Eksamen 6 desember 2018
1: Innstrømningen/The inflow
Our reservoar har 2 soner. Følgende egenskaper er like

Our reservoir has 2 zones. The following properties are similar 

Spesifikk tetthet olje/ Oil gravity




: 0.8

Spesifikk tetthet gass/ Gas gravity




: 0.65

Temperatur/ Temperature





: 90 C

Spesifik varmekapasitet/ spec. heat capacity



: 2300 J/kgK. 

Følgende egenskaper avviker/ The following properties deviate
	Sone
	Length  
	Prod indeks 
	Pressure
	GOR
	Production target

	1
	100 m
	 60 Sm3/d/bar
	228 bar
	120
	500 Sm3/d

	2
	300 m
	200 Sm3/d/bar
	230 bar
	150
	3000 Sm3/d


En brønn planlegges fra begynnelsen av sone 1 (tå) til slutt av sone 2 (hæl), komplettert med røyr med indre diameter 120 millimeter. For berekninger antas: friksjonsfaktor 0.02, nedihulls fluidtetthet: 750 kg/m3 og formasjonsfaktor: 1.5 m3/Sm3
A well being planned from the beginning of zone 1 (toe) to the end of zone 2 (heel), with 120 mm liner inner diameter. For the calculations is used: friction factor 0.02, downhole fluid  density: 750 kg / m3 and formation factor: 1.5 m3 / Sm3
a) Estimer fart langs komplettert brønn for ovenfor gitte produksjonsmål (500 fra sone 1, 3000 fra sone), og antatt konstante innstrømningstettheter innen hver sone
Estimate flow velocity along the completed well for the production targets set (500, 3000) and assumed constant inflow densities along each zone

b) Estimer trykktap fra tå til hæl/ Estimate pressure loss from toe to heel
c) 
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 avvik fra gitte rate-fordeling (500, 3000) mellom sonene anses akseptabelt. Om nødvendig, design dysebasert ICD for å oppnå dette
 / 
[image: image2.wmf]20%

±

 deviation from given production distribution (500, 3000) between zones is  acceptable .If necessary, design orifice- ICD to achieve this.  
d)  20% avvik av innstrømningstetthet langs hver sone anses akseptabelt. Om nødvendig, design dysebasert ICD for å oppnå dette
/20% deviation of inflow density along each zone is considered acceptable. If necessary, design orifice- ICD to achieve this

e) Utarbeid en algoritme for å berekne innstrømningstetthet langs sone 2, uten innstrømnings-kontroll, (grunnleggende relasjon gitt i vedlagte formler) 
/Develop an algorithm to calculate inflow density along zone 2, without inflow control (basic relation given in formulae attached)
2:  Produksjonen/The production
Produksjonen vil skje med brønnhodet vil være på havbunnen. Fra brønnhode til prosessanlegg strømmer fluidene gjennom et røyr, nedgravd som illustrert nedenfor. 
/ The production will utilize wellhead on the seabed. From wellhead to processing plant the fluids flow through a pipe (header) buried as illustrated below.

Brønndata/ Well data:

Diameter produksjonsrøyr/Tubing diameter




: 150 mm

Lengde, produksjonsrøyr/Tubing length





: 3000m

Vertikal dyp til innløp/ Vertical dept to inlet




: 2600 m

Brønnhodetemperatur/ Well head temperature




:  72 C
Røyr/ pipe from well head to processing plant

Diameter/  Diameter







:   0.2m
Lengde/Length 








: 2000m

Trykk/ Pressure 







: 70 bar 

 Hav-temperatur/ Sea temperature





: 5C. 

a) Vi vurderer nedihulls elektrisk pumping. Beregn energibehov, for antatt enfase olje i brønnen. 

/we consider downhole electric pumping. Estimate power requirement, assuming single phase oil flow in the well.

b) Undersøk om det må tas hensyn til fri gass ved valg og styring av pumpa.

/ Should free gas be taken into account when selecting pump and control system?
c) Under viss forhold ventes gass frigitt i produksjonsrøyret. Skisser en algoritme som inkluderer dette når trykktapet bereknes.

/Under certain conditions, free gas should be expected in the production pipe. Sketch an algorithm that takes this into account when calculating pressure drop.

d) Fra oppgitt varmelednings-relasjon, geometri og ledningsevnen til havbunns-sedimentene: 
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Utled denne sammenhengen fra oppgitte formler
/ From given heat conduction relation, geometry and conductivity of the seabed sediments: 
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Derive this relation from the given formulas

e) Ved ankomst prosessanlegget bør temperaturen være minst 20 C. Undersøk om dette oppnås ved stasjonær strømning gjennom u-isolert røyr. (Temperaturfall gjennom røyrveggen kan her neglisjeres.)
/arriving at the processing plant, the temperature should be at least 20 C. Check if this is achieved for stationary flow through uninsulated pipe.(Temperature drop through the pipe wall may here be neglected) 

[image: image7.png]



Konstanter/Constants

Standard temperatur
:288 Kelvin
Standard trykk/pressure:
1.01 bar

Generell gasskonstant/ General gas constant: 8314 Molvekt luft/air: 28.97 kg/kmol

Tyngdens akselerasjon/ Acceleration of gravity
:9.81 … m/s2

Formulae

Enfase strømning/ Single phase flow

Strømning i røyr/Pipe flow:
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Friksjonsfaktor/Friction factor correlation:
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Gass/ Gas in pipes:                   
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Inkompressibel dysestrøm/Incompressible orifice flow:
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Kompressibel/ Compressible orifice flow:  
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Pumpeeffekt/Pump power:           
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Tofasestrøm/ Two phase flow
Tofasetetthet/two-phase density:                 
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Strømningstetthet/ Flow-averaged density: 
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Driftfluksrelasjon/Drift flux relationship:  
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Væskestrøm i blandingen/Liquid flow in the mixture:
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Kinematisk bølgefart/Kinematic wave velocity: 
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Væskefraksjon/Liquid fraction:  
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Innstrømningskarakteristikk/ Inflow performance

PI , lang horisontal/PI, long horizontal
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Skalering for anisotropi/ Anisotropy scaling :     
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Skintrykktap/ Skin pressure drop:                           
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Spes. produktivitetsindeks/ Spec. PI:                                     
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Med trykktap langs komplettert intervall/ with pressure loss along completed interval

  Uten innstrømningskontroll/Without ICD
Strømningsfordeling/ Flow distribution:
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 Utløpstrykk uten ICD/Outlet pressure without ICD
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Med innstrømningskontroll/With ICD:           
Utløpstrykk /Outlet pressure
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Trykktap langs røyr/ pressure drop along liner: 


[image: image28.wmf]23

25

8

3

wLw

pfqL

d

r

p

D=


Trykkfall over ICD/Pressure drop accross ICD:
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Fluidegenskaper/Fluid properties:

Tetthet olje/Oil density:
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Formasjonsfaktor/FVF: 
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Over metningstrykket/ Above saturation pressure: 
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Løysbarhet/Solubility : 
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Gasstetthet/ Gas density:  
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Varmeovergang/ Heat transfer 

Radiell varmeledning/Radial heat conduction 
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Geotermisk/geothermal ambient temperature
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Røyr, konstant ekstern Ta/ Pipe flow, ambient temp. Ta  
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Varmeovergangskoeffisient/heat transfer coeffisient.
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