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Introduksjon

« Statoil har neer 15 ars driftserfaring med
flerfasemalere og vatgassmalere, og har pri dag ca
200 flerfasemalere i drift, hvor 2/3 er subsea

« Formal med flerfase- / vatgassmalere:
— Fiskal allokering for marginale felt

» OD’s Maleforskrift gjelder

« Dokumentasjon utover leverandgrenes
spesifikasjoner er pakrevd, uavhengig
testresultat, og driftserfaringer.

» Felterfaring og testerfaring
« Krav om apenhet ift algoritmer og metoder
- Brgnnallokering
* Produksjonsoptimalisering
» Forbedret reservoarstyring
— Monitorering av vann og salinitet
« Hvordan er vare driftserfaringer og hva har vi leert?
« Nye satsningsomrader krever teknologiutvikling
* Noen eksempler
* Oppsummering




Generelle krav til flerfase- og vatgassmalere

« Statoil’s krav for daglig feltallokerings faktorer til olje er:

- 0,95 — 1,05 for plattformbrgnner
- 0,90 - 1,10 for subsea brgnner
— Stor grad av variasjoner om ulike teknologier mgter kravene. Teknologiutvikling er ngdvendig
for & imgtekomme disse kravene fullt ut over et felts levetid.
- Allokeringsfaktorene er ngdvendig for & gi god historietilpasningen i reservoarmodellene.
- Vanlige metoder for brgnnallokering
* Ytelseskurver basert pa brgnntester
« Virtuell flow metering
 Flerfase- og vatgassmalere
« For malere brukt i fiskal allokering

- | utgangspunktet er usikkerhetskravene begrenset av maleteknologiens ytelser, typisk 5% HC
masse.

- For & imgtekomme kravene i Maleforskriften i starre grad, kreves en videreutvikling av
teknologien, dvs bedret palitelighet og ngyaktighet over tid.

« Monitorering av vann

- Pa noen vatgassfelt er kravet til deteksjon/maling av formasjonsvann noen m3/d (dvs ppm niva)

« Stort sett alle felt med flerfase og vatgassmalere som er startet opp siste par ar, er malerne brukt i en
kombinasjon til bade fiskal allokering og produksjonsoppfalging

+ kte krav til kalibrering, dokumenterte testerfaringer og felterfaringer fra partnere og myndigheter,
dette igjen farer til gkte krav til referanser, for eksempel i testanle




Forbedret produksjonsallokering er vesentlig for gkt utvinning

/ - Kalibrering av reservoarmodeller

— Historietilpasning av reservoarmodeller: Ngyaktig maling
av stramningshastigheter og trykk er ngdvendig som
grunnlag for Eclipse reservoarsimuleringer

* VVolumbalanse
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» Kartlegging gjenveaerende reserver

— Viktig & vite hvor vaeske har blitt produsert for & kartlegge
gjenveerende reserver. Dette er en forutsetning for a
begrunne og riktig planlegging av infill branner.




Maleusikkerhet i flerfasemalere

Input: é Primary output: Secondary output:

. iti Liqui i *Oil rate

PVT data (compositions), 0 0® D Liquid rate (Qliq)

«Salinity 0 -Gas rate (Qgas) *Water rate
*Water-liquid ratio (WLR)

—

« Mangel pa kontroll av input (PVT data og

’ Leverandﬂrene definerer usikkerheten i salinitet), gir malinger liten palitelighet og
de primeere outputene stor maleusikkerhet

. Usikkerhete.rtil olje og vannrater er + Feil og awik i &n malt parameter, betyr
beregnet ut i fra de primeere outputene feil og awvik i alle de andre malte ratene

« Maleusikkerheten til olje vil derfor endres pa grunn av korrelasjonen mellom
over hele feltets levetid, dvs variablene.

produksjonsprofiler.




Eksempel pa spesifisert maleusikkerhet i flerfasemaler
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GVF: Gas Volume Fraction (ved maler betingelser)




Vare erfaringer

- Palitelighet, stabilitet og méalengyaktigheter i

flerfasemalere avhenger av

Hvilken type teknologi/prinsipper

Vannkutt; krevende 4 fa til palitelige
malinger ved hgye vannkutt

Produksjonsprofiler og fluid
egenskaper

Produksjonsstrategier

+ Vanninjeksjon

» Gassinjeksjon/lgaft
Endringer i komposisjoner og salinitet
Strgmningsregimer

* Non-homogen, slugging

Palitelighet av flerfasemalere i felt er

sterkt avhengig av at det er tilgjenglig
uavhengig muligheter til verifikasjon,

som testsepartor.

« Sarbar teknologi som trenger god og riktig
oppfelging.

« Fjerntilgang til malerne er ngdvendig for god og
riktig oppfelging. | lgpet av kort tid, kunne gi
tilbakemelding om det er feil i en eller flere
primaermalinger.

» Historiske og real time diagnosedata tilgjengelig
for leverandgrene til land.

 Tiden det tar & reparere/skifte ut subseamalere
kan ta flere ar og avhenger av

Tilgjengelighet pa fartgy

Tilgjengelig reservemoduler

Annen planlagt aktivitet pa feltet

Veer og vind — tid pa ar




Eksempel pa beregnet maleusikkerhet
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Bredt spekter av utbygginger, definerer nye
maletekniske behov og krav

* Felt onshore i kaldere klima

 Felt offshore store dyp, hgyere trykk,
kaldere klima

* Felt onshore i varmere klima

« Lang distanse transport av
flerfasestrgamning

« Subsea — subseatie-ins

» Subsea prosessering

» @kt krav til IOR

« Andre typer fluider, tung olje, hgy
viskgse oljer

» Mer kostnadseffektive utbygginger

« Andre lands myndighetskrav




Ulike eksempler pa maletekniske behov og krav
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Why Heavy OIl?
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Why measuring on Heavy Qll Is a challenge
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Vatgassmaling — hva er utfordringen

* GVF 95% -100%, liten mengde veeske - fra noen m3/d til hundrevis av m3/d

« For allokeringsformal av gassproduksjon fra et felt med hgy GVF (>99%), kan over-reading konsept for &
kompensere for vaeske i gass veere tilstrekkelig ngyaktige.

« Ogsa for vatgassfelt, gir manglende kontroll pa PVT input gkt maleusikkerhet.

« For lange tie-backs kan potensialet for korrosjon, hydratkontroll, begrenset vannhandteringskapasitet
og/eller MEG regenereringskapasitet veere typiske begrensninger i anlegget. Ngyaktige vannmalinger er
avgjgrende for & optimalisere produksjonen for slike felt.

« Utfordring & male sma mengder vann, WVF 0,01% - 3%, fra noen m3/d. For gkende transportavstander,
blir kravene strengere.

» Den totale mengde vann (kondensert vann og formasjonsvann) vil ha en ledningsevne/salinitet avhengig
av den relative mengden av formasjonsvann og utkondensert vann. Maling av saltinnholdet gir derfor
formasjonsvannraten.

« Omfattende testing pa maleres ytelse i flere testfasiliteter har blitt gjennomfart de siste arene for a
dokumentere falsomhet og nayaktigheter maling av formasjonsvann




Oppsummering — Ngdvendig teknologiutvikling innen
flerfasemaling for & imgtekomme de maletekniske behovene

« Bedre malengyaktigheter, bedre repeterbarhet og mer palitelighet over tid
« Starre krav til transperante modeller og algoritmer — viktig i ifm reallokeringer
« Mer robuste Igsninger med innebygget redundans som taler en eller flere feil i kombinasjon.

« Mindre innflytelse pa den maletekniske ytelsen om ytre parametre/komposisjon endres —
mindre behov for empty pipe kalibreringer og sampling.

« Bedre maleteknisk ytelse i haleproduksjon — hgye vannkutt

« Den fysiske tilgangen til malerne vil bli vanskeligere og vanskeligere (hgyere kostnader)
— Viktig a utvikle teknologi som krever mindre oppfalging
— Mer robust teknologi — ma kunne vaere palitelig over lengre perioder

« Krav til hgy bandbredde for overfgring av data fra malere (topside og subsea) til land.

@kt fokus pa prosessen rundt teknologikvalifisering, uttesting og pilotering av ny teknologi
far installasjon.

« Nye maletekniske krav stiller starre krav til vare testanlegg, for eksempel K-lab og P-lab.

g

“ Statoil

N
*J’
p



