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You are an oil and gas company and you have 
f d   bi    fi ld  ith t   h CO  found a big gas field with too much CO2 
content
Y   ill  t b   ll d t   it    f th  You will not be allowed to emit any of the 
excess CO2
Yo r challenge is to make the field Your challenge is to make the field 
economically viable





08:45‐10:00 Exploration drilling (task 1)
Find the hidden potential Find the hidden potential 
10:30‐12:00 Appraisal (task 2)
Make it commercially viableMake it commercially viable
13:30‐15:00 Drainage and injection plan (task 3)
Get it out and get it in  Enhanced Oil RecoveryGet it out and get it in. Enhanced Oil Recovery
15:30‐16:30 Facilities plan (task 4)
Define capacities  External sourcesDefine capacities. External sources
16:30‐16:45 Debriefing



Examine your license block closer
d l bFind potential carbon storage reservoirs

Are there any additional oil or gas reservoirs?
P dProcedure
Examine 3D seismic images
Drill one exploration well into each structure
Complete worksheet 1



Block overview 
D illi   idDrilling guide

D  i i3D seismic
images





Overview of all 
di d discovered 
reservoirs
All i f ti  All information 
needed to 
complete complete 
worksheet 1 is here



Calculation of license 
lvalue

There are two 
lcolumns:
First one assumes that 
the high CO2 content the high CO2 content 
would be accepted
Second shows the Second shows the 
value with a 5% CO2 
thresholdthreshold



3D interpretations of 
i i     f seismic surveys of 

the block
S b d d thSeabed depth
Hover the mouse over 
to see depthto see depth



Shows one of three 
l i l h igeological horizons

Prospect structures
E l ti   ll  Exploration wells 
drilled  ‐with colour 
coding depending on coding depending on 
result



Layer 3 Eocene

Layer 2 Paleocene

Layer 1 Cretaceous











Now it includes the 
  i   d new reservoirs and 

updated numbers 
f  th   i  for the reservoirs 
that we have drilled 
appraisal  ells intoappraisal wells into



Notice that the CO2 
t th t th  amount that the 

Antigua structure 
 h ld i  hi h  can hold is higher 

than the total 
amo nt in the t o amount in the two 
gas reservoirs
Thus we are past the Thus we are past the 
threshold and do not 
need to pay any CO2 need to pay any CO2 
tax



Block overview 
D illi   idDrilling guide

D  i i3D seismic
images



Drill into all  structures in your block
C l t   k h t Complete worksheet 1



For the oil reservoir, each of the two gas 
i   d th   b   t   i  reservoirs, and the carbon storage reservoir, 

drill enough appraisal wells so that the 
  l  i   t l t h lf  f th   ibl  proven volume is at least half of the possible 

volume
Proced reProcedure
Use the same tools as in challenge 1 to drill 
appraisal wellsappraisal wells
Complete worksheet 2





For Albatross Island
Proven: 268 MBOE
Possible: 976 MBOE
Ratio: 27%

Get the ratio over 50% for all reservoirs



Complete the 
l l ti   f th  calculation of the 

value of the license
A    b f   h  As seen before the 
field development 
planning has planning has 
started



You have discovered all the reservoirs in your 
li  bl klicense block
Gas, Oil, Carbon storage

Y  h  f d    li i   l ti  t    You have found a preliminary solution to your 
CO2 challenge, and it is commercially viable



Make optimal drainage/injection plans for all 
ireservoirs

Include increased oil recovery with CO2 injection 
d i j ti   l  f  CO   t   iand injection plan for CO2 storage reservoirs

Procedure
St d   l ti     d  t d Study completion surveys and expected 
production profile
Experiment with different well plans and examine Experiment with different well plans and examine 
resulting reservoir values
Complete worksheet 3Complete worksheet 3



Completion surveys

Production profile

Reservoir overview

Reservoir informationReservoir information

Well planWell plan



For each reservoir 
li t f   ibl   ll list four possible well 
plans and the 

di  corresponding 
reservoir value
Choose one for eachChoose one for each
and add up
Subtract facilities Subtract facilities 
capex and opex to 
get license valueget license value









This shows the 
t d expected 

production in 
bbl/d  ith bbl/d with 
different well 
t bing si estubing sizes



This shows the 
 average 

production in 
h  f th   t each of the next 

25 years with 25% 
reco er  factorrecovery factor
mbbl/d =
1000 BOE per day1000 BOE per day



Choose 
b   d number and 

size of wells 
t  d ill i   h to drill in each 
reservoir



When you 
h   d  have made 
the well 
l  th  plan, the 

wells for 
that that 
reservoir 
can be can be 
seen in the 
overviewoverview



When you have 
h     ll  l  chosen a well plan 
the reservoir info is 

d t dupdated
Recovery factor 
pdatedupdated

Detailed 
calculation of calculation of 
reservoir value



Sales value
T‐Taxes
‐Drilling and Well Capex
D illi   d W ll O‐Drilling and Well Opex

= Reservoir value

License value =
S  (R i   l ) Sum (Reservoir values) 
‐ Facilities capex and opex



The CO2 rate 
h  h   h shows how much 
carbon will be 
i j t d     injected per year 
with the current 
ell planwell plan

Measured in million 
tonnes per year tonnes per year 
(Mt/year) 



Click on the 
Sh   ll  ll  Show all wells 
link to see all 
l d  ll  planned wells 

in all reservoirs



Use the expected production profile and 
l ti   h     t ti   i tcompletion graphs as starting points

Beware to have tubing sizes narrow enough so 
th t th   i     t d t dthat the reservoirs are not destroyed

Experiment with different number of wells 
and different tubing sizes to find and different tubing sizes to find 
The highest license value for each oil or gas 
reservoirreservoir
The least number of wells for each carbon storage 
reservoir needed to store the captured CO2reservoir needed to store the captured CO2



Remember to make well plans for all 
ireservoirs

The license value calculation in the block tab 
i  NOT  d t d b f  th  d dliis NOT updated before the deadline
If you choose too wide tubing sizes, the value 
of that reser oir  ill be  eroof that reservoir will be zero



Completion surveys

Production profile

Reservoir overview

Reservoir informationReservoir information

Well planWell plan



Your recovery factor 
h    has gone up
Increased sales 

l  i d value, increased 
taxes
Adj sted drilling and Adjusted drilling and 
well capex and opex
Graph shows Graph shows 
changes in net 
present valuepresent value



You can update your well plan according to 
this, but do it before the facilities plan



Choose production platform and plan the 
  iti   d  tinecessary capacities and connections

CO2 separation and compression capacities
Connect to external CO2 sources

Procedure
Study the detailed production profile and the 
environmental surveys

l d l d lExamine oil and gas terminals and potential 
onshore sources of CO2
Ch   l tf  t   iti   tiChoose platform type, capacities, connections
Complete worksheet 4



Onshore facilities to 
t tconnect to

Environmental maps
D t il d  d ti  Detailed production 
profile
Platform parametersPlatform parameters
Pipeline and flowline 
capacitiescapacities
Platform capacities 
and connectionsand connections



Specify capacities 
h   d  l l t  chosen and calculate 
facilities costs



Gas terminals
To receive any gas

Oil storage
To receive any oil 
and condensate

Power plantsPower plants
Need to store CO2 
and are willing to and are willing to 
pay



Each plant has a 
l   d ti  yearly production 

and is offering you 
  i  t  a premium to 

store their CO2
CO2 is distrib ted CO2 is distributed 
evenly between 
all teams that all teams that 
connect to a given 
plantplant



Three risk groups

1‐3 Low
4 7 Medium4‐7 Medium
8‐10 High



Three risk groups

1‐3 Low
4 7 Medium4‐7 Medium
8‐10 High



Three risk groups

2‐3 Low
4 5 Medium4‐5 Medium
6‐7 High



Hurricane Earthquake Waveheight

Jack‐up medium low Medium

Semi‐submersible medium high Medium

FPSO medium high Medium

Spar high medium High

Tension Leg medium medium Medium

Steel Jacket low low high

CompliantTower high medium high

Gravity‐based medium high high



If you choose a platform that is not suitable for the water 
depth  there will be no productiondepth, there will be no production
The discount rate is an expression of the risk in the project

The base discount rate is 10%
Th   i t l  i k      d t  th   i ’  The environmental risk groups are compared to the rig’s 
capabilities, and adjustments are made to the financial 
discount rate. For each of the 3 environmental maps:

Low risk area Medium risk area High risk area

Low rig capabilityLow rig capability
‐2% 0% +5%

Medium rig
capability

‐2.5% ‐2% 0%
p y

High rig capability
‐3% ‐2.5% ‐2%



Determine the 
i  maximum 

production for 
h each 

component 
(oil  gas  (oil, gas, 
condensate, 
water)water)



Click on Transport 
I f tiInformation
Flowline = connection 
f   llh d t  from wellhead to 
platform
Pipeline   connection Pipeline = connection 
from platform to 
onshore terminalonshore terminal





Each platform type has a maximum water 
depth, a risk profile, and maximum capacities p , p , p
for separation and compression



Capacities are 
measured in 1000 measured in 1000 
bbl/d and 1000 t/d
Diameters are in Diameters are in 
inches
Tick the Tick the 
checkboxes for 
each onshore 
facility that you 
want to connect to









Green means that 
th  fl id     i  the fluid or gas is 
flowing as it should
Y ll    th t Yellow means that 
there are limitations 
to the floto the flow
Red means that the 
flow is practically flow is practically 
stopped



See full 
i f t t  f  infrastructure for 
all teams in the 
M  t bMap tab



Choose platform type, capacities, connections
Complete worksheet 4Complete worksheet 4



Credibility Points
Adj t d li   lAdjusted license value

T   h t  t t did it To what extent did it 
make sense to connect to 
e ternal so rces?external sources?
Were the pipeline costs 
prohibitive?prohibitive?



What were the two main sources of CO2 in 
th  OilSi   i ?the OilSim exercise?
Why did it make sense to store the CO2?
Wh t d    thi k   th   l lif   h ll  What do you think are the real‐life challenges 
in capturing the CO2 in these cases?
What  ere the t o main CO storage options  What were the two main CO2 storage options  
in the OilSim exercise?
What are the economical limits when storing What are the economical limits when storing 
CO2?
What real life challenges do you envisage What real‐life challenges do you envisage 
when storing CO2 in these cases?



Carbon sources
d lAssociated CO2 in natural gas

CO2 from power plants  and other sources
C b     iCarbon storage options
Dry but tight reservoirs
Enhanced Oil Recovery

CO2 tax and CO2 thresholds
hOther issues
Monitoring


