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Man må gjøre feil 
for å lære og derav 
bygge kompetanse

Kompetanse ???



PL229 Goliat Lokalisering og eierskap

Lisens tildelt I 1997

• 85 km Nord Vest av Hammerfest

• 50 km Sør Øst av Snøhvit

Eierskap

• Eni Norge AS (operatør) 65%

• Statoil Petroleum AS 35%

Goliat



Reservoar karakteristikker for Goliat

Realgrunnen 
formation

~1150 m
120 bar, 32oC
GOR = 63

~1830 m
180 bar, 48 oC
GOR = 220

Kobbe formation

Shallow Reservoir

▪ 1100-1850 meter below sea level

▪ Reservoir temperature: 32-48°C

▪ Reservoir pressure: 120-180 bara

Crude oil API gravity (@ 15°C)

▪ Realgrunnen: 32-34

▪ Kobbe: 42-45

Oppdaget I år 2000

Pre-engineering by Chicago Bridge & Iron 
Company.
CB&I was a large engineering, 
procurement and construction (EPC) 
company with its administrative 
headquarters in the Woodlands, Texas. CB&I 

specialized in projects for oil and gas 

companies. CB&I employed more than 32000 

people worldwide. In May 2018 the company 

merged into McDermott International.

Klargjøring for PUD



Statlig organisering av petroleumsvirksomheten

Hovedmålet i petroleumspolitikken er å legge til rette for lønnsom produksjon av olje og gass i et 
langsiktig perspektiv. Verdiskapingen skal i størst mulig grad tilfalle det norske folk, forvaltningen 
skal skje innenfor forsvarlige rammer når det gjelder HMS og hensynet til det ytre miljø og 
sameksistens med andre næringer skal ivaretas

Forskrift til lov om petroleumsvirksomhet

Forskrift om måling av petroleum for fiskale formål og for 
beregning av CO₂ -avgift

Oljedirektoratets 
hovedmål er å bidra til 
størst mulige verdier for 
samfunnet fra olje- og 
gassnæringen gjennom 
ei effektiv og forsvarlig 
ressursforvaltning. I 
dette arbeidet tar man 
hensyn til helse, miljø, 
tryggleik og til andre 
brukere av havet.

EU MRR CO₂ - Quotas

Goliat godkjent for 

produksjon 18.06.2009



Engineering -> Start up

350-400 meter water depth

Detail engineering, 
construction, procurement, 
MC, etc. by Hyundai Heavy 
Industries (HHI) in Ulsan, 
South Korea.
HHI decided June 22, 2018 to 
temporarily shut down its 
offshore shipyard due to a 
lack of orders

Production start up 12 March 2016

dvs nesten 7 år etter godkjent PUD og

16 år etter oppdagelse.



Goliat FPSO Design Basis

Main Topside Systems Process Capacities:

• Gas processing: 3.9 million Sm3/day

• Oil production: 16 500 Sm3/day (104 000 bbl/d) 

• Produced Water: 12 000 Sm3/day (76 000 bbl/d)

• Water injection (incl. PW): 20 000 Sm3/day (126 000 bbl/d) 

Oil Export Specifications:

• TVP: < 0.965 bara at 35° C 

• Water in Oil: ≤ 0.3 vol % BS&W

• Max temperature: 50° C 

• Max salt content: 150 ppm

Oil Storage capacity:

~ 1.036.000 bbl (95% filling grade)

107 meter in diameter and 
75 meter tall

Reservoir Type of 
well

No.
of wells

Kobbe

Prod. 7 

WI 5

GI 2

Realgrunnen
Main/Central

Prod. 3

WI 3

Realgrunnen 
South

Prod. 1

WI 1

Total wells (All types) 22

Flowlines

Production Loop: 12” ID

Gas Injection: 10” ID

Gas Lift: 6” ID

Sea Water Injection:10” ID

Produced Water 

Injection: 10” ID



Resource management, Norwegian Ministry of Petroleum and Energy

Metering / Måling?
Omfattende kompetanse krav!
• Styringssystem (QA)

▪ Mål / krav
▪ Data flyt
▪ Usikkerhetsanalyser
▪ Risikovurdering
▪ Fysiske målinger

▪ Mengde
▪ Densitet
▪ Trykk
▪ Temperatur
▪ Etc

▪ Kalkulasjoner
▪ Computere
▪ Datakommunikasjon
▪ Rapportering

▪ Kvaliteskontroll
▪ Forbedringsprosesser



Reservoir management

The reservoir drainage is 

continuously optimized based on 

the observed reservoir response 

both on a field and a well level
▪ Pressure response

▪ Gas-to-oil ratio

▪ Watercut

▪ Recovery factor

Accurate rate allocation is 

essential for effective reservoir 

management
▪ Understanding the reservoir 

response

▪ Implementing correct production 

optimization actions

The overall mass balance is only as 

accurate as the input data
▪ Fiscal offloading data

▪ Cargo tank inventory level transmitters

▪ Oil production well multiphase flow 

meters

▪ Gas- and water injection well venturi

flow meters

▪ Topside gas injection meter

▪ Topside gas lift meter

▪ Fuel and flare gas meters

▪ Separator flow measurements

Dosing of production chemicals also 

require accurate flow rate 

measurements
▪ MEG, corrosion inhibitor, wax inhibitor, 

scale inhibitor



Eksempler på metering punkter på Goliat FPSO



Goliat FPSO Oil Flow Overview

Voyage

QC

Avvik ?



Inlet separator

Oil

Water

GAS  
Hydrocarbon fluid

PC

LC

LC

M

M

M

15 ℃ versus 55 ℃ 
due to broken 
heater

9 barg



Oil Production
Tag no 20FE8504A



Dataflow



Dataflow
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V-Cone meter
Tag no 20FE8504A



Functional designer
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𝑄𝑉
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=

1000

317,24
= 56,14



Functional designer

Function block intended for execution of simple 
signal as well as control variable processing. Flow 
(Sm³/h) of gas/liquid is calculated based on 
differential pressure with optional gas density 
compensation for operational temperature and 
pressure .
Algorithm:
Y = Cx *sqrt(X *(P +1.01325)/(T +273.15))
Where:
Cx = Measuring constant given by the pressure drop 
across the actual orifice plate.
X = Diff. pressure transmitter signal (mbar).
T = Temperature (degC).
P = Pressure (barg).



V-Cone meter Tag no 20FE8504A
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Instrument tubing, valve manifolds, etc.
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Impulse tubes + valve manifolds, general recommendations



Oil Production, oil out of LP separator, Tag 20FT6030



Pressure transmitters with remote seal



Simplified gas flow measurement based upon DP

Heater
Membrane
Separator

FE

FEPT

FIC
SP calculated

MV

OUT



Simplified gas flow measurement based upon DP

Calculate Cx factor when Qvst ,ΔP, ρo, Po and To are;
Qvst = 750 Sm3/hr @ ΔP = 250 mbar, Po = 9,31325 bara and To = 318,15 K (= 45 °C)

𝐶𝑥 =
𝑄𝑠

∆𝑃 ∗ 𝑃0
𝑇𝑜

=
750

250 ∗ 9,31325
318,15

= 277,24045

𝑄𝑆 = 𝐶𝑥 ∗
∆𝑃

𝜌𝑠
𝑄𝑆 = 𝐶𝑥 ∗

∆𝑃 ∗ 𝑃0
𝑇𝑜

Po = Absolute pressure, Paa / bara
To = Absolute temperature, Kelvin



Simplified gas flow measurement based upon DP



Anti Surge Control

FT PT

SAS  AI card range

Anti Surge Controller
Flow calculations
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1st Stage HP Compressor A



Instrument valve manifolds + Block heater

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjpxYipgILhAhWG16QKHTTLDQwQjRx6BAgBEAU&url=https://edmontonvalve.swagelok.com/blog/insulated-tubing-gives-you-temperature-control&psig=AOvVaw33OdD80Cect_EFtxQpcm2_&ust=1552665592853904


Variable Area (VA) Meters

Måling av kjemikalier, eks MEG
Luft / gass – kompressorer, etc

1, Kalibrert på annet medium enn de måler på
2, Manglende trykk og temperatur kompensering

Kan korrigeres for ved hjelp av software faktorer 



Mag Meters, - High pressure

Pop = 180 barg

Ptest = 400 barg



Hvilken lærdom kan vi trekke ut av Goliat utbyggingen!

• At det er behov for riktig kompetanse til enhver tid

• At det i slike prosjekt som Goliat er for sent å lære i en hekstisk
hverdag, ref. at man må gjøre feil for å lære.

• Behov for gode kvalitetssikringssystemer, kvalitetskontroller og 
kontinuerlige proaktive forbedringer



Metering lifecycle concept

Hvorfor omtalt som et 
skandale prosjekt?
Manglende kompetanse 

Kompetanse hva er det?
• Modnet / erfarings 

oppbygd teoretisk og 
praktisk kunnskap

Goliat

License awarded in 1997

Discovered in year 2000

Approved for production 

18.06.2009

Production start up 

12 March 2016



Measurement uncertainty requirements ref TR3032

Agreed Present



Konklusjon

• QA / QC system fra A til Å

• Kompetanse krav og oppfølging fra A til Å
• Oljedirektoratets måleforskrift
• Petroleumstilsynet

• Aktivitetsforskriften
• §21

• Lær av EU sin MRR forordning
• https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/qu

ick_guide_operators_en.pdf

• Er det behov for instrument guide lines i regi av NFOGM / Norsk Olje 
og Gass ?

https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/monitoring/docs/quick_guide_operators_en.pdf



