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 Bubble trouble
Sebastian van Diemen (mt1148044), Vincent Lit (mt1148230),

 Gertjan Verver (mt1148443) en Tom Piscaer (mt1148370)
Samenvatting

Door een goed beeld te krijgen van de eigenschappen van de bellenkolom kan in de toekomst een goede voorspelling worden gemaakt over de stabiliteit van drijvende boorinstallaties boven een subsea blowout. Onderzocht is wat de eigenschappen zijn van een uit een subsea blowout ontstaande bellenkolom. Hierbij werd gekeken naar de dichtheidsverdelingen, de bijbehorende snelheden en afmetingen van de bellenkolom bij variërende diepte en debieten. 

1. Inleiding
Tijdens het boren naar olie of gas op zee bestaat het risico op een blowout. Dit gebeurt zodra de boorput instabiel wordt of als een veld van gashydraten door temperatuursveranderingen instort. De enorme hoeveelheden gas die hierbij vrij komen kunnen grote gevolgen hebben voor de stabiliteit van drijvende boorinstallaties.

Voordat onderzocht kan worden wat de effecten van een blowout zijn moet in kaart worden gebracht wat de eigenschappen van de bellenkolom zijn. Het onderzoek richt zich op de vraag of de dichtheidsverdeling van het water-gasmengsel een normale verdeling zal hebben wanneer het gas vrijkomt vanuit een puntbron. 
2. Methode

De afmetingen, dichtheidsverdelingen en stromingen zijn afhankelijk van de diepte waarop de bron zich bevindt en van de hoeveelheid vrijgekomen gas. De diepte en debiet worden daarom ook gevariëerd zodat een overzicht kan worden gemaakt van de dichtheidsverdeling en afmetingen van de kolom.
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Voor dit onderzoek is een speciale dichtheidsmeter ontwikkeld. Deze haalt een sample uit de bellenkolom om de verhouding te bepalen tussen water en gas. Om de werkelijkheid zo goed mogelijk na te bootsen zijn de proeven gedaan op een relatief grote diepte, namelijk van 20, 15 en 10 meter diepte. De proeven op deze diepte waren te realiseren in open water. Hierbij is gebruik gemaakt van duikers, die met behulp van persluchtflessen een bellenstroom genereren. Door beperkingen aan de flessen zal het debiet maximaal 1000 liter lucht per minuut bedragen. De duiker aan de oppervlakte bepaald zijn positie ten opzichte van een boei, die zich in het midden van de kolom bevindt met behulp van een lijn bevestigd aan de boei.
De meetwaarden zijn genoteerd door twee personen die zich bevonden in boten aan het oppervlak. Zij hebben ook de geometrie van de bellenkolom bestudeerd.
Per diepte zijn 2 verschillende debieten beproefd, te weten 1000 en 500 liter lucht per minuut, en daarbij op 3 verschillende punten aan het wateroppervlak van de bellenkolom de dichtheden gemeten. De proeven zijn 2 keer herhaald om zo een goede schatting van de waardes te maken. 

Met de gevonden waardes kan nu inzicht worden verworven over het gedrag van de bellenkolom, door de uitkomsten te plotten in verscheidene grafieken.
3. Resultaten

De resultaten van de proeven zijn een combinatie van metingen en observaties. Uit de metingen blijkt dat de dichtheidsverdeling eigenschappen vertoont van een normale verdeling. Hoe dieper de luchtbron, hoe gelijkmatiger de dichtheid verdeeld is.
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Figuur 2: Metingen bij een debiet van 500 liter/minuut
[image: image2.emf]Debiet: 1000 L/min

90%

91%

92%

93%

94%

95%

96%

97%

98%

99%

100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

X/R

ρ/ρ0

H=18.5 m

H=15.0 m

H=10.0 m

Verwacht


Figuur 3: Metingen bij een debiet van 1000 liter/minuut
[image: image3.emf]H=18.5 m

90%

91%

92%

93%

94%

95%

96%

97%

98%

99%

100%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

X/R

p/p0

Q=500 L/min

Q=1000 L/min

Verwacht, Q= 500 L/min

Verwacht, Q=1000 L/min


Figuur 4: Metingen van 18,5 meter diepte
De bovengaande grafieken geven het verloop van de dichtheidsverdeling in de bellenkolom weer. Hierbij is de plaats aangeduid in procenten van de diameter van de bellenkolom en is uitgezet op de x-as. De dichtheidsvermindering is hierbij aangeduid in procenten van de normale dichtheid en uitgezet op de y -as. In de grafieken is de verwachte normaalverdeling geplot op basis van de verwachte maximale dichtheidsafname. De standaard-deviatie is gekozen als 30% van de radius. Deze keuzen zijn gemaakt op basis van literatuur en observaties.
In figuur 5 staat een schematische weergave van een bellenkolom. De middelste kolom is het gebied waarin de luchtdichtheid het hoogst is. Daar omheen is de baan weergegeven die de rest van de bellen (globaal) volgt. Bovenaan is te zien dat het wateroppervlak opgestuwd wordt. 
4. Discussie en conclusies

Het karakter van de dichtheidsverdeling geeft aan dat men niet kan uitgaan van rechtstandige inzinking van een drijvende boorinstallatie gezien het feit dat de dichtheidsverdeling van de bellenkolom niet uniform is. De maximale dichtheidsafname is sterk afhankelijk van het debiet, maar is aanzienlijk minder dan aanvankelijk werd verwacht. Bij een debiet van 500 liter/min is de maximale gemeten dichtheidsafname slechts 3%. Bij een debiet van 1000 liter/min nam de dichtheid af met maximaal 5%. Dit betekent dat een groot debiet nodig is om een dichtheidsafname (20%) te realiseren. Wat ook geconcludeerd kan worden is het feit dat de luchtdichtheid kleiner wordt bij een toenemende diepte van de bron. 

De waargenomen stromingen die hierbij worden geproduceerd zullen bij een toenemend debiet groter worden. De oppervlaktestromingen zullen zeker een aanzienlijk aandeel in deze stabiliteitsberekening hebben, gezien het feit dat ze duidelijk aanwezig zijn. Het doen van de proeven werd door deze grote stromingen bemoeilijkt. De snelheden van oppervlaktestromingen zijn rond de 1 m/s 

De afmetingen van de bellenkolom veranderen alleen met de verandering in diepte, het debiet heeft nagenoeg geen bijdrage in de kolomgeometrie.
In eerste instantie werd verwacht dat de diameter van de echte bellenkolom ongeveer 20% van de diepte zou zijn. Uit de observaties blijkt dat dit veel kleiner is. Bij een diepte van 20 meter was de diameter ongeveer 1 meter.

De bellen aan het oppervlak van de bellenkolom zijn allen klein met een diameter van ongeveer 1 cm. 
5. Aanbevelingen
Dit onderzoek heeft zich gericht op een goede beschrijving van een bellenkolom, afkomstig van een blowout uit een boorput. Hierbij vormt zich een kegelvormige bellenkolom. Een ander onderdeel van het onderzoek is het smelten van gashydraten. Dit kan gebeuren door bijvoorbeeld een verhoging van de temperatuur van het zeewater. Hierbij komt het gas op een heel andere manier aan de oppervlakte, namelijk als een uniform bellenveld. Hier moet nog onderzoek naar gedaan worden.

Het doel van het onderzoek naar dichtheidsverdelingen en stromingen is het beschrijven van de verandering in stabiliteit van een drijvende boorinstallatie tijdens een blowout. Het onderzoek naar de dichtheidsverandering en de verdeling van de dichtheid zijn hiervoor belangrijke parameters. 

De proeven voor het  onderzoek zou men beter in een gesloten omgeving kunnen uitvoeren. Hierbij zijn invloeden van buiten af weggenomen en is er een constructie te maken waarmee er simultaan metingen kunnen worden genomen. Ook zouden er in de bellenkolom meerdere meetpunten moeten worden gebruikt om de verdeling beter te beschrijven. Een andere mogelijkheid is het doen van de proeven in een beter jaargetijde waardoor het water een wat hogere temperatuur heeft.
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �5�: Bellenkolom








Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1�: Dichtheids-meter
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