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Drilling Data Handbook

OPPGAVESETTET BESTÅR AV:
4 oppgaver på 3 sider + 1 formelark + tabeller

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OPPGAVE  1   Borestrengsbelastning
En vertikal brønn skal bores nedover til 2300m under boredekket på en fast plattform (brønnhodet står rett under boredekket).  Planlagt boreslamtetthet er 1170 kg/m3, og viskositet er 14 cP.  Det skal brukes 4.5”, 20.00 lb/ft, premium grad E borerør, med kobling NC50 (IF).  Det skal brukes 164 m med 7.25”, 179.0 kg/m vektrør med indre diameter 69.85 mm.

a) Hva er maksimal aksiell belastning av borestrengen før slamsirkulasjon starter?

Hva er sikkerhetsfaktor mot flyt?

b) En regner med å bruke et slampumpetrykk på 200 barg (målt på toppen av borestrengen), og at dysekraften blir 6 kN.

Hva er nå sikkerhetsfaktor mot flyt, etter pumpestart, men før en starter rotasjon og boring?

Hva blir reell aksiell strekk-kraft på toppen av borestrengen i denne situasjonen?

Bruk oppgitt indre diameter i tabell for beregning av indre tverrsnittsareal, oppgitt ”cross section” i tabell er ståltverrsnittet.

c) For å arbeide optimalt krever borekrona en trykk-kraft mot formasjonen på 140 kN.  Hvor høyt oppe i vektrøret vil da nøytralpunktet ligge (se bort fra dysekraften her)?

Er dette innenfor gjeldende sikkerhetsbestemmelser?  Kort begrunnelse.

Hvor stor dysekraft kan vi da ha uten å bryte sikkerhetsbestemmelsene?

d) En estimerer en dreiemomentbelastning på 7 kNm ved rotasjon og boring, og trykk-kraft fra borekrone mot formasjonen er da 140 kN.

Hva blir maksimalt tillatt slamtrykk øverst, inne i borerøret, når sikkerhetsfaktor aldri må bli mindre enn 1.6 under boring?

Vil største tillatte slamtrykk øke eller avta når en tar dysekraften med i beregningene?

e) Løpeblokka har 6 trinser (antall kabler er n = 12), friksjonsfaktor er  kT = 1.046,  og masse av løpeblokk og løfteutstyr er  3300 kg.  Heisekabelen tåler et strekk på 617 kN før flyt.  Motoren i heisespillet gir  710 kW, og det er en overføringseffektivitet på 0.73 fra motor til kabel inn på trommel.

Hvor stor sikkerhetsfaktor har en for heisekabelen under løfting av borestreng ved tripping ut av brønnen fra 2300m dybde?

Hvor lang tid (minst) tar det å løfte ut en ”stand” (tre borerør, hver med ca. 10 m lengde)?

OPPGAVE  2   Pumping
En bruker borestrengen i oppgave 1 til boring av en avviksbrønn ned til det samme reser-voaret.  Det ønskes en slamsirkulasjonsrate på minst  2200 liter/min.  Friksjonstrykkfallet fra slampumpa til toppen av borestrengen blir da  1.3 bar.  En ser bort fra friksjonstrykk-fallet i annulus.  Brønndata: Sann vertikal dybde 2300m, lengde langs brønnbanen (lengde av borerør pluss vektrør) 3400 m, lengde av vektrørsseksjon 164 m (som før).  (Rørlengde gir friksjon).

a) Hva blir friksjonstrykkfallet inne i borestrengen, fra toppen og ned til dysene i borekrona?  (Slamdata gitt i oppgave 1, der relativ tetthet og viskositet er 1.17 og 14).

b) I borekrona er det tre dyser, alle med samme diameter.  Dyseeffektiviteten er 0.96.  Hva blir dysetrykkfallet med den aktuelle slamraten (2200 liter/min), når dysetrykk-fallet skal være 40% av pumpetrykket?

Vis at trykket som slampumpa minst må levere er omtrent 290 barg.

Hva må tverrsnittsarealet på hver av dysene være?

c) Hvor stor hastighet får slamstrålen ut av dysene?

Hvor stor blir dysekraften?  (CD = 0.96, som før).

Ut fra b) vil en at slampumpa skal levere minst 320 barg (for å ha noe å gå på).  En har tilgjengelig triplex slampumper med følgende data:


Slaglengde:

10” (tommer)

Volumeffektivitet:

0.97


Elektrisk effekt inn:
1070 kW

Mekanisk pumpeeffektivitet:
0.84


Topphastighet:
120 slag/min

Transmisjonseffektivitet:
0.81


Foringer:

4.5, 5, 5.5, 6 og 6.5”
Elektrisk motoreffektivitet:
0.92

d) Hvilken foring må en velge for å få høyt nok pumpetrykk?

e) Hva blir nå maksimal volumrate levert fra slampumpa?

Hva blir maksimalt pumpetrykk?

Klarer en seg med en slampumpe, eller må en bruke flere, og i så fall hvor mange?

OPPGAVE  3   Gasskick i avviksbrønn
I avviksbrønnen i oppgave 2 (boret ned til 2300m sann vertikal dybde under boredekket, lengde 3400 m, avviksvinkel 60 grader over de nederste 1200 m) begynner nivået i returtank for boreslam å stige.  Pumperate av slam er 2000 l/min, slamtetthet er 1170 kg/m3, og viskositet er 14 cP.  Etter 105 sek. er det tydelig at en kick er på gang og slampumpe stanses og BOP stenges.  Det er da blitt et overskuddsvolum på 10.7 m3 i returtanken.  Etter stabilisering av trykk er det 17 barg på toppen, inne i borestrengen, og 23 barg i annulus, rett under BOP.  (Volum av rørlengder, statiske trykk av sanne vertikal høyder).

Lengde av vektrørsseksjon:



164 m

NB!!!NB!!!

Indre tverrsnittsareal av borerør:


0.00671 m2
Slamvolumstrøm


Indre tverrsnittsareal av vektrør:


0.00383 m2
er 2000 l/min,


Annulus tverrsnittsareal utenfor vektrørene:

0.04940 m2
ikke 2200 l/min


Annulus tverrsnittsareal utenfor borerørene:

0.06520 m2
som tidligere

a) Hva er trykket i bunnen av brønnen nå, etter at BOP er stengt?

Hvor langt Lk over bunnen (målt langs borestrengen) står blandinga av boreslam og innstrømmet reservoarfluid, og hvor høyt hk over bunnen (sann vertikal høyde)?

b) Hva er tettheten av innstrømmet reservoarfluid?  Er det gass, olje, eller..?

Drepeslam skal gi en overtrykksmargin (sikkerhetsmargin) på 8 bar i bunnen av brønnen.  Hvor stor tetthet må drepeslam ha?

c) En velger ”drillers method” for utsirkulering av innstrømmet reservoarfluid.  Ved utsirkulering brukes en rate på 800 liter/min.  Idet utsirkulering starter øker trykket på toppen av borestrengen fra 17 barg til 67 barg.

Hvor lang tid tar det å sirkulere ut borestrengen?  Hele brønnen?  Innstrømmet fluid?

d)
Hvordan skal trykket på toppen av borestrengen reguleres under utsirkulering?

Beskriv kvalitativt hvordan trykket på toppen av annulus forandrer seg under utsirkulering (vil det for eksempel øke eller avta).

Hvordan kan en vite at innstrømmet fluid er sirkulert ut?

Drepeslammet som blandes opp har en viskositet på 24 cP.  Når innstrømmet reservoarfluid er sirkulert ut med tidligere slam går en over til å pumpe drepeslam for å sirkulere ut tidligere slam med drepeslam.  Rett før kick ble oppdaget var, ved 2000 lit./min, dysetrykket  137 bar.  Det ble da målt et pumpetrykk på 283 barg (på toppen av borestrengen).

e)
Beskriv kort hvordan trykket på toppen av borestrengen reguleres under utsirkulering av tidligere slam med drepeslam.

Beregn trykket rett før drepeslam når dysene, og rett etterpå.

OPPGAVE  4   Dimensjonering av foringsrør
Etter å ha boret ned til 1200m i en vertikal brønn skal en sette 20” foringsrør.  Frakturerings-trykket ved 1200m dybde ble målt til 252 barg.  En skal fortsette med samme slamtetthet (1170 kg/m3), og en regner med at ved tap av slam til mulig lavtrykks-sone vil maksimalt 40% av foringsrøret tømmes.  Det kreves sikkerhetsfaktorer på minst 1.8 mot avrivning, 1.3 mot sprengning, og 1.2 mot kollaps.  Gasstetthet kan regnes til 154 kg/m3.  Når slam står lenge kan det degenerere til en tetthet på 1010 kg/m3 (vektstoff faller ut, men ikke salt).

a) Finn maksimum sprengningstrykk ved en mulig gasskicksituasjon.

I hvilken dybde er det størst belastning på foringsrøret?

Finn maksimum kollapstrykk ved mulig frakturering og tap av slam til lavtrykks-sone.  I hvilken dybde er det størst belastning?

Ved sementering brukes sementpasta med tetthet 1420 kg/m3.  Pumpevæske (etter sement) har tetthet 1020 kg/m3.  Det skal sementeres helt opp til toppen av foringsrøret.  Da det er konstatert noen utrasninger under boring slik at volumet av sement er vanskelig å beregne, antar en ”worst case” hvor sementpastaen under nedpumping fyller foringsrøret helt.

b) Beregn maksimum sprengningstrykk og maksimum kollapstrykk ved sementering.

I hvilke dybder er belastningen størst?

c) Hva blir nå dimensjonerende sprengnings- og kollaps-trykk?

Finn det letteste og billigste foringsrøret som tilfredsstiller trykk-kravene.

Beregn sikkerhetsfaktorene mot sprengning og kollaps.

d) Finn største aksielle belastning, og beregn sikkerhetsfaktor mot avrivning, både for degenerering av boreslam og under sementering.  Hva er dimensjonerende her?

(Indre volum kan beregnes av tabellverdi av indre diameter, eller av kapasitet som i tabell vedlagt her er definert som liter per meter).

e) Er det mulig å få en lettere foringsrørstreng ved å sette den sammen av rør med ulik stålkvalitet og vekt?  Hvor lange blir i tilfelle hver seksjon ved bruk av to ulike foringsrør?  Hvor mange kg stål sparer en da?

FASIT HØST 2001
OPPGAVE  1   Borestrengsbelastning
En vertikal brønn skal bores nedover til 2300m under boredekket på en fast plattform (brønnhodet står rett under boredekket).  Planlagt boreslamtetthet er 1170 kg/m3, og viskositet er 14 cP.  Det skal brukes 4.5”, 20.00 lb/ft, premium grad E borerør, med kobling NC50 (IF).  Det skal brukes 164 m med 7.25”, 179.0 kg/m vektrør med indre diameter 69.85 mm.

f) KA = (32.19*(2300 – 164) + 179*164)*9.81*(1 – 1170/7850) N = 819.042 kN 

SF = 1437/819.042 = 1.754 

g) Slampumpetrykk 200 barg (målt på toppen av borestrengen), dysekraft 6 kN.
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Reell aksielt strekk på toppen av borestrengen:
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h) For å arbeide optimalt krever borekrona en trykk-kraft mot formasjonen på 140 kN.  Hvor høyt oppe i vektrøret vil da nøytralpunktet ligge (se bort fra dysekraften her)?
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2/3 av vektrørets lengde er 2*164/3 = 109.333 m, mindre enn 2/3 er altså i kompresjon, som er innenfor gjeldende sikkerhetsbestemmelser.

Maksimum dysekraft uten å bryte sikkerhetsbestemmelsene:
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i) En estimerer en dreiemomentbelastning på 7 kNm ved rotasjon og boring, og trykk-kraft fra borekrone mot formasjonen er da 140 kN.  Løser generell ligning for sikkerhetsfaktor SF = 1.6 med hensyn på maksimalt tillatt slamtrykk øverst:
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Største tillatte slamtrykk vil øke når en tar dysekraften med i beregningene (som her).

j) Løpeblokka har 6 trinser (antall kabler er n = 12), friksjonsfaktor er  kT = 1.046,  og masse av løpeblokk og løfteutstyr er  3300 kg.  Heisekabelen tåler et strekk på 617 kN før flyt.  Motoren i heisespillet gir  710 kW, og det er en overføringseffektivitet på 0.73 fra motor til kabel inn på trommel.
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OPPGAVE  2   Pumping
En bruker borestrengen i oppgave 1 til boring av en avviksbrønn ned til det samme reser-voaret.  Det ønskes en slamsirkulasjonsrate på minst  2200 liter/min.  Friksjonstrykkfallet fra slampumpa til toppen av borestrengen blir da  1.3 bar.  En ser bort fra friksjonstrykk-fallet i annulus.  Brønndata: Sann vertikal dybde 2300m, lengde langs brønnbanen (lengde av borerør pluss vektrør) 3400 m, lengde av vektrørsseksjon 164 m (som før).  (Rørlengde gir friksjon).

f) Friksjonstrykkfallet inne i borestrengen, fra toppen og ned til dysene i borekrona  (slamdata gitt i oppgave 1, der relativ tetthet og viskositet er 1.17 og 14):
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g) I borekrona er det tre dyser, alle med samme diameter.  Dyseeffektiviteten er 0.96.  Dysetrykkfallet med den aktuelle slamraten (2200 liter/min), når dysetrykk-fallet skal være 40% av pumpetrykket?
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Trykket som slampumpa minst må levere er omtrent 290 barg.  Dysetrykket blir:
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Tverrsnittsarealet på hver av dysene må da være:


[image: image11.wmf]=

×

=

=

Þ

=

×

×

×

=

D

=

605

.

135

3

60000

2200

3

s

m

605

.

135

1170

10

815

.

291

4

.

0

2

96

.

0

2

5

D

m

D

m

D

D

D

v

Q

A

P

C

v

r









9.0131*10-5 m2 = 90.131 mm2
h) Hastighet av slamstrålen ut av dysene:
135.605 m/s

Dysekraften blir:  
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Ut fra b) vil en at slampumpa skal levere minst 320 barg (for å ha noe å gå på).  En har tilgjengelig triplex slampumper med følgende data:


Slaglengde:

10” (tommer)

Volumeffektivitet:

0.97


Elektrisk effekt inn:
1070 kW

Mekanisk pumpeeffektivitet:
0.84


Topphastighet:
120 slag/min

Transmisjonseffektivitet:
0.81


Foringer:

4.5, 5, 5.5, 6 og 6.5”
Elektrisk motoreffektivitet:
0.92

i) Foring som må velges for å få høyt nok pumpetrykk, direkte beregning:
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Nærmeste foring som gir høyere trykk er 5”, som da må velges.

j) Maksimal volumrate levert av slampumpa:
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Maksimalt pumpetrykk:
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En må bruke to slampumper, til sammen gir de  2247.2 liter/min. 

OPPGAVE  3   Gasskick i avviksbrønn
I avviksbrønnen i oppgave 2 (boret ned til 2300m sann vertikal dybde under boredekket, lengde 3400 m, avviksvinkel 60 grader over de nederste 1200 m) begynner nivået i returtank for boreslam å stige.  Pumperate av slam er 2000 l/min, slamtetthet er 1170 kg/m3, og viskositet er 14 cP.  Etter 105 sek. er det tydelig at en kick er på gang og slampumpe stanses og BOP stenges.  Det er da blitt et overskuddsvolum på 10.7 m3 i returtanken.  Etter stabilisering av trykk er det 17 barg på toppen, inne i borestrengen, og 23 barg i annulus, rett under BOP.  (Volum av rørlengder, statiske trykk av sanne vertikal høyder).

Lengde av vektrørsseksjon:


LV =
164 m

NB!!!NB!!!

Indre tverrsnittsareal av borerør:

AiS =
0.00671 m2
Slamvolumstrøm


Indre tverrsnittsareal av vektrør:

AiV =
0.00383 m2
er 2000 l/min,


Annulus tverrs.areal utenfor vektrørene:
AV =
0.04940 m2
ikke 2200 l/min


Annulus tverrs.areal utenfor borerørene:
AS =
0.06520 m2
som tidligere

d) Trykket i bunnen av brønnen:  
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over bunnen.

e) Tettheten av innstrømmet reservoarfluid (Qm = 2000/60000 = 0.033333 m3/sek.):  
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Dette er sannsynligvis mest olje, men med noe gass.  Tetthet på drepeslam med 8 bars overtrykksmargin:  
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f) Ved ”drillers method” for utsirkulering av innstrømmet reservoarfluid brukes først samme slam som var i bruk før kick.  Ved utsirkulering brukes en rate på 800 lit/min.  Idet utsirkulering starter øker trykket på toppen av borestrengen fra 17 barg til 67 barg.

Tid for å sirkulere ut borestrengen: 
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Annulus (mellomregning): 
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Hele brønnen:  
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 Innstrømmet fluid er bare i annulus, tid for utsirkulering blir da 
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g) Etter at trykket på toppen av borestrengen har økt (fort) til 67 barg holdes utløpsventil stengt inntil trykket har økt videre (langsommere) til 67 + 8 = 75 barg.  Da åpnes utløpsventil og reguleres slik at trykket på toppen av borestrengen holdes konstant lik 75 barg under utsirkuleringen.

Trykket på toppen av annulus vil først synke litt fordi innstrømmet fluid løftes opp forbi vektrørene, deretter øker det da det ved strømning opp annulus utvider seg og blir lettere (gass ekspanderer, olje avgir gass).  Når innstrømmet fluid når toppen og strømmer ut av utløpsventil rett under BOP vil trykket avta, ned til PB + PS = 17 + 8 = 25 barg i dette tilfellet, hvis en ikke regner med friksjonstrykkfall i annulus.  

Indikasjoner på at innstrømmet fluid er sirkulert ut:

· Utsirkulering har vart lenger enn tA.

· Det er ikke lenger gassbobler i slam som kommer ut av utløpsventil.

· Trykket på toppen av annulus har sunket til en konstant verdi

· Når pumping stanses forandres trykket i annulus til samme verdi som trykket i borestrengen synker til (25 barg).  Uten merkbart friksjonstrykk-fall i annulus vil ikke trykket i annulus forandre seg ved pumpestans.  

Merk at etter pumpestans vil overtrykket i bunnen av brønnen (sikkerhetsmarginen, her på 8 barg, gradvis lekke ut i reservoaret, slik at trykket på toppen av borestreng og annulus vil gradvis synke med 8 bar, ned til 17 barg, som var trykket på topp borestreng før pumpestart.

Drepeslammet som blandes opp har en viskositet på 24 cP.  Når innstrømmet reservoarfluid er sirkulert ut med tidligere slam går en over til å pumpe drepeslam for å sirkulere ut tidligere slam med drepeslam.  Rett før kick ble oppdaget var, ved 2000 lit./min, dysetrykket  137 bar.  Det ble da målt et pumpetrykk på 283 barg (på toppen av borestrengen).

h) Trykket på toppen av borestrengen reguleres under utsirkulering av tidligere slam med drepeslam slik at trykket på toppen av borestrengen synker jevnt fra ønsket verdi ved utsirkulering med tidligere slam (her 75 bar) og ned til beregnet sum av dysetrykk med tidligere slam og friksjonstrykkfall med drepeslam, i løpet av beregnet tid for å sirkulere ut borestrengen (her 1675.6 sek).  Pumperate må da være den samme som ved utsirkulering med tidligere slam.  Dette skal gi konstant trykk i bunnen av brønnen.

Trykket PB rett før drepeslam når dysene beregnes av at da skal trykket på toppen være slik at:  
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  Men tettheten av drepeslam er beregnet slik at trykket 
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   Dermed får vi:  
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  hvor borestrengen nå er fylt med drepeslam, men ennå ikke dysene.  Generelt er det sikrest å skalere dysetrykkfall, da det ikke er avhengig av en noe usikker eksponent m (her 1.8).  Da det er tidligere slam i dysene, samt at trykkhoppet fra 17 til 67 bar til å begynne med er summen av friksjons og dysetrykkfall med tidligere slam i strengen, får vi:
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rett før drepeslam når dysene.
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     rett etter at drepeslam når dysene.  Trykkøkningen når drepeslam når fram til dysene blir 57.620 – 55.544 = 2.076 bar.

OPPGAVE  4   Dimensjonering av foringsrør
Etter å ha boret ned til 1200m i en vertikal brønn skal en sette 20” foringsrør.  Frakturerings-trykket ved 1200m dybde ble målt til 252 barg.  En skal fortsette med samme slamtetthet (1170 kg/m3), og en regner med at ved tap av slam til mulig lavtrykks-sone vil maksimalt 40% av foringsrøret tømmes.  Det kreves sikkerhetsfaktorer på minst 1.8 mot avrivning, 1.3 mot sprengning, og 1.2 mot kollaps.  Gasstetthet kan regnes til 154 kg/m3.  Når slam står lenge kan det degenerere til en tetthet på 1010 kg/m3 (vektstoff faller ut, men ikke salt).

f) Maksimum sprengningstrykk ved en mulig gasskicksituasjon:  
PS = PF - G g h = 252 – 154*9.81*1200*10-5 = 233.871 bar

Størst belastning på toppen av foringsrøret.

Maksimum kollapstrykk ved mulig frakturering og tap av slam til lavtrykks-sone:  PC = m g 0.4h = 1170*9.81*0.4*1200 Pa = 55.093 bar.  Størst belastning ved en dybde på 0.4*1200 m = 480 m og nedover til bunnen.

Ved sementering brukes sementpasta med tetthet 1420 kg/m3.  Pumpevæske (etter sement) har tetthet 1020 kg/m3.  Det skal sementeres helt opp til toppen av foringsrøret.  Da det er konstatert noen utrasninger under boring slik at volumet av sement er vanskelig å beregne, antar en ”worst case” hvor sementpastaen under nedpumping fyller foringsrøret helt.

g) Maks. sprengningstrykk ved sementering: 
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Størst belastning i bunnen

Maksimum kollapstrykk ved sementering:  
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Størst belastning i bunnen

h) Dimensjonerende sprengnings- og kollapstrykk er gitt i a), da verdiene her er størst.

I tabell over foringsrør er det ikke med sikkerhetsfaktor.  Trykkverdier funnet her må derfor multipliseres med sikkerhetsfaktoren for å få verdier som kan sammenlignes med tabellverdier:
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Det letteste og billigste foringsrøret som tilfredsstiller trykk-kravene må da være 20”, 133.00 lb/ft for å tilfredstille kollapskravet, kollapstrykk for det nest letteste er 53 bar.  Av denne vektklassen er det billigste (dårligst stålkvalitet) L80 eller N80 som er sterke nok for sprengningstrykket.  Sikkerhetsfaktorene mot sprengning og kollaps:
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i) Største aksielle belastning når foringsrøret henger i degenerert boreslam, hvor en regner at ikke degenerert brønnvæske (slam) bare er på innsiden og dermed ikke bidrar til oppdrift siden innsiden av foringsrøret er helt glatt.  Av tabell har 20”, 133 lb/ft foringsrør en verdi av mF g på 194.1 daN/m = 1.941 kN/m, som gir:
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Under sementering har ikke slam rukket å degenerere.  En regner ut aksielt strekk i udegenerert slam og legger til den ekstra vekten på grunn av at det er sement i stedet for slam inne i foringsrøret.  En må da finne volum av sement i røret, i dette tilfellet er det helt fullt.  Indre tverrsnittsareal er gitt i tabell som 177.76 l/m = 0.1776 m3/m (m2). 
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Dimensjonerende (størst belast.) her er sementering.

(Indre volum kan beregnes av tabellverdi av indre diameter, eller av kapasitet som i tabell vedlagt her (definert som liter per meter)).

j) Ja, det er som oftest mulig å få en lettere foringsrørstreng ved å sette den sammen av rør med ulik stålkvalitet og vekt.  Her brukes to ulike foringsrør.  Hovedproblemet her er at det er bare det tyngste foringsrøret som tåler maksimalt kollapstrykk, begge de to lettere typene tåler maksimalt sprengningstrykk hvis en velger høy nok stålkvalitet (se tabell, med gitt sikkerhetsfaktor må røret tåle 304.032 bar i følge c)).  Men på toppen er kollapstrykket null, og det øker lineært med dybden til maksimalverdien på 55.093 eller 66.112 bar med gitt sikkerhetsfaktor, i en dybde av 0.4*1200 m = 480 m.  Det nest letteste foringsrøret med vekt på 155.4 daN/m = 1554 N/m har et kollapstrykk på 53 bar, dette kollapstrykket får en, med gitt sikkerhetsfaktor, i dybden h: 
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Dermed kan en bruke dette røret de øverste 384.803 m (med foringsrørslengder på omtrent 10 m blir det omtrent 380 m, men vi regner nøyaktig her). En sparer da differansen i vekt over 384.803 m: 
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Eller
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som er mengde stål spart.

Dette gir en relativ vektbesparelse på:     
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Alternativt kunne en valgt det letteste foringsrøret med 1372 N/m, som tåler et kollapstrykk på 36 bar.  Tilsvarende beregning gir at det kan brukes fra toppen og ned til en dybde på 261.376 m.  Vektbesparelsen blir da 15160.3 kg, nesten det samme.  Men det blir en dyrere løsning, fordi her må en bruke høyeste stålkvalitet (Q125) for at det skal tåle sprengningstrykket på 304.032 bar med gitt sikkerhetsfaktor, mens for det nest letteste holder det med stålkvaliteten P110.

Størst mulig vektbesparelse får en ved å bruke alle tre vektrørene, først det letteste på 1372 N/m på toppen ned til 261.376 m, så det nest letteste på 1554 N/m fra 261.376 m og ned til 384.803 m.  Dette gir, i tillegg til vektbesparelsen på 1516.3 kg for det letteste, en ekstra vektbesparelse på 4869.1 kg, totalt 20029.4 kg, eller 8.44 % av vekten med bare ett foringsrør.

Her burde en sjekke at det sammensatte foringsrøret nå tåler den aksielle belastningen det blir utsatt for.  Hvis en fremdeles fyller røret helt med sementslurry ved nedpumping av sement blir det litt mindre stål og like mye mer sement i røret, da indre diameter av røret er litt større (ytre diameter den samme).  Da stål er tyngre enn sement gir dette litt mindre aksiell belastning.  Hvis en ser bort fra dette blir aksiell belastning som før 2504.277 kN mens røret tåler 14990 kN (106.50 lb/ft, P110).  Dette gir en sikkerhetsfaktor på 14990/2504.277 = 5.986 for aksiell belastning, større enn tidligere (dette kommer av at 106.50 lb/ft, P110 tåler høyere sprengningstrykk og aksiell belastning enn 133.00 lb/ft, N80).  I virkeligheten er også, som nevnt tidligere, aksiell belastning litt mindre og dermed sikkerhetsfaktoren på toppen enda litt større enn beregnet her for det sammensatte foringsrøret.
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