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Skarv FPSO –K0 faktor ved oljelossing



Oljeeksport målestasjon består av:

▪ 3 x 12” Krohne Ultralydmålere (3 x 33%)

▪ 3 x 8” Krohne Ultralydmålere som mastermeter (3 x 50%)

▪ Strømningsproporsjonal prøvetaking med fastloop.

▪ Fastloop med vannkutt, men ikke tetthetsmåler.
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Skarv FPSO - Oljemåling

TT
Fra Skarv Prosess

T=37°C
HC gass header

P= ca. 90mbarg
Oppholdstid: 1-4uker
Rvp typisk: 8,8 pisg

Til Oljemålestasjon
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Fra linje til standard betingelser

V=100 000 m3

T=25°C

P = 5 barg

V=99 027 Sm3

T=15°C

P = 0 barg

ρ = 780 kg/sm3

𝑉𝑟𝑒𝑓 = 𝑉𝑙𝑖𝑛𝑗𝑒 ∗ 𝐶𝑝𝑙 ∗ 𝐶𝑡𝑙

Typisk 1,000X 

0,9898 i eksempelet, 
tallverdi reduseres ved 
høyere temp.
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Fra linje til standard betingelser

Δ𝑇 = 𝑇 − 𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐶𝑡𝑙 = 𝑒(−α∗Δ𝑇∗ 1+0,8α∗Δ𝑇 )

α =
𝐾0

(ρ)2
+

𝐾1

(ρ)
ρ = 𝑇𝑒𝑡𝑡ℎ𝑒𝑡 𝑣𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑓_𝑏𝑒𝑡𝑖𝑛𝑔𝑒𝑙𝑠𝑒𝑟

(eller tetthet ved likevekts betingelser om damptrykk er 
høyere enn atmosfærisk trykk)

Ctl er avhengig av:

Standard tetthet
Temperatur differansen
K0

Hvilke har vi kontroll på?



▪ Under OD revisjon i 2022 ble det diskutert hvorvidt K0 faktor på 613 er representativ for oljen som losses fra Skarv. 

▪ Fra API 11.1.2.3 er tetthet på Crude Oil oppgitt til å kunne ha et spenn på 611,16 til 1163,79 kg/m3 ved 15°C. Mer 
begrenset område i tidligere utgaver, fra NFOGM «Handbook of uncertainty calculations»: 

▪ Tidligere paper ( NSFMW 2008) har pekt på at standard API K0 faktor ikke nødvendigvis er representativ for Nordsjøolje. 
Men konklusjon i paper var at fiskal effekt var neglisjerbar da gjeldene pipelinemåling rapporterte mengder i masse.

På bakgrunn av dette ble det enighet om å undersøke nærmere om K0 kan bestemmes via prøvetakning for å se hvor godt 
denne matcher API Crude standard. 
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OD tilsyn 2022

https://nfogm.no/wp-content/uploads/2019/02/2008-02-An-Investigation-into-the-Impact-of-Changing-from-K0-and-K1-Values-to-API-IP-Standard-Values-Stewart-Kelton-Engineering-Ltd.pdf


Skarv har gradvis fått et lettere produkt i løpet av feltets levetid. 

7
NFOGM – Måleteknisk fagdag 2023

Skarv FPSO – Endring i oljetetthet over feltets levetid 
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Regner på den prosentvise endringer mellom

𝐶𝑡𝑙𝐾0=613 og 𝐶𝑡𝑙𝐾0=𝑒𝑘𝑠𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙

Et negativt tall indikerer at en underestimerer med 
standard K0 og overestimerer når tallet er positivt.

Standardtetthet er valgt til 785 kg/Sm3
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Betydning av K0 faktor
K0_eksperimentell Endring i % Ctl T=25°C Endring i  % Ctl T=35°C Endring i  % Ctl T=50°C

300 -0,52 % -1,04 % -1,86 %

325 -0,47 % -0,96 % -1,71 %

350 -0,43 % -0,88 % -1,56 %

375 -0,39 % -0,80 % -1,42 %

400 -0,35 % -0,71 % -1,27 %

425 -0,31 % -0,63 % -1,12 %

450 -0,27 % -0,55 % -0,98 %

475 -0,23 % -0,46 % -0,83 %

500 -0,19 % -0,38 % -0,68 %

525 -0,15 % -0,30 % -0,53 %

550 -0,11 % -0,21 % -0,38 %

575 -0,06 % -0,13 % -0,23 %

600 -0,02 % -0,05 % -0,08 %

613,9723 0,00 % 0,00 % 0,00 %

625 0,02 % 0,04 % 0,07 %

650 0,06 % 0,12 % 0,22 %

675 0,10 % 0,20 % 0,37 %

700 0,14 % 0,29 % 0,52 %

725 0,18 % 0,37 % 0,67 %

750 0,22 % 0,46 % 0,82 %

775 0,27 % 0,54 % 0,97 %

800 0,31 % 0,63 % 1,12 %
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Betydning av K0 faktor

-1,25%

-0,75%

-0,25%

0,25%

0,75%

1,25%

427,9 477,9 527,9 577,9 627,9 677,9 727,9 777,9

Endring for Ctl i % når valgt K0 er 613,9723 men reel K0 er som vist på x-aksen.

Feilbidrag % T=25°C Feilbidrag % T=35°C Feilbidrag % T=50°C



API Ch 11 har en beskrivelse for hvordan en kan bestemme K0 fra tetthetsmålinger:
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Bestemmelse av K0 fra prøvetakning 



Videre i API Ch. 11 beskrives en iterativ metode med et tilhørende eksempel for å beregne  α60 og ρ60 samt K0.

Verifiserte API eksempelet i excel og benyttet metoden videre. 
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Bestemmelse av K0 fra prøvetakning 



I tillegg til API metoden ble alternative kalkulasjoner gjort:

▪ Forenklet metode, minimere feil^2 og Excel sin «Solver» funksjon.

▪ Intertek beregninger for K0.

Tidligere arbeid:

▪ Kelton paper fra 2008. «Trial and error» metode.

▪ Tetthetsmålinger for både varierende trykk og temperatur. Finner K0 som minimerer standardavviket i standardtetthet 
for datasettet. Denne metodikken fant jeg ikke igjen i noen standard. Kanskje relevant for en rørledningsstasjon med 
høyere trykk.
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Bestemmelse av K0 fra prøvetakning 



▪ Tre oljeprøver ble tatt, benyttet backup prøver for 
oljelossing (ikke trykksatte).

▪ Tetthet ble målt over 12 ulike temperaturer som 
dekket referanse temperatur og hele arbeidsområdet 
for målestasjonen (benyttet 14-35 °C).
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Prøvetakning og resultater for Skarv

Sample ID
2022-06187-001  
2022SKARV0802

2022-06187-002 
2022SKARV0801

2022-06187-003 
2022SKARV0201

Pressure, barg 0 barg 0 barg 0 barg

Temperature °C Density kg/m3 Density kg/m3 Density kg/m3

14 785,1 787,7 756,3

15 784,2 786,9 755,4

17 782,6 785,4 753,8

19 781,4 783,9 752,2

21 779,8 782,4 750,8

23 778,8 781,1 749,4

25 777,6 779,6 747,8

27 776,1 778,2 746,3

29 774,5 776,5 744,8

31 773,1 775,1 743,3

33 771,7 773,5 741,6

35 770,3 772,2 740,2

R² = 0,9988

R² = 0,9998

R² = 0,9998

730

740

750

760

770

780

790

800

14 19 24 29 34

Analyseresultater

Prøve 001 Prøve 002 Prøve 003

Lineær (Prøve 001) Lineær (Prøve 002) Lineær (Prøve 003)



▪ Alle de ulike tilpasnings/beregningsmetodene gir svært like 
resultater.

▪ To prøver med tilsvarende standardtetthet gir veldig ulike 
tallverdier for K0,  540 og 578. 

▪ Prøve 003 er vesentlig lettere enn prøve 002 men K0 
beregnes marginalt forskjellig.

Ny runde med prøvetaking og analyse utføres nå på trykksatte 
prøver. 

K0=540 ved T=25°C gir 0,12% mer i Standardvolum.

K0=575 ved T=25°C gir  0,06% mer i Standardvolum.

Gjennomsnitts temp for Skarv Oljemålestasjon i 2022 er 23,8°C med spenn fra 
18°C til 28°C. 
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Resultater fra beregningene

Sample ID
2022-06187-001  
2022SKARV0802

2022-06187-002 
2022SKARV0801

2022-06187-003 
2022SKARV0201

Std. Tetthet 784,2 786,9 755,4

Beregningsmetode K0 K0 K0

API 540,2 577,9 571,3

Excel Solver 539,6 577,7 572,0

Intertek regneark 540,0 578,0 572,0



▪ Uavhengig av K0

▪ Tetthetsmåler samt analysert standardtetthet fra prøvetakningskanne. 

MEN..

▪ Eksponeres for feilmålinger fra densitometer. 

▪ Usikkerheten fra densitometer og operasjonelle utfordringer må veies opp mot variasjoner og usikkerhet i K0. 

Eksempel: 

1kg avvik i linjetettet resulterer i 0,13% feilbidrag i standard volum (Skarv prosess betingelser).

Må bomme med ca. 80 i tallverdi for K0 for å oppnå det samme.
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Alternativ Målemodus?

+ =
Rapportert olje i Sm3
Uavhengig av K0



Bransjestandard for oljelasting er å rapportere volum ved referansebetingelser som basis for salg. 

▪ Jo nærmere prosessen er 15°C jo mindre effekt har en eventuell feil i K0 faktor.

▪ Olje med lengre oppholdstid på lager vil mest sannsynlig være nærmere en standard Crude, men lagerbegrensninger gir 
ikke fleksibilitet til å eksportere kun «vellagret» olje. 

▪ Hvor stabil K0 faktor er på Skarv fra last til last er usikkert. Ulike brønner fra ulike felt bidrar muligens ulikt.

▪ Vil det være problematisk å benytte en tilpasset K0 når terminal ikke gjør det? Kan gi mindre margin til en claim.

▪ Temperatur i lossehavn vil kun være marginalt lavere , typisk 3-4°C.

▪ Alternativ metode med tetthetsmåler ville muligens kunne redusere usikkerhet om en har et veldig varierende produkt. 
Gitt at en ikke har driftsutfordringer med tetthetsmåler. 

▪ Nye prøver vil bli analysert for Skarv, har en forventing at resultatene vil ligge rundt 570. 🤞
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Oppsummering



www.akerbp.com


