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Frisia Zout B.V.

o Context

* De situatie in BAS-3 Is uitgelegd aan het
SodM In een vergadering op 4 dec 2014,
Zle bijgeleverde ppit.

* FRISIA heeft het voornemen om de
annulaire ruimte tussen de 11 34" casing
en de 5" boorpijp vis te cementeren

* Deze ppt detallleert de barrieres die tot
stand gebracht worden.
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W 4$CSCO
o Afsluiting Rationale

Frisia Zout B. V.
Carnalitiet is gedeeltelijk of geheel omgezet.

Op basis van 30% carnalliet gehalte is er een schijf canallitiet van ca 50 m
dik en 200 m diameter aangetast.

Het is niet mogelijk om de locatie van het omzettingsresidu vast te stellen.

In het ergste geval is er een vrij anhydriet dak met een radius van ca 200 m
ontstaan.

Bij lithostatische omstandigheden is dit anhydrietdak mechanisch stabiel,
maar minder competent voor doorlekken dan het bovenliggende zout.

180 m Leine zout boven de anhydriet laag vormt de primaire druk barriere
voor het aflekken van de caverne.

Bij uiterst onwaarschijnlijk falen van de Leine zout barriere lekt de caverne
af naar het Bunter zand onder in het enstigste geval hydrostatische
condities waardoor er enkele cm meer bodemdaling zal optreden, echter
zonder risico voor bodem schokken. De Coevorden shale moet dan
doorlekken naar ondiepere lagen voorkomen.

De afsluiting van de put moet bovenstaande barriere betrouwbaar
realiseren. 6
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Frisia Zout B. V.

Item Description

402(

0
4030

TOC 11 3/4" X 14" csg

Top Zechstein Salt

13 3/8" 68 ppf P110 VAM-TOP casing

TOC Sealing 11 3/4" x 14" csg

Max. Calc. TOC 5"DP x 11-3/4"

Bottom of 5" Cemented DP at
Top of Stump/ 11-3/4 Mechanical cut at

11 3/4” Connection loose @3865m

Bridgeplug #1 (fitted w/ flapper valve)
Bottom Carnalite, HUD @3904m
Roof of caver (Flodim EM 6 dec 2011)

11 3/4" 65 ppf P110, VAM FiL 2x spiitshot
14" heaw wall 106 ppf N8O hydrill MAC II

Sump level (Flodim dummy 6 dec 2011)

Wellhead and Xmastree Depth Depth GL_Hole ID_ Pipe OD Collar Pipe ID
GL oD
Well diagram m m in in in in
version 131121 (zoomed) wd ah
Coevorden | 1892
I 3361 Shooting depth (10mar13)
= /@
Bunter 1978 3463
2062 3566 Calculated TOC 11 3/4" x 13 3/8" annulus O
74 2080 3585
Leinez3 | 2113 3610
2130 3630 16 13375 14.375 12.415 2
2146 3660
3710 100m Below TOP Zechstein
3742 I
Anhydrite | 2276 3794
3818 Bridgeplug #3 (w/ flapper valve, 3825m),
Bridgeplug #2 (w/ flapper valve 3827m)
3839 Fired 1x 48" split shot (13jun12)
Camalitiet | 2335 3855
Fired 1+2x 48" split shot (20dec11, 22feb12, 3866m)
[« Fired 1x 48" split shot (19dec1, 3904m),
2388 3908 Bridgeplug #1 (w! flapper valve, 3894m)
Haliet z2 | 2301 3911 Fired 2« 48" split shot (24novaL, 3917m not thru csg)
2409 3920 - 11750 11.965 10.682
2411 3931 16 14.000 14.354 12500
2512 4032

v
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Frisia Zout B.V.

Put Barrieres

. Cementatie buiten 147/13 3/8" casing

11 34" x 14”/13 3/8” annulaire cementatie
Interne huidige pluggen

. Cementinde 5" DP vis
. Cementin 5" DP x 11 °4” annulaire ruimte
. Afsluiting boven 5" DP vis
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¢ 49CSCO
o 1. Buiten 147/13 3/8" " 75+

« Goede primaire casing cementatie
« Zout squeeze tijdens leven van de put
* Beoordeling: goede barriere



4$E€SCO

Q iy 2 1 1 %” X 14”/1 3 3/8 Frisia Zout Bmp\/y

annulaire cementatie

Ingepompt van boven
Operationeel succesvol verlopen
Zeer snel hardende cement

Uiterste voorzorgen genomen om
overdisplacement te voorkomen

Succesvolle plaatsing op basis van druk
iInformatie tijdens job

Geen lekkage

Beoordeling: goede barriere over Leine zout
sectie

10

Your Partners in Value Creation



Zout B.V.

rrrrrrrr

Q 4$CSCO
"""""""""""" ‘3. Interne huidige pluggenmn

* Intitieel lekkage van ca 1 Itr/uur vastgesteld via 11
%" x 5" DP annulus met 1.15 sg pekel en nul
oppervlakte druk. (AP vanuit caverne ca 220 bar)

« Meerdere druk cycli tot 250 bar en mechanische
belasting tijldens WO weerstaan

« Huidige lekkage is nihil
« Grotendeels tegenover carnalitiet sectie. Kan
beschadigd worden door instabiliteit in Carnalitiet.

« Beoordeling: onvoldoende betrouwbaar

11
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* Getest met + 250 bar en — 220 bar na top-
down cementatie

 Harde cement uitgeboord in 5" DP

» Clean-out voortijdig gestopt door hard
materiaal

* Onderzijde 5" DP staat in cement
* Beoordeling: goede barriere
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Q 4$CSCO
— 5. Cement buiten 5” D 7o B

* Moet nog uitgevoerd worden

* ‘Ingieten’ vanaf boven de 5" DP langs lage zijde
11 %"

« Ultra hoog cement gehalte bij laagst mogelijke
viscositeit > zeer tolerant voor mixen met pekel

* Displacement efficiency kan gecontroleerd
worden.

« Beoordeling: na job analyse. Als displacement
efficiency hoger is dan ‘verdunnings tolerantie’,
dan goed, mogelijk niet goed

13
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. 6. Afsluiting Frisia Zot B
b .
boven 5" DP vis

» Afhankelijk van succes van cementatie
buiten 5" DP

 Indien goed: mechanische plug boven
huidige top 5" DP vis + T plug over top 11
%" casing stub.

* Indien niet goed: millen 5" DP vis met

boortoren om goede barriere tegenover
Coevorden shale te realiseren.
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' EP european salt company

Well Engineering

30% Carnalitiet "oy

Vol umenbilanz: Schin- Poren- Frele’
volumen valumen Lisung
Quindres System; 85°C; 30% iger Carnallitit m? m? m® m’
Lasamittel [Mall Solewolumean) 1,00
aufgeldstes Carnallitgestein 3,53
Kieserite: 10 %
Carnallite: a0 %
Syhvite: 0 %
Halite: 83 %
Insclubles: T %
Sumime 4,53
GleichgewichtslGsung 2,09 1,05
Primadrer Kieserit 0,27 0,38 0,11
Primdr+ Zersetzungs-Sylvin 0,22 0,30 0,09
Primar und Kristallisierter Halit 1492 2,69 0,77
Unlasliches {Ton, Anhydrit) 0,18 0,25 0,07
Summe 4,68 3,63 1,04
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