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Forord

Denne prosjektoppgaven er utført ved Institutt for Kjemisk Prosessteknologi, høsten 2001. Oppgavens omfang er 3.75 vekttall, og er et ledd i fordypningsemnet SIK 2092  Prosess-systemteknikk. Veiledere for oppgaven har vært Professor Sigurd Skogestad og Dr. Ing stipendiat Vidar Alstad. En stor takk rettes til de for grundig og sikker veiledning under prosjektutførelsen. 

Oppgaven har vært utfordrende og lærerik, både med hensyn på prosessteknisk forståelse for offshore produksjonssystemer så vel som programmeringstekniske aspekter ved Matlab. 

Offshore prosessindustri er en industri hvor det settes stadig større fokus på optimalisering og maksimal utnyttelse av installert prosesseringskapasitet. Derfor har arbeidet med denne oppgaven var motiverende, og en har under hele prosessen hatt følelsen av å jobbe med teknologi som er fremtidsrettet og attraktiv for norsk industri. 

Trondheim, 21.11.01

Kristian Kjæstad

Sammendrag 

Dette prosjektet har omfattet modellering og optimalisering av et offshore produksjonssystem for olje og gass. Modellen beskriver en stasjonær strøm av hydrokarboner fra forskjellige brønner, alle med karakteristiske parametere. Brønnmodellene er blitt utviklet i Matlab, på basis av  forhånds utledede impuls- og massebalanser. Som avsluttende studie av det modellerte brønnettverket, ble stabiliteten til det optimale driftspunktet vurdert ved å foreta en sensitivitetsanalyse av systemet under varierende gass/olje- forhold i reservoaret. Dataene er av generisk oppbygging, og det er modellert i alt fire brønner.  

Resultatet av optimaliseringen av produksjonssystemet er gitt under:

	Brønn nr:
	Brønn 1
	Brønn 2
	Brønn 3 
	Brønn 4

	Produktivitetsindeks J [Pa.s]
	1 .  10-7
	0.9 .  10-7
	0.8 .  10-7
	0.7 .  10-7

	Blackoil tetthet ved  reservoarbetingelser [kg/m3]
	750
	700
	650
	600

	Brønnlengde [m]
	3000
	1500
	3500
	2400

	GORr,0
	0.094
	0.096
	0.098
	0.100

	Optimalt driftstrykk [bar]
	25.88
	26.28
	28.50
	30.11


Sensitivitetsanalysen viser at ved å introdusere en 7 prosents økning i de respektive brønners gass/olje- forhold  GORr ved reservoarbetingelser, vil det samlede produksjonspotensialet med hensyn på oljeraten bli redusert med 6% prosent. Samtidig er det observert at det nominelle driftspunktet ikke vil forflyttes i nevneverdig grad. Den målbare effekten i forflytning av driftspunkt, er også erfart avhengig av de modellerte brønners lengde og produktivitetsindeks. Erfaringer viser at effekten av å endre GORr er mest merkbar for brønner med størst produktivitetsindeks og lengde. Gass/olje- forholdet GOR angir i litteraturen vanligvis forholdet mellom gass og olje målt ved standard betingelser. Av praktiske årsaker er GOR i dette prosjektet satt til å representere gass/olje- forholdet som en funksjon av trykk. 

Dette innebærer at man med utgangspunkt i oppnådde optimaliseringsresultater, kan konkludere med at det optimale driftspunktet er tilstrekkelig stabilt til at man ved oppstart av modellerte brønnsystemer kan kjøre med maksimal kapasitet med hensyn på gassrate. Et stabilt driftspunkt gir ikke grunnlag for påstanden om at to-rate tester bør utføres i stedet for en-rate. Da har man antatt at GORr ikke endres med rate fra brønnen. 

I tillegg til modellering og optimalisering av modellen for offshore brønnmodeller, har prosjektoppgaven også omfattet litteratursøk for teoretiske aspekter knyttet til offshore produksjon og optimalisering. Litteratursøket omfattet vurdering av ulike modelleringsaspekter angående innstrømningskarakteristikker for oljebrønner, optimaliseringsteori og blackoil tetthet. I samråd med veileder ble det kommet frem til at en lineær innstrømningskarakteristikk er best passende for denne modellen. Med innstrømningskarakteristikk forstås relasjonen mellom strømningsrate q og produksjonstrykktap i reservoaret.  
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