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OPPGAVE  1:	       			       Rørstrømning og pumpe

Integralformen av den mekaniske strømningsligningen for væskestrøm ( = konstant) i et sirkulært rør med konstant tverrsnitt (D = konstant) kan skrives:



(Det forutsettes her at arbeidet er lik null)

Indeksene 1 og 2 refererer til to vilkårlige punkter langs røret, men hvor punkt 2 ligger nedstrøms punkt 1. H er høydeforskjellen og L er lengden langsmed røret mellom punkt 1 og 2.

a) I et rør med diameter D = 52 mm strømmer det Q = 700 l/min av en væske med tetthet  = 870 kg/m3 . Friksjonsfaktoren er beregnet til f = 0.023.

Hva blir trykkforskjellen i bar mellom punkt 1 og 2 over et rørstrekk på L = 25 m og en høydeforskjell på H = 4 m? (1 bar = 105 N/m2)

Hvor mye tilsvarer dette omregnet til løftehøyde?

b) Væsken befinner seg opprinnelig i en tank ved atmosfæretrykk, og den skal overføres til en annen tank som også har atmosfæretrykk, men som befinner seg 4 m høyere oppe. Til dette trengs en pumpe, samt røret beskrevet under a).

En leverandør tilbyr 2 forskjellige sentrifugalpumper av omtrent samme størrelse, men med noe forskjellig pumpekarakteristikk, se Vedlegg 3. Hvilken pumpe er best egnet for dette systemet? (Begrunn svaret)

c)  Man antar at væsken til tider kan inneholde faste partikler, og at det da er fare for erosjon i røret. Derfor ønsker man mulighet til å redusere strømningsmengden for å få lavere hastighet på væsken.

Lag en prinsippiell skisse av en pumpekarakteristikk og en systemkarakteristikk (dvs. uten tallverdier), og vis hvordan man kan illustrere 1) Mengderegulering vha. en reguleringsventil, og 2) Mengderegulering vha. turtallsregulering.

d) Gitt følgende eksempel:

Driftspunkt ved reguleringsventil: Q = 400 l/min, Hp = 31 m
Driftspunkt ved turtallsregulering: Q = 400 l/min, Hp = 11 m

Hvor mye energi pr. tidsenhet (kW) vil man spare ved å velge turtallsregulering framfor reguleringsventil, dersom virkningsgraden er konstant? (Væsken er fortsatt den samme som i a)

 











OPPGAVE  2:				        	 Strømning i brønn

Vi betrakter strømningen opp gjennom brønnen ut fra visuell framstilling ved IPR_kurver, TPR-kurver og liknende.

Vi benytter en framstilling der sammenhengen mellom strømningsrate og trykkforhold er beskrevet ved

qo = C(pR2 - Pwf2)n

(i) Forklar hva de ulike parametrene står for, og hvordan de bestemmes.
(ii) Lag et diagram der du tegner inn en generell IPR-kurve ( IPR A). Tilsvarende tegnes inn en generell WPR-kurve i diagrammet. Velg så et punkt omtrent midt på IPR-kurven som produksjonspunkt (punkt 1).  Når det produseres ved den angitte raten, hvor i diagrammet kan en da lese av brønnhodetrykket? Dette angis som punkt 2.
(iii) Trekk opp et anslått forløp for TPR-kurven ved valgt rate. Si med ord hva TPR.kurven viser. Sett opp de viktigste trykkbidragene til TPR-kurven. Vis i diagrammet hvor en kan lese av trykkfallet opp gjennom brønnen.
(iv) Lag et nytt diagram med IPR A. Trekk en kurve IPR B som illustrerer hvordan IPR-kurven endes over tid. Anta så at det oppstår en plutselig reduksjon i strømningsraten på ca. 25 %. Trekk den IPR-kurven som svarer til situasjonen etter at raten minker (kurve IPR C). Kan den trukne WPR-kurven fortsatt benyttes i sammenheng med de nye IPR-kurvene? Forklar hvorfor/hvorfor ikke.

Sammenhengen mellom strømningsrate og trykkfall for væskestrømning gjennom en ventil kan uttrykkes som

		Q = Cv (2 P/)1/2

der ventilkonstanten Cv uttrykker både geometriske parametre og tap gjennom ventilen.

(v)     Ta utgangspunkt i den mekaniske strømningslikningen. Forenkle likningen  slik at den kan brukes som utgangspunkt for å utlede ventillikningen ovenfor om en ser bort fra tap av energi.
(vi)      Forklar hvordan kritisk strømning gjennom en ventil  skiller seg fra det som nettopp er beskrevet.















	
OPPGAVE  3:	       			Sikkerhet og flytdiagram


En blandning av kondensat (lett hydrokarbon væske) og vann er pumpet inn i en separator fra pumpe P – 005, vist i diagram i vedlegg 4.. Forholdet mellom utløpstrykket fra pumpen og gjennomstrømningen er vist i figur i vedlegg 5.

Separator er brukt til å skille vannet fra kondensatet. Separatoren har et designtrykk på 70 barg og normalt driftstrykk er 65 barg. 2 PSV’r (trykkavlastningsventiler) er installert på separatoren og installasjonen er vist i figur i vedlegg 4.

Pumpen har en mini-flow system som regulerer hvor mye pumpen leverer til separatoren.

I det følgende brukes også vedleggene 6, 7. 8.

(i) Hvorfor er det behov for overtrykksbeskyttelse på separatoren?
(ii) Hvorfor er det installert 2 relief ventiler (PSVr) på separatoren?
(iii) Hvilket type PSV er disse?
(iv) Hvilket trykk vil PSV’ene åpne på?
(v) Hvilket trykk er det i separatoren når PSV’en er fullt åpen?
(vi) Hva betyr LO og LC på ventilene oppstrøms og nedstrøms PSV’ene på LP separatoren?
(vii)  Hvorfor er det lås på disse ventilene?
(viii) Ventiler XXV 001, 002 og 003 er definert som FC ventiler. Hva betyr FC     og hvorfor er disse ventilene definert slik?
(ix) Hvilken funksjon har ventiler XXV 001, 002 og 003?
(x) Ventil FV 004 er definert som en FO ventil. Hva betyr FO og hvorfor er denne ventilen definert slik?
(xi) Hvilke tiltak bør igangsettes for å sikre at PSV’ne og avløpssystemet ikke blir blokkert? 

Det foreligger en plan til å optimalisere prosessanlegget. Gjennomføring av planen betyr at pumpen må modifiseres. Pumpekurven for pumpen etter modifikasjonen er vist i figur i vedlegg 5. Designtrykket på separatoren er uendret.

(xii) Hvorfor må overtrykksbeskyttelsen på separatoren vurderes på nytt?
(xiii) Hva må gjøres med PSV’ene?
(xiv) Kan samme type PSV’er brukes?
(xv) Hvilke konsekvenser kan modifikasjonen ha for avløpssystemet (fakkel  systemet).


 















OPPGAVE  4:				        	      Komplettering


1. Hydraulisk frakturering er antagelig den største operasjonen for å bedre en brønns produksjon.  Beskriv kort hva som gjøres ved denne operasjonen og hva formålet er.  Sammenlign hydraulisk frakturering og syrebehandling (ikke syrefrakturering!) av reservoarformasjonen med hensyn på hvordan reservoaret påvirkes slik at produksjonen økes, og hva som kan gå galt hvis en ikke passer på å gjøre ting riktig, både for frakturering og syrebehandling.

2. I en vertikal brønn gjennom et kalkreservoar med tykkelse (høyde) 30m og porøsitet på 20% vil en foreta en syrebehandling av formasjonen.  Brønnen er boret med 12.25 tommers borekrone og en regner med at boreslam har trengt omtrent 0.5 m inn i reservoarbergarten.  Hvor mye syre må en minst pumpe i dette tilfellet?   Måtte en pumpe mer eller mindre i et sandsteinsreservoar med samme geometri, brønndimensjon og porøsitet?

3. Beskriv kort bruk av wireline og kveilerør i brønnoperasjoner.  Hva er fordeler og ulemper for disse metodene, spesielt i forhold til hverandre? 





OPPGAVE  5:		     		     Fra prosjektsammendrag

Nedenfor er satt opp noen tema som er hentet fra studentsammendragene for gruppeprosjektene.

Når det gjelder studentsammendragene, skal det først og fremst framgå at du har lest sammendraget og har forståelse for de generelle prinsippene. Du kan selvfølgelig supplere med kunnskap fra annen kilde enn studentsammendragene. Oppgaveteksten antyder en forventet lengde på besvarelsen, men ut fra den tiden du har til rådighet og den kunnskapen du har om temaet, står du nokså fritt med hensyn til hvor mye du skriver.

(i) Skriv kortfattet (ca. 1 A4 side) om:	

Varmeovergang og varmevekslere
(Stikkord: Hovedtyper, prinsipp / virkemåte, effektivitet varmeoverføring, faktorer som kan påvirke effekten)

Dersom dette temaet inngikk i ditt eget prosjekt, skriver du kortfattet (ca. 1 A4 side) om:
 
Kabeloperasjoner
(Stikkord: type utstyr, type operasjoner, anvendelsesområder)

(ii) Nedenfor er satt opp 2 tema fra prosjektsammendragene. Du skal skrive kortfattet (ca. 1.5 til 2 A4 sider) om 1 av disse temaene:

1.	Gassløft og Pumper
2.	Vanninjeksjon og vannrensing

Dersom ditt eget tema finnes blant disse 2, kan du ikke velge eget tema, men du har i tillegg valgmuligheten å skrive om Komplettering.

_________________________________________________________________________________

     VEDLEGG 1
LIKNINGER relatert til oppgavene:		 		
Nedenfor er satt opp endel likninger relatert til innstrømning i brønn og produksjonseffektivitet. Likningene er gitt på en form som benytter  US feltenheter.  Det forutsettes at betegnelser for størrelsene som inngår i likningene er kjent.

			   		
																
																
								


			 	   
					 
				

  			        
							
Nedenfor er satt opp endel likninger relatert til prosessering av olje og gass. Det forutsettes at betegnelser for størrelsene som inngår i likningene er kjent.

			        		        		

				              	

						

							

					

				

				

                




       VEDLEGG 2
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    								    VEDLEGG 3
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Figur til oppgave 1: Pumpekarakteristikker
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Figur 2


Figur 3


								VEDLEGG 6






Figur 

Pumpekurve utangspunkt
60	59	57	54	50	45	39	32	24	15	0	rate M3/timen
trykk barg

Pumpekurve etter modifikasjon
100	99	97	93	88	80	71	59	43	25	0	rate M3/timen
trykk barg
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Table A.2 Values of the universal gas constant

8314Jmol™' K~' = 8314m* Pamol™ K™*
= 83.14cm’® bar mol™ K™! = §,314 cm® kPamol™ K™ = 82.06 em*{atm)mol ™' K™*

R=

= 62,356 cm*(torr)mol ™ K

= 1.987(cal)mol ™" K™

1.986(Bru)(Ib mal)"'(R)™

= 0.7302(ft)*(atm)(Ib mol)~'(R)~* = 10.73(ft)*(psia)(lb mal)"(R)~"

= 1,545(ft)(1b,)(1b mol)~*(R)"™"

Table C.4 Summary of Basic Conversion Factors

Length

1m =3.281ft=239.37in. = W0em =
1ft=0305m = 1Zin. = 30.5cm = 3050 mm
| statute mile = 1.61 km, Lkm = 0.621 statute mile

Area

1m"10000cm’~10 766 = 1399 in.”

1 hectare = 10.00m" 7 acres. | acre = 0.405 hectare
15q mile (section) km® =259 hc#mres = &40 acres.
1 acre = 43.560 f* = 0405 hectare = 050w’

Volume

529 bbl = 1000 liters = 1000dm’
= 1000cm’ = 0.035 ¢ = 6Lin.

1 lites
1ft? = 0.

n;uuAPn —0.159 m? = 152 liters = 3.61
Mass
{kg = 2.2051b, = 1000¢

{1 =0.454kg = 454 ¢
1 ton (metric) = 1000 kg = 2205 Ib,

Density

L kg/m? = 0.001 g/cm® = 00624 Iby/fE*
1 ibyfe = 0.01602 grem’
Lg/em’ = 1000 kgim® = 62.41b-, Ji =1 0ke/L

Force
PN =0.22515, =
lkg=9.81N=2.

1 =445N = OJSHE,

Pressure

Ubar = 14,50 psi = 0.987 atm = 1.02 kedem®
00000 N/m* = 10* Pa = 100kPa
Lpsi = 6.89kPa

Temperature

°C = %(°F - 32). K ="C+ 273
°F = |.8°C +32.°R ="F + 160

Viscasity

(Dyoamic}

Lep = 1077 Pa x 5 = 0.037 b J(min-f) = 6.72 X 107 o, /(5-f0)

1Paxs=10'cp
(Kinemanic)
LeSt = 1.0mmis = 1.08 x 107 (/s

Permeability

Lind = 9.36 x 10~ = 9.86 X (07" um™ = 1127 x 107 g
P’ = 1.01325 % 10" md
Tum® = 1.01325 x 107 md = 1 > 107 Bt

(B/D)cp
(C(psi/ft)

Work and heat

1 kJ = 0.948 Buu = 1000 N-m = 0. 139 xeal
tkeal =4.19%) =3.97 Btu
1Bty = 1.055 & = 0.252kea

Power

LKW = 3600 kI/h = 860 kealihr = 367 100 kgrmih

= 3415 Brw/hi 66 % 10°(fi-lpg)/hr = 1. 341 HP
LHP =0.746kW = 641 kealrh = 2690J/h

=545 Brurhe = 1.98 % 10°(ft-bd/he
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Notes:

1. This figure conforms with the requirements of Section VIII of the
ASME Boiler and Pressure Vessel Code.

2. The pressure conditions shown are for pressure relief valves in-
stalled on a pressure vessel.

3. Allowable set-pressure tolerances will be in : =cordance with the
applicable codes.

Pressure Vessel Requirements Vessel Typical Characteristics of
P.:ssure Pressure Relief Valves
Maximum allowable Maximum relieving
accumulated pressure ——m— 1 121 —4—————— pressure for
(fire exposure only) - 120 fire sizing
Maximum allowable — — Multliple valve_s
accumulated pressure ol 118 Maximum relieving
for multiple-valve installation pressure f.o.r
(other than fire exposure) 115 process sizing
Single valve |
e —J| Maximum relieving E
pressure for process sizing
— @
e .‘nu!m(agowable 2 Maximum allowable set pressure
gccumuidlee pressure. S 110— for supplemental valves
for single-valve installation ~ (fire exposure)
(other than fire exposure) g —
- 8 £
= — Overpre csure (maximum)
— =
g
k.2 105 —l— Jow.., Maximum 2llowable st pressure
o for additional valves / rocess)
L = =
3
L © =
©
=
Maxi lowab! - £ i
aximum allowable = 2
working pressure ~E e J Y _ . Maximum allowable set pr¢ scure
or design pressure % | ‘ Simmer i for single valve
= 77 7 (typical)
) - tiart to opcn
=
£ *  Blowdown (typical)
= (see Note 6)
'
= |
T — Closing pressure
| el for a single valve
Maximum expected
operating pressure ———oo | 90 ——— ——— Leak test-pres: ure (typical)
(see Notes 5 and 6) | |
—

4. The maximum allowable working pressure is equal to or greater
than the design pressure for a coincident design temperature.

5. The operating pressure may be higher or lower than 90.

6. Section VIII, Division 1, Appendix M, of the ASME Code should
be referred to for guidance on blowdown and pressure differentials.

Figure 1—Pressure-l_'evel Relationships for Pressure Relief Valves
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