FASIT BORING HØST 2004

OPPGAVE 1 

a)
Fra vedlagte tabeller finnes for spesifisert borerør - 4.5”, 20 lb/ft, G105, NC50 (IF):

Masse per meter:  ms =32.88 kg/m
Maks. aksial strekkraft:
KY = 2012 kN

Maks dreiemoment:  MY = 54.40 kNm
Maks sprengningstrykk:  PY = 1106 bar  1.  Av vektrørstabellen: mv = 151.2 kg/m  for vektrør 6.750”, 2.75” ID.
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2.  Sikkerhetsfaktor:  
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b)
Maks vekt mot formasjon (dysekraft medregnet):
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c)
Fra tabell ”Minimum OD and…” leses at maks tiltrekningsmoment for koblingene er 27.21 kNm, høyere dreiemoment enn dette i strengen ødelegger koblingene.  Maks oppgitt verdi er 18 + 4 = 22 kNm, det går da bra.  Ikke spurt etter, så ikke trekk fordi dette ikke er vurdert.  To muligheter for høyest belastning, pumping og rotering før borekrona er satt ned, og når den er satt ned og borer.  Umulig å si hvor belastning er størst, så begge bør beregnes.  Før boring KE = KA – KD = 1071.67 – 6 = 1065.67 kN, hvor KA er aksial kraft hvor strengen henger fritt uten pumping (fra a)).  Bare dreiemoment MF = 18 kNm fra friksjon:
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Ved boring: KE = KA – KB – KD  = 1071.67 – 90 – 6 = 975.67 kN,
    M = MF + MB = 18 kNm + 4 kNm = 22 kNm,
MB = 4 kNm er dreiemoment på borekrona under boring
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Størst belastning under boring, minste sikkerhetsfaktor under boreprosessen er  1.416

d)
1.  Størst strekk i hurtigline inn på heisetrommel ved heising, det er fra formelark gitt av: 
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2.  Løftehastighet er omvendt proporsjonal med belastning: 
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3.   Motoreffekt:  
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OPPGAVE 2

a)
Fra borerørsgeometritabell får en indre diameter på kobling IDK = 88.9 mm = 3.5”.  Fra tabeller over friksjonstrykkfall med 2000 l/min får en  N2 = 199 og N3 = 755 (ID for vektrør er oppgitt til 2.75”) 
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b)
1.  Slampumpetrykk er gitt til 350 bar.  Totalt friksjonstrykkfall er PFT = 170.736 + 16 = 186.736 bar.  Maks dysetrykk er da gitt av  PD = PP - PFT = 350 – 186.736 = 163.264 bar.  (Dette er 163.264/350 = 46.65% av pumpetrykket, nær optimal verdi for hydraulisk kraft i dysene, akseptabelt.)
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Med PD  = 160 bar får en  vD = 153.231 m/s, OK å bruke denne verdien.

2.  Dysekraften for PD  = 163.264 bar:  
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Dysekraften for PD  = 160 bar:  
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c)
Dysehastighet:
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  er en dyses tverrsnittsareal (3 dyser).


Løst m.h.p. dysediameter:  
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Det nærmeste en kommer med standard diametre er 9.525 mm, altså dyse nr. 12.

d)
1.  Foring skal være  4.5”.  Beregner slamstrøm og pumpetrykk:
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Her må en bruke 2 pumper for å kunne få 2000 l/min.  2.  Slampumpetrykket blir:



[image: image16.wmf]bar

464

.

374

60000

/

3

.

1287

10

1250

93

.

0

82

.

0

86

.

0

98

.

0

3

*

=

×

×

×

×

×

=

=

m

E

E

T

M

V

P

Q

E

P

&

h

h

h

h


3.  Her ble trykket noe høyere enn ønsket verdi (350 bar), en prøver å gå opp til neste større foring (det gir mindre trykk).  Nærmeste større foring er 4.75”:
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Dette gir ikke høyt nok trykk, en kan ikke bruke denne foringen – må bruke 4.5”.

e)
Nok med de 4 – 5 av de viktigste punktene vist under:
Holde korrekt trykk i brønnen


Transportere ut utboret borekaks – holde borekaks svevende ved pumpestans


Stabilisere hullveggen så en ikke får utrasninger, svelling av leire osv.


Danne slamkake på hullveggen mot porøse formasjoner for å unngå tap av boreslam og forurensning av reservoarer (faste partikler (ikke barytt) tetter poreåpninger)


Avkjøle borekrona (kritisk for PDC borekroner)


Spyle ren hullbunnen for borekaks så ikke borekrona arbeider i allerede utboret stein


Smøre borestrengen


Drive nedihulls slammotorer


Transportere opp slampulser fra nedihulls måleutstyr


Hindre korrosjon av utstyr


Gi oppdrift til utstyr (ikke viktig)

OPPGAVE 3

a)
1.   
[image: image18.wmf]bar
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2.   
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b)
1.  Utsirkuleringstid 
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 for hele borestrengen og for hele annulus (ringrommet) 
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2.  Hele brønnen:  
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3.  For utsirklingsprosedyre spiller det ingen rolle at en ikke fikk målt tid og overskudds-volum.  Det en ikke får anslått er bare tettheten av innstrømmet reservoar-fluid, slik at en for eksempel ikke kan estimere trykkøkning i annulus under prosessen.

c)
1.  Etter trykkhopp ved pumpestart (fra 18 til 63.1 bar) reguleres trykket videre opp med sikkerhetsmarginen på 9 bar.  Dette gjøres ved at utløpsventil i annulus under BOP holdes stengt inntil trykket på toppen av borestrengen har økt fra 63.1 til 63.1 + 9 = 72.1 bar.  Dette skjer fort i forhold til utsirkuleringstid for borestrengen.  Deretter åpnes utløpsventil noe og åpningsgrad reguleres så trykket på toppen av borestrengen i løpet av tiden det tar å sirkulere ut borestrengen (31.994 min) synker lineært med tiden mot beregnet trykk når drepeslam fyller hele strengen unntatt dysene.


2.  Trykket i annulus vil øke idet reservoarfluid består av gass og/eller olje som avgir gass når trykket synker.  Når fluiden stiger opp i annulus avtar trykket og den utvider seg, dermed blir gjennomsnittlig tetthet i annulus mindre og med konstant trykk i bunnen må da trykket på toppen øke.  Trykket øker til reservoarfluiden er kommet helt opp og strømmer ut reguleringsventilen på toppen av annulus, da vil det synke til annulus er helt tom for reservoarfluid, trykket er deretter konstant.

3.  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 (0 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 9 barg, gradvis lekke ut i reservoaret, slik at trykket på toppen av borestreng og annulus vil gradvis synke.  Men her er det nå lik lufttrykket (0 barg) når drepeslam fyller strengen.  Det som skjer da er at trykket synker til damptrykket for drepeslam, deretter synker slamnivået, både i borestrengen og i annulus.  

d)
1.  Rett før kick er dysetrykkfallet lik 158 bar.  Når slamraten går ned fra 2000 l/min til dreperaten på 700 l/min synker dermed dysetrykket til 158(700/2000)2 = 19.355 bar.  Trykkhoppet er på 63.1 – 18 = 45.1 bar, hvorav 19.355 bar er dysetrykket.  Dermed er friksjonstrykkfallet med tidligere slam i strengen lik 45.1 – 19.355 = 25.745 bar.  Når strengen fylles med drepeslam øker det til (nå pumper en med konstant rate QD = 700 l/min, så leddet med Q1.8 er 1):
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Under denne fasen tar en sikte på å holde trykket i bunnen konstant lik reservoartrykk pluss sikkerhetsmargin.  Når borestrengen er fylt med drepeslam (unntatt dysene) er statisk trykk på toppen 
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, drepeslam er jo blandet opp med en tetthet som gir nettopp dette.  Dermed er trykket på toppen bare friksjonstrykkfall pluss dysetrykkfall:  
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bar.  Dette er da hva trykket på toppen av borestrengen skal være rett før drepeslam fyller dysene, og som en må regulere trykket mot over tiden 
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2.  Idet drepeslam når dysene og fyller dem forandrer dysetrykket seg fra 19.355 bar til
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Dette gir et trykkhopp (økning) på 20.629 – 19.355 = 1.274 bar.  Trykket på toppen av borestrengen er nå økt til  27.908 + 20.629 = 48.537 bar.  Denne hurtige økningen reguleres ikke vekk, trykket holdes nå konstant på denne verdien under utsirkulering av annulus.  Siden forholdene i borestrengen nå er blitt konstante (konstant væsketype (drepeslam) og strømningsrate) er trykkfallet i borestrengen konstant, dermed gir konstant trykk på toppen av borestrengen også konstant trykk i bunnen av brønnen (som også er bunnen av borestrengen).

OPPGAVE 4

a)
1.  Fraktureringstrykket i bunnen hindrer at gasstrykket  her blir høyere enn dette.  Oppover i foringsrøret synker trykket med vekten av gassen: 
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2.  Størst belastning på toppen, idet sprengningstrykket i bunnen blir mindre hvis gassen er lettere enn boreslam som i verste fall står på utsiden av foringsrøret etter en mislykket sementering: 
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b)
1.  Når den øverste 30% av foringsrøret er tomt for boreslam mens det fremdeles står, i verste fall, på utsiden, får vi et kollapstrykk i dybden 0.3*3400 m = 1020 m på:   
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2.  Størst belastning fra 0.3*3400 = 1020 m og nedover.  Dette forutsetter at tettheten på det boreslammet som nå brukes er lik tettheten av boreslam brukt rett før semen-tering, og som en nå regner står på utsiden av foringsrøret (mislykket sementering).  Vanligvis økes tettheten på boreslam etter hvert som en borer dypere, da vil trykkbelastningen avta litt fra 1020 m og nedover.

c)
1.  Ved sementering er det størst kollapstrykkbelastning når sementen er plassert på utsiden av foringsrøret (hvis da ikke pumpevæska er tyngre enn sement og/eller slam):
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2.  Størst belastning i bunnen.  Dette er mindre enn for tap av boreslam, slik at dimensjonerende kollapsbelastning blir for tap av boreslam.


3.  Trykk i bunn av annulus er størst når sementen er plassert på utsiden av foringsrøret:
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Dette er mindre enn fraktureringstrykket på 684 bar – liten fare for frakturering.
d)
1.  Dimensjonerende sprengningstrykk for gasskick og ved tap av boreslam (størst):
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Ved å multiplisere disse med respektive sikkerhetsfaktorer finner en hva foringsrøret må tåle:  
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2.  Det letteste foringsrøret som klarer begge disse trykkravene er 9.625”, 53.50 lb/ft, Q125 eller  P110, velger P110 (billigst) med  
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3.

[image: image38.wmf]453
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e)
Degenerert boreslam er lettere enn opprinnelig boreslam og gir dermed mindre oppdrift og større aksial belastning (tabellverdi av mF g = 78.1 daN/m = 781 N/m):
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Under sementering er foringsrøret under nedpumping av sement en (kort) tid helt fylt med sementslurry mens det utvendig er omgitt av boreslam.  Hvis det hadde vært fylt med boreslam ville vi få et aksialt strekk på toppen lik oppdrift i boreslam (foringsrør settes og sementeres før boreslam rekker å degenerere).  Når det er fylt med sement-slurry får vi en ekstra vekt lik vektforskjellen i foringsrøret mellom sement og boreslam (tabellverdi av innvendig tverrsnittsareal Ai = 36.91 l/m = 0.03691 m3/m = 0.03691 m2):
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Dimensjonerende aksial belastning for sementering da sikkerhetsfaktoren her er minst (aksial belastning er størst).
� EMBED Equation.3  ���
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