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Oversikt

Bakgrunn- flerfasemdlere i Equinor

Hvorfor blindtesting i alle prosjekt?

Blindtesting — i bunn og grunn

Gjennomfaring
- Valg av flowloop
- Avklaringer og forberedelser
- Testmatrise
- Under testen

- Utfordringer og hdndtering av avvik
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Bakgrunn - Flerfasemadlere i Equinor

 Equinor har ~300 flerfasemdlere i drift p.t
 De dller fleste nye utbygninger har flerfasemdlere som bl.a brukes til

- Eierskapsallokering
- Brgnnallokering

- Produksjonsoptimalisering

- Flerfasemdlere er en sentral del av malefilosofien i de fleste prosjekt
- Samtidig: Maleusikkerhet for flerfasemalere varierer med mange faktorer og ulike teknologier har sine sterke og

svake sider

« Altsé: flerfasemdlere er et viktig, men komplekst, instrument, sammenlignet med de fleste andre sentrale mdleteknologier

- Derfor:i alle prosjekter skal en maler av hver sterrelse blindtestes.

- Tild.d. er det gjennomfart ~40 blindtester av flerfasemdlere av Equinor
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Hvorfor blindtesting i alle prosjekt?

- En flerfasemdler er et komplekst instrument...
Software

- .. som skal brukes i et milig med mange
variabler

Empiriske/fysiske
modeller

dP

- Verifisere hvordan akkurat denne mdlertypen

fungerer p& akkurat disse forholdene Installasjon Elektromagnetisk

PVT input o i o
- Prinsipielt viktig for & dokumentere ytelse ihht Oljetype maleprinsipp(?)
krav i et realistisk testoppsett (ved
myndighetskrav) Flowrater PT Gamma (dual?)
- Praktisk viktig & ha et realistisk bilde av ytelse Emulsjoner?
for & kunne bruke utstyret rett i felt Trvkk
. Skille skitt fra kanel Y Design
- Unngd at en f8r en baby/badevann- Temperatur
situasjon nar mdler kommer i drift Salinitet -

- Testing viktig for & drive teknologien framover.

Flowparadigme
Fortsatt store teknologi-gap P 9
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Blindtesting — i bunn og grunn

- Entest av en flerfasemdler i testlab hvor méleren opererer s ncert som mulig realistiske feltbetingelser

- Flowratene og andre testbetingelser, utenom PVT, er ikke kjent for leverander hverken pd forhdnd, eller under
testen

- Flerfasemdler er satt opp pd samme mate som den ville vcert i felt
- Viktig & unnga alle smé og store «hjelpemidler» som ikke vil oppstd i felt:
- Ingen pre-testing eller tuning-punkter fgr blindtesten starter
- Ingen single-fase flow i flerfasemdler far eller mellom testpunkt
- lkke bruke fast input vannsalinitet hvis mdleren skal brukes med egen salinitetsmdling i felt

- Unngd at leverandgr har kontinuerlig tilgang til méler/grensesnitt og dermed gjgre manuelle vurderinger av
malinger (ogiteorien endre oppsett)

- Etc
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Valg av flowloop

- Testen md& gjennomfgres sd tett opp mot reelle operasjonsbetingelser som mulig:
 Trykk, temperatur, fluidtyper, maks flowrater, maks vannsalinitet, GVF, WLR

- | praksis er m& en ofte kompromisse p& en eller flere faktorer. Ingen eksisterende
flowlooper kan

- test en 5" flerfasemdler over ~130 bar
- teste med olje med API < ~22 (avh av temp)
- teste 5" og sterre i hele méleomrddet

- Flowloop mé& ha et tilfredsstillende referansemdlingssystem, med tilhgrende
usikkerhetsbudsjett

- Sporbar kalibrering pd alle enfasemdlere og tilhgrende instrumenter
- Live konvertering av flowrater fra referansestasjon til testseksjon (trykkfall)

. Effektivitet: Tid det tar & fullfere testmatrise kan variere

ProlabNL, Arnhem
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Avklaringer og forberedelser

Tidligst mulig: Klarer sertifikat p& maler vs lokale krav

Kickoff-mate med flowloop og leverander rett etter kontrakt settes (noe vil ogsé dekke i kontrakt):

Roller og ansvar

HMS

Malsetninger og forventninger

Test spool design (rergeometri)
Veceskeinjeksjonspunkt for smé rater?
Leveranser

Commissioning av maler

Logging av data

Sampling

PVT: analyse og data til leverander fer/under test
Plan/schedule

Lengde testpunkter/stabilitetskriterier
Assistanse fra leverandegr under test
Klarifisere eierskap til testresultat

Retningslinjer for deling av informasjon til leverander
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Testmatrise

- Utgangspunktet for & lage matrisen er de forventede produksjonsprofilene for prosjektet

- Lag en (sparsom) grunnmatrise som dekker de forventede profilene (inkludert usikkerhet i
profiler)

- Repeter denne matrisen med variasjon i ulike faktorer som kan p&virke mdleren

- Hastighet/dP, trykk, salinitet
 Test spesifikt funksjonalitet som er viktig for det aktuelle feltet

- | dette eksempelet: evnen til & detektere smd endringer i vannrate og salinitet (varier WLR)
- Legginn et lite antall repetisjonspunkter mot slutten av testen (repeterbarhet)

« NB: Hvis en tester kun forventet profil, s& st&r en pé& bar bakke ifht & vurdere drsaker til eventuelle
avvik

A E F | G _ H

A

1 Input verdier

2 Nominelle verdier Pressure
3 TestrunlD T oy g [~ WLR  -|  magp | Parg.
4 HAL_@&5_1 78,00 0,30 1600 120,0
8 HAL_@5 2 78,00 1,00 1600 120,0
6 HAL @5 3 78,00 2,00 1600 120,0
7 HAL @5 4 85,00 0,30 2000 120,0
8 HAL @5 5 85,00 1,00 2000 120,0
9 HAL @5 6 85,00 2,00 2000 120,0
10 HAL @5 7 92,00 0,30 2000 120,0
1 HAL @5 8 92,00 1,00 2000 120,0
12 HAL_@5 9 92,00 2,00 2000 120,0
12 HAL_@5_10 94,00 0,30 2000 120,0
14 HAL_@5_11 94,00 1,00 2000 120,0
15 HAL @5 12 94,00 2,00 2000 120,0
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Brennprofiler

WLR

Testmatrise - Eksempel

Matrise

To testtrykk —

Tre dP nivé

-----

To saliniteter »> -
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Under testen

« Ansvarlig méleingenigr mé veere tilstede under gjennomfgring av test

- Viktig & veere det det skjer (<hands-on») under testen for & plukke opp smd& og store saker
- Vceerikontrollrommet
- Fglg med pd testkjgring
- F& daglige oppdateringer pé resultater

- Loggfer hendelser under test
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Blindtesting i praksis — testlab’er (flowlooper)

Maks
malerstarrelse
vatgass®

Maks
malerstarrelse
flerfase®

equinor

Maks trykk

-
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K-Lab (No) APl >~35 Naturgass
Prolab (NL) Crude API 22 Metan
- 36
DNV-GL (NL) Exxsol D60-  Naturgass
120

TUV SUD NEL (UK) Exxsol D140  Nitrogen

CEESI (US) Exxsol D8O Naturgass
SwRI (US) Crude Naturgass

* Forenklet oppsummering for venturi beta 0.7

10"

2-3"

~130 bar
60 bar

33 bar

140 bar

75 bar
250 bar
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Blindtesting i praksis — testlab’er

Teste 5" subsea-maler for felt med GVF=70-97%, APl 40, P=200 -> 80

Maks Maks Maks trykk
mdlerstarrelse | mdlersterrelse
vatgass® flerfase®
K-Lab (No) AP| > ~35 Naturgass 10” 7’ ~130 bar
Prolab (NL) Crude API 22 Metan 5 7’ 60 bar
- 36
DNV-GL (NL) Exxsol D60-  Naturgass 5" 7’ 33 bar
120
TUV SUD NEL (UK) Exxsol D140  Nitrogen 10" ~10" 140 bar
CEESI (US) Exxsol D8O Naturgass 2-3" 7-10" 75 bar
SwRI (US) Crude Naturgass - 3" 250 bar

* Forenklet oppsummering for venturi beta 0.7
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Blindtesting i praksis — testlab’er

Eksempel: Teste 5" subsea-mdler for felt med GVF=70-97%, APl 40, P=200 -> 80

Lab Gass Maks Maks Maks trykk
mdlerstarrelse | mdlersterrelse
vatgass® flerfase®

Y K-Lab (No) AP| > ~35 Naturgass 10" 7 ~130 bar N
PrelebNB Crude APIH22 Metan 5- + 60-bar
-36
120
SwRHUS Crude Netargass - 3= 250bar

* Forenklet oppsummering for venturi beta 0.7
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Utfordring 1 - spesialtilpasning til testlab?

- P& grunn av begrensninger pa tilgjengelige testlaber ender man ofte opp med & gjere flesteparten av blindtestene pé
et f&tall (to) testlab’er

- Samtidig gjer leverandgrene mye av sin egen utviklingstesting p&d de samme stedene...

= Over drene har leverandgrene testet mye pd de f& laboratoriene som finnes, og med de fluidene og piping-
geometriene som brukes der.

=2 Dette utfordrer blindtestingsprinsippet om «Ingen pre-testing, ingen tuning-punkter»!

WELCOME BACK,

Ai generert fra Google Image FX:
A modern comic with colors of a hotel concierge welcoming a guest
back. Saying "Welcome back, MR Meter ”
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Handtering - spesialtilpasning til testlab
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- For & h&ndtere dette problemet s& er det viktig & i hver test endre pd de viktigste faktorene som kan pdvirke en

flerfasemdaler:

- Fluider: Etterstreb & bruke en ny oljetype (evt ny batch) som er representativ for feltet

- Flowbetingelser

- Bruk identisk piping-geometri som i felt-installasjon p& test (for eksempel 10-20 ID oppstrems blind-T)
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Utfordring 2 - Unngd enfasepunkter under forberedelser/test

- For selve testen starter sd blir skal fluidene fylles p& i riggen og stabiliseres. | denne prosessen sé sirkuleres ofte fluidene
i loopen

- | denne prosessen kan det fort oppstd enfasestregm i flerfasemdleren -> i strid med intensjon om & ikke ha enfasepunkter
fgr testen

- Enfase vann: mulighet til & plukke opp vannsalinitet (som ofte forblir uendret gjennom testen)
« Bor ogsd unngd midlertidige urealistisk haye vannfraksjoner av samme drsak
- Enfase gass/olje: mulighet til & justere/ «tune» oppsett av fraksjonsmalinger

- Merk: fullt mulig & automatisere slike justeringer/mdalinger. Det er derfor ikke tilstrekkelig at leverandar ikke har tilgang til
mdler.

- Madaler bar veere uten strem fram til man er klar til testkjoring

- Testlab ma instrueres til & ikke kjgre enfasepunkter, eller punkter langt utenfor testmatrisen, mens maleren har
strom
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Handtering av avvik/problemer

- Det er viktig at ra@data logges i flerfasemdleren slik at data kan reprosesseres i etterkant av testen hvis ngdvendig
- Kan reprosessere med korrigerte tettheter, dempingskoeffisienter etc for & sjekke sensitivitet
- Kan korrigere evt feil i oppsett av maler
- Kan sjekke effekt av nylige forbedringer i SW/modeller

- Det er en vesenforskjell for verdien av en slik reprosessering om den gjeres FOR eller ETTER at referansedata har blitt
delt med leverandgr

- Bor derfor vaere veldig ngye pd & holde vanntette skott ndr det gjelder (forelgpige) resultater. Smd hint kan i
praksis avslgre en god del

- Hvis en test kommer «skeivt ut» sé er det fristende & be leverandar se pd det pd stedet.

- Men: Vanskelig & gjore dette uten & avslgre informasjon om avvik.
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Det som ikke kan testes...

- Flerfasemdleren kan veere sensitiv til faktorer som ikke h&ndteres av flowloop:
- Sensitivitet til sm& mengder tunge komponenter i oljen/rgret: Svovel, Kalsium (i scale)..
- Effekt av komplekse emulsjoner
- Tyngre oljer
- Slugging
 Trykk over 130 bar p& 5" méler
- Temperatur over 70 grader

« etc..
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Oppsummering

Flerfasemdlere er et viktig, men komplekst instrument, og i alle prosjekter det gjennomfares en blindtest pd relevante
forhold.

- dokumentere ytelse ihht krav (for aktuell méler p& aktuelle forhold)
- ha et realistisk bilde av ytelse for & kunne bruke utstyret rett i felt

- drive teknologien framover

For & gi nyttige resultater m& en blindtest gjennomfgres
- s& ncert som mulig til realistiske feltbetingelser

- uten & gi mdleren «hjelpemidler» som ikke vil vcere tilstede i felt

Testmatrisen bar omfatte usikkerhet i brgnnprofilene og ha variasjon i faktorer som kan pdvirke ytelse (dP, trykk etc)

Pga f& tilgjengelige testlab’er ber det testes med
- samme rgrkonfigurasjon som skal brukes i felt

- med en (for mdleren) ny olje
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