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OPPGAVESETTET BESTÅR AV:
4 oppgaver på 3 sider + 1 formelark + 6 tabellsider

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

OPPGAVE  1   Borestrengsbelastning
En vertikal brønn skal bores nedover til 3400m under boredekket på en fast plattform (brønnhodet står rett under boredekket).  Boreslamtetthet er 1230 kg/m3.  Det er tilgjengelig 4.5”, 20.00 lb/ft, premium grad G105 borerør, med kobling NC(50)IF.  Det skal brukes 150 m med 6.75” vektrør, indre diameter 2.75”.

a) 1. Hva er maksimal aksiell belastning av borestrengen før slamsirkulasjon starter?

2. Hva er sikkerhetsfaktor mot flyt?

b) 1. Det er estimert at dysetrykket blir 6 kN.  Hva er den største vekten en kan ha på borekrona under boring med standard sikkerhetsbestemmelser?  (Vekt = trykkraft fra borekrona ned mot bunnen av brønnen).

2. Forklar kort hvilken sikkerhetsbestemmelse som her skal brukes.

c) Under boring er vekten på borekrona 90 kN, og dreiemoment for å rotere borekrona er da 4 kNm.  Friksjon mellom borestreng og brønnvegg gir i tillegg et dreiemoment på 18 kN.  Slampumpa leverer et trykk på 350 bar.  En ser bort fra friksjonstrykktapet fra pumpa til topp borestreng.  Hva er den minste sikkerhetsfaktoren (for borestrengen) under boreprosessen? 

d) Løpeblokka har 6 trinser (n = 12), friksjonsfaktor er  kT = 1.04,  og masse av løpeblokk og løfteutstyr er  7300 kg.  Heisespillet klarer å løfte den 250 tonns (250000 kg) tunge BOP som brukes med en hastighet på 0.3 m/sek.  Overføringseffektivitet fra motor til kabel som rulles inn på heisetrommel er 0.75.

1. Hva blir største strekk i heisekabel (i tårnet) under løfting av borestrengen ved tripping ut av brønnen fra 3400m dybde?  

2.  Hvor lang tid tar det maksimalt å løfte ut en stand (tre lengder borerør, hver på maksimum 11.5 meter)?  (Bruk opplysning om BOP).

3.  Hvor stor er maksimal effekt (i kW) på motoren som driver heisespillet? 

OPPGAVE  2   Boreslam
For boring av brønnen i oppgave 1 ønskes en slamsirkulasjonsrate på  2000 liter/min.  Friksjonstrykkfallet fra slampumpa til toppen av borestrengen neglisjeres,  friksjonstrykk-fallet i annulus blir 16 bar.  Brønndata: Vertikal brønn, dybde 3400m, lengde av vektrørsseksjon 150 m.  Slamdata: tetthet 1230 kg/m3, viskositet 25 cP.

a) Hva blir friksjonstrykkfallet inne i borestrengen, fra toppen og ned til dysene i borekrona?

b) Slampumpa skal gi et slamtrykk på minst 350 barg.  Vi regner med at den opereres med dette trykket videre utover i oppgaven.  Dysefaktoren CD = 0.95.

1. Vis at det største dysetrykket vi kan regne med blir omtrent 163 bar og beregn hastighet av slamstråle ut av dysene med dette dysetrykket.

2.  Hvor stor blir da dysekraften?

c) Det skal brukes tre like store dyser i borekrona.  Hvilket dysenummer må en bruke for å komme nærmest mulig dysetrykket funnet i b)?  Indre dysediameter for noen aktuelle dysenummer er:  
Dyse nr. 9: 7.144 mm, nr. 10: 7.938 mm, nr. 11: 8.731 , nr. 12: 9.525 mm, nr. 13: 10.319 med mer, nr. 14: 11.113 mm.

Ut fra b) vil en altså at slampumpa skal levere minst 350 barg.  En har tilgjengelig triplex slampumper med følgende data:


Slaglengde:

12” (tommer)

Volumeffektivitet:

0.98


Elektrisk effekt inn:
1250 kW

Mekanisk pumpeeffektivitet:
0.86


Topphastighet:
140 slag/min

Transmisjonseffektivitet:
0.82


Foring som brukes:
4.5”


Elektrisk motoreffektivitet:
0.93

d) 1. Hva blir maksimal volumrate levert fra slampumpa?  Må en ha flere pumper?

2. Hva blir maksimalt pumpetrykk?

3. Ville en kunne brukt neste tilgjengelige foring på 4.75”?

(Kan besvares veldig enkelt, da volumraten er proporsjonal med kvadratet av foringsdiameteren).

e) Nevn de viktigste funksjonene til boreslam.

OPPGAVE  3   Gasskick 
I brønnen i oppgave 1 og 2 (boret ned til 3400m under boredekket) begynner nivået i returtank for boreslam å stige.  Pumperate av slam er 2000 l/min, slamtetthet er 1230 kg/m3, og viskositet er 25 cP.  Det er tydelig at en kick er på gang og slampumpe stanses og BOP stenges.  På grunn av feil ble ikke overskuddsvolum i returtank og tiden målt.  Etter stabilisering av trykk er det 18 barg på toppen, inne i borestrengen, og 26 barg i annulus, rett under BOP.


Lengde av vektrørsseksjon:



150 m


Volum inni hele borestrengen:


22.396 m3

Volum av hele annulus:



234.3 m3
a) 1. Hva er trykket i bunnen av brønnen nå, etter at BOP er stengt?

2. Drepeslam skal gi en overtrykksmargin (sikkerhetsmargin) på 9 bar i bunnen av brønnen.  Hvor stor tetthet må drepeslam ha?

Drepeslammet som blandes opp har en viskositet på 29 cP.  Rett før kick ble oppdaget var, (ved 2000 lit./min), dysetrykkfallet  158 bar.  En velger ”wait and weigh” metode for utsirkulering av innstrømmet reservoarfluid.  Ved utsirkulering brukes en rate på 700 liter/min.  Idet utsirkulering starter øker trykket på toppen av borestrengen fra 18 barg til   63.1 barg.

b) 1. Hvor lang tid tar det å sirkulere ut borestrengen?  2. Hele brønnen?

3.  Spiller det noen særlig rolle at en ikke fikk målt tid og overskuddsvolum?

c)
1. Hvordan skal trykket på toppen av borestrengen reguleres under utsirkulering av 

innstrømmet reservoarfluid?  (Vis gjerne med en skisse av trykk som funksjon av tid).  Du trenger ikke her å angi tallverdier som ikke allerede er oppgitt.

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

3. Hvordan kan en vite at innstrømmet fluid er sirkulert ut?

d)
1. Hvilken verdi bør trykket på toppen av borestrengen reguleres mot under utsirkulering av borestrengen?  (Når drepeslam fyller borestrengen).

2. Hva for et trykk skal det være på toppen av borestrengen under utsirkulering av annulus?  (Når drepeslam fyller annulus).

OPPGAVE  4   Dimensjonering av foringsrør
Etter å ha boret ned til 3400m under brønnhode (på en fast plattform) i en vertikal brønn skal en sette 9 5/8” foringsrør.  Frakturerings-trykket ved 3400m dybde ble målt til 684 barg.  En skal fortsette med samme slamtetthet (1230 kg/m3), og en regner med at ved tap av slam til mulig lavtrykks-sone vil maksimalt 30% (tretti prosent) av foringsrøret tømmes.  Det kreves sikkerhets-faktorer på minst 1.8 mot avrivning, 1.3 mot sprengning, og 1.2 mot kollaps.

Gjennomsnittlig gasstetthet i brønnen ved gasskick kan regnes til 320 kg/m3 (”worst case”: metan med maks. trykk).  Når slam står lenge kan det degenerere til en tetthet på 1015 kg/m3 (vektstoff faller ut, men ikke salt).

a) 1. Finn maksimum sprengningstrykk ved en mulig gasskicksituasjon.

2. I hvilken dybde er det størst belastning på foringsrøret?

b) 1. Finn maksimum kollapstrykk ved mulig tap av slam til lavtrykks-sone.  

2. I hvilken dybde er det størst belastning?

Ved sementering brukes sementpasta med tetthet 1520 kg/m3.  Pumpevæske (etter sement) har tetthet 1140 kg/m3.  Det skal sementeres (i annulus) opp til 1900m dybde under brønnhodet.  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, før den pumpes ut i annulus.

c) 1. Beregn maksimum kollapstrykk ved sementering.

2. I hvilken dybde er belastningen størst?

3. Er det fare for frakturering ved sementeringen?

d) 1. Hva blir nå dimensjonerende sprengnings- og kollaps-trykk?

2. Finn det letteste foringsrøret som tilfredsstiller trykk-kravene.

3. Beregn sikkerhetsfaktorene mot sprengning og kollaps.

      e)
Finn største aksielle belastning og sikkerhetsfaktor mot avrivning (under sementering og (senere) for degenerert boreslam i annulus).  







