-godt-arbeidsmiljo-bidrar-til-et-langt-liv


Arbeidsmiljøbelastning og levealder

• Høyest eksponering for arbeidsmiljøbelastninger er det for 
enkelte grupper industriarbeidere, som i olje- og 
gassindustri.

• For denne gruppen var levealderen 78 år, det vil si godt 
under gjennomsnittet blant alle gruppene i denne 
perioden. 

• Lavt i levealder lå også NOA-grupper som ufaglærte, 
renholdere, sjåfører og rørleggere og operatører i 
næringsmiddelproduksjon, som alle har betydelige innslag 
av arbeidsmiljøbelastninger. 

• Ut fra disse eksemplene kan det se ut til at menn i NOA-
grupper med omfattende miljøbelastninger ofte har lav 
levealder, og at dette oftest gjelder yrkesgrupper med lavt 
til middels utdanningsnivå. 

http://www.ssb.no/befolkning/artikler-og-publikasjoner/hoy-utdanning-og-godt-arbeidsmiljo-bidrar-til-et-langt-liv

http://www.ssb.no/befolkning/artikler-og-publikasjoner/hoy-utdanning-og-godt-arbeidsmiljo-bidrar-til-et-langt-liv


http://www.dagbladet.no/nyheter/2008/05/08/534738.html

«MS-saken på Statfjord»

http://www.dagbladet.no/nyheter/2008/05/08/534738.html


Informasjon til Sikkerhetsforum. Oppfølging etter møte 26. januar 2010
Aerotoxic Syndrome = samme som ”MS-saken” offshore?

Halvor Erikstein

Sertifisert yrkeshygieniker / 
organisasjonssekretær

SAFE 

halvor@safe.no

www.safe.nohttp://www.ptil.no/getfile.php/Presentasjoner/Sikkerhetsforum/referat%2001-
2010/Informasjon%20om%20Aerotoxic%20syndrome%2C%20Safe.pdf

mailto:halvor@safe.no
http://www.safe.no/dokumenter/Stami kartleggingsprosjekt_ Pål Molander.pdf
http://www.ptil.no/getfile.php/Presentasjoner/Sikkerhetsforum/referat 01-2010/Informasjon om Aerotoxic syndrome, Safe.pdf


Informasjon til Sikkerhetsforum
Oppfølging etter møtet 9. april 2015

Helsefare fra smøroljene MIL-PRF-23699 benyttet i luftfart og 
på aeroderivative gassturbiner. 

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH 

halvor@safe.nowww.ptil.no/sikkerhetsforum

Aeroderivativ turbin

http://www.ptil.no/getfile.php/1333233/Presentasjoner/Sikkerhetsforum/referater_2015/april/Informasjon%20til%20Sikkerhetsforum%209%20april%202015%20Halvor%20Erikstein.pdf

mailto:halvor@safe.no
http://www.ptil.no/sikkerhetsforum
http://www.ptil.no/getfile.php/1333233/Presentasjoner/Sikkerhetsforum/referater_2015/april/Informasjon til Sikkerhetsforum 9 april 2015 Halvor Erikstein.pdf


Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH 

www.safe.no

Arbeidsmiljøeksponering, helserisiko og registrering av 
helseskade. 

Alarm om benzeneksponering fra avluftning av tetningsoljer i 
gasskompressorer

Møte i Sikkerhetsforum, Petroleumstilsynet 6. april 2016
www.ptil.no/sikkerhetsforum

http://www.ptil.no/getfile.php/1338775/Sikkerhetsforum/2016/Halvor%20Erikstein%20a%20Sikkerhetsforum%20L06042016%20%20Kjemisk%20arbeidsmilj%C3%B8_final.pdf

http://www.ptil.no/sikkerhetsforum
http://www.ptil.no/getfile.php/1338775/Sikkerhetsforum/2016/Halvor Erikstein a Sikkerhetsforum L06042016  Kjemisk arbeidsmilj%C3%B8_final.pdf


Informasjon til Sikkerhetsforum i møte 7. juni 2017:

Merking av utslippspunkter (venter):
Det en ikke vet er  veldig helseskadelig  

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH 

www.safe.no

http://www.ptil.no/getfile.php/1344716/PDF/Kontroll%20med%20avluftingspunkt%20prosess%20og%20roterende%20utstyr%20Halvor%20Erikstein.pdf

http://www.ptil.no/getfile.php/1344716/PDF/Kontroll med avluftingspunkt prosess og roterende utstyr Halvor Erikstein.pdf


?

ARBEIDSMILJØ OG 
DIFFUSE UTSLIPP 
Volum av utslipp?
Kjemiske forbindelser?
Sammensetning?
Spredning?
Kartlegginger?
Risikovurderinger?
Helsefare?
Helseovervåkning?

Innovasjonsdagen2017
Petroleumstilsynet 
10. november 2017, Valhall

Arbeidstakernes 
bidrag i innovasjon

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH 

halvor@safe.no  

www.safe.no. http://www.ptil.no/rapporter-og-seminarer/presentasjoner-fra-innovasjonsdagen-2017-article13187-1048.html

http://www.ptil.no/rapporter-og-seminarer/presentasjoner-fra-innovasjonsdagen-2017-article13187-1048.html


Utfordring: Ikke vær ensom «karbon-detektiv», 
men inkluder hensynet til mennesker og 
arbeidsmiljø i jakten på lavkarbon! 

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/

yrkeshygieniker SYH 

www.safe.no 


