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Roger Stave
Vice President Technology and R&D
AGR Drilling Services
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Single Gradient Drilling; 
BHP = H x sgm

Dual Gradient Drilling; 
BHP = H1 x sg1 + Hm x sgm

= BHP =

H1 x sg1

Hm x sgm

H x sgm
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H1 x sg1

Hm x sgm

Dual Gradient Drilling; 
BHP = H1 x sg1 + Hm x sgm
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8,6   ppg = 1,03 sg
9,75 ppg = 1,17 sg
11,2 ppg = 1,34 sg

RMR        = 14,5 ppg / 1,74 sg



(��	���� 

�������"���������������	

• Stor satsing på 1990 tallet for å utvikle Dual Gradient Drilling uten å

lykkes i å kommersialisere teknologien

• Alle prosjektene var fokusert på hullseksjonene etter topphulet var 

ferdig boret og BOP installert på brønnen

• Subsea MudLift var den eneste teknologien som førte frem til en 

Field Trial i 2001

• AGR Startet utvikling av RMR Teknologien i 1999
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Riserless Mud Recovery (RMRTM)

• Topphulls teknologi

• Opprinnelig drevet frem av tanken 
om null utslipp

• Hovdesaklig nå anvendt for å
redusere risiko og forbedre kvaliteten 
og effektivitet i boring av topphull

Patentert
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• Samler opp og resirkulerer slam til riggen (ikke  “Pump & Dump”)

• Muliggjør boring av topphull med kvalitets slam med spesielle 

egenskaper og vekt tilpasset formasjonen

• Muliggjør tidlig deteksjon av ustabilitet

• Forhindrer innstrømning av vann eller gass i brønnen

• Muliggjør boring i sårbare områder hvor det er restriksjoner i 

forhold til utslipp

**���� �� ���+�����"���������������	�,����-�.
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• Drevet frem av Bondevik II regjeringens ULB prosess

• Sett som en mulig teknologi som kunne være nødvendig for 

gjenåpning av Barentshavet

• Når den endelige konklusjonen forelå ble formuleringen  ”Null utslipp  

(med unntak av topphulls boring)” likevel stående

• Introduksjon av RMR på norsk sokkel ble hemmet av dette og frykt for 

at det skulle bli pålegg om å bruke teknologien

• RMR foreløpig ikke brukt  til å levere null utslipp på Norsk sokkel

• Norsk sokkel er likevel nå et stort og viktig kommersielt marked for 

RMR



• Startet opp i desember 2003

• Utprøving i desember 2004

• Partnere;

• Demo 2000

• Hydro ASA

• Statoil ASA

• AGR Subsea AS
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Bergen
Troll 

Eirik Raude
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� RMR begrenser ikke bore operasjonen

� God hullrenskning

� RMR muliggjør boring med oppveid inhiberende bore slam

� Redusert risiko og økt forutsigbarhet;

� oppveid inhiberende bore slam
� Stabilitet i borehullet
� ”Shallow hazards”

� Anbefaling; gjør systemet mindre avhengig av ROV

Ref SPE Paper OTC17665



Totalt 14 priser.

5 gikk til Norske selskaper og teknologier som alle 
hadde hatt støtte fra Norges Forskningsråd 
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• Startet opp i juni 2006

• Mål; Pilotere RMR på 1500m vanndyp

• Utprøving i Malaysia i august / september 2008

• Partnere;

• Demo 2000

• Shell International Exploration and Production Inc

• BP Corporation E&P Technology Group

• AGR Subsea AS
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• Operatør; Sarawak Shell 
Berhad

• Felt; Ubah

• Brønn; Ubah-3

• Rigg; Atwood Falcon (3rd

generation rig)

• Vanndyp; 1416 m (4,646ft)



Water depth

Lower Subsea Pump Module

Mud Return Line

Upper Subsea Pump Module

Upper Pump 
Depth

Lower Pump 
Depth
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The Deepwater RMR JIP set out to advance subsea mud return technology from its
established commercial market of shallow water applications to deepwater depths and
drilling requirements. Novel equipment and deployment methods were designed,
developed and delivered on a demanding schedule, then tested and proven.

The field trial results are significant as the industry’s first application of subsea mud
return technology to deepwater top hole drilling. Successful integration of topside
equipment and running procedures to the third-generation semi submersible drilling
vessel was an engineering and operational feat. Successful deployment and operation 
of the subsea equipment at true deepwater depths is a pioneering technical 
achievement.
Brian Tarr
Deepwater Well Technology
Shell International Exploration and Production Inc.
Warren J. Winters
Drilling Technology
BP Corporation E&P Technology Group

�������
���������%;�����> ��
>
����,&��������(��,��������



The field trial was successful in ~4,720 ft water depth. Cost-effective use of high-quality
drilling mud in top hole drilling was demonstrated. A near-gauge wellbore, detailed top
hole mud logging data and effective primary cementing were obtained.

Martin Baltus
Head of Well Delivery Malaysia and Philippines
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RMR som nullutslipps teknologi
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• 7 brønner totalt; 6 på Sakhalin og 1 i Barentshavet (Hydro)

• Null utslipp til sjø etter setting av 30” foringsrør

• SPE Paper 105212;

• RMR system delivers safety and environmental benefits while improving 

operational efficiency by 9 days per well

• Novel systems can be permitted for use in the Russian Federation.



Woodside Scott Reef activity wins 
APPEA environment award

16.06.2009 The Australian Petroleum Production & 
Exploration Association's 2008 Environment Award, 
sponsored by PricewaterhouseCoopers and 
awarded at 2009 APPEA Conference in Darwin, was 
won by Woodside for its pioneering research into 
the effects of offshore drilling activity on the ma rine 
environment at Scott Reef, 430km north of Broome. 
Appraisal drilling on the Torosa-6 well at Scott Reef left 
a very small footprint, restricted to just the small legs of 
the jack-up rig, through the innovative use of AGR 
Drilling Service’s Riserless Mud Recovery system 
(RMR) to recover all cuttings from the well. This was the 
first environmental application for the RMR in the 
Australian market. 
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• 100 brønner boret pr 20. oktober 2009

• Største vanndyp 1416m

• 20 brønner på Norsk sokkel

• 8 brønner for null utslipp i Russland og Australia



Post BOP Dual Gradient Drilling

• System som er åpent til atmosfæren

• Ingen roterende tetning i riser

• DGD og MPD ved å bruke utviklet 
og testet RMR utstyr

• ECD kontroll

• Konvensjonell retur mulig uten å
demontere CMP utstyr 
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Patentert
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• Mulighets Studie (Petromaks)
• Fullført i 2007

• Fire partnere (Hydro, Petrobras, NRC og AGR)

• Feltutprøving i regi av Demo 2000
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• Demo 2000 midler tildelt i juni 2008

• Fullfinansiert i mai 2009

• Partnere;

• Demo 2000

• StatoilHydro ASA

• BG Norge Limited

• BP America Production Company

• AGR Subsea AS

• Feltutprøving planlagt mot slutten av 2010



Hvordan anvendes RMR og CMP 
teknologiene?
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� A ‘Top Hole’ Riserless
Mud Return System 
concept. – A Dual Gradient 
system which also enables  
zero discharge capability in 
sensitive environmental 
areas

• Post BOPE Dual 
Gradient systems provide 
their greatest impact over 
the top half of the well.

• Managed ECD is a spin 
off technology most 
effective in the deeper 
portions of the wellbore. 

Slide courtesy of Charlie Weinstock of Chevron
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Midler fra Petromaks (7,3 MNOK) og Skattefunn ikke medregnet
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Antall ansatte ved utgangen av 2009:
Ca 150 totalt
Ca 100 i Norge
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• Kommersielt drevet strategi for teknologi utvikling

• Fokus på markedet og kundenes behov

• ”Evolutionary Process” ingen “Quantum Leaps”

• Aktiv bruk av Demo 2000 og samarbeid med Operatør selskaper

• Patent og varemerke beskyttelse



Takk for oppmerksomheten!


