Drilling — Norwegian metric 0.0981 Formula Sheet

Del 1. Oppgaver i forbindelse med ferdigutfylt kill-sheet og instrumentpanel-problematikk (ofte
kalt «klokkeoppgaver»).

Disse oppgavene tar utgangspunkt i et ferdig utfylt kill-sheet med relevante trykk- og
volumberegninger.

Hvert spgrsmal baseres pa avlesninger av antall pumpeslag, pumpehastighet, borergrs- og
féringsrartrykk pa et gitt tidspunkt i en drepeoperasjon. En eller flere av de avleste verdiene kan
indikere at en handling er pakrevd. Det vil veere ulike svaralternativer a velge mellom.

Avlest féringsrer- eller borergrstrykk vil bare veere relevant til en eventuell handling/justering
hvis:

e Foringsror- og /eller borergrstrykk ligger under forventet verdi
Eller

e Foringsror- og /eller borergrstrykk ligger 5 bar eller mer over forventet verdi.

Del 2. Formler

Forkortelser Begrep
0.0981 konstant relatert til trykkgradienten for rent vann
I liter
I/m liter pr. meter
[/min liter pr. minutt
I/stroke liter pr. slag
BHP bunnhullstrykk
BOP blowout Preventer
m meter
m/hr meter pr. time
m/min meter pr. minutt
LOT leak-off test
MAASP maksimalt tillatt overflatetrykk for ringrom (MAASP)
kg/l kilogram pr. liter
bar bar (trykk)
bar/m bar pr. meter
bar/hr bar pr. time
SICP shut-in foringsrarstrykk
SIDPP shut-in borergrstrykk
SPM pumpeslag pr. minutt
TVD sann vertikal dybde
May 2024 EX-0051 Version 4.0 Page 1 of 6

Printed copies are UNCONTROLLED: It is the user’s responsibility to verify printed material against the controlled document.



Drilling — Norwegian metric 0.0981 Formula Sheet

1. Hydrostatisk trykk (bar)

Vaeskedensitet (kg/l) x 0.0981 x TVD (m)

2. Trykkgradient (bar/m)

Veaeskedensitet (kg/l) x 0.0981

3. Vaskedensitet (kg/l)
Hydrostatisk trykk (bar) = TVD (m) + 0.0981
Eller

Hydrostatisk trykk (bar)
TVD (m) x 0.0981

4. Formasjonsstrykk (bar)

Hydrostatisk trykk i borestrengen (bar) + SIDPP (bar)

5. Pumpeleveranse (I/min)

Pumpekapasitet (I/slag) x Pumperate (SPM)

6. ECD - Ekvivalent sirkulasjonsdensitet (kg/l)
Veaeskedensitet (kg/l) + (Trykktap i annulus (bar) = TVD (m) + 0.0981)

Eller

Veeskedensitet (ka/l) + Trykktap i annulus (bar)
skedensitet (ko/l) TVD (m) x 0.0981

7. Veeskedensitet med trippmargin inkludert (kg/l)
Vaeskedensitet (kg/l) + (Trippmargin (bar) = TVD (m) + 0.0981)

Eller

Veaesked itet (kg/l) + Trippmargin (bar)
2eskedensitet (kg/l) TVD (m) x 0.0981
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Drilling — Norwegian metric 0.0981 Formula Sheet

8. Pumpetrykk etter forandring av pumperate (SPM) (tilnaermet)

Ny pumperate (SPM) )2

Navaerende pumpetrykk (bar) x <Névaerende pumperate (SPM)

9. Pumpetrykk (bar) etter forandring av Veaeskedensitet (kg/l) (tilnaermet)

Ny Vaeskedensitet (kg/l) )

Naveerende pumpetrykk (bar) x <Névaerende Veeskedensitet (kg/l)

10. Maks tillatt Vaeskedensitet (med hensyn pa formasjonsstyrke) (kg/l)
Veaeskedensitet under LO-test (kg/l) + (LOT lekkasjetrykk pa overflaten (bar) + féringsrgrsko-TVD (m) + 0.0981)

Eller
Vaeskedensitet under LO-test (kg/l) + <

LOT lekkasjetrykk pa overflaten (bar)
féringsrgrsko-TVD (m) x 0.0981

11.  MAASP (bar)

(Maks tillatt Vaeskedensitet (kg/l) - Navaerende Vaeskedensitet (kg/l)) x 0.0981 x féringsrgrsko-TVD (m)

12. Drepevaskedensitet (kg/l)
Navaerende Vaeskedensitet (kg/l) + (SIDPP (bar) + TVD (m) + 0.0981)

Eller

. . SIDPP (bar)
Navaerende Vaeskedensitet (kg/l) +

TVD (m) x 0.0981

13. ICP - Initielt sirkulasjonstrykk (bar)

Sirkulasjonstrykk ved dreperate (bar) + SIDPP (bar)

14. FCP - Endelig sirkulasjonstrykk (bar)

< Drepeveeskedensitet (kg/l)

Navasrende Vasskedensitet (kg /|)> x Sirkulasjonstrykk ved dreperate (bar)
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Drilling — Norwegian metric 0.0981 Formula Sheet

15. Gassmigrasjonshastighet (m/hr)
Jkning i overflatetrykk (bar/hr) + Vaeskedensitet (kg/l) = 0.0981
Eller

@kning i overflatetrykk (bar/hr)
Vaeskedensitet (kg/l) x 0.0981

16. Gassloven

P1x V1 = P2 x V2

P1_P2><V2 V1-P2XV2
Y - Py
P_P1><V1 V_P1><V1
SV 2T TR

17. Trykktap pr. meter ved uttrekking av tert ror (bar/m)

Veeskedensitet (kg/l) x 0.0981 x Metallfortrengning (I/m)
Stigerar- eller foringsrarkapasitet(I/m) - Metallfortrengning (I/m)

18. Trykktap pr. meter ved uttrekking av vatt rer (bar/m)

Veaeskedensitet (kg/l) x 0.0981 x Closed-end-fortrengning (I/m)
Stigerar- eller foringsrerkapasitet(I/m) - Closed-end-fortrengning (I/m)

19. Fall | vaeskeniva ved uttrekking av gjenvarende vektrer fra brennen (tert) (m)

Lengde av vektrgr (m) x Metallfortrengning (I/m)
Stigerar- eller foringsrerkapasitet(l/m)

20. Falll veeskeniva ved uttrekking av gjenveaerende vektrgr fra brennen (vatt) (m)

Lengde av vektrar (m) x Closed-end-fortrengning (I/m)
Stigerar- eller foringsrerkapasitet(l/m)
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22.

23.

24.

25.

26.

Drilling — Norwegian metric 0.0981 Formula Sheet

Lengde av ror som kan trekkes ut for overbalansen er tapt (tert) (m)

Overbalanse (bar) x (Stiger@r- eller féringsrgrkapasitet(I/m) - Metallfortrengning (I/m))
Vaeskegradient (bar/m) x metallfortrengning (I/m)

Eller

Overbalanse (bar) x (Stiger@r- eller féringsrgrkapasitet(I/m) - Metallfortrengning (I/m))
Vaeskedensitet (kg/l) x 0.0981 x Metallfortrengning (I/m)

Lengde av ror som kan trekkes ut for overbalansen er tapt (vatt) (m)

Overbalanse (bar) x (Stigerer- eller foringsrerkapasitet(I/m) - Closed-end-fortrengning (I/m))
Veeskegradient (bar/m) x Closed-end-fortrengning (I/m)

Eller

Overbalanse (bar) x (Stigemr- eller foringsrerkapasitet(I/m) - Closed-end-fortrengning (I/m))
Veaeskedensitet (kg/l) x 0.0981 x Closed-end-fortrengning (I/m)

Volum a blg av grunnet gassmigrasjon i en vertikal brgnn (1)

) . Ringromskapasitet (I/m)
Planlagt trykkakning far avblgdning (bar) x

Veeskegradient (bar/m)

Eller

Ringromskapasitet (I/m)
Vaeskedensitet (kg/l) x 0.0981

Planlagt trykkekning fer avblgdning (bar) x <

Slugg-volum ngdvendig for a torrlegge gnsket lengde ror (1)

@nsket lengde av tarre rer (m) x Rearkapasitet (I/m) x Naveerende Veeskedensitet (kg/l)
Sluggdensitet (kg/l) - Naveerende Vaeskedensitet (kg/l)

Nivagkning i Slamtank grunnet u-rgrseffekt av slugg (1)

Sluggdensitet (kg/!
Sluggvolum (1) x < uggdensitet (kg/l) 1)

Navaerende Vaeskedensitet (kg/l)

Stigerersmargin (riser margin) (kg/l)

((Luftgap (m) + Vanndyp (m)) x Veeskedensitet (kg/l)) - (Vanndyp (m) x Vanndensitet (kg/l))

TVD (m) - Luftgap (m) - Vanndyp (m)
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27. Hydrostatisk trykktap ved svikt i casing-float (bar)
Veaeskedensitet (kg/l) x 0.0981 x Foéringsrgrkapasitet (I/m) x Ikke fylt féringsrerhgyde (m)
Foringsregrkapasitet (I/m) + Ringromskapasitet (I/m)
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