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Fo r e wo r d

I S O  (t h e  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  fo r  S t a n d a r d i z a t i o n)  i s  a  wo r l d w i d e  fe d e r a t i o n  of n a t i o n a l  s t a n d a r d s  
b o d i e s  ( I S O  m e m b e r  b o d i e s) .  T h e  wo r k of p r e p a r i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  i s  n o r m a l l y c a r r i e d  o u t t h r o u g h  
I S O  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e s .  E a c h  m e m b e r  b o d y i n t e r e s t e d  i n  a  s u b j e c t fo r  w h i c h  a  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  
h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  h a s  t h e  r i g h t t o  b e  r e p r e s e n t e d  o n  t h a t c o m m i t t e e .  I n t e r n a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s ,  
g o ve r n m e n t a l  a n d  n o n - g o ve r n m e n t a l ,  i n  l i a i s o n  w i t h  I S O ,  a l s o  t a ke  p a r t i n  t h e  wo r k .  I S O  c o l l a b o r a t e s  c l o s e l y 
w i t h  t h e  I n t e r n a t i o n a l  E l e c t r o t e c h n i c a l  C o m m i s s i o n  ( I E C )  o n  a l l  m a t t e r s  of e l e c t r o t e c h n i c a l  s t a n d a r d i z a t i o n .

T h e  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  d e ve l o p  t h i s  d o c u m e n t a n d  t h o s e  i n t e n d e d  fo r  i t s  fu r t h e r  m a i n t e n a n c e  a r e  d e s c r i b e d  
i n  t h e  I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 1 .  I n  p a r t i c u l a r,  t h e  d iffe r e n t a p p r o v a l  c r i t e r i a  n e e d e d  fo r  t h e  d iffe r e n t t y p e s  
of I S O  d o c u m e n t s h o u l d  b e  n o t e d .  T h i s  d o c u m e n t w a s  d r aft e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  e d i t o r i a l  r u l e s  of t h e  
I S O/ I E C  D i r e c t i ve s ,  P a r t 2  (s e e  w w w. i s o . o r g /d i r e c t i ve s) .

I S O  d r a w s  a t t e n t i o n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y t h a t t h e  i m p l e m e n t a t i o n  of t h i s  d o c u m e n t m a y i n vo l ve  t h e  u s e  of (a)  
p a t e n t (s) .  I S O  t a ke s  n o  p o s i t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  e v i d e n c e ,  v a l i d i t y o r  a p p l i c a b i l i t y of a n y c l a i m e d  p a t e n t 
r i g h t s  i n  r e s p e c t t h e r e of.  A s  of t h e  d a t e  of p u b l i c a t i o n  of t h i s  d o c u m e n t ,  I S O  h a d  n o t r e c e i ve d  n o t i c e  of (a)  
p a t e n t (s)  w h i c h  m a y b e  r e q u i r e d  t o  i m p l e m e n t t h i s  d o c u m e n t .  H o we ve r,  i m p l e m e n t e r s  a r e  c a u t i o n e d  t h a t 
t h i s  m a y n o t r e p r e s e n t t h e  l a t e s t i nfo r m a t i o n ,  w h i c h  m a y b e  o b t a i n e d  fr o m  t h e  p a t e n t d a t a b a s e  a v a i l a b l e  a t 
w w w. i s o . o r g / p a t e n t s .  I S O  s h a l l  n o t b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t ify i n g  a n y o r  a l l  s u c h  p a t e n t r i g h t s .

A n y t r a d e  n a m e  u s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t i s  i nfo r m a t i o n  g i ve n  fo r  t h e  c o n ve n i e n c e  of u s e r s  a n d  d o e s  n o t 
c o n s t i t u t e  a n  e n d o r s e m e n t .

F o r  a n  e x p l a n a t i o n  of t h e  vo l u n t a r y n a t u r e  of s t a n d a r d s ,  t h e  m e a n i n g  of I S O  s p e c i f i c  t e r m s  a n d  e x p r e s s i o n s  
r e l a t e d  t o  c o nfo r m i t y a s s e s s m e n t ,  a s  we l l  a s  i nfo r m a t i o n  a b o u t I S O ' s  a d h e r e n c e  t o  t h e  Wo r l d  Tr a d e  
O r g a n i z a t i o n  ( W T O )  p r i n c i p l e s  i n  t h e  Te c h n i c a l  B a r r i e r s  t o  Tr a d e  ( T B T ) ,  s e e  w w w. i s o . o r g / i s o /fo r e wo r d . h t m l .

T h i s  d o c u m e n t w a s  p r e p a r e d  b y Te c h n i c a l  C o m m i t t e e  I S O/ T C  1 9 3 ,  Na tu ra l g a s ,  S u b c o m m i t t e e  S C  3 ,  
Up s tre a m  a re a .

T h i s  fi r s t e d i t i o n  c a n c e l s  a n d  r e p l a c e s  I S O/ T R 2 6 76 2 : 2 0 0 8 ,  w h i c h  h a s  b e e n  t e c h n i c a l l y r e v i s e d .

T h e  m a i n  c h a n g e s  c o m p a r e d  t o  t h e  p r e v i o u s  e d i t i o n  a r e  a s  fo l l o w s :

—  r e v i s i o n  a n d  u p d a t e  of f l o w  a n d  a n a l y s i s  m e a s u r e m e n t p a r t ;

—  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  of a l l  a l l o c a t i o n  m e t h o d s ;

—  d e ve l o p m e n t of f l u i d  p r o p e r t y c a l c u l a t i o n  a n d  p r o c e s s  s i m u l a t i o n  p a r t ;

—  d e ve l o p m e n t of a  s p e c i fi c  u n c e r t a i n t y c l a u s e  w i t h  e x a m p l e s ;

—  i n t e g r a t i o n  of we l l  a l l o c a t i o n  p a r t i n  a d d i t i o n  t o  p u r e l y c o m m e r c i a l  a l l o c a t i o n ;

—  e x t e n s i o n  of d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  a s  we l l  a s  o p e r a t i o n  c o n s i d e r a t i o n s ;

—  i n c o r p o r a t i o n  of a  s p e c i f i c  c l a u s e  o n  a l l o c a t i o n  a u d i t s .

A n y fe e d b a c k o r  q u e s t i o n s  o n  t h i s  d o c u m e n t s h o u l d  b e  d i r e c t e d  t o  t h e  u s e r ’s  n a t i o n a l  s t a n d a r d s  b o d y.  A  
c o m p l e t e  l i s t i n g  of t h e s e  b o d i e s  c a n  b e  fo u n d  a t w w w. i s o . o r g / m e m b e r s . h t m l .

v i i
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I n tro d u c ti o n

A l l o c a t i o n  i s  t h e  p r o c e d u r e  fo r  s h a r i n g  p r o d u c t i o n  a n d  p r o d u c t s  b e l o n g i n g  t o  d iffe r e n t u s e r s  of s h a r e d  
fa c i l i t i e s  w h e n  s u c h  p r o d u c t i o n  a n d  p r o d u c t s  r e s u l t fr o m  p r o c e s s i n g  a n d  t r a n s p o r t of s t r e a m s  i n  a  
c o m m i n g l e d  w a y ( F i g u r e  1 ) .

F o r  i n s t a n c e ,  a l l o c a t i o n  i s  p e rfo r m e d  t o  a t t r i b u t e  o i l ,  g a s  a n d  w a t e r  p r o d u c t i o n  b a c k t o  p r o d u c t i o n  we l l s  
w h e n  t h e s e  we l l s  a r e  p r o d u c e d  a n d  p r o c e s s e d  i n  t h e  s a m e  fa c i l i t i e s .  C o r r e c t we l l  a l l o c a t i o n  h a s  a  h i g h  i m p a c t 
o n  r e s e r vo i r  m a n a g e m e n t a n d  c o s t r e l a t e d  t o  we l l  o ve r h a u l s .

M o r e  c r i t i c a l l y,  a l l o c a t i o n  of h yd r o c a r b o n s  a n d  a s s o c i a t e d  s t r e a m s  i s  p e rfo r m e d  w h e n  d iffe r e n t l i c e n s e s  w i t h  
d iffe r e n t e q u i t y s h a r e  a r e  t i e d  i n t o  a  s h a r e d  p r o c e s s  fa c i l i t y,  p i p e l i n e  o r  p l a n t .  A l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  a r e  
u s e d  t o  d e t e r m i n e  e a c h  l i c e n s e ’ s  a n d /o r  o w n e r ’ s  a l l o c a t e d  s h a r e  of t h e  o u t g o i n g  n e w  c o m i n g l e d  s t r e a m (s)  
d i r e c t e d  t o  t h e  d e l i ve r y/s a l e s  p o i n t .  T h e  a l l o c a t e d  s h a r e  i n  vo l u m e ,  m a s s  o r  e n e r g y i s  r e q u i r e d  fo r  g r o s s  
c o m p a n y r e ve n u e ,  t a r iffs ,  d u t i e s ,  fe e s  a n d  t a x e s .

Ke y

1 we l l s  p r o d u c ti o n  fa c i l i ty

2 p r o c e s s i n g  fa c i l i ty

3 tra n s p o r ta ti o n  c a r g o / p i p e l i n e

4 p l a n t

5 m a r ke t

F i g u r e  1  —  S c h e m a t i c  v i e w  o f a  t y p i c a l  a l l o c a t i o n  s y s t e m

T h e  i n t e n t i o n  i s  t o  c o n d u c t a l l o c a t i o n  i n  a c c e p t a b l e  t e r m s  t o  e n s u r e  t h e  l i c e n s e /o w n e r s  r e c e i ve  t h e i r  fa i r  
s h a r e  of t h e  c o m i n g l e d  s t r e a m  a n d  t h a t n o  p a r t i e s  e x p e r i e n c e  u n n e c e s s a r y o r  u n k n o w n  l o s s e s .

T h e  a l l o c a t i o n  of g a s  a n d  o t h e r  p r o d u c t s  i s  a  r e s u l t of f i e l d  d e ve l o p m e n t ,  t e c h n i c a l  d e s i g n ,  i n ve s t m e n t s  
a n d  c o m m e r c i a l  n e g o t i a t i o n  a n d  a g r e e m e n t s .  T h e r e  a r e  m u l t i p l e  c o m b i n a t i o n s  of a l l o c a t i o n  m e t h o d s  
a n d  c a l c u l a t i o n s .  M o s t of t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  a n d  h yd r o c a r b o n  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n s  a r e  u n i q u e .  
A s  m o r e  f i e l d s  a n d  l i c e n s e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  c o m m o n  p r o c e s s  fa c i l i t i e s  o r  t r a n s p o r t a t i o n  i nfr a s t r u c t u r e ,  
t h e  c o m p l e x i t y i n c r e a s e s  t o  e n s u r e  o w n e r s  g e t a  fa i r  r e t u r n  o n  i n ve s t m e n t a n d  p r o d u c t i o n .  S m a l l  b i a s  t o  
m e a s u r e m e n t s  o ve r  t i m e  c a n  r e s u l t i n  e r r o r s  t h a t r e p r e s e n t l a r g e  a m o u n t s  of m o n e y.  H o we ve r,  i t c a n  b e  
t o o  c o s t l y t o  i n ve s t i n  a  l o w  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y of a  m i n o r  p r o d u c t i o n  s t r e a m .  C o s t- b e n e fi t s  a n d  
u n c e r t a i n t y a n a l y s e s  of t h e  v a l u e  c h a i n  a r e  a  g o o d  w a y t o  u n d e r s t a n d  t h e  c o s t of m a x i m i z i n g  r e t u r n  o n  
i n ve s t m e n t .

To  d e s i g n ,  e v a l u a t e ,  a u d i t o r  o p e r a t e  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m / m e t h o d  fo r  g a s  a n d  a s s o c i a t e d  l i q u i d s ,  i t i s  
n e c e s s a r y t o  h a ve  c o m p e t e n c e  w i t h i n  f l u i d  t h e r m o d y n a m i c  p r o p e r t i e s ,  f l o w  c h a r a c t e r i s t i c s ,  g a s  t r e a t m e n t/
p r o c e s s i n g ,  m e a s u r e m e n t ,  p r o c e s s  s i m u l a t i o n ,  s a m p l i n g ,  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s ,  u n c e r t a i n t y c a l c u l a t i o n s  a n d  
t h e  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n  fo r  t h e  g i ve n  a p p l i c a t i o n .

A s  s u s t a i n a b l e  c o m p u t e r  s y s t e m s  a r e  n e c e s s a r y t o  h a n d l e  t h e  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  a n d  
s t o r i n g  d a t a  s e c u r e l y,  I T  s k i l l s  a r e  a l s o  r e q u i r e d .

v i i i
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T h i s  d o c u m e n t c o m p r i s e s  t h e  m o s t c o m m o n  o r  r e c o m m e n d e d  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s ,  s y s t e m s ,  u n c e r t a i n t y,  
a n d  c a l c u l a t i o n  of p o s s i b l e  l o s s e s ,  i n c l u d i n g  s o m e  e v a l u a t i o n  of r i s k fo r  l o s s e s .  S o m e  c l a u s e s  a r e  d i r e c t l y 
d e r i ve d  fr o m  H M  9 6  d e ve l o p e d  b y E n e r g y I n s t i t u t e  w h i c h  ve r y g e n e r o u s l y a l l o we d  I S O  t o  u s e  t h e m .
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D e s i g n  a n d  o p e ra ti o n  o f a l l o c a ti o n  s ys te m s  u s e d  i n  ga s  
p ro d u c ti o n s  fa c i l i ti e s

1  S c o p e

T h i s  d o c u m e n t s p e c i fi e s  h o w  t o  d e s i g n  a n d  o p e r a t e  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  fo r  g a s  p r o d u c t i o n  fa c i l i t i e s .

I t d e s c r i b e s  t h e  m o s t c o m m o n  t y p e s ,  p r i n c i p l e s  a n d  m e t h o d s  u s e d  fo r  t h e  a l l o c a t i o n  of g a s  a n d  a s s o c i a t e d  
l i q u i d s .  T h e  o b j e c t i ve  i s  t o  p r o v i d e  a n  a p p r o a c h  t o  c u r r e n t b e s t p r a c t i c e  i n  t h e  o i l  a n d  g a s  i n d u s t r y.

I t a p p l i e s  t o  g a s  a n d  l i q u i d  a l l o c a t i o n s  t o  b e  p e rfo r m e d  i n  p r o d u c t i o n ,  p r o c e s s i n g ,  t r a n s p o r t a t i o n ,  s t o r a g e  
a n d  t e r m i n a l  i n s t a l l a t i o n s  d e a l i n g  w i t h  n a t u r a l  g a s  a n d  a s s o c i a t e d  l i q u i d s  a s  we l l  a s  e n d  p r o d u c t s  l i ke  
s a l e s  g a s ,  l i q u e f i e d  p e t r o l e u m  g a s  ( L P G ) ,  l i q u e f i e d  n a t u r a l  g a s  ( L N G ) ,  c o n d e n s a t e  a n d  t o  s o m e  e x t e n d  n o n -
h yd r o c a r b o n  g a s e s  l i ke  C O 2 ,  H 2 .

T h i s  d o c u m e n t p r o v i d e s  t h e  m i n i m u m  i nfo r m a t i o n  n e e d e d  t o  d e ve l o p  a n d  i m p l e m e n t a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s  
a n d  s y s t e m s  b o t h  fo r  i n t e r n a l  p u r p o s e s  (we l l  a l l o c a t i o n)  a n d  fi s c a l  o r  c o m m e r c i a l  a p p l i c a t i o n s  w i t h  d iffe r e n t 
o w n e r s  a n d  s t a ke h o l d e r s .

T h i s  d o c u m e n t c a n  b e  u s e d  t o  d e ve l o p  g a s  a n d  l i q u i d  p r o c e s s i n g  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  a g r e e m e n t s  a n d  
r e g u l a t o r y d o c u m e n t s  a s  we l l  a s  t o  c o n d u c t a u d i t of m e a s u r e m e n t a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m s .

I t a l s o  i n t r o d u c e s  t h e  a r e a s  of c o m p e t e n c e  n e e d e d  a n d  t h e  t e r m i n o l o g y u s e d  i n  t h e  i n d u s t r y.

2  N o r m a ti ve  r e fe r e n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r efe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  of t h e i r  c o n t e n t c o n s t i t u t e s  
r e q u i r e m e n t s  of t h i s  d o c u m e n t .  F o r  d a t e d  r efe r e n c e s ,  o n l y t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s .  F o r  u n d a t e d  r efe r e n c e s ,  
t h e  l a t e s t e d i t i o n  of t h e  r efe r e n c e d  d o c u m e n t ( i n c l u d i n g  a n y a m e n d m e n t s)  a p p l i e s .

I S O  5 1 6 7  (a l l  p a r t s) ,  Me a s u re m e n t o f flu id flo w b y m e a n s o f p re s s u re  diffe re n tia l de v ic e s in se rte d in  c irc u la r 
c ro s s- se c tio n  c o n du its ru n n in g  fu ll

I S O  1 0 7 1 5 ,  Na tu ra l g a s —  G a s s a m p lin g

I S O  1 4 5 3 2 ,  Na tu ra l g a s —  Vo c a b u la r y

H M  9 6 ,  Gu ide lin e s fo r th e  a llo c a tio n  o f flu id s tre a m s in  o il a n d g a s p ro du c tio n

3 	 Terms	 and	 definitions

F o r  t h e  p u r p o s e s  of t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  g i ve n  i n  I S O  1 4 5 3 2 ,  H M  9 6  a n d  t h e  fo l l o w i n g a p p l y.

I S O  a n d  I E C  m a i n t a i n  t e r m i n o l o g y d a t a b a s e s  fo r  u s e  i n  s t a n d a r d i z a t i o n  a t t h e  fo l l o w i n g  a d d r e s s e s :

—  I S O  O n l i n e  b r o w s i n g  p l a tfo r m :  a v a i l a b l e  a t h t t p s : //  w w w . i s o  . o r g / o b p

—  I E C  E l e c t r o p e d i a :  a v a i l a b l e  a t h t t p s : //  w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g /  

1
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3 . 1  F l u i d s

3 . 1 . 1
c o n d e n s a t e - g a s  r a t i o
C G R
r a t i o  of c o n d e n s a t e  t o  g a s

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  c o n d e n s a t e - g a s  r a t i o  c a n  b e  e x p r e s s e d  o n  e i t h e r  a  m a s s  o r  a  vo l u m e  b a s i s .

3 . 1 . 2
d r y g a s
g a s  i n  v a p o r  p h a s e  c o n t a i n i n g  n o  l i q u i d s .

N o t e  1  t o  e n t r y :  G a s  i s  n o t n e c e s s a r i l y  o n l y  h yd r o c a r b o n  b u t c a n  c o n t a i n  o t h e r  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  C O 2 ,  N 2 ,  e t c .  T h e r e  
i s  n o  l i q u i d  e n t r a i n m e n t a n d  n o  l i q u i d  c o n d e n s a t i o n  i s  e x p e c t e d  o ve r  t h e  e x p e c t e d  n o r m a l  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e s  a n d  
p r e s s u r e s  a t t h e  m e t e r i n g  p o i n t

E X A M P L E  G a s  w i t h  a  d e w  p o i n t of −  5  ° C  t h a t i s  m e a s u r e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  b e t we e n  5  ° C  a n d  1 0  ° C .

3 . 1 . 3
e q u a t i o n  o f s t a t e
E O S
m a t h e m a t i c a l  e x p r e s s i o n  t h a t r e l a t e s  t h e  c o m p o s i t i o n ,  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  of a  f l u i d

N o t e  1  t o  e n t r y :  F o r  a n  i d e a l  g a s ,  t h e  e q u a t i o n  of s t a t e  i s  t h e  i d e a l  g a s  l a w.  M o r e  c o m p l i c a t e d  e q u a t i o n s  of s t a t e  h a ve  
b e e n  d e ve l o p e d  t o  m o d e l  t h e  b e h a v i o u r  of a c t u a l  g a s e s  o ve r  a  r a n g e  of p r e s s u r e s  a n d  t e m p e r a t u r e s ,  e . g .  B e n e d i c t ,  
We b b ,  R u b i n  ( B W R e q u a t i o n)  a n d  S o a ve ,  w h o  m o d i f i e d  R e d l i c h  a n d  Kwo n g ' s  F o r m u l a  ( S R K  e q u a t i o n) .

3 . 1 . 4
e q u i l i b r i u m  g a s
〈 d r y g a s 〉  a t i t s  d e w  p o i n t b u t w i t h o u t t h e  p r e s e n c e  of l i q u i d  c o n d e n s a t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  A n y  c h a n g e  i n  t e m p e r a t u r e  o r  p r e s s u r e  c a n  c a u s e  a  c h a n g e  i n  s t a t e  of t h e  g a s  t o w a r d s  a  d r y  g a s  o r  a  
we t g a s .

N o t e  2  t o  e n t r y :  S e p a r a t e d  a t d e w  p o i n t .

N o t e  3  t o  e n t r y :  Ty p i c a l l y  g a s  a t t h e  o u t l e t of a  p r o p e r l y  fu n c t i o n i n g  s e p a r a t o r.

3 . 1 . 5
e q u i l i b r i u m  l i q u i d
s e p a r a t e d  l i q u i d  a t b u b b l e  p o i n t
h yd r o c a r b o n  l i q u i d  a t i t s  e q u i l i b r i u m  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e ,  w h i c h  d o e s  n o t c o n t a i n  a n y g a s

N o t e  1  t o  e n t r y :  H o we ve r,  a n y  fu r t h e r  p r e s s u r e  o r  t e m p e r a t u r e  c h a n g e  c a n  c a u s e  g a s  t o  b e  r e l e a s e d .  Tr u e  e q u i l i b r i u m  
l i q u i d  i s  ve r y r a r e  i n  g a s - c o n d e n s a t e  p r o c e s s i n g  a s  t h e  d y n a m i c  n a t u r e  of t h e  p r o c e s s e s  d o e s  n o t a l l o w  s uff i c i e n t t i m e  
fo r  l i q u i d s  t o  r e a c h  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n s .

3 . 1 . 6
g a s s y l i q u i d
〈 t wo  o r  t h r e e  p h a s e s 〉  a n y m i x t u r e  of h yd r o c a r b o n  l i q u i d  a n d  w a t e r  a t a  p r e s s u r e  b e l o w  i t s  e q u i l i b r i u m  
p r e s s u r e  ( b u b b l e  p o i n t)  a n d  w h e r e  g a s  i s  p r e s e n t i n  t h e  l i q u i d  m i x t u r e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h i s  t y p i c a l l y o c c u r s  i n s i d e  a  s e p a r a t o r  o r  w h e r e  t h e  l i q u i d  i s  e x p o s e d  t o  a  p r e s s u r e  r e d u c t i o n ,  e . g .  
c a v i t a t i o n .

3 . 1 . 7
g a s - o i l  r a t i o
G O R
r a t i o  of p r o d u c e d  g a s  f l o w  r a t e  t o  t h e  p r o d u c e d  o i l  (c o n d e n s a t e)  f l o w  r a t e

N o t e  1  t o  e n t r y :  G O R i s  g e n e r a l l y  m e a s u r e d  i n  s t a n d a r d  u n i t s ,  e . g .  c u b i c  m e t e r s  p e r  c u b i c  m e t e r  (s t a n d a r d  c u b i c  fe e t 
p e r  b a r r e l ) .

2
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3 . 1 . 8
g a s - c o n d e n s a t e  r a t i o
G C R
r a t i o  of p r o d u c e d  g a s  f l o w  r a t e  t o  t h e  p r o d u c e d  c o n d e n s a t e  f l o w  r a t e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  G C R i s  g e n e r a l l y m e a s u r e d  i n  s t a n d a r d  u n i t s ,  e . g .  c u b i c  m e t e r s  p e r  c u b i c  m e t e r  (s t a n d a r d  c u b i c  
fe e t p e r  b a r r e l ) .

3 . 1 . 9
g a s - l i q u i d  r a t i o
G L R
r a t i o  of p r o d u c e d  g a s  f l o w  r a t e  t o  t h e  p r o d u c e d  t o t a l  l i q u i d  f l o w  r a t e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  G L R i s  g e n e r a l l y m e a s u r e d  i n  s t a n d a r d  u n i t s ,  e . g .  c u b i c  m e t e r s  p e r  c u b i c  m e t e r  (s t a n d a r d  c u b i c  
fe e t p e r  b a r r e l ) .

3 . 1 . 1 0
g a s  vo l u m e  fr a c t i o n
G V F
r a t i o  of p r o d u c e d  g a s  f l o w  r a t e  t o  t h e  p r o d u c e d  f l u i d  ( g a s  p l u s  l i q u i d )  f l o w  r a t e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  G V F  i s  g e n e r a l l y m e a s u r e d  u n d e r  a c t u a l  c o n d i t i o n s ,  e . g .  c u b i c  m e t e r s  p e r  c u b i c  m e t e r,  a n d  
e x p r e s s e d  a s  a  fr a c t i o n .

3 . 1 . 1 1
multiphase	 fluid
〈 o i l  a n d  g a s  p r o d u c t i o n 〉  m i x t u r e  of t h e  t h r e e  p h a s e s :  l i q u i d  h yd r o c a r b o n ,  w a t e r  a n d  g a s

N o t e  1  t o  e n t r y :  A l m o s t a l l  f l u i d s  e n c o u n t e r e d  i n  o i l  a n d  g a s  p r o d u c t i o n  a r e  m u l t i p h a s e  f l u i d s .  T h e r e  a r e  b r o a d  
c a t e g o r i e s  of m u l t i p h a s e  f l u i d ,  e . g .  we t g a s  w h e r e  t h e  G V F  i s  t y p i c a l l y  >  9 0  % ;  f l u i d s  fr o m  a  w i d e  r a n g e  of o i l  we l l s  
w h e r e  5  %  <  G V F  <  9 0  % ;  a n d  l o w- G V F,  “g a s s y "  o i l s .  “ M u l t i p h a s e  f l u i d ”  i s  n o t a  we l l - d e f i n e d  s u b s t a n c e .

3 . 1 . 1 2
s i n g l e - p h a s e  l i q u i d
l i q u i d  a t a  p r e s s u r e  a b o ve  i t s  e q u i l i b r i u m  p r e s s u r e  ( b u b b l e  p o i n t)

E X A M P L E  L i q u i d  b e l o w  t h e  l e ve l  of t h e  o u t l e t of a  s e p a r a t o r  w h e r e  s t a t i c  h e a d  (o r  b o o s t e r  p u m p s )  i n c r e a s e (s)  t h e  
p r e s s u r e  a b o ve  t h e  e q u i l i b r i u m  p r e s s u r e .

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  l i q u i d  c a n  c o n t a i n  t r a c e s  of w a t e r.

3 . 1 . 1 3
w a te r  fr a c t i o n
vo l u m e t r i c  fr a c t i o n  of w a t e r  i n  t h e  t o t a l  f l u i d  s t r e a m  (w a t e r,  l i q u i d  h yd r o c a r b o n s  a n d  g a s  h yd r o c a r b o n s) ,  
w i t h  a l l  vo l u m e s  d e t e r m i n e d  a t t h e  s a m e  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e

N o t e  1  t o  e n t r y :  Wa t e r  fr a c t i o n  i s  oft e n  u s e d  i n  we t- g a s  a p p l i c a t i o n s .

N o t e  2  t o  e n t r y :  Wa t e r  fr a c t i o n  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n  m a s s  fr a c t i o n .

N o t e  3  t o  e n t r y :  Wa t e r  fr a c t i o n  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n  p e r c e n t a g e .

3 . 1 . 1 4
we t g a s
〈 t wo -  o r  t h r e e - p h a s e 〉  a n y m i x t u r e  of g a s  a n d  u p  t o  a b o u t 1 0  %  b y vo l u m e  l i q u i d  h yd r o c a r b o n  a n d /o r  w a t e r

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  m a s s  r a t i o  of g a s  t o  l i q u i d  v a r i e s  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  p r e s s u r e  fo r  a  c o n s t a n t g a s  vo l u m e  fr a c t i o n .  A  
c o n ve n i e n t p a r a m e t e r  t o  i n d i c a t e  t h e  we t n e s s  of t h e  g a s  i s  t h e  L o c k h a r t- M a r t i n e l l i  p a r a m e t e r  .

3
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3.2 	 Definitions	 for	 allocation	 systems

3 . 2 . 1
a l l o c a t i o n  p r o c e s s
c a l c u l a t i o n  b y w h i c h  a  q u a n t i t y of p r o d u c t s  m e a s u r e d  a t a  n o d e  i s  a l l o c a t e d  t o  o n e  o r  m o r e  c o n t r i b u t i n g  
s o u r c e s ,  fi e l d s  o r  o w n e r s

N o t e  1  t o  e n t r y :  A l l o c a t i o n  u n i t s  a r e  e i t h e r  vo l u m e ,  m a s s  o r  e n e r g y.

3 . 2 . 2
a t t r i b u t i o n
p r o c e s s  of c a l c u l a t i n g  a  f i n a l  q u a n t i t y fo r  e a c h  a l l o c a t i o n  p o i n t b a s e d  o n  i t s  a s s i g n e d  s u b s t i t u t i o n  a n d  
a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s

3 . 2 . 3
c o m p o n e n t s
i n d i v i d u a l  c h e m i c a l  c o m p o u n d s  w i t h i n  a  p r o d u c t s t r e a m

E X A M P L E  1  C H 4 ,  m e t h a n e ,  a l s o  d e s i g n a t e d  C 1 .

E X A M P L E  2  C 2 H 6  e t h a n e ,  a l s o  d e s i g n a t e d  C 2 .

3 . 2 . 4
d a t a  r e c o n c i l i a t i o n
a d j u s t m e n t of m e a s u r e m e n t d a t a  t o  c o nfo r m  t o  b a l a n c e  c o n s t r a i n t s  t h a t c a n  a p p l y

N o t e  1  t o  e n t r y :  D a t a  r e c o n c i l i a t i o n  u s e s  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  t o  e n s u r e  t h e  we i g h t e d  s u m  of t h e  s q u a r e s  of t h e  
d iffe r e n c e s  b e t we e n  t h e  m e a s u r e m e n t s  a n d  t h e i r  r e v i s e d  v a l u e s  a r e  m i n i m i z e d .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  t e c h n i q u e  c o n s i d e r s  t h e  u n c e r t a i n t i e s  a n d  g i ve s  m o r e  we i g h t t o  m e a s u r e m e n t s  t h a t a r e  e x p e c t e d  
t o  b e  m o s t a c c u r a t e .

3 . 2 . 5
d e l i ve r y p o i n t
fi n a l  m e a s u r e m e n t p o i n t (s)  w h e r e  h yd r o c a r b o n s  l e a ve  a  s i n g l e  a l l o c a t i o n  s t a g e

3 . 2 . 6
e n e r g y
h e a t e n e r g y r e l e a s e d  w h e n  t h e  g a s  o r  c o n d e n s a t e  i s  s u b j e c t t o  c o m b u s t i o n  u n d e r  s p e c i fi e d  c o n d i t i o n s

N o t e  1  t o  e n t r y :  E n e r g y  c a n  b e  e x p r e s s e d  p e r  u n i t m a s s ,  p e r  u n i t (s t a n d a r d  o r  n o r m a l )  vo l u m e  o r  p e r  m o l e ,  a t v a r i o u s  
r efe r e n c e  t e m p e r a t u r e s  a n d  p r e s s u r e s ,  w i t h  o r  w i t h o u t t h e  c o n d e n s a t i o n  e n e r g y  of t h e  w a t e r  v a p o r  fo r m e d  d u r i n g  
c o m b u s t i o n .  S e e  I S O  6 9 7 6  fo r  fu r t h e r  i nfo r m a t i o n .

3 . 2 . 7
e n t r y p o i n t
e n t r y of a  s t r e a m  i n t o  a n  i n s t a l l a t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  Q u a n t i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  e n t r y p o i n t s  c a n  b e  m e a s u r e d  o r  d e r i ve d .

3 . 2 . 8
g a s  fa c i l i t i e s
a n y i n s t a l l a t i o n  r e c e i v i n g ,  p r o c e s s i n g ,  t r a n s p o r t i n g  o r  s t o r i n g  h yd r o c a r b o n s  fo r  fu r t h e r  n a t u r a l  g a s  
p r o d u c t i o n

3 . 2 . 9
p r o d u c t s
a n y f l u i d  m a r ke t a b l e  o r  n o t ,  d e r i ve d  fr o m  p r o c e s s i n g  we t g a s  o r  g a s  l i ke  s a l e s  g a s ,  l i q u e f i e d  p e t r o l e u m  g a s  
a n d  l i q u e f i e d  n a t u r a l  g a s

N o t e  1  t o  e n t r y :  G a s  p r o d u c t s  a l s o  i n c l u d e  n o n h yd r o c a r b o n  l i q u i d  l i k e  C O 2  a s  we l l  a s  a s s o c i a t e d  l i q u i d s  a n d  c o n d e n s e d  
l i q u i d s  l i k e  w a t e r  a n d  h y d r o c a r b o n  c o n d e n s a t e s .
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3 . 2 . 1 0
g a s  r e c o ve r y fa c to r
m a s s  of g a s  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  d i v i d e d  b y t o t a l  h yd r o c a r b o n  m a s s  i n p u t

3 . 2 . 1 1
i n j e c t i o n  g a s
g a s  i n j e c t e d  i n t o  a  fi e l d ’ s  r e s e r vo i r  t o  m a i n t a i n  r e s e r vo i r  p r e s s u r e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  g a s  i s  n o t s p e c i f i c  t o  a n y  o n e  p r o d u c i n g  we l l ,  a s  i s  t h e  c a s e  w i t h  l ift g a s .  I t i s  p o s s i b l e  t h a t t h e  g a s  
d o e s  n o t a p p e a r  fr o m  p r o d u c t i o n  we l l s  u n t i l  ye a r s  aft e r  i n j e c t i o n  h a s  b e g u n .

N o t e  2  t o  e n t r y :  T h e  a l l o c a t i o n  of i n j e c t i o n  g a s  i s  u s u a l l y  d iffe r e n t fr o m  t h e  a l l o c a t i o n  of l ift g a s .

3 . 2 . 1 2
i m b a l a n c e
p h y s i c a l  d iffe r e n c e  b e t we e n  o u t p u t s  a n d  i n p u t s  c o r r e c t e d  fo r  a n y c h a n g e  i n  s t o c k

3 . 2 . 1 3
m a s s  c o m p o n e n t
t o t a l  m a s s  of a  s i n g l e  c h e m i c a l  c o m p o n e n t w i t h i n  a  s t r e a m ,  t h e  t o t a l  of a l l  c o m p o n e n t s  b e i n g  e q u a l  t o  t h e  
t o t a l  m a s s  d e l i ve r e d  b y t h a t s t r e a m

3 . 2 . 1 4
n o d e
a n y o r i g i n a t i n g  p o i n t t o  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  o r  a  p o i n t w i t h  t wo  o r  m o r e  s t r e a m s  a t t a c h e d .

3 . 2 . 1 5
m i s m e a s u r e m e n t
p r o c e s s  r e s u l t i n g i n  a n  e r r o n e o u s  q u a n t i t y o r  q u a l i t y v a l u e  b e i n g r e c o r d e d  a n d  e n te r e d  i n to  a n  a l l o c a t i o n  s ys te m

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  e r r o r  i n  t h e  v a l u e  c a n  b e  c a u s e d  b y fa u l t y o r  i n c o r r e c t e q u i p m e n t ,  i n c o r r e c t c o n f i g u r a t i o n ,  o r  
c o r r e c t i o n  fa c t o r s .

3 . 2 . 1 6
o i l  r e c o ve r y fa c t o r
O R F
q u a n t i t y of o i l  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  d i v i d e d  b y t o t a l  h yd r o c a r b o n  i n p u t

N o t e  1  t o  e n t r y :  U s u a l l y  d e f i n e d  b y  c o m p o n e n t .

3 . 2 . 1 7
s h r i n k a g e  fa c t o r
vo l u m e  o r  m a s s  c h a n g e  of h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  fr o m  u p s t r e a m  p r o c e s s  t o  e n d - of- p r o c e s s  c o n d i t i o n s

N o t e  1  t o  e n t r y :  C h a n g e  i s  g e n e r a l l y  r e d u c t i o n .

3 . 2 . 1 8
s i m u l a t i o n  m o d e l
p r o c e s s  e n g i n e e r i n g  m o d e l  s i m u l a t i n g  p r o c e s s i n g  fa c i l i t i e s  fo r  t h e  c a l c u l a t i o n  of a l l o c a t i o n  p a r a m e t e r s

N o t e  1  t o  e n t r y :  L i k e  b u t n o t l i m i t e d  t o  r e c o ve r y fa c t o r s ,  vo l u m e  c o n ve r s i o n  fa c t o r s ,  f l u i d  p r o p e r t i e s  fo r  a l l o c a t i o n .

3 . 2 . 1 9
s o u r c e
e n t r y of a  p r o d u c t s t r e a m  i n t o  a  s i n g l e  a l l o c a t i o n  s t a g e

N o t e  1  t o  e n t r y :  Q u a n t i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  s o u r c e  p o i n t s  c a n  b e  m e a s u r e d  o r  d e r i ve d .

3 . 2 . 2 0
s t r e a m
〈 a l l o c a t i o n  m o d e l l i n g 〉  l i n e  d e p i c t i n g  t h e  f l o w  of p r o d u c t fr o m  a  s o u r c e  n o d e  t o  a  d e l i ve r y n o d e
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3 . 2 . 2 1
s u b s t i t u t i o n
p r o c e s s  i n  a n y s y s t e m  w h e r e  n o m i n a t i o n s  a r e  u s e d  t o  t a r g e t d e l i ve r i e s  of p r o d u c t s ,  w h e r e b y t h e  d iffe r e n c e  
b e t we e n  t a r g e t p r o d u c t i o n  (n o m i n a t i o n)  a n d  a l l o c a t e d  d e l i ve r i e s  a r e  r e d u c e d  t h r o u g h  e x c h a n g e s  b e t we e n  
a l l o c a t i o n  p o i n t s

3 . 2 . 2 2
s y s t e m  b a l a n c e
p e rfo r m a n c e  i n d i c a t o r  u s e d  t o  t r a c k t h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  s u m  of a l l  s o u r c e s  a n d  a l l  d e l i ve r y p o i n t s  fo r  
a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  o r  s i n g l e  a l l o c a t i o n  s t a g e

3 . 2 . 2 3
v a l i d a t i o n
p r o c e s s  of p e rfo r m i n g  d a t a  a n d  m e a s u r e m e n t c h e c k s

3 . 2 . 2 4
we l l  a l l o c a t i o n
s p l i t of p r o d u c e d  o r  i n j e c t e d  q u a n t i t i e s  b a c k t o  e a c h  p r o d u c t i o n  o r  i n j e c t i o n  we l l

3 . 2 . 2 5
y i e l d  fa c t o r
e x p e c t e d  r e t u r n s  of h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  a s  a  p r o p o r t i o n  of t h e  p o t e n t i a l  l i q u i d s  c o n t a i n e d  w i t h i n  a  g a s  s t r e a m

3 . 3  S tr e a m s

3 . 3 . 1
i n j e c t i o n  g a s
g a s  i n j e c t e d  i n t o  t h e  fi e l d ’ s  r e s e r vo i r  t o  m a i n t a i n  r e s e r vo i r  p r e s s u r e

N o t e  1  t o  e n t r y :  T h e  g a s  i s  n o t s p e c i f i c  t o  a n yo n e  p r o d u c i n g  we l l ,  a s  i s  t h e  c a s e  w i t h  l ift g a s ,  a n d  t h e  g a s  m i g h t n o t 
a p p e a r  fr o m  p r o d u c t i o n  we l l s  u n t i l ,  p e r h a p s ,  ye a r s  aft e r  i n j e c t i o n  h a s  b e g u n .  T h e  a l l o c a t i o n  of i n j e c t i o n  g a s  i s  u s u a l l y  
d iffe r e n t fr o m  t h e  a l l o c a t i o n  of l ift g a s .

3 . 3 . 2
l i ft g a s
r i s e r  g a s
g a s  t h a t i s  p u m p e d  d o w n  a  we l l  t o  a s s i s t i n  t h a t we l l ’s  p r o d u c t i o n

N o t e  1  t o  e n t r y :  F o r  t h e  p u r p o s e s  of a l l o c a t i o n ,  a l l  t h e  g a s  p u m p e d  d o w n  t h e  we l l  i s  a s s u m e d  t o  b e  r e c o ve r e d  w i t h  t h e  
we l l  p r o d u c t i o n  f l u i d s .  H o we ve r,  t h e  l ift g a s  c a n  m i x  w i t h  t h e  r e s e r vo i r  g a s  a n d  c a n  c h a n g e  i t s  c o m p o s i t i o n .  T h i s  c a n  
affe c t a  v o l u m e - b a s e d  a l l o c a t i o n .

3 . 3 . 3
u t i l i t y g a s
g a s  t h a t i s  ve n t e d ,  f l a r e d  o r  b u r n t a s  p a r t of n o r m a l  o p e r a t i o n s

N o t e  1  t o  e n t r y :  U t i l i t y  g a s  i n c l u d e s  t h e  fo l l o w i n g :

—  Ve n t / f l a r e  g a s :  A l l  p r o d u c i n g  f i e l d s  s h a l l  h a v e  a  m e a n s  of m a i n t a i n i n g  a  p o s i t i ve  p r e s s u r e  i n  a l l  ve n t l i n e s  fr o m  
t h e  p r o c e s s i n g  fa c i l i t i e s  t o  a t m o s p h e r e  u n d e r  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  a n d  t o  h a ve  t h e  c a p a b i l i t y  t o  ve n t 
l a r g e  a m o u n t s  of g a s  i n  c a s e  of a n  e m e r g e n c y.  A t p r e s e n t ,  t h e  m e t h o d  t o  d o  t h i s  i s  t o  c o n t i n u o u s l y  ve n t g a s  t o  t h e  
a t m o s p h e r e .  R e l a t i ve l y  s m a l l  q u a n t i t i e s  of g a s  c a n  b e  ve n t e d  i n t o  t h e  a t m o s p h e r e  u n - i g n i t e d  fr o m  s o m e  fa c i l i t i e s .  
U s u a l l y,  t o  m a k e  t h e  g a s  s afe ,  i t i s  i g n i t e d  o n  l e a v i n g  t h e  ve n t s t a c k ,  w h e n  i t i s  k n o w n  a s  f l a r e  g a s .  T h i s  g a s  i s  w a s t e  
p r o d u c t ,  b u t i t i s  n e c e s s a r y  t o  a c c o u n t fo r  i t a)  i n  n o r m a l  o p e r a t i o n ,  w h e n  t h e r e  a r e  u s u a l l y  s m a l l  q u a n t i t i e s ;  a n d  b)  
w h e n  l a r g e  a m o u n t s  a r e  ve n t e d  d u r i n g  a n  e m e r g e n c y.  T h e  a l l o c a t i o n  fo r  t h e s e  t wo  s c e n a r i o s  i s  u s u a l l y d iffe r e n t .

—  F u e l  g a s :  F u e l  g a s  u s e d  b y  t h e  p l a n t i s  u s u a l l y p r o v i d e d  fr o m  t h e  g a s  e x t r a c t e d  fr o m  t h e  i n c o m i n g  f l u i d s .  T h e  
a l l o c a t i o n  of fu e l  g a s  i s  u s u a l l y  d r i ve n  b y  c o m m e r c i a l  o r  c o n t r a c t u a l  c o n s i d e r a t i o n s ,  s o  m e a s u r e m e n t a p p l i c a t i o n s  
c a n  b e  ve r y v a r i e d .  N e w  E u r o p e a n  e n v i r o n m e n t a l  l a w s  r e q u i r e  o p e r a t o r s  t o  c a l c u l a t e  t h e  a m o u n t of C O 2  ve n t e d  

t o  t h e  a t m o s p h e r e ;  h e n c e  t h i s  r e q u i r e s  t h e  a m o u n t of C O 2  t o  b e  m e a s u r e d  a n d  a l l o c a t e d .  (A  c o m p o n e n t- b a s e d  
a l l o c a t i o n  s y s t e m  s e e m s  t o  b e  s u i t a b l e  fo r  t h i s . )
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—  S t a r t- u p  g a s :  G a s  i m p o r t e d  fr o m  o t h e r  fa c i l i t i e s  t o  f i l l  p i p e l i n e s  o r  e q u i p m e n t o n  fa c i l i t i e s  p r i o r  t o  s t a r t- u p .  
D e p e n d i n g  o n  t h e  s i z e  a n d  p r e s s u r e  of t h e  s y s t e m ,  t h e s e  q u a n t i t i e s  of g a s  c a n  b e  l a r g e  [e . g .  fo r  a  3 0 0  k m ,  9 1 , 5  c m  
( 3 6  i n)  p i p e l i n e  o p e r a t i n g  a t 1 3  M P a  (1 3 0  b a r) ]  a n d  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s .

4  A l l o c a ti o n  fu n d a m e n ta l s

4.1	 Allocation	 definition	 and	 objective

A l l o c a t i o n  i s  t h e  m a t h e m a t i c a l  p r o c e s s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  p a r t of p r o d u c t i o n s  a n d  p r o d u c t s  q u a n t i t y 
b e l o n g i n g  o r  t o  b e  a t t r i b u t e d  t o  e a c h  of c o n t r i b u t o r s  (f i e l d s / we l l s)  a n d  u s e r s  of s o m e  i n s t a l l a t i o n s  w h e n  t h e y 
a r e  s h a r i n g  s u c h  i n s t a l l a t i o n s .

I n  s u c h  c a s e s ,  p r o d u c t i o n s / p r o d u c t s  t o  b e  a t t r i b u t e d  a n d  a l l o c a t e d  t o  e a c h  u s e r  c a n n o t b e  m e a s u r e d  d i r e c t l y.  
C o n s e q u e n t l y,  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  u s i n g  d e d i c a t e d  m e a s u r e m e n t s  a n d  i nfo r m a t i o n  s h a l l  b e  d e ve l o p e d  a n d  
i m p l e m e n t e d .

T h e  o b j e c t i ve  i s  t o  c o n d u c t a l l o c a t i o n  a c c o r d i n g  t o  a c c e p t a b l e  a n d  a g r e e d  m e t h o d s  t o  e n s u r e  t h e  c o n t r i b u t o r s  
a n d  l i c e n s e  o w n e r s  o b t a i n  t h e i r  fa i r  s h a r e  of t h e  c o m i n g l e d  s t r e a m  fr o m  g a s  fa c i l i t i e s  a n d  t h a t n o  p a r t i e s  
e x p e r i e n c e  u n n e c e s s a r y o r  u n k n o w n  l o s s e s .

4 . 2  A l l o c a ti o n  a n d  m e te r i n g

A l l o c a t i o n  i m p l e m e n t a t i o n  r e q u i r e s  f l o w  i nfo r m a t i o n  i . e .  f l o w  o r  q u a n t i t i e s  a s  we l l  a s  f l o w  c o m p o s i t i o n  a n d  
f l u i d  p r o p e r t i e s .

A l l o c a t i o n  a n d  m e t e r i n g  i n c l u d i n g  f l u i d  a n a l y s i s  a r e  c o m p l e m e n t a r y.  T h e y c a n n o t b e  d i s s o c i a t e d  a n d  s h a l l  
b e  t r e a t e d  c o n s i s t e n t l y fo r  o p t i m i z a t i o n  p u r p o s e s  t o  d e fi n e  a l l o c a t i o n  a n d  m e t e r i n g  c o n c e p t .

4 . 3  G a s  p r o d u c ti o n s  fa c i l i ti e s

G a s  p r o d u c t i o n  fa c i l i t i e s  i n c l u d e  a l l  i n s t a l l a t i o n s  i n vo l ve d  i n  p r o d u c t i o n ,  t r a n s p o r t a t i o n ,  p r o c e s s i n g  a n d  
s t o r a g e  of g a s e s ,  a s s o c i a t e d  l i q u i d  a n d  w a t e r  a s  we l l  a s  e n d  p r o d u c t s  l i ke  d r y g a s ,  L P G ,  L N G ,  c o n d e n s a t e .  
A l l o c a t i o n  a l s o  a p p l i e s  t o  fa c i l i t i e s  d e a l i n g  w i t h  n o n h yd r o c a r b o n  g a s  l i ke  H 2  o r  C O 2 .

T h e r e  c a n  b e  a  l a r g e  v a r i e t y of fa c i l i t i e s  o r  s y s t e m s  c o n c e r n e d  w i t h  g a s  a l l o c a t i o n ;  s e e  Ta b l e  1 .

T a b l e  1  —  Ty p i c a l  g a s  fa c i l i t i e s

G a s  fa c i l i t i e s P r o d u c t s

G a s /c o n d e n s a t e  we l l s R a w  g a s  a n d  l i q u i d s

S u b s e a  n e t wo r k s G a s  a n d  l i q u i d s / m e t h a n o l

U p s t r e a m  p r o d u c t i o n  fa c i l i t y  i n c l u d i n g  p i p e -
l i n e ,  g a t h e r i n g  a n d  p r o c e s s i n g  fa c i l i t i e s

G a s ,  w a t e r  a n d  c o n d e n s a t e

Tr a n s p o r t a t i o n  s y s t e m G a s  a n d  l i q u i d s

G a s  t e r m i n a l S a l e s  g a s  a n d  l i q u i d s

G a s  s t o r a g e s  i n c l u d i n g  C O 2 G a s ,  w a t e r  a n d  G C O 2

L N G  p l a n t L N G ,  g a s ,  l i q u i d s

C C S  fa c i l i t i e s L C O 2 ,  G C O 2 ,

H 2  fa c i l i t i e s L H 2 ,  G H 2

T h e  n a t u r e  of g a s  fa c i l i t i e s  i n s t a l l a t i o n s  (o n s h o r e ,  offs h o r e ,  s u b s e a)  d i c t a t e s  e q u i p m e n t s e l e c t i o n  fo r  
m e a s u r e m e n t a n d  a n a l y s i s  a n d  c o n s e q u e n t l y affe c t s  a l l o c a t i o n  s y s t e m  d e f i n i t i o n .
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4 . 4  A l l o c a ti o n  a p p l i c a ti o n s  a n d  c a s e s

A l l o c a t i o n  s h a l l  b e  p e rfo r m e d  w h e n e ve r  a t l e a s t o n e  of fo l l o w i n g  s c e n a r i o s  i s  fo u n d :

—  n o  i n d i v i d u a l  m e a s u r e m e n t of p r o d u c t i o n  a n d  p r o d u c t s  fr o m  we l l s ,  f i e l d s ,  e t c . ;

—  c o m m i n g l e d  p r o c e s s i n g / t r a n s p o r t a t i o n ;

—  d iffe r e n t u s a g e  of c o m m o d i t i e s  b y fi e l d s  /s y s t e m  u s e r s ;

—  d iffe r e n t o p e r a t o r s ;

—  d iffe r e n t p e r c e n t a g e  o w n e r s h i p / t a x  r e g i m e s  fo r  we l l s  a n d  fi e l d s .

W h e n  a l l o c a t i o n  i s  r e q u i r e d ,  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  i m p l e m e n t e d  c o m b i n i n g  
m e a s u r e m e n t s ,  s a m p l i n g ,  a n a l y s i s  a n d  c a l c u l a t i o n  t o  a c c u r a t e l y d e t e r m i n e  t h e  q u a n t i t y of e n d  p r o d u c t s  t o  
b e  a l l o c a t e d  t o  e a c h  fi e l d  o r  o w n e r.

T h e  a l l o c a t i o n  of g a s e s  d e p e n d s  o n  fa c i l i t i e s  a s  we l l  a s  s t r e a m s  a n d  s t a ke h o l d e r s  i n vo l ve d  i n  p r o c e s s .  S o m e  
p o t e n t i a l  c a s e s  a r e  l i s t e d  b e l o w :

—  a l l o c a t i o n  of g a s  a n d  l i q u i d  t o  p r o d u c t i o n  we l l s  a n d  i n s t a l l a t i o n s :  s u b s e a  o r  t o p s i d e ;

—  a l l o c a t i o n  of p i p e l i n e  o u t l e t s  t o  s h i p p e r s ;

—  a l l o c a t i o n  of c o m m e r c i a l  p r o d u c t s  t o  p r o d u c e r s ;

—  a l l o c a t i o n  of u t i l i t y g a s  (fu e l  g a s ,  g a s  l ift)  t o  u s e r s ;

—  f l a r e  a n d  g a s  r e l e a s e  (ve n t)  a l l o c a t i o n  t o  c o n t r i b u t o r s .

4.5	 Allocation	 types	 and	 classification

4 . 5 . 1  G e n e ra l

A l l o c a t i o n  c a n  b e :

—  t e c h n i c a l ,  i . e .  a d d r e s s i n g  p h y s i c a l  q u a n t i t i e s / vo l u m e s ;

—  c o n t r a c t u a l ,  i . e .  t o  r e f l e c t a g r e e m e n t s  i n  p l a c e  a n d  c a l c u l a t e  t h e  o w n e r s h i p  of e a c h  s t a ke h o l d e r  o r  p a r t n e r  
i n  a  g i ve n  c o n t r a c t .

4 . 5 . 2  Te c h n i c a l  a l l o c a ti o n

Te c h n i c a l  a l l o c a t i o n  a p p l i e s  t o  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  c a l c u l a t e  i n d i v i d u a l  c o n t r i b u t i o n s  of e a c h  we l l  t o  a  g l o b a l  
p r o d u c t i o n / i n j e c t i o n .  T h e  t e c h n i c a l  a l l o c a t i o n  i s  m a i n l y d o n e  d a i l y a n d  m o n t h l y b u t c a n  a l s o  b e  h o u r l y fo r  
a s s e t s  d e a l i n g  w i t h  g a s  s a l e s  a g r e e m e n t s .

A n  e x a m p l e  of t e c h n i c a l  a l l o c a t i o n  i s  p r o d u c t i o n  we l l  a l l o c a t i o n .  T h i s  c o n s i s t s  of c a l c u l a t i n g  we l l  p r o d u c t i o n s  
b a s e d  o n  we l l  e s t i m a t i o n s  m o d e l s  a n d  r efe r e n c e  q u a n t i t i e s  m e a s u r e d  fr o m  p r o d u c t i o n  fa c i l i t i e s  o u t l e t s  
(f i s c a l  m e a s u r e m e n t s)  a n d  i n t e r m e d i a t e  r efe r e n c e  m e a s u r e m e n t s .

T h e  m a i n  p u r p o s e s  of t e c h n i c a l  a l l o c a t i o n  a r e :

—  t o  r e p o r t c o n s o l i d a t e d / v a l i d a t e d  f i g u r e s  o n  e a c h  we l l  t o  p a r t n e r s  (d a i l y a n d  m o n t h l y) ;

—  t o  p r o v i d e  t h e  s a m e  c o n s o l i d a t e d  f i g u r e s  i n t e r n a l l y t o  t h e  d e p a r t m e n t s  fo r  o p e r a t i o n s ,  we l l  p e rfo r m a n c e ,  
a n d  r e s e r vo i r  m a n a g e m e n t a s  i n p u t d a t a  fo r  we l l s  a n d  r e s e r vo i r  m o d e l s  s i m u l a t i o n s .

8

 
©  I S O  2 0 2 5  –  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



I S O/ T S  2 676 2 : 2 0 2 5 (e n)

4.5.3 	 Contractual	 and	 fiscal	 allocation

C o n t r a c t u a l  a l l o c a t i o n  c a n  b e  d iffe r e n t fr o m  t e c h n i c a l  a l l o c a t i o n .  A  c o n t r a c t u a l  a l l o c a t i o n  i s  g o ve r n e d  b y 
a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t s  a n d  c o m m e r c i a l  a g r e e m e n t s .  I t d e t e r m i n e s  t h e  fi n a l  o w n e r s h i p  of i n s t a l l a t i o n  u s e r s  
a s  we l l  a s  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  a n d  u s a g e  i n  u t i l i t i e s  a n d /o r  d i s p o s a l s  w h i c h  c a n  i n f l u e n c e  n e t a l l o c a t e d  
q u a n t i t i e s .

I n  o t h e r  wo r d s ,  c o n t r a c t u a l  a l l o c a t i o n  c o n s i d e r s  h o w  t o  c a l c u l a t e  n e t q u a n t i t i e s  a n d  fi n a l  p r o d u c t s  t o  b e  
a l l o c a t e d  t o  u s e r s  of s h a r e d  fa c i l i t i e s .  I t d o e s  s o  b y c o n s i d e r i n g  t h e  a l l o c a t i o n  of d i s p o s a l s  a n d  u t i l i t i e s  l i ke  
fu e l  g a s ,  w h i c h  c a n  b e  u s e r- s p e c i fi c .

A l l o c a t i o n  u s e d  t o  c a l c u l a t e  o w n e r s h i p  of d iffe r e n t u s e r s  of a  s y s t e m  fo r  r e ve n u e  a n d  t a x a t i o n  p u r p o s e s  c a n  
a l s o  b e  r efe r r e d  t o  a s  fi s c a l  a l l o c a t i o n .

F o r  c o n t r a c t u a l  a n d  f i s c a l  a l l o c a t i o n ,  c a l c u l a t i o n  p r i n c i p l e s  a n d  fo r m u l a e  a s  we l l  a s  a s s o c i a t e d  m e a s u r e m e n t s  
fo r  a l l o c a t i o n  s h a l l  c o nfo r m  t o   a g r e e m e n t s  i n  fo r c e  b e t we e n  d iffe r e n t e n t i t y.

4 . 6  A l l o c a ti o n  i n  th e  va l u e  r e a l i z a ti o n  c h a i n

D e p e n d i n g  o n  t h e  i n s t a l l a t i o n ,  a l l o c a t i o n  c a n  b e  p e rfo r m e d  i n  s e ve r a l  s t e p s  o r  a r e a s .

F o r  e x a m p l e ,  t h e  h yd r o c a r b o n  v a l u e  c h a i n  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  u p s t r e a m ,  m i d s t r e a m  a n d  d o w n s t r e a m  a r e a s  
w i t h  d iffe r e n t o p e r a t o r s .  A  h yd r o c a r b o n  m a n a g e m e n t o r  a l l o c a t i o n  s y s t e m  c a n  b e  d e s i g n e d  a n d  u s e d  fo r  
u p s t r e a m ,  m i d s t r e a m  a n d /o r  d o w n s t r e a m  a r e a s  o r  fo r  t h e  h o l e  h yd r o c a r b o n  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n .  E a c h  
o p e r a t o r  h a s  t h e i r  o w n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ;  s e e  F i g u r e  2 .
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P a p r o d u c ti o n  a s s e t
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S G s a l e s  ga s

O P x o i l  p i p e l i n e  x

Tx te r m i n a l / p l a n t

F i g u r e  2  —  H yd r o c a r b o n  v a l u e  c h a i n

A  h yd r o c a r b o n  f l o w  s t r e a m  c o n s i s t s  of s e ve r a l  p r o d u c t s .  T h e  v a l u e  of t h e  f l u i d  i s  d e p e n d e n t o n  t h e  
c o m p o s i t i o n  of t h e  p r o d u c t s .  If t h e  h yd r o c a r b o n  s t r e a m  a t t h e  e n d  of t h e  v a l u e  c h a i n  i s  s o l d  b y s i n g l e  
p r o d u c t s  o r  e n e r g y,  t h e  c o m p o n e n t s  o r  t h e  g r o s s  c a l o r i f i c  v a l u e  (G C V )  s h a l l  b e  t r a c ke d  t h r o u g h  t h e  v a l u e  
c h a i n .  T h e  G C V  a n d  d e n s i t y c a n  b e  c a l c u l a t e d  fr o m  t h e  g a s  c o m p o s i t i o n  (s e e  I S O  6 9 76 ) .

I n  a  h yd r o c a r b o n  v a l u e  c h a i n ,  t h e r e  c a n  b e  s e ve r a l  c o m m i n g l e  o r  s p l i t p o i n t s  r e l a t e d  t o  p r o c e s s i n g  o r  
t r a n s p o r t a t i o n  w i t h  o t h e r  p r o d u c e r s .  T h e  p r o p e r t i e s / v a l u e  of t h e  f l u i d  c h a n g e s  aft e r  e a c h  p o i n t .  T h e  c h a n g e  
s h o u l d  b e  d o c u m e n t e d /c a l c u l a t e d  b y a d e q u a t e  (q u a n t i t y)  m e a s u r e m e n t s  a n d  (q u a l i t y)  s a m p l i n g .

4 . 7  A l l o c a ti o n  b o u n d a r i e s  a n d  s te p s

A l l o c a t i o n  b o u n d a r i e s  d e s c r i b e  t h e  p h y s i c a l  s e t u p ,  i . e .  t h e  i n s t a l l a t i o n s  o r  n e t wo r k s  c o n c e r n e d ,  of a  s p e c i f i c  
a l l o c a t i o n  w i t h  i t s  s p e c i f i c  i n p u t a n d  o u t p u t s t r e a m s  a s  p e r  Ta b l e  2 .

W h e n  d e s i g n i n g  a l l o c a t i o n  s y s t e m s ,  a  ke y i s s u e  i s  t o  i d e n t ify a n d  d e f i n e  t h e  a l l o c a t i o n  b o u n d a r i e s  w i t h  
t h e i r  d iffe r e n t s u b - p e r i m e t e r s  a s  we l l  a s  t h e  s t e p s  t o  t a ke  t o  e n s u r e  c o n s i s t e n t r e c o n c i l i a t i o n  a n d  a l l o c a t i o n  
c a l c u l a t i o n s .

T a b l e  2  —  A l l o c a t i o n  b o u n d a r i e s

P e r i m e t e r P r o d u c t s  e x a m p l e s Ty p i c a l  i n p u t s t r e a m s

Te r m i n a l /d e l i ve r y  p o i n t

S a l e s  g a s

F u e l  g a s

S t a b i l i z e d  c r u d e  o i l

C o n d e n s a t e

Wa t e r

F i e l d  e x p o r t s

P i p e l i n e O i l ,  g a s ,  w a t e r
I n s t a l l a t i o n s  d e l i ve r i e s / f i e l d  

e x p o r t sC e n t r a l  p r o d u c t i o n  fa c i l i t i e s
O i l ,  g a s ,  w a t e r  e x p o r t s ,  w a t e r  d i s -

c h a r g e d

Offs h o r e  p l a tfo r m /s u b s e a  l i n e
O i l  a n d  g a s  o u t l e t s

Wa t e r  d i s p o s a l s
We l l s  s t r e a m s  a n d  f l o w  l i n e s

I n  a  c l a s s i c a l  s y s t e m  w i t h  l a r g e  b o u n d a r i e s ,  i n c l u d i n g  a l l  i n s t a l l a t i o n s  b e t we e n  t e r m i n a l  a n d  we l l s  a s  p e r  
F i g u r e  3 ,  a l l o c a t i o n  i s  p e rfo r m e d  u s i n g  t h e  f i ve  s t e p s  o u t l i n e d  i n  Ta b l e  3 .

T a b l e  3  —  E x a m p l e  o f a l l o c a t i o n  s t e p s

S t e p   
n u m b e r

D e s c r i p t i o n

1 P l a n t s t r e a m s ,  i . e .  e x p o r t/s a l e s  g a s  +  c o n d e n s a t e  +  u t i l i t y  g a s  fr o m  p l a n t P  t o  b e  a l l o c a t e d  t o  A ,  B  a n d  C

2 A  p r o d u c t i o n  a s  we l l  a s  u t i l i t y  g a s  fr o m  A  t o  b e  a l l o c a t e d  t o  A 1 ,  B 2  a n d  B 3

3 B  p r o d u c t i o n  a s  we l l  a s  u t i l i t y  g a s  fr o m  B  t o  b e  a l l o c a t e d  t o  B 1  a n d  C 1

4 C 2  a l l o c a t e d  p r o d u c t i o n  e s t i m a t e d  fr o m  C  m i n u s  u t i l i t y  g a s  fr o m  C

5 We l l  b a c k a l l o c a t i o n  fr o m  A 1 ,  B 1 ,  B 2 ,  C 1  a n d  C 2  b a c k t o  we l l s
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F i g u r e  3  —  We l l  t o  t e r m i n a l  s y s t e m

4 . 8  P h ys i c a l  s tr e a m s

4 . 8 . 1  G e n e ra l

P r i o r  t o  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n ,  a l l  s t r e a m s  t a k i n g  p a r t i n  a l l o c a t i o n  s h a l l  b e  i d e n t i f i e d  a n d  c h a r a c t e r i z e d  i n  
t e r m s  of p r o p e r t y a n d  f l u i d  t h e r m o d y n a m i c a l  s t a t e .

K e y s t r e a m s  i n c l u d e  b o t h  o u t p u t s t r e a m s  a n d  p r o d u c t s  w h i c h  s h a l l  b e  a l l o c a t e d  a n d  i n p u t s t r e a m s  
c o r r e s p o n d i n g  t o  s t r e a m  e n t e r i n g  fa c i l i t i e s  v i a  a n  e n t r y p o i n t b efo r e  b e i n g  c o m m i n g l e d  a n d  p r o c e s s e d  t o  
g i ve  p r o d u c t s .

4 . 8 . 2  P r o d u c ts

P r o d u c t s  a r e  t h e  q u a n t i t i e s  w h i c h  s h a l l   b e  a l l o c a t e d  b e t we e n  c o n t r i b u t o r s  a n d  u s e r s .  F r o m  a n  a l l o c a t i o n  
v i e w p o i n t ,  p r o d u c t s  a r e  u s u a l l y e i t h e r  a t t h e  p o i n t of s a l e  o r  d i s p o s a l ,  o r  fe e d  i n t o  a n o t h e r  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

H o we ve r,  t h e s e  p r o d u c t s t r e a m s  a r e  n o t r e s t r i c t e d  t o  s t r e a m s  p r o v i d i n g  s a l e s  v a l u e  fo r  u s e r s .  W i t h  t h e  
i n c r e a s i n g  e m p h a s i s  o n  m o n i t o r i n g  a n d  r e p o r t i n g  of e m i s s i o n s  a n d  d i s c h a r g e s  ( i n c l u d i n g  t a x e s ,  t a r iffs ,  
p e n a l t i e s  a n d  t r a d i n g  s c h e m e s)  s t r e a m s  fo r  d i s p o s a l ,  s u c h  a s  p r o d u c e d  w a t e r,  fu e l  g a s  a n d  f l a r e ,  c a n  h a ve  a  
d i r e c t fi n a n c i a l  i m p a c t a n d  s h a l l  b e  i n c l u d e d .  T h e s e  a r e  n o r m a l l y t r e a t e d  a s  p r o d u c t s  s t r e a m s .

S e e  Ta b l e  4 .  P r o d u c t s  s t r e a m s  c a n  i n c l u d e :

—  a n y m a r ke t a b l e  p r o d u c t s  d e r i ve d  fr o m  p r o c e s s i n g  we t g a s  o r  g a s  l i ke  s a l e s  g a s ,  L P G  a n d  L N G ;

—  n o n h yd r o c a r b o n  g a s e s  l i ke  C O 2 ;

—  a s s o c i a t e d  l i q u i d s  p r o d u c e d  b y g a s  a n d  g a s  c o n d e n s a t e  fi e l d s .

1 2

 
©  I S O  2 0 2 5  –  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



I S O/ T S  2 676 2 : 2 0 2 5 (e n)

T a b l e  4  —  P r o d u c t s t r e a m s

P r o d u c t s t r e a m O ffs h o r e  p l a t fo r m
O n s h o r e  g a s  

p l a n t
G a s  p i p e l i n e

L P G s  

N a t u r a l  g a s  l i q u i d s  

We t g a s  o r  e x p o r t g a s   

S a l e s  q u a l i t y  g a s   

L N G 

F u e l  g a s   

F l a r e  g a s   

I m p o r t g a s  

R e - i n j e c t i o n  g a s 

P r o d u c e d  w a t e r    

R e - i n j e c t i o n  w a t e r    

H 2  i m p o r t   

C O 2  i m p o r t /  e x p o r t   

4 . 8 . 3  I n p u t s tre a m s

D e p e n d i n g  o n  t h e  c a s e ,  i n p u t s t r e a m s  c a n  b e :

—  we l l  p r o d u c t i o n s ;

—  we l l  h o o k u p ,  p l a tfo r m s ,  f l o w  l i n e s ,  r i s e r s ’  e x p o r t s ;

—  f i e l d s  e x p o r t s ;

—  p i p e l i n e  i n p u t s ;

—  t e r m i n a l  i n p u t s ;

—  a n y o t h e r  g a s  o r  l i q u i d  i n p u t s  i n t o  s y s t e m s .

4 . 8 . 4  F l u i d  c h a ra c te r i s ti c s

W h a t e ve r  f l u i d s  a r e  m u l t i p h a s e ,  we t g a s  o r  s i n g l e  p h a s e ,  q u a n t i t i e s  m e a s u r e d  o r  d e t e r m i n e d  a t a c t u a l  
c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  c o n ve r t e d  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .  F l u i d  b e h a v i o u r  ve r s u s  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  a n d  
s p e c i f i c a l l y f l u i d  c h a n g e  fr o m  m e a s u r e m e n t c o n d i t i o n s  t o  r efe r e n c e  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  r e c o r d e d .

M o r e  d e t a i l s  o n  f l u i d  t y p e s  a n d  b e h a v i o u r  a r e  g i ve n  i n  C l a u s e  5 .

4 . 8 . 5  G a s  a n d  l i q u i d  c o m p o s i ti o n s

T h e r e  a r e  a  v a r i e t y of f l u i d  c o m p o s i t i o n s  d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  of s t r e a m .  S t r e a m  c o m p o s i t i o n s  c a n  c o n s i s t 
of s e ve r a l  h yd r o c a r b o n  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  m e t h a n e ,  e t h a n e ,  p r o p a n e ,  b u t a n e ,  p e n t a n e ,  h e x a n e ,  h e p t a n e  
a n d  h e a v i e r  c o m p o n e n t s  a s  we l l  a s  n o n - h yd r o c a r b o n s  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  C O 2 ,  H 2 ,  N 2 ,  H 2 O ,  H 2 S ,  e t c .

I n  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n ,  c o m p o n e n t s  a r e  r efe r r e d  a n d  i n d e x e d  w i t h  C 1 ,  C 2 ,  C 3 ,  i C 4 ,  n C 4 ,  i C 5 ,  n C 5 ,  C 6  a n d  s o  o n  u p  
t o  C n .  C o m b i n a t i o n s  of c o m p o n e n t s  w i t h  h i g h e r  h yd r o c a r b o n s  n u m b e r s  t h a n  C 6  a r e  r efe r r e d  t o  a s  C 6 +  o r  C n + .

4 . 9  A l l o c a ti o n  p r o c e s s

F o r  a  g i ve n  a l l o c a t i o n  p e r i m e t e r,  a  s t a n d a r d  a l l o c a t i o n  p r o c e s s  g e n e r a l l y i n vo l ve s  t h e  fo l l o w i n g  t a s k s  w h i c h  
c o n c e r n  b o t h  m e a s u r e m e n t s  a s  we l l  a s  s p e c i fi c  a l l o c a t i o n s  i t e m s :

—  we l l  m e a s u r e m e n t s  (we l l  t e s t ,  we l l h e a d  m e a s u r e m e n t s) ;
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—  s t r e a m  f l o w  m e a s u r e m e n t s ,  i n c l u d i n g ,  w h e n  p o s s i b l e ,  c o n d i t i o n - b a s e d  m o n i t o r i n g ;

—  s t r e a m  s a m p l i n g  a n d  a n a l y s i s ,  c a l c u l a t i o n s  a t t h e  m e a s u r e m e n t p o i n t s  fo r  t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  
s t r e a m s ;

—  p o s s i b l e  c o r r e c t i o n s  o n  f l o w  m e a s u r e m e n t s :  c o r r e c t i o n  fa c t o r s ;

—  b a l a n c i n g  a n d  r e c o n c i l i a t i o n  b e t we e n  t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  a m o u n t s  ( l o s s e s) ;

—  u t i l i t i e s  a l l o c a t i o n ,  l i ke  fu e l  c o n s u m p t i o n  a n d  g a s  l ift ;

—  d i s p o s a l  a l l o c a t i o n ;

—  i n ve n t o r y c a l c u l a t i o n  a n d  a l l o c a t i o n  if n e e d e d ;

—  c a l c u l a t i o n  of u s e r ’s /o w n e r ’s  s h a r e  i n  t h e  c o m i n g l e d  o u t g o i n g  s t r e a m  b a s e d  o n  t h e  a l l o c a t i o n  m e t h o d ;

—  off i c i a l  r e p o r t i n g .

4 . 1 0  G a s  a l l o c a ti o n  c a s e s  s u m m a r y

T h e  t y p i c a l  g a s  p r o d u c t s  t o  a l l o c a t e  p e r  s y s t e m  a r e  s u m m a r i z e d  i n  Ta b l e  5 .

T a b l e  5  —  G a s  a l l o c a t i o n  m a t r i x

 G a s
H C  

l i q u i d
Wa t e r

D r y 
g a s

S a l e s  
g a s

L P G L N G C o n d e n s a t e H 2 H 2 S C O 2

F u e l  
a n d  
flare

We l l h e a d  
p l a tfo r m

X X X         X

P r o c e s s i n g  
fa c i l i t i e s

X X X X    X    X

P i p e l i n e    X X   X X  X X

Te r m i n a l     X X  X   X X

L N G  p l a n t      X X X   X X

4 . 1 1  A l l o c a ti o n  m e th o d o l o g y

M e t h o d s  of a l l o c a t i o n  a r e  g e n e r a l l y c l a s s i f i e d  i n  fo u r  g r o u p s  a s  p e r  R efe r e n c e  [ 2 9 ] :

a)  a l l o c a t i o n  b y p r o - r a t a ;

b)  a l l o c a t i o n  b y d iffe r e n c e ;

c)  a l l o c a t i o n  b y p r o c e s s  s i m u l a t i o n  w i t h  f l a s h  c a l c u l a t i o n s ;

d )  u n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n .

D e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  a r e  g i ve n  i n  C l a u s e  7.

T h e  m e t h o d s  c a n  b e  p e rfo r m e d  i n  e n e r g y,  m a s s  o r  vo l u m e .  A l l o c a t i o n  b a s e d  o n  e n e r g y o r  m a s s  b y 
h yd r o c a r b o n  c o m p o n e n t s  a r e  t h e  m o s t c o m p r e h e n s i ve .  If a l l o c a t i o n  b y vo l u m e  i s  u s e d  fo r  we l l  b a c k a l l o c a t i o n  
fo r  r e s e r vo i r  m o n i t o r i n g  p u r p o s e s ,  i t i s  g e n e r a l l y n o t r e c o m m e n d e d  fo r  fi s c a l  a l l o c a t i o n  b u t c a n  b e  a c c e p t e d  
w h e n  a l l o c a t i o n  b y m a s s  i s  n o t p o s s i b l e  o r  t h e  p r o d u c t s  o r  e n e r g y h a s  m i n i m a l  affi l i a t i o n .  A n  e x a m p l e  i s  
u t i l i t y g a s  a l l o c a t i o n ,  w h e r e  m a s s  m e a s u r e m e n t n o r  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l i n g  of t h e  f l a r e  i s  p o s s i b l e .   If t h e  
f l a r e  g a s  i s  a  s m a l l  s h a r e  of t h e  u t i l i t y g a s  c o n s u m p t i o n ,  i t c a n  b e  a s s u m e d  t h a t t h e  f l a r e  g a s  c o m p o s i t i o n  i s  
e q u a l  t o  t h e  fu e l  g a s  c o m p o s i t i o n  o r  a n  a g r e e d  d e n s i t y c a n  b e  u s e d  t o  c o n ve r t vo l u m e  t o  m a s s .
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4 . 1 2  B a l a n c e  a n d  r e c o n c i l i a ti o n

4 . 1 2 . 1  B a l a n c e

I n  a n  i d e a l  s y s t e m ,  r e c e i v i n g  a n d  e x p o r t i n g  f l o w s  w i t h  n o  l o s s e s ,  o n  a  g i ve n  p e r i o d ,  s h a l l  b a l a n c e  a s  p e r  
F o r m u l a  (1 ) .

I +  IS  =  O  +  CS  (1 )

w h e r e

 I i s  i n p u t s ;

 IS i s  i n i t i a l  s t o c k s ;

 O i s  o u t p u t s ;

 CS i s  c l o s i n g  s t o c k s .

T h e  i m b a l a n c e  IB  c a l c u l a t e d  a s  p e r  F o r m u l a  ( 2 ) :

I x s x s
B OUT t IN t
= ∑ + − ∑ +( )2 1

 ( 2 )

w h e r e

 st 2 i s  t h e  s t o c k a t t i m e ,  t 2 ;

 st 1 i s  t h e  s t o c k a t t i m e ,  t1  w i t h  t 2  >  t1 .

s h a l l  e q u a l  t o  0 .

I m b a l a n c e  o t h e r  t h a n  0  i n d i c a t e  e i t h e r  l o s s /g a i n  o r  m e a s u r e m e n t i s s u e s .  I d e a l l y,  m a t e r i a l  c o n s e r v a t i o n  s h a l l  
b e  a c h i e ve d  w i t h  IB  =  0 .

I m b a l a n c e  i s  a n  i n d i c a t o r  u s e d  t o  t r a c k t h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  s u m  of a l l  i n p u t s  a n d  o u t p u t s  of a  
p r o d u c t i o n  s y s t e m  c o r r e c t e d  b y s t o c k s / i n ve n t o r y c h a n g e s  p r i o r  t o  a l l o c a t i o n .

A  s i g n i fi c a n t i m b a l a n c e  IB  c a n  i n d i c a t e  m e a s u r e m e n t e r r o r s /d i s c r e p a n c i e s  o r  l o s s e s .

I n  a l l  c a s e s ,  i m b a l a n c e s  c a l c u l a t i o n s  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t o ve r  a  r e p r e s e n t a t i ve  p e r i o d  t o  c h e c k i n s  e q u a l  t o  
o u t s .  I n ve n t o r y c h a n g e  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  i n  i m b a l a n c e s  d e t e r m i n a t i o n .

M a t e r i a l  i m b a l a n c e s  c a l c u l a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t o n  a  vo l u m e ,  m a s s ,  m o l a r  o r  e n e r g y b a s i s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  
a l l o c a t i o n  t y p e  a n d  t h e  m e a s u r e m e n t s y s t e m  a s  we l l  a s  a n a l y s i s  a v a i l a b i l i t y.

T h e  a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  of t h e  m o s t c o m m o n  m e t h o d s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  Ta b l e  6 .  ( F r o m  
R efe r e n c e  [1 2 ] . )

A l t h o u g h  vo l u m e  b a l a n c i n g  h a s  s e ve r a l  d i s a d v a n t a g e s  ( p r i n c i p a l l y,  t h e  c o m p l e x i t y of c o n s e r v i n g  a  m a t e r i a l  
b a l a n c e) ,  i t i s  w i d e l y u s e d  a s  m a n y s t r e a m  m e a s u r e m e n t s  a r e  m a d e  u s i n g  vo l u m e t r i c  m e t e r s .  A l s o ,  fo r  
h i s t o r i c a l  r e a s o n s ,  r e p o r t s  a r e  fr e q u e n t l y r e q u e s t e d  i n  vo l u m e  u n i t s  (e . g .  b a r r e l  of o i l  o r  s t a n d a r d  c u b i c  fo o t 
of g a s) .
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T a b l e  6  —  A d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  o f a l l o c a t i o n  b a l a n c e  b a s i s

 
M a s s  b a l a n c e  a n d  c o m p o n e n t m a s s  

b a l a n c e
C o m p o n e n t m o l a r  b a l a n c e Vo l u m e  b a l a n c e E n e r g y b a l a n c e

A d v a n t a g e s

—  A  m a s s - b a l a n c e d  s y s t e m  i s  e a s y  
t o  u n d e r s t a n d .

—  M a s s  i s  n o t affe c t e d  b y p h a s e  
c h a n g e .

—  A  m o l a r  b a l a n c e d  s y s t e m  i s  e a s y  t o  
u n d e r s t a n d .

—  M o l a r  q u a n t i t i e s  a r e  n o t affe c t e d  b y 
p h a s e  c h a n g e .

—  G a s  a n a l y s e s  a r e  t y p i c a l l y i n  m o l e  
p e r  c e n t .

—  M o l a r  c o m p o s i t i o n s  a r e  r e q u i r e d  
if f l a s h  c a l c u l a t i o n s  a r e  t o  b e  
p e rfo r m e d .

—  Vo l u m e  i s  s i m p l e  a n d  e a s y  t o  u n d e r s t a n d .

—  Vo l u m e  m e a s u r e m e n t i s  a  c o m m o n  m e t h o d  
fo r  m e t e r i n g  o i l  a n d  g a s .

—  I n d u s t r y  u s e s  v o l u m e  fo r  r o u t i n e  r e p o r t i n g  
of p r o d u c t i o n  r e p o r t i n g  a n d  r e s e r v e s

—  A l l o w s  s w a p p i n g  of c o m p o n e n t s  
b e t w e e n  p r o d u c t s t r e a m s .  T h i s  
c a n  e n h a n c e  t h e  f l e x i b i l i t y  of t h e  
a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  e . g .  if o n e  u s e r  
p r efe r s  g a s  a n d  a n o t h e r  p r efe r s  
N G L .

D i s a d v a n t a g e s

—  D i r e c t m a s s  m e a s u r e m e n t i s  
n o t w i d e l y  u s e d .  I t i s  t h e r efo r e  
g e n e r a l l y  n e c e s s a r y  t o  c o n v e r t 
fr o m  v o l u m e  m e a s u r e m e n t ,  
w h i c h  r e q u i r e s  c o m p o s i t i o n ,  
p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  d a t a

—  M o l e c u l a r  w e i g h t s  of n o n - s t a n d a r d  
c o m p o n e n t s  c a n  b e  u n k n o w n .

—  M o l a r  m e a s u r e m e n t (s t r e a m  
c o m p o s i t i o n a l  a n a l y s i s )  i s  oft e n  n o t 
k n o w n .

—  Vo l u m e s  a r e  n o t a d d i t i v e  s o  t h e y  a r e  n o t 
n o r m a l l y c o n s e r v e d  a c r o s s  a  p r o c e s s .  T h i s  i s  
b e c a u s e  v o l u m e s :

a)  c h a n g e  w i t h  p r e s s u r e  a n d  
t e m p e r a t u r e ;

b )  c h a n g e  w i t h  p h a s e  c h a n g e s .

—  A c c u r a t e  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  d a t a  a r e  
r e q u i r e d  a t a l l  m e a s u r e m e n t p o i n t s  t o  a l l o w  
c a l c u l a t i o n  of s t a n d a r d  v o l u m e s .

—  D iffe r i n g  s t a n d a r d s  c a n  c a u s e  c o nfu s i o n .

e . g .  s t o c k t a n k c o n d i t i o n s  a n d  s t a n d a r d  
c o n d i t i o n s  a r e  n o t t h e  s a m e .

—  C a l c u l a t i o n s  r e q u i r e  
c o m p o s i t i o n  d a t a  fo r  a l l  s t r e a m s .

—  D e t a i l s  of i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  
a r e  l o s t .

—  T h e  v a l u e  of c o m p o n e n t s  i s  
n o t c o r r e c t l y r e c o g n i z e d  e . g .  
p r o p a n e  i n  a  l i q u i d  s t r e a m  h a s  
a  d iffe r e n t f i n a n c i a l  v a l u e  t h a n  
p r o p a n e  i n  a  g a s  s t r e a m .1
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4 . 1 2 . 2  Re c o n c i l i a ti o n

W h i c h e ve r  a l l o c a t i o n  m e t h o d  o r  c o m b i n a t i o n  of  a l l o c a t i o n  m e t h o d s  i s  s e l e c t e d ,   a n  o ve r a l l  m a t e r i a l  b a l a n c e  
a c r o s s  t h e  s y s t e m  s h a l l  b e  e s t a b l i s h e d .  D u e  t o  u n c e r t a i n t i e s  i n  m e a s u r e m e n t s  a n d  e s t i m a t e s ,  i t i s  u n l i ke l y 
t h a t t h e  s u m  of i n p u t q u a n t i t y e q u a l s  t h e  s u m  of p r o d u c t s .

R e c o n c i l i a t i o n  i s  a  m a t h e m a t i c a l  p r o c e s s  t o  e n s u r e  c o n s i s t e n t i n p u t a n d  o u t p u t f l o w s  s a t i sfy t h e  m a t e r i a l  
b a l a n c e s .

S t a n d a r d  r e c o n c i l i a t i o n  p r a c t i c e  i s  t o  n o r m a l i z e  i n p u t s  d a t a  t o  m a t c h  o u t p u t q u a n t i t i e s .  T h i s  i s  b e c a u s e  
o u t p u t s  a r e  g e n e r a l l y m e a s u r e d  a c c u r a t e l y a n d  a r e  c o n s i d e r e d  off i c i a l .

R e c o n c i l i a t i o n  i s  a c h i e ve d  m a t h e m a t i c a l l y b y p e rfo r m i n g  a  s i m p l e  p r o  r a t a  m e t h o d  a s s u m i n g  t h e  o u t p u t 
s t r e a m  i s  t h e  c o r r e c t v a l u e .  S e e  F i g u r e  4 ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  o i l  r e c o n c i l i a t i o n  fo r  f i e l d  a l l o c a t i o n .

O u t p u t s  a r e  c o n s i d e r e d  c o r r e c t .  I m b a l a n c e  i s  d i s t r i b u t e d  b a s e d  o n  c o n t r i b u t i o n s .

S o m e  s y s t e m s  c a n  u s e  r e d u n d a n t d a t a .  F o r  e x a m p l e ,  a n  o n s h o r e  g a s  p l a n t c a n  m e a s u r e  f l o w  a n d  c o m p o s i t i o n  
of a l l  t h e  fe e d  s t r e a m s  a n d  of a l l  t h e  p r o d u c t s t r e a m s .  H o we ve r,  d u e  t o  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t i e s ,  t h e  t o t a l  
fe e d  i s  u n l i ke l y t o  e q u a l  t h e  t o t a l  p r o d u c t s .  I n  t h i s  e ve n t ,  t h e  m o r e  u n c e r t a i n  m e a s u r e m e n t s  a r e  r e c o n c i l e d  t o  
t h e  l e s s  u n c e r t a i n  m e a s u r e m e n t s .  N o r m a l l y,  t h e  fe e d  s t r e a m s  a r e  r e c o n c i l e d  t o  m a t c h  t h e  p r o d u c t s t r e a m s .

F o r  m o d e r n  f l o w  m e t e r s ,  c o n d i t i o n - b a s e d  m o n i t o r i n g  t e c h n i q u e s ,  i . e .  o n l i n e  d i a g n o s t i c  t o o l s ,  c a n  r e d u c e  t h e  
l i ke l i h o o d  of a n y f l o w  m e a s u r e m e n t b i a s  g o i n g  u n n o t i c e d .

R e c o n c i l i a t i o n  i s  t h e n  p e rfo r m e d  u s i n g  f l o w  d a t a  u n c e r t a i n t y a n d  o p t i m i z a t i o n  a l g o r i t h m s  t h a n k s  t o  d a t a  
v a l i d a t i o n  r e c o n c i l i a t i o n  a p p r o a c h e s  i n  w h i c h  i n p u t a n d  o u t p u t f l o w  d a t a  a r e  a d j u s t e d  t o  s a t i sfy m a s s  
b a l a n c e  e q u a t i o n .

T h i s  t y p e  of m e t h o d ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e c t e r r o r s ,  c a n  b e  u s e d  i n t e r n a l l y t o  e n s u r e  t h e  d a t a  s e t s  a r e  
c o n s i s t e n t a n d  t h e  b a l a n c e s  a r e  c l o s e d  p r i o r  t o  a l l o c a t i o n .

R e d u n d a n t d a t a  c a n  b e  u s efu l  a s  t h e y c a n  r e d u c e  t h e  u n c e r t a i n t y i n  t h e  d a t a  t h a t a r e  u s e d .

4 . 1 3  U n i ts

I n  t h i s  d o c u m e n t ,  S I  u n i t s  a r e  u s e d  a s  we l l  a s  t h e  fo l l o w i n g :

—  p r e s s u r e  i s  e x p r e s s e d  i n  b a r  a b s o l u t e  o r  b a r  u n i t s 1 ) ;

—  vo l u m e  i s  e x p r e s s e d  i n  S m 3  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s  (a t 1 5  ° C  a n d  1  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e) .

A l l o c a t i o n  m a y b e  c o n d u c t e d  i n  m a s s  ( k g ) ,  s i n c e  m a s s  i s  n o t i n f l u e n c e d  b y p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  t o  t h e  
s a m e  e x t e n t a s  vo l u m e .  M a s s  c a l c u l a t i o n  h a s  l e s s  u n c e r t a i n t y.

I t c a n  b e  n e c e s s a r y t o  e x p r e s s  g a s  vo l u m e s  i n  o i l  e q u i v a l e n t (O E ) .  I n  t h e  a b s e n c e  of a n y o t h e r  s p e c i fi c  fo r m u l a ,  
t h e  fo l l o w i n g  c o n ve r s i o n  c a n  b e  u s e d :

1  m 3  O E  =  1  0 0 0  S m 3  g a s  @  4 0  M J /  S m 3

4 . 1 4  U p s tre a m  a l l o c a ti o n  e xa m p l e

A n  e x a m p l e  of a n  u p s t r e a m  a l l o c a t i o n  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  4 .  T h e  a s s e t h a s  fo u r  t i e - i n  f i e l d s /s t r e a m s  t o  a  
c o m m o n  p r o c e s s  fa c i l i t y.  A l l o c a t i o n  c a n  b e  c o n d u c t e d  u s i n g  p r o - r a t a  c a l c u l a t i o n s ,  b y d iffe r e n c e  c a l c u l a t i o n  
o r  s i m u l a t i o n .  T h e  c a l c u l a t i o n  c a n  b e  i n  u n i t s  fo r  m a s s ,  e n e r g y o r  vo l u m e .  T h e  m e a s u r e m e n t c a n  b e  e x e c u t e d  
o n  s i n g l e  o r  m u l t i - p h a s e  f l u i d  a t d iffe r e n t r a t e s .

N O T E  R e p r e s e n t a t i ve  f l o w  p r o p o r t i o n a l  s a m p l i n g  i s  o n l y  o b t a i n a b l e  fo r  s i n g l e  p h a s e  f l u i d s .

1 )   1  b a r  =  0 , 1  M P a  =  1 0 5  P a ;  1  M P a  =  1  N / m m 2 .
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F i g u r e  4  —  U p s t r e a m  a l l o c a t i o n  e x a m p l e

4 . 1 5  C o n tra c tu a l  ga s  a l l o c a ti o n

4 . 1 5 . 1  G e n e ra l

P r i o r  t o  e n t e r i n g  g a s  a l l o c a t i o n  s y s t e m  n e g o t i a t i o n s ,  t h e  u n d e r l y i n g  fr a m e wo r k of c o m m e r c i a l  a g r e e m e n t s  
(e i t h e r  e x i s t i n g  o r  b e i n g  n e g o t i a t e d )  a n d  t h e  t e c h n i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  p r o d u c t i o n  s y s t e m ,  p i p e l i n e  a n d  
t e r m i n a l  s h a l l  b e  k n o w n .  F o r  e x a m p l e ,  e a c h  s y s t e m  u s e r ’s  p e r c e p t i o n  of t h e  l o c a l  g a s  m a r ke t i n f l u e n c e s  t h e  
i m p o r t a n c e  t h a t p a r t y p l a c e s  o n  d iffe r e n t a s p e c t s  of t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t ,  s u c h  a s  t h e  fo l l o w i n g :

a)  s e c u r i t y of g a s  s u p p l y w i t h  t h e  a i m  t o  s e l l  g a s  o n  a  l o n g - t e r m  c o n t r a c t :

1 )  a l l o c a t i o n  a n d  a t t r i b u t i o n  p e r i o d  s e t t o  o n e  d a y ;

2 )  l i m i t e d  r e - n o m i n a t i o n  w i t h  r e l a t i ve l y l o n g  l e a d  t i m e s ;

3 )  p r i o r i t y s y s t e m  fo r  t h e  a t t r i b u t i o n  p r o c e s s ;

4 )  m e c h a n i s m s  fo r  n o t i f i e d  a n d  s y s t e m  s u b s t i t u t i o n ;

5 )  p i p e l i n e  s t o c k c o n t r o l l e d  b y t h e  p i p e l i n e  s y s t e m  o p e r a t o r.

b)  f l e x i b i l i t y of g a s  s u p p l y i n  a  d e - r e g u l a t e d  s y s t e m  w i t h  t h e  a i m  t o  s e l l  g a s  o n  t h e  s p o t m a r ke t :

1 )  a l l o c a t i o n  p e r i o d  s e t t o  l e s s  t h a n  o n e  d a y ;

2 )  r e l a t i ve l y s h o r t r e - n o m i n a t i o n  l e a d  t i m e s ;

3 )  n o  p r i o r i t y s y s t e m  w i t h  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s ;

4 )  n o  g a s  s u b s t i t u t i o n ;

5 )  a l l  n o m i n a t i o n s  a n d  r e - n o m i n a t i o n s  t r e a t e d  a s  f i r m ;

6 )  l i n e  p a c k c o n t r o l l e d  b y t h e  s y s t e m  u s e r s ;

7 )  w i t h i n  a  d a y p r o d u c t i o n  c h a n g e s  t o  s u p p l e m e n t g a s  d e l i ve r y.

T h e  s p e c i fi c  s i t u a t i o n s  a r e  n e ve r  a s  c l e a r- c u t a s  o u t l i n e d  a b o ve .  T h e r e  a r e  o t h e r  i s s u e s  t h a t i m p a c t t h e  g a s  
b u ye r s  a n d /o r  t h e  s y s t e m  u s e r s ,  e . g .  i n d e p e n d e n c e  a n d  c a p a c i t y r i g h t s .  H o we ve r,  u n l e s s  a  h i g h - l e ve l  a n a l y s i s  
i s  u n d e r t a ke n ,  a n d  t h e  m a i n  i s s u e s  e v a l u a t e d  p r i o r  t o  e n t e r i n g  n e g o t i a t i o n s ,  i t i s  l i ke l y t h a t t h e  a l l o c a t i o n  
s y s t e m  d o e s  n o t fu l f i l  t h e  s y s t e m  u s e r s ’  r e q u i r e m e n t s  a n d  o b j e c t i ve s .  I n  e x t r e m e  c a s e s ,  t h e  p o o r  q u a l i t y 
of t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  c a n  i m p i n g e  o n  t h e  o p e r a t i o n  of t h e  offs h o r e  p r o d u c t i o n  fa c i l i t y a n d /o r  l i m i t t h e  
o p p o r t u n i t y t o  s e l l  g a s  i n  t h e  o p e n  m a r ke t .
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A l l o c a t i o n  a g r e e m e n t s  a r e  c o m m e r c i a l  a g r e e m e n t s  w i t h  t e c h n i c a l  i n p u t a n d  n o t t h e  o t h e r  w a y a r o u n d .  
A t t e m p t i n g  t o  d e ve l o p  a  g a s - a l l o c a t i o n  s y s t e m  i n  i s o l a t i o n  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  p r o d u c e  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  
t h a t d o e s  n o t f i t e i t h e r  c o m m e r c i a l  o r  t e c h n i c a l  p u r p o s e s .  T h e  fo l l o w i n g  i s s u e s  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d :

—  I s  t h e  g a s  b e i n g  s o l d  t o  i n d i v i d u a l  o r  m u l t i p l e  b u ye r s ?

—  I s  t h e r e  o n e  o r  a r e  t h e r e  m u l t i p l e  g a s  s a l e s  p o i n t s ?

—  I s  t h e  g a s  b e i n g  s o l d  o n  a  s h o r t- t e r m  o r  l o n g - t e r m  c o n t r a c t b a s i s ?

—  I s  t h e r e  a  s p o t m a r ke t a v a i l a b l e  fo r  g a s  s a l e s ?

—  A r e  t h e r e  p e n a l t i e s  fo r  u n d e r- d e l i ve r y o r  off- s p e c  d e l i ve r y?

—  A r e  t h e r e  a n y r e s t r i c t i o n s  i n  t h e  u s e  of s y s t e m  c a p a c i t y b y a  s y s t e m  u s e r ?

—  H o w  i s  t h e  g a s  fr o m  t h e  p r o d u c t i o n  s y s t e m  b e i n g  u s e d  w i t h i n  a  s y s t e m  u s e r ’s  g a s  s a l e s  p o r tfo l i o ?

—  H o w  f l e x i b l e  i s  t h e  p r o d u c t i o n  s y s t e m  t o  r e s p o n d  t o  r e q u i r e d  c h a n g e s  i n  f l o w  r a t e ?

—  A r e  t h e r e  a n y l o c a l  s t a t u t o r y r e g u l a t i o n s /c o n s i d e r a t i o n s  w i t h  r e s p e c t t o  m e a s u r e m e n t d e v i c e s ,  r e p o r t i n g  
a n d /o r  g a s  b a l a n c i n g ?

4 . 1 5 . 2  G a s - a l l o c a ti o n  i s s u e s

F r o m  a  t e c h n i c a l  s t a n d p o i n t ,  d e ve l o p i n g  a  g a s - a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h a l l  i n c l u d e  a l l  a s p e c t s  of t h e  o ve r a l l  
p r o c e s s  d e s i g n  a n d  o p e r a t i o n .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  i m p l i c a t i o n s  of v a r i a t i o n s  i n  p r o c e s s i n g  c o n d i t i o n s  a n d  g a s  
c o m p o s i t i o n s  o n  t h e  t e r m i n a l  p r o d u c t .   F r o m  a  c o m m e r c i a l  s t a n d p o i n t ,  g a s  a l l o c a t i o n  s y s t e m  d e ve l o p m e n t 
s h a l l  b e  c o n s i s t e n t w i t h  t h e  g a s  s a l e s  a g r e e m e n t s  a n d  t h e  o ve r a l l  c o m m e r c i a l  s t r u c t u r e .

B y i t s  ve r y n a t u r e ,  a  g a s - a l l o c a t i o n  s y s t e m  e n c o m p a s s e s  a  w i d e  r a n g e  of t o p i c s .  T h e s e  i n c l u d e :

—  m e a s u r e m e n t m e t h o d s ;

—  f l o w  m e t e r  v a l i d a t i o n  a n d  d i a g n o s t i c  s u i t e s ;

—  s t a n d a r d s ;

—  l a b o r a t o r y t e c h n i q u e s ;

—  d a t a  a u d i t i n g ;

—  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s  a n d  p r o c e d u r e s ;

—  n o m i n a t i o n ,  s u b s t i t u t i o n  a n d  a t t r i b u t i o n  p r o c e d u r e s ;

—  s t a t u t o r y r e q u i r e m e n t s ;

—  I T  s y s t e m  d e ve l o p m e n t ;

—  a u d i t s ,  t a x  a n d  r e l a t e d  c o m m e r c i a l  t r a n s p o r t a t i o n ;

—  o p e r a t i n g  a n d  p r o c e s s i n g  s y s t e m  a g r e e m e n t s .

T h e  v a r i o u s  i s s u e s  a r e  fu r t h e r  e x p l a i n e d  i n  t h e  r e m a i n d e r  of t h i s  d o c u m e n t .

4 . 1 5 . 3  M e a s u r e m e n t

M e a s u r e m e n t i n c l u d e s  m e t e r i n g  a n d  s a m p l i n g .  M e a s u r i n g  i s  r e q u i r e d  t o  e s t a b l i s h  t h e  q u a n t i t y a n d  
a s s o c i a t e d  q u a l i t y of t h e  g a s  e x p o r t e d  fr o m  t h e  p r o d u c t i o n  s y s t e m  i n t o  t h e  p i p e l i n e  a n d  t h e  p r o d u c t 
l e a v i n g  t h e  t e r m i n a l .  A n  u n d e r s t a n d i n g  of t h e  d iffe r e n t t y p e s  of m e t e r i n g  s y s t e m s ,  s a m p l i n g  e q u i p m e n t a n d  
a s s o c i a t e d  a n a l y t i c a l  t e c h n i q u e s  i s  r e q u i r e d .  T h i s  i nfo r m a t i o n  i s  r e q u i r e d  t o  e n s u r e  t h a t t h e  m e t e r  s p e c i f i e d  
i s  c o r r e c t fo r  t h e  s e r v i c e  a n d  a c c u r a c y a n d  t h a t t h e  s a m p l i n g  i n s t a l l a t i o n  i s  i n s t a l l e d  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  
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l o c a t i o n .  F l o w  m e t e r s  c a n  h a ve  c o n d i t i o n - b a s e d  m o n i t o r i n g ,  i . e .  o n l i n e  d i a g n o s t i c  t o o l s ,  t h a t i n d i c a t e  if t h e  
m e t e r  i s  o p e r a t i n g  c o r r e c t l y o r  if i t m a lfu n c t i o n s .

T h e  s p e c i f i c a t i o n  of m e t e r i n g  a n d  s a m p l i n g  e q u i p m e n t a t e a c h  m e a s u r e m e n t p o i n t s h o u l d  b e  d e s i g n e d  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  a p p l i c a b l e  s t a n d a r d s  a n d  l o c a l  r e g u l a t i o n s .  C o m m e r c i a l  c o n s i d e r a t i o n s  c a n  h a ve  a n  i m p a c t 
o n  t h i s  s p e c i f i c a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  i t c a n  b e  a g r e e d  t h a t a  m a r g i n a l  f i e l d  c a n  u s e  a  s t a n d a r d  of m e t e r i n g  w i t h  
a  h i g h e r  u n c e r t a i n t y if t h e  o ve r a l l  f i n a n c i a l  r i s k i s  m i t i g a t e d .  M e a s u r e m e n t p o i n t s  i n c l u d e :

—  p i p e l i n e  e n t r y m e a s u r e m e n t p o i n t (s)  fo r  g a s  a n d  l i q u i d ;

—  t e r m i n a l  e n t r y m e a s u r e m e n t p o i n t ;

—  t e r m i n a l  m e a s u r e m e n t e x i t s  p o i n t (s)  fo r  g a s  a n d  l i q u i d ;

—  t e r m i n a l  fu e l  g a s ;

—  t e r m i n a l  f l a r e  g a s ;

—  l i q u i d  s t o r a g e .

I n  a d d i t i o n ,  t h e  s a m p l i n g  s y s t e m s  a r e  u t i l i z e d  t o  m o n i t o r  t h e  e n t r y a n d  e x i t s t r e a m s  t o  e n s u r e  t h a t t h e  
c o m p o s i t i o n  s p e c i f i c a t i o n s  a r e  a c h i e ve d .

4 . 1 5 . 4  Te r m i n a l  p ro d u c ts

Te r m i n a l  p r o d u c t s  r e l a t e s  t o  t h e  o n s h o r e  p r o c e s s i n g  of t h e  c o m m i n g l e d  g a s  s t r e a m  t o  e n s u r e  t h a t t h e  s a l e s  
g a s  a n d  a s s o c i a t e d  l i q u i d  p r o d u c t (s)  m e e t t h e  r e q u i r e d  s p e c i f i c a t i o n s .  I n  g e n e r a l ,  m o r e  l i q u i d  p r o d u c t s  
r e q u i r e s  a  m o r e  c o m p l e x  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e .  A n  u n d e r s t a n d i n g  of t h e  t e r m i n a l  p r o c e s s  d e s i g n  i s  r e q u i r e d  
t o  e n s u r e  t h a t t h e  d e ve l o p e d  p r o c e d u r e s  c o r r e c t l y r e f l e c t e a c h  f i e l d ' s  e n t i t l e m e n t .

4 . 1 5 . 5  P i p e l i n e  c a p a c i ty

P i p e l i n e  c a p a c i t y r e l a t e s  t o  t h e  s t e a d y- s t a t e  a n d  t r a n s i e n t o p e r a t i o n  of t h e  g a s  p i p e l i n e .  T h e  a l l o c a t i o n  
p r o c e d u r e s  s h a l l  n o t i n h i b i t p i p e l i n e  o p e r a t i o n  a n d  v i c e  ve r s a .

4 . 1 5 . 6  S ys te m  re s p o n s e  ti m e

S y s t e m  r e s p o n s e  t i m e  r e l a t e s  t o  t h e  s p e e d  a t w h i c h  t h e  offs h o r e  p r o c e s s ,  t h e  p i p e l i n e  a n d  t h e  o n s h o r e  
t e r m i n a l  c a n  i n d i v i d u a l l y r e s p o n d  t o  a  r e q u i r e d  c h a n g e  i n  s y s t e m  t h r o u g h p u t .  A n  u n d e r s t a n d i n g  i s  r e q u i r e d  
b e c a u s e  of t h e  n e e d  t o  e n s u r e  t h a t t h e  p r o c e s s  r e f l e c t s  t h e  d y n a m i c s  of t h e  s y s t e m .

4 . 1 5 . 7  A g re e m e n ts

4 . 1 5 . 7 . 1  G a s  s a l e s  a g r e e m e n t

T h e  g a s  s a l e s  a g r e e m e n t s p e c i fi e s  t h e  g a s  s p e c i fi c a t i o n  a t t h e  r e - d e l i ve r y p o i n t ,  n o m i n a t i o n  p r o c e d u r e s ,  
fo r e c a s t i n g  a n d  g a s  m e a s u r e m e n t r e q u i r e d .  I t t h e r efo r e  d i r e c t l y i m p a c t s  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s .  A n  
u n d e r s t a n d i n g  i s  r e q u i r e d  t o  e n s u r e  t h a t t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t e n a b l e s  t h e  p r i n c i p l e s  of t h e  g a s  s a l e s  
a g r e e m e n t t o  b e  a p p l i e d  o r  t h a t t h e  g a s  s a l e s  a g r e e m e n t c a n  b e  n e g o t i a t e d  t o  f i t w i t h  t h e  s y s t e m' s  a l l o c a t i o n  
a g r e e m e n t .

4 . 1 5 . 7 . 2  C o m m e rc i a l  a g r e e m e n ts

C o m m e r c i a l  a g r e e m e n t s  r e l a t e  t o  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  p r o c e s s i n g  a g r e e m e n t s  t h a t s p e c ify,  a m o n g  o t h e r  
t h i n g s ,  c a p a c i t y r i g h t s ,  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  s y s t e m - w i d e  c a p a c i t y c o n s t r a i n t p r o c e d u r e s .
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4 . 1 5 . 8  Re g u l a to r y

4 . 1 5 . 8 . 1  S ta tu to r y o b l i ga ti o n s

T h e  s t a t u t o r y o b l i g a t i o n s  r e l a t e  t o  s p e c i fi c  r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s ,  w h i c h  c a n  b e  t e c h n i c a l  (e . g .  
m e a s u r e m e n t) ,  t h a t a r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  a g r e e m e n t s .

4 . 1 5 . 8 . 2  Ta x  i m p l i c a ti o n s

P r o c e s s e s  s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  fo r  t h e  t a x  i m p l i c a t i o n s  t h a t r e c o g n i z e  t h o s e  fi e l d s  t h a t a r e  l i a b l e  fo r  s p e c i fi c  
t a x e s  a n d  t h o s e  t h a t a r e  n o t l i a b l e .  C o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i ve n  t o  t h e  m o s t t a x- eff i c i e n t o p t i o n  w h e n  
d e ve l o p i n g  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s .

4 . 1 5 . 9  C o m m e r c i a l  i s s u e s

4 . 1 5 . 9 . 1  Attr i b u ti o n

A t t r i b u t i o n  i s  t h e  p r o c e d u r e  fo r  s h a r i n g  o u t t h e  t e r m i n a l ' s  g a s  p r o d u c t i o n  b e t we e n  t h e  p a r t i c i p a t i n g  f i e l d s ,  
p r i m a r i l y b a s e d  o n  n o m i n a t i o n  d a t a .  A t t r i b u t i o n  r e l a t e s  t o  t h e  c o m m e r c i a l  m o ve m e n t of g a s  t h r o u g h  t h e  
s y s t e m  a n d  c a n  b e  i n d e p e n d e n t of t h e  m e a s u r e d  i n p u t q u a n t i t i e s .

A  s e r i e s  of m a t h e m a t i c a l  e q u a t i o n s  s h a l l  b e  s p e c i f i c a l l y d e ve l o p e d  t o  e s t a b l i s h  e a c h  s y s t e m  u s e r ’ s  s h a r e  of 
t h e  g a s  e x p o r t e d  fr o m  t h e  t e r m i n a l .  T h e  p r o c e d u r e s  a r e  b a s e d  o n  t h e  u s e r ' s  g a s  a l l o c a t i o n ,  n o m i n a t i o n  a n d  
s p e c i f i c  s u b s t i t u t i o n  r i g h t s .

4 . 1 5 . 9 . 2  N o m i n a ti o n

N o m i n a t i o n  r e l a t e s  t o  t h e  q u a n t i t y of g a s  r e q u e s t e d  b y a  b u ye r  fr o m  a  s y s t e m  u s e r  fo r  d e l i ve r y fr o m  t h e  
t e r m i n a l .  T h e  a g g r e g a t e  n o m i n a t i o n s  of a l l  s y s t e m  u s e r s  (fr o m  a  f i e l d )  a r e  u s e d  t o  e s t a b l i s h  t h e  f i e l d ’s  
c o n t r i b u t i o n  of p r o d u c t i o n  i n t o  t h e  p i p e l i n e  s y s t e m .

4 . 1 5 . 9 . 3  S u b s ti tu ti o n

S u b s t i t u t i o n  i s  t h e  m e c h a n i s m  t h a t e n a b l e s  o n e  u s e r  t o  l e n d  o r  b o r r o w  g a s  (e x p o r t e d  fr o m  t h e  t e r m i n a l )  t o /
fr o m  a n o t h e r  s y s t e m  u s e r  t o  m e e t e i t h e r  s y s t e m  u s e r ' s  n o m i n a t i o n s .

T h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  a  f i e l d ' s  a l l o c a t e d  a n d  a t t r i b u t e d  q u a n t i t i e s  i s  s u b s t i t u t i o n .  S u b s t i t u t i o n  i s  a  m u t u a l  
s e lf- h e l p  p r o c e s s  t h a t i s  c o n t r o l l e d  a t t h e  t e r m i n a l  b y t h e  t e r m i n a l  o p e r a t o r.  T h e  t e r m i n a l  o p e r a t o r  i s  a w a r e  
if a  p r o d u c i n g  a r e a  i s  h a v i n g  d iffi c u l t i e s  m e e t i n g  t h e  p r o d u c t i o n  t a r g e t s  a n d  c a n  f i n d  a n o t h e r  o p e r a t i n g  a r e a  
t h a t c a n  c o n t r i b u t e ;  a n d  v i c e  ve r s a  if a  p r o d u c i n g  a r e a  c a n  p r o d u c e  e x c e s s  g a s .  L i m i t a t i o n s  c a n  b e  i m p o s e d  
o n  t h e  l e ve l  of l e n d i n g ,  b o r r o w i n g  a n d  t h e  p a y b a c k p e r i o d .

4 . 1 5 . 1 0  T i m e  p e r i o d

T h e  t i m e  p e r i o d  r e l a t e s  t o  t h e  a l l o c a t i o n  a n d  a t t r i b u t i o n  c a l c u l a t i o n s .  C o n s i d e r a t i o n  i s  g i ve n  t o  d a i l y,  h o u r l y 
o r  a n o t h e r  a l l o c a t i o n  p e r i o d .  I t i s  p o s s i b l e  t h a t t h e  a l l o c a t i o n  p e r i o d  i s  n o t l i n ke d  t o  t h e  n o m i n a t i o n  p e r i o d ,  
e . g .  w h e n  t h e r e  i s  a n  h o u r l y a l l o c a t i o n  p e r i o d  b u t a  d a i l y n o m i n a t i o n  p e r i o d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  oft e n  e x i s t s  
d o w n s t r e a m  g a s  t r a n s p o r t e r s  “ b a l a n c i n g ”  p e r i o d s .  T h i s  b a l a n c i n g  p e r i o d  i s  t h e  t i m e  fr a m e  w i t h i n  w h i c h  t h e  
d o w n s t r e a m  g a s  t r a n s p o r t e r  c a n  l e v y p e n a l t i e s  fo r  i m b a l a n c e s  b e t we e n  i n f l o w  a n d  o u t f l o w,  e . g .  a n  h o u r l y 
a l l o c a t i o n  p e r i o d  b u t a  b a l a n c i n g  p e r i o d  of 4  t o  6  h .  T h i s  g i ve s  t h e  g a s  t i m e  t o  t r a ve l  fr o m  t h e  i n p u t p o i n t t o  
t h e  o u t p u t p o i n t .  T h e  a l l o c a t i o n  p e r i o d  i s  s h o r t e r  a s  t h i s  e n a b l e s  t h e  s h i p p e r s  t o  m a n a g e  t h e i r  i m b a l a n c e  
p o s i t i o n s  w i t h i n  t h e  b a l a n c i n g  p e r i o d .

4 . 1 5 . 1 1  Fo re c a s ti n g

F o r e c a s t i n g  e n s u r e s  t h a t t h e  l e a d  t i m e s  fo r  t h e  p r o v i s i o n  of t h e  d a t a  r e q u i r e d  b y t h e  g a s  s a l e s  a g r e e m e n t s  
a n d  t h e  p r o d u c t i o n  a n d  p l a n n i n g  t a r g e t s  fo r  t h e  t e r m i n a l  a n d  p l a tfo r m  o p e r a t o r s  a r e  i n c o r p o r a t e d .
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4 . 1 5 . 1 2  P i p e l i n e  s to c k

P i p e l i n e  s t o c k r e l a t e s  t o  t h e  u s e  of p i p e l i n e  s t o c k t o  h e l p  a c h i e ve  g a s  d e l i ve r y.  I t i s  n e c e s s a r y t o  c o n s i d e r  
w h i c h  c o m m e r c i a l  p a r t y c o n t r o l s  t h e  l e ve l  of s t o c k i n  t h e  p i p e l i n e ,  e . g .  t h e  p i p e l i n e / t e r m i n a l  o p e r a t o r  o r  t h e  
s y s t e m  u s e r s .

4 . 1 5 . 1 3  E x i s ti n g  s ys te m s

T h e  s y s t e m  s h a l l  s e a m l e s s l y i n t e g r a t e  w i t h  e x i s t i n g  g a s - a l l o c a t i o n  s y s t e m s  a n d  w i t h  t h e  e x i s t i n g  p r o c e d u r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  e x i s t i n g  d o w n s t r e a m  s y s t e m s .

4 . 1 5 . 1 4  D a ta  ti m i n g

D a t a  t i m i n g  e n s u r e s  t h a t n o m i n a t i o n s  a n d  a n y p o t e n t i a l  r e - n o m i n a t i o n s  w i t h i n  t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t 
c o i n c i d e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t of t h e  g a s  s a l e  a g r e e m e n t s  a n d  o p e r a t i o n a l  r e q u i r e m e n t s .

4.15.15	Data	 flow	 and	 reporting

E v a l u a t i n g  d a t a  f l o w  a n d  r e p o r t i n g  e n s u r e s  t h a t s uff i c i e n t i nfo r m a t i o n  i s  p r o v i d e d  t o  c h e c k t h e  a l l o c a t i o n  
a n d  a t t r i b u t i o n  r e p o r t s  p r e p a r e d  b y t h e  s y s t e m  o p e r a t o r.  W h e r e  i n d i v i d u a l  p a r t i e s  r e c e i ve  d a t a ,  a l l  p a r t i e s  
s h a l l  r e c e i ve  t h e  s a m e  i nfo r m a t i o n  a t t h e  s a m e  t i m e .  B u s i n e s s  p r o c e s s e s  a r e  r e q u i r e d  fo r  t h e  t e r m i n a l  
o p e r a t o r  t o  a d v i s e  t h e  fi e l d  o p e r a t o r s  t o  i n c r e a s e /d e c r e a s e  t h e  f l o w  of p r o d u c t i o n  i n t o  t h e  p i p e l i n e  s y s t e m .

4 . 1 5 . 1 6  Au d i ti n g

A u d i t i n g  p r o v i d e s  a  m e a n s  of c h e c k i n g  t h e  o ve r a l l  o p e r a t i o n  of t h e  s y s t e m  o p e r a t o r  if e r r o r s  a r e  fo u n d  w i t h i n  
t h e  a l l o c a t i o n  s t a t e m e n t .  T h i s  i s s u e  s h a l l  b e  a  p r i o r i t y i t e m  w i t h i n  a n y a l l o c a t i o n - a g r e e m e n t n e g o t i a t i o n s .

4 . 1 5 . 1 7  Fa l l b a c k

A  d e t a i l e d  fa l l b a c k p l a n  e s t a b l i s h e s  h o w  n o m i n a t i o n s  a n d  d a t a  f l o w  a r e  p r o v i d e d  if t h e  n o r m a l  c o m m u n i c a t i o n  
p r o c e s s e s  fa i l  o r  m e t e r  d a t a  d o  n o t e x i s t .

4 . 1 5 . 1 8  S u m m a r y

T h e  r e s u l t s  fr o m  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  e s t a b l i s h  e a c h  p a r t i c i p a n t ' s  r e ve n u e  fr o m  t h e  s y s t e m .  A  g a s -
a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t i s  n o t a  t e c h n i c a l  a g r e e m e n t .  D u r i n g  t h e  n e g o t i a t i o n  of a n  a l l o c a t i o n ,  s y s t e m  u s e r s  
s h o u l d  b e  w a r y of s t a t e m e n t s  t h a t i m p l y t h a t t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t i s  p u r e l y a  t e c h n i c a l  a r r a n g e m e n t 
a n d ,  h e n c e ,  s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  b y t h e  t e c h n i c a l  d e p a r t m e n t s .

I n  c o n c l u s i o n ,  w h e n  g a s  fr o m  t wo  o r  m o r e  e n t r y s o u r c e s  a r e  c o m m i n g l e d  a n d  p r o c e s s e d  i n  a  c o m m o n  p i p e l i n e  
a n d  t e r m i n a l  s y s t e m  a n d  t h e  s o u r c e s  h a ve  d iffe r e n t o w n e r s h i p  a n d /o r  o p e r a t e  u n d e r  d iffe r e n t t a x  r e g i m e s ,  a  
g a s - a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  r e q u i r e d .  T h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h a l l  p r o v i d e  a  fa i r,  e q u i t a b l e  a n d  a u d i t a b l e  m e a n s  
of s h a r i n g  o u t t h e  p r o d u c t s  fr o m  t h e  s y s t e m  t o  t h e  e n t r y s o u r c e s  a n d  t o  t h e  a s s o c i a t e d  p a r t n e r s  r e c o g n i z i n g  
t h e  s p e c i fi c  d e l i ve r y r e q u i r e m e n t s  of e a c h  p a r t i c i p a n t .

T h e  fo l l o w i n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d :

a)  A l l  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s  a r e  u n i q u e  a n d  a r e  s p e c i fi c a l l y d e s i g n e d  fo r  a  g i ve n  s y s t e m  d r i ve n  b y 
c o m m e r c i a l  c o n s i d e r a t i o n s .

b)  F o r  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  t e c h n i c a l  s o l u t i o n s  a r e  d e ve l o p e d  t o  m e e t t h e  s p e c i fi c  c o m m e r c i a l  
r e q u i r e m e n t s .

c)  T h e r e  i s  n o  s t a n d a r d  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s  b u t t h e r e  a r e  s t a n d a r d  e l e m e n t s  a n d  a p p r o a c h e s  t h a t 
c o m b i n e  t o  p r o d u c e  t h e  o ve r a l l  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

d )  A s  w i t h  a n y o t h e r  c o m m e r c i a l  a g r e e m e n t ,  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t s  a r e  fi n a l i z e d  b e c a u s e  of n e g o t i a t i o n  
a n d  c o m p r o m i s e .  I t i s  t h e r efo r e  n o t g o o d  p r a c t i c e  t o  t a ke  a n  e x i s t i n g  a g r e e m e n t a n d  a t t e m p t t o  m o d ify 
i t w i t h o u t d i s c u s s i n g  t h e  t e r m s  of t h e  a g r e e m e n t w i t h  t h e  p a r t i e s  t h a t n e g o t i a t e d  i t .
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e)  I t i s  n e c e s s a r y t h a t a n  a l l o c a t i o n /a t t r i b u t i o n  s y s t e m  i s  n o t d e ve l o p e d  i n  i s o l a t i o n  fr o m  o t h e r  c o m m e r c i a l  
a g r e e m e n t s ,  e . g .  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  o p e r a t i n g  a g r e e m e n t s .

5  F l u i d  p r o p e r ty a n d  p a ra m e te r s  fo r  a l l o c a ti o n

5 . 1  F l u i d  typ e s

I n  g a s  fa c i l i t i e s ,  t h e  f l u i d  c a n  b e  m u l t i p h a s e ,  we t g a s  o r  s i n g l e  p h a s e .

F l u i d  b e h a v i o u r  (s p e c i fi c a l l y h o w  t h e  f l u i d  c h a n g e s  fr o m  m e a s u r e m e n t c o n d i t i o n s  t o  r efe r e n c e  c o n d i t i o n s)  
a g a i n s t c h a n g e s  i n  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  a l l o c a t i o n  p a r a m e t e r s  a n d  c o n ve r t 
t h e  q u a n t i t i e s  m e a s u r e d  o r  d e t e r m i n e d  a t a c t u a l  c o n d i t i o n s  i n  s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

U n s a t u r a t e d  (o r  s t a b i l i z e d )  a n d  s a t u r a t e d  (n o n - s t a b i l i z e d )  f l u i d s  a n d  g a s e s  s h a l l  b e  d i s t i n g u i s h e d .

Ta b l e  7  i l l u s t r a t e s  t y p e s  of f l u i d s  p e r  l o c a t i o n s  a n d  p r o d u c t s .

Table	 7	 —	 Typical	 fluid	 types	 per	 streams	 and	 products

 M u l t i p h a s e S i n g l e  p h a s e U n s t a b i l i z e d S t a b i l i z e d

I n p u t s t r e a m s

We l l  p r o d u c t i o n s x x x  

F i e l d  p r o d u c t i o n s x x x x

P i p e l i n e  i n p u t s x x x x

Te r m i n a l  i n p u t s x x x x

H 2  i m p o r t  x  x

I m p o r t g a s / w a t e r  x  x

D i l u e n t  x  x

G a s  l ift  x  x

C O 2  i m p o r t  x x x

P r o d u c t s

O i l  e x p o r t  x x x

S a l e s  o i l  a n d  c o n d e n s a t e  x   

L P G s  x x  

E x p o r t g a s  i n c l u d i n g  C 2 ,  C 3  x  x

S a l e s  g a s  x  x

L N G  x x  

F u e l  g a s  x  x

F l a r e  g a s  x  x

G a s  i n j e c t i o n  x  x

P r o d u c e d  w a t e r  x  x

Wa t e r  d i s p o s a l x x  x

Wa t e r  i n j e c t i o n  x  x

C O 2  e x p o r t  x x x

H 2  e x p o r t  x  x
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5 . 2  G a s  a n d  l i q u i d  p r o p e r ti e s

5 . 2 . 1  G e n e ra l

T h e r m o d y n a m i c  p r o p e r t i e s  (e . g .  c o m p o s i t i o n ,  d e n s i t y,  p h a s e  fr a c t i o n s)  a n d  f l u i d  c h a r a c t e r i s t i c s  (e . g .  
v i s c o s i t y)  s h a l l  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  f l o w  r a t e s  fr o m  p r i m a r y m e a s u r e m e n t s  (e . g .  ve l o c i t y,  p r e s s u r e  d r o p ,  
a t t e n u a t i o n ,  fr e q u e n c y,  a b s o r p t i o n) .

I n  7. 1 ,  t h e  c a l c u l a t i o n  m e t h o d  i s  a d d r e s s e d  fo r  u s e  w h e n  f l u i d  p r o p e r t i e s  a n d /o r  c o m p o s i t i o n :

—  c h a n g e  w i t h  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e ;

—  a r e  n o t m e a s u r e d  o r  c a n n o t b e  m e a s u r e d  d i r e c t l y.

A t t h e  c o n d i t i o n s  p r e v a i l i n g  a t t h e  m e a s u r e m e n t p o i n t ,  s t r e a m s  c a n  b e  s t a b i l i z e d  ( g a s  p h a s e  o r  l i q u i d  p h a s e)  
o r  n o n - s t a b i l i z e d  e i t h e r  a s  o n e  p h a s e  ( g a s  o r  l i q u i d )  o r  a s  t wo  p h a s e s  ( g a s  a n d  l i q u i d ) .

5.2.2 	 Stabilized	 fluids

F o r  s t a b i l i z e d  g a s e s ,  c a l c u l a t i o n  r o u t i n e s  t o  d e r i ve  d e n s i t y a n d  c o m p r e s s i b i l i t y fa c t o r s  a r e  b a s e d  o n  
e x i s t i n g  s t a n d a r d s  s u c h  a s  I S O  6 9 76  u s i n g  c o m p o s i t i o n ,  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  t o  d e r i ve  d e n s i t y a n d  
c o m p r e s s i b i l i t y fa c t o r s .

F o r  d e n s i t y a n d  c o m p r e s s i b i l i t y fa c t o r s  of l i q u i d ,  A P I  o r  I S O  s t a n d a r d s  A P I  M P M S  C h a p t e r  1 1  o r  I S O  9 1  m a y 
b e  u s e d  if a p p l i c a b l e .

5 . 2 . 3  E q u i l i b r i u m  ga s  ( s e p a ra te d  ga s  a t d e w  p o i n t)

E q u i l i b r i u m  g a s  i s  d e fi n e d  a s  s e p a r a t e d  g a s  t h a t h a s  n o  fr e e  l i q u i d s  b u t c a n  d e ve l o p  a  s m a l l  l i q u i d  c o n t e n t b y 
c h a n g e s  i n  p r o c e s s  c o n d i t i o n s  o r  m e t e r/ p i p e - wo r k i n t e r a c t i o n .  A n y p r o c e s s  c h a n g e s  of t h e  g a s  c a n  c a u s e  a  
s h ift i n  t h e  d e f i n i t i o n  of t h e  g a s  a s  we t o r  d r y.

T h e  m e a s u r e m e n t d e v i c e s  t h a t c a n  b e  u s e d  fo r  e q u i l i b r i u m  g a s  a r e  l i ke  t h e  d e v i c e s  m e n t i o n e d  fo r  d r y g a s  
a p p l i c a t i o n .  H o we ve r,  i n  t h e  d e s i g n ,  c a r e  s h o u l d  b e  t a ke n  t h a t a s  s o o n  a s  l i q u i d s  s t a r t t o  fo r m  (e . g .  d u e  t o  
p r e s s u r e  d r o p  i n  t h e  m e t e r) ,  t h e  effe c t o n  t h e  r e a d i n g  s h o u l d  b e  e s t a b l i s h e d .

5 . 2 . 4  E q u i l i b r i u m  l i q u i d  ( s e p a r a te d  l i q u i d  a t b u b b l e  p o i n t)

E q u i l i b r i u m  l i q u i d ,  i . e .  l i q u i d  fr o m  a  s e p a r a t o r  a t i t s  b u b b l e  p o i n t ,  i n  p r i n c i p l e  c o n t a i n s  o n l y l i q u i d .  H o we ve r,  
s m a l l  a m o u n t s  of g a s  c a n  b r e a k o u t i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  a  p r e s s u r e  d r o p  i s  e n c o u n t e r e d  (e . g .  v a l ve s  o r  
m e t e r i n g  e q u i p m e n t) .  T h i s  c o n d i t i o n  o c c u r s  w h e n  t h e  h e a d  p r e s s u r e  h a s  b e e n  s uff i c i e n t l y r e d u c e d  o r  t h e  
t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e d  t o  c a u s e  g a s s i n g - off o r  b o i l i n g  of t h e  f l u i d .  T h i s  g a s  b r e a ko u t u s u a l l y g i ve s  r i s e  t o  
m e a s u r e m e n t e r r o r s  if s i n g l e - p h a s e  l i q u i d  m e t e r s  a r e  u s e d .  M e a s u r e m e n t s  of t h e s e  f l u i d s  r e q u i r e  c a r e  a n d  
a t t e n t i o n  i n  v i e w  of t h e  p i p e  g e o m e t r y a n d  l i n e  s i z e s  t o  e n s u r e  t h a t t h e  l i q u i d  i s  b e l o w  i t s  b u b b l e  p o i n t a t 
t h e  m e a s u r e m e n t p o i n t .  M e t e r  s h a l l  b e  s e l e c t e d  a n d  p r e s s u r e  d r o p  s h o u l d  b e  m i n i m i z e d  t o  p r e ve n t m e t e r  
p e rfo r m a n c e  d e g r a d a t i o n .

5.2.5 	 Flash	 calculations	 for	 non-stabilized	 and	 wet	 gas	 flows

F o r  n o n - s t a b i l i z e d  f l u i d s  i n c l u d i n g  t wo - p h a s e  f l o w s ,  s u c h  a s  we t g a s ,  g a s  a n d  l i q u i d  c o m p o s i t i o n  a n d  
p r o p e r t i e s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  i n d i r e c t l y b y f l a s h  c a l c u l a t i o n s .

F l a s h  c a l c u l a t i o n s  c a n  b e  p e rfo r m e d  o n - l i n e  o r  off- l i n e  u s i n g  s p e c i f i c  p r e s s u r e ,  vo l u m e ,  t e m p e r a t u r e  
( P V T )  s oft w a r e  o r  a  p r o c e s s  s i m u l a t o r.  If f l a s h  c a l c u l a t i o n s  a r e  p e rfo r m e d  off- l i n e  a n d  a r e  c o m p l e x ,  f l a s h  
i n t e r p o l a t i o n  t a b l e s  o r  e q u a t i o n s  c a n  b e  g e n e r a t e d  a n d  d o w n l o a d e d  i n  f l o w  c o m p u t e r s  o r  i n  a n y d i g i t a l  
c o n t r o l  s y s t e m .

A s  a n  e x a m p l e ,  s u c h  t a b l e s  c a n  b e  t wo - d i m e n s i o n a l  t a b l e s  c o n t a i n i n g  v a l u e s  of d e n s i t y,  l i q u i d  fr a c t i o n s  fo r  
a  s p e c i fi c  we l l  o r  fi e l d  c o m p o s i t i o n  a t s p e c i fi c  v a l u e s  of t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e .  F o r  e a c h  c o m p o s i t i o n ,  a  
f l a s h  t a b l e  o r  e q u a t i o n  c a n  b e  g e n e r a t e d .
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T h e  f l a s h - c a l c u l a t i o n  s p e c i fi c a t i o n  r e q u i r e s  f l u i d  c o m p o s i t i o n  b a s e d  o n  c o m p o n e n t s  a n d  p s e u d o - c o m p o n e n t s  
p r e v i o u s l y d e f i n e d  w i t h  t h e i r  r e s p e c t i ve  p r o p e r t i e s  (e . g .  m o l e c u l a r  we i g h t ,  s p e c i fi c  g r a v i t y,  a n d  b o i l i n g  
p o i n t)  b a s e d  o n  l a b o r a t o r y a n a l y s i s  a n d  p r o p e r t i e s  t u n i n g .

T h e s e  c a l c u l a t i o n s  a l s o  r e q u i r e  s e l e c t i o n  of a n  a p p r o p r i a t e  e q u a t i o n  of s t a t e  a n d  t h e  a p p r o p r i a t e  f l a s h i n g  
c o n d i t i o n s .

5 . 3  F l u i d  i n fo r m a ti o n  fo r  a l l o c a ti o n

5 . 3 . 1  F l u i d  c o m p o s i ti o n s

F o r  a l l o c a t i o n  b a s e d  o n  m a s s  o r  m o l a r  b a l a n c e ,  m a s s  i s  c o n s e r ve d  a c r o s s  t h e  s y s t e m .  I t i s  t h e r efo r e  p o s s i b l e  
t o  a l l o c a t e  e a c h  c o m p o n e n t i n d i v i d u a l l y,  h a v i n g  i d e n t i f i e d  t h e  c o m p o n e n t s  fr o m  a n a l y s i s  d a t a .

T h e  c o m p o s i t i o n a l  b r e a kd o w n ,  o r  c o m p o n e n t s l a t e ,  s h a l l  b e  s p e c i f i e d  i n  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .  T h i s  i s  
r e q u i r e d  t o  b e  i n  s uffi c i e n t d e t a i l  t o  a l l o w  t r a c k i n g  c o m p o n e n t s  i n  t h e  a l l o c a t e d  p r o d u c t s .

S i m i l a r l y,  e a c h  t i m e  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  l i ke  s i m u l a t i o n  r e q u i r e  c o m p o s i t i o n  i n p u t s ,  a  r e l e v a n t s t r e a m  
c o m p o s i t i o n  s h a l l  b e  i d e n t i f i e d  a n d  s e l e c t e d .

F o r  g a s  s t r e a m s ,  i n d i v i d u a l  h yd r o c a r b o n s  fr o m  m e t h a n e  (C 1 )  u p  t o  a  c a r b o n  n u m b e r  s h o u l d  b e  a l l o c a t e d  
w h i c h  i s  d e e m e d  s uffi c i e n t t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  s t r e a m s .  Ty p i c a l l y,  t h i s  i s  a t l e a s t u p  t o  p e n t a n e s  (C 5 s) .  I t 
i s  r e c o m m e n d e d  t h a t t h e  i s o m e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  a l k a n e  u p  t o  a t l e a s t p e n t a n e  (C 5 ) ,  a n d  w h i c h  a r e  
p r e s e n t i n  s i g n i fi c a n t q u a n t i t i e s ,  a r e  m e a s u r e d  a n d  t r e a t e d  a s  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s  i n  t h e  a l l o c a t i o n  
s y s t e m  r a t h e r  t h a n  b e i n g  g r o u p e d  b y c a r b o n  n u m b e r.

H o we ve r,  fo r  l a r g e r  c a r b o n  n u m b e r s  i t m a y b e  n e c e s s a r y t o  g r o u p  t h e  i s o m e r s  a n d  fo r m  h y p o t h e t i c a l  
c o m p o n e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  h e x a n e s  (C 6 s)  a n d  h e p t a n e ’s  (C 7 s)  m a y a l s o  b e  i n d i v i d u a l l y a l l o c a t e d  b u t ,  m o r e  
fr e q u e n t l y,  t r a c e  a m o u n t s  of a n y h e a v i e r  h yd r o c a r b o n s  p r e s e n t a r e  g r o u p e d  a s  o n e  c o m p o n e n t ,  t o  g i ve  C 6 + ,  
C 7 +  o r  C 8 +  a s  t h e  h e a v i e s t c o m p o n e n t .  T h e  h e a v i e s t c o m p o n e n t s h o u l d  b e  s e l e c t e d  w i t h  c a r e ,  a s  t h e  h e a v i e s t 
c o m p o n e n t (e . g .  o c t a n e  p l u s)  h a s  a  g r e a t effe c t o n  t h e  d e w p o i n t of a  g a s e o u s  m i x t u r e  of h yd r o c a r b o n s .  H 2 S  
a n d  i n e r t g a s e s  s u c h  a s  n i t r o g e n  ( N 2 )  a n d  c a r b o n  d i o x i d e  (C O 2 )  s h o u l d  a l s o  b e  a l l o c a t e d  if q u a n t i t i e s  a r e  
s i g n i f i c a n t .

F o r  a s s o c i a t e d  l i q u i d  s t r e a m s ,  t h e  s e l e c t i o n  of c o m p o n e n t s  i s  m o r e  p r o b l e m a t i c .  F o r  t h e  h e a v i e r  
h yd r o c a r b o n s ,  t h e r e  a r e  n u m e r o u s  i s o m e r s  a n d  d e r i v a t i ve  c o m p o u n d s  (e . g .  b e n z e n e ,  c yc l o - h e x a n e  e t c . ) .  I t i s  
n o t a l w a y s  p r a c t i c a l  t o  a n a l y s e  o i l  s t r e a m s  fo r  a l l  c o m p o u n d s ,  o r  t o  a l l o c a t e  a l l  c o m p o n e n t s .

T h e  h e a v i e r  c o m p o n e n t s  i n  l i q u i d  s y s t e m s  a r e  r e p r e s e n t e d  b y c a r b o n  n u m b e r  o r  b o i l i n g  p o i n t fr a c t i o n s  
o b t a i n e d  fr o m  d i s t i l l a t i o n .  T h e s e  a r e  e x p r e s s e d  a s  m a s s  o r  m o l a r  fr a c t i o n s .

T h e s e  fr a c t i o n s  r e p r e s e n t m i x t u r e s  of s i m i l a r  h yd r o c a r b o n s  w i t h i n  r a n g e s  c h a r a c t e r i z e d  b y m o l e c u l a r  
we i g h t ,  b o i l i n g  p o i n t a n d  d e n s i t y.  If a n y fo r m  of v a l u e  a d j u s t m e n t i s  t o  b e  p e rfo r m e d ,  t h e  b o i l i n g  p o i n t 
fr a c t i o n s  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  t o  r e l a t e  t o  t h e  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  (c u t s)  u p o n  w h i c h  t h e  c u t v a l u e  i s  b a s e d .

W h e n  u s i n g  a  p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l  a s  p a r t of t h e  a l l o c a t i o n ,  t h e s e  c a r b o n  n u m b e r s  o r  b o i l i n g  p o i n t 
fr a c t i o n s  c a n  b e  d e fi n e d  a s  h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t s  o r  p s e u d o - c o m p o n e n t s .  M o s t c o m m e r c i a l  m o d e l s  h a ve  
t h e  c a p a b i l i t y t o  p r e d i c t o t h e r  p r o p e r t i e s  b a s e d  o n  t h e  m a i n  p r o p e r t i e s :  m o l e c u l a r  we i g h t ,  b o i l i n g  p o i n t a n d  
d e n s i t y (s e e  5 . 4  fo r  a  d i s c u s s i o n  o n  t h e  u s e  of p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  i n  a l l o c a t i o n . )

W h e n  c a l c u l a t i n g  a l l o c a t i o n  a n d  s i m u l a t i o n  o n  h yd r o c a r b o n  s t r e a m s  t h a t g i ve  b o t h  g a s  a n d  l i q u i d s ,  a  
c o m p o n e n t l i s t a b l e  t o  r e p r e s e n t b o t h  g a s  a n d  l i q u i d  c o m p o s i t i o n s  i . e .  r a n g i n g  fr o m  C 1  t o  h e a v i e s t c o m p o n e n t s  
s h a l l  b e  i d e n t i fi e d .  A s  a  m i n i m u m ,  t h e  c o m p o n e n t s  C 1 ,  C 2 ,  C 3 ,  n - C 4 ,  i s o - C 4 ,  i s o - C 5 ,  n - C 5 ,  C 6 ,  C 7,  C 8 ,  C 9 ,  N 2  a n d  
C O 2  s h o u l d  b e  u s e d  ( l u m p i n g  t h e  C 1 0 +  h i g h e r  h yd r o c a r b o n s  t o g e t h e r) .  H o we ve r,  s o m e t i m e s ,  t h e  u n c e r t a i n t y 
r e q u i r e m e n t s  a r e  s u c h  t h a t a l l  c o m p o n e n t s  l i s t e d  i n  I S O  6 9 76  s h o u l d  b e  u s e d .

5 . 3 . 2  F l u i d  p ro p e r ti e s

T h e  g a s  a n d  l i q u i d  p r o p e r t i e s  u s e d  i n  c a l c u l a t i o n s  s h a l l  b e  b a s e d  o n  t h e  b e s t e s t i m a t e s  of t h e  c o m p o s i t i o n  of 
t h e  g a s e o u s  a n d  l i q u i d  fr a c t i o n s  a t t h e  m e a s u r e m e n t p o i n t a t t h e  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e .
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5 . 3 . 3  A l l o c a ti o n  p r o c e s s  fa c to r s  fo r  ga s  a l l o c a ti o n

5 . 3 . 3 . 1  G e n e ra l

W h e n  b a s e d  o n  p r o c e s s  p a r a m e t e r s  l i ke  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e ,  s i m u l a t i o n  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  
a l l o c a t i o n  p r o c e s s  fa c t o r s ,  l i ke  vo l u m e  c o n ve r s i o n  a n d  g a s  r e c o ve r y,  w h i c h  a r e  u s e d  t o  d e r i ve  f l o w s  a t 
s t a n d a r d  o r  e n d - of- p r o c e s s  c o n d i t i o n s  r e s u l t i n g  fr o m  i n l e t f l o w s  p r o c e s s i n g .

T h e s e  fa c t o r s  a r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  fi e l d ’ s  s h a r e s  i n  c o m i n g l e d  s t r e a m s  o r  c o n ve r s i o n  fr o m  f l o w i n g  
c o n d i t i o n s  t o  s t a n d a r d  c o n d i t i o n .  T h e  a s s u m p t i o n  i n  t h i s  m e t h o d  i s  t h a t t h e  c o m p o n e n t c o m p o s i t i o n  of t h e  
f l u i d  i s  k n o w n  o ve r  t i m e  a n d  t h e  e q u a t i o n  of s t a t e d  i s  r e p r e s e n t a t i ve  fo r  t h e  f l u i d .

T h e  s i m u l a t i o n  m e t h o d  i s  b a s e d  o n  a  s i m u l a t i o n / f l a s h  p r o g r a m  a n d  ( p r e -) d e fi n e d  p r e s s u r e (s)  a n d  
t e m p e r a t u r e (s) .  T h e  g a s  r e c o ve r y fa c t o r  o r  s h r i n k a g e  fa c t o r  i s  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  
i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  s t r e a m  m a s s ,  o r  vo l u m e  c o n ve r s i o n  fr o m  f l o w i n g  c o n d i t i o n s  t o  s t a n d a r d  c o n d i t i o n s  
a t 1 5  ° C  a n d  1  a t m  p r e s s u r e .  T h e  a s s u m p t i o n  i n  t h i s  m e t h o d  i s  t h a t t h e  c o m p o n e n t c o m b i n a t i o n  (q u a l i t y)  of 
t h e  p r o d u c t (s)  i s  s t a b l e  a n d  c o n s i s t e n t o ve r  t i m e ,  d u e  t o  r a r e l y o r  n o  o n l i n e  s a m p l i n g .

S i m u l a t i o n  m e t h o d  u s e d  i n  v i r t u a l  f l o w  p r o g r a m s  a r e  oft e n  u s e d  t o  t h e  e x t e n t t h a t t h e r e  i s  n o  m e a s u r e m e n t 
n o r  c o m p o n e n t c o m p o s i t i o n  a v a i l a b l e  fo r  t h e  P V T  m o d e l .  A l l  c a l c u l a t i o n  i s  b a s e d  o n  m e a s u r e d  l i ve  p r e s s u r e  
a n d  t e m p e r a t u r e .  T h i s  m e t h o d  h o l d s  h i g h e r  u n c e r t a i n t y t h a n  a  m e t h o d  u s i n g  a  v a l i d  c o m p o s i t i o n .

5 . 3 . 3 . 2  Vo l u m e  c o nve r s i o n  fa c to r s

Vo l u m e  c o n ve r s i o n  fa c t o r s  a r e  m a i n l y u s e d  fo r  we l l  a n d  r e s e r vo i r  vo l u m e  a l l o c a t i o n .

T h e  we l l  vo l u m e t r i c  f l o w  r a t e s  a r e  c a l c u l a t e d  a t t h e  m e t e r  c o n d i t i o n s .  T h e s e  c a l c u l a t e d  f l o w s  s h a l l  b e  
c o n ve r t e d  t o  e n d  of p r o c e s s  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .  C o n ve r s i o n  of a c t u a l  f l o w  r a t e s  t o  r efe r e n c e  c o n d i t i o n s  
r e q u i r e s  t h e  k n o w l e d g e  of t h e  f l u i d  c o m p o s i t i o n  a s  we l l  a s  t h e  m a s s  t r a n sfe r  b e t we e n  t h e  l i q u i d  a n d  t h e  g a s  
p h a s e s .  T h e  c o n ve r s i o n  i s  t h e r efo r e  d o n e  u s i n g  vo l u m e t r i c  fa c t o r s  t h a t r e a d i l y r e l a t e  t h e  vo l u m e  of f l u i d s  
t h a t a r e  o b t a i n e d  a t s t o c k t a n k c o n d i t i o n s  t o  t h e  vo l u m e  t h a t t h e  f l u i d  a c t u a l l y o c c u p i e s  a t t h e  m e t e r i n g  
p o i n t t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e .

T h e s e  vo l u m e  fa c t o r s  a r e  c a l c u l a t e d  fo r  a  g i ve n  c o m p o s i t i o n  a n d  fo r  a  w i d e  r a n g e  of l i n e  p r e s s u r e s  a n d  
t e m p e r a t u r e s  a n d  u s e d  fo r  vo l u m e  a l l o c a t i o n .

If s i n g l e - p h a s e  p r o p e r t i e s  a n d  c o n ve r s i o n  fa c t o r s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  b y c o r r e l a t i o n s ,  t h e y a r e  t y p i c a l l y 
g e n e r a t e d  b y t h e r m o d y n a m i c a l  s i m u l a t i o n  of t h e  p r o c e s s  a t p r e s s u r e s  a n d  t e m p e r a t u r e s  c o ve r i n g  t h e  
o p e r a t i n g  r a n g e  of t h e  m e t e r s .

T h e  fo l l o w i n g  l i s t g i ve s  t y p i c a l  c o n ve r s i o n  fa c t o r s  t o  c o n s i d e r  w h e n  c o n ve r t i n g  a c t u a l  r a t e s  t o  s t a n d a r d  r a t e s :

a)  g a s  c o n ve r s i o n  fa c t o r,  Bg ,  e x p r e s s e d  i n  m 3 / S m 3 ;

Bg  =  V g a s , m e t e r  /  V g a s , s t a n d a r d

w h e r e

 Vg a s , m e t e r i s  t h e  vo l u m e  of g a s  a t m e t e r  c o n d i t i o n s ;

 Vg a s , s t a n d a r d i s  t h e  vo l u m e  of g a s  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

b)  o i l  c o n ve r s i o n  fa c t o r,  Bo ,  e x p r e s s e d  i n  m 3 / S m 3 ;

Bo  =  V o i l , m e t e r  /  V o i l , s t a n d a r d
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w h e r e

 Vo i l , m e t e r i s  t h e  vo l u m e  of o i l  a t m e t e r  c o n d i t i o n s ;

 Vo i l , s t a n d a r d i s  t h e  vo l u m e  of o i l  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

c)  w a t e r  c o n ve r s i o n  fa c t o r,  Bw,  e x p r e s s e d  i n  m 3 / S m 3 ;

Bw  =  V w a t e r, m e t e r  /  V w a t e r, s t a n d a r d

w h e r e

 Vw a t e r, m e t e r i s  t h e  vo l u m e  of w a t e r  a t m e t e r  c o n d i t i o n s ;

 Vw a t e r, s t a n d a r d i s  t h e  vo l u m e  of w a t e r  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

d )  g a s - c o n d e n s a t e  r a t i o ,  Rv,  e x p r e s s e d  i n  S m 3 / S m 3 ;

Rv  =  V g a s , s t a n d a r d  /  V c o n d e n s a t e , s t a n d a r d

w h e r e  V  c o n d e n s a t e , s t a n d a r d  i s  t h e  vo l u m e  of c o n d e n s a t e  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

e)  s o l u t i o n  g a s - o i l  r a t i o ,  Rs ,  e x p r e s s e d  i n  S m 3 / S m 3 ;

Rs  =  V o i l  s o l u t i o n  g a s  e v o l v e d , s t a n d a r d  /  V o i l , s t a n d a r d

w h e r e  V o i l  s o l u t i o n  g a s  e v o l v e d , s t a n d a r d  i s  t h e  vo l u m e  of o i l  s o l u t i o n  g a s  e vo l ve d  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

f)  s o l u t i o n  g a s - w a t e r  r a t i o ,  Rw,  e x p r e s s e d  i n  S m 3 / S m 3 ;

Rw  =  V w a t e r  s o l u t i o n  g a s  e v o l v e d , s t a n d a r d  /  Vw a t e r, s t a n d a r d

w h e r e  V w a t e r  s o l u t i o n  g a s  e v o l v e d , s t a n d a r d  i s  t h e  vo l u m e  of w a t e r  s o l u t i o n  g a s  e vo l ve d  a t s t a n d a r d  c o n d i t i o n s .

T h e  s o - c a l l e d  s h r i n k a g e  fa c t o r  u s e d  fo r  l i q u i d  c o n t r a c t i o n  i s  e q u a l  t o  1 / B o .

P r e v i o u s  fa c t o r s  a p p l y t o  m u l t i p h a s e  m e t e r s ,  we t g a s  m e t e r s  a s  we l l  a s  g a s  a n d  c o n d e n s a t e  s t r e a m s  w h i c h  
a r e  n o t s t a b i l i z e d .
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F i g u r e  5  —  Vo l u m e  c o n ve r s i o n  fa c t o r s  fo r  we l l  vo l u m e  a l l o c a t i o n

5 . 3 . 3 . 3  Re c o ve r y fa c to r s

T h e  o i l  r e c o ve r y fa c t o r  i s  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  m a s s  of o i l  i n  k g  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  1  k g  of h yd r o c a r b o n  
a t i n l e t .

T h e  g a s  r e c o ve r y fa c t o r  i s  u s e d  s i m i l a r l y t o  d e s c r i b e  t h e  m a s s  of g a s  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  1  k g  of 
h yd r o c a r b o n  a t i n l e t .

S i m i l a r  fa c t o r s  c a n  b e  d e r i ve d  fo r  a n y l i q u i d  p r o d u c t s  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  l i ke  c o n d e n s a t e ,  L P G ,  
n a p h t a ,  e t c .

T h e  c o n d e n s a t e  g a s  r e c o ve r y fa c t o r  i s  u s e d  s i m i l a r l y t o  d e s c r i b e  t h e  m a s s  of g a s  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  
1  k g  of c o n d e n s a t e  g a s  a t i n l e t .

5 . 3 . 3 . 4  Yi e l d  fa c to r s

T h e  g a s  y i e l d  fa c t o r  i s  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  m a s s  of s a l e s  g a s  i n  k g  o b t a i n e d  aft e r  p r o c e s s i n g  1  k g  m a s s  of 
h yd r o c a r b o n  a t i n l e t .

5 . 3 . 3 . 5  C o n d e n s a te - ga s  ra ti o

5 . 3 . 3 . 5 . 1  G e n e ra l

I n  s o m e  s i t u a t i o n s ,  i t i s  i m p o r t a n t t o  k n o w  t h e  c o n d e n s a t e - g a s  r a t i o  (C G R) .  T h e  m e t h o d s  g i ve n  i n  5 . 3 . 3 . 5 . 2  t o  
5 . 3 . 3 . 5 . 4  m a y b e  u s e d .
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5 . 3 . 3 . 5 . 2  Te s t s e p a ra to r

A  fi e l d  o r  we l l  m a y b e  r o u t e d  t o  a  d e d i c a t e d  s e p a r a t o r  (t e s t o r  p r o d u c t i o n)  t h a t m e a s u r e s  t h e  g a s  d o w n s t r e a m  
of t h e  s e p a r a t o r  ve s s e l ,  s e p a r a t e s  t h e  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  fr o m  a n y w a t e r  a n d  t h e n  m e t e r s  t h e  a s s o c i a t e d  
h yd r o c a r b o n  l i q u i d s .  T h e  fo l l o w i n g  g u i d e l i n e s  s h o u l d  b e  fo l l o we d :

—  T h e  t e s t s h o u l d  b e  p e rfo r m e d  fo r  t h e  m a x i m u m  t i m e  p o s s i b l e  t o  a c h i e ve  t h e  b e s t p o s s i b l e  a c c u r a c y,  
p r efe r a b l y i n  e x c e s s  of 2 4  h .  T h e  we l l  f l o w- l i n e  l e n g t h  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .

—  T h e  fr e q u e n c y of t h e  t e s t s  s h o u l d  b e  s p e c i fi e d  w i t h i n  t h e  a g r e e m e n t a n d  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  t h e  e x p e c t e d  
v a r i a t i o n  of h yd r o c a r b o n  l i q u i d  p r o d u c t i o n  r a t e s  fr o m  t h e  fi e l d (s) .

—  T h e  we l l  o r  fi e l d  s h o u l d  b e  f l o w i n g  p r i o r  t o  t h e  b e g i n n i n g  of t h e  t e s t t o  e n s u r e  s t e a d y s t a t e  c o n d i t i o n s  
a n d ,  t h e r efo r e ,  a  m o r e  a c c u r a t e  r e s u l t .

—  T h e  m e t e r s  s h o u l d  b e  of a  g o o d  s t a n d a r d  a n d  t h e  s e p a r a t o r  ve s s e l  of s u i t a b l e  c a p a c i t y.

5 . 3 . 3 . 5 . 3  Tra c e r

Tr a c e r  m e t h o d s  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  C G R  i n  a  we t- g a s  s t r e a m .  I n  p r i n c i p l e ,  a  s u i t a b l e  g a s  t r a c e r  a n d  a  
s u i t a b l e  c o n d e n s a t e  t r a c e r  a r e  a l l  t h a t i s  r e q u i r e d .  I n  p r a c t i c e ,  n o  s u i t a b l e  g a s  t r a c e r  h a s  b e e n  fo u n d .  T h i s  
m e a n s  t h a t i t i s  n e c e s s a r y t o  m e a s u r e  t h e  g a s  f l o w  o n  t h e  s t r e a m  i n  q u e s t i o n .  T h i s  d i s c u s s i o n  a s s u m e s  t h e r e  
i s  a  we t- g a s  m e t e r  of t h e  d iffe r e n t i a l - p r e s s u r e  t y p e .

T h e  fo l l o w i n g  s t e p s  g i ve  t h e  C G R :

a)  M e a s u r e  t h e  f l o w  r a t e  of t h e  c o n d e n s a t e  u s i n g  a  c o n d e n s a t e  t r a c e r.

b)  M e a s u r e  t h e  f l o w  r a t e  of t h e  w a t e r  u s i n g  a  w a t e r  t r a c e r.

c)  D e t e r m i n e  t h e  t o t a l  l i q u i d  f l o w  r a t e .

d )  N o t e  t h e  u n c o r r e c t e d  we t- g a s  f l o w  r a t e .

e)  D e t e r m i n e  t h e  o ve r- r e a d i n g  of t h e  we t g a s  m e t e r  d u e  t o  t h e  l i q u i d .

f)  C o r r e c t t h e  we t- g a s  f l o w  r a t e  t o  a  d r y- g a s  f l o w  r a t e .

g )  D e t e r m i n e  t h e  c o n d e n s a t e - t o - g a s  r a t i o .

5 . 3 . 3 . 5 . 4  We l l  te s t

F o r  a  we l l  o r  f i e l d  w h e r e  t h e r e  i s  n o  a c c e s s  t o  a  p e r m a n e n t l y i n s t a l l e d  s e p a r a t o r,  t h e  C G R  c a n  b e  o b t a i n e d  
fr o m  a  we l l  t e s t p e rfo r m e d  w h e n  t h e  we l l  i s  i n i t i a l l y d r i l l e d  o r  t h e  s u b j e c t of a  wo r k o ve r.  T h e  g a s  i s  f l o we d  t o  
f l a r e  t h r o u g h  a  s t a n d a r d  p r o c e s s  of s e p a r a t i o n  a n d  m e t e r i n g  t h e  g a s  a n d  l i q u i d s .

E s s e n t i a l l y,  t h i s  a p p r o a c h  u s e s  a  t e s t s e p a r a t i o n  t o  a c q u i r e  t h e  r e q u i r e d  d a t a ;  s e e  5 . 3 . 3 . 5 . 2  fo r  fu r t h e r  d e t a i l s .

5 . 3 . 4  B l e n d i n g  e ffe c t

T h i s  effe c t i s  c o n s i d e r e d  o n  a  c a s e - b y- c a s e  b a s i s .  M o r e  i nfo r m a t i o n  c a n  b e  fo u n d  i n  H M  9 6  a n d  R efe r e n c e  [ 3 8 ] .

B l e n d i n g  h yd r o g e n  w i t h  n a t u r a l  g a s  i s  n o t a d d r e s s e d  i n  t h i s  d o c u m e n t .

5 . 4  U s e  o f p h a s e  b e h avi o u r / p ro c e s s  s i m u l a ti o n  m o d e l s

5 . 4 . 1  I n tr o d u c ti o n

T h e  u s e  of p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  t o  d i r e c t l y a l l o c a t e  h yd r o c a r b o n s  b e t we e n  f i e l d s  i s  d i s c u s s e d  i n  5 . 4 . 3 .  
T h i s  s u b c l a u s e  d i s c u s s e s  s u c h  m o d e l s  a n d  t h e i r  u s e s  i n  a l l o c a t i o n  m o r e  g e n e r a l l y.  R efe r e n c e  i s  m a d e  t o  a  
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fi e l d  i n  t h e  d i s c u s s i o n  i n  t h i s  s u b c l a u s e ,  b u t i t e q u a l l y a p p l i e s  t o  a  we l l ,  s o u r c e  o r  a n y i d e n t i f i e d  e n t i t y t h a t i s  
b e i n g  a l l o c a t e d .  T h i s  m e t h o d  i s  u s e d  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  o t h e r  m e t h o d s .

P r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  p r o v i d e  i nfo r m a t i o n  o n  h yd r o c a r b o n s  w h e n  t h e y u n d e r g o  p r e s s u r e  a n d  
t e m p e r a t u r e  c h a n g e s  w i t h i n  a  p r o c e s s  p l a n t .  S i m p l e  a p p l i c a t i o n s  i n c l u d e  p r e d i c t i o n  of p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  
a n d  c a l c u l a t i o n  of s h r i n k a g e  fa c t o r s .  M o r e  c o m p l e x  m o d e l s  c a n  p r e d i c t t h e  f l o w  of fe e d  s t r e a m s  t h r o u g h  a n  
e n t i r e  p r o c e s s  a n d  i d e n t ify t h e  d e s t i n a t i o n  of s p e c i f i c  fe e d  c o m p o n e n t s  s u p p l i e d  b y e a c h  f i e l d  (a s  d e s c r i b e d  
i n  5 . 4 . 3 ) .

5 . 4 . 2  A p p l i c a ti o n s

Ty p i c a l  a p p l i c a t i o n s  a n d  u s e s  of p r o c e s s  m o d e l l i n g  i n  a l l o c a t i o n  i n c l u d e :

—  c a l c u l a t i o n  of o i l  s h r i n k a g e  o r  g a s  e x p a n s i o n  fa c t o r s ;

—  c a l c u l a t i o n  of c o m p o n e n t r e c o ve r y fa c t o r s ;

—  d i r e c t a l l o c a t i o n  of h yd r o c a r b o n s  (a s  d e s c r i b e d  i n  5 . 4 . 3 ) ;

—  e s t i m a t i o n  of u n m e a s u r e d  s t r e a m s  (e . g .  we l l  s t r e a m s) ,  t h e r e b y p r o v i d i n g  a  p s e u d o - m e a s u r e m e n t ;

—  p r o v i d i n g  a c c e s s  t o  e x t e n s i ve  d a t a b a s e s  of p h y s i c a l  p r o p e r t y i nfo r m a t i o n  w i t h i n  s i m u l a t i o n  p a c k a g e s  
w h i c h  c a n  b e  e x t r a c t e d  fo r  u s e  i n  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  (e . g .  l i q u i d  d e n s i t i e s ,  g a s  c a l o r i f i c  v a l u e s)  fo r  
b o t h  i n d i v i d u a l  c o m p o u n d s  a n d  m u l t i - c o m p o n e n t m i x t u r e s  a t v a r y i n g  c o n d i t i o n s .

H o we ve r,  t h e  u s e  of s i m u l a t i o n s  c a n  i n t r o d u c e  c o m p l e x i t i e s ,  fo r  e x a m p l e :

—  t h e  r e q u i r e m e n t fo r  o p e r a t o r  i n t e r ve n t i o n  t o  a c h i e ve  a  s t a b l e  s o l u t i o n ,  o p e r a t o r  e x p e r t i s e  i s  t h e r efo r e  
e s s e n t i a l ;

—  t h e y c a n  m a ke  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s  m o r e  d iffi c u l t t o  u n d e r s t a n d ;

—  t h e y a r e  l i m i t e d  b y t h e  a c c u r a c y of t h e  i n p u t d a t a  a n d  t h e  fu n d a m e n t a l s  of t h e  m o d e l  i t s e lf.

T h e s e  fa c t o r s  s h o u l d  n o t p r e c l u d e  t h e  u s e  of s i m u l a t i o n s  a s  t h e i r  i n c l u s i o n  s h o u l d  b e  d i c t a t e d  b y t h e  
r e q u i r e m e n t s  of t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .  T h e s e  fa c t o r s  a r e  h i g h l i g h t e d  s o  t h a t t h e  c o r r e c t e x p e r t i s e  i s  
e m p l o ye d  i n  t h e i r  s p e c i f i c a t i o n  a n d  o p e r a t i o n .

5 . 4 . 3  P r o c e s s  s i m u l a ti o n  m o d e l  typ e s

P r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  a r e  n o r m a l l y a s s o c i a t e d  w i t h  c o m m e r c i a l  s i m u l a t i o n  p a c k a g e s .  H o we ve r,  t h e r e  
a r e  s e ve r a l  a p p r o a c h e s  a v a i l a b l e  t o  m o d e l  t h e  p r o c e s s :

—  c o m m e r c i a l  p r o c e s s  s i m u l a t i o n  s oft w a r e ;

—  u s e  of c o r r e l a t i o n s ;

—  u s e  of l o o k u p  t a b l e s ;

—  u s e  of K fa c t o r s ,  s i m p l e  f l a s h  c a l c u l a t i o n s  o r  o t h e r  s i m p l e  m a t h e m a t i c a l  m o d e l s .

M o s t c o m m e r c i a l  s i m u l a t i o n  p a c k a g e s  a r e  d e s i g n e d  fo r  p r o c e s s  e n g i n e e r i n g  a p p l i c a t i o n s  t o  a s s i s t w i t h  
s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t d e s i g n .  T h e s e  m o d e l s  c a n  b e  c o m p l e x  a n d  p r e s e n t d iff i c u l t i e s  fo r  r o u t i n e  o p e r a t i o n  
b y n o n - p r o c e s s  e n g i n e e r s  a n d  i n t e g r a t i o n  w i t h  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s oft w a r e  p a c k a g e s .  H o we ve r,  t h e r e  a r e  
p r o c e s s  s i m u l a t i o n  p a c k a g e s  t h a t a r e  d e s i g n e d  p r i m a r i l y fo r  a l l o c a t i o n  p u r p o s e s ,  w h i c h  o ve r c o m e  t h e s e  
s y s t e m  i n t e g r a t i o n  a n d  o p e r a t i o n a l  i s s u e s .

H i s t o r i c a l l y,  b e c a u s e  of t h e  p e r c e i ve d  d iffi c u l t i e s  w i t h  t h e  r o u t i n e  r u n n i n g  of t h e  p r o c e s s  s i m u l a t i o n s ,  
a l t e r n a t i ve  a p p r o a c h e s  h a ve  b e e n  a d o p t e d .  O n e  s u c h  a p p r o a c h  i s  t h e  i n t e r m i t t e n t r u n n i n g  of s u c h  s i m u l a t i o n s  
t o  o b t a i n  s h r i n k a g e  fa c t o r s .  T h e  fr e q u e n c y a t w h i c h  t h e s e  fa c t o r s  a r e  u p d a t e d  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d .  I t i s  
g e n e r a l l y r e c o m m e n d e d  t h a t t h e y s h o u l d  b e  u p d a t e d  w h e n :

—  a  s p e c i fi e d  p e r i o d  of t i m e  h a s  p a s s e d  s i n c e  t h e  p r e v i o u s  u p d a t e ,  e . g .  we e k ,  m o n t h ,  q u a r t e r ;
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—  a  s i g n i fi c a n t c h a n g e  i n  t h e  p r o c e s s  o c c u r s ;

—  a  s i g n i fi c a n t c h a n g e  i n  t h e  fe e d  f l u i d s  o c c u r s .

T h i s  a p p r o a c h  r i s k s  t h e  u s e  of i n c o r r e c t s h r i n k a g e  fa c t o r s  i n  t h e  p e r i o d s  b e t we e n  u p d a t e s .  T h i s  r i s k m a y 
b e  d e e m e d  r e a s o n a b l e  if t h e  p r o d u c t i o n  f l o w s  a n d  c o m p o s i t i o n s  a n d  p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  a r e  
s uffi c i e n t l y s t a b l e .

A n  a l t e r n a t i ve  t o  o ve r c o m e  t h e  p r o b l e m s  w i t h  i n t e r m i t t e n t r u n n i n g  of p r o c e s s  s i m u l a t i o n s  i s  t o  d e ve l o p  
c o r r e l a t i o n s  o r  l o o k- u p  t a b l e s  fo r  t h e  s h r i n k a g e  fa c t o r s  t h a t c o ve r  a  r a n g e  of p r o d u c t i o n  a n d  o p e r a t i n g  
s c e n a r i o s .  T h e s e  c o r r e l a t i o n s  a n d  t a b l e s  c a n  b e  d e ve l o p e d  b a s e d  o n  t h e  d a t a  g e n e r a t e d  b y s i m u l a t i o n  
m o d e l s .  T h e y a r e  oft e n  d e f i n e d  a s  s i m p l e  fu n c t i o n s  of s o m e  s a l i e n t o p e r a t i n g  p a r a m e t e r,  s u c h  a s  a  s e p a r a t o r  
t e m p e r a t u r e .  H o we ve r,  s u c h  c o r r e l a t i o n s  a n d  t a b l e s  p r e s e n t t h e i r  o w n  c h a l l e n g e s :

—  T h e y a r e  a l w a y s  a p p r o x i m a t i o n s  of t h e  s i m u l a t i o n  r e s u l t s  a n d  h e n c e  i n t r o d u c e  a d d i t i o n a l  u n c e r t a i n t y.

—  T h e y c a n  b e  fu n c t i o n s  of m u l t i p l e  v a r i a b l e s  r e n d e r i n g  t h e  c u r ve  f i t t i n g  of c o r r e l a t i o n s  d iff i c u l t o r  r e s u l t i n g  
i n  e x t e n s i ve  t a b l e s .  A s  t h e  n u m b e r  of i n p u t v a r i a b l e s  i n c r e a s e s ,  t h e  a m o u n t of s i m u l a t i o n  c a s e s  r e q u i r e d  
t o  c o ve r  a l l  c o m b i n a t i o n s  of o p e r a t i n g  s c e n a r i o s  i n c r e a s e s  t o  t h e  p o we r  of t h e  n u m b e r  of v a r i a b l e s .

—  C a r e  m u s t a l s o  b e  t a ke n  t o  e n s u r e  c o r r e l a t i o n s  a r e  n o t u s e d  o u t s i d e  t h e  r a n g e s  o ve r  w h i c h  t h e y we r e  
f i t t e d ,  t h a t t h e y a r e  n o t o ve r fi t t e d  a n d  t h a t t h e r e  a r e  n o t l o c a l  m i n i m a  o r  m a x i m a  i n  t h e  fu n c t i o n  b e t we e n  
d a t a  p o i n t s .

T h e  i d e a l  a p p r o a c h  i s  t o  i n t e g r a t e  t h e  s i m u l a t i o n  i n t o  t h e  s y s t e m s  a n d  o p e r a t i o n  of t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

5 . 4 . 4  F u n d a m e n ta l s  o f a  p r o c e s s  s i m u l a ti o n  m o d e l

P r o c e s s  s i m u l a t i o n s  a r e  a  c o l l e c t i o n  of m e t h o d s  u s e d  t o  s t u d y a n d  a n a l y s e  b e h a v i o u r  a n d  p e rfo r m a n c e  of 
a c t u a l  o r  t h e o r e t i c a l  s y s t e m s .  F o r m u l a e  a r e  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  s y s t e m  a n d  t o  d e r i ve  i nfo r m a t i o n  fr o m  i t .  
I n  p r o c e s s  s i m u l a t o r s ,  t h e  fo r m u l a e  d e s c r i b e  t h e  fo l l o w i n g  r e l a t i o n s h i p s :

—  h e a t b a l a n c e s ;

—  m a s s  b a l a n c e s ;

—  v a p o r- l i q u i d  e q u i l i b r i a ;

—  e q u i p m e n t p e rfo r m a n c e  (e . g .  c o m p r e s s o r  d u t i e s) .

T h e  s oft w a r e  s h o u l d  b e  e a s i l y c o n f i g u r a b l e  s o  t h a t i t c a n  m o d e l  a  w i d e  r a n g e  of p r o c e s s e s .  T h e  s oft w a r e  
n o r m a l l y i n c l u d e s  fe a t u r e s  t o  fa c i l i t a t e  m o d e l  b u i l d i n g ,  fo r  e x a m p l e ,  a  g r a p h i c a l  u s e r  i n t e rfa c e  o r  ke y wo r d  
i n p u t f i l e  t o  a l l o w  t h e  m o d e l  t o  b e  d e f i n e d  e a s i l y,  i n c l u d i n g  i n p u t of:

—  p r o c e s s  t o p o l o g y ( i . e .  h o w  t h e  v a r i o u s  p i e c e s  of e q u i p m e n t a r e  c o n n e c t e d ) ;

—  e q u i p m e n t p e rfo r m a n c e  p a r a m e t e r s ,  e t c . ;

—  a  p h y s i c a l  p r o p e r t y d a t a b a s e  fo r  a  w i d e  r a n g e  of c o m p o u n d s ;

—  t h e r m o d y n a m i c  m e t h o d s  t o  p r e d i c t t h e  b e h a v i o u r  of c o m p o n e n t s ;

—  r e p o r t i n g  a n d  d a t a  t r a n sfe r  fe a t u r e s .

A l t h o u g h  s u c h  s oft w a r e  m a ke s  t h e  m o d e l l i n g  of p r o c e s s e s  e a s i e r,  s uffi c i e n t e q u i p m e n t d a t a ,  s t r e a m  f l o w s ,  
c o m p o s i t i o n s  a n d  p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  p r o v i d e d  s o  t h a t t h e  m o d e l  ( i . e .  t h e  s e t of e q u a t i o n s)  
i s  s o l v a b l e .

5 . 4 . 5  U s i n g  p r o c e s s  s i m u l a ti o n  m o d e l s

T h e  u s e  of p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  i n  a l l o c a t i o n  s h a l l  n o t c o m p r o m i s e  t h e  r e l i a b i l i t y,  r e p e a t a b i l i t y a n d  
t r a c e a b i l i t y of t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .
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P r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  m a y a p p e a r  t o  b e  ' b l a c k b o x e s ' ;  i n p u t d a t a  a r e  e n t e r e d ,  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  
o b t a i n e d .  T h e  m o d e l  s h a l l  b e :

—  r e p r e s e n t a t i ve  a n d  r o b u s t ;

—  s e c u r e ,  s o  t h a t s e t t i n g s  o r  d a t a  c a n n o t b e  o ve r w r i t t e n  u n i n t e n t i o n a l l y ;

—  r u n  fr o m  a  k n o w n  s t a r t i n g  p o i n t ,  t o  r e d u c e  v a r i a t i o n s  i n t r o d u c e d  b y d iffe r e n t s t a r t i n g  p o i n t s  fo r  i t e r a t i ve  
c a l c u l a t i o n s .  T h e  b a s e  m o d e l  s h o u l d  n o t b e  o ve r w r i t t e n  b y t h e  s o l ve d  m o d e l .

W h e r e  h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t s  (o r  p s e u d o - c o m p o n e n t s)  a r e  u s e d  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  h e a v i e r  c o m p o n e n t s  
i n  o i l  s y s t e m s ,  t h e  p r o p e r t i e s  of t h e  h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t s  c a n  b e  e n t e r e d  fo r  e a c h  fi e l d  i n d i v i d u a l l y.  T h i s  
h a s  t h e  a d v a n t a g e  of s e t t i n g  d iffe r e n t b o i l i n g  p o i n t fr a c t i o n s  fo r  e a c h  fi e l d .

5 . 4 . 6  C o n s tr u c ti o n  o f a  p r o c e s s  s i m u l a ti o n  m o d e l

5 . 4 . 6 . 1  G e n e ra l

I n  o r d e r  t o  c o n s t r u c t a  m o d e l  u s i n g  a  c o m m e r c i a l  s i m u l a t i o n  p a c k a g e ,  t h e  fo l l o w i n g  i t e m s  s h a l l  t o  b e  d e fi n e d :

—  p r o c e s s  f l o w  d i a g r a m ,  i . e .  h o w  a l l  t h e  p i e c e s  of e q u i p m e n t a r e  c o n n e c t e d :  t h i s  i s  n o r m a l l y e n t e r e d  u s i n g  
a  g r a p h i c a l  u s e r  i n t e rfa c e  t h a t r e p r e s e n t s  t h e  p r o c e s s  v i s u a l l y o r  v i a  ke y wo r d  i n p u t f i l e ;

—  c o m p o n e n t s  t o  b e  u s e d ;

—  t h e r m o d y n a m i c  p a c k a g e ,  e . g .  S o a ve  R e d l i c h  Kwo n g  ( S R K ) ,  P e n g  R o b i n s o n  ( P R) ,  e t c . ;

—  p r o c e s s  i n p u t d a t a ,  i . e .  f l o w s ,  c o m p o s i t i o n s  a n d  p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s ;

—  o t h e r  r e l e v a n t p r o c e s s  e q u i p m e n t d a t a  if r e q u i r e d ;

—  c o n t r o l  fu n c t i o n s  a n d  p r o d u c t s p e c i fi c a t i o n s .

5.4.6.2 	 Process	 flow	 diagram	 and	 equipment	 data

S i m u l a t i o n s  a r e  u s e d  i n  p r o c e s s  e n g i n e e r i n g  t o  a s s i s t w i t h  s y s t e m  a n d  e q u i p m e n t d e s i g n .  T h e s e  m o d e l s  c a n  
b e  c o m p l e x  a s  t h e y i n c l u d e  m a n y i t e m s  of e q u i p m e n t i n c l u d i n g  s e p a r a t o r s ,  c o n t r o l  v a l ve s ,  p u m p s  e t c .  T h i s  
c o m p l e x i t y oft e n  l e a d s  t o  i n s t a b i l i t y.  T h i s  i s  n o t a  p r o b l e m  w h e n  u s i n g  m o d e l s  fo r  d e s i g n  p u r p o s e s .  H o we ve r,  
fo r  a l l o c a t i o n  u s e ,  i t i s  b e t t e r  t o  c o n s t r u c t m o d e l s  w i t h  t h e  l e a s t e q u i p m e n t p o s s i b l e  t o  a d e q u a t e l y m o d e l  t h e  
p r o c e s s .  T h i s  s p e e d s  u p  d e ve l o p m e n t of t h e  m o d e l  a n d  i m p r o ve s  s t a b i l i t y.

W h e n  u s e d  a s  p a r t of a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  t h e  s i m u l a t i o n  i s  g e n e r a l l y o n l y u s e d  t o  d e t e r m i n e  h o w  
h yd r o c a r b o n s  e n t e r i n g  t h e  p r o c e s s  a r e  d i s t r i b u t e d  b e t we e n  t h e  v a r i o u s  l i q u i d  a n d  g a s  p r o d u c t s  e x i t i n g  t h e  
p r o c e s s .  S t r e a m  e n t h a l p i e s ,  e q u i p m e n t p e rfo r m a n c e s ,  e t c .  a r e  n o t of i n t e r e s t .

T h e  o n l y i m p o r t a n t o p e r a t i o n s  i n  t h e  f l o w  s c h e m e  a r e  t h o s e  w h e r e  m a t e r i a l  s t r e a m s  a r e  c o m b i n e d  o r  
s e p a r a t e d .  T h e r efo r e ,  t h e  a l l o c a t i o n  s i m u l a t i o n  c a n  b e  c o n s t r u c t e d  s i m p l y a s  a  s e r i e s  of f l a s h e s ,  m i x e r s  
a n d  s p l i t t e r s ,  p r o v i d e d  t h a t t h e  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  i n  t h e  f l a s h e s  a r e  k n o w n  o r  s p e c i f i e d .  T h e  fa c t t h a t 
t h e r e  m a y b e  s e ve r a l  e q u i p m e n t i t e m s  b e t we e n  t h e  f l a s h e s  d o e s  n o t affe c t t h e  v a p o r- l i q u i d  e q u i l i b r i a  i n  t h e  
ve s s e l s ,  w h i c h  a r e  d e t e r m i n e d  b y t h e  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s .  E q u i p m e n t i t e m s  w h i c h  d o  n o t affe c t t h e  v a p o r-
l i q u i d  r a t i o  s h a l l  n o t b e  i n c l u d e d  o n  t h e  m o d e l ,  l e a d i n g  t o  a  s i m p l i fi e d  p r o c e s s  f l o w  d i a g r a m .

5 . 4 . 6 . 3  C o m p o n e n t d a ta

T h e  s e l e c t i o n  of c o m p o n e n t s  t o  b e  u s e d  i n  t h e  s i m u l a t i o n  i s  c l o s e l y a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s e l e c t i o n  of 
c o m p o n e n t s  t o  b e  a l l o c a t e d .  T h i s  i s  d i s c u s s e d  i n  C l a u s e  4 .

T h e r e  a r e  t wo  p r i n c i p a l  t y p e s  of c o m p o n e n t s  u s e d  i n  s i m u l a t i o n s :

—  L i b r a r y c o m p o n e n t s :  T h e s e  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  s i n g l e  i d e n t i f i a b l e  m o l e c u l e s ,  e . g .  m e t h a n e ,  e t h a n e ,  
c a r b o n  d i o x i d e ,  fo r  w h i c h  t h e r e  i s  r e c o g n i z e d  p u b l i s h e d  d a t a .
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—  H y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t s  o r  p s e u d o  c o m p o n e n t s :  E a c h  h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t i s  a s s i g n e d  p r o p e r t i e s  
s u c h  t h a t i t i s  r e p r e s e n t a t i ve  of a  m i x t u r e  of m o l e c u l e s  t o o  n u m e r o u s  t o  i d e n t ify i n d i v i d u a l l y.  Ty p i c a l l y,  a  
h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t r e p r e s e n t s ,  fo r  e x a m p l e ,  a l l  C 7  m o l e c u l e s  o r  a l l  t h e  m o l e c u l e s  fo u n d  i n  a  b o i l i n g  

p o i n t r a n g e  fr o m  a  d i s t i l l a t i o n .

T h e r e  s h o u l d  b e  s uff i c i e n t c o m p o n e n t s  i n c l u d e d  i n  t h e  m o d e l  t o  a d e q u a t e l y r e f l e c t t h e  p r o c e s s  b e i n g  
s i m u l a t e d .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y t r u e  of t h e  h e a v y e n d  c h a r a c t e r i z a t i o n .

F o r  g a s e s ,  w h e r e  m o s t of t h e  c o m p o n e n t s  a r e  l i g h t a n d  i d e n t i fi a b l e  a s  i n d i v i d u a l  l i b r a r y c o m p o n e n t s  [u p  t o  
h e p t a n e s  (C 7 ) ] ,  t h e  d efa u l t e q u a t i o n s  of s t a t e  ( E O S ) p a r a m e t e r s  s u c h  a s  c r i t i c a l  p r e s s u r e ,  c r i t i c a l  t e m p e r a t u r e  
a n d  a c e n t r i c  fa c t o r  a r e  s uff i c i e n t fo r  a l l o c a t i o n  p r e d i c t i o n s .  H o we ve r,  fo r  h yd r o c a r b o n  l i q u i d  s a m p l e s  w h e r e  
t h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t h e a v y c o m p o n e n t s  a b o ve  h e p t a n e s  (C 7  a n d  h i g h e r) ,  m e a s u r e d  l a b o r a t o r y d a t a  c a n  b e  
u s e d  t o  t u n e  t h e  E O S  m o d e l s  a n d  t o  i m p r o ve  t h e  a c c u r a c y of t h e  r e s u l t s .

5 . 4 . 6 . 4  T h e r m o d yn a m i c  p a c ka g e s

T h e r m o d y n a m i c  p a c k a g e s  a v a i l a b l e  i n  c o m m e r c i a l  s i m u l a t o r s  i n c o r p o r a t e  v a r i o u s  E O S .  E O S  d e s c r i b e  h o w  
a  f l u i d  b e h a ve s  t h e r m o d y n a m i c a l l y a n d  s h o u l d  p r o v i d e  a n  a c c u r a t e  r e f l e c t i o n  of t h e  b e h a v i o u r  of s t r e a m s .

T h e  t wo  m o s t c o m m o n l y u s e d  E O S  fo r  h yd r o c a r b o n  s y s t e m s  a r e  t h e  P R a n d  S R K .  T h e s e  a r e  b a s e d  o n  t h e  
i d e a l  g a s  e q u a t i o n  b u t h a ve  a d d i t i o n a l  p a r a m e t e r s  i n c l u d e d  t o  a c c o u n t fo r  d e v i a t i o n s  fr o m  i d e a l i t y.  F o r  m o s t 
s i m u l a t i o n s ,  e i t h e r  of t h e s e  m e t h o d s  i s  a d e q u a t e .

5 . 4 . 6 . 5  P r o c e s s  i n p u t d a ta

Ty p i c a l  p r o c e s s  i n p u t d a t a  u s u a l l y c o m p r i s e :

—  m e t e r e d  f l o w s ;

—  m e a s u r e d  c o m p o s i t i o n s  (e . g .  fr o m  c h r o m a t o g r a p h s  a n d /o r  d i s t i l l a t i o n s) ;

—  ve s s e l  t e m p e r a t u r e s  a n d  p r e s s u r e s .

I t i s  p r efe r a b l e  t o  o b t a i n  m a s s - b a s e d  m e t e r e d  v a l u e s ,  a s  m a s s  b a l a n c e s  a c r o s s  a l l  p a r t s  of a  p r o c e s s  a r e  a n  
e s s e n t i a l  fe a t u r e  of s i m u l a t i o n s .

R e d u n d a n t d a t a  m a y n e e d  t o  b e  r e c o n c i l e d  b efo r e  b e i n g  e n t e r e d  i n t o  t h e  m o d e l .  F o r  e x a m p l e ,  if a l l  t h e  
c o m p o n e n t f l o w s  e n t e r i n g  a n d  l e a v i n g  a  p r o c e s s  a r e  m e a s u r e d ,  o n e  s e t m u s t b e  d i s c a r d e d  a s  i t i s  u n l i ke l y t h a t 
t h e  t h e r m o d y n a m i c  c a l c u l a t i o n s  i n  t h e  m o d e l  w i l l  r e s u l t i n  p r e c i s e l y t h e  s a m e  r e s u l t s  a s  t h o s e  m e a s u r e d .

5 . 4 . 6 . 6  C o n tr o l  fu n c ti o n s

S i m u l a t i o n s  a l s o  p r o v i d e  fu n c t i o n s  t h a t a l l o w  o n e  i n p u t v a r i a b l e  (e . g .  s t r e a m  r a t e / ve s s e l  t e m p e r a t u r e /  
p r e s s u r e)  t o  b e  v a r i e d  i n  o r d e r  t o  m e e t a  d e s i r e d  o u t p u t r a t e .  S i m i l a r l y,  t h e  p l a n t c a n  b e  c o n t r o l l e d  t o  m e e t 
p r o d u c t s p e c i fi c a t i o n s  s u c h  a s  l i q u i d  t r u e  v a p o r  p r e s s u r e ,  R e i d  v a p o r  p r e s s u r e  o r  g a s  s u p e r i o r  o r  u p p e r  
c a l o r i f i c  v a l u e .

S u c h  c o n t r o l  fu n c t i o n s  a r e  t y p i c a l  e n c o u n t e r e d  i n  s t a n d - a l o n e  o r  e x c l u s i o n  a l l o c a t i o n  a p p r o a c h e s  a s  
d i s c u s s e d  i n  5 . 4 . 7.  

5 . 4 . 7  M o d e l l i n g  a p p r o a c h e s

5 . 4 . 7 . 1  G e n e ra l

T h e  m a i n  a p p r o a c h e s  a d o p t e d  r e g a r d i n g  t h e  u s e  of s i m u l a t i o n s  i n  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  a r e  d e s c r i b e d  b e l o w.  
T h e y a r e  a l l  l e g i t i m a t e  a p p r o a c h e s  a n d  n o n e  r e p r e s e n t s  t h e  c o r r e c t a p p r o a c h .  T h e y s i m p l y r e f l e c t d iffe r e n t 
a l l o c a t i o n  p h i l o s o p h i e s .
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5 . 4 . 7 . 2  C o m m i n gl e d  a p p r o a c h

S i m u l a t i o n s  c a n  b e  u s e d  t o  p r o v i d e  i nfo r m a t i o n  fo r  a l l o c a t i o n  fo r  t h e  a c t u a l  p r o c e s s  a n d  u s e d  d i r e c t l y t o  
a l l o c a t e  h yd r o c a r b o n s  b e t we e n  f i e l d s .  T h i s  c a n  b e  t e r m e d  a  c o m m i n g l e d  a l l o c a t i o n  p h i l o s o p h y i n  t h a t t h e  
i m p a c t of e a c h  f i e l d ’s  h yd r o c a r b o n s  o n  t h e  o t h e r  f i e l d s  i s  a  n e c e s s a r y c o n s e q u e n c e  of s h a r i n g  a  p r o c e s s i n g  
fa c i l i t y.  T h e  a l l o c a t i o n  of o n e  f i e l d ’ s  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  i s  d e p e n d e n t t o  s o m e  e x t e n t o n  t h e  f l o w  a n d  
c o m p o s i t i o n  of o t h e r  f i e l d s .

T h e  c o n s e q u e n c e s  of t h i s  a p p r o a c h  a r e  t h a t l e a n e r  fi e l d s  t e n d  t o  b e  a l l o c a t e d  m o r e  o i l  a n d  l e s s  g a s  t h a n  
if t h e y we r e  p r o c e s s e d  o n  t h e i r  o w n .  H e a v i e r  f i e l d s  a r e  c o n ve r s e l y a l l o c a t e d  m o r e  g a s  a n d  l e s s  o i l  t h a n  if 
p r o c e s s e d  a l o n e .

5 . 4 . 7 . 3  S ta n d a l o n e  a p p ro a c h

P r o d u c t i o n  fr o m  a  l e a n  c o n d e n s a t e  fi e l d  b e h a ve s  q u i t e  d iffe r e n t l y w h e n  c o m m i n g l e d  w i t h  h e a v i e r  f l u i d s  
t h a n  w h e n  p r o c e s s e d  o n  i t s  o w n .

T h e  s t a n d a l o n e  a p p r o a c h  a t t e m p t s  t o  a l l o c a t e  e a c h  f i e l d  t h e  h yd r o c a r b o n s  i t wo u l d  h a ve  p r o d u c e d  if 
p r o c e s s e d  o n  i t s  o w n .  T h e  s t a n d - a l o n e  p r o d u c t i o n  of o i l  a n d  g a s  p r o d u c t s  fr o m  e a c h  f i e l d  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  
a  p r o c e s s  s i m u l a t i o n .  T h e s e  s i m u l a t e d  p r o d u c t i o n  q u a n t i t i e s  a r e  t h e n  a l l o c a t e d  a g a i n s t t h e  a c t u a l  m e t e r e d  
q u a n t i t y.

T h e  s u m  of t h e  i n d i v i d u a l  p r o d u c e d  q u a n t i t i e s  i s  n o t g e n e r a l l y e q u a l  t o  t h e  m e a s u r e d  p r o d u c t i o n  fr o m  t h e  
c o m b i n e d  f i e l d s .  T h i s  i s  s o m e t i m e s  r efe r r e d  t o  a s  t h e  ' effe c t of c o m m i n g l i n g '  w h i c h  i s  l a r g e r  w h e n  f i e l d  
c o m p o s i t i o n s  v a r y w i d e l y.  T h e r efo r e ,  t h e  f i e l d s  a r e  n o t n e c e s s a r i l y a l l o c a t e d  t h e  p r o d u c t i o n  e q u a l  t o  t h e i r  
s t a n d - a l o n e  s i m u l a t i o n  p r e d i c t s  b u t a r e  c l o s e r  t h a n  w i t h  t h e  c o m m i n g l e d  c a s e .

5 . 4 . 7 . 4  E xc l u s i o n  a p p r o a c h

A n o t h e r  a p p r o a c h  d e t e r m i n e s  t h e  m a r g i n a l  i m p a c t e a c h  f i e l d  h a s  o n  t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n .  T h i s  i s  c a l l e d  t h e  
e x c l u s i o n ,  c o m b i n e d - m i n u s  o r  b y- d iffe r e n c e  a p p r o a c h .  P r o d u c t i o n  i s  s i m u l a t e d ,  f i r s t l y w i t h  a l l  f i e l d s  f l o w i n g ,  
a n d  t h e n  w i t h  a l l  fi e l d s  e x c e p t t h e  fi e l d  of i n t e r e s t .  T h e  c o n t r i b u t i o n  fr o m  t h e  f i e l d  of i n t e r e s t i s  c a l c u l a t e d  b y 
d e t e r m i n i n g  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  t wo  s e t s  of r e s u l t s .

T h e  b y- d iffe r e n c e  c o n t r i b u t i o n s  a r e  t h e n  s u m m e d  a n d  a l l o c a t e d  a g a i n s t t h e  m e a s u r e d  p r o d u c t i o n  s i m i l a r  t o  
t h e  s t a n d a l o n e  a p p r o a c h .

5 . 4 . 7 . 5  G a m e  th e o r y a p p ro a c h e s

M o r e  c o m p l e x  a p p r o a c h e s  m a y b e  a d o p t e d  t h a t u t i l i z e  m e t h o d s  d e ve l o p e d  fr o m  c o - o p e r a t i ve  g a m e  t h e o r y.  
E x a m p l e s  i n c l u d e  t h e  a p p l i c a t i o n  of t h e  S h a p l e y Va l u e  o r  t h e  N u c l e o l u s .  T h e y we r e  d e ve l o p e d  b a s e d  o n  
d e s i r e d  p r o p e r t i e s  a n  a l l o c a t i o n  m e t h o d  s h o u l d  h a ve .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  a l l o c a t i n g  fu e l  g a s ,  t wo  r e a s o n a b l e  
p r o p e r t i e s  a r e :

—  S t a n d - a l o n e :  N o  o n e  fi e l d  s h a l l  b e  a l l o c a t e d  m o r e  fu e l  t h a n  i t wo u l d  b e  if b e i n g  p r o c e s s e d  a l o n e .

—  S u b s i d y fr e e :  T h e  a m o u n t a l l o c a t e d  t o  a  fi e l d  s h a l l  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  i n c r e m e n t a l  i n c r e a s e  i n  fu e l  i t 
c a u s e s  ( if t h i s  i s  n o t t r u e  t h e n  t h e  o t h e r  fi e l d s  s u b s i d i s e  t h e  n e w  f i e l d ) .

S a t i sfa c t i o n  of t h e s e  t wo  c o n d i t i o n s  c a n  r e a s o n a b l y b e  u s e d  t o  i d e n t ify a l l o c a t i o n s  a s  b e i n g  fa i r  a n d  e q u i t a b l e .  
T h e  e c o n o m i e s  of s c a l e  b r o u g h t a b o u t b y t h e  s h a r i n g  of fa c i l i t i e s  a r e  e n j o ye d  b y a l l  f i e l d s .  T h e s e  i d e a s  a r e  
p a r t i c u l a r l y r e l e v a n t fo r  fu e l  g a s  w h i c h  d o e s  n o t n e c e s s a r i l y v a r y l i n e a r l y w i t h  t h r o u g h p u t .  F o r  e x a m p l e ,  if 
a  s e c o n d  c o m p r e s s i o n  t r a i n  i s  s t a r t e d  t o  p r o c e s s  a  n e w  f i e l d ,  t h e r e  w i l l  b e  a  s t e p  c h a n g e  i n  t h e  fu e l  d e m a n d .

T h e s e  a p p r o a c h e s  a r e  d i s c u s s e d  m o r e  fu l l y i n  R efe r e n c e  [ 3 0 ] .

5 . 4 . 8  E xa m p l e  o f p r o c e s s  s i m u l a ti o n  m o d e l l i n g  fo r  a l l o c a ti o n :  c a l c u l a ti o n  o f s h r i n ka g e  fa c to r s

C o n s i d e r  a n  offs h o r e  p l a tfo r m  t o p s i d e s  p r o c e s s  s u c h  a s  t h a t p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  6 .
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Ke y

l i q u i d  s tr e a m s

va p o u r  s tr e a m s

fl o w m e te r

F i g u r e  6  —  Ty p i c a l  o ffs h o r e  p l a t fo r m  p r o c e s s

T h e  c o m m i n g l e d  m e t e r e d  e x p o r t o i l  i s  t o  b e  a l l o c a t e d  b e t we e n  f i e l d s  A  a n d  B  b a s e d  o n  t h e i r  r e s p e c t i ve  
fi r s t s t a g e  s e p a r a t o r  m e t e r e d  r a t e s .  T h e  f i r s t s t a g e  s e p a r a t o r s  a r e  o p e r a t i n g  a t 1 0  b a r 2 )  a n d  t h e  f l u i d s  
a r e  t h e n  t r a n sfe r r e d  t o  a  c o m m o n  s e c o n d  s t a g e  s e p a r a t o r  o p e r a t i n g  a t a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s ,  r e s u l t i n g  
i n  h yd r o c a r b o n s  f l a s h i n g  off.  T h e r efo r e ,  t h e  e x p o r t e d  o i l  m e t e r e d  q u a n t i t i e s ,  o n  a  m a s s  b a s i s ,  i s  l e s s  t h a n  
t h e  s u m  of t h e  f i r s t s t a g e  m e t e r e d  q u a n t i t i e s  ( i g n o r i n g  t h e  i m p a c t of a n y m e t e r  u n c e r t a i n t i e s) .  To  a l l o c a t e  
e q u i t a b l y,  i t s h a l l  b e  e s t a b l i s h e d  h o w  m u c h  m a t e r i a l  i s  f l a s h e d  fr o m  e a c h  fi e l d ’ s  f l u i d s  i n  t h e  s e c o n d  s t a g e  
s e p a r a t i o n  p r o c e s s .

A  fo r m u l a  m a y b e  a p p l i e d  t o  e a c h  of t h e  fi e l d  m e t e r e d  q u a n t i t i e s  t o  e s t i m a t e  h o w  m u c h  p r o d u c t o i l  r e m a i n s  
aft e r  g a s  i s  f l a s h e d  off i n  t h e  s e c o n d  s t a g e .  T h i s  i s  c o m m o n l y r efe r r e d  t o  a s  a  s h r i n k a g e  fa c t o r  a n d  fo r  f i e l d  A  
m a y b e  d e fi n e d  a s :

S
Q

Q
A

A

A

=

2

1

,

,

w h e r e

 SA i s  t h e  s h r i n k a g e  fa c t o r  fo r  fi e l d  A ;

 Q2 , A i s  t h e  f i e l d  A  p r o d u c t o i l  aft e r  s e c o n d  s t a g e  s e p a r a t i o n ;

 Q1 , A i s  t h e  f i e l d  A  p r o d u c t o i l  aft e r  fi r s t s t a g e  s e p a r a t i o n .

Q u a n t i t y Q2 ,  A  i s  n o t d i r e c t l y a v a i l a b l e  fr o m  a n y p l a n t m e a s u r e m e n t ,  b u t a  p r o c e s s  s i m u l a t i o n  c a n  p r e d i c t 
Q2 , A ,  b y m o d e l l i n g  f i e l d  A' s  f l u i d s  u s i n g  a  p r o c e s s  s i m u l a t i o n .  A s s u m i n g  a  s t a n d a l o n e  a p p r o a c h  i s  a d o p t e d ,  
t h e  r e s u l t s  fr o m  s u c h  a  t wo - s t a g e  p r o c e s s  c a l c u l a t e d  u s i n g  a  s i m u l a t i o n  m o d e l  c a n  b e :

Q2 , A  =  7 0 , 7 5 9  k g / h

2 )   1  b a r  =  0 , 1  M P a  =  1 0 5  P a ;  1  M P a  =  1  N / m m 2
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Q1 , A  =  7 3 , 1 0 5  k g / h

T h i s  m e a n s  t h a t 2 , 3 47  k g / h  of v a p o r  h a s  f l a s h e d  off i n  t h e  s e c o n d  s t a g e  s e p a r a t o r.

T h e  s h r i n k a g e  fa c t o r  fo r  fi e l d  A  i s  t h e n  c a l c u l a t e d  t o  b e :

SA = =

70 759

73 105
0 967 9

,

,
,  

S i m i l a r l y,  f i e l d  B ' s  s h r i n k a g e  fa c t o r  c a n  b e  c a l c u l a t e d .  T h i s  c a n  b e  d iffe r e n t ,  a s  f i e l d  B  c a n  p r o d u c e  a  m o r e ,  o r  
a  l e s s ,  vo l a t i l e  c r u d e ,  o r  i t c a n  e x p e r i e n c e  a  d iffe r e n t t e m p e r a t u r e  o r  p r e s s u r e  w i t h i n  i t s  fi r s t s t a g e  s e p a r a t o r.

T h e  f i r s t s t a g e  m e t e r e d  q u a n t i t i e s  c a n  t h e n  b e  m u l t i p l i e d  b y e a c h  f i e l d ' s  s h r i n k a g e  fa c t o r  t o  o b t a i n  a n  
e s t i m a t e  of i n d i v i d u a l  e x p o r t o i l  q u a n t i t i e s .  T h e  m e t e r e d  e x p o r t o i l  c a n  t h e n  b e  a l l o c a t e d  p r o p o r t i o n a t e l y t o  
a c c o u n t fo r  t h e  effe c t of c o m m i n g l i n g .

S h r i n k a g e  fa c t o r s  a r e  n o r m a l l y e x p r e s s e d  o n  a  m a s s  b a s i s  r a t h e r  t h a n  a  vo l u m e  b a s i s .  Vo l u m e s  a r e  g e n e r a l l y 
n o t a d d i t i ve ,  a n d  t h e i r  v a l u e  i s  d e p e n d e n t o n  t h e  c o n d i t i o n s  t h e y a r e  q u o t e d  a t ,  e . g .  s t a n d a r d  ve r s u s  a c t u a l  
c o n d i t i o n s .

A  r a n g e  of s h r i n k a g e  fa c t o r s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  fo r  e a c h  f i e l d  a t v a r i o u s  c o n d i t i o n s  a n d  a p p l i e d  a p p r o p r i a t e l y.

6  M e a s u r e m e n ts ,  s a m p l i n g  a n d  a n a l ys i s

6 . 1  G e n e ra l

Q u a n t i t i e s  of g a s  a n d  c o n d e n s a t e  m a y b e  e x p r e s s e d ,  a l l o c a t e d  o r  s o l d  i n  u n i t s  of m a s s ,  e n e r g y of c o m b u s t i o n  o r  
vo l u m e  a t s p e c i fi e d  c o n d i t i o n s  of t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e .  H o we ve r,  d i r e c t m e a s u r e m e n t s  a r e  o n l y p o s s i b l e  
fo r  m a s s  u s i n g  m a s s  f l o w  m e t e r  o r  vo l u m e  a t o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s ,  a n d  t h e n  o n l y fo r  s i n g l e - p h a s e  f l u i d s .

D i r e c t m e a s u r e m e n t i s  n o t p o s s i b l e  fo r  m o s t m e a s u r e m e n t s  of m a s s ,  a l l  m e a s u r e m e n t s  of c o m b u s t i o n  
e n e r g y a n d  a l l  m e a s u r e m e n t s  of vo l u m e  a t r efe r e n c e  c o n d i t i o n s  of t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  o t h e r  t h a n  
l i n e  c o n d i t i o n s .  Vo l u m e  m e a s u r e m e n t s  a t l i n e  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  c o m b i n e d  w i t h  m e a s u r e m e n t s  of o t h e r  
p a r a m e t e r s  d e p e n d i n g  o n  t h e  c o m p o s i t i o n  o r  q u a l i t y of t h e  g a s /c o n d e n s a t e  f l u i d s .

S u b c l a u s e  6 . 2  d e a l s  w i t h  t h e  m e a s u r e m e n t of vo l u m e  a t l i n e  c o n d i t i o n s  a n d  t h e  d i r e c t m e a s u r e m e n t of m a s s ,  
i n c l u d i n g  q u a n t i t y m e a s u r e m e n t i n  t e r m s  of t h e  d iffe r e n t f l u i d s  e n c o u n t e r e d  i n  g a s /c o n d e n s a t e  a p p l i c a t i o n s ,  
q u a n t i t y m e a s u r e m e n t i n  t e r m s  of t h e  m e t e r  t y p e s  a v a i l a b l e  a n d  t h e  v a l i d a t i o n  of t h e  d iffe r e n t t y p e s  of 
m e t e r s .  S a m p l i n g  a n d  m e a s u r e m e n t of q u a l i t y fo r  g a s  a n d  c o n d e n s a t e  a r e  d e a l t w i t h  i n  6 . 3  a n d  6 . 4 .

6 . 2  F l o w m e a s u re m e n ts

6 . 2 . 1  S i n gl e - p h a s e  l i q u i d  m e a s u r e m e n t

T h e  l i q u i d s  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  s u b c l a u s e  a r e  c o n d e n s a t e  a n d  w a t e r.  T h e s e  c a n  b e  m e a s u r e d  b y v a r i o u s  
r e c o g n i z e d  d e v i c e s  a n d  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  o r  r e c o m m e n d e d  p r a c t i c e s  d o c u m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  fo r  
s o m e  d e v i c e s .  C o n d e n s a t e  fr o m  s e p a r a t o r s  c a n  c o n t a i n  s o m e  w a t e r  d u e  t o  a n  i n c o m p l e t e  s e p a r a t i o n  p r o c e s s ,  
b u t n o r m a l l y c o n d e n s a t e  a n d  w a t e r  s e p a r a t e  ve r y e a s i l y.  A s  t h e  c o n d e n s a t e  a t t h e  e x i t of t h e  s e p a r a t o r  i s  a t 
g a s  e q u i l i b r i u m  p r e s s u r e  ( b u b b l e  p o i n t) ,  a n y s u b s e q u e n t r e d u c t i o n  i n  p r e s s u r e  c a u s e s  g a s  b r e a ko u t .  T h i s  
g a s  b r e a ko u t c a n  d e g r a d e  t h e  p e rfo r m a n c e  of s i n g l e - p h a s e  m e a s u r e m e n t d e v i c e s .  To  m i n i m i z e  t h i s  effe c t ,  
t h e  c o n d e n s a t e  s h o u l d  b e  m e a s u r e d  w i t h  a s  m u c h  h e a d  a s  i s  p h y s i c a l l y p r a c t i c a l .  T h i s  r e q u i r e s  a d e q u a t e  
h e i g h t b e t we e n  t h e  m e a s u r e m e n t p o i n t a n d  t h e  m i n i m u m  e x p e c t e d  s e p a r a t o r  g a s - l i q u i d  l e ve l .

T h e  c a l c u l a t e d  p r e s s u r e  h e a d  a t t h e  m e a s u r i n g  d e v i c e  s h a l l  b e  e n o u g h  t o  p r e ve n t g a s  b r e a ko u t a t t h e  
m e a s u r e m e n t p o i n t d u e  t o  a  p r e s s u r e  d r o p  a c r o s s  t h e  d e v i c e  a t m a x i m u m  f l o w.

C o n d e n s a t e  d e n s i t y,  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  s h o u l d  b e  m e a s u r e d  a s  c l o s e  t o  t h e  p r i m a r y m e a s u r i n g  
d e v i c e  a s  p o s s i b l e .
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G a s  b r e a ko u t i s  n o t a s  c r i t i c a l  fo r  m e a s u r i n g  t h e  w a t e r  s t r e a m  a s  i t i s  fo r  t h e  c o n d e n s a t e  s t r e a m .  I t i s  
r e c o m m e n d e d  t h a t t h e  m e a s u r e m e n t d e v i c e  b e  p l a c e d  s uff i c i e n t l y b e l o w  t h e  m i n i m u m  e x p e c t e d  s e p a r a t o r  
l i q u i d  l e ve l  a n d  t h a t a  fu l l - b o r e  m e a s u r e m e n t d e v i c e ,  s u c h  a s  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  o r  u l t r a s o n i c  f l o w  m e t e r,  
s h o u l d  b e  u s e d .  T h e  w a t e r  f l o w  m e a s u r e m e n t fr o m  a  s i n g l e  s e p a r a t o r  c a n  h a ve  a  ve r y l a r g e  t u r n - d o w n  r a t i o  
a n d  m u l t i p l e  m e t e r  r u n s  m a y b e  r e q u i r e d  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .

T h e  effe c t of t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  o n  t h e  w a t e r  m e a s u r e m e n t s  i s  m i n o r  c o m p a r e d  t o  c o n d e n s a t e  a n d  i s  
n o r m a l l y n o t n e c e s s a r y t o  p r o v i d e  a  s e p a r a t e  s t r e a m  t e m p e r a t u r e  o r  p r e s s u r e  m e a s u r e m e n t .

If m o n o  e t h y l e n e  g l yc o l  o r  o t h e r  h yd r a t e  i n h i b i t o r  c h e m i c a l s  a r e  p a r t of t h e  l i q u i d  p h a s e ,  t h i s  s h a l l  b e  
a c c o u n t e d  fo r,  a n d  r e l e v a n t c o n s i d e r a t i o n s  s h a l l  b e  d o n e  d u r i n g  s y s t e m  d e s i g n  a n d  w h e n  s e l e c t i n g  m e t e r i n g  
t e c h n o l o g y.

T h e  fo l l o w i n g  l i q u i d  f l o w  m e a s u r e m e n t m e t h o d s  a r e  s u i t a b l e  fo r  m e t e r i n g  c o n d e n s a t e  o r  w a t e r :

—  C o r i o l i s  m e t e r s ;

—  t u r b i n e  m e t e r s ;

—  m u l t i p a t h  u l t r a s o n i c  m e t e r ;

—  vo r t e x  m e t e r s ;

—  t a n k- l e ve l  m e a s u r e m e n t .

T h e s e  m e t h o d s  a r e  we l l  d e s c r i b e d  i n  i n d u s t r y s t a n d a r d s  s o  a r e  n o t d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  t h i s  d o c u m e n t .   
F o r  f l o w  m e t e r s ,  i t c a n  b e  a d v a n t a g e o u s  t o  u t i l i z e  m e t e r  d i a g n o s t i c  s u i t e  a v a i l a b l e  w i t h  t h e  c h o s e n  m e t e r i n g  
s y s t e m .  S u c h  s y s t e m s  c a n  i d e n t ify g a s  b r e a k o u t a s  we l l  a s  o t h e r  m e t e r  m a lfu n c t i o n s .

6 . 2 . 2  M u l ti p h a s e  m e a s u r e m e n ts

T h i s  t e r m  i s  u s e d  t o  d e n o t e  m e a s u r e m e n t s  t o  p e rfo r m  o n  m u l t i p h a s e  s t r e a m s ,  i . e .  s t r e a m s  w i t h  p r e s e n c e  of 
g a s  a n d  l i q u i d s  f l o w i n g  t o g e t h e r.

Ave r a g e  l i q u i d  o r  g a s  fr a c t i o n s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y l i q u i d  vo l u m e  fr a c t i o n  ( LV F )  o r  g a s  vo l u m e  fr a c t i o n  
(G V F )  a s  p e r  I S O/ T S  2 1 3 5 4  a n d  I S O/ T R  1 2 74 8 .

T h e r e  a r e  p r e s e n t l y fe w  t e c h n i q u e s  a v a i l a b l e  t h a t c a n  m e a s u r e  t h i s  t y p e  of f l u i d  r e g i m e  t o  a  h i g h  d e g r e e  of 
a c c u r a c y.

G a s s y l i q u i d s  a r e  l i q u i d s  t h a t c o n t a i n  s m a l l  a m o u n t s  of g a s .  G e n e r a l l y,  t h e  G V F  of t h e s e  f l u i d s  i s  i n  t h e  r a n g e  
of 0  %  t o  a p p r o x i m a t e l y 2 5  % .  S i n g l e - p h a s e  m e t e r  b e h a v i o u r  i s  n o t p r e d i c t a b l e  a n d  d a m a g e  t o  c e r t a i n  m e t e r  
t y p e s  c a n  o c c u r.

6 . 2 . 3  G a s  m e a s u r e m e n t

6 . 2 . 3 . 1  G e n e ra l

F o r  t h e  c u s t o d y t r a n sfe r  m e a s u r e m e n t ,  t h e  m e t h o d  a n d  p r i n c i p l e s  s h o u l d  e n s u r e  a s  l o w  m e a s u r e m e n t 
u n c e r t a i n t y a s  p r a c t i c a l l y p o s s i b l e .

I n  a l l o c a t i o n  m e a s u r e m e n t s y s t e m s  h e  i n d i v i d u a l  s y s t e m s  s h a l l  b e  s i m i l a r  a n d  t r e a t e d  e q u a l l y.  F o r  e x a m p l e ,  
f l o w  s a m p l i n g  of d iffe r e n t i n p u t s t r e a m s  b y a  c o m m o n  t e s t s e p a r a t o r  s h o u l d  r e s u l t i n  fa i r  a n d  r e p r e s e n t a t i ve  
a l l o c a t i o n  fo r  t h e  i n t e r e s t o w n e r.

D r y- g a s  f l o w  m e a s u r e m e n t s h o u l d  b e  p e rfo r m e d  u s i n g  m e t h o d s  a n d  s t a n d a r d s  t h a t a r e  g e n e r a l l y a c c e p t e d  
b y t h e  o i l  a n d  g a s  i n d u s t r y a n d  w h i c h  s h a l l  b e  m u t u a l l y a g r e e d  u p o n  b y t h e  p a r t i e s  t h a t h a ve  i n t e r e s t s  i n  t h e  
a l l o c a t i o n .

E q u i l i b r i u m  g a s  i s  d e fi n e d  a s  s e p a r a t e d  g a s  t h a t h a s  n o  fr e e  l i q u i d s  b u t c a n  d e ve l o p  a  s m a l l  l i q u i d  c o n t e n t b y 
c h a n g e s  i n  p r o c e s s  c o n d i t i o n s  o r  m e t e r/ p i p e - wo r k i n t e r a c t i o n .  A n y p r o c e s s  c h a n g e s  of t h e  g a s  c a n  c a u s e  a  
s h ift i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  g a s  a s  we t o r  d r y.
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S o m e  e q u i l i b r i u m  g a s  c a n  b e  we t d u e  t o  l i q u i d  e n t r a i n m e n t s  i n  i n effi c i e n t s e p a r a t o r s .

T h e  m e a s u r e m e n t d e v i c e s  u s e d  fo r  d r y g a s  a p p l i c a t i o n s  c a n  b e  u s e d  fo r  e q u i l i b r i u m  g a s .  H o we ve r,  i n  t h e  
d e s i g n ,  c a r e  s h o u l d  b e  t a ke n  a s  s o o n  a s  l i q u i d s  s t a r t t o  fo r m  (e . g .  d u e  t o  p r e s s u r e  d r o p  i n  t h e  m e t e r)  a n d  t h e  
effe c t o n  t h e  r e a d i n g  s h o u l d  b e  e s t a b l i s h e d .

T h e  g a s  f l o w  m e t e r i n g  m e t h o d s  d e s c r i b e d  i n  6 . 2 . 3 . 2  t o  6 . 2 . 3 . 5  a r e  u s e d  m o s t oft e n  fo r  s i n g l e - p h a s e  a n d  
e q u i l i b r i u m  g a s  f l o w  r a t e  m e a s u r e m e n t ,  b u t o t h e r  m e t h o d s  a r e  n o t e x c l u d e d .

6 . 2 . 3 . 2  M u l ti p a th  u l tr a s o n i c  m e te r

F o r  i nfo r m a t i o n  o n  u l t r a s o n i c  m e t e r s  fo r  g a s ,  s e e  I S O  1 7 0 8 9 -1  fo r  c u s t o d y t r a n sfe r  a n d  a l l o c a t i o n  a p p l i c a t i o n s  
a n d  I S O  1 7 0 8 9 - 2  fo r  i n d u s t r i a l  a p p l i c a t i o n s .

T h e  I S O  1 7 0 8 9  s e r i e s  s p e c i f i e s  r e q u i r e m e n t s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  fo r  u l t r a s o n i c  m e t e r s  ( U S M s)  fo r  g a s ,  
w h i c h  u t i l i z e  a c o u s t i c  s i g n a l s  t o  m e a s u r e  t h e  f l o w  i n  t h e  g a s e o u s  p h a s e  i n  c l o s e d  c o n d u i t s .  T h e  I S O  1 7 0 8 9  
s e r i e s  s p e c i fi e s  p e rfo r m a n c e ,  c a l i b r a t i o n  a n d  o u t p u t c h a r a c t e r i s t i c s  of U S M s  fo r  g a s  f l o w  m e a s u r e m e n t a n d  
d e a l s  w i t h  i n s t a l l a t i o n  c o n d i t i o n s .

U S M s  m a y,  b y s p e c i a l  d e s i g n ,  t o l e r a t e  s m a l l  a m o u n t s  of e n t r a i n e d  l i q u i d .  A  U S M  ve n d o r  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  
fo r  a p p l i c a t i o n  e v a l u a t i o n  fo r  s u c h  c a s e s  a s  n o  p u b l i s h e d  we t g a s  c o r r e c t i o n s  a r e  a v a i l a b l e  fo r  u l t r a s o n i c  
m e t e r s .  P o t e n t i a l  r i s k i s s u e s  a r e  l i q u i d  b l o c k a g e  of t r a n s d u c e r  p o r t s ,  h i g h  s i g n a l  a t t e n u a t i o n ,  m a t e r i a l  
c o m b a b i l i t y b e t we e n  h yd r o c a r b o n  l i q u i d  a n d  a n y n o n - m e t a l l i c  m a t e r i a l .

A s  p e r  I S O  1 7 0 8 9 -1 : 2 0 1 9 ,  C l a u s e  8 ,  u l t r a s o n i c  m e t e r s  h a ve  c o m p r e h e n s i ve  d i a g n o s t i c  s u i t e s  t h a t fa c i l i t a t e  
c o n d i t i o n - b a s e d  m o n i t o r i n g  m a i n t e n a n c e .

6 . 2 . 3 . 3  D i ffe re n ti a l  p r e s s u re  d e vi c e s

G a s  f l o w  m e a s u r e m e n t fo r  c u s t o d y t r a n sfe r  (a l s o  r efe r r e d  t o  a s  f i s c a l  m e t e r i n g )  b y m e a n s  of o r i f i c e  p l a t e  
d iffe r e n t i a l  p r e s s u r e  ( D P )  d e v i c e s  s h a l l  b e  a c c o r d i n g  t o  I S O  5 1 6 7-1  a n d  I S O  5 1 6 7- 2  u s i n g  a  s q u a r e  e d g e  
o r i fi c e  p l a t e  w i t h  f l a n g e  t a p i n g s  i n s t a l l e d  i n  a  m e t e r  r u n .  I S O  5 1 6 7-1  a n d  I S O  5 1 6 7- 2  g i ve  d e t a i l e d  g u i d a n c e  
o n  d e s i g n ,  i n s t a l l a t i o n ,  d i a g n o s t i c  a n d  f l o w  c o m p u t a t i o n .

O r i f i c e  m e t e r s  o p e r a t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  I S O  5 1 6 7  s e r i e s  d o  n o t r e q u i r e  f l o w  c a l i b r a t i o n .

T h e  I S O  5 1 6 7  s e r i e s  d e s c r i b e s  o t h e r  d iffe r e n t i a l  p r e s s u r e  m e t e r i n g  d e v i c e s  s u c h  a s  Ve n t u r i - ,  n o z z l e - ,  c o n e -  
a n d  we d g e - m e t e r s .  B o t h  Ve n t u r i  a n d  c o n e - m e t e r s  c a n  a l s o  b e  u s e d  fo r  a l l o c a t i o n .  S t a n d a r d s  s h o u l d  b e  
r efe r r e d  t o  w h e n  u s i n g  s u c h  s y s t e m s  i n  a l l o c a t i o n  s y s t e m s .

E q u i l i b r i u m  g a s  c a n  c a u s e  l i q u i d  d r o p  o u t a n d  b l o c k l i q u i d  t r a n s p o r t a t l o w  f l o w r a t e s  i n  h o r i z o n t a l  p i p e s ,  
o r i fi c e  a n d  Ve n t u r i  t y p e  m e t e r s .  I S O/ T R  1 5 3 7 7  p r o v i d e s  g u i d e l i n e s  fo r  t h e  s p e c i f i c a t i o n  of o r i fi c e  p l a t e s ,  
n o z z l e s  a n d  Ve n t u r i  t u b e s  b e yo n d  t h e  s c o p e  of t h e  I S O  5 1 6 7  s e r i e s .  I t a l s o  c o ve r s  t h e  u s e  of d r a i n  h o l e s  t h a t 
c a n  a l l e v i a t e  f l u i d  h o l d - u p .  E r r o r s  a r i s i n g  fr o m  t h e  p r e s e n c e  of l i q u i d  a r e  n o t d e s c r i b e d  i n  I S O/ T R  1 5 3 7 7.

I S O/ T R  1 1 5 8 3  d e s c r i b e s  g e n e r a l  we t- g a s  c o r r e c t i o n  e q u a t i o n s  c o m p e n s a t i n g  fo r  t h e  we t g a s .

We t g a s  c o r r e c t i o n  m e t h o d s  i n  o i l  a n d  g a s  i n d u s t r y fo r  s i n g l e  p h a s e  g a s  f l o w  m e t e r s  a r e  d e s c r i b e d  i n  
I S O/ T R  1 2 74 8 .  I S O/ T R  1 2 74 8  c o ve r s  t h e  m e a s u r e m e n t of we t g a s  f l o w,  i . e .  t e r m i n o l o g y,  m o d e l s ,  p r i n c i p l e s ,  
d e s i g n ,  i m p l e m e n t a t i o n ,  t e s t i n g  a n d  o p e r a t i o n  of we t g a s  f l o w  m e t e r s .

D iffe r e n t i a l  p r e s s u r e  m e t e r s  h a ve  c o m p r e h e n s i ve  d i a g n o s t i c  s u i t e s  t h a t fa c i l i t a t e  c o n d i t i o n  b a s e d  m o n i t o r i n g  
m a i n t e n a n c e  r e g i m e s  (s e e  I S O  5 1 6 7-1 : 2 0 2 2 ,  5 . 6 . 4 ) .

6 . 2 . 3 . 4  C o r i o l i s  m e te r

I S O  1 0 7 9 0  p r o v i d e s  g e n e r a l  g u i d e l i n e s  fo r  C o r i o l i s  m e t e r s .  C o r i o l i s  m e t e r s  m a y a l s o  h a ve  a  d i a g n o s t i c  s u i t e  
t h a t fa c i l i t a t e s  a  c o n d i t i o n  b a s e d  m o n i t o r i n g  m a i n t e n a n c e  r e g i m e ,  (s e e  I S O  1 0 7 9 0 : 2 0 1 5 ,  4 . 7 ) .
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L i q u i d  d r o p l e t s  c a n  s t i c k t o  t h e  i n n e r  p i p e  w a l l .  T h i s  c a n  affe c t t h e  p e rfo r m a n c e  of t h e  C o r i o l i s  m e t e r.  W h e n  
u s i n g  a  C o r i o l i s  m e t e r  u n d e r  we t g a s  c o n d i t i o n s ,  a  ve n d o r  s h o u l d  b e  c o n s u l t e d  s i n c e  t h e r e  a r e  n o  p u b l i s h e d  
C o r i o l i s  m e t e r  we t g a s  c o r r e l a t i o n s  a v a i l a b l e .

6 . 2 . 3 . 5  T u r b i n e  m e te r

A  t u r b i n e  m e t e r  u s e s  a  s p i n n i n g  p r o p e l l e r  t o  i nfe r  vo l u m e  f l o w i n g  t h r o u g h  a  m e t e r  r u n .  I S O  9 9 5 1  s p e c i f i e s  
d i m e n s i o n s ,  r a n g e s ,  c o n s t r u c t i o n ,  p e rfo r m a n c e ,  c a l i b r a t i o n  a n d  o u t p u t c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  t u r b i n e  m e t e r s  
fo r  d r y g a s .

Tu r b i n e  m e t e r s  a r e  g e n e r a l l y n o t i n t e n d e d  t o  b e  u s e d  i n  s y s t e m s  w i t h  we t g a s  o r  g a s  a t e q u i l i b r i u m  w i t h  
l i q u i d  d r o p  o u t p o t e n t i a l .

6.2.4	 Wet	 gas	 and	 multiphase	 fluids

6 . 2 . 4 . 1  G e n e ra l  

T h i s  t e r m  i s  u s e d  t o  d e n o t e  a  n a t u r a l  g a s  f l o w  c o n t a i n i n g  a  r e l a t i ve l y s m a l l  a m o u n t (u p  t o  a b o u t 1 0  %  b y 
vo l u m e)  of fr e e  l i q u i d .  T h e r e  a r e  p r e s e n t l y fe w  t e c h n i q u e s  a v a i l a b l e  t h a t c a n  m e a s u r e  t h i s  t y p e  of f l u i d  
r e g i m e  t o  a  h i g h  d e g r e e  of a c c u r a c y.

A  c o m p a r i s o n  s t u d y of u l t r a s o n i c  m e t r e  ( U S M )  a n d  D P  d e v i c e s  r e s p o n s e  t o  we t n a t u r a l  g a s  p r o v i d e s  t e s t 
r e s u l t s  a n d  c o n s i d e r a t i o n s  u t i l i z i n g  U S M  a n d  D P  t e c h n o l o g y fo r  we t g a s :  s e e  R efe r e n c e  [ 3 2 ] .

S u p p o r t i n g  i nfo r m a t i o n  c a n  b e  fo u n d  i n  R efe r e n c e  [ 3 3 ] .

C u r r e n t l y,  t h e  fo l l o w i n g  g a s - f l o w  m e t e r i n g  m e t h o d s  a r e  m o s t u s e d  fo r  we t- g a s  f l o w  r a t e  m e a s u r e m e n t :

a)  D P  d e v i c e s :

1 )  Ve n t u r i  m e t e r

2 )  c o n e  m e t e r

3 )  o r i f i c e  m e t e r

4 )  we d g e

b)  d e d i c a t e d  we t g a s  f l o w  m e t e r s  ( WG F M )

T h e  c o m b i n a t i o n  of d iffe r e n t i a l  p r e s s u r e  d e v i c e s  w i t h  d iffe r e n t s e n s i t i v i t i e s  t o  l i q u i d  c o n t e n t a r e  n o t 
d i s c u s s e d  fu r t h e r  i n  t h i s  d o c u m e n t .  R efe r  t o  I S O/ T R 1 2 74 8 .

c)  m u l t i p h a s e  f l o w  m e t e r s  ( M P F M )

S o m e  m e t e r s  h a ve  a n  e x t e n d e d  r a n g e  i n t o  t h e  we t- g a s  f l o w  r e g i o n .

C u r r e n t l y t h e  fo l l o w i n g  g a s  f l o w  m e t h o d s  a r e  n o t c o n s i d e r e d  s u i t a b l e  fo r  we t g a s  f l o w  r a t e  m e a s u r e m e n t :

d )  U S M

A t p r e s e n t ,  U S M s  a r e  n o t s u i t a b l e  fo r  m e a s u r i n g  g a s  a b o ve  0 , 5  %  LV F  a s  t h e  u n i t s  p r o d u c e  u n s t a b l e  r e a d i n g s .

6 . 2 . 4 . 2  F l o w  s a m p l i n g / te s t s e p a ra to r

U s i n g  a  t e s t s e p a r a t o r  t o  e s t a b l i s h  a  we l l  p e rfo r m a n c e  c u r ve  i s  a n  e x a m p l e  of f l o w  s a m p l i n g .  We l l  
p e rfo r m a n c e  i s  n o r m a l l y c h e c ke d  a t r e g u l a r  i n t e r v a l s .  We l l  p r o d u c t i o n  a s  a  fu n c t i o n  of we l l h e a d  p r e s s u r e  
w i t h  c r i t i c a l  c h o ke  f l o w  i s  e s t a b l i s h e d .
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6 . 2 . 4 . 3  C l a m p - o n  te c h n o l o g y

C l a m p - o n  m e t e r i n g  t e c h n o l o g y c a n  b e  a  c o s t- eff i c i e n t a l t e r n a t i ve  fo r  c e r t a i n  a p p l i c a t i o n  a s  we l l  a s  a l l o c a t i o n  
s y s t e m s  w i t h  m i s s i n g  i n s t r u m e n t a t i o n .

A  c l a m p - o n  s e n s o r  a l o n e  o r  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  D P  m e t e r  i s  a p p l i c a b l e  t e c h n o l o g y fo r  we t g a s ;  s e e  
R efe r e n c e s  [ 3 3 ]  a n d  [ 3 4 ] .

6 . 2 . 5  I n d i re c t m e th o d s

C o s t ,  l i m i t e d  fi n a n c i a l  a l l o c a t i o n  c o n s e q u e n c e s  fo r  u s e r s  a n d  o t h e r  c o n d i t i o n s  c a n  r e s u l t i n  t h e  u s e  of 
s i m p l i f i e d  m e t h o d s  t o  e s t a b l i s h  i n p u t q u a n t i t y.  I t i s  p o s s i b l e  t h a t t h e r e  a r e  c e r t a i n  l i m i t a t i o n s  t o  e s t a b l i s h i n g  
a n  i n d i r e c t m e a s u r e m e n t of i n p u t s t r e a m .

6 . 2 . 6  Vi r tu a l  m e te r i n g

O t h e r  c a t e g o r i e s  of s i n g l e - p h a s e  o r  m u l t i p h a s e  m e t e r i n g  s y s t e m s  i n c l u d e  s i g n a l  p r o c e s s i n g  s y s t e m s  
f l o w  e s t i m a t i o n  ( “ v i r t u a l ” )  s y s t e m s  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  e s t i m a t e  f l o w  r a t e s  a n d  p h a s e  fr a c t i o n s  fr o m  
c o m p u t a t i o n  a n d  m o d e l l i n g  of t h e  s i g n a l s  fr o m  w h a t e ve r  s e n s o r s  a r e  a v a i l a b l e .  S u c h  s e n s o r s  m a y b e  
a c o u s t i c ,  p r e s s u r e  o r  o t h e r  t y p e s .  E ve n  if v i r t u a l  m e t e r i n g  s y s t e m s  u n c e r t a i n t y i s  g e n e r a l l y c o n s i d e r e d  t o  b e  
h i g h e r  t h a n  s p e c i fi c  h a r d w a r e  s o l u t i o n s ,  v i r t u a l  m e t e r i n g  s y s t e m s  a r e  a p p l i c a b l e  o n  a  c a s e - b y- c a s e  b a s i s  fo r  
t e c h n i c a l  a l l o c a t i o n  o r  c o n t r a c t u a l  a l l o c a t i o n  if m u t u a l l y a g r e e d .

T h e  s i g n a l  p r o c e s s i n g  c a n  b e  a  n e u r a l  n e t wo r k o r  o t h e r  p a t t e r n - r e c o g n i t i o n  o r  s t a t i s t i c a l  s i g n a l - p r o c e s s i n g  
s y s t e m ,  fo r  e x a m p l e .

T h e s e  s y s t e m s  a r e  c o m p l e m e n t a r y t o  M P F M  a n d  WG F M  a n d  r e l y o n  r o u t i n e  t u n i n g  o r  c a l i b r a t i o n  a g a i n s t 
t h e  M P F M s  i n  s e r v i c e .  M u l t i p h a s e  m e t e r i n g  s y s t e m s  h a ve  a l s o  b e e n  d e ve l o p e d  b a s e d  o n  p r o c e s s  s i m u l a t i o n  
p r o g r a m s  c o m b i n e d  w i t h  t e c h n i q u e s  fo r  p a r a m e t e r  e s t i m a t i o n .  I n s t e a d  of p r e d i c t i n g  t h e  s t a t e  of t h e  f l o w  i n  
a  p i p e l i n e  a t t h e  p o i n t of a r r i v a l ,  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  c a n  b e  m e a s u r e d  a t t h e  a r r i v a l  p o i n t a n d  p u t i n t o  
t h e  s i m u l a t i o n  p r o g r a m .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  a t a n  u p s t r e a m  o r  d o w n s t r e a m  l o c a t i o n  
s h o u l d  a l s o  b e  m e a s u r e d .  W h e n  t h e  p i p e l i n e  c o n f i g u r a t i o n  i s  k n o w n  a l o n g  w i t h  p r o p e r t i e s  of t h e  f l u i d s ,  i t i s  
p o s s i b l e  t o  m a ke  e s t i m a t e s  of p h a s e  fr a c t i o n s  a n d  f l o w  r a t e s .

To  s o m e  e x t e n t ,  we l l  f l o w  r a t e s  e s t i m a t i o n s  u s i n g  p e rfo r m a n c e  c u r ve s  a r e  v i r t u a l  m e t e r i n g  s y s t e m s .

6 . 2 . 7  M e a s u r e m e n t u n c e r ta i n ty

T h e  u n c e r t a i n t y c a l c u l a t i o n  of t h e  m e a s u r e m e n t i n s t a l l a t i o n  s h a l l  b e  b a s e d  o n  t h e  r e l e v a n t a n d  r e c o g n i z e d  
m e t h o d s  s u c h  a s  I S O/ I E C  G u i d e  9 8 - 3 .

T h e r e  i s  n o  s t a n d a r d  s o l u t i o n  a s  t o  w h a t m e a s u r e m e n t s  a r e  r e q u i r e d .  H o we ve r,  i t i s  i m p o r t a n t t o  u n d e r s t a n d  
t h e  effe c t s  of t h e  d iffe r e n t o p t i o n s  o n  t h e  s y s t e m  u n c e r t a i n t y,  s o  t h a t a n  i nfo r m e d  d e c i s i o n  c a n  b e  t a ke n .

F o r  a n y a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  t h e  u n c e r t a i n t y of t h e  s y s t e m  i s  d i r e c t l y r e l a t e d  t o  t h e  u n c e r t a i n t y of t h e  i n p u t s ,  
w h e t h e r  t h e y a r e  m e a s u r e m e n t s  o r  e s t i m a t e s .  M o s t s y s t e m s  h a ve  a c c u r a t e ,  fi s c a l  q u a l i t y m e a s u r e m e n t of 
t h e  e x p o r t s t r e a m s .  H o we ve r,  e a c h  p a r t n e r  i s  u l t i m a t e l y p a i d  fo r  t h e  a l l o c a t e d  e x p o r t s ,  a n d  t h e s e  a r e  b a s e d  
o n  o t h e r,  oft e n  l e s s  a c c u r a t e  i n p u t m e a s u r e m e n t s .  T h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a n d  p r o c e s s  a r e  d e s i g n e d  t o  i m p a r t 
t h e  h i g h e r  a c c u r a c y of t h e  f i s c a l  q u a l i t y m e a s u r e m e n t o n  t o  t h e  m e a s u r e m e n t s  of t h e  i n p u t s t r e a m s  a n d  
t h e r efo r e  r e d u c e  t h e  r i s k of t h e  v a r i o u s  i n t e r e s t o w n e r s  i n  t h e  c o m m i n g l e d  f l o w  p r o c e s s .

H o we ve r,  n o  m a t t e r  h o w  r o b u s t t h e  a l l o c a t i o n  m e t h o d ,  if t h e r e  i s  a  h i g h  l e ve l  of u n c e r t a i n t y i n  t h e  
m e a s u r e m e n t s ,  t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t y r e s u l t s  w i l l  h a ve  a  h i g h  l e ve l  of u n c e r t a i n t y.   H o we ve r,  a s  a l w a y s ,  a  
c o m p r o m i s e  i s  n e c e s s a r y.  I m p r o ve d  m e a s u r e m e n t r e d u c e s  a l l o c a t i o n  u n c e r t a i n t y b u t a l s o  i n c r e a s e s  c o s t s .  
T h e  n a t u r e  of a l l o c a t i o n  i s  t h a t t h e r e  c a n  b e  n o  o ve r a l l  g a i n  fo r  t h e  w h o l e  fa c i l i t y.  R e d u c i n g  u n c e r t a i n t y 
r e d u c e s  t h e  r i s k of e x p o s u r e  t o  b i a s  fo r  a n y o n e  u s e r  b u t d o e s  n o t i n c r e a s e  o ve r a l l  r e ve n u e .

U s e r s  s h o u l d  b e  a w a r e  of p o s s i b l e  l i m i t a t i o n s  i n  t h e  o p e r a t i o n a l  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  t h e  c o r r e l a t i o n s  a n d  
m o d e l s  u s e d .
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6 . 3  S a m p l i n g

6 . 3 . 1  G e n e ra l

S a m p l i n g  a n d  a n a l y s e s  of p r o c e s s  f l u i d s  i s  p a r t of t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s .  S a m p l e s  a r e  t a ke n  fo r  t h e  fo l l o w i n g  
a n a l y s e s  i n  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s :

—  q u a l i t y a n a l y s e s ,  t o  o b t a i n  t h e  e n e r g y c o n t e n t of t h e  h yd r o c a r b o n s  fo r  s a l e s  p u r p o s e s  a n d  p r o p e r t i e s  fo r  
vo l u m e  o r  m a s s  m e a s u r e m e n t s ;

—  e v a l u a t i o n  a n a l y s e s ,  t o  o b t a i n  t h e  e c o n o m i c  v a l u e  of t h e  h yd r o c a r b o n s ;

—  P V T  a n a l y s e s  fo r  p r o c e s s  s i m u l a t i o n .

T h e  a n a l y t i c a l  r e s u l t s  d e p e n d  o n  t h e  m e t h o d  of s a m p l i n g  a n d  o n  t h e  p r o c e s s  c o n d i t i o n s  a t w h i c h  t h e  s a m p l e  
i s  t a ke n .  F u r t h e r m o r e ,  o n e  s h o u l d  a l w a y s  b e  a w a r e  t h a t a  (s p o t)  s a m p l e  i s  o n l y a  s n a p s h o t a n d  t h a t s a m p l e s  
a r e  n o t a l w a y s  r e p r e s e n t a t i ve  fo r  a  c o n t i n u o u s  p r o c e s s .

6 . 3 . 2  S i n gl e  p h a s e  ga s

T h e  s a m p l i n g  of s i n g l e - p h a s e  g a s  a l l o w s  a  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l e  t o  b e  o b t a i n e d .  T h e  fo l l o w i n g  r e q u i r e m e n t s  
r e l a t e d  t o  s p o t s a m p l i n g  s h a l l  b e  m e t :

—  f l u s h  t h e  s a m p l i n g  s y s t e m  w i t h  p r o c e s s  g a s  fr o m  t h e  p i p e l i n e  u n d e r  p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  i n  
o r d e r  t o  r e m o ve  c o n t a m i n a t i o n  a n d  e q u a l i z e  t h e  t e m p e r a t u r e  of t h e  s a m p l i n g  s y s t e m ;

—  e n s u r e  t h a t n o  c o n d e n s a t i o n  of t h e  s a m p l e  g a s  o c c u r s  d u e  t o  t h e  l e n g t h  of t h e  s a m p l i n g  l i n e s  o r  fr o m  
a  d r o p - i n  p r e s s u r e  o r  t e m p e r a t u r e .  G a s  s h a l l  b e  ke p t 5  t o  1 0  ° C  a b o ve  e x p e c t e d  l i q u i d  c o n d e n s a t i o n  
t e m p e r a t u r e ;

—  u s e  of s a m p l i n g  p r o b e .

C o m p r e h e n s i ve  g a s  s a m p l i n g  g u i d e l i n e s  a n d  r e q u i r e m e n t s  a r e  g i ve n  i n  I S O  1 0 7 1 5 .

6 . 3 . 3  S i n gl e - p h a s e  l i q u i d

T h e  m e t h o d  u s e d  fo r  s a m p l i n g  c o n d e n s a t e  i s  h i g h l y d e p e n d e n t o n  i t s  p u r p o s e .  If t h e  fu l l  c o m p o s i t i o n a l  d a t a  
of t h e  c o n d e n s a t e  i s  r e q u i r e d  fo r  P V T  a n a l y s i s ,  r e a l l o c a t i o n  p u r p o s e s  o r  L P G  c o m p o s i t i o n ,  t h e  s a m p l e  s h a l l  
a l w a y s  b e  t a ke n  a t p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s .  T h i s  r e q u i r e s ,  i n  m o s t c a s e s ,  a  p r e s s u r i z e d  s a m p l e .  T h e  
p r efe r r e d  m e t h o d  of t a k i n g  a  p r e s s u r i z e d  s a m p l e  i s  w i t h  a  b o t t l e  w i t h  a n  e x p a n s i o n  c o m p a r t m e n t .

To  o b t a i n  a  s a m p l e ,  t h e  s a m p l i n g  s y s t e m  s h a l l  fi r s t b e  f l u s h e d  w i t h  c o n d e n s a t e  fr o m  t h e  p i p e l i n e  u n d e r  
p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s ,  i n  o r d e r  t o  r e m o ve  c o n t a m i n a n t s ,  a n d  t h e n  b e  fi l l e d  w i t h  t h e  r e p r e s e n t a t i ve  
f l u i d .  T h e  f l u s h i n g  a n d /o r  f i l l i n g  of t h e  b o t t l e  o r  b o m b  s h a l l  b e  e x e c u t e d  s l o w l y a n d  w i t h  g r e a t c a r e  t o  p r e ve n t 
e v a p o r a t i o n  of t h e  s a m p l e  i n  t h e  s a m p l e  s y s t e m ,  w h i c h  c a n  i n f l u e n c e  t h e  c o m p o s i t i o n  of t h e  c o n d e n s a t e  
s a m p l e .  F o r  s p e c i fi c  r e q u i r e m e n t s  r e l a t e d  t o  l i q u i d  p e t r o l e u m  s a m p l i n g ,  r efe r e n c e  i s  m a d e  t o  I S O  4 2 5 7.

I n  s o m e  c a s e s ,  c o n d e n s a t e  s a m p l e s  c a n  a l s o  b e  t a ke n  a t a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e .  T h i s  m e a n s  t h a t t h e  s a m p l e  
i s  b r o u g h t t o  a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s  fr o m  w h a t e ve r  t h e  p r o c e s s  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  we r e .  C o n s e q u e n t l y,  
if t h e  p r o c e s s  t e m p e r a t u r e  a n d /o r  p r e s s u r e  a r e  e l e v a t e d ,  t h e  c o m p o s i t i o n  of t h e  c o n d e n s a t e  c a n  c h a n g e  d u e  
t o  e v a p o r a t i o n  of t h e  l i g h t e r  c o m p o n e n t s .  T h i s  m e t h o d ,  h o we ve r,  i s  a p p l i c a b l e  if t h e r e  i s  n o  r e q u i r e m e n t fo r  
fu l l  c o m p o s i t i o n a l  d a t a  fo r  t h e  c o n d e n s a t e  a t e l e v a t e d  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  (e . g .  fo r  c l o u d  p o i n t o r  p o u r  p o i n t 
d e t e r m i n a t i o n) .

6 . 3 . 4  We t ga s  s a m p l i n g

I t i s  c h a l l e n g i n g  t o  o b t a i n  a  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l e  c o n t a i n i n g  a l l  c o m p o n e n t s  of t h e  fu l l  f l u i d  f l o w  b y d i r e c t 
s a m p l i n g  of we t g a s  i n  m u l t i p h a s e  s t a t e .  A  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l e  c a n  b e  d e t e r m i n e d  o n l y b y s a m p l i n g  t h e  
i n d i v i d u a l  p h a s e s  aft e r  s e p a r a t i o n  a n d  r e c o m b i n i n g  t h e  a n a l y s e s  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  r e s p e c t i ve  f l o w s .

F o r  s p e c i fi c  r e q u i r e m e n t s  r e l a t e d  t o  g a s  a n d  l i q u i d  s a m p l i n g ,  r efe r e n c e  i s  m a d e  t o  I S O  1 0 7 1 5  a n d  I S O  4 2 5 7.
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A  r e p r e s e n t a t i ve  r a n g e  of a l l  c o m p o n e n t s  of t h e  fu l l  f l u i d  f l o w  c a n  b e  d e t e r m i n e d  o n l y b y s a m p l i n g  t h e  
i n d i v i d u a l  p h a s e s  aft e r  s e p a r a t i o n  a n d  r e c o m b i n i n g  t h e  a n a l y s e s  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  r e s p e c t i ve  f l o w s .  T h e  
r e c o m b i n a t i o n  c a n  b e  b a s e d  o n  t h e  i n d i v i d u a l  f l o w s  fr o m  g a s - l i q u i d  r a t i o  fr o m  g a s  a n d  l i q u i d  s e p a r a t o r  
m e a s u r e m e n t s  d u r i n g  t h e  s a m p l i n g .

T h e  r e c o m b i n e d  r e s u l t ,  u s i n g  t h e  g a s - l i q u i d  r a t i o ,  n o r m a l l y r e p r e s e n t s  a  c o m p o s i t i o n a l  a n a l y s i s  w i t h  a  l o w  
a c c u r a c y,  e s p e c i a l l y fo r  c o m p o n e n t s  t h a t a r e  i n  e q u i l i b r i u m  b e t we e n  t h e  g a s  a n d  l i q u i d  p h a s e s  u n d e r  t h e  
s a m p l i n g  c o n d i t i o n s .  F o r  m a n y c a s e s ,  t h i s  i s  t h e  c o m p o n e n t r a n g e  C 5  t o  C 1 0 .  T h e r efo r e ,  m a n u a l  o r  c o n t i n u o u s  

s a m p l i n g  c a n  b e  r e l i a b l y p e rfo r m e d  o n l y fo r  a  l i m i t e d  r a n g e  of t h e  c o m p o s i t i o n  o r  o n e  p a r t i c u l a r  c o m p o n e n t 
i n  o n e  p h a s e .

W h e n  a  s e p a r a t o r  i s  n o t a v a i l a b l e ,  a  r e c o m b i n a t i o n  a n a l y s i s  c a n  b e  m a d e  b a s e d  o n  a  f l o w  d e t e r m i n a t i o n  b y 
m e a n s  of t h e  t r a c e r- d i l u t i o n  t e c h n i q u e .

T h e  u s e  of a  s a m p l e  p r o b e  i s  s t r o n g l y r e c o m m e n d e d .  F o r  s a m p l e  r e c o ve r y,  t h e  p r o b e  s h a l l  b e  p o s i t i o n e d  a s  
i s o k i n e t i c a l l y a s  p o s s i b l e  r e l a t i ve  t o  t h e  r e q u i r e d  p h a s e  i n  t h e  f l o w.  T h i s  i m p r o ve s  t h e  r e p r e s e n t a t i ve n e s s  of 
t h e  s a m p l e .

To  ke e p  c o s t s  d o w n ,  s o m e  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s  m a y m a ke  u s e  of we t- g a s  s a m p l i n g .  T h e  c o n s e q u e n c e  i s  a  
h i g h e r  u n c e r t a i n t y of t h e  o ve r a l l  a l l o c a t i o n  p r o c e s s ,  m a i n l y c a u s e d  b y t h e  s a m p l e s  n o t p r o p e r l y r e p r e s e n t i n g  
t h e  e n t i r e  f l o w.  T h i s  c a n  o n l y b e  a c c e p t e d  if c o n t r a c t i n g  p a r t i e s  a r e  fu l l y a w a r e  of t h e  i m p l i c a t i o n s .

6 . 3 . 5  M u l ti p h a s e  s a m p l i n g

S a m p l e s  fr o m  m u l t i p h a s e  f l o w  l i n e s  s uffe r  fr o m  t h e  s a m e  we a k r e p r e s e n t a t i ve n e s s  a s  we t- g a s  s a m p l e s .  A l l  
a s p e c t s  m e n t i o n e d  u n d e r  we t- g a s  s a m p l i n g  a r e  l a r g e l y v a l i d  fo r  m u l t i p h a s e  s a m p l i n g .  O n l y t h o s e  c o m p o n e n t s  
t h a t a r e  g u a r a n t e e d  i n  e i t h e r  t h e  g a s e o u s  p h a s e  o r  t h e  l i q u i d  p h a s e  u n d e r  t h e  s a m p l i n g  c o n d i t i o n s  c a n  b e  
d e t e r m i n e d  w i t h  r e a s o n a b l e  a c c u r a c y.

B e c a u s e  of t h e  l a c k of r e p r e s e n t a t i ve n e s s  of t h e  s a m p l e ,  t h e  a c c u r a c y of t h e  a n a l y t i c a l  r e s u l t s  c a n  b e  p o o r.  I t 
i s  t h e r efo r e  n o t r e c o m m e n d e d  t o  u s e  t h e  r e s u l t s  of m u l t i p h a s e  s a m p l i n g  i n  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s .

6 . 3 . 6  P VT  s a m p l i n g

I n  p r a c t i c e ,  t h i s  m e a n s  t a k i n g  s a m p l e s  of e q u i l i b r i u m  g a s  a n d  e q u i l i b r i u m  l i q u i d  fr o m  p o i n t s  c l o s e  t o  t h e  
m e a s u r e m e n t p o i n t .  To  o b t a i n  t h e  b e s t e s t i m a t e  of fu l l - s t r e a m  c o m p o s i t i o n ,  i t i s  n e c e s s a r y t o  d e t e r m i n e  
t h e  f l o w  r a t e s  of g a s  a n d  l i q u i d  a t t h e  s a m p l i n g  p o i n t s .  T h e s e  m a y b e  m e a s u r e d  a t i n t e r v a l s  e l s e w h e r e  i n  
t h e  s y s t e m ,  e . g .  a t a  s e p a r a t o r,  p r o b a b l y a t p r e s s u r e s  a n d  t e m p e r a t u r e s  d iffe r e n t fr o m  t h o s e  a t t h e  we t- g a s  
m e a s u r e m e n t p o i n t .  T h i s  r e q u i r e s  m a k i n g  c o r r e c t i o n s  fo r  c h a n g e s  i n  c o m p o s i t i o n  t o  a d j u s t t h e  l i q u i d  a n d  
g a s  f l o w  r a t e s  t o  t h o s e  a t t h e  we t- g a s  m e a s u r e m e n t p o i n t .

6 . 3 . 7  C o n s i d e ra ti o n s  o n  s a m p l i n g  p o i n ts

F o r  t h e  c o l l e c t i o n  of g a s  s a m p l e s ,  a  s a m p l e  p o i n t i n c l u d i n g  a  p r o b e  s h a l l  b e  i n s t a l l e d  d o w n s t r e a m  t h e  s t r a i g h t 
l e n g t h s  of t h e  we t- g a s  m e t e r.  W h e r e  t h e  l i q u i d - g a s  r a t i o  i s  d e t e r m i n e d  b y m e a n s  of a  t r a c e r  t e c h n i q u e ,  
s a m p l e  i n j e c t i o n  a n d  c o l l e c t i o n  p o i n t s  s h a l l  b e  m a d e  a v a i l a b l e .

T h e  i n j e c t i o n  p o i n t s h a l l  b e  l o c a t e d  a t a  s uffi c i e n t d i s t a n c e  u p s t r e a m  of t h e  m e a s u r e m e n t e l e m e n t t o  a l l o w  
a d e q u a t e  m i x i n g  of t h e  t r a c e r  w i t h  t h e  l i q u i d  p h a s e .  T h e  c o l l e c t i o n  p o i n t s h a l l  b e  l o c a t e d  i n  t h e  b o t t o m  of t h e  
f l o w  l i n e  d o w n s t r e a m  of t h e  p r i m a r y e l e m e n t .

W h e r e  t h e  we t- g a s  m e t e r  c a n  b e  p u t i n  s e r i e s  w i t h  a  t e s t s e p a r a t o r,  g a s  a n d  l i q u i d  f l o w  r a t e s  m a y b e  m e a s u r e d  
a n d  s a m p l e s  m a y b e  t a ke n  a t t h e  t e s t s e p a r a t o r.  G a s  a n d  l i q u i d  p r o p e r t i e s  m a y b e  d e r i ve d  b y m e a n s  of a  f l a s h  
c a l c u l a t i o n .

6 . 3 . 8  S a m p l i n g  o f ga s  c o n ta i n i n g  s u l fu r  c o m p o u n d s

S u lfu r  c o m p o u n d s  i n  n a t u r a l  g a s  a r e  t o x i c .  P e r s o n a l  p r o t e c t i ve  e q u i p m e n t i s  r e q u i r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
I S O  1 0 7 1 5  w h e n  s a m p l i n g .
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6 . 4  A n a l ys i s

6 . 4 . 1  We t ga s  c o m p o s i ti o n  a n a l ys i s

S a m p l e  a n a l y s i s  c a n  t a ke  p l a c e  o n l y o n  o n e  p h a s e  a t a  t i m e .  T h e r efo r e ,  t h e  p h a s e s  s h a l l  b e  fu l l y s e p a r a t e d .  
F o r  c o n t i n u o u s  s a m p l i n g ,  t h i s  r e q u i r e s  a  s a m p l i n g  c o n d i t i o n i n g  s y s t e m  d e s i g n e d  t o  p a s s  o n l y t h e  r e q u i r e d  
p h a s e .  W h e n  d e a l i n g  w i t h  s p o t s a m p l e s ,  t h e  p h a s e s  ( l i q u i d  a n d  g a s)  s h a l l  b e  c a r efu l l y p r e - c o n d i t i o n e d ,  
s e p a r a t e d  ( i n  t h e  s a m p l e  b o t t l e)  a n d  a n a l y s e d  s e p a r a t e l y.  T h e n  t h e  t wo  p h a s e s  m a y b e  c o m b i n e d  o n  a  m a s s -
we i g h t e d  b a s i s  t o  c r e a t e  a  c o m p l e t e  a n a l y s i s  of t h e  s a m p l e .

6 . 4 . 2  G a s  c h ro m a to g ra p h i c  m e th o d  fo r  c o m p o s i ti o n a l  a n a l ys i s

T h e  r a n g e  of c o m p o n e n t s  fo r  a n a l y s i s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  i n  a d v a n c e  a n d  d e p e n d s  o n  t h e  p u r p o s e  of t h e  
a n a l y s i s .  I n  g e n e r a l ,  a n  a n a l y s i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  I S O  6 9 74  s e r i e s  i s  s uffi c i e n t fo r  d r y g a s  c o m p o n e n t s .  
A n  a n a l y s i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  6 9 7 5  p r o v i d e s  a  m u c h  w i d e r  r a n g e  of c o m p o n e n t s  a n d  i s  s u i t a b l e  fo r  
e q u i l i b r i u m  g a s  o r  c o n d e n s a t e  c o m p o n e n t s .

G a s  c h r o m a t o g r a p h s  o p e r a t e  a t a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e ,  s o  t h e  s a m p l e  s h a l l  b e  h e a t e d  p r i o r  t o  p r e s s u r e  
r e d u c t i o n .  A l s o ,  t h e  g a s  s h a l l  r e m a i n  a b o ve  t h e  d e w  p o i n t a t t h e  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  of t h e  g a s  
c h r o m a t o g r a p h .

6 . 4 . 3  L a s e r  Ra m a n  s p e c tro s c o p y a n d  i n fra r e d  s p e c tro s c o p y m e th o d

B e s i d e s  t h e  g a s  c h r o m a t o g r a p h y m e t h o d ,  t h e  l a s e r  R a m a n  s p e c t r o s c o p y a n d  i nfr a r e d  s p e c t r o s c o p y m e t h o d  
c a n  a l s o  b e  u s e d  fo r  c o m p o s i t i o n a l  a n a l y s i s  i n  s o m e  c a s e s .

6.4.4	 Analysis	 for	 geochemical	 fingerprinting

T h i s  t e c h n i q u e  u s e s  a  m u l t i - d i m e n s i o n a l  g a s  c h r o m a t o g r a p h i c  a n a l y s i s  t o  d e t e r m i n e  q u a n t i t a t i ve l y t h e  
c o n c e n t r a t i o n  of t h e  a r o m a t i c  c o m p o u n d s  w i t h i n  t h e  C 8  t o  C 1 0  r a n g e  of a  s a m p l e  of t h e  h yd r o c a r b o n  r e s e r vo i r  

f l u i d .  T h e  r e l a t i ve  p r o p o r t i o n s  of t h e  a r o m a t i c  c o m p o n e n t s  i n  t h i s  r a n g e  a r e  u s u a l l y u n i q u e  t o  a  r e s e r vo i r,  
g i v i n g  t h e  r e s e r vo i r  f l u i d  a  u n i q u e  s i g n a t u r e .

F o r  t h e  m e t h o d  t o  b e  v i a b l e ,  i t i s  n e c e s s a r y t h a t a r o m a t i c  c o m p o u n d s  i n  t h e  C 8  t o  C 1 0  r a n g e  b e  c o n t a i n e d  
i n  t h e  c o m p o s i t i o n  of t h e  p r o d u c t fr o m  e a c h  of t h e  c o n t r i b u t i n g  fi e l d s .  I t i s  a l s o  n e c e s s a r y t h a t t h e r e  b e  
s uffi c i e n t d iffe r e n c e  i n  t h e  r e l a t i ve  a m o u n t s  of s o m e  of t h e  c o m p o n e n t s  of t h e  c o n t r i b u t i n g  fi e l d s  t o  e n a b l e  
t h e  fi e l d  p r o d u c t r a t i o s  t o  b e  e s t a b l i s h e d ,  i . e .  if t h e  g e o c h e m i c a l  s i g n a t u r e  fo r  t wo  c o n t r i b u t i n g  fi e l d s  i s  ve r y 
s i m i l a r  t h e n  t h e  m e t h o d  d o e s  n o t wo r k .

6 . 4 . 5  S u l fu r  c o n te n t a n a l ys i s

T h e  m e t h o d s  fo r  a n a l y s i s  of h yd r o g e n  s u l f i d e  o r  t o t a l  s u lfu r  i n  n a t u r a l  g a s  c a n  r efe r  t o  I S O  1 1 6 2 6 ,  I S O  1 9 7 3 9 ,  
I S O  2 0 6 7 6 ,  I S O  1 6 9 6 0  a n d  I S O  2 0 7 2 9 .

T h e  d e t e r m i n a t i o n  of s u lfu r  c o n t e n t i n  p e t r o l e u m  p r o d u c t s  (c o n d e n s a t e)  c a n  r efe r  t o  I S O  1 6 5 9 1 .

6 . 4 . 6  Wa te r  c o n te n t a n a l ys i s

A  m e t h o d  fo r  w a t e r  c o n t e n t i s  g i ve n  i n  A S T M  D 4 3 7 7.

6 . 4 . 7  A n a l ys i s  o f ga s e o u s  wa te r

F o r  t h e  m e t h o d  fo r  a n a l y s i s  of g a s e o u s  w a t e r  c o n t e n t i n  n a t u r a l  g a s ,  r efe r  t o  I S O  1 0 1 0 1  a n d  I S O  1 1 5 41 .

6 . 4 . 8  A n a l ys i s  o f l i q u i d  wa te r  fra c ti o n

(1 )  N e a r- i nfr a r e d  m e t h o d
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D e t e r m i n a t i o n  of w a t e r  i n  g a s /c o n d e n s a t e  s t r e a m s  i s  oft e n  i m p o r t a n t t o  p r e ve n t c o r r o s i o n  o r  h yd r a t e  
fo r m a t i o n  i n  p i p e l i n e s .  I n c r e a s i n g l y,  n e a r- i nfr a - r e d  m e t h o d s  a r e  b e i n g  u s e d  o r  d e ve l o p e d  fo r  t h e s e  
a p p l i c a t i o n s .  Wa t e r  d e t e r m i n a t i o n  b y i nfr a - r e d  a b s o r p t i o n  i s  d iffi c u l t b e c a u s e  t h e  a b s o r p t i o n  p e a k s  of 
w a t e r  a n d  m a j o r  h yd r o c a r b o n  c o m p o n e n t s  o ve r l a p .  P h o t o - a c o u s t i c s ,  i n  w h i c h  t h e  r e l a t i ve  a b s o r p t i o n  b y 
w a t e r  c o m p a r e d  t o  h yd r o c a r b o n s  i s  g r e a t l y e n h a n c e d ,  a n d  t h e  a b s o r b e d  i nfr a - r e d  r a d i a t i o n  i s  c o n ve r t e d  t o  
u l t r a s o u n d  fo r  d e t e c t i o n ,  c a n  p o t e n t i a l l y p r o v i d e  b e t t e r  i n s t r u m e n t s  fo r  t h i s  a p p l i c a t i o n .

( 2 )  M u l t i p l e - e n e r g y g a m m a  r a y s p e c t r o s c o p y m e t h o d

B y u s i n g  a  s o u r c e  t h a t e m i t s  g a m m a  r a y s  w i t h  t wo  o r  m o r e  d iffe r e n t e n e r g i e s ,  o n e  c a n  u s e  a t t e n u a t i o n  
m e a s u r e m e n t s  m a d e  a t t h e s e  d i s t i n c t s p e c t r a l  l i n e s  a s  i n p u t t o  a  m o d e l  of t h e  m u l t i p h a s e  f l u i d  t o  o b t a i n  
t h e  r e l a t i ve  fr a c t i o n s  of o i l ,  w a t e r  a n d  g a s  p r e s e n t .  S e ve r a l  m e t e r s  h a ve  b e e n  d e ve l o p e d  t h a t u s e  g a m m a  r a y 
s p e c t r o s c o p y fo r  p h a s e  fr a c t i o n  e s t i m a t i o n .

6 . 4 . 9  Wa te r - l i q u i d  ra ti o  fo r  l i q u i d

T h e r e  a r e  t wo  m a i n  o p t i o n s  t o  d e t e r m i n e  w a t e r  c o n t e n t o r  w a t e r- l i q u i d  r a t i o  i n  l i q u i d s  (e . g .  h yd r o c a r b o n  
c o n d e n s a t e s ,  o i l ,  m e t h a n o l ) .

O n e  o p t i o n  i s  t o  p e rfo r m  off l i n e  a n a l y s i s  u s i n g  c e n t r ifu g a t i o n ,  d i s t i l l a t i o n ,  o r  K a r l - F i s c h e r [ 3 9 ]  o n  l i q u i d  
s a m p l e s .

A  s e c o n d  a p p r o a c h  i s  t o  u s e  o n l i n e  w a t e r  fr a c t i o n  m e a s u r i n g  s y s t e m s  b a s e d  o n  o n e  of t h e  fo l l o w i n g  
p r i n c i p l e s :

—  e l e c t r i c a l  m e a s u r e m e n t s ;

—  n e a r- i nfr a r e d  m e t h o d ;

—  d e n s i t y m e a s u r e m e n t s ;

—  s p e e d  of s o u n d .

6 . 4 . 1 0  D e te r m i n a ti o n  o f p a r ti c l e s  c o n te n t

T h e r e  i s  n o  I S O  s t a n d a r d  o n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  m e t h o d  fo r  p a r t i c l e s  c o n t e n t .  T h e  g r a v i m e t r i c  m e t h o d  i s  
r e c o m m e n d e d  i n  s o m e  n a t i o n a l  s t a n d a r d s .

6 . 4 . 1 1  We t ga s  p hys i c a l  p a ra m e te r s  m e a s u r e m e n t

We t g a s  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s ,  s u c h  a s  d e n s i t y,  c o m p r e s s i o n  fa c t o r,  s p e e d  of s o u n d  a n d  c a l o r i fi c  v a l u e ,  c a n  b e  
c a l c u l a t e d  fr o m  p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e ,  a n d  c o m p o s i t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l e v a n t s t a n d a r d s .  C o m p o s i t i o n a l  
a n a l y s i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  I S O  6 9 7 5  i s  p r efe r r e d  fo r  t h e  c a l c u l a t i o n  of t h e s e  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s .

6 . 4 . 1 2  D e n s i ty

T h e  d e n s i t y of we t g a s  f l u i d  c a n  b e  m e a s u r e d  b y t h e  m e t h o d  a c c o r d i n g  w i t h  I S O  1 5 9 7 0  o r  u s i n g  t h e  s i n g l e -
e n e r g y g a m m a  r a y d e n s i t o m e t r y i n t r o d u c e d  i n  t h e  c h a p t e r  2 0 . 3  of A P I  M a n u a l  of P e t r o l e u m  M e a s u r e m e n t 
S t a n d a r d s .  T h e  d e n s i t y of n a t u r a l  g a s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  6 9 76  
o r  I S O  2 0 7 6 5 -1  b y t a k i n g  t h e  p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n  a s  t h e  i n p u t .

T h e  d e n s i t y of c o n d e n s a t e  c a n  b e  c a l c u l a t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  m e t h o d  d e s c r i b e d  i n  I S O  2 0 76 5 - 2  o r  
I S O  8 9 7 3 ,  b y t a k i n g  t h e  p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n  a s  t h e  i n p u t .

D e n s i t y of c o n d e n s a t e  a n d  m o r e  g e n e r a l l y c a n  a l s o  b e  d e t e r m i n e d  b y o n l i n e  s y s t e m  l i ke  s p e c i fi c  
d e n s i t o m e t e r s  o r  C o r i o l i s  b a s e d  s y s t e m s .

6 . 4 . 1 3  C o m p r e s s i o n  fa c to r

T h e  c o m p r e s s i o n  fa c t o r  of n a t u r a l  g a s  c a n  b e  m e a s u r e d  b y t h e  m e t h o d  a c c o r d i n g  w i t h  I S O  1 5 9 7 1 .
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B y u s i n g  t h e  m e t h o d  a c c o r d i n g  t o  I S O  1 2 2 1 3  o r  t h e  I S O  2 0 76 5  s e r i e s  (a l l  p a r t s) ,  t h e  c o m p r e s s i o n  fa c t o r  of 
n a t u r a l  g a s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  b y t a k i n g  t h e  p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n  a s  t h e  i n p u t .

6 . 4 . 1 4  S p e e d  o f s o u n d

B y u s i n g  t h e  m e t h o d  a c c o r d i n g  w i t h  t h e  I S O  2 0 76 5  s e r i e s  (a l l  p a r t s)  o r  AG A  R e p o r t 1 0 [ 4 0 ] ,  t h e  s p e e d  of s o u n d  
i n  n a t u r a l  g a s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  b y t a k i n g  t h e  p r e s s u r e ,  t e m p e r a t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n  a s  t h e  i n p u t .

6.4.15	 Calorific	 value

T h e  m e a s u r e m e n t of c a l o r i fi c  v a l u e  ( g r o s s  c a l o r i fi c  v a l u e  o r  n e t c a l o r i f i c  v a l u e)  of n a t u r a l  g a s  c a n  u s e  t h e  
m e t h o d  a c c o r d i n g  t o  I S O  1 5 9 7 0 .

B y u s i n g  t h e  m e t h o d  a c c o r d i n g  w i t h  I S O  6 9 76 ,  t h e  c a l o r i f i c  v a l u e  of n a t u r a l  g a s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  b y t a k i n g  
t h e  c o m p o s i t i o n  a s  t h e  i n p u t .

7  A l l o c a ti o n  p r i n c i p l e s

7 . 1  G e n e ra l

I n  a  h yd r o c a r b o n  v a l u e  c h a i n ,  t h e r e  c a n  b e  s e ve r a l  c o m i n g l e -  o r  s p l i t p o i n t s  r e l a t e d  t o  p r o c e s s i n g  o r  
t r a n s p o r t a t i o n .  T h e  p r o p e r t i e s  a n d  v a l u e  of t h e  f l u i d  c h a n g e s  aft e r  e a c h  p o i n t .  T h e  c h a n g e  s h o u l d  b e  
c a l c u l a t e d  a n d  d o c u m e n t e d  b y a d e q u a t e  (q u a n t i t y)  m e a s u r e m e n t s ,  (q u a l i t y)  s a m p l i n g  o r  s i m u l a t i o n  
c a l c u l a t i o n s .

A  h yd r o c a r b o n  f l o w  s t r e a m  c o n s i s t s  of s e ve r a l  p r o d u c t s .  T h e  v a l u e  of t h e  f l u i d  i s  d e p e n d e n t o n  t h e  p r o d u c t 
c o m p o s i t i o n .  If t h e  h yd r o c a r b o n s  a t t h e  e n d  of t h e  v a l u e  c h a i n  a r e  s o l d  b y s i n g l e  p r o d u c t s  o r  e n e r g y,  t h e  
c o m p o n e n t s  o r  t h e  G C V  s h a l l  b e  t r a c ke d  t h r o u g h  t h e  v a l u e  c h a i n .

T h e  t h e o r e t i c a l  p r i n c i p l e  fo r  a n y a l l o c a t i o n  i s  t h a t b a l a n c e  a c r o s s  s y s t e m s  c a n  b e  c l o s e .  T h i s  m e a n s  t h e  
a m o u n t of m a s s  g o i n g  i n  s h a l l  b e  t h e  s a m e  a m o u n t of m a s s  c o m i n g  o u t of a  c o m m o n  p r o c e s s  o r  t r a n s p o r t a t i o n  
s y s t e m .  H o we ve r,  i n  p r a c t i c e  t h e r e  i s  a l w a y s  a  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  m e a s u r e d  
a m o u n t s .  T h i s  c a n  b e  d u e  t o  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y,  t i m e  fa c t o r s ,  c h a n g e  i n  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e .

If t h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  i n g o i n g  a n d  o u t g o i n g  m e a s u r e m e n t p o i n t s  h a s  a  s i g n i f i c a n t i m p a c t o n  t h e  
a l l o c a t e d  a m o u n t s ,  t h e  d iffe r e n c e s  s h a l l  b e  a c c o u n t e d  fo r ;  b a l a n c i n g  a n d  r e c o n c i l i a t i o n  s h a l l  b e  p e rfo r m e d .

7 . 2  A l l o c a ti o n  m e th o d s

A s  p e r  C l a u s e  4 ,  t h e  fo l l o w i n g  a l l o c a t i o n  m e t h o d s  c a n  b e  u s e d :

—  a l l o c a t i o n  b y p r o - r a t a ;

—  a l l o c a t i o n  b y d iffe r e n c e ;

—  a l l o c a t i o n  b y p r o c e s s  s i m u l a t i o n  w i t h  f l a s h  c a l c u l a t i o n s ;

—  u n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n .

P r o - r a t a  a l l o c a t i o n  i s  oft e n  u s e d .  H o we ve r,  i n  s o m e  a p p l i c a t i o n s ,  t h e  a l l o c a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t b y d iffe r e n c e  o r  
b y o t h e r  m e t h o d s .

I n  s o m e  c o m p l e x  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n s ,  t h e r e  c a n  b e  a  c o m b i n a t i o n  of t h e  d iffe r e n t m e t h o d s  o r  a l l o c a t i o n  
i n  s e ve r a l  s t e p s  o r  g r o u p s  (s e e  F i g u r e s  2 ,  3  a n d  4 ) .

T h e r e  a r e  m u l t i p l e  c o m b i n a t i o n s  of a l l o c a t i o n  a p p l i c a t i o n s ,  m e t h o d s  a n d  c a l c u l a t i o n s  b a s e d  o n  c o n t r a c t u a l  
a g r e e m e n t s .  I n  t h i s  d o c u m e n t ,  t h e  m e t h o d s  a r e  c o ve r e d  i n  7. 4  t o  7. 1 0 .
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7 . 3  A l l o c a ti o n  u n i ts  fo r  ga s  a l l o c a ti o n

A l l o c a t i o n  c a n  b e  p e rfo r m e d  i n  e n e r g y,  m a s s  o r  vo l u m e .  A l l o c a t i o n  b a s e d  o n  e n e r g y o r  m a s s  b y h yd r o c a r b o n  
c o m p o n e n t s  a r e  t h e  m o s t c o m p r e h e n s i ve .  A l l o c a t i o n  b y vo l u m e  i s  g e n e r a l l y n o t r e c o m m e n d e d  fo r  
c o n t r a c t u a l  a l l o c a t i o n  b u t c a n  b e  a c c e p t e d  w h e n  a l l o c a t i o n  b y m a s s  i s  n o t p o s s i b l e  o r  t h e  p r o d u c t s  o r  e n e r g y 
h a s  m i n i m a l  aff i l i a t i o n .  A n  e x a m p l e  i s  we l l  a l l o c a t i o n  a n d  u t i l i t y g a s  a l l o c a t i o n ,  w h e r e  m a s s  m e a s u r e m e n t i s  
d iff i c u l t a n d  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l i n g  of t h e  f l a r e  i s  n o t p o s s i b l e .  If t h e  f l a r e  g a s  i s  a  s m a l l  s h a r e  of t h e  u t i l i t y 
g a s  c o n s u m p t i o n ,  i t m a y b e  a s s u m e d  t h a t t h e  f l a r e  g a s  c o m p o s i t i o n  i s  e q u a l  t o  fu e l  g a s  c o m p o s i t i o n  o r  u s e  a n  
a g r e e d  d e n s i t y t o  c o n ve r t vo l u m e  t o  m a s s .

B a s e d  o n  t h e  f l u i d  q u a n t i t y m e a s u r e m e n t s ,  f l u i d  q u a l i t y a n a l y s i s  r e s u l t s  a n d /o r  f l u i d  p r o p e r t y k n o w l e d g e ,  
a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  a n d  c o m p u t a t i o n  c a n  b e  c o m p o s e d  b a s e d  o n  t h e  fo l l o w i n g  p r i n c i p l e s :

E M Gi i im*=  o r  E V Gi i iv*=

M M Ci i*=

V
M

=
δ

w h e r e

 Ei i s  t h e  e n e r g y i ;

 Mi i s  t h e  m a s s  i ;

 Vi i s  t h e  vo l u m e  i ;

 G i s  t h e  g r o s s  c a l o r i fi c  v a l u e .

7 . 4  P ro p o r ti o n a l  a l l o c a ti o n

7 . 4 . 1  G e n e ra l  

P r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  o r  p r o - r a t a  a l l o c a t i o n  a l l o c a t e  p r o d u c t s  t o  i n p u t s t r e a m s  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e i r  
c o n t r i b u t i o n .

F i g u r e  7  i l l u s t r a t e s  a  c a s e  of p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  i n  w h i c h  a  g a s  p r o d u c t i n  a r b i t r a r y u n i t s  i s  a l l o c a t e d  t o  
A  a n d  B  i n p u t s  b a s e d  o n  t h e i r  c o n t r i b u t i o n s .

P r o - r a t a  a l l o c a t i o n  c a n  b e  e x t e n d e d  t o  a n y n u m b e r  of u s e r s  a n d  c a n  b e  d e p l o ye d  fr o m  s i m p l e  vo l u m e  p r o  
r a t a  u s e d  fo r  we l l  a l l o c a t i o n  t o  u n c e r t a i n t y- b a s e d  a p p r o a c h e s .
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Ke y

M m e a s u r e m e n t

F i g u r e  7  —  P r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n

G a s  a l l o c a t e d  t o  I X G I ( )A ,  B p r o d u c t X c o n tr i b u ti o n= ×  a s  p e r  Ta b l e  8  w i t h :

I
X

s
Xcontribution

gasinput

ofgasinputs
=

A n o t h e r  w a y t o  e x p r e s s  g a s  a l l o c a t e d  t o  I n p u t X  i s  t o  u s e  t h e  a l l o c a t i o n  fa c t o r  ( A F )  d e f i n e d  a s :

A
G

IX

F
product

=

∑
w h e r e

 I i s  t h e  i n p u t ;

X =  A ,  B ;

 s i s  t h e  s u m ;

 G i s  t h e  g a s ;

 A F i s  t h e  a l l o c a t i o n  fa c t o r.

W i t h  t h i s  fo r m u l a t i o n ,  t h e  g a s  a l l o c a t e d  t o  I X (A ,  B )  i s  a s  fo l l o w s :

I X A B I X A B A    ( , ) ( , )= × F

T a b l e  8  —  P r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n

P r o d u c t C o n t r i b u t i o n

I n p u t A 5 0 0

I n p u t B 6 0 0

F u e l  g a s 8 0

E x p o r t g a s 1  0 0 0

∑  I n p u t X  (fo r  X  =  A ,  B ) 1  1 0 0

G a s  p r o d u c t 1  0 8 0

G a s  a l l o c a t e d  t o  i n p u t A 4 9 0 , 9

G a s  a l l o c a t e d  t o  i n p u t B 5 8 9 , 1
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D i r e c t p r o - r a t a  a l l o c a t i o n  i s  p e rfo r m e d  u s i n g  d i r e c t l y a v a i l a b l e  m e a s u r e m e n t s  w h i c h  m a y b e  e i t h e r  vo l u m e ,  
m a s s  o r  e n e r g y.  T h i s  a p p r o a c h  i s  r e l e v a n t w h e n  d e a l i n g  w i t h  s y s t e m s  i n vo l v i n g  g e n e r a l l y o n e  f l u i d  n o t 
s u b m i t t e d  t o  p h a s e  c h a n g e s  i n  w h i c h  c o m p o s i t i o n  s h a l l  n o t b e  c o n s i d e r e d  fo r  a l l o c a t i o n .

A  t y p i c a l  e x a m p l e  i s  a  g a s  t e r m i n a l  t h a t r e c e i ve s  a n d  p r o c e s s e s  g a s  fr o m  fi e l d s  A  a n d  B  p r i o r  t o  e x p o r t a s  p e r  
F i g u r e  8  a n d  Ta b l e  9 .

Figure	 8	 —	 Gas	 terminal	 with	 two	 incoming	 gas	 fields

Ta b l e  9  i l l u s t r a t e s  a  g a s  t e r m i n a l  m a s s  a l l o c a t i o n  w i t h  fu e l  a n d  f l a r e  g a s  m a s s e s  a l l o c a t e d  t o  fi e l d s  A  a n d  B  i n  
p r o p o r t i o n  of fi e l d  p r o d u c t i o n s .

T a b l e  9  —  D i r e c t p r o - r a t a  g a s  t e r m i n a l  a l l o c a t i o n  e x a m p l e

P r o d u c t C o n t r i b u t i o n

F i e l d  A  g a s  p r o d u c t i o n 1 0  0 0 0

F i e l d  B  g a s  p r o d u c t i o n 2 0  0 0 0

Te r m i n a l  g a s  e x p o r t 2 7  0 0 0

F u e l  a n d  f l a r e 1  8 0 0

Te r m i n a l  g a s  p r o d u c t i o n 2 8  8 0 0

I m b a l a n c e −1  2 0 0

F u e l  a n d  f l a r e  g a s  a l l o c a t e d  t o  f i e l d  A 6 0 0

F u e l  a n d  f l a r e  g a s  a l l o c a t e d  t o  f i e l d  B 1  2 0 0

F i e l d  A  n e t g a s  c o n t r i b u t i o n 9  4 0 0

F i e l d  B  n e t g a s  c o n t r i b u t i o n 1 8  8 0 0

Te r m i n a l  g a s  e x p o r t m a s s  a l l o c a t e d  t o  f i e l d  A 9  0 0 0

Te r m i n a l  g a s  e x p o r t m a s s  a l l o c a t e d  t o  f i e l d  B 1 8  0 0 0

7 . 4 . 2  P r o  ra ta  b a s e d  o n  e s ti m a ti o n s

I n  s o m e  c a s e s ,  e s p e c i a l l y w h e n  i n p u t s t r e a m s  j a r e  s u b j e c t e d  t o  p h a s e  c h a n g e s  a n d  g i ve  s e ve r a l  p r o d u c t s ,  
a l l o c a t i o n  i s  b a s e d  o n  t h e  e s t i m a t i o n  of t h e  fi n a l  p r o d u c t s  a t t a c h e d  t o  e a c h  i n p u t .

S u c h  e s t i m a t i o n s  a r e  u s u a l l y c a l c u l a t e d  b y p r o c e s s  s i m u l a t i o n .

T h i s  i s  t y p i c a l l y t h e  c a s e  of a  s y s t e m  r e c e i v i n g  e i t h e r  o i l  a n d  g a s  o r  h yd r o c a r b o n  fr o m  a  g i ve n  i n s t a l l a t i o n s  X  
a n d  p r o d u c i n g  d r y g a s  a n d  s t a b i l i z e d  c r u d e  o i l .
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P e rfo r m i n g  a l l o c a t i o n  o n  m a s s  b a s i s  c a n  b e  p e rfo r m e d  b y p r o r a t i n g  p r o d u c t s  b a s e d  o n  F o r m u l a  ( 3 ) :

m
m

m

m
X

S
X

j

j
( ) =

( )

( )
× ( )

∑

est

est
 ( 3 )

w h e r e

 m i s  t h e  m a s s  of f i n a l  p r o d u c t ;

 (mX)es i s  t h e  e s t i m a t e d  m a s s  of p r o d u c t fo r  a  g i ve n  i n p u t s t r e a m ,  X ;

 (mj)est i s  t h e  e s t i m a t e d  m a s s  of p r o d u c t fo r  e a c h  i n p u t s t r e a m ,  j ;

 (mX) i s  t h e  m a s s  of f i n a l  p r o d u c t a l l o c a t e d  t o  i n p u t X .

S i m i l a r  p r o  r a t a  e q u a t i o n s  c a n  b e  d e ve l o p e d  fo r  vo l u m e s  o r  e n e r g y.

7 . 4 . 3  C o m p o n e n t m a s s  p ro  ra ta

M a s s - c o m p o n e n t a l l o c a t i o n  i s  o n e  of t h e  p r efe r r e d  a l l o c a t i o n  m e t h o d s  w h e n  u s e d  o n  s y s t e m s  t h a t d e l i ve r  
b o t h  g a s  a n d  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  t h r o u g h  t h e  s a m e  p i p e l i n e .  T h i s  p r o c e s s  a c c o m m o d a t e s  t h e  e x c h a n g e  
of c o m p o n e n t s  b e t we e n  t h e  g a s e o u s  a n d  l i q u i d  p h a s e s  t h a t t a ke  p l a c e  i n  t h e  s h a r e d  t r e a t m e n t a n d  
t r a n s p o r t a t i o n  fa c i l i t i e s .

T h e  m a s s  c o m p o n e n t a l l o c a t i o n  p r o c e s s  i n vo l ve s  t h e  fo l l o w i n g  s t e p s :

a)  m e a s u r e m e n t of a l l  s t r e a m s  b y m a s s  m;

b)  d e t e r m i n a t i o n  of c o m p o n e n t m a s s  fr a c t i o n  p e r  s t r e a m  u s i n g  e i t h e r  a n a l y s i s  o r  e s t i m a t i o n s .

T h e  n u m b e r  of c o m p o n e n t s  u s e d  w i t h i n  t h e  a n a l y s i s  i s  d e t e r m i n e d  b y t h e  c o m p o s i t i o n  of t h e  g a s .  G a s  t h a t 
c o n t a i n s  a  h i g h  p r o p o r t i o n  of h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  r e q u i r e s  a  m o r e  d e t a i l e d  a n a l y s i s .  A s  a  m i n i m u m ,  t h e  
c o m p o n e n t s  C 1 ,  C 2 ,  C 3 ,  n - C 4 ,  i s o - C 4 ,  i s o - C 5 ,  n - C 5 ,  C 6 ,  C 7,  C 8 ,  C 9 ,  N 2  a n d  C O 2  s h o u l d  b e  u s e d  ( l u m p i n g  t h e  h i g h e r  
h yd r o c a r b o n s  t o g e t h e r) :

c)  d e t e r m i n a t i o n  of c o m p o n e n t m a s s  f l o w  fo r  of a l l  s t r e a m s ;

d )  p r o  r a t e  e a c h  c o m p o n e n t of t h e  f l u i d  f l o w i n g  t h r o u g h  a  d e l i ve r y p o i n t a g a i n s t t h e  e n t r y p o i n t c o m p o n e n t 
q u a n t i t i e s  u s i n g  F o r m u l a  (4 ) :

m m
C m

C m
f
X

f
f X X

j f j j

= ×
×( )

×( )∑

,

,

 (4 )

w h e r e

 mf i s  t h e  m a s s  r a t e  of f l u i d  d e l i ve r e d ;

 mX i s  t h e  m a s s  r a t e  of i n l e t s t r e a m  X;

 Cf,X i s  m a s s  fr a c t i o n  of c o m p o n e n t f i n  i n l e t s t r e a m  X;

 mj i s  t h e  m a s s  r a t e  of i n l e t s t r e a m  j ;

 Cf, j i s  m a s s  fr a c t i o n  of c o m p o n e n t f i n  i n l e t s t r e a m  j;

 mf
X i s  t h e  m a s s  r a t e  of c o m p o n e n t f i n  d e l i ve r e d  f l u i d  a l l o c a t e d  t o  i n l e t s t r e a m  X.
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7 . 5  A l l o c a ti o n  b y b y- d i ffe re n c e

A  l e s s  c o m p r e h e n s i ve  a l l o c a t i o n  m e t h o d  i s  t h e  “ b y- d iffe r e n c e ”  m e t h o d .  T h i s  m e t h o d  i s  r e c o m m e n d e d  w h e n  
t h e  i n ve s t m e n t i n  a  m e t e r i n g  s y s t e m  i s  n o t j u s t i fi e d  r e l a t e d  t o  t h e  v a l u e  of t h e  i n c o m e  o r  p o s s i b l e  l o s s e s  
o ve r  t i m e .  D u e  t o  t h e  p o s s i b l e  l o s s e s ,  s i n c e  t h e  n o n - m e a s u r e d  f i e l d  h o l d  t h e  t o t a l  a l l o c a t i o n  u n c e r t a i n t y a n d  
r e c o n c i l i a t i o n ,  t h i s  m e t h o d  i s  g e n e r a l l y s u s t a i n a b l e  o n l y if t h e  n o n - m e a s u r e d  fi e l d  p r o d u c t i o n  i s  m o r e  t h a n  
7 0  %  of t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n .

A l l o c a t i o n  b y d iffe r e n c e  i s  w h e r e  t h e  n o n - m e a s u r e d - f i e l d  B  p r o d u c t i o n  Q2  i s  d e t e r m i n e d  b y t h e  d iffe r e n c e  
b e t we e n  t h e  t o t a l  o u t g o i n g  s t r e a m  m e a s u r e m e n t s  Q  a n d  Q1  t h e  m e a s u r e d /e s t i m a t e d  o u t g o i n g  s h a r e  of t h e  
i n c o m i n g  m e a s u r e d  fi e l d  A .

T h e  o u t g o i n g  s h a r e  of t h e  i n c o m i n g  m e a s u r e d  f i e l d (s)  c a n  b e  c a l c u l a t e d  if t h e  a s s e t/ h u b  h a s  a d e q u a t e  
m e a s u r e m e n t s  a n d  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t f l a r e  a n d  fu e l  h a ve  k n o w n  o r  d e e m e d  c o m p o n e n t c o m p o s i t i o n .

Q2  =  Q  –  Q1

w h e r e

 Q i s  t h e  t o t a l  q u a n t i t y i n  s t r e a m  t o  b e  a l l o c a t e d ;

 Q1 i s  t h e  k n o w n  q u a n t i t y fo r  u s e r  1 ;

Q2 i s  t h e  q u a n t i t y a l l o c a t e d  t o  u s e r  2 .

Q u a n t i t y Q  a n d  Qn  s h o u l d  b e  i n  t h e  s a m e  u n i t s  a n d  a n y u n i t b a s i s  (m a s s ,  vo l u m e ,  c o m p o n e n t m a s s ,  e n e r g y)  
c a n  b e  u s e d .

T h i s  m e t h o d  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  9 .

Ke y

E e s ti m a te  ( e . g .  fr o m  we l l  te s ti n g )

M m e a s u r e m e n t

F i g u r e  9  —  A l l o c a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  i n s t a l l a t i o n  X

S i m u l a t i o n  i s  oft e n  u s e d  t o  e s t a b l i s h  r e c o ve r y,  s e p a r a t i o n  a n d  f l a s h  fa c t o r s  b a s e d  o n  t h e  i n c o m i n g  
m e a s u r e m e n t s ,  a n a l y s i s  r e s u l t s  a n d  p r o c e s s  p a r a m e t e r s .  T h i s  s i m u l a t i o n  c a n  b e  d o n e  e i t h e r  b y a n  i n t e g r a t e d  
o r  b y a  s t a n d a l o n e  s i m u l a t i o n  p r o g r a m  u s i n g  s p e c i fi c  P V T  s oft w a r e .  T h e s e  s i m u l a t i o n s  r e q u i r e  a  s e l e c t i o n  
of a n  a p p r o p r i a t e  e q u a t i o n  of s t a t e  fo r  t h e  f l a s h i n g  c o n d i t i o n s ,  s i m u l a t i n g  a  s i n g l e  f l a s h  o r  a  m u l t i s t a g e  f l a s h  
o n  a  s i n g l e  o r  c o m i n g l e d  s t r e a m .

If l ift g a s  i s  u s e d  i n  t h e  s y s t e m ,  t h e  l ift g a s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  f l a s h  c a l c u l a t i o n  t o  g i ve  t h e  c o r r e c t 
e q u i l i b r i u m  s i t u a t i o n  i n  t h e  s e p a r a t o r  fo r  t h e  f l a s h  c a l c u l a t i o n s .

7 . 6  A l l o c a ti o n  b y p r o c e s s  s i m u l a ti o n

P r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  c a n  b e  u s e d  t o  e s t i m a t e  h yd r o c a r b o n  b e h a v i o u r  w i t h i n  a  p r o c e s s  p l a n t .  C l a u s e  5  
d e s c r i b e s  t h e  fe a t u r e s  a n d  c a p a b i l i t i e s  of p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  a n d  s o m e  of t h e  t e c h n i q u e s  u s e d  t o  a s s i s t 
a l l o c a t i o n .  T h i s  s u b c l a u s e  d e s c r i b e s  t h e  u s e  of p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  t o  d i r e c t l y a l l o c a t e  c o m p o n e n t s  t o  
a  s p e c i fi c  fi e l d  a t a n y p o i n t i n  t h e  p r o c e s s .  R efe r e n c e  i s  m a d e  t o  a  fi e l d  i n  t h e  d i s c u s s i o n  i n  t h i s  s u b c l a u s e ,  b u t 
i t e q u a l l y a p p l i e s  t o  a  we l l ,  s o u r c e  o r  a n y i d e n t i fi e d  e n t i t y t h a t i s  b e i n g  a l l o c a t e d .
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A  p r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l  c a n  b e  u s e d  t o  m o d e l  t h e  f l o w  of a l l  s t r e a m s  t h r o u g h  a n  e n t i r e  p r o c e s s  a n d ,  
u s i n g  t a g g e d ,  (o r  c l o n e d ) ,  c o m p o n e n t s ,  t o  i d e n t ify t h e  d e s t i n a t i o n  of t h e  c o m p o n e n t s  s u p p l i e d  b y e a c h  f i e l d .  
T h e  m o d e l  c a l c u l a t e s  t h e  q u a n t i t y of e a c h  fi e l d ’ s  fe e d  i n  e a c h  p r o d u c t s t r e a m ,  t h e r efo r e  a l l  t h e  d a t a  r e q u i r e d  
fo r  a l l o c a t i o n  r e p o r t i n g  a r e  a v a i l a b l e .  H o we ve r,  a s  t h e  m o d e l  o n l y c o n ve r g e s  w i t h i n  a  c e r t a i n  t o l e r a n c e ,  t h e  
s i m u l a t i o n  r e s u l t s  s h o u l d  b e  n o r m a l i z e d  a g a i n s t m e t e r e d  v a l u e s .

S i m u l a t i o n  b a s e d  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  c a n  p r o d u c e  u n e x p e c t e d  r e s u l t s .  F o r  e x a m p l e ,  r e c yc l e d  s t r e a m s  
( i n c l u d i n g  g a s  l ift)  c a n  d i s t r i b u t e  c o m p o n e n t s  fr o m  a l l  fi e l d s  t h r o u g h o u t t h e  p r o c e s s .  T h i s  c a n  l e a d  t o  p r o d u c t 
s t r e a m s  t h a t c a n  a t f i r s t s i g h t a p p e a r  a s  t h o u g h  t h e y a r e  a l l o c a t e d  t o  a  s i n g l e  fi e l d ,  i n c l u d i n g  c o m p o n e n t s  
fr o m  o t h e r  f i e l d s .

P r o c e s s  s i m u l a t i o n  m o d e l s  a r e  oft e n  t r e a t e d  a s  " b l a c k b o x e s " .  A d e q u a t e  q u a l i t y c o n t r o l  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  
i n  p l a c e  t o  e n s u r e  t h a t t h e  i n p u t s  a n d  t h e  m o d e l  u s e d  a r e  c o r r e c t ,  a n d  t h a t t h e  c a l c u l a t i o n s  h a ve  c o n ve r g e d  
s a t i sfa c t o r i l y.

U n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s ,  i d e n t i c a l  r e s u l t s  c a n  b e  a c h i e ve d  b y a l l o c a t i n g  e a c h  c o m p o n e n t i n  a  p r o d u c t 
s t r e a m  i n  d i r e c t p r o p o r t i o n  t o  t h e  q u a n t i t i e s  of t h a t c o m p o n e n t s u p p l i e d  b y e a c h  fi e l d  i n  t h e  fe e d  t o  t h e  
w h o l e  p r o c e s s .  T h i s  o n l y a p p l i e s  if t h e  f i e l d s ’  fe e d  s t r e a m s  a r e  c o m p l e t e l y c o m m i n g l e d  a t t h e  i n l e t t o  t h e  
p r o c e s s ,  fo r  e x a m p l e  i n  a  s e p a r a t o r.

C l o n e s  of a  c o m p o n e n t b e h a ve  i d e n t i c a l l y,  a n d  a t t h e  s a m e  t e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  h a ve  t h e  s a m e  K  fa c t o r  
(r a t i o  of m o l e  fr a c t i o n  i n  t h e  v a p o r  a n d  l i q u i d  p h a s e s) .  H e n c e ,  w h e n  c o m m i n g l e d  i n  a  ve s s e l ,  t h e  n o r m a l  
c o m p o n e n t s  (e . g .  m e t h a n e ,  p r o p a n e ,  h e x a n e ,  n i t r o g e n)  fo r  e a c h  fi e l d  h a ve  t h e  s a m e  K fa c t o r.  If i t i s  a s s u m e d  
t h a t t h i s  i s  e x t e n d e d  t o  t h e  h e a v i e r  h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t s ,  i t c a n  b e  p r o ve d  t h a t t h e  r a t i o  of e a c h  f i e l d ’s  
c l o n e d  c o m p o n e n t i n  t h e  v a p o r  a n d  l i q u i d  p r o d u c t s t r e a m s  i s  d i r e c t l y p r o p o r t i o n a l  t o  t h e i r  r a t i o  i n  t h e  fe e d  
s t r e a m .  I n d e e d ,  t h i s  c a n  b e  e x t e n d e d  t o  a  s e r i e s  of ve s s e l s  a n d  i n c l u d e  r e c yc l e  s t r e a m s .  T h e r efo r e ,  a c r o s s  
a  w h o l e  p r o c e s s ,  if t h e  fi n a l  p r o d u c t s t r e a m s  a r e  a l l o c a t e d  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  i n l e t r a t e s  of e a c h  f i e l d ’s  
c o m p o n e n t s ,  t h i s  p r o d u c e s  i d e n t i c a l  r e s u l t s  t o  a  fu l l - b l o w n  s i m u l a t i o n  u s i n g  c l o n e d  c o m p o n e n t s .  T h e  c l o n e s  
of t h e  h e a v i e r  h y p o t h e t i c a l  c o m p o n e n t s  s h a l l  h a ve  t h e  s a m e  o r  s uff i c i e n t l y s i m i l a r  K fa c t o r s  fo r  a l l  t h e  f i e l d s .

T h e  p r o c e s s  s h o u l d  b e  s i m u l a t e d  t o  c o n fi r m  if t h i s  c o m p o n e n t p r o  r a t a  a p p r o a c h  i s  a p p r o p r i a t e .  F a i l u r e  t o  
c o nfo r m  t o  t h e  c o m m o n  fe e d  p o i n t a n d  s i m i l a r i t y of t h e  h e a v i e r  c o m p o n e n t c l o n e s  i n v a l i d a t e s  t h e  a p p r o a c h .

7 . 7  U n c e r ta i n ty b a s e d  a l l o c a ti o n

U n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n  ( U B A)  i s  h i g h l y s p e c i a l i z e d .  I t r e q u i r e s  a  d e t a i l e d  u n d e r s t a n d i n g  of u n c e r t a i n t y 
i n  t h e  s y s t e m .  H o we ve r,  w h e r e  t h e  a c c u r a c y of i n p u t d a t a  v a r i e s  s i g n i f i c a n t l y,  i t c a n  p r o v i d e  a  m o r e  e q u i t a b l e  
r e s u l t t h a n  o t h e r  m e t h o d s .

U B A  a t t e m p t s  t o  m i n i m i z e  t h e  effe c t of u n c e r t a i n t y o n  t h e  a l l o c a t i o n .  T h e  t h e o r y of u n c e r t a i n t y,  a n d  h o w  t o  
d e t e r m i n e  t h e  u n c e r t a i n t y of a  v a l u e  c a l c u l a t e d  w i t h i n  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  i s  d i s c u s s e d  i n  C l a u s e  1 1 .

T h e  s y s t e m  g i ve s  m o r e  we i g h t t o  i n p u t m e t e r s  w i t h  l o we r  u n c e r t a i n t y,  w h i c h  r e s u l t s  i n  a n  a l l o c a t e d  v a l u e  
c l o s e r  t o  t h e  i n p u t m e a s u r e d  v a l u e  fo r  t h e s e  m e t e r s .

O n e  m e t h o d  i s  t o  m i n i m i z e  t h e  we i g h t e d  s u m  of s q u a r e s  of d iffe r e n c e  b e t we e n  a l l o c a t e d  a n d  m e a s u r e d  o r  
e s t i m a t e d  (e . g .  b y we l l  t e s t i n g )  q u a n t i t i e s ,  s u b j e c t t o  t h e  c o n s t r a i n t t h a t a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  s u m  t o  m e t e r e d  
p r o d u c t .

T h i s  i s  a  r e l a t i ve l y s i m p l e  fo r m  of U B A  a n d  w a s  c h o s e n  t o  p r o v i d e  a  s i m p l e  r e p r e s e n t a t i o n  of t h e  a i m s  of 
U B A .  H o we ve r,  t h i s  m e t h o d  h a s  b e e n  i m p l e m e n t e d  i n  r e a l  a l l o c a t i o n  s y s t e m s .

T h e r e  a r e  a  n u m b e r  of v a r i a t i o n s  i n  t h e  m e t h o d  b y w h i c h  t h e  p r o d u c t m e t e r  u n c e r t a i n t y c o n t r i b u t i o n  t o  
t h e  i m b a l a n c e  i s  a l l o c a t e d .  A P I  R P - 8 5 [ 4 1 ]  p r e s e n t s  o n e  of t h e s e  v a r i a t i o n s .  A s  t h e  p r o d u c t m e t e r  u n c e r t a i n t y 

r e d u c e s ,  t h e  m e t h o d s  c o n ve r g e .

T h e  t y p i c a l  e q u a t i o n s  t h a t a p p l y t o  t h e  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  a r e :

I Q B BB = − −
1 2
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β =
+

U

U U

1

2

1

2

2

2

Q B I1 1= + β * B

Q B I2 2 1= + −( )β * B

w h e r e

 IB i s  t h e  i m b a l a n c e  i n  s y s t e m ;

 Q i s  t h e  q u a n t i t y i n  s t r e a m  t o  b e  a l l o c a t e d ;

 Qn i s  t h e  q u a n t i t y a l l o c a t e d  t o  u s e r  n;

 Bn i s  t h e  m e a s u r e d  o r  e s t i m a t e d  q u a n t i t y fo r  u s e r  n;

 Un i s  t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y of m e a s u r e d  o r  e s t i m a t e d  q u a n t i t y fo r  u s e r  n .

B e t a  i s  t h e  r a t i o  of t h e  s q u a r e  of t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y fo r  u s e r  n  o ve r  t h e  s u m  of t h e  s q u a r e s  of t h e  
a b s o l u t e  u n c e r t a i n t i e s  fo r  a l l  u s e r s  a n d  i s  d e f i n e d  i n  e q u a t i o n s  a b o ve .

F o r  e x a m p l e ,  a s s u m e  t h a t i n  a  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  a p p l i c a t i o n  a s  d e s c r i b e d  i n  7. 4 . 1 ,  t h e  u n c e r t a i n t y of t h e  
fi e l d  g a s  e s t i m a t e s  w a s  t h e  s a m e  fo r  b o t h  f i e l d s ,  a t 5  % .  Ta b l e  1 0  a p p l i e s  u n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n  t o  t h i s  
i l l u s t r a t i o n :

T a b l e  1 0  —  U n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X

I n p u t s
Q u a n t i t i e s ,  Q  

o r  B (t o n n e /d )

R e l a t i ve   
u n c e r t a i n t y o f 
quantity, 	 Ԑ	 (%)

A b s o l u t e   
u n c e r t a i n t y,  U n  

(t o n n e /d )

M e a s u r e d  e x p o r t g a s 2  4 0 0   

M e a s u r e d  fu e l  g a s 3 0 0   

M e a s u r e d  f l a r e  g a s 2 2 1   

B 1  f i e l d  A  e s t i m a t e 2  1 7 5 5 1 0 8 , 8

B 2  f i e l d  B  e s t i m a t e 7 3 3 5 3 6 , 7

C a l c u l a t i o n s

Q,  p r o d u c e d  g a s 2  9 2 1   

IB ,  i m b a l a n c e  i n  s y s t e m  (s e e  7. 7 ) 1 3   

β,  r a t i o  of u n c e r t a i n t i e s  (s e e  7. 7 ) 0 , 8 9 8   

Q1 ,  p r o d u c e d  g a s  a l l o c a t e d  t o  F i e l d  A  (s e e  7. 7 ) 2  1 8 7   

Q2 ,  p r o d u c e d  g a s  a l l o c a t e d  t o  F i e l d  B  (s e e  7. 7 ) 7 3 4   

U B A  g i ve s  d iffe r e n t a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  b y p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n ,  e ve n  t h o u g h  t h e  
fi e l d  e s t i m a t e s  h a ve  t h e  s a m e  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y of 5  % .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  u n c e r t a i n t y- b a s e d  m e t h o d  
a l l o c a t e s  t h e  i m b a l a n c e  b e t we e n  fi e l d s  a c c o r d i n g  t o  t h e  v a r i a n c e  (s q u a r e  of a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y)  of t h e  
m e a s u r e m e n t s ,  w h i l e  t h e  p r o p o r t i o n a l  m e t h o d  a l l o c a t e s  t h e  i m b a l a n c e  i n  d i r e c t p r o p o r t i o n  t o  t h e  e s t i m a t e d  
f l o w r a t e s .  T h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  a r e  o n l y t h e  s a m e  fo r  t h e  t wo  m e t h o d s  if t h e  e s t i m a t e d  f l o w r a t e s  fo r  
b o t h  f i e l d s  a r e  t h e  s a m e  a n d  t h e y h a ve  t h e  s a m e  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y.

T h e  u n c e r t a i n t y of a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  i s  d i s c u s s e d  i n  C l a u s e  1 1 .
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7.8	 Geochemical	 fingerprinting

G e o c h e m i c a l  f i n g e r p r i n t i n g  i s  a  t e c h n i q u e  t h a t c a n  b e  u s e d  fo r  p r o d u c t a l l o c a t i o n  b e t we e n  t wo  o r  m o r e  
c o n t r i b u t i n g  f i e l d s  w h o s e  p r o d u c t c a n  b e  c o m m i n g l e d  fo r  p r o d u c t i o n  a n d  t r a n s p o r t a t i o n .  I t h a s  b e e n  u s e d  
i n  a  c o n t i n e n t a l  s h e lf d e ve l o p m e n t i n  t h e  N o r t h  S e a .  I t w a s  d e ve l o p e d  m a i n l y fo r  o i l  fi e l d s  b u t i s ,  i n  p r i n c i p l e ,  
a l s o  a p p l i c a b l e  t o  g a s  c o n d e n s a t e  f i e l d s .

T h i s  t e c h n i q u e  u s e s  a  m u l t i - d i m e n s i o n a l  g a s  c h r o m a t o g r a p h i c  a n a l y s i s  t o  d e t e r m i n e  q u a n t i t a t i ve l y t h e  
c o n c e n t r a t i o n  of t h e  a r o m a t i c  c o m p o u n d s  w i t h i n  t h e  C 8  t o  C 1 0  r a n g e  of a  s a m p l e  of t h e  h yd r o c a r b o n  r e s e r vo i r  

f l u i d .  T h e  r e l a t i ve  p r o p o r t i o n s  of t h e  a r o m a t i c  c o m p o n e n t s  i n  t h i s  r a n g e  a r e  u s u a l l y u n i q u e  t o  a  r e s e r vo i r,  
g i v i n g  t h e  r e s e r vo i r  f l u i d  a  u n i q u e  s i g n a t u r e .

T h e  t e c h n i q u e  d e t e r m i n e s  t h e  r e l a t i ve  a m o u n t s  of t h e s e  c o m p o n e n t s  i n  c o m m i n g l e d  p r o d u c t i o n  fr o m  
d iffe r e n t fi e l d s  b y a n a l y s i n g  a  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l e .  T h e  r e s u l t s  of t h i s  a n a l y s i s  a r e  c o m p a r e d  w i t h  a  
p r e v i o u s l y p r e p a r e d  m i x i n g  m o d e l  t h a t i s  g e n e r a t e d  fr o m  t h e  a n a l y s i s  of s a m p l e s  fr o m  t h e  i n d i v i d u a l  
c o n t r i b u t i n g  fi e l d s .  T h e  r e s u l t a n t c o m p o n e n t r a t i o s ,  p l u s  a  f l o w- q u a n t i t y m e a s u r e m e n t of t h e  c o m b i n e d  
p r o d u c t s t r e a m ,  a l l o w  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  q u a n t i t y c o n t r i b u t e d  fr o m  e a c h  f i e l d  b y p r o r a t i n g  t h e  t o t a l  
f l o w  a c c o r d i n g  t o  t h e  g e o c h e m i c a l  c o m p o n e n t r a t i o s .

F o r  t h e  m e t h o d  t o  b e  v i a b l e ,  a r o m a t i c  c o m p o u n d s  i n  t h e  C 8  t o  C 1 0  r a n g e  s h a l l  b e  c o n t a i n e d  i n  t h e  c o m p o s i t i o n  
of t h e  p r o d u c t fr o m  e a c h  of t h e  c o n t r i b u t i n g  f i e l d s .  T h e r e  s h a l l  a l s o  b e  s uff i c i e n t d iffe r e n c e  i n  t h e  r e l a t i ve  
a m o u n t s  of s o m e  of t h e  c o m p o n e n t s  of t h e  c o n t r i b u t i n g  fi e l d s  t o  e n a b l e  t h e  f i e l d  p r o d u c t r a t i o s  t o  b e  
e s t a b l i s h e d ,  i . e .  if t h e  g e o c h e m i c a l  s i g n a t u r e  fo r  t wo  c o n t r i b u t i n g  fi e l d s  i s  ve r y s i m i l a r  t h e n  t h e  m e t h o d  d o e s  
n o t wo r k .

7 . 9  C o n ve r s i o n  c a l c u l a ti o n

7 . 9 . 1  M a s s  a l l o c a ti o n  c o nve r s i o n  i n to  vo l u m e

I t c a n  b e  n e c e s s a r y t o  c a l c u l a t e  a n  a s s o c i a t e d  vo l u m e  fo r  a t t r i b u t i o n ,  a c c o u n t i n g  a n d  r e p o r t i n g  p u r p o s e s .  
T h e  a l l o c a t e d  m a s s  f i g u r e s  c a n  b e  r e a d i l y c o n ve r t e d  t o  vo l u m e  b y d i v i d i n g  b y t h e  d e n s i t y of t h e  s t r e a m  i n  
q u e s t i o n .  T h e  m e t h o d  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  F i g u r e  1 0  m a y b e  u t i l i z e d .

5 3

 
©  I S O  2 0 2 5  –  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



I S O/ T S  2 676 2 : 2 0 2 5 (e n)

Ke y

i n p u ts

p r o c e s s e s

s to re d  d a ta

F i g u r e  1 0  —  Vo l u m e - a l l o c a t i o n  p r o c e s s

Aft e r  t h e  m a s s  c o m p o n e n t a l l o c a t i o n  h a s  b e e n  p e rfo r m e d ,  t h e  vo l u m e  f l o w  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  c o m p o n e n t s  
d e n s i t i e s  i n  t h e  fo l l o w i n g  s t e p s :

a)  D e t e r m i n e  t h e  c o m p o s i t i o n  of t h e  a l l o c a t e d  s t r e a m ,  e x p r e s s e d  a s  a  m o l e  fr a c t i o n ,  Xf,n ,  u s i n g  t h e  
c o m p o n e n t r e l a t i ve  m o l e c u l a r  m a s s ,  a s  g i ve n  i n  F o r m u l a  ( 5 ) :

X
A M

A M

f n
f n n

f n n

n

c,
,

,

( / )

( / )

=

=

∑

MG, r,

MG, r,

1

 ( 5 )

b)  C a l c u l a t e  t h e  c o m p o n e n t vo l u m e ,  a s  g i ve n  i n  F o r m u l a  (6 ) :

Q
A

D
f n

f n

f n
,

,

,

=

MG,
 (6 )

c)  C a l c u l a t e  t h e  t o t a l  vo l u m e  p e r  fi e l d ,  a s  g i ve n  i n  F o r m u l a  ( 7 ) :

Q Qf f n

n

c

TOT , ,=

=

∑
1

 ( 7 )

 

d )  C a l c u l a t e  t h e  a l l o c a t i o n  q u a n t i t y p e r  f i e l d ,  a s  g i ve n  i n  F o r m u l a  ( 8 ) :
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A Q
Q

Q

f
f

f

f

fQ TOT
T,

T,

TOT
, = ×

=

∑
1

 ( 8 )

w h e r e

 fT O T i s  t h e  t o t a l  n u m b e r  of i n p u t s  n o d e s ;

 QT O T i s  t h e  t o t a l  vo l u m e  a t t h e  e x p o r t n o d a l  p o i n t .

7 . 9 . 2  M a s s  a l l o c a ti o n  c o nve r s i o n  to  e n e r g y

G e n e r a l l y,  t h e  u l t i m a t e  a i m  of u s i n g  a  m a s s - b a s e d  a l l o c a t i o n  i s  t o  c a l c u l a t e  t h e  e n e r g y fo r  a l l o c a t i o n  t o  a  
s o u r c e .  Aft e r  t h e  m a s s - c o m p o n e n t a l l o c a t i o n  h a s  b e e n  p e rfo r m e d ,  t h e  e n e r g y i s  c a l c u l a t e d  a s  i l l u s t r a t e d  i n  
F i g u r e  1 1  u s i n g  t h e  fo l l o w i n g  s t e p s .

U s i n g  fa c t o r s  fr o m  s t a n d a r d s  l i ke  I S O  6 9 76 ,  c a l c u l a t e  t h e  h e a t i n g  e n e r g y p e r  c o m p o n e n t ,  a s  g i ve n  i n  
F o r m u l a  ( 9 ) :

U A Hf c f c c, ,= ×MG, H,  ( 9 )

w h e r e  HH ,c  i s  t h e  h yd r o c a r b o n  h e a t i n g  v a l u e  fo r  e a c h  c o m p o n e n t ,  c.

1 )  C a l c u l a t e  t h e  s u m  of t h e  c o m p o n e n t s  fo r  e a c h  f i e l d ,  a s  g i ve n  i n  F o r m u l a  (1 0 ) :

U Uf f n

n

c

T, =

=

∑ ,

1

 (1 0 )

2 )  C a l c u l a t e  f i n a l  a l l o c a t e d  e n e r g y p e r  f i e l d ,  a s  g i ve n  i n  F o r m u l a  (1 1 ) :

A U
U

U

f
f

f

f

fU, TOT

T,

T,

TOT

= ×

=

∑
1

 (1 1 )

w h e r e

 fT O T i s  t h e  t o t a l  n u m b e r  of i n p u t s  n o d e s .

 UT O T i s  t h e  t o t a l  e n e r g y a t t h e  e x p o r t n o d a l  p o i n t .
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Ke y

i n p u ts

p r o c e s s e s

s to re d  d a ta

F i g u r e  1 1  —  E n e r g y- a l l o c a t i o n  p r o c e s s

7 . 1 0  Q u a n ti ty a l l o c a ti o n

7 . 1 0 . 1  G e n e ra l

Q u a n t i t y a l l o c a t i o n  (e i t h e r  i n  m a s s ,  vo l u m e  o r  e n e r g y)  i s  m o r e  s i m p l i s t i c  t h a n  m a s s - c o m p o n e n t a l l o c a t i o n .  
T h i s  m e t h o d  m a y b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  fo l l o w i n g  s i t u a t i o n s :

a)  w h e r e  t h e r e  a r e  n o  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  fo r  a l l o c a t i o n :

S u c h  a  s y s t e m  c a n  r e s u l t fr o m  t h e  u s e  of a n  a l t e r n a t i ve  p i p e l i n e  s y s t e m  t o  e x p o r t t h e  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s ,  
s e p a r a t e  fr o m  t h e  a l l o c a t i o n  a n d  m e t e r i n g  s y s t e m  i n  q u e s t i o n ,  o r  i t c a n  b e  a s s u m e d  a n d  a g r e e d  fo r  
c o m m e r c i a l  p u r p o s e s  t h a t t h e r e  a r e  n o  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s .  A g r e e m e n t s  s h o u l d  c o n s i d e r  h o w  t o  h a n d l e  
h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  if t h e y a r e  r e c e i ve d .

b)  w h e r e  h yd r o c a r b o n  l i q u i d  q u a l i t y i s  a g r e e d  fo r  c o m m e r c i a l  p u r p o s e s  t o  b e  c o n s i s t e n t a c r o s s  t h e  s o u r c e s ,  
i . e .  p r o d u c e d  q u a n t i t i e s  of l i q u i d s  a r e  n e g l i g i b l e  o r  of s i m i l a r  q u a l i t y.

T h e  i n p u t- m e t e r e d  q u a n t i t i e s  a r e  p r o r a t e d  t o  t h e  m e t e r e d  t o t a l  a t t h e  c u s t o d y t r a n sfe r  e x i t n o d e ,  a s  g i ve n  i n  
F o r m u l a  (1 2 ) :

A Q
Q

Q

f
f

f

f

fQG,
G,

G,

TOT

= ×

=

∑
1

 (1 2 )
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w h e r e

 Q i s  t h e  q u a n t i t y of t h e  d e l i ve r e d  g a s  a t t h e  c u s t o d y t r a n sfe r  e x i t n o d e ;

 fT O T i s  t h e  n u m b e r  of i n p u t s  n o d e s ;

 AQ G ,f i s  t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t y of g a s  p e r  f i e l d ;

 QG ,f i s  t h e  q u a n t i t y of g a s  fo r  e a c h  f i e l d .

7 . 1 0 . 2  M a s s - q u a n ti ty a l l o c a ti o n

W h e r e  t h e  g a s  i s  m e t e r e d  i n  u n i t s  of m a s s ,  i t i s  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  t h e  vo l u m e ,  m o l e s  a n d  e n e r g y p r o v i d e d  
t h a t a  r e p r e s e n t a t i ve  c o m p o s i t i o n  i s  r e c o r d e d  w i t h i n  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

7 . 1 0 . 3  Vo l u m e  q u a n ti ty a l l o c a ti o n

A s  vo l u m e  i s  u s e d  w i t h i n  m a n y o l d e r  a g r e e m e n t s  fo r  n o m i n a t i n g ,  t a r g e t i n g  a n d  s u b s t i t u t i o n ,  a n y n e w  s y s t e m  
t h a t i s  d e p e n d e n t o n  t h e  o l d e r  s y s t e m s  c a n  b e  r e q u i r e d  t o  u s e  t h e  s a m e  p r i n c i p l e s .  H o we ve r,  a s  d i s c u s s e d  
a b o ve ,  m a s s  s t r e a m s  c a n  b e  r e a d i l y c o n ve r t e d  t o  vo l u m e  s t r e a m s  b y d i v i d i n g  b y t h e  d e n s i t y.  I t i s  p r a c t i c a l ,  
t h e r efo r e ,  w h e r e  i t i s  n e c e s s a r y fo r  a  n e w  s y s t e m  t o  c o nfo r m  t o  o l d  a g r e e m e n t s ,  t o  g a i n  t h e  s i m p l i c i t y a n d  
f l e x i b i l i t y of m a s s - a l l o c a t i o n  s y s t e m s .

T h e  vo l u m e  q u a n t i t i e s  a r e  c a l c u l a t e d  w i t h i n  t h e  f l o w  c o m p u t e r s .  F i n a l  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  a r e  p e rfo r m e d  
a s  s h o w n  i n  7. 9 . 1 .

7 . 1 0 . 4  E n e r g y- q u a n ti ty a l l o c a ti o n

A s  e n e r g y i s  u s e d  w i t h i n  m a n y n e w  a g r e e m e n t s  fo r  n o m i n a t i n g ,  t a r g e t i n g  a n d  s u b s t i t u t i o n ,  m a n y n a t i o n a l  
t r a n s m i s s i o n  s y s t e m s  u s e  e n e r g y a s  t h e  u n i t fo r  t r a d e .  I n  s u c h  c a s e s ,  e n e r g y i s  t h e  p r efe r r e d  m e t h o d  of 
q u a n t i t y a l l o c a t i o n .

T h e  q u a n t i t i e s  a r e  c a l c u l a t e d  w i t h i n  t h e  f l o w  c o m p u t e r.  F i n a l  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  a r e  p e rfo r m e d  a s  
s h o w n  i n  7. 9 . 2 .

7 . 1 1  A l l o c a ti o n  c a l c u l a ti o n s

7 . 1 1 . 1  G e n e ra l

T h e  fo r m u l a e  s h a l l  b e  s u i t a b l e  fo r  t h e  o b j e c t i ve ,  d u e  t o  m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t a n d  a l l o c a t i o n  m e t h o d  
c h o s e n .  T h e  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t h e  fo l l o w i n g  s t e p s :

—  c a l c u l a t i o n s  a t t h e  m e a s u r e m e n t p o i n t s  fo r  t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  s t r e a m s ;

—  a l l o c a t e  fi e l d ’ s  s h a r e  i n  t h e  c o m i n g l e d  o u t g o i n g  s t r e a m  b a s e d  o n  a l l o c a t i o n  m e t h o d ;

—  b a l a n c i n g  a n d  r e c o n c i l i a t i o n  b e t we e n  t h e  i n -  a n d  o u t g o i n g  a m o u n t s  ( l o s s e s) ;

—  u t i l i t y g a s  c o n s u m p t i o n  a n d  a l l o c a t i o n  (C l a u s e  8 ) ;

—  a l l  f i s c a l  c a l c u l a t i o n s  of g a s ,  o i l  a n d  w a t e r  a m o u n t s  r e l a t e d  t o  fe e s  a n d  t a r iffs ;

—  i n ve n t o r y c a l c u l a t i o n s  (C l a u s e  9 ) .

7 . 1 1 . 2  C a l c u l a ti o n s  a t th e  m e a s u r e m e n t p o i n ts

If t h e  g a s  i s  e x p l o i t e d  fr o m  t h e  g r o u n d ,  t h e r e  i s  u s u a l  l i q u i d  p r e s e n t a s  o i l ,  c o n d e n s a t e  o r  w a t e r.  T h e  f l u i d  c a n  
b e  s e p a r a t e d  i n t o  l i q u i d  a n d  g a s  p h a s e  f l o w s  fo r  m e a s u r e m e n t a n d  s a m p l i n g  o r  a l t e r n a t i ve l y m e a s u r e d  u s i n g  
m u l t i p h a s e  m e a s u r e m e n t s  a s  s h o w n  i n  C l a u s e  6 .  If t h e  h yd r o c a r b o n  s t r e a m s  aft e r  s e p a r a t i o n  a r e  s a t u r a t e d  
o r  we t w i t h  w a t e r,  t h e  w a t e r  c o n t e n t s h o u l d  b e  s u b t r a c t e d  (r efe r  t o  P e n g - R o b i n s o n ’s  o r  K a r l  F i s h e r  m e t h o d  
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i n  I S O  1 1 5 4 )  t o  e s t a b l i s h  t h e  d r y/ n e t h yd r o c a r b o n  f l u i d .  If a n o t h e r  t y p e  of c o n t a m i n a t i o n  i s  p r e s e n t ,  t h e s e  
s h o u l d  b e  d e f i n e d  a n d  s u b t r a c t i o n  e x p l a i n e d  (e . g .  s a l t ,  C O 2 ,  H 2 S ) .  T h e  c a l c u l a t i o n  a t t h e  i n g o i n g  a n d  o u t g o i n g  

m e a s u r e m e n t p o i n t s  a r e  s i m i l a r  d u e  t o  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  t o t a l / n e t a m o u n t h yd r o c a r b o n s  m e a s u r e d ,  
p r efe r a b l e  i n  m a s s  p e r  c o m p o n e n t .

N e t m a s s  fo r  a  fi e l d ’ s  i n c o m i n g  o r  o u t g o i n g  m e a s u r e d  l i q u i d  (o i l /c o n d e n s a t e)  a n d  g a s  s t r e a m s  i s  t h e  g r o s s  
m a s s ,  G r M a s s ,  m u l t i p l i e d  w i t h  o n e  m i n u s  t h e  w a t e r  fr a c t i o n  fo r  t h e  s t r e a m .

L L WMassF,In GrMassF,In IOF,In,Wtfrac= × −( )1

G G WMassF,In GrMassF,In IGF,In,Wtfrac= × −( )1

T h e  fi e l d ’ s  i n c o m i n g  m e a s u r e d  l i q u i d  a n d  g a s  n e t m a s s  p e r  c o m p o n e n t i s  t h e  m a s s  m u l t i p l i e d  w i t h  t h e  
c o m p o n e n t fr a c t i o n  fr o m  t h e  s t r e a m  a n a l y s i s :

L L LMassF,In,i MassF,In CF,In,i,Wtfrac= ×

G G GMassF,In,i MassF,In CF,In,i,Wtfrac= ×

T h e  fi e l d ’ s  i n c o m i n g  t o t a l  n e t m a s s  p e r  c o m p o n e n t i s  t h e  s u m  of t h e  m e a s u r e d  l i q u i d  a n d  g a s  n e t m a s s  p e r  
c o m p o n e n t .  If l ift g a s  i s  p r e s e n t i n  t h e  i n c o m i n g  m e a s u r e d  s t r e a m ,  i t s h a l l  b e  d e d u c t e d  fr o m  t h e  s u m ,  d u e  t o  
u n d e r-  a n d  o ve r- c a r r y i n  t h e  f i r s t s t a g e  s e p a r a t o r :

T L G GMassF,In,i MassF,In,i MassF,In,i MassF,LG,i= + −

A  f i e l d ’s  t o t a l  we l l  p r o d u c t i o n  i s  t h e  i n c o m i n g  t o t a l  m a s s  i n c l u d i n g  t h e  fi e l d ’ s  s p e c i fi c  f l a r e  e ve n t u a l l y 
r e l e a s e d  b efo r e  t h e  i n c o m i n g  g a s  m e a s u r e m e n t .  T h e  f i e l d ’s  t o t a l  p r o d u c e d  n e t m a s s :

T T T

i N

i n

i N

i n

MassF,WP MassF,In,i MassF,Fls,i= +

=

=

=

=

∑ ∑
2 2

We l l  p r o d u c t i o n  i s  n o t t h e  s a m e  p e r  d e f i n i t i o n  a s  t h e  p r o c e s s e d  g a s  a n d  o i l  c o m i n g  o u t of t h e  p r o c e s s  
fa c i l i t i e s .

F o r  a  fa c i l i t y ’ s  o u t g o i n g  s t r e a m s ,  t h e  v a r i a b l e  i s  i n d e x e d  w i t h  F =  F a  (fa c i l i t y)  a n d  S =  a l l  t h e  o u t g o i n g  s t r e a m s  
(e x p o r t ,  i n j e c t i o n ,  f l a r e ,  fu e l ,  ve n t e d  a n d  s u p p o r t) .  F o r  fu l l y p r o c e s s e d  g a s ,  t h e  w a t e r- i n - g a s  we i g h t fr a c t i o n  
i s  n o r m a l l y s e t t o  0 .  S o m e  f l a r e  g a s  s t r e a m s  c a n  h a ve  r e l a t i ve l y h i g h - w a t e r  c o n t e n t .  A l l  t h e  o u t g o i n g  s t r e a m s  
a r e  n o t m e a s u r e d  n o r  s a m p l e d ,  b u t if t h e  s t r e a m  d o e s  n o t c o n t r i b u t e  a  s i g n i fi c a n t a m o u n t i n  t h e  a l l o c a t i o n ,  
a n  a p p r o x i m a t i o n  of t h e  c o m p o s i t i o n  c a n  b e  a c c e p t e d .  T h e  c o m p o s i t i o n  of f l a r e  a n d  ve n t e d  g a s  i s  oft e n  s e t 
e q u a l  t o  t h e  fu e l  o r  e x p o r t g a s  c o m p o s i t i o n .

O u t g o i n g  s t r e a m s  r efe r s  t o  a n y of t h e  fo l l o w i n g  s t r e a m s :

 E x p o r t o i l  n e t m a s s : L L WMassFa,Exp GrMassFa,Exp IOFa,Exp,Wtfrac= × −( )1

 E x p o r t o i l  c o m p o n e n t m a s s : L L LMassFa,Exp,i MassFa,Exp CFa,Exp,i,Wtfrac= ×

 E x p o r t o i l  n e t m a s s :
L L

F

F n

MassFa,Exp MassF,Exp=

=

=

∑
1

 E x p o r t/O u t g a s  n e t m a s s : G G WMassFa,Out GrMassFa,Out IGFa,Out,Wtfrac= × −( )1

 E x p o r t g a s  c o m p o n e n t m a s s : G G GMassFa,Exp,i MassFa,Exp CFa,Exp,i,Wtfrac= ×

 F l a r e  g a s  c o m p o n e n t m a s s : G G GMassFa,Fl,i MassFa,Fl CFa,Fl,i,Wtfrac= ×
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 F u e l  g a s  c o m p o n e n t m a s s : G G GMassFa,Fu,i MassFa,Fu CFa,Fu,i,Wtfrac= ×

 Ve n t e d  g a s  c o m p o n e n t m a s s : G G GMassFa,V,i MassFa,V CFa,V,i,Wtfrac= ×

 I n j e c t i o n  g a s  c o m p .  m a s s : G G GMassFa,Inj ,i MassFa,Inj CFa,Inj ,iWtfrac= ×

 S u p p o r t g a s  c o m p .  m a s s : G G GMassFa,Su,i MassFa,Su CFa,Su,iWtfrac= ×

w h e r e

 L
M a s s F,  I n i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  i n  a  f i e l d ’ s  i n c o m i n g  s t r e a m ;

 L
G r M a s s F,  i n i s  t h e  l i q u i d  g r o s s  m a s s  i n  a  f i e l d ’ s  i n c o m i n g  s t r e a m ;

 WI O F, I n , W tfr a c i s  t h e  w a t e r  we i g h t fr a c t i o n  i n  t h e  l i q u i d  s t r e a m ;  

 G
M a s s F,  I n i s  t h e  g a s  n e t m a s s  i n  a  f i e l d ’s  i n c o m i n g  s t r e a m ;

 G
G r M a s s F,  i n i s  t h e  g a s  g r o s s  m a s s  i n  a  f i e l d ’ s  i n c o m i n g  s t r e a m ;

 WI G F, I n , W tfr a c i s  t h e  w a t e r  we i g h t fr a c t i o n  i n  t h e  g a s  s t r e a m ;  

 L
M a s s F,  I n ,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  g i ve n  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  t h e  c o m p o n e n t s  N 2 ,  

C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 7 +  o r  h i g h e r  fo r  l i q u i d ) ;

 G
M a s s F,  I n ,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  g i ve n  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  t h e  c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  

a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 6 +  fo r  d r y l e a n  g a s ,  b u t c a n  b e  h i g h e r  fo r  r i c h  g a s) ;

 C
F a ,  E x p ,  i W tfr a c i s  t h e  c o m p o n e n t we i g h t fr a c t i o n s  fr o m  t h e  s t r e a m  a n a l y s i s ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  a  

g i ve n  c o m p o n e n t ;

 T
M a s s F,  I n ,  i i s  t h e  t o t a l  n e t m a s s  p e r  c o m p o n e n t i .

If t h e  fa c i l i t y f l a r e ,  fu e l  o r  ve n t e d  g a s  i s  m e a s u r e d  o r  e s t i m a t e d  i n  vo l u m e ,  t h e  vo l u m e  c a n  b e  c o n ve r t e d  t o  
m a s s  b y m u l t i p l y i n g  t h e  vo l u m e  b y t h e  g a s  d e n s i t y g i ve n  i n  t h e  g a s  a n a l y s i s  r e p o r t .

G a s  d e n s i t y c a n  a l s o  b e  c a l c u l a t e d  b y u s i n g  I S O  6 9 7 6  o r  c o n ve r t t h e  vo l u m e  t o  k m o l  b y d i v i d i n g  t h e  vo l u m e  
w i t h  t h e  i d e a l  g a s  c o n s t a n t a n d  m u l t i p l y i n g  w i t h  t h e  m o l e c u l a r  we i g h t .

G G GMassFa,Out VolFa,Out Fa,Out= × ρ

o r

G
G G

MassFa,Out
VolFa,Out MWFa,Out

GK
=










*

w h e r e

 G
M a s s F a ,  o u t i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  fa c i l i t y o u t g o i n g  s t r e a m ;

 G
Vo l F a ,  o u t i s  t h e  g a s  n e t vo l u m e  i n  a  fa c i l i t y o u t g o i n g  s t r e a m ;

 ρFa,Out i s  t h e  d e n s i t y r e p r e s e n t a t i ve  fo r  t h e  g a s  vo l u m e  (d e t e r m i n e d  e i t h e r  i n  l a b o r a t o r y o r  c a l -
c u l a t e d  fr o m  I S O  6 9 76 ) ;

 GM W F a , O u t i s  t h e  m o l e c u l a r  we i g h t r e p r e s e n t a t i ve  fo r  t h e  g a s ;  

 GK i s  t h e  g a s  c o n s t a n t 2 3 , 6 4 4  8  S m 3 / k m o l .  
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T h e  c a l c u l a t e d  o u t g o i n g  p r o c e s s e d  o i l  i s  t h e  s a m e  a s  t h e  e x p o r t a n d  p r o d u c e d  o i l ,  w h i l e  p r o c e s s e d  g a s  
i s  a l l o c a t e d  fu r t h e r  t o  g i ve  t h e  fi e l d s  f l a r e ,  fu e l ,  ve n t e d ,  l ift ,  i n j e c t e d  a n d  e x p o r t g a s .  P r o c e s s e d  g a s  i s  a n  
o u t g o i n g  s t r e a m  i n  t h e  u t i l i t y a n d  e x p o r t/s a l e s  g a s  c a l c u l a t i o n s .

7.11.3 	 Allocated	 field’s	 share

D e p e n d e n t o n  t h e  a l l o c a t i o n  m e t h o d  c h o s e n ,  t h e  a c c o m p a n y i n g  fo r m u l a e  c a n  b e  u s e d .

7 . 1 1 . 3 . 1  P r o - ra ta  c a l c u l a ti o n  fo r  o i l  a n d  ga s

If t h e  i n c o m i n g  m e a s u r e m e n t s  h a ve  s i m i l a r  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y a n d  t h e r e  i s  a  s y s t e m  b a l a n c e ,  t h e  
o u t g o i n g  s h a r e  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  f i e l d ’s  i n c o m i n g  s h a r e .

T h i s  i s  o n e  of s e ve r a l  p o s s i b l e  p r o - r a t a  m e t h o d s  ( p r o - r a t a  b a s e d  o n  t o t a l  h yd r o c a r b o n  p e r  c o m p o n e n t) .

F o r  e x a m p l e ,  a n o t h e r  a p p r o a c h  i s  t o  u s e  t h e  o i l  r e c o ve r y fa c t o r  t o  s p l i t h yd r o c a r b o n  p r o d u c t i o n  i n t o  o i l  a n d  
g a s ,  a n d  t h e r e aft e r  p r o - r a t a  a l l o c a t i o n  b y c o m p o n e n t s e p a r a t e l y fo r  o i l  a n d  g a s .

O u t g o i n g  p r o d u c e d  o i l  i s  t h e  s a m e  a s  e x p o r t o i l ,  w h i l e  p r o c e s s e d  g a s  i s  a l l o c a t e d  fu r t h e r  t o  g i ve  t h e  f i e l d s  
f l a r e ,  fu e l ,  ve n t e d ,  l ift ,  i n j e c t i o n  a n d  e x p o r t g a s .

 I n c o m i n g  s h a r e  p e r  c o m p o n e n t i :

M
T

T
F

F nKF,P,i

MassF,P,i

MassF,P,i

=
















=

=∑ 1

 E x p o r t o i l : L M LMassF,Exp,i KF,P,i MassFa,Exp,i*=

 P r o c e s s e d  g a s : G T LMassF,P,i MassF,In,i MassF,Exp,i= − )

T h e  a b o ve  fo r m u l a  i s  o n l y t r u e  fo r  a l l o c a t e d  p r o c e s s e d  g a s  if t o t a l  H C  m a s s  i m b a l a n c e  =  0 .

O t h e r w i s e ,  a l l o c a t e d  p r o c e s s e d  g a s  s h o u l d  b y c a l c u l a t e d  b y p r o - r a t a  s h a r e  of t o t a l  p r o c e s s e d  g a s  b a s e d  o n  
t o t a l  H C  p e r  c o m p o n e n t ,  s i m i l a r  t o  a l l o c a t i o n  of o i l  e x p o r t .

 We l l  p r o d u c t i o n  g a s : G G GMassF,WP,i MassF,iP,i MassF,Fls,i= +

 We l l  p r o d u c t i o n  o i l : L LMassF,WP,i MassF,Exp,i=

w h e r e

 LM a s s F,  P,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  p r o c e s s e d / p r o d u c t i o n  s t r e a m  fo r  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  i  i s  
a n  i n d e x  fo r  t h e  c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 7 +  o r  h i g h e r  fo r  l i q u i d ) ;

 TM a s s F,  I n ,  i i s  t h e  t o t a l  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  i n c o m i n g  s t r e a m  p e r  c o m p o n e n t i ;

 LM a s s F a ,  O u t ,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  fa c i l i t y o u t g o i n g /e x p o r t s t r e a m  p e r  c o m p o n e n t i ;

 LM a s s F,  E x p ,  i i s  t h e  a l l o c a t e d  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  e x p o r t s t r e a m  p e r  c o m p o n e n t i ;

 GM a s s F,  P,  i i s  t h e  a l l o c a t e d  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  p r o c e s s e d  s t r e a m  fo r  c o m p o n e n t  i ,  w h e r e  i  i s  a n  
i n d e x  fo r  t h e  c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 6 +  fo r  d r y l e a n  g a s ,  b u t c a n  

b e  h i g h e r  fo r  r i c h  g a s) .

7 . 1 1 . 3 . 2  B y d i ffe r e n c e  a l l o c a ti o n  b y s i m u l a ti o n

If t h e  n o n - m e a s u r e d  s t r e a m  i s  m o r e  t h a n  7 0  %  of t h e  i n c o m i n g  p r o d u c t i o n ,  o r  c a p i t a l  r e t u r n  o n  i n ve s t m e n t 
of a  m e t e r i n g  s t a t i o n  i s  n o t j u s t i fi e d  r e l a t e d  t o  p o s s i b l e  l o s s ,  t h e  fi e l d ’ s  o u t g o i n g  s h a r e  i s  d e t e r m i n e d  b y 
r e c o ve r y fa c t o r s  a n d  t h e  “ b y- d iffe r e n c e ”  c a l c u l a t i o n .

D e t e r m i n a t i o n  u s i n g  t h e  “ b y- d iffe r e n c e ”  m e t h o d  c a n  b e  e x e c u t e d  i n  a t l e a s t t h r e e  w a y s .
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a) S i m u l a t i o n  of g a s  r e c o ve r y fa c t o r s  fo r  t h e  m e a s u r e d  f i e l d s  g a s  e x p o r t c a l c u l a t i o n  d i r e c t l y.

 G G TMassF,Exp,i RFF,Exp,i MassF,In,i= *

  D e t e r m i n a t i o n  of t h e  o n e  f i e l d  w i t h o u t m e a s u r e m e n t (oft e n  t h e  h o s t)

 
G G G

F

F n

MassH,Exp,i MassFa,Exp,i MassF,Exp.i= −

=

=

∑
1

 w h e r e

 GM a s s F,  E x p ,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  e x p o r t s t r e a m  fo r  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  t h e  
c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 6 +  fo r  d r y l e a n  g a s ,  b u t c a n  b e  h i g h e r  
fo r  r i c h  g a s) ;

 GRFF,Exp,i i s  t h e  fr o m  s i m u l a t i o n ;  g a s  r e c o ve r y fa c t o r  fo r  f i e l d  F,  s t r e a m  e x p o r t ,  c o m p o n e n t i ;

 TM a s s F,  I n ,  i i s  t h e  t o t a l  n e t m a s s  fo r  a  fi e l d  i n c o m i n g  s t r e a m  p e r  c o m p o n e n t i .

b) S i m u l a t i o n  of o i l  r e c o ve r y fa c t o r s  fo r  t h e  o i l  e x p o r t a n d  c a l c u l a t i o n  of t h e  g a s  p r o d u c t i o n  a n d  g a s  e x p o r t .

 1 ) L i q u i d  e x p o r t :

   L O TMassF,Exp,i RFF,Exp,i MassF,In,i= *

 2 ) G a s  r e c o ve r y fa c t o r :    

   G ORFF,P,i RFF,Exp,i= −1

 3 ) G a s  p r o c e s s e d :

   G G TMassF,P,i RFF,P,i MassF,In,i= *

 4 ) G a s  e x p o r t :

  G G G G GMassF,Exp,i MassF,P,i MassF,F&F,i MassF,V,i MassF,Inj= − − − ,,i

 5 ) D e t e r m i n a t i o n  of t h e  o n e  f i e l d  w i t h o u t m e a s u r e m e n t (oft e n  t h e  H o s t)

   
G G G

F

F n

MassH,Exp,i MassFa,Exp,i MassF,Exp.i= −

=

=

∑
1

 w h e r e

 LM a s s F,  E x p ,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  fi e l d  F,  s t r e a m  e x p o r t g a s ,  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  
t h e  c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 7 +  fo r  l i q u i d ) ;

 ORFF,Exp,i i s  t h e  o i l  r e c o ve r y fa c t o r  fo r  f i e l d  F,  s t r e a m  E x p ,  c o m p o n e n t I ;

 TM a s s F,  I n ,  i i s  t h e  t o t a l  n e t m a s s  fo r  a  fi e l d  i n c o m i n g  s t r e a m  p e r  c o m p o n e n t i ;

 LM a s s F,  P,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F,  s t r e a m  P,  c o m p o n e n t I ;

 GRFF,P,i i s  t h e  g a s  r e c o ve r y fa c t o r  fo r  fi e l d  F,  s t r e a m  P,  c o m p o n e n t I ;

 GM a s s F,  E x p ,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  fi e l d  F,  s t r e a m  e x p ,  p e r  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  t h e  
c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 6 +  fo r  d r y g a s  o r  h i g h e r  fo r  r i c h  g a s) ;

 GM a s s F,  P,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F,  s t r e a m  P,  p e r  c o m p o n e n t ;
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 GM a s s F,  F a n d F,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F,  s t r e a m  F  a n d  F,  p e r  c o m p o n e n t i ;

 GM a s s F,  V,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F,  s t r e a m  ve n t e d ,  p e r  c o m p o n e n t i ,  ( if a n y) ;

 GM a s s F,  I n j ,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F,  s t r e a m  i n j e c t i o n ,  p e r  c o m p o n e n t i ,  ( if a n y) .

c) B y d iffe r e n c e  a l l o c a t i o n  b y c a l c u l a t i o n

 C a l c u l a t i o n  of e x p o r t g a s  a n d  o i l  fr a c t i o n s  a n d  t h e  fi e l d ’ s  s h a r e  of e x p o r t s t r e a m s .

 T h e  fo r m u l a e  b e l o w  a r e  f i e l d  a l l o c a t i o n  b y  p r o - r a t a  p e r  c o m p o n e n t  r a t i o  b e t we e n  H C  m e a s u r e d  a n d  
e x p o r t s t r e a m s  (a l s o  c a l l e d  " c o m p o n e n t r a t i o  m e t h o d " ) .  T h e n  t h e  b y- d iffe r e n c e  f i e l d  g e t s  t h e  d iffe r e n c e .

 If t h e r e  a r e  ve n t e d  g a s  a n d  i n j e c t i o n  g a s  a t t h e  fa c i l i t y,  t h e s e  s t r e a m s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  t o t a l  o u t g o i n g  
s t r e a m s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  f l a r e  a n d  fu e l  s t r e a m s  fo r  a l l o c a t i o n .

 G a s  e x p o r t fr a c t i o n :

  
G

G

G L G
KFa Exp i, , =

+ +

MassFa,Exp,i

MassFa,Exp,i MassFa,Exp,i MassFaa,Fla+Fua,i MassF,Fls+Fus,i+( )G

 1 ) L i q u i d  e x p o r t fr a c t i o n :

  
L

L

G L G
KFa Exp i, , =

+ +

MassFa,Exp,i

MassFa,Exp,i MassFa,Exp,i MassFaa,Fla+Fua,i MassF,Fls+Fus,i+( )G

 2 ) F i e l d  e x p o r t g a s  m a s s :

  G G TMassF,Exp,i KFa,Exp,i MassF,In,i= *

 3 ) F i e l d  e x p o r t l i q u i d  m a s s :

  L L TMassF,Exp,i KFa,Exp,i MassF,In,i= *

 4 ) F i e l d  “ b y d iffe r e n c e ”  m a s s :

  
G G G

F

F n

MMassH,Exp,i MassFa,Exp,i assF,Exp.i= −

=

=

∑
1

 5 ) F i e l d  “ b y d iffe r e n c e ”  m a s s :

  
L L l

F

F n

MassFd,Exp,i MassFa,Exp,i MassF,Exp.i= −

=

=

∑
1

 w h e r e

 GKFa,Exp,i i s  t h e  g a s  fr a c t i o n  fo r  t h e  fa c i l i t y,  g a s  e x p o r t a n d  c o m p o n e n t i ,  w h e r e  I  i s  a n  i n d e x  fo r  t h e  
c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 6 +  fo r  d r y g a s  o r  h i g h e r  fo r  r i c h  g a s) ;

 LKFa,Exp,i i s  t h e  l i q u i d  fr a c t i o n  fo r  t h e  fa c i l i t y,  o i l  e x p o r t a n d  c o m p o n e n t I ,  w h e r e  i  i s  a n  i n d e x  fo r  
t h e  c o m p o n e n t s  N 2 ,  C O 2  a n d  C 1  u p  t o  C n  (n  i s  u s u a l l y C 7 +  fo r  o i l ) ;

 GM a s s F a ,  E x p ,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  fa c i l i t y,  s t r e a m  e x p ,  p e r  c o m p o n e n t I ;

 LM a s s F a ,  E x p ,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  fa c i l i t y,  s t r e a m  e x p ,  c o m p o n e n t I ;

 GM a s s F,  E x p ,  i i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F,  s t r e a m  e x p o r t ,  p e r  c o m p o n e n t i ;

 TM a s s F,  I n ,  i i s  t h e  t o t a l  n e t m a s s  fo r  a  fi e l d  F,  s t r e a m  i n ,  p e r  c o m p o n e n t i .
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 LM a s s , H ,  E x p ,  i i s  t h e  l i q u i d  n e t m a s s  fo r  a  f i e l d  F  b y d iffe r e n c e ,  s t r e a m  e x p ,  p e r  c o m p o n e n t i .

7 . 1 1 . 3 . 3  B y d i ffe r e n c e  m e th o d

I n  t h i s  m e t h o d ,  o n e  of t h e  fi e l d s  i s  w i t h o u t i n c o m i n g  p r o d u c t i o n  m e a s u r e m e n t .  T h i s  i s  t y p i c a l l y t h e  fi e l d  w i t h  
t h e  h i g h e s t p r o d u c t i o n ,  w h i c h  i s  u s u a l l y t h e  h o s t .  T h e  o t h e r  fi e l d (s) ’s  a l l o c a t e d  p r o d u c t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y 
f l a s h  s i m u l a t i o n  o r  c a l c u l a t i o n .  T h e  u n - m e a s u r e d  fi e l d ’ s  a m o u n t i s  t h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  o u t g o i n g  t o t a l  
m e a s u r e d  a m o u n t a n d  t h e  s u m  of t h e  c a l c u l a t e d  t i e - i n  fi e l d s  a l l o c a t e d  a m o u n t s .  T h e  a l l o c a t i o n  u n c e r t a i n t y 
of t h e  f i e l d  w i t h o u t m e a s u r e m e n t i s  a  r e s u l t b a s e d  o n  t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y a n d  l o s s e s  fo r  t h e  o t h e r  f i e l d s  
(1  t o  n) .

T h e  a l l o c a t e d  t o t a l  m a s s :

M MMassinout iGRFn Massinin=κ *

M M M

n

n n

MassiXout MassiExpout Massinout= −

=

=

∑
1

T M

i N

i C

MassXout MassiXout
=

=

= +

∑
2

6

I n  t h e  b y- d iffe r e n c e  m e t h o d ,  s i m u l a t i o n  i s  u s e d  t o  e s t a b l i s h  r e c o ve r y,  s e p a r a t i o n  a n d  f l a s h  fa c t o r s  (κ
iGRFA

)  

b a s e d  o n  m e a s u r e m e n t s  of f l o w,  p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e ,  i n c l u d i n g  c o m p o n e n t c o m b i n a t i o n .  T h i s  
c a l c u l a t i o n  c a n  b e  d o n e  b y a n  i n t e g r a t e d  o r  b y a  s t a n d a l o n e  s i m u l a t i o n  p r o g r a m  u s i n g  s p e c i f i c  P V T  s oft w a r e  
o r  a  p r o c e s s  s i m u l a t o r.  T h e s e  c a l c u l a t i o n s  a l s o  r e q u i r e  s e l e c t i o n  of a n  a p p r o p r i a t e  e q u a t i o n  of s t a t e  a n d  t h e  
f l a s h i n g  c o n d i t i o n s  s i m u l a t i n g  a  s i n g l e  f l a s h  o r  a  m u l t i s t a g e  f l a s h .   T h e  a l l o c a t i o n  m e t h o d  c a n  a l s o  e s t a b l i s h  
r e c o ve r y,  s e p a r a t i o n  a n d  f l a s h  fa c t o r s  b y c a l c u l a t i o n  b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t f l a r e  a n d  fu e l  h a ve  e q u a l  
c o m p o n e n t c o m p o s i t i o n  a n d  t h e  a s s e t o r  h u b  h a s  a d e q u a t e  m a s s  b a l a n c e .

If l ift g a s  i s  u s e d  i n  t h e  a p p l i c a t i o n ,  t h e  l ift g a s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  f l a s h  c a l c u l a t i o n  t o  g i ve  t h e  c o r r e c t 
e q u i l i b r i u m  i n  t h e  s e p a r a t o r  fo r  t h e  f l a s h  c a l c u l a t i o n s .  T h e  p a r t i e s  s h a l l  a l s o  a g r e e  o n  h o w  t o  p e rfo r m  t h e  
f l a s h  s i m u l a t i o n ,  e i t h e r  e a c h  f i e l d  a l o n e  o r  a l l  t i e - i n  f i e l d s  c o m i n g l e d .

A l l o c a t i o n  b y d iffe r e n c e  u s u a l l y a r i s e s  w h e n  a n  e x i s t i n g  g a s  o r  c o n d e n s a t e  p r o d u c t i o n  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  
s y s t e m  i s  e x t e n d e d  b y a l l o w i n g  a c c e s s  t o  t h e  p r o d u c t i o n  fr o m  n e w  fi e l d s .

7 . 1 2  A l l o c a ti o n  m e th o d o l o g y s e l e c ti o n

T h e  m a i n  m e t h o d  of a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  i s  p r o - r a t a  a l l o c a t i o n .  I n  s o m e  a p p l i c a t i o n s ,  a l l o c a t i o n  i s  c a r r i e d  
o u t b y d iffe r e n c e  o r  b y u s e  of s i m u l a t i o n  o r  f l a s h  c a l c u l a t i o n s .

T h e  m e t h o d s  c a n  b e  p e rfo r m e d  i n  e n e r g y,  m a s s  o r  vo l u m e .  A l l o c a t i o n  b a s e d  o n  e n e r g y o r  m a s s  b y 
h yd r o c a r b o n  c o m p o n e n t s  a r e  t h e  m o s t c o m p r e h e n s i ve .  If a l l o c a t i o n  b y vo l u m e  i s  u s e d  fo r  we l l  b a c k a l l o c a t i o n  
fo r  r e s e r vo i r  m o n i t o r i n g  p u r p o s e s ,  i t i s  g e n e r a l l y n o t r e c o m m e n d e d  fo r  fi s c a l  a l l o c a t i o n  b u t c a n  b e  a c c e p t e d  
w h e n  a l l o c a t i o n  b y m a s s  i s  n o t p o s s i b l e  o r  t h e  p r o d u c t s  o r  e n e r g y h a s  m i n i m a l  affi l i a t i o n .  A n  e x a m p l e  i s  
u t i l i t y g a s  a l l o c a t i o n ,  w h e r e  m a s s  m e a s u r e m e n t n o r  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l i n g  of t h e  f l a r e  i s  p o s s i b l e .   If t h e  
f l a r e  g a s  i s  a  s m a l l  s h a r e  of t h e  u t i l i t y g a s  c o n s u m p t i o n ,  i t c a n  b e  a s s u m e d  t h a t t h e  f l a r e  g a s  c o m p o s i t i o n  i s  
e q u a l  t o  fu e l  g a s  c o m p o s i t i o n  o r  u s e  a n  a g r e e d  d e n s i t y t o  c o n ve r t vo l u m e  t o  m a s s .

T h e  m o s t c o m p r e h e n s i ve  a l l o c a t i o n  m e t h o d  fo r  g a s  i s  p r o - r a t a  b a s e d  o n  e n e r g y a n d  i s  r e c o m m e n d e d  i n  
a p p l i c a t i o n s  w h e r e  s e ve r a l  f i e l d s ,  h u g e  g a s  a m o u n t s  a n d  v a l u e s  a r e  t o  b e  a l l o c a t e d .  B y- d iffe r e n c e  m a y b e  
u s e d  i n  a p p l i c a t i o n s  w h e r e  fe w  f i e l d s ,  l e s s  a m o u n t s  a n d  v a l u e s  a r e  i n vo l ve d ,  m a i n l y if t h e  n o n - m e a s u r e d  
fi e l d  h o l d s  m o r e  t h a n  7 0  %  of t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n .
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7 . 1 3  B a l a n c i n g  a n d  re c o n c i l i a ti o n  c a l c u l a ti o n s

7 . 1 3 . 1  G e n e ra l

M a s s  b a l a n c e  a n d  r e c o n c i l i a t i o n  a r e  t h e  fo u n d a t i o n  p r i n c i p l e s  fo r  a l l o c a t i o n .

T h e  t h e o r e t i c a l  p r i n c i p l e  fo r  a l l o c a t i o n  i s  t h a t t h e  a m o u n t of m a s s  g o i n g  i n  s h a l l  b e  t h e  s a m e  a m o u n t of m a s s  
c o m i n g  o u t of a  c o m m o n  p r o c e s s  o r  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m .  I n  p r a c t i c e ,  t h e r e  i s  a l w a y s  a  d iffe r e n c e  b e t we e n  
t h e  i n g o i n g  a n d  o u t g o i n g  m e a s u r e d  a m o u n t s .  T h i s  c a n  b e  d u e  t o :

—  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y ;

—  t i m e  l a g  i n  m e a s u r e m e n t s  (s o m e  p i p e l i n e s  h a ve  d e l a y s  of d a y s  b e t we e n  i n p u t a n d  o u t p u t) ;

—  t e m p e r a t u r e  a n d /o r  p r e s s u r e  c h a n g e  t o  c o n s t r a i n e d  vo l u m e ;

—  c h a n g e  i n  vo l u m e  d u e  t o  m i x i n g ,  c o n d e n s a t i o n  o r  f l a s h i n g ;

—  ve n t e d  g a s  o r  o t h e r  o u t g o i n g  s t r e a m s  n o t m e a s u r e d  o r  s a m p l e d ;

—  d iffe r e n c e  i n  q u a l i t y (G C V,  H 2 S  e t c . )  d u e  t o  m i x i n g .

T h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  i n g o i n g  a n d  o u t g o i n g  m e a s u r e m e n t p o i n t s  c a n  h a ve  a  s i g n i fi c a n t i m p a c t o n  t h e  
a l l o c a t e d  a m o u n t s .  T h e  d iffe r e n c e s  m u s t b e  a c c o u n t e d  fo r.  T h e  d iffe r e n c e ,  ∆GNMass  i s  t h e  s u m  of d iffe r e n c e s ,  
w h i c h  a r e  oft e n  r efe r r e d  t o  a s  “ l o s s e s ” ,  “ i n ve n t o r y ” ,  “s t o r a g e ” ,  “ l i n e  p a c k i n g ” ,  “ b u i l d  u p  b uffe r ” ,  “ l i n e  f i l l ”  e t c .

If t h e  d iffe r e n c e  i s  a c c o u n t e d  fo r,  i t i s  u s u a l l y c a l c u l a t e d  i n  m a s s  t h e n  c o n ve r t e d  t o  vo l u m e  o r  e n e r g y.  
E s t i m a t e d  vo l u m e s  a r e  c o n ve r t e d  t o  s t a n d a r d  c o n d i t i o n  (1 5  ° C  a t 1  a t m .  p r e s s u r e  a n d /o r  4 0  M J ) .  B a l a n c e  i n  
vo l u m e  c a n  l e a d  t o  d i ve r g e n c e  o ve r  t i m e .  M a s s  i n  k g  n e e d s  n o  c o n ve r s i o n .

If t h e  g a s  i s  t r a n s p o r t e d  t h r o u g h  s e ve r a l  p i p e l i n e s  w i t h  d iffe r e n t vo l u m e s  a n d  m i x e d  i n  s e ve r a l  s t e p s  t o  t h e  
s a l e s  p o i n t ,  t h e  “ l o s s ”  i s  a l l o c a t e d  i n  e a c h  s t e p  r e l a t e d  t o  t h e  d iffe r e n t p i p e l i n e ’ s  c o n s t r u c t i o n  vo l u m e s  a n d  
f l u i d  s h a r e .

G G G
M

M n

M

M n

NMassinM NMassoutM NMass
= +

=

=

=

=

∑∑ ∆
11

∆G G G
M

M n

M

M n

NMass NMassinM NMassoutM
= −

=

=

=

=

∑∑ 11

M a s s  b a l a n c e  a n d  r e c o n c i l i a t i o n  a r e  t h e  fo u n d a t i o n  p r i n c i p l e s  fo r  a l l o c a t i o n  a s  p e r  7. 4 .  T h e  c h a l l e n g e  i s  t o  
a d j u s t t h e  d iffe r e n c e  b e t we e n  t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  a m o u n t i n  a  fa i r  m a n n e r  b e t we e n  t h e  fi e l d s :

∆G G G
n

n x

NMassFa,out NMassnin NMassFa,out= −
=

=

∑ 1

7 . 1 3 . 2  Re c o n c i l i a ti o n

R e c o n c i l i a t i o n  c a n  b e  p e rfo r m e d  u s i n g  p r o - r a t a  o r  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  a s  p e r  1 3 . 6 . 5 .  R e c o n c i l i a t i o n  c a n  a l s o  
b e  b a s e d  o n  t h e  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y a s  p e r  7. 7.

∆G INMassF,out F *= β

I G G
F

F n
= −

=

=

∑NMassFa,out NMassF,in1

βF =

=

=

∑

U

U

F in

F

F x

F in

,

,

2

1

2

6 4

 
©  I S O  2 0 2 5  –  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



I S O/ T S  2 676 2 : 2 0 2 5 (e n)

w h e r e

 GN M a s s  n  o u t i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  f i e l d  n ,  o u t g o i n g  s t r e a m ;

 GN M a s s n  i n i s  t h e  g a s  n e t m a s s  fo r  f i e l d  n ,  i n c o m i n g  s t r e a m ;

 ∆G
NMassnout

i s  t h e  i m b a l a n c e  a l l o c a t e d  t o  f i e l d  n ;

 IB i s  t h e  t o t a l  i m b a l a n c e  b e t we e n  t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  m a s s e s ;

 βF i s  t h e  r a t i o  of u n c e r t a i n t i e s  fo r  f i e l d  F ;

 UF i s  t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y of m e a s u r e m e n t fo r  f i e l d  F.

7 . 1 3 . 3  B a l a n c i n g  a n d  re c o n c i l i a ti o n  a c c o u n ts

If t h e  d iffe r e n c e s  a r e  r e l a t e d  t o  t i m e ,  vo l u m e  o r  m i x i n g ,  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e  s h a l l  d e s c r i b e  i n  d e t a i l  h o w  
t h e  d iffe r e n c e s  a r e  h a n d l e d ,  s h a r e d  a n d  a c c o u n t e d  fo r  b e t we e n  t h e  f i e l d s  o r  s h i p p e r s .

8  U ti l i ty a n d  d i s p o s e d  ga s  a l l o c a ti o n

8 . 1  G e n e ra l

A  f i e l d ’s  p r o d u c e d  g a s  s h a l l  c o ve r  t h e  f i e l d ’s  d e m a n d  fo r  u t i l i t y g a s ,  a s  f l a r e ,  fu e l ,  l ift a n d  ve n t e d  g a s  n e e d e d  
fo r  p r o c e s s i n g  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  of t h e  h yd r o c a r b o n s  a i m e d  fo r  s a l e  o r  i n j e c t i o n .  If n o t ,  t h e  f i e l d  s h a l l  
p u r c h a s e  s u p p o r t g a s  fo r  t h e  p u r p o s i ve  u s a g e .  I n j e c t i o n  g a s  i s  n o t i n c l u d e d  i n  t h e  u t i l i t y g a s  s i n c e  i n j e c t e d  
g a s  c a n  b e  s u b j e c t e d  t o  p u r c h a s e  o r  s a l e  if t h e  fa c i l i t y h a s  n o  g a s  e x p o r t .

U t i l i t y g a s  u s a g e  a t a  fa c i l i t y i s  d i v i d e d  i n t o  t wo  c a t e g o r i e s ,  fi e l d  s p e c i fi c  a n d  c o m m o n  u s a g e  a s  p e r  F i g u r e  1 2 .  
F i e l d  s p e c i f i c  u t i l i t y g a s  o r  a t t r i b u t a b l e  g a s  i s  u t i l i t y g a s  u s a g e  s o l e l y fo r  a  s p e c i f i c  f i e l d ,  s u c h  a s  e x t r a  f l a r i n g  
d u r i n g  a  c u r t a i l m e n t ,  u s a g e  of e x t r a  fu e l  fo r  s p e c i a l  e q u i p m e n t (e . g .  p u m p s) ,  o r  s u p p o r t g a s  t o  a  f i e l d  t h a t 
d o e s  n o t p r o d u c e  a d e q u a t e  g a s  fo r  u t i l i t y p u r p o s e s  (e . g .  l a t e  l ife  l ift g a s) .

F i g u r e  1 2  —  U t i l i t y a n d  d i s p o s e d  g a s  d a t a  d i a g r a m

T h e  f i e l d ’s  s p e c i fi c  f l a r e  g a s  a m o u n t i s  e s t i m a t e d  fo r  e a c h  i n c i d e n t .   T h e  f l a r e  g a s  d e n s i t y i s  u s e d  t o  c o n ve r t 
b e t we e n  vo l u m e  a n d  m a s s .  T h e  f l a r e  c o m p o s i t i o n  a n d  t h e  d e n s i t y c a n  b e  d e f i n e d  e q u a l  t o  fu e l  o r  e x p o r t 
g a s  s i n c e  r e p r e s e n t a t i ve  s a m p l i n g  of t h e  f l a r e  i s  n o t p o s s i b l e .  If t h e  f i e l d  s p e c i f i c  f l a r e  i s  a  m a j o r  p a r t of t h e  
u t i l i t y g a s ,  i t s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t o  u s e  t h e  f i e l d ’ s  i n c o m i n g  m e a s u r e d  g a s  d e n s i t y a n d  c o m p o s i t i o n .

E n v i r o n m e n t a l  fe e s  a r e  a l l o c a t e d  b a s e d  o n  t h e  fi e l d ’ s  a l l o c a t e d  f l a r e - ,  fu e l - ,  ve n t e d  g a s  n u m b e r s .
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To  c a l c u l a t e  t h e  f i e l d  s p e c i f i c  f l a r e ,  u s e  F o r m u l a  (1 3 ) :

G G GMassF,Fls, VolF,Fls F,Fl= * ρ  (1 3 )

T h e  fa c i l i t y c o m m o n  f l a r e  fo r  a l l o c a t i o n  i s  t h e  m e a s u r e d  f l a r e  m i n u s  t h e  s u m  of fi e l d (s)  s p e c i f i c  f l a r e  
a m o u n t s .

To  c a l c u l a t e  t h e  fa c i l i t y f l a r e  fo r  a l l o c a t i o n ,  u s e  F o r m u l a  (1 4 ) :

G G G
F

F n

MassFa,Fla MassFa,Fl MassF,Fls= −
=

=

∑ 1
 (1 4 )

A l l o c a t i o n  of f l a r e  a n d  fu e l  c a n  b e  d o n e  p r o - r a t a  b a s e d  o n  i n c o m i n g  o r  p r o d u c e d  m a s s  i n  k g  o r  vo l u m e  i n  o i l  
e q u i v a l e n t (O E ) .

E a c h  f i e l d  s h a r e  i s  t h e  fi e l d ’ s  t o t a l  i n c o m i n g  m a s s  d i v i d e d  b y t h e  s u m  of a l l  t h e  i n c o m i n g  t o t a l  m a s s .

To  c a l c u l a t e  t h e  i n c o m i n g  p r o d u c t i o n  m a s s  fr a c t i o n ,  u s e  F o r m u l a  (1 5 ) :

M
T

T
F

F n
KF,In

NMassF,P

MassF,P

=

=

=

∑ 1

 (1 5 )

To  c a l c u l a t e  t h e  f l a r e  a l l o c a t e d  s h a r e ,  u s e  F o r m u l a  (1 6 ) :

G M GMassF,Fla KF,In MassFa,Fla= *  (1 6 )

To  c a l c u l a t e  t h e  f i e l d  f l a r e ,  u s e  F o r m u l a  (1 7 ) :

G G GMassF,Fl MassF,Fls MassF,Fla= +  (1 7 )

S p e c i fi c  fu e l  g a s  i s  e x t r a  fu e l  u s a g e  d u e  t o  a  s p e c i f i c  e q u i p m e n t fo r  a  f i e l d  s o l e l y.  T h e  fi e l d ’ s  s p e c i f i c  fu e l  g a s  
m a s s  i s  t h e  e s t i m a t e d  o r  c a l c u l a t e d  s p e c i f i c  fu e l  vo l u m e  m u l t i p l i e d  b y t h e  fu e l  g a s  d e n s i t y.

To  c a l c u l a t e  t h e  fu e l  s p e c i f i c ,  u s e  F o r m u l a  (1 8 ) :

G G GMassF,Fus VolF,Fus Fa,Fu= * ρ  (1 8 )

T h e  fa c i l i t y c o m m o n  fu e l  fo r  a l l o c a t i o n  i s  t h e  m e a s u r e d  fu e l  m i n u s  t h e  s u m  of fi e l d  s p e c i fi c  fu e l  a m o u n t .

To  c a l c u l a t e  t h e  fa c i l i t y fu e l  fo r  a l l o c a t i o n ,  u s e  F o r m u l a  (1 9 ) :

GM GM G
F

F n

MassFa,Fua MassFa,Fu MassF,Fus= −
=

=

∑ 1
 (1 9 )

To  c a l c u l a t e  t h e  fu e l  a l l o c a t e d ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 0 ) :

G M GMassF,Fua KF,In MassFa,Fua= *  ( 2 0 )

To  c a l c u l a t e  t h e  f i e l d  fu e l ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 1 ) :

G G GMassF,Fu MassF,Fus MassF,Fua= +  ( 2 1 )

To  c a l c u l a t e  t h e  f i e l d  t o t a l  f l a r e  a n d  fu e l ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 2 ) :

G G GMassF,FandF MassF,Fl MassF,Fu= +  ( 2 2 )

Ve n t e d  g a s  i s  g a s  d i s c h a r g e d  d i r e c t l y (n o t b u r n e d )  t o  t h e  a i r  d u e  t o  d i s c h a r g e  fr o m  e q u i p m e n t ,  v a l ve s ,  t a n k s ,  
l e a k s  c o n t i n u o u s l y o r  b y e ve n t s .  T h e  ve n t e d  g a s  i s  u s u a l l y n o t m e a s u r e d  b u t e s t i m a t e d .  T h e  ve n t e d  g a s  i s  a  
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s m a l l  s h a r e  of t h e  u t i l i t y g a s  a n d  i s  n o r m a l l y n e g l e c t e d .  If i t i s  a p p e n d a n t w i t h  a n  e n v i r o n m e n t a l  fe e ,  t h e  fe e  
s h a l l  b e  s h a r e d .  T h e  g a s  c o m p o s i t i o n  c a n  b e  d e fi n e d  e q u a l  t o  a  s u i t a b l e  g a s  s t r e a m ,  e . g .  fu e l ,  l ift o r  e x p o r t g a s .

To  c a l c u l a t e  t h e  ve n t e d  g a s ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 3 ) :

G G MMassF,V MassFa,V KF,In= *  ( 2 3 )

L ift g a s  i s  g a s  u s e d  fo r  we l l  s u p p o r t t o  l ift t h e  l i q u i d  o u t of t h e  we l l  a n d  i s  s p e c i fi c  fo r  a  we l l  a n d  fi e l d .  T h e  
fi e l d  l ift g a s  i s  e i t h e r  m e a s u r e d  a t e a c h  we l l  o r  m e a s u r e d  a s  a  t o t a l  fo r  t h e  f i e l d .  If t h e  l ift g a s  i s  s u b t r a c t e d  
fr o m  t h e  t o t a l  h yd r o c a r b o n  i n c o m i n g  s t r e a m ,  i t s h o u l d  n o t b e  s u b t r a c t e d  t w i c e .

To  c a l c u l a t e  t h e  l ift g a s ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 4 ) :

G G CMassF,LG,i MassF,LG F,LG,i= *  ( 2 4 )

S u p p o r t g a s  i s  a l s o  s p e c i f i c  g a s  e i t h e r  a d d e d  o r  s u b t r a c t e d  fr o m  a  fi e l d .

To  c a l c u l a t e  t h e  s u p p o r t g a s ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 5 ) :

G G GMassF,Sus VolF,Sus Fa,Sus= * ρ  ( 2 5 )

A  f i e l d ’s  u t i l i t y g a s  m a s s  i s  t h e  s u m  of t h e  a b o ve  s t r e a m s :

G G G G GMassF,Util MassF,FandF MassF,V MassF,LG MassF,Sus= + + +

L ift g a s  s h a l l  n o t b e  i n c l u d e d ,  s i n c e  l ift g a s  i s  a l r e a d y d e d u c t e d  p r i o r  t o  d e t e r m i n e  fi e l d  g a s  p r o d u c t i o n  i n  7. 1 1 . 1 .

To  c a l c u l a t e  t h e  e x p o r t/s a l e s  g a s ,  u s e  F o r m u l a  ( 2 6 ) :

G G G G GMassF,Exp MassF,P MassF,FandF MassF,V MassF,IG= − − −  ( 2 6 )

w h e r e

 G
M a s s F,  E x p i s  t h e  f i e l d  e x p o r t g a s  m a s s ;

 G
M a s s F,  P i s  t h e  f i e l d  p r o d u c e d  g a s  m a s s ;

 G
M a s s F,  F a n d F i s  t h e  s u m  of f i e l d  f l a r e  a n d  fu e l  g a s  m a s s e s ;

 G
M a s s F,  V i s  t h e  f i e l d  ve n t e d  g a s  m a s s ;

 G
M a s s F,  I G i s  t h e  f i e l d  i n j e c t e d  g a s  m a s s .

If t h e  f i e l d ’s  g a s  a i m e d  fo r  s a l e  i s  n e g a t i ve  (m a i n l y r e l a t e d  t o  s p e c i f i c  f l a r i n g  o r  h e a v y l ift g a s  u s a g e  a t l a t e  
l ife) ,  u t i l i t y g a s  m u s t b e  s u p p o r t e d  fr o m  a n o t h e r  fi e l d  o r  h o s t .   T h e  e x p o r t g a s  i s  s e t t o  z e r o  a n d  t h e  n e g a t i ve  
g a s  a m o u n t i s  c o n s i d e r e d  a s  s u p p o r t g a s  fr o m  t h e  a n o t h e r  ( h o s t)  fi e l d .

T h e  s u p p o r t g a s  s h a l l  b e  d e d u c t e d  t o  g i ve  t h e  s u p p o r t i n g  f i e l d ’s  g a s  a i m e d  fo r  s a l e .

T h e  m a s s e s  c a n  b e  c o n ve r t e d  t o  vo l u m e s  u s i n g  d e n s i t i e s  o r  t h e  g a s  l a w.

T h e  a m o u n t s  c a n  b e  m u l t i p l i e d  w i t h  d i s c h a r g e  fa c t o r s  o r  fe e s  t o  a l l o c a t e d  d i s c h a r g e s  t o  a i r.

8 . 2  U ti l i ty ga s  a l l o c a ti o n  b y vo l u m e

T h e  d e fi n i t i o n  of t h e  s t r e a m s  i s  t h e  s a m e  a s  i n  C l a u s e  8 .  B e l o w  a r e  t h e  e q u a t i o n s  fo r  vo l u m e  a l l o c a t i o n .
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 F a c i l i t y s p e c i f i c  f l a r e  g a s :
G G

F

F n

VolFa,Fls VolF,Fls=
=

=

∑ 1

 F a c i l i t y s p e c i f i c  fu e l  g a s :
G G

F

F n

VolFa,Fus VolF,Fus=
=

=

∑ 1

 F a c i l i t y f l a r e  fo r  a l l o c a t i o n : G G GVolFa,Fla VolFa,Fl VolFa,Fls= −

 F a c i l i t y fu e l  fo r  a l l o c a t i o n : G G GVolFa,Fua VolFa,Fu VolFa,Fus= −

w h e r e

 G
Vo l F a ,  F l s i s  t h e  fa c i l i t y s p e c i f i c  f l a r e  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F,  F l s i s  t h e  f i e l d  s p e c i fi c  f l a r e  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F a ,  F u s i s  t h e  fa c i l i t y s p e c i f i c  fu e l  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F,  F u s i s  t h e  f i e l d  s p e c i fi c  fu e l  G a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F a ,  F l a i s  t h e  fa c i l i t y a l l o c a t e d  f l a r e  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F a ,  F l i s  t h e  fa c i l i t y m e a s u r e d  f l a r e  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F a ,  F u a i s  t h e  fa c i l i t y a l l o c a t e d  fu e l  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F a ,  F u i s  t h e  fa c i l i t y m e a s u r e d  fu e l  g a s  vo l u m e .

T h e  fa c i l i t y fu e l  a n d  f l a r e  g a s  fo r  a l l o c a t i o n  a r e  a l l o c a t e d  b e t we e n  t h e  f i e l d s  b a s e d  o n  p r o - r a t a  p r o d u c t i o n  i n  
O E .  (1  S m 3  o i l  o r  1  0 0 0  S m 3  g a s  w i t h  g r o s s  c a l o r i f i c  of 4 0  M J / S m 3  =  1  O E ) .

 I n c o m i n g  p r o d u c t i o n  vo l u m e  fa c t o r s :
V

V

V
F

F nKF,In
VolOEF,P

VolOEF,P

=

=

=

∑ 1

w h e r e

 V
K F,  I n i s  t h e  vo l u m e  fa c t o r  fo r  i n c o m i n g  p r o d u c t i o n ;

 V
o l  O E F,  P i s  t h e  f i e l d  i n c o m i n g  p r o d u c t i o n  i n  O E  o r  B O E .

G a s  fo r  a l l o c a t i o n  m u l t i p l i e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  fa c t o r  g i ve s  t h e  a l l o c a t e d  a m o u n t .

 A l l o c a t e d  f l a r e  g a s : G G VVolF,Fla VolFa,Fla KF,In= *

 A l l o c a t e d  fu e l  g a s : G G VVolF,Fua VolFa,Fua KF,In= *

 A l l o c a t e d  ve n t e d  g a s : G G VVolF,Va VolFa,V KF,In= *

w h e r e

 G
Vo l F,  F u a i s  t h e  f i e l d  a l l o c a t e d  fu e l  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F a ,  F u a i s  t h e  fa c i l i t y m e a s u r e d  fu e l  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F,  F l a i s  t h e  f i e l d  a l l o c a t e d  f l a r e  g a s  vo l u m e ;

G
Vo l F a ,  F l a i s  t h e  fa c i l i t y a l l o c a t e d  f l a r e  g a s  vo l u m e ;

G
Vo l F,  Va i s  t h e  f i e l d  m e a s u r e d  ve n t e d  g a s  vo l u m e ;
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G
Vo l F a ,  V i s  t h e  fa c i l i t y s p e c ifi c  ve n t e d  g a s  vo l u m e .

E a c h  fi e l d  fl a r e  a n d  fu e l  a r e  t h e  s u m  o f a l l o c a t e d  a n d  s p e c ifi c  s h a r e .

 F i e l d  fl a r e : G G GVolF,Fl VolF,Fla VolF,Fls= +

 F i e l d  fu e l : G G GVolF,Fu VolF,Fua VolF,Fus= +

w h e r e

 G
Vo l F,  F l i s  t h e  fi e l d  fl a r e  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F,  F u i s  t h e  fi e l d  fu e l  g a s  vo l u m e .

F i e l d  u t i l i t y g a s  u s a g e  i s  t h e  s u m  o f fu e l ,  fl a r e ,  ve n t e d ,  l i ft a n d  s u p p o r t g a s .

 F i e l d  u t i l i t y g a s : G GV G G GVolF,UG VolF,FandF VolF,V VolF,LG VolF,Su= + + +

L i ft g a s  s h a l l  b e  d e d u c t e d  s i n c e  l i ft g a s  i s  a l r e a d y d e d u c t e d  p r i o r  t o  d e t e r m i n e  fi e l d  g a s  p r o d u c t i o n  i n  1 1 . 2 .

E x p o r t/s a l e s  g a s :

G G G G GVolF,Exp VolF,P VolF,FandF VolF,V TVolF,IG= − − −

w h e r e

 G
T Vo l F,  E x p i s  t h e  fi e l d  e x p o r t g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F,  P i s  t h e  fi e l d  p r o d u c e d  g a s  vo l u m e ;

 G
T Vo l F,  F a n d F i s  t h e  s u m  o f fi e l d  fl a r e  a n d  fu e l  g a s  vo l u m e s ;

 G
Vo l F,  V i s  t h e  fi e l d  ve n d e d  g a s  vo l u m e ;

 G
Vo l F,  I G i s  t h e  fi e l d  i n j e c t e d  g a s  vo l u m e .

I f t h e  fi e l d ’s  g a s  a i m e d  fo r  s a l e  i s  n e g a t i ve  (m a i n l y r e l a t e d  t o  s p e c ifi c  fl a r i n g  o r  h e a v y l i ft g a s  u s a g e  a t l a t e  
l i fe) ,  u t i l i t y g a s  m u s t b e  s u p p o r t e d  fr o m  a n o t h e r  fi e l d  o r  h o s t .   T h e  e x p o r t g a s  i s  s e t t o  z e r o  a n d  t h e  n e g a t i ve  
g a s  a m o u n t s h a l l  b e  d i r e c t e d  a s  s u p p o r t g a s  fr o m  t h e  a n o t h e r  ( h o s t)  fi e l d .

T h e  s u p p o r t g a s  s h a l l  b e  d e d u c t e d  t o  g i ve  t h e  s u p p o r t i n g  fi e l d ’s  g a s  a i m e d  fo r  s a l e .

E n v i r o n m e n t a l  fe e s  a r e  a l l o c a t e d  b a s e d  o n  t h e  fi e l d ’ s  a l l o c a t e d  fl a r e ,  fu e l ,  ve n t e d  g a s  a m o u n t s .

T h e  a m o u n t s  c a n  b e  m u l t i p l i e d  w i t h  d i s c h a r g e  fa c t o r s  o r  fe e s  t o  a l l o c a t e d  d i s c h a r g e s  t o  a i r.

8 . 3  I n j e c ti o n  a n d  s a l e s  ( p u r c h a s e )  ga s  a l l o c a ti o n

I n j e c t e d  g a s  i s  g a s  u s e d  fo r  r e s e r vo i r  s u p p o r t t o  i n c r e a s e  t h e  r e s e r vo i r  p r e s s u r e  t o  “ p u s h ”  t h e  h yd r o c a r b o n s  
o u t o f t h e  we l l s .   T h e  fi e l d  i n j e c t i o n  g a s  i s  e i t h e r  m e a s u r e d  a t e a c h  we l l  o r  m e a s u r e d  a s  a  t o t a l  fo r  t h e  fi e l d .  
T h e  i n j e c t i o n  g a s  m a y b e  s a m p l e d ,  a n d  t h e  g a s  a n a l y s e d ,  b u t c a n  a l s o  b e  d efi n e d  a s  e q u a l  t o  t h e  fu e l  o r  
e x p o r t g a s .

 I n j e c t i o n  g a s  c o m p o n e n t s : G G CMassFa,Inj ,i MassFa,Inj F,Inj ,i= *

S i n c e  i n j e c t e d  g a s  m a y b e  s u b j e c t e d  t o  s a l e ,  t h e  a l l o c a t i o n  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  o n  c o m p o n e n t l e ve l .  B a s e d  o n  
p r o - r a t a  fr o m  t h e  i n c o m i n g  s t r e a m s ,  t h e  a l l o c a t i o n  m a s s  fr a c t i o n  s h o u l d  a p p l y o n  a  c o m p o n e n t l e ve l .
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 A l l o c a t i o n  m a s s  c o m p o n e n t fr a c t i o n :
M

T

T
F

F n
KF,in,i

MassF,In,i

MassF,In,i

=

=

=

∑ 1

F i e l d  a l l o c a t e d  i n j e c t i o n  g a s  c a n  a l s o  m e a n  s a l e s  g a s  fo r  s o m e  fi e l d ’ s  s h a r e  a n d  p u r c h a s e  g a s  fo r  t h e  h o s t i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  i n j e c t i o n  g a s  c o n t r i b u t i o n .

 F i e l d  a l l o c a t e d  i n j e c t i o n  g a s : G G KMassF,Inj ,i MassFa,Inj F,In,i= *

 F i e l d  s a l e s  g a s  m a s s :
G G

i C

i Cn

MassF,Sale, MassF,Inj ,i=
=

=

∑ 1

T h e  fi e l d  s a l e s  g a s  vo l u m e  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b a s e d  o n  t h e  c a l c u l a t e d  d e n s i t y o u t l i n e d  i n  I S O  6 9 7 6 .

 F i e l d  s a l e s  g a s  vo l u m e : G G GVolF,Sale MassF,Sale F,Sale= * ρ

w h e r e  KF,In,i =  e a c h  fi e l d ' s  m a s s  fr a c t i o n  o f g a s

8 . 4  E x p o r t g a s  a n d  o i l  m a s s  a n d  vo l u m e

E x p o r t g a s  i s  g a s  a i m e d  fo r  s a l e .

 E x p o r t g a s  c o m p o n e n t s : G G CMassFa,Exp,i MassFa,Exp F,Exp,i= *

 F i e l d  e x p o r t g a s : G G KMassF,Exp,i MassFa,exp,i F,in,i= *

T h e  fi e l d  e x p o r t g a s ’ s  G C V,  Wo b b e  i n d e x ,  d e n s i t y c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y t h e  I S O  6 9 76  c a l c u l a t i o n s .

I f t h e  fi e l d  g a s  a i m e d  fo r  s a l e  i s  n e g a t i ve  (m a i n l y r e l a t e d  t o  s p e c ifi c  fl a r i n g  o r  h e a v y l i ft g a s  u s a g e  a t l a t e  l i fe) ,  
t h e  u t i l i t y g a s  s h a l l  b e  s u p p o r t e d  fr o m  a n o t h e r  fi e l d  o r  h o s t .   T h e  e x p o r t g a s  i s  s e t t o  z e r o  a n d  t h e  n e g a t i ve  g a s  
a m o u n t t o  b e  d i r e c t e d  a s  s u p p o r t g a s  fr o m  t h e  h o s t fi e l d  a n d  i n c l u d e d  a s  fi e l d  s p e c ifi c  g a s  b e fo r e  c a l c u l a t i o n  
o f fa c i l i t y g a s  fo r  a l l o c a t i o n .

A  fi e l d ’s  t o t a l  a l l o c a t e d  o u t g o i n g  m a s s  i s  t h e  s u m  o f t h e  c a l c u l a t e d  c o m p o n e n t m a s s e s .

M M
i N

i n

MassF,S MassF,S,i=
=

=

∑ 2

w h e r e

 MMassF,S, i s  t h e  M a s s  fo r  F i e l d  F,  S t r e a m  S ;

 MMassF,S,i ? i s  t h e  M a s s  fo r  F i e l d  F,  S t r e a m  S  a n d  c o m p o n e n t i .

T h e  u t i l i t y g a s  i s  u s u a l l y d e d u c t e d  fr o m  t h e  p r o d u c e d  o r  p r o c e s s e d  g a s  t o  g i ve  t h e  g a s  a m o u n t a i m e d  fo r  s a l e  
a n d /o r  i n j e c t i o n  u n l e s s  t h e  u t i l i t y g a s  i s  i m p o r t e d  fr o m  a n o t h e r  fi e l d .  I f t h e  u t i l i t y g a s  i s  i m p o r t e d ,  d i ffe r e n c e s  
i n  c o m p o n e n t c o m p o s i t i o n  a n d  G C V  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  T h e  u t i l i t y g a s  u s a g e  i s  o ft e n  e n c u m b e r e d  w i t h  
s p e c i a l  c o n t r a c t u a l  a g r e e m e n t s ,  b u t i t i s  p o s s i b l e  t o  a l l o c a t e  t h e  u t i l i t y g a s  u s a g e  o n  e q u a l  t e r m s  b y d i v i d i n g  
t h e  u t i l i t y g a s  u s a g e  i n t o  s p e c ifi c  u t i l i t y g a s  u s a g e  a n d  a l l o c a t e d  u t i l i t y g a s  u s a g e .

9  I nve n to r y

D u r i n g  s t a r t- u p ,  t h e  e m p t y fa c i l i t y o r  p i p e l i n e  i s  fi l l e d  w i t h  g a s  b e fo r e  a n y o u t g o i n g  g a s  i s  m e a s u r e d .  T h e  g a s  
a m o u n t i s  c o n s i d e r e d  a s  “c o n s t r a i n e d ”  a n d  i s  o ft e n  r e fe r r e d  t o  a s  “fi l l i n g ” , ”  l i n e -fi l l ” ,  “ i n ve n t o r y ”  o r  “ d e a d  
s t o c k ” .  T h e  a m o u n t c a n  b e  a d d e d  w h e n  t h e  fa c i l i t y o r  p i p e l i n e  i s  e m p t i e d .  T h i s  c a n  b e  r e p e a t e d  e i t h e r  i n  fu l l  
o r  i n  p a r t d u r i n g  s h u t d o w n s  o r  m a i n t e n a n c e .
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D u r i n g  o p e r a t i o n ,  m o r e  c a n  b e  a d d e d  t o  t h e  fa c i l i t y o r  p i p e l i n e  b y i n c r e a s i n g  t h e  p r e s s u r e .  T h i s  e x t r a  a m o u n t 
i s  o ft e n  r e fe r r e d  t o  a s  “c a p a c i t y b u ffe r ”  o r  “ l i n e  p a c k i n g ” .

I f t h e  a l l o c a t i o n  p e r i o d  i s  q u i t e  l o n g ,  t h e  i n ve n t o r y r e p r e s e n t s  o n l y a  n e g l i g i b l e  q u a n t i t y r e l a t i ve  t o  t h e  t o t a l  
m a s s  s h i p p e d  d u r i n g  t h e  a l l o c a t i o n  p e r i o d .

I f t h e  a l l o c a t i o n  p e r i o d  i s  s h o r t ,  t h e r e  c a n  b e  a  d i ffe r e n c e  d u e  t o  o b s t r u c t i o n  o r  c u r t a i l m e n t a t t h e  i n d i v i d u a l  
fi e l d s .  T h e  q u a l i t y o f t h e  b l e n d  d e l i ve r e d  c a n  b e  s i g n ifi c a n t l y d i ffe r e n t a n d  c o n s e q u e n t l y t h e  n o r m a l  
p r o d u c t i o n  y i e l d s  n o  l o n g e r  c o r r e s p o n d .

E a c h  fi e l d ’ s  i n ve n t o r y i s  r e c a l c u l a t e d  a t t h e  e n d  o f e ve r y a l l o c a t i o n  p e r i o d  t o  g i ve  t h e  c l o s i n g  s t o c k .  T h e  
i n ve n t o r y i m b a l a n c e  b e t we e n  t h e  b e g i n n i n g  a n d  t h e  e n d  o f t h e  a l l o c a t i o n  p e r i o d  i s  t h e  d i ffe r e n c e  b e t we e n  
t h e  c l o s i n g  s t o c k o f t h e  c u r r e n t p e r i o d  a n d  t h e  c l o s i n g  s t o c k o f t h e  p r e v i o u s  p e r i o d .  T h i s  i m b a l a n c e  i s  
c a l c u l a t e d  i n  t e r m s  o f q u a n t i t y a n d  q u a l i t y fo r  e a c h  fi e l d  t o  g i ve  t h e  i n ve n t o r y vo l u m e / m a s s  o w n e r s h i p .

I f a  fi e l d  i s  c o n n e c t e d  t o  a  g a s  t r a n s p o r t a t i o n  n e t wo r k a t a n  e n t r y p o i n t l e n g t h  d i ffe r e n t fr o m  t h e  o t h e r  fi e l d s  
a n d  i t s  p r o d u c t i o n  i s  t r a n s p o r t e d  o n l y t h r o u g h  p a r t o f t h e  g a s  p i p e l i n e ,  t h e  p a r t o f t h e  i n ve n t o r y u p s t r e a m  
o f t h i s  e n t r y p o i n t s h a l l  b e  d i ffe r e n t i a t e d  fr o m  t h e  d o w n s t r e a m  p a r t .  T h e  g a s  i n ve n t o r y m a s s e s  i n  e a c h  
o f t h e  p i p e l i n e  s e c t i o n s  a r e  c a l c u l a t e d  a s  b e fo r e .  C a r e  i s  t o  b e  t a ke n  t h a t t h e  c a l c u l a t i o n s  i n c l u d e  o n l y t h e  
fi e l d s  t h a t c o n t r i b u t e  t o  t h e  c a l c u l a t e d  i n ve n t o r y.  F o r  a  s u b s e a  c o n n e c t i o n ,  t h e  p r e s s u r e  a t t h i s  p o i n t c a n  
b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  c o n ve n t i o n a l  p r e s s u r e - l o s s  fo r m u l a  fo r  p i p e l i n e s .  T h e  t o t a l  i n ve n t o r y o f t h e  fi e l d s  
fu r t h e s t u p s t r e a m  i n  t h i s  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m  i s  t h e  s u m  o f t h e  i n ve n t o r i e s  o f t h e s e  fi e l d s  c a l c u l a t e d  i n  
t h e  t wo  o r  m o r e  s e c t i o n s  o f t h e  g a s  p i p e l i n e .

I n ve n t o r y c a l c u l a t i o n  c a n  a l s o  b e  t h e  e n c l o s e d  vo l u m e  c a l c u l a t e d  a t d i ffe r e n t p r e s s u r e s  w h i c h  i s  a d d e d  o r  
s u b t r a c t e d  u n d e r  t h e  g i ve n  c i r c u m s t a n c e s .

T h e  d i ffe r e n c e ,  ∆GNMass  i s  t h e  s u m  o f d i ffe r e n c e s ,  w h i c h  a r e  o ft e n  r e fe r r e d  t o  a s  “ l o s s e s ” ,  “ i n ve n t o r y ” ,  
“s t o r a g e ” ,  “ l i n e  p a c k i n g ” ,  “ b u i l d  u p  b u ffe r ” ,  “ l i n e  fi l l ”  e t c .

I f t h e  d i ffe r e n c e  i s  a c c o u n t e d  fo r,  i t i s  u s u a l l y c a l c u l a t e d  i n  m a s s  t h e n  c o n ve r t e d  t o  vo l u m e  o r  e n e r g y.  
E s t i m a t e d  vo l u m e s  a r e  c o n ve r t e d  t o  s t a n d a r d  c o n d i t i o n  (1 5  ° C  a t 1  a t m .  p r e s s u r e  a n d /o r  4 0  M J ) .  B a l a n c e  i n  
vo l u m e  c a n  l e a d  t o  d i ve r g e n c e  o ve r  t i m e .  M a s s  i n  k g  n e e d s  n o  c o n ve r s i o n .

I f t h e  g a s  i s  t r a n s p o r t e d  t h r o u g h  s e ve r a l  p i p e l i n e s  w i t h  d i ffe r e n t vo l u m e s  a n d  m i x e d  i n  s e ve r a l  s t e p s  t o  t h e  
s a l e s  p o i n t ,  “ l o s s ”  s h a l l  b e  a l l o c a t e d  i n  e a c h  s t e p  r e l a t e d  t o  t h e  d i ffe r e n t p i p e l i n e ’ s  c o n s t r u c t i o n  vo l u m e s  a n d  
fl u i d  s h a r e .

G G G
M

M n

M

M n

NMassinM NMassoutM NMass
= +

=

=

=

=

∑∑ ∆
11

∆G G G
M

M n

M

M n

NMass NMassinM NMassoutM
= −

=

=

=

=

∑∑ 11

1 0  A l l o c a ti o n  c a s e s  a n d  typ i c a l  l ay o u t

1 0 . 1  A l l o c a ti o n  c a s e s

1 0 . 1 . 1  G e n e ra l

W h e n  d e a l i n g  w i t h  g a s  a n d  a s s o c i a t e d  p r o d u c t s ,  a  v a r i e t y o f a l l o c a t i o n  c a s e s  a r e  p o s s i b l e ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  
Ta b l e  1 1 .

7 1

 
©  I S O  2 0 2 5  –  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



I S O/ T S  2 676 2 : 2 0 2 5 (e n)

T a b l e  1 1  —  A l l o c a t i o n  c a s e s

A l l o c a t i o n  t y p e s I n p u t s O u t p u t s  o r  p r o d u c t s

To p s i d e  we l l s We l l  e s t i m a t i o n  b a s e d  o n  t e s t s I n s t a l l a t i o n  p r o d u c t i o n s

S u b s e a  we l l s We l l  m e t e r s  o n  e a c h  we l l S u r fa c e  m e a s u r e m e n t s

P r o c e s s i n g  c o m p l e x I n p u t s  m e a s u r e m e n t :  i n s t a l l a t i o n s ,  fi e l d s C o m p l e x  r e p o r t s

G a s  t e r m i n a l G a s  i n p u t S a l e s  g a s

G a s  l i q u i d  t e r m i n a l R a w  g a s S a l e s  g a s  L P G ,  c o n d e n s a t e

P i p e l i n e  a l l o c a t i o n G a s  e n t r y G a s  o u t l e t s

L N G  a l l o c a t i o n G a s  i n L P G ,  L N G ,  c o n d e n s a t e

1 0 . 1 . 2  We l l  a l l o c a ti o n  a n d  we l l  p ro d u c ti o n

T h e  p r i n c i p l e s  fo r  we l l  a l l o c a t i o n  a s  s u m m a r i z e d  i n  Ta b l e  1 1  a r e  t h e  s a m e  w h e t h e r  t h e  we l l s  a r e  c o n n e c t e d  a t 
t o p s i d e  o r  s u b s e a .  T h e  m a i n  d i ffe r e n c e  i s  a c c e s s  fo r  m a i n t e n a n c e ,  t a k i n g  s a m p l e s  o f t h e  fl u i d  a n d  p e r fo r m i n g  
we l l  t e s t s .  T h e s e  a c t i v i t i e s  a r e  m o r e  c h a l l e n g i n g  w i t h  s u b s e a  e q u i p m e n t .  T h e  we l l s  o f s u b s e a  e q u i p m e n t a r e  
u s u a l l y m o n i t o r e d  b y m u l t i p h a s e  m e t e r s  o r  v i r t u a l  m e t e r s  w h i c h  u s u a l l y i n vo l ve s  i n c r e a s e d  m e a s u r e m e n t 
a n d  a l l o c a t i o n  u n c e r t a i n t i e s .

We l l  p e r fo r m a n c e ,  w h i c h  i s  d efi n e d  a s  we l l  t h e o r e t i c a l  p r o d u c t i o n  i n  t h i s  d o c u m e n t ,  i s  e s t a b l i s h e d  u s i n g  
fl o w r a t e s  fr o m  we l l  t e s t i n g ,  p e r fo r m a n c e  c u r ve  o r  s h r i n k a g e  fa c t o r s  b a s e d  o n  ( b o t t o m - h o l e)  p r e s s u r e  a n d  
t e m p e r a t u r e  a n d  o n l i n e  t i m e  d efi n e d  b y c h o ke  o p e n i n g  a n d  w i n g  v a l ve  p o s i t i o n  o n  t h e  C h r i s t m a s  t r e e .  T h e  
u n c e r t a i n t y o f we l l  t h e o r e t i c a l  p r o d u c t i o n  d e p e n d s  o n  h o w  o ft e n  we l l  t e s t s  a r e  p e r fo r m e d  a n d  t h e  s t a b i l i t y 
o f we l l  p r o d u c t i o n .

T h e  we l l  t h e o r e t i c a l  p r o d u c t i o n  i s  we i g h t e d  a g a i n s t t h e  e x p o r t m e a s u r e m e n t s ,  fi e l d  a l l o c a t e d  p r o d u c t i o n  o r  
s a l e s  fi g u r e  t o  g i ve  t h e  r e l a t e d  we l l  p r o d u c t i o n  o f o i l ,  g a s  a n d  w a t e r  fr o m  e a c h  we l l  fo r  a  g i ve n  p e r i o d .

Ta b l e  1 2  g i ve s  a  l i s t o f p r a c t i c e s  u s e d  fo r  p r o d u c t i o n  we l l  e s t i m a t i o n s ,  m e a s u r e m e n t s  a n d  a l l o c a t i o n .

T a b l e  1 2  —  We l l  p r o d u c t i o n  a l l o c a t i o n  p r a c t i c e s

F l o w  s a m p l i n g /  
m e a s u r e m e n t

S a m p l i n g /a n a l y s i s Well	 flow	 calculation B a l a n c e A l l o c a t i o n

We l l  t e s t b y  t e s t s e p -
a r a t o r
O i l ,  w a t e r,  g a s

P V T/ p e r i o d i c  s i n -
g l e - p h a s e  s a m p l i n g

T h e o r i c a l  we l l  p r o d u c -
t i o n

C o n ve r s i o n  t o  e x p o r t 
c o n d i t i o n s  u s i n g  p r o c e s s  
p a r a m e t e r s

A c h i e ve d  b y  
a l l o c a t i o n

P r o  r a t a  o n  vo l u m e  
b a s i s  fo r  e a c h  p h a s e
U n c e r t a i n t y  b a s e d  
a l l o c a t i o n

WG F M / M P F M  o n  e a c h  
we l l

P V T  fr o m  s a m p l i n g  a n d  
fr o m  r e s e r vo i r  s i m u l a t i o n

C o n ve r s i o n  t o  e x p o r t 
c o n d i t i o n s  u s i n g  p r o c e s s  
p a r a m e t e r s

A c h i e ve d  b y  
a l l o c a t i o n

P r o  r a t a  o n  vo l u m e  
b a s i s  o n  e a c h  p h a s e
U n c e r t a i n t y  b a s e d  
a l l o c a t i o n

V i r t u a l  m e t e r i n g  o n  
e a c h  we l l

P V T  fr o m  s a m p l i n g  a n d  
fr o m  r e s e r vo i r  s i m u l a t i o n

C o n ve r s i o n  t o  e x p o r t 
c o n d i t i o n s  u s i n g  p r o c e s s  
p a r a m e t e r s

A c h i e ve d  b y  
a l l o c a t i o n

P r o  r a t a  o n  vo l u m e  
b a s i s  fo r  e a c h  p h a s e
U n c e r t a i n t y  b a s e d  
a l l o c a t i o n

F i g u r e  1 3  i l l u s t r a t e s  a  d a i l y g a s  we l l  a l l o c a t i o n  s e t u p  w i t h  a l l  i n p u t s  a n d  o u t p u t s  d a t a  i n  vo l u m e s  a t s t a n d a r d  
c o n d i t i o n s .
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F i g u r e  1 3  —  We l l  a l l o c a t i o n  s e q u e n c e s

10.1.3 	 Asset, 	 field	 and	 subgroup,	 upstream	 allocation

W h e n  s e ve r a l  fi e l d s  a r e  t i e d  i n t o  a  c o m m o n  p r o c e s s  fa c i l i t y e i t h e r  d i r e c t l y o r  a s  a  s u b g r o u p ,  t h e  p r o d u c t i o n  
r a t e  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  b e t we e n  t h e  i n c o m i n g  fi e l d s  o r  s u b g r o u p s  i n  t h e  c o m m o n  c o m i n g l e d  o u t g o i n g  
s t r e a m  e i t h e r  t o  a  p i p e l i n e  o r  c a r g o  s h i p m e n t fo r  o i l /c o n d e n s a t e .  T h e  p r o d u c t i o n  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s  
d e s c r i b e d  i n  C l a u s e  7  a r e  u s e d  fo r  t h e  a s s e t/fi e l d / u p s t r e a m  a l l o c a t i o n .

I f t h e r e  a r e  s u b g r o u p s  o f fi e l d s  t i e d  i n  w i t h  a  c o m m o n  r i s e r,  t h e  a l l o c a t i o n  s h a l l  t a ke  p l a c e  i n  s t e p s .  T h e  fi r s t 
s t e p  i s  p r o d u c t i o n  a l l o c a t i o n  t o  t h e  s u b - g r o u p  a n d  t h e n  t o  t h e  i n d i v i d u a l  fi e l d s  i n  t h e  s u b g r o u p  u s i n g  t h e  
a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s  d e s c r i b e d  i n  C l a u s e  7.

1 0 . 1 . 4  P i p e l i n e ,  m i d s tre a m  a l l o c a ti o n

A n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  fo r  we t o r  r i c h  g a s  i s  m o r e  c h a l l e n g i n g  t h a n  d r y g a s .  I f g a s  i s  t r a n s p o r t e d  o ve r  a  ve r y 
l o n g  d i s t a n c e ,  i t i s  p r e fe r a b l e  t h a t i t i s  d r y a n d  l e a n  o r  m a t c h  t h e  s a l e s  q u a l i t y r e q u i r e m e n t s .  T h e  r i c h  g a s  
s h a l l  b e  p r o c e s s e d  a t a  t e r m i n a l  o r  p l a n t b e fo r e  fu r t h e r  t r a n s p o r t a t i o n  t o  t h e  s a l e s  p o i n t .  A t t h e  p l a n t ,  t h e  
h e a v i e r  c o m p o n e n t s  a r e  s e p a r a t e d  a n d  s o l d  a s  l i q u i d  p r o d u c t s ,  fo r  e x a m p l e  N G L  c a r g o  s h i p m e n t s .

M a s s - c o m p o n e n t a l l o c a t i o n  i s  t h e  p r e fe r r e d  a l l o c a t i o n  s y s t e m  w h e n  u s e d  o n  s y s t e m s  t h a t d e l i ve r  b o t h  g a s  
a n d  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  t h r o u g h  t h e  s a m e  p i p e l i n e .  T h i s  p r o c e s s  a c c o m m o d a t e s  t h e  e x c h a n g e  o f c o m p o n e n t s  
b e t we e n  t h e  g a s e o u s  a n d  l i q u i d  p h a s e s  t h a t t a ke s  p l a c e  i n  s h a r e d  t r e a t m e n t a n d  t r a n s p o r t a t i o n  fa c i l i t i e s .  
T h i s  m e t h o d  a l s o  e n a b l e s  s t r e a m s  w i t h  d i ffe r i n g  h yd r o c a r b o n  q u a l i t i e s  t o  b e  m o r e  e q u i t a b i l i t y a l l o c a t e d  
t h a n  b y o t h e r  n o n - c o m p o n e n t- q u a n t i t y a l l o c a t i o n  m e t h o d s .

W h e n  t h e  t r a ve l  t i m e  a n d /o r  t h e  vo l u m e  i n  t h e  p i p e l i n e  i s  l a r g e ,  t h e  i n ve n t o r y c a n  m a ke  a  s i g n ifi c a n t 
d i ffe r e n c e  t o  t h e  a l l o c a t e d  fi g u r e s .  I f a  fi e l d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  g a s  t r a n s p o r t a t i o n  n e t wo r k a t a n  e n t r y p o i n t 
d i ffe r e n t fr o m  t h a t o f o t h e r  fi e l d s ,  i t s  p r o d u c t i o n  i s  t r a n s p o r t e d  o n l y t h r o u g h  p a r t o f t h e  g a s  p i p e l i n e .  T h e  
p a r t o f t h e  i n ve n t o r y u p s t r e a m  o f t h i s  e n t r y p o i n t s h a l l  b e  d i ffe r e n t i a t e d  fr o m  t h e  d o w n s t r e a m  p a r t .  T h e  g a s  
i n ve n t o r y m a s s e s  i n  e a c h  o f t h e  p i p e l i n e  s e c t i o n s  a r e  c a l c u l a t e d  a s  b e fo r e .  C a r e  i s  t a ke n  t h a t t h e  c a l c u l a t i o n s  
i n c l u d e  o n l y t h e  fi e l d s  t h a t c o n t r i b u t e  t o  t h e  c a l c u l a t e d  i n ve n t o r y.  T h e  t o t a l  i n ve n t o r y o f t h e  fi e l d s  fu r t h e s t 
u p s t r e a m  i n  t h i s  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m  i s  t h e  s u m  o f t h e  i n ve n t o r i e s  o f t h e s e  fi e l d s  c a l c u l a t e d  i n  t h e  t wo  
s e c t i o n s  o f t h e  g a s  p i p e l i n e .

1 0 . 1 . 5  Te r m i n a l ,  d o wn s tr e a m  a l l o c a ti o n

A t t h e  t e r m i n a l  t h e  q u a l i t y o f t h e  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  s t r e a m s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  b a s e d  o n  c o m p o n e n t 
m a s s  t o  g e t t h e  fu l l  u n d e r s t a n d i n g  o f t h e  s e p a r a t i o n .  T h e  s e p a r a t e d  vo l u m e s  w i l l  c o n t a i n  d i ffe r e n t 
c o m b i n a t i o n  o f h yd r o c a r b o n s  a n d  t h e r e b y t h e  v a l u e  o f a  S m 3  g a s  w i l l  b e  d i ffe r e n t a n d  n o t g i ve  a  fa i r  t r a d e .  
O n l i n e  g a s  c h r o m a t o g r a p h s  s h o u l d  b e  u s e d .  S i n c e  g a s  vo l u m e  i s  a ffe c t e d  b y p r e s s u r e  a n d  t e m p e r a t u r e ,  t h e  
i n ve n t o r y o f t h e  p l a n t/ t e r m i n a l  i s  s i g n ifi c a n t .  L N G  a l l o c a t i o n s  fo l l o w  t h e  p r i n c i p l e s  d e s c r i b e d  i n  C l a u s e  7,  
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b u t w h e r e  n o r m a l l y h e a t i s  a p p l i e d  i n  h yd r o c a r b o n  p r o c e s s / t r a n s p o r t a t i o n  fa c i l i t i e s ,  c o o l i n g  i s  n e c e s s a r y t o  
a vo i d  fl a s h i n g  a n d  e n t e r i n g  t h e  t wo - p h a s e  r e g i o n .

1 0 . 1 . 6  L i q u i d  n a tu ra l  ga s

A t a n  L N G  p l a n t ,  s e ve r a l  p r o d u c t s  i n  a d d i t i o n  t o  L N G  l i ke  c o n d e n s a t e ,  L P G ,  n a p h t h a ,  e t c . ,  a r e  p o s s i b l e .

L N G  p l a n t s  c a n  r e p r e s e n t t h e  e x t r e m e  o f g a s /c o n d e n s a t e  a l l o c a t i o n  s y s t e m s .  I n  m o s t g a s /c o n d e n s a t e  
s y s t e m s ,  t h e  l i q u i d s  r e p r e s e n t e d  b y t h e  c o n d e n s a t e  a r e  u s u a l l y a  b y- p r o d u c t .  H o we ve r,  i n  L N G  p l a n t s ,  m o s t 
o f t h e  g a s  i s  l i q u efi e d  a n d  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  a r e  t h e  m a i n  p r o d u c t .  N o n e t h e l e s s ,  t h e  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s  
a n d  m e a s u r e m e n t m e t h o d s  a r e  e s s e n t i a l l y t h e  s a m e .

Figure	 14	 —	 LNG	 plant	 simplified	 set	 up

1 0 . 1 . 7  C a r b o n  d i o x i d e  C O 2

C O 2  p l a n t s  fo r  c a r b o n  c a p t u r e  a n d  s t o r a g e  (C C S )  r e p r e s e n t a  s p e c ifi c  g a s  fa c i l i t y t h a t r e q u i r e s  s p e c ifi c  
a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s .  I n  C C S  p l a n t s ,  e x t r a c t e d  C O 2  i s  l i q u efi e d  a n d  e x p o r t e d  b o t h  i n  v a p o r  p h a s e  a n d  i n  
l i q u i d  p h a s e  fo r  s t o r a g e .  T h e  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s  t o  b e  u s e d  a r e  p r e fe r a b l y m a s s  a n d  c o m p o n e n t .

1 0 . 1 . 8  N e w  d e ve l o p m e n t ti e d  i n to  a n  e x i s ti n g  o n e

M a n y p i p e l i n e  s y s t e m s  h a ve  s t r i c t e n t r y r e g u l a t i o n s  o n  t h e  q u a l i t y o f m e t e r i n g  a n d  o n  t h e  q u a l i t y o f t h e  
p r o d u c t s  e x p o r t e d  fr o m  fi e l d s  i n t o  t h e  p i p e l i n e .  I t c a n  s i m p l y b e  i m p r a c t i c a l  c o m m e r c i a l l y t o  n e g o t i a t e  a  n e w  
e n t r y p o i n t t o  a  p i p e l i n e  o w n e d  b y m a n y p a r t n e r s ,  a s  t h i s  c a n  m e a n  r e n e g o t i a t i n g  c o m p l e x  a g r e e m e n t s .  I t i s  
o ft e n  m o r e  a t t r a c t i ve  fo r  a  n e w  d e ve l o p m e n t t o  b e  t i e d  i n t o  a n  e x i s t i n g  o n e ,  m a k i n g  u s e  o f t h e  e x i s t i n g  e n t r y 
p o i n t t o  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m .  A  s u b - a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t i s  r e q u i r e d  t o  d e a l  w i t h  t h e  s u b - a l l o c a t i o n  
o f p r o d u c t s  a l l o c a t e d  t o  t h e  e n t r y p o i n t u n d e r  t h e  m a i n  t r a n s p o r t a t i o n  a g r e e m e n t .  U s u a l l y,  t h e  n e w  fi e l d  
i s  r e q u i r e d  t o  m e t e r  i t s  p r o d u c t s  t o  a  r e a s o n a b l y h i g h  s t a n d a r d .  T h e  h i g h - q u a l i t y m e t e r i n g  a t t h e  e x p o r t 
p o i n t i n t o  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m  n o w  m e t e r s  t h e  c o m m i n g l e d  fl o w  o f t h e  e x i s t i n g  a n d  n e w  fi e l d s .  I t i s  
u s u a l l y n o t e c o n o m i c  t o  i n s t a l l  h i g h - q u a l i t y m e t e r i n g  fo r  t h e  p r o d u c t s  fr o m  t h e  e x i s t i n g  fi e l d ,  a n d  p r o c e s s  
m e t e r i n g  i s  u s u a l l y o f a  s i g n ifi c a n t l y l o we r  s t a n d a r d .  I n  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s ,  p r o d u c t i o n  fr o m  t h e  e x i s t i n g  
fi e l d  i s  d e t e r m i n e d  b y s u b t r a c t i n g  t h e  p r o d u c t i o n  o f t h e  n e w  fi e l d  fr o m  t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n  e x p o r t e d  i n t o  
t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m .

A l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e  c a n  o p e r a t e  a s  we l l  o n  a  m a s s - c o m p o n e n t- b a s e d  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a s  o n  a  q u a n t i t y-
b a s e d  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

A d d i t i o n a l  n e w  fi e l d s  m a y b e  a d d e d ,  p r o v i d e d  t h a t t h e y a r e  m e t e r e d  t o  a  r e a s o n a b l e ,  a g r e e d  a c c u r a c y.  T h e  
s u b - a l l o c a t i o n  c a n  b e  m a d e  fr o m  t h e  s h a r e d  e x p o r t p o i n t i n t o  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m  w i t h  o n e  fi e l d ,  n o t 
m e t e r e d .
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I t i s  n e c e s s a r y t o  t a ke  c a r e  w h e n  u s i n g  t h i s  a p p r o a c h  fo r  t h e  fo l l o w i n g  r e a s o n s :

—  T h e  u n c e r t a i n t y i n  t h e  m e a s u r e m e n t s  fr o m  t h e  e x i s t i n g  fi e l d  i n c r e a s e s  s i g n ifi c a n t l y a n d  c a n  a ffe c t t h e  
p a r t n e r ’ s  s h a r e s ,  o r  g o ve r n m e n t t a x e s  i f t h e  d i ffe r e n t fi e l d s  a r e  t a x e d  a t d i ffe r e n t r a t e s .

—  T h e  a l l o c a t i o n  s c h e m e s  d e s c r i b e d  i n  7. 4  h a ve  a n  i n - b u i l t c h e c k fo r  e r r o r s  i n  t h a t t h e  s u m  o f t h e  i n p u t 
p r o d u c t i o n  e q u a l s  t h e  o u t p u t p r o d u c t i o n  w i t h i n  t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  m e t e r s .  W i t h  a l l o c a t i o n  b y 
d i ffe r e n c e ,  t h i s  c h e c k i s  l o s t ,  a n d  e r r o r s  a r e  l e s s  o b v i o u s .

—  T h e  u n - m e t e r e d  fi e l d  i s  t h e  “ b a l a n c e ”  fo r  t h e  s u b - a l l o c a t i o n ,  a n d  i t b e a r s  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f a n y e r r o r s  
i n  t h e  m e t e r i n g  o f t h e  o t h e r  fi e l d s .

1 0 . 1 . 9  N e w  d e ve l o p m e n t ti e d  i n to  a n  e x i s ti n g  tra n s p o r ta ti o n  s ys te m .

A  g a s  p r o d u c e r  m a y fe e d  t h e  p r o d u c t i o n  fr o m  o n e  o r  m o r e  fi e l d s  i n t o  i t s  o w n  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m .  A t 
t h e  e n d  o f t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m ,  t h e r e  m a y b e  fu r t h e r  p r o c e s s i n g  b e fo r e  t h e  g a s e s  a n d  l i q u i d s  a r e  
e x p o r t e d  t h r o u g h  h i g h - a c c u r a c y e x p o r t m e t e r s .  I f t h e  e q u i t y i n  t h e  fi e l d s  i s  t h e  s a m e ,  a n d  t h e y fa l l  u n d e r  t h e  
s a m e  t a x a t i o n  s c h e m e s ,  i t i s  p o s s i b l e  t h a t i t i s  n o t n e c e s s a r y t o  h a ve  a n  a c c u r a t e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .  I t c a n  b e  
s u ffi c i e n t t o  b a s e  t h e  c o m p a n y i n t e r n a l  a l l o c a t i o n  s y s t e m  o n  t h e  p r o c e s s  s t a n d a r d  m e a s u r e m e n t s .

F o r  v a r i o u s  r e a s o n s ,  a  g a s  p r o d u c e r  m a y a l l o w  a n o t h e r  g a s  p r o d u c e r  t o  t r a n s p o r t g a s /c o n d e n s a t e  i n  t h e  
t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m .  H e r e ,  t h e  i s s u e  o f h i g h - a c c u r a c y a l l o c a t i o n  a r i s e s .  T h e  o b v i o u s  s o l u t i o n  i s  t o  i n s t a l l  
h i g h - a c c u r a c y a l l o c a t i o n  m e t e r i n g  o n  e a c h  fi e l d  i n l e t i n t o  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m .  T h i s  i s  o ft e n  c o n s i d e r e d  
t o o  e x p e n s i ve  fo r  t h e  o r i g i n a l  g a s  p r o d u c e r,  w h o  c a n  b e  r e q u i r e d  t o  i n s t a l l  a  n u m b e r  o f m e t e r i n g  s t a t i o n s .  
S i m i l a r l y,  i t i s  p o s s i b l e  t h a t t h e  n e w  g a s  p r o d u c e r  i s  n o t w i l l i n g  t o  p a y t o  i n s t a l l  t h e  m e t e r i n g  s t a t i o n s  fo r  t h e  
i n s t a l l a t i o n s  o f t h e  o r i g i n a l  g a s  p r o d u c e r.  T h e  c o m p r o m i s e  i s  fo r  t h e  n e w  p r o d u c e r  t o  i n s t a l l  h i g h - a c c u r a c y 
m e t e r i n g  a t t h e  i n l e t i n t o  t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m ,  a n d  fo r  t h e  t o t a l  p r o d u c t i o n  o f t h e  o r i g i n a l  p r o d u c e r  
t o  b e  d e t e r m i n e d  b y d i ffe r e n c e  b e t we e n  t h e  e x p o r t m e t e r  a t t h e  e n d  o f t h e  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m  a n d  t h e  
m e t e r i n g  o f t h e  n e w  fi e l d .  I t i s  n e c e s s a r y t o  d r a w  u p  a n  a l l o c a t i o n - b y- d i ffe r e n c e  a g r e e m e n t .

1 0 . 2  T yp i c a l  a l l o c a ti o n  l ay o u t

1 0 . 2 . 1  G a s  o n l y

1 0 . 2 . 1 . 1  D e s c r i p ti o n

I t i s  n e c e s s a r y t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  g a s  fl o w i n g  t h r o u g h  a  “g a s  o n l y ”  s y s t e m  a s  “ d r y. ”  S u c h  a  s y s t e m  c a n  
p o s s i b l y u s e  a n  a l t e r n a t i ve  m e a n s ,  a p a r t fr o m  t h e  a l l o c a t i o n  a n d  m e t e r i n g  s y s t e m  i n  q u e s t i o n ,  t o  e x p o r t t h e  
h yd r o c a r b o n  l i q u i d s .

I f i t i s  a s s u m e d  t h a t n o  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  a r e  p r o d u c e d  fr o m  t h e  fi e l d  o r  a r e  t r a n s p o r t e d  t h r o u g h  t h e  
m e a s u r e m e n t n o d e ,  t h i s  s h a l l  b e  s t a t e d  i n  t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  r e q u i r e d  s t e p s  t o  t a ke  
i f h yd r o c a r b o n  l i q u i d  p r o d u c t s  a r e  r e c e i ve d  a t t h e  m e a s u r e m e n t n o d e .  S u c h  l i q u i d s  s h o u l d  b e  d efi n e d  a s  
e i t h e r  a  v a l u e d  o r  a  w a s t e  p r o d u c t ,  a n d  t h e r e  s h o u l d  b e  a  m e t h o d  s p e c i fy i n g  h o w  t o  d e t e r m i n e  o w n e r s h i p .

F i g u r e  1 5  —  G a s - o n l y s y s t e m
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1 0 . 2 . 2  D r y ga s  i n ,  d r y ga s  a n d  l i q u i d  o u t

T h e  l a yo u t i n  F i g u r e  1 5  i s  u s e d  w h e r e  l i q u i d s  d r o p  o u t d u r i n g  p r o c e s s i n g  o r  w h e r e  t wo - p h a s e  fl o w  i s  p r e s e n t .  
I t r e m o ve s  t h e  n e e d  fo r  we t- g a s  m e t e r i n g .  F u r t h e r  p r o c e s s i n g  c a n  b e  r e q u i r e d  t o  e n a b l e  t h e  g a s  t o  m e e t t h e  
e n t r y s t a n d a r d s  t o  a  d i s t r i b u t i o n  n e t wo r k .

A n  a d d i t i o n a l  m e t e r  m a y b e  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  q u a n t i t i e s  r e m o ve d  t h r o u g h  t h e  fi n a l  p r o c e s s i n g  s t a g e .  
T h i s  c a n  b e  n e c e s s a r y i f t h e  s o u r c e  s t r e a m s  h a ve  s i g n ifi c a n t l y d i ffe r e n t q u a l i t i e s .

F i g u r e  1 6  —  S y s t e m  w i t h  d r y g a s  a n d  l i q u i d  i n ,  d r y g a s  a n d  l i q u i d s  o u t

1 0 . 2 . 3  We t ga s  c o m b i n e d  i n ,  d r y ga s  a n d  l i q u i d  o u t

A n  i n p u t m e a s u r e m e n t n o d e  i s  r e q u i r e d  t o  m e t e r  a  t wo - p h a s e  fl o w,  p o s s i b l y s u b s e a .

S e p a r a t o r s  o r  a  s l u g - c a t c h e r  m a y b e  u s e d  t o  r e m o ve  l i q u i d s  p r i o r  t o  p r o c e s s i n g .

A n  a d d i t i o n a l  l i q u i d - h yd r o c a r b o n  m e t e r  m a y b e  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  h yd r o c a r b o n  l i q u i d  q u a n t i t i e s  r e m o ve d  
t h r o u g h  t h e  fi n a l  p r o c e s s i n g  s t a g e .  T h i s  c a n  b e  n e c e s s a r y i f t h e  s o u r c e  s t r e a m s  h a ve  s i g n ifi c a n t l y d i ffe r e n t 
q u a l i t i e s .
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F i g u r e  1 7  —  S y s t e m  w i t h  we t g a s  i n  a n d  d r y g a s  a n d  l i q u i d  o u t

1 0 . 2 . 4  D r y ga s  a n d  l i q u i d  i n ;  d r y ga s  a n d  l i q u i d  o u t

1 0 . 2 . 4 . 1  D e s c r i p ti o n

T h i s  p r o c e s s  a p p l i e s  w h e r e  h yd r o c a r b o n  l i q u i d s  a r e  t r a n s p o r t e d  s e p a r a t e l y fr o m  t h e  g a s  s t r e a m .  L i q u i d s  
fr o m  s o u r c e s  A  a n d  B  m a y b e  c o m b i n e d  a t t h e  h yd r o c a r b o n - l i q u i d  i n l e t ,  s o u r c e  A ,  a n d  s p l i t u s i n g  p r o c e s s  
s i m u l a t i o n  o r  C G R s ,  o r  t h e  p h a s e s  m a y b e  t r a n s p o r t e d  a n d  m e t e r e d  s e p a r a t e l y.

A n  a d d i t i o n a l  m e t e r  m a y b e  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  q u a n t i t i e s  r e m o ve d  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s i n g  s t a g e .  T h i s  c a n  
b e  n e c e s s a r y i f t h e  s o u r c e  s t r e a m s  h a ve  s i g n ifi c a n t l y d i ffe r e n t q u a l i t i e s .

F i g u r e  1 8  —  S y s t e m  w i t h  d r y g a s  a n d  l i q u i d  i n ,  d r y g a s  a n d  l i q u i d  o u t
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1 1  A l l o c a ti o n  u n c e r ta i n ty ( fr o m  H M  9 6 )

1 1 . 1  G e n e ra l

F o r  a n y a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  s y s t e m  i s  d i r e c t l y r e l a t e d  t o  t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  i n p u t s .  
M o s t s y s t e m s  p r o v i d e  a c c u r a t e  m e a s u r e m e n t o f t h e  e x p o r t s t r e a m s .  H o we ve r,  t h e  u s e r  i s  u l t i m a t e l y p a i d  
fo r  t h e  a l l o c a t e d  e x p o r t s ,  a n d  t h e  a l l o c a t e d  p r o d u c t i o n  q u a n t i t i e s  a r e  b a s e d  o n  o t h e r,  o ft e n  l e s s  a c c u r a t e ,  
m e a s u r e m e n t s  a s  we l l  a s  o n  a l l o c a t i o n  p a r a m e t e r s  w h i c h  a l s o  h a ve  u n c e r t a i n t i e s .  N o  m a t t e r  h o w  r o b u s t t h e  
a l l o c a t i o n  m e t h o d ,  i f t h e r e  i s  a  h i g h  l e ve l  o f u n c e r t a i n t y i n  t h e  m e a s u r e m e n t s  o r  c a l c u l a t i o n s ,  t h e  a l l o c a t e d  
p r o d u c t s  w i l l  h a ve  a  h i g h  l e ve l  o f u n c e r t a i n t y.

I m p r o ve d  m e a s u r e m e n t r e d u c e s  a l l o c a t i o n  u n c e r t a i n t y b u t i n c r e a s e s  c o s t s .  A n y m e a s u r e m e n t i m p r o ve m e n t s  
s h o u l d  b e  j u s t ifi e d  b y a  c o s t- b e n efi t a n a l y s i s ,  b a s e d  o n  r e d u c e d  u n c e r t a i n t y i n  t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s .  
To  c a r r y o u t a  c o s t b e n efi t a n a l y s i s ,  i t i s  n e c e s s a r y t o  u n d e r s t a n d  t h e  t h e o r y o f u n c e r t a i n t y a s  we l l  a s  t h e  
e x p o s u r e  t o  l o s s  (s e e  A n n e x  A)  a n d  h o w  t o  d e t e r m i n e  t h i s  i n  a  s y s t e m .

T h e  u n c e r t a i n t y o f c a l c u l a t e d  v a l u e s  d e p e n d s  o n  t wo  e l e m e n t s :

—  t h e  a b s o l u t e  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y o f t h e  i n p u t s  t o  a  c a l c u l a t i o n ;

—  t h e  c a l c u l a t i o n  i t s e l f.

I n  a  c o m p l e x  s y s t e m  w i t h  m a n y c a l c u l a t i o n s ,  t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  c a n  b e  m u c h  
h i g h e r  t h a n  t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  o r i g i n a l  m e a s u r e m e n t s .  C a l c u l a t i o n  o f c o m p l e x  s y s t e m  u n c e r t a i n t i e s  i s  a  
s p e c i a l i z e d  a r e a  o f e x p e r t i s e  a n d  i s  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  R e fe r e n c e  [ 2 9 ]  a n d  I S O/ I E C  G u i d e  9 8 - 3 .

1 1 . 2  Re l a ti ve  a n d  a b s o l u te  u n c e r ta i n ty

W h e n  u n c e r t a i n t y i s  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e ,  t h i s  i s  a  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y (ε) .

U n c e r t a i n t i e s  c a n  a l s o  b e  e x p r e s s e d  i n  u n i t o f m e a s u r e m e n t ,  e . g .  ± 2  S m 3 / h r.  T h i s  i s  a n  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y ( U ) .

U XX X= ∗ε

w h e r e

 UX i s  t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y o f v a r i a b l e  X;

 εX i s  t h e  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y o f v a r i a b l e  X (d i m e n s i o n l e s s) ;

 X i s  t h e  q u a n t i t y o f v a r i a b l e  X.

I t i s  i m p o r t a n t t o  n o t e  t h a t t h e  u n c e r t a i n t y o f a  m e a s u r e m e n t d e v i c e  i s  d e p e n d e n t o n  t h e  i n s t a l l a t i o n ,  
m a i n t e n a n c e  a n d  o p e r a t i o n  o f t h e  d e v i c e ,  a s  we l l  a s  t h e  m a n u fa c t u r e r ' s  q u o t e d  u n c e r t a i n t y.  M a n u fa c t u r e r s  
a d ve r t i s e  i n s t r u m e n t s  w i t h  a n  a c c u r a c y p e r c e n t a g e ,  w h i c h  o n l y a p p l i e s  u n d e r  a  c e r t a i n  s e t o f r e fe r e n c e  
c o n d i t i o n s  a n d  c a n  b e  u n a c h i e v a b l e  o r  u n s u s t a i n a b l e  d u r i n g  t y p i c a l  o p e r a t i o n .

1 1 . 3  U n c e r ta i n ty o f a  c a l c u l a te d  va l u e  - a n a l yti c a l  s o l u ti o n

A  m e t h o d  fo r  c o m b i n i n g  t h e  u n c e r t a i n t y o f i n d e p e n d e n t i n p u t v a r i a b l e s  i s  d efi n e d  i n  I S O/ I E C  G u i d e  9 8 - 3 : 2 0 0 8 ,  
F o r m u l a  (1 0 )  T h i s  p r o v i d e s  a n  a n a l y t i c a l  a p p r o a c h  t o  c a l c u l a t i n g  t h e  s e n s i t i v i t y o f a  v a l u e .

I n  a l l o c a t i o n ,  t h e  m o s t u s e fu l  a p p l i c a t i o n s  o f t h i s  a n a l y t i c a l  a p p r o a c h  a r e  c a l c u l a t i n g  u n c e r t a i n t i e s  o f s i m p l e  
b y- d i ffe r e n c e  a n d  p r o p o r t i o n a l  s y s t e m s .  F o r  m o r e  c o m p l e x  s y s t e m s ,  t h e  m a t h e m a t i c s  c a n  b e  u n w i e l d y,  a n d  
o t h e r  m e t h o d s  a r e  r e c o m m e n d e d .

T h i s  m e t h o d  o n l y a p p l i e s  t o  i n d e p e n d e n t v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e ,  i f t h e  u n c e r t a i n t y fo r  e a c h  c o m p o n e n t 
i n  a n  a n a l y s i s  d e t e r m i n e d  b y c h r o m a t o g r a p h  i s  k n o w n ,  t h e s e  c a n n o t b e  c o m b i n e d  t o  o b t a i n  a n  o ve r a l l  
c o m p o s i t i o n a l  u n c e r t a i n t y fo r  t h e  s t r e a m .  I n  a  c o m p o s i t i o n ,  t h e  c o m p o n e n t s  a r e  i n t e r- d e p e n d e n t ;  t h e r e fo r e ,  
c o - v a r i a n c e  fa c t o r s  wo u l d  h a ve  t o  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s  (s e e  R e fe r e n c e  [6 ] ) .
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F o r  a l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e ,  t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y o f t h e  r e s u l t (t h e  b y- d i ffe r e n c e  s t r e a m)  i s  t h e  r o o t 
s u m  o f t h e  s q u a r e s  o f t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t i e s  o f t h e  i n p u t v a r i a b l e s .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  a l s o  a p p l i e s  t o  a n y 
a d d i t i ve  fo r m u l a ,  s u c h  a s  c a l c u l a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  e x p o r t p l u s  fu e l  p l u s  fl a r e .

U U U U
R A B C
= ( ) + ( ) + ( )

2 2 2

F o r  a n y c a l c u l a t i o n  w h e r e  t h e  r e s u l t i s  c a l c u l a t e d  fr o m  t h e  p r o d u c t o f t h e  i n p u t v a r i a b l e s ,  t h e  r e l a t i ve  
u n c e r t a i n t y o f t h e  r e s u l t i s  t h e  r o o t s u m  o f t h e  s q u a r e s  o f t h e  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t i e s  o f t h e  i n p u t v a r i a b l e s .  
T h i s  r e l a t i o n s h i p  c a n n o t b e  a p p l i e d  d i r e c t l y t o  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n ,  a s  t h a t i n c l u d e s  a  s u m m e d  t e r m .

ε ε ε ε
R A B C
= ( ) + ( ) + ( )

2 2 2

F o r  m o r e  c o m p l e x  c a l c u l a t i o n s ,  t h e  a n a l y t i c a l  s o l u t i o n  q u i c k l y b e c o m e s  u n w i e l d y.  F o r  e x a m p l e ,  fo r  a  s i m p l e  
2 - p a r t y p r o p o r t i o n a l  s y s t e m :

Q Q
X

X X
1

1

1 2
=

+

*

T h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t i e s  o f Q1  a n d  Q2  a r e  c a l c u l a t e d  fr o m :

U
X

X X
U

Q

X X
X U X UQ Q X X1

2 1

2

1 2

2

2
2

1 2

4 2

2

1

2

1

2

2

2( ) =
+( )

∗ ( ) +
+( )

∗ ∗ ( ) + ∗ ( )





U
X

X X
U

Q

X X
X U X UQ Q X X2

2 2

2

1 2

2

2
2

1 2

4
1

2

2

2

2

2

1

2( ) =
+( )

∗ ( ) +
+( )

∗ ∗ ( ) + ∗ ( )





F o r  d e r i v a t i o n  o f t h e  s e n s i t i v i t y c o e ffi c i e n t s  i n  t h e  a b o ve  fo r m u l a e ,  r e fe r e n c e  s h o u l d  b e  m a d e  t o  s p e c i a l i z e d  
d o c u m e n t s .

1 1 . 4  A l l o c a ti o n  p e r  d i ffe re n c e

Ke y

E e s ti m a te  ( e . g .  fr o m  we l l  te s ti n g )

M m e a s u r e m e n t

F i g u r e  1 9  —  B y d i ffe r e n c e  a l l o c a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X

F i g u r e  1 9  p r e s e n t s  a n  e x a m p l e  o f a l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e ,  a n d  t h e  e x a m p l e  i s  d e t a i l e d  i n  Ta b l e  1 0 ,  w i t h  
u n c e r t a i n t y c a l c u l a t i o n s  a l s o  s h o w n .
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T a b l e  1 2  —  A l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X

I n p u t s
Q u a n t i t i e s ,  Q

O r  B (t o n n e/d )

R e l a t i ve   
u n c e r t a i n t y  o f 
quantity,	 Ԑ	 (%)

A b s o l u t e  u n c e r t a i n t y,  U 
(t o n n e/d )

M e a s u r e d  e x p o r t g a s 2  4 0 0 1 2 4

M e a s u r e d  fu e l  g a s 3 0 0 3 9

M e a s u r e d  fl a r e  g a s 2 2 1 4 8 , 8 4

B 1 ,  fi e l d  A  e s t i m a t e 2  1 7 5 5 1 0 8 , 8

C a l c u l a t i o n s
R e l a t i ve   

uncertainty	 (%)
A b s o l u t e  u n c e r t a i n t y 7  

(t o n n e  /d )

Q,   p r o d u c e d  g a s 2  4 0 0 + 3 0 0 + 2 2 1
=  2  9 2 1

2 7, 1 / 2  9 2 1 * 1 0 0
=  0 , 9  %

√( 2 4 2 + 9 2 + 8 , 8 4 2 )  =  2 7, 1

Q1 ,  p r o d u c e d  g a s  a l l o -
c a t e d  t o  fi e l d  A
=  B2

2  1 7 5 5  % 1 0 8 , 8

Q2 ,  p r o d u c e d  g a s  a l l o -
c a t e d  t o  fi e l d  B

2  9 2 1 - 2  1 7 5
=  74 6

1 1 2 , 1 / 74 6 * 1 0 0  =
1 5  %

√( 2 7, 1 2 +1 0 8 , 8 2 )
=  1 1 2 , 1

W h e n  c o n s i d e r i n g  a l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e ,  t h e  r e l a t i ve  q u a n t i t i e s  p r o v i d e d  b y e a c h  u s e r  s h a l l  b e  t a ke n  i n t o  
a c c o u n t .  T h e  i n t u i t i ve  m e t h o d  i s  t o  m e a s u r e  t h e  d o m i n a n t q u a n t i t y,  a n d  t o  c a l c u l a t e  t h e  m i n o r  q u a n t i t y.  
H o we ve r,  t h i s  r e s u l t s  i n  h i g h  u n c e r t a i n t y fo r  t h e  c a l c u l a t e d  q u a n t i t y.

Ta b l e  1 3  i l l u s t r a t e s  t h e  s i g n ifi c a n c e  o f t h e  r e l a t i ve  fl o w r a t e s  i n  a  b y- d i ffe r e n c e  c a l c u l a t i o n .

T a b l e  1 3  —  A l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X

P r o d u c e d  g a s  
flow,	 Q,  

(t o n n e /d )

Field	 A	 flow,	
Q1 ,  (t o n n e/d )

Field	 B	 flow,	
Q2 ,   

(t o n n e/d )

F i e l d  A   
uncertainty,	 Ԑ1

F i e l d  B   
u n c e r t a i n t y,  

Ԑ2

2  9 2 1 2  1 7 5 74 6 5  % 1 5  %

2  9 2 1 1  6 0 0 1  3 2 1 5  % 6 , 4  %

2  9 2 1 1  0 0 0 1  9 2 1 5  % 3 , 0  %

T h e  l o we s t u n c e r t a i n t y fo r  t h e  c a l c u l a t e d  q u a n t i t y (fi e l d  B  fl o w)  i s  a c h i e ve d  w h e n  t h e  m e a s u r e d  s t r e a m  
(fi e l d  A)  h a s  t h e  s m a l l e s t fl o w.  A  s m a l l  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y w h e n  m e a s u r i n g  a  l a r g e  q u a n t i t y b e c o m e s  a  
l a r g e  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y fo r  a  s m a l l  q u a n t i t y.

W h e n  a l l o c a t i n g  b y d i ffe r e n c e ,  t h e  k n o w n  q u a n t i t y s h o u l d  b e  t h e  fl o w r a t e  o f t h e  s m a l l e r  s t r e a m .

1 1 . 5  P ro p o r ti o n a l / p r o  ra ta  a l l o c a ti o n

F i g u r e  2 0  p r e s e n t s  a n  e x a m p l e  o f p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n ,  a n d  t h e  e x a m p l e  i s  d e t a i l e d  i n  Ta b l e  1 4 ,  w i t h  
u n c e r t a i n t y c a l c u l a t i o n s  a l s o  s h o w n .

Ke y

M m e a s u r e m e n t

F i g u r e  2 0  —  P r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X
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T a b l e  1 4  —  P r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X

I n p u t s
Q u a n t i t i e s ,  Q  o r  B  

(t o n n e /d )

R e l a t i ve   
u n c e r t a i n t y o f 
quantity,	 Ԑ	 (%)

A b s o l u t e  u n c e r t a i n t y,  U  
(t o n n e/d )

M e a s u r e d  e x p o r t g a s 2  4 0 0 1 2 4

M e a s u r e d  fu e l  g a s 3 0 0 3 9

M e a s u r e d  fl a r e  g a s 2 2 1 4 8 , 8 4

B 1 ,  fi e l d  A  e s t i m a t e 2  1 7 5 5 1 0 8 , 8

B 2 ,  fi e l d  B  e s t i m a t e 7 3 3 5 3 6 , 7

C a l c u l a t i o n s
R e l a t i ve   

uncertainty	 (%)
A b s o l u t e  u n c e r t a i n t y  

(t o n n e/d )

Q,  p r o d u c e d  g a s 2  4 0 0 + 3 0 0 + 2 2 1
=  2  9 2 1

2 7, 1 / 2  9 2 1 * 1 0 0
=  0 , 9  %

√( 2 4 2 + 9 2 + 8 , 8 4 2 )  =  2 7, 1

   A b s o l u t e  u n c e r t a i n t y

Q1 ,  p r o d u c e d  g a s  a l l o c a t-
e d  t o  fi e l d  A

2  9 2 1 * 2  1 7 5 /  
2  9 0 8  =  2  1 8 5

4 3 , 9/ 2  1 8 5 * 1 0 0
=  2  %

4 3 , 9

Q2 ,  p r o d u c e d  g a s  a l l o c a t-
e d  t o  fi e l d  B

2  9 2 1 * 7 3 3 /  
2  9 0 8  =  7 3 6

3 9 , 5 / 7 3 6 * 1 0 0
=  5 , 4  %

3 9 , 5

T h e  u n c e r t a i n t y  o f t h e  a l l o c a t e d  p r o d u c e d  g a s  i s  l o w e r  w h e n  u s i n g  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  t h a n  w h e n  
b y- d i ffe r e n c e  a l l o c a t i o n  i s  u s e d .  B e c a u s e  e s t i m a t e d  g a s  p r o d u c t i o n  i s  a v a i l a b l e  fo r  fi e l d  B ,  t h e r e  w e r e  
r e d u n d a n t d a t a .  U s i n g  t h i s  a d d i t i o n a l  d a t a  t o  p e r fo r m  a  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  r e d u c e s  t h e  o ve r a l l  
u n c e r t a i n t y  i n  t h e  s y s t e m .

I t i s  a  c o m m o n  m i s c o n c e p t i o n  w i t h  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  t h a t ,  i f t h e  e s t i m a t e d  s t r e a m s  h a ve  t h e  s a m e  
r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y,  t h e  a l l o c a t e d  s t r e a m s  w i l l  h a ve  t h e  s a m e  r e l a t i ve  u n c e r t a i n t y.  T h i s  i s  i n c o r r e c t ,  b e c a u s e  
t h e  a l l o c a t e d  u n c e r t a i n t y i s  a  fu n c t i o n  o f t h e  s q u a r e  o f t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y.  T h e  r e l a t i ve  fl o w r a t e s  a l s o  
a ffe c t t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  a l l o c a t e d  v a l u e s .

1 1 . 6  U n c e r ta i n ty b a s e d  a l l o c a ti o n

I n  t h e  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n  e x a m p l e  i n  C l a u s e  5 ,  t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  fi e l d  g a s  e s t i m a t e s  w a s  t h e  s a m e  
fo r  b o t h  fi e l d s  ( 5  % ) .  C o n s i d e r  t h e  s c e n a r i o  w h e r e  t h e  a c c u r a c y o f fi e l d  B  e s t i m a t e d  g a s  i m p r o ve s ,  p e r h a p s  
b y i n s t a l l i n g  a  m e t e r  i n s t e a d  o f u s i n g  we l l  t e s t s .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  u n c e r t a i n t i e s  i n  t h e  a l l o c a t e d  p r o d u c e d  g a s  
wo u l d  b e  a s  s h o w n  i n  Ta b l e  1 5 .

T a b l e  1 5  —  U n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n  o f p r o d u c e d  g a s  fr o m  P l a t fo r m  X

 
P r o d u c e d  g a s  a l l o c a t e d  t o  

field

R e l a t i ve  u n c e r t a i n t y i n  
p r o d u c e d  g a s  a l l o c a t e d  t o  

field

F i e l d  A ,   
(t o n n e/d )

F i e l d  B ,   
(t o n n e /d )

Field	 A,	 (%) Field	 B,	 (%)

E s t i m a t e d  g a s  p r o d u c t i o n  fo r  
fi e l d

2  1 7 5 7 3 3   

F i e l d  B  5  %  u n c e r t a i n t y,  p r o -
p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n

2  1 8 5 7 3 6 2 , 0 5 , 4

F i e l d  B  5  %  u n c e r t a i n t y,  u n c e r -
t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n

2  1 8 7 7 3 4 1 , 9 4 , 8

F i e l d  B  3  %  u n c e r t a i n t y,  p r o -
p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n

2  1 8 5 7 3 6 1 , 7 4 , 5

F i e l d  B  3  %  u n c e r t a i n t y,  u n c e r -
t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n

2  1 8 7 7 3 4 1 , 5 2 , 9

8 1
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W i t h  p r o p o r t i o n a l  a l l o c a t i o n ,  a l t h o u g h  t h e  u n c e r t a i n t y fo r  F i e l d  B  i n p u t fe l l ,  fi e l d  B  i s  s t i l l  a l l o c a t e d  a  p r o p o r t i o n a l  
s h a r e  o f t h e  c u m u l a t i ve  u n c e r t a i n t i e s  i n  t h e  s ys te m .  H o we ve r,  t h e  u n c e r t a i n t y- b a s e d  a l l o c a t i o n  s ys t e m  g i ve s  
m o r e  we i g h t t o  t h e  fi e l d  B  e s t i m a t e d  g a s  i n p u t a n d  m i n i m i z e s  t h e  o ve r a l l  u n c e r t a i n t y fo r  t h e  s ys t e m .

1 1 . 7  U n c e r ta i n ty o f a  c a l c u l a te d  va l u e  –  o th e r  m e th o d s

A l t h o u g h  t h e  a n a l y t i c a l  a p p r o a c h  d e s c r i b e d  i n  1 1 . 3  i s  r o b u s t ,  t h e  m a t h e m a t i c s  c a n  b e c o m e  u n w i e l d y fo r  
m o r e  c o m p l e x  s y s t e m s .  A  v a r i a t i o n  o n  t h i s  t e c h n i q u e  i s  t o  c a l c u l a t e  t h e  p a r t i a l  d e r i v a t i ve s  b y p e r t u r b a t i o n .

F o r  a  c a l c u l a t e d  v a l u e ,  R  =  fu n c t i o n  ( A ,  B ,  C ) ,  t h e  v a l u e  o f e a c h  i n d e p e n d e n t i n p u t i s  v a r i e d  b y a  s m a l l  a m o u n t ,  
h o l d i n g  a l l  o t h e r  i n p u t s  c o n s t a n t ,  a n d  c a l c u l a t i n g  t h e  e ffe c t t h i s  h a s  o n  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e .  T h e  s e n s i t i v i t y 
c o e ffi c i e n t i s  t h e  r a t i o  o f t h e  c h a n g e  i n  R  t o  t h e  c h a n g e  i n  A ,  a n d  s i m i l a r l y fo r  B  a n d  C.  T h e  c o m b i n e d  
u n c e r t a i n t y i n  t h e  c a l c u l a t e d  v a l u e ,  R ,  c a n  t h e n  b e  c a l c u l a t e d  a s  d e s c r i b e d  i n  I S O  G u i d e  9 8 - 3 . [6 ]

A n  a l t e r n a t i ve  m e t h o d  i s  t o  u s e  a  s t o c h a s t i c  a p p r o a c h .  T h i s  i n vo l ve s  p e r fo r m i n g  c a l c u l a t i o n s  fo r  m a n y c a s e s ,  
u s i n g  r a n d o m  i n p u t s  w i t h i n  t h e  s p r e a d  d efi n e d  b y e a c h  i n p u t ' s  u n c e r t a i n t y.  Va r i a t i o n  i n  t h e  c a l c u l a t e d  
q u a n t i t i e s  c a n  t h e n  b e  e v a l u a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  u n c e r t a i n t y.  T h i s  a p p r o a c h  i s  c o m m o n l y r e fe r r e d  
t o  a s  t h e  M o n t e  C a r l o  t e c h n i q u e .  A n  e x t r e m e l y l a r g e  n u m b e r  o f c a s e s  a r e  r e q u i r e d  t o  g i ve  a  s t a t i s t i c a l l y 
m e a n i n g fu l  r e s u l t a n d  t h e  a n a l y s i s  i s  u s u a l l y p e r fo r m e d  i n  a n  a u t o m a t e d  c o m p u t e r  p a c k a g e .

T h e  m a i n  a d v a n t a g e  o f t h e  M o n t e  C a r l o  t e c h n i q u e  i s  t h a t d e p e n d e n c y b e t we e n  t e r m s  i n  t h e  a l l o c a t i o n  
e q u a t i o n s  a n d  a n y n o n - l i n e a r i t y i s  a u t o m a t i c a l l y c o n s i d e r e d .

T h e r e  h a s  b e e n  m u c h  d e b a t e  o n  v a r i o u s  m e t h o d s  o f c o n s t r u c t i n g  m o d e l s  t o  c o m b i n e  u n c e r t a i n t y,  fo c u s i n g  
o n  t h e  d e t a i l  s u c h  a s  a d v a n t a g e s  o r  d i s a d v a n t a g e s  o f u s i n g  M o n t e  C a r l o  t e c h n i q u e s  o r  fi n i t e  d i ffe r e n c e  
t e c h n i q u e s .  H o we ve r,  d i ffe r e n c e s  b e t we e n  t h e s e  t e c h n i q u e s  a r e  o ft e n  i n s i g n ifi c a n t w h e n  c o m p a r e d  w i t h  t h e  
u n c e r t a i n t y i n  t h e  i n p u t q u a n t i t i e s .  W h e n  s e l e c t i n g  a  m e t h o d  o f c o m b i n i n g  u n c e r t a i n t i e s ,  t h e  s o l u t i o n  s h o u l d  
b e  b a s e d  m a i n l y o n  fl e x i b i l i t y a n d  e a s e  o f u s e  a n d  m a i n t e n a n c e .

1 1 . 8  U n c e r ta i n ty c o n tr i b u to r s

U n c e r t a i n t y c o n t r i b u t o r s  i n  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a r e  m e a s u r e m e n t ,  s a m p l i n g ,  a n a l y s i s  r e s u l t s  a n d  t h e  
c a l c u l a t i o n s .  M e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y i s  b a s e d  o n  r e l a t i ve  r e l i a b l e  d a t a  a n d  p r o ve d  b y t e s t i n g .  O i l  a n d  g a s  
s a m p l i n g  u n c e r t a i n t y i s  n o t s t a t e d  i n  a n y s t a n d a r d  a n d  i t i s  d i ffi c u l t t o  g i ve  e x a c t n u m b e r s  s i n c e  t h e  s a m p l i n g  
u n c e r t a i n t y i s  r e l a t e d  t o  e a c h  i n s t a l l a t i o n  a n d  fl o w  r e g i m e s .  L a b  wo r k a n d  a n a l y s i s  i s  a l s o  b a s e d  o n  r e l a t i ve l y 
r e l i a b l e  d a t a  a n d  p r o ve d  b y t e s t i n g .  A l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  i s  b a s e d  o n  a c c e p t a b l e  a s s u m p t i o n s  w h i c h  c a n  b e  
q u e s t i o n e d  h o w  i t i n  t h e  e n d  i nfl u e n c e  t h e  r e s u l t s .  T h e  c a l c u l a t i o n  i t s e l f a s  m a t h e m a t i c  i s  u s u a l l y c o r r e c t .

S t a t i s t i c s  c a n  b e  u s e d  t o  d efi n e  u n c e r t a i n t y i n  t h e  s e q u e n c e  o r  r e s o l u t i o n  o f m e a s u r e m e n t s ,  s a m p l i n g ,  
a n a l y s i s  a n d  c a l c u l a t i o n .  F o r  e x a m p l e :

—  m a s s  m e a s u r e m e n t ve r s u s  vo l u m e  m e a s u r e m e n t ;

—  fl o w  p r o p o r t i o n a l  s a m p l i n g  ve r s u s  s p o t s a m p l i n g  o r  n o  s a m p l i n g ;

—  d i s t i l l a t i o n  ve r s u s  t r u e  b o i l i n g  p o i n t a n a l y s i s ;

—  K a r l  F i s h e r  t i t r a t i o n  ve r s u s  c e n t r i fu g e  u s a g e  i n  d e t e r m i n a t i o n  o f w a t e r  i n  o i l ;

—  s i m u l a t i o n  t o o l s  a n d  m e t h o d s  fo r  r e c o ve r i n g  fa c t o r s  ve r s u s  c a l c u l a t i o n .

1 2  A l l o c a ti o n  s ys te m s  d e s i g n  a n d  i n te g ra ti o n

1 2 . 1  G e n e ra l

T h e r e  a r e  s e ve r a l  a l l o c a t i o n  i s s u e s  a l o n g  t h e  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n .  O n e  c a n  e i t h e r  s e e  t h e  c h a i n  a s  o n e  
a l l o c a t i o n  s y s t e m  o r  t h e  v a l u e  c h a i n  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  s u b j e c t s  o r  a r e a s :  u p s t r e a m ,  m i d s t r e a m  a n d  
d o w n s t r e a m .  U s u a l l y,  t h e  o p e r a t o r  h o l d s  s o ft w a r e  a n d  p r o g r a m s  fo r  t h e  a r e a s  i n  c h a r g e .  A n  a s s e t o p e r a t o r  
o n l y d e a l s  w i t h  a l l o c a t i o n s  r e l a t e d  t o  t i e - i n s  a n d  fa c i l i t y p r o d u c t i o n :  we l l ,  fi e l d ,  u t i l i t y g a s ,  e n v i r o n m e n t a l  
d i s c h a r g e ,  v a l u e  a d j u s t m e n t a n d  fe e s .  S e e  F i g u r e  2 1 .

8 2
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Ta b l e  1 6  g i ve s  a n  o ve r v i e w  o f a c t i v i t i e s  r e l a t e d  t o  a  h yd r o c a r b o n  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n .  A  s p e c ifi c  l i s t i s  
b a s e d  o n  c o n t r a c t u a l  a g r e e m e n t s  i n  t h e  c h a i n  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 1 .

Ke y

1 we l l s  p r o d u c ti o n  fa c i l i ty

2 p r o c e s s i n g  fa c i l i ty

3 tra n s p o r ta ti o n  c a r g o / p i p e l i n e

4 p l a n t

5 m a r ke t

F i g u r e  2 1  —  H yd r o c a r b o n  v a l u e  r e a l i z a t i o n  c h a i n

8 3
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T a b l e  1 6  —  A l l o c a t i o n  a c t i v i t i e s

S u b j e c t o r  
a r e a

We l l P i p e l i n e  o r  r i s e r F a c i l i t y i n F a c i l i t y
F a c i l i t y e x  o r  

p i p e l i n e  i n
P i p e l i n e

P i p e l i n e  e x  o r  
t e r m i n a l  i n

T e r m i n a l T e r m i n a l  e x M a r k e t

P r o d u c t i o n
F o r e c a s t

We l l  t e s t i n g

T h e o r e t i c a l
I n v e n t o r y

T i e - i n
U t i l i t y  g a s  M e a s -

u r e m e n t
S a m p l i n g

S e p a r a t i o n  fa c t o r s  
(O R F,  s h i n k e t c)  I n -

v e n t o r y U t i l i t y  g a s

O i l

G a s
M e a s u r e m e n t

S a m p l i n g

I n v e n t o r y/fi l l i n g
U t i l i t y  g a s M e a s u r e m e n t 

S a m p l i n g

S e p a r a t i o n  fa c t o r s  
I n v e n t o r y

U t i l i t y  g a s

D r y  g a s
N G L

C o n d e n s a t e
O i l

P r o d u c t s
M e a s u r e m e n t

S a m p l i n g

M e a s u r e m e n t
S a m p l i n g

A l l o c a t i o n We l l
F i e l d  o r  s u b  

g r o u p

F a c i l i t y  o r  fi e l d
U t i l i t y  g a s

F e e s
P i p e l i n e

Te r m i n a l / S h i p p e r
U t i l i t y  g a s  F e e s

F e e s

O p e r a t i o n  fe e s
Va l u e - a d j u s t m e n t 

E n v i r o n m e n t a l
C O 2  d u t y

C O 2  q u o t a s
N o x  d u t y

Tr a n s p o r t a t i o n
Va l u e  a d j u s t m e n t

O p e r a t i o n  fe e s
Va l u e - a d j u s t m e n t 

E n v i r o n m e n t a l
C O 2  d u t y

C O 2  q u o t a s
N o x  d u t y

D i s t r i b u t i o n  
Tr a n s p o r t a t i o n

S a l e  o r  b u y U t i l i t y  g a s  I n j e c t i o n  
g a s

L i ft i n g  a c -
c o u n t s

C a r g o  s a l e

L i ft i n g  a c c o u n t s
C a r g o  s a l e

P i p e l i n e  s a l e
P r o d u c t s a l e

R e p o r t s We l l  i n fo r m a -
t i o n s  F o r e c a s t s

T i e - i n  fr o m  fa c i l i t y  
o p e r a t o r

P r o d u c t i o n  O p e r a -
t i o n  E n v i r o n m e n t a l  

d i s c h a r g e  A l l o c a -
t i o n  F e e s

S a l e  o r  b u y
P a r t n e r

F r o m  fa c i l i t y  
o p e r a t o r

F r o m  p i p e l i n e  
o p e r a t o r

F r o m  p i p e l i n e  
o p e r a t o r

P r o d u c t i o n  O p e r -
a t i o n  E n v i r o n -

m e n t a l  d i s c h a r g e  
A l l o c a t i o n  F e e s

S a l e  o r  b u y
P a r t n e r

F r o m  t e r m i n a l  
o p e r a t o r I n v o i c e

A u t h o r i t y 
r e p o r t s

Ye s Ye s Ye s Ye s

D a t a We l l  i n fo r m a t i o n P r e s s u r e  Te m p e r -
a t u r e  L e a k s

O p e r a t i o n  E n v i r o n -
m e n t a l  F e e s

C O VA

M e a s u r e m e n t
S a m p l i n g

O ffs h o r e
l a b o r a t o r i u m

P r e s s u r e  Te m -
p e r a t u r e  L e a k s

D a t a  s y s t e m  
d a t a  e x c h a n g e R e s e r v o i r O p e r a t o r  c e n t r a l  

c o n t r o l  (O C C )
M e a s u r e m e n t L a b o -

r a t o r i u m M e a s u r e m e n t C C
M e a s u r e m e n t

O n s h o r e  l a b o -
r a t o r i u m

O p e r a t o r  c e n t r a l  
c o n t r o l  (O C C ) S h i p p e r
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1 2 . 2  M e te r i n g  a n d  a l l o c a ti o n  p h i l o s o p h y

A n  a l l o c a t i o n  p h i l o s o p h y s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  t h a t d e s c r i b e s  b o t h  m e a s u r e m e n t a n d  c a l c u l a t i o n  t o  p u t i n  
p l a c e  a s  we l l  a s  t h e  m a i n  c o m p o n e n t s  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

I t i s  i m p o r t a n t t o  c o n s i d e r  m e a s u r e m e n t s  a n d  a l l o c a t i o n  t o g e t h e r  t o  o p t i m i z e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

A l l o c a t i o n  s y s t e m s  r efl e c t a g r e e m e n t s  a n d  c o m p l y w i t h  r e g u l a t i o n s  i n  p l a c e .

1 2 . 3  A l l o c a ti o n  a g r e e m e n ts

A n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  g e n e r a l l y b a s e d  o n  a  c o m m e r c i a l  a g r e e m e n t b e t we e n  u s e r s ,  o ft e n  c a l l e d  t h e  a l l o c a t i o n  
a g r e e m e n t .  T h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t s h o u l d  c o m m u n i c a t e  t h e  i n t e n t o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  t o  t h e  u s e r s  
a n d  c o n t a i n  t h e  r u l e s  w h i c h  d efi n e  t h e  s y s t e m .  I t i s  h e l p fu l  i f t h e  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  
a r e  d e ve l o p e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  a g r e e m e n t .  T h i s  r e d u c e s  t h e  l i ke l i h o o d  o f o ve r- d efi n i n g  t h e  r u l e s  
(w h i c h  c a n  l e a d  t o  i nfl e x i b i l i t y fo r  fu t u r e  c h a n g e s  i n  o p e r a t i o n)  o r  u n d e r- d efi n i n g  t h e  r u l e s  (w h i c h  c a n  r e s u l t 
i n  l a c k o f d efi n i t i o n  a n d  h e n c e  l a c k o f c o n t r o l ) .

I t i s  c o m m o n  p r a c t i c e  t o  d i v i d e  t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t i n t o  t wo  p a r t s .  T h e  a l l o c a t i o n  r u l e s  a r e  s i g n e d  b y 
a l l  p a r t n e r s  t o  i n d i c a t e  a c c e p t a n c e .  T h e  r u l e s  m a y s p e c i fy t h e  a l l o c a t i o n  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s .  A s  t h e  r u l e s  a r e  
l e g a l l y b i n d i n g ,  t h e y s h a l l  b e  a p p r o ve d  b y a  l a w ye r.

T h e  r u l e s  a l s o  t y p i c a l l y i n c l u d e  p r o v i s i o n  fo r  a u d i t o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a n d  c h a l l e n g e  o f t h e  t e c h n i c a l  
s c h e d u l e s ,  s t a t i n g  t h e  c i r c u m s t a n c e s  u n d e r  w h i c h  a  c h a n g e  m a y b e  m a d e  (e . g .  e v i d e n c e  o f b i a s  o r  n o n -
c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  a g r e e m e n t) ,  a n d  t h e  t i m e fr a m e  fo r  r e s p o n s e  b y t h e  o p e r a t o r.

T h e  t e c h n i c a l  s c h e d u l e s  n o r m a l l y fo r m  t h e  s e c o n d  p a r t o f t h e  a g r e e m e n t a n d  s h o u l d  s p e c i fy t h e  a l l o c a t i o n  
m e t h o d  t o  b e  u s e d ,  i n c l u d i n g  fo r m u l a e  a n d  d efi n i t i o n s .  T h e s e  s h o u l d  b e  c o m p l e t e  a n d  u n a m b i g u o u s .  I t i s  
i m p o r t a n t t o  s p e c i fy t h e  m e t h o d s  a n d  c o n s t a n t s  t o  b e  u s e d  fo r  a n y u n i t c o n ve r s i o n s  o r  b a s e  c o n ve r s i o n s  (e . g .  
m a s s  t o  vo l u m e) ,  a n d  t h e  l i m i t s  o f m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y.

T h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t a l s o  o ft e n  s p e c ifi e s  a  u s e r ' s  r i g h t s  t o  a u d i t t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  a n d  t h e  e x t e n t o f 
t h e  o p e r a t o r ' s  o b l i g a t i o n  t o  r e c t i fy a n y b i a s  d e t e c t e d .

1 2 . 4  Re g u l a ti o n s

W h e n  d e ve l o p i n g  o r  m o d i fy i n g  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  i t i s  a d v i s a b l e  t h a t t h e  r e l e v a n t r e g u l a t o r y a u t h o r i t i e s  
a r e  a d v i s e d  a n d  c o n s u l t e d  a t a n  e a r l y s t a g e .

T h e  p r o c e s s  s h o u l d  c o n fo r m  t o  I S O  9 0 0 1 : 2 0 1 5 ,  C l a u s e  7.

D u r i n g  t h e  p l a n n i n g  s t a g e  o f a  d e ve l o p m e n t p r o j e c t ,  a l l  r e g u l a t o r y r e q u i r e m e n t s  r e l a t i n g  t o  m e t e r i n g  a n d  
a l l o c a t i o n  s h o u l d  b e  i d e n t ifi e d .  W h e r e  n e c e s s a r y,  a d v i c e  s h o u l d  b e  s o u g h t fr o m  t h e  r e g u l a t o r y a u t h o r i t y.  
O n c e  t h e  r e q u i r e m e n t s  a r e  k n o w n ,  a n y p o t e n t i a l  p r o b l e m s  c a n  b e  i d e n t ifi e d  e . g .  p e r m i s s i o n s  t h a t m a y h a ve  
t o  b e  i n  p l a c e  b e fo r e  t h e  p r o j e c t c a n  c o m m e n c e .  S u b s e q u e n t r e q u i r e m e n t s  a r e  m o r e  e a s i l y a c c o m m o d a t e d  i f 
g o o d  c o m m u n i c a t i o n s  w i t h  t h e  a u t h o r i t i e s  a r e  m a i n t a i n e d .

1 2 . 5  D e ve l o p m e n t p ro c e d u re

1 2 . 5 . 1  G e n e ra l

T h i s  s u b c l a u s e  o u t l i n e s  t h e  o ve r a l l  p r o c e d u r e  fo r  d e ve l o p i n g  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m .  C l a u s e s  4  t o  7  d e s c r i b e  t h e  
p r i n c i p l e s  a n d  m e t h o d s  w h i c h  m a y b e  u s e d  a n d  p r o v i d e  g u i d a n c e  r e g a r d i n g  a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  
o f t h e  v a r i o u s  s o l u t i o n s  w h i c h  m a y b e  a d o p t e d .

T h e  d e ve l o p m e n t o f a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  c o m p r i s e s  fo u r  ke y s t e p s  a s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 2 .  E a c h  s t e p  h a s  
s e ve r a l  c o m p o n e n t s ,  a n d  t h e  p r o c e s s  i s  i t e r a t i ve ,  a s  d i s c u s s e d  b e l o w.
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T h e  p r o c e s s  c a n  b e  a p p l i e d  t o  n e w  a l l o c a t i o n  s y s t e m s ,  o r  w h e n  a d d i n g  n e w  u s e r s  t o  a n  e x i s t i n g  a l l o c a t i o n  
s y s t e m .  W h e n  a d d i n g  n e w  u s e r s ,  t h e  i n i t i a l  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s  w i l l  n o r m a l l y b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  
e x i s t i n g  s y s t e m .  T h e  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  s h o u l d  c o n fo r m  t o  I S O  9 0 0 1 : 2 0 1 5 ,  C l a u s e  7.

F i g u r e  2 2  —  D e ve l o p m e n t o f a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m

1 2 . 5 . 2  S te p  1

T h e  fi r s t ,  a n d  m o s t i m p o r t a n t ,  s t e p  i s  t o  d efi n e  w h a t t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  r e q u i r e d  t o  a c h i e ve .

T h e s e  r e q u i r e m e n t s  m a y i n c l u d e :

—  m e e t i n g  c o n t r a c t u a l  r e q u i r e m e n t s  b e t we e n  u s e r s  (c o m m e r c i a l  a g r e e m e n t s) ;

—  c o n fo r m i n g  t o  r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s :  s t a t u t o r y a n d  c o n t r a c t u a l  a n d  i n c l u d i n g  p r o v i s i o n  o f d a t a  t o  
d o w n s t r e a m  s y s t e m s ;

—  t h e  a b i l i t y t o  r e c o r d  m i s m e a s u r e m e n t s  a n d  t o  a s s e s s  t h e i r  i m p a c t o n  t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s ;

—  m e e t i n g  s p e c ifi e d  u n c e r t a i n t i e s  o f p r o d u c t s  a l l o c a t e d  t o  u s e r s :  t h i s  d e p e n d s  o n  t h e  u s e r s '  a t t i t u d e  t o  t h e  
r i s k o f e x p o s u r e  t o  b i a s ;

—  c o m p l y i n g  w i t h  p h y s i c a l  c o n s t r a i n t s ,  e . g .  p r o c e s s i n g  c a p a c i t i e s ,  d e d i c a t e d  p r o c e s s i n g  t r a i n s ;
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—  p r o v i d i n g  fo r  e a s e  o f m a i n t e n a n c e  a n d  p o s s i b l e  fu t u r e  m o d ifi c a t i o n s  t o  r efl e c t c h a n g i n g  n e e d s ,  e . g .  
a d d i t i o n  o f n e w  e q u i p m e n t o r  n e w  u s e r s ;

—  a c c o m m o d a t i n g  o p e r a t i o n a l  c o n s i d e r a t i o n s ,  e . g .  a v a i l a b i l i t y o f a l l o c a t i o n  p e r s o n n e l ,  w h e r e  t h e  r e s p o n s i b i l i t y 
l i e s  fo r  c a p t u r e  a n d  r e p o r t i n g  o f r a w d a t a  a n d  w h e t h e r  t h e  d a t a  i s  a u t o m a t e d ,  m a n u a l  o r  b o t h ;

—  m e e t i n g  I T  r e q u i r e m e n t s ,  e . g .  o p e r a t i n g  w i t h i n  a  p a r t i c u l a r  h a r d w a r e  o r  s o ft w a r e  fr a m e wo r k .

T h e  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  a l l o c a t i o n  
r u l e s .  H o we ve r,  i t i s  c o m m o n  p r a c t i c e  fo r  t h e  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s  t o  b e  a g r e e d  i n  a  c o m m e r c i a l  fo r u m ,  a n d  
fo r  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a n d  r u l e s  t o  b e  d e ve l o p e d  l a t e r.

1 2 . 5 . 3  S te p  2

T h e  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s  s h o u l d  t y p i c a l l y d efi n e :

a)  t h e  u n i t s  t o  b e  u s e d  (e . g .  m a s s ,  vo l u m e)  a n d  t h e  c o m p o n e n t s  t o  b e  a l l o c a t e d ,  fo r  e x a m p l e :

1 )  p r o d u c e d  g a s ,  o i l  a n d  w a t e r ;

2 )  fu e l  g a s  a n d  fl a r e  g a s  (t h i s  h a s  b e c o m e  m o r e  i m p o r t a n t i n  s o m e  c o u n t r i e s  i n  r e c e n t ye a r s ,  w i t h  t h e  
i n t r o d u c t i o n  o f g r e e n h o u s e  g a s  e m i s s i o n s  l e g i s l a t i o n  a n d  t r a d i n g  s c h e m e s) ;

3 )  e x p o r t g a s  a n d  o i l ;

4 )  fl a s h  g a s ;

5 )  o t h e r  fe e d  o r  p r o d u c t s t r e a m s ,  e . g .  g a s  l i ft ,  i n j e c t i o n  fl u i d s ,  p i p e l i n e  c o n d e n s a t e ;

6 )  we l l  s t r e a m s .

b)  t h e  a l l o c a t i o n  m e t h o d  t o  b e  u s e d  (e . g .  b y- d i ffe r e n c e ,  p r o p o r t i o n a l ,  p r o c e s s  m o d e l l i n g ,  v a l u e  a d j u s t m e n t)  
fo r  e a c h  c o m p o n e n t ;

c)  t h e  l e ve l  t o  w h i c h  s t r e a m s  a r e  t o  b e  a l l o c a t e d ,  e . g .  fi e l d ,  g r o u p ,  o w n e r ;

d )  d a t a  fo r  r e p o r t i n g  p u r p o s e s  a t fa c i l i t y a n d  u s e r  l e ve l s ,  t y p i c a l l y fo r :

1 )  p r o d u c t i o n  r e p o r t i n g ;

2 )  e n v i r o n m e n t a l  m a n a g e m e n t a n d  r e p o r t i n g ;

3 )  r e g u l a t o r y c o m p l i a n c e ;

4 )  o i lfi e l d  m a n a g e m e n t a n d  r e p o r t i n g .

1 2 . 5 . 4  S te p  3

T h e  t h i r d  s t e p  i s  t o  i d e n t i fy t h e  i n p u t d a t a  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  fo r  t h e  c a l c u l a t i o n s ,  a n d  t o  c o nfi r m  t h a t t h e s e  
i n p u t s  a r e ,  o r  w i l l  b e ,  a v a i l a b l e .  T h i s  i s  m o r e  s t r a i g h t fo r w a r d  fo r  a n  e x i s t i n g  p r o c e s s ,  b e c a u s e  p r o c e s s  a n d  
i n s t r u m e n t a t i o n  d i a g r a m s / p r o c e s s  fl o w  d i a g r a m s  w i l l  n o r m a l l y b e  a v a i l a b l e .

M e a s u r e m e n t d a t a  fo r  a l l o c a t i o n  p u r p o s e s  s h o u l d ,  w h e r e  p o s s i b l e ,  b e  c o l l e c t e d  e l e c t r o n i c a l l y,  a s  t h i s  r e d u c e s  
b o t h  o p e r a t o r  wo r k l o a d  a n d  t h e  r i s k o f t r a n s c r i p t i o n  e r r o r s .

A t t h i s  s t a g e ,  i t i s  n e c e s s a r y t o  r e v i e w  w h e t h e r  t h e  a l l o c a t i o n  p r i n c i p l e s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  i n p u t d a t a  
a v a i l a b l e ,  m e e t t h e  a i m s  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

I f t h e  a i m s  c a n n o t b e  a c h i e ve d ,  i t e r a t i o n  i s  r e q u i r e d  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 2 .  I t m a y b e  p o s s i b l e  t o  m e e t t h e  
a i m s  b y o b t a i n i n g  a d d i t i o n a l  i n p u t s  t o  t h e  s y s t e m  ( i . e .  i m p r o v i n g  m e a s u r e m e n t o r  o b t a i n i n g  a d d i t i o n a l  fl o w  
e s t i m a t e s  fr o m  e . g .  p r o c e s s  s i m u l a t i o n) .  I f t h i s  i s  n o t p o s s i b l e ,  i t m a y b e  n e c e s s a r y t o  r e v i s e  t h e  p r i n c i p l e s  t o  
fi t t h e  a v a i l a b l e  d a t a .  I t m a y e ve n  b e  n e c e s s a r y t o  r e v i e w  t h e  a i m s  o f t h e  s y s t e m  a n d  r e t u r n  t o  t h e  u s e r s  a n d /
o r  t h e  r e g u l a t o r y a u t h o r i t y t o  o b t a i n  fo r m a l  a g r e e m e n t t o  m o d i fy t h e  s y s t e m  a i m s .
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1 2 . 5 . 5  S te p  4

T h e  d o c u m e n t e d  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s  s h o u l d  b e  c i r c u l a t e d  t o  a l l  i n t e r e s t e d  p a r t i e s  (e . g .  u s e r s ,  r e g u l a t o r s)  fo r  
r e v i e w  a n d  a p p r o v a l .

Ty p i c a l  s y s t e m  p r i n c i p l e s  c a n  b e  a s  fo l l o w s :

—  T h e  a l l o c a t i o n  w i l l  b e  p e r fo r m e d  o n  a  m a s s  b a s i s .

—  E x p o r t g a s  a n d  o i l  fo r  fi e l d  A  a r e  m e a s u r e d .

—  E x p o r t g a s  a n d  o i l  fo r  fi e l d  B  a r e  d e t e r m i n e d  b y d i ffe r e n c e  b e t we e n  t h e  c o m m i n g l e d  e x p o r t m e t e r s  a n d  
t h e  fi e l d  A  e x p o r t m e t e r s .

—  F u e l  g a s  i s  a l l o c a t e d  i n  p r o p o r t i o n  t o  e x p o r t o i l  fo r  e a c h  fi e l d .

—  F l a r e  g a s  i s  a l l o c a t e d  i n  p r o p o r t i o n  t o  e x p o r t g a s  fo r  e a c h  fi e l d .

—  A l l  w a t e r  q u a n t i t i e s  a r e  a l l o c a t e d  i n  p r o p o r t i o n  t o  e s t i m a t e d  w a t e r  p r o d u c t i o n  fo r  e a c h  fi e l d .

—  P r o d u c e d  g a s ,  o i l  a n d  w a t e r  a r e  a l l o c a t e d  t o  we l l s  i n  p r o p o r t i o n  t o  e s t i m a t e d  p r o d u c t i o n  fo r  e a c h  we l l .

F u r t h e r  d o c u m e n t a t i o n  o f t h e  d e t a i l e d  c a l c u l a t i o n s  (t h e  m e t h o d )  i s  e s s e n t i a l  fo r  s p e c ifi c a t i o n  a n d  
i m p l e m e n t a t i o n  a n d  fo r  v a l i d a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f t h e  s y s t e m  w h e n  i n  o p e r a t i o n .  T h i s  d o c u m e n t a t i o n  i s  
fo r  p e o p l e  w h o  a r e  d i r e c t l y i n vo l ve d  w i t h  d e ve l o p i n g ,  o p e r a t i n g  a n d  a u d i t i n g  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

T h e  d e t a i l e d  m e t h o d  s h o u l d  b e  m a d e  a v a i l a b l e  t o  a n y u s e r  o n  r e q u e s t .  H o we ve r,  i f t h e  a i m s  a n d  p r i n c i p l e s  
a r e  c l e a r l y c o m m u n i c a t e d  a n d  a g r e e d ,  p r o v i d i n g  d e t a i l s  o f t h e  c a l c u l a t i o n s  c a n  b e  c o u n t e r- p r o d u c t i ve ,  a s  t h e  
i n t e n t c a n  b e  l o s t i n  t h e  d e t a i l .

I f t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a r e  d e ve l o p e d  j o i n t l y,  t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t m u s t b e  
fu l l y d o c u m e n t e d  a n d  c i r c u l a t e d  t o  a l l  r e l e v a n t i n t e r e s t e d  p a r t i e s  fo r  r e v i e w  a n d  fo r m a l  a g r e e m e n t .

1 3  O p e ra ti o n  o f a l l o c a ti o n  s ys te m s

1 3 . 1  G e n e ra l

O p e r a t i o n  o f a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m (s)  i s  m u l t i - d i s c i p l i n e  t a s k i n g  c o m p r i s i n g :

—  c o l l e c t i o n  o f d a t a  fr o m  m a n y s o u r c e s  i n  d u e  t i m e  (m e a s u r e m e n t ,  a n a l ys i s  r e s u l t s ,  o p e r a t i o n ,  p r o d u c t i o n  e tc .) ;

—  v a l i d a t i o n  o f t h e  i n c o m i n g  d a t a ;

—  c o m p u t a t i o n  o f t h e  d a t a ,  i s s u e  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f t h e  r e p o r t s  i n  d u e  t i m e ;

—  r e - r u n s  d u e  t o  d a t a  c o r r e c t i o n  t o  i n t e r n a l  o r  e x t e r n a l  d a t a ;

—  I T- s u p p o r t (a c c e s s ,  s o ft w a r e  u p g r a d e s ,  r e l a t e d  I T- s e r v i c e s / u p g r a d e  t o  o t h e r  i t- s y s t e m s ,  d a t a  
c o m m u n i c a t i o n ,  e t c . ) ;

—  m a n a g e m e n t o f c h a n g e s  (m e a s u r e m e n t s ,  d a t a ,  s t r e a m s ,  e t c . ) ;

—  p r o b l e m  s o l v i n g ;

—  c o m m u n i c a t i o n  w i t h i n  a n d  o u t s i d e  t h e  o r g a n i z a t i o n .

F i g u r e  2 3  i s  a n  i l l u s t r a t i o n  o f t h e  d a t a  fl o w  fr o m  i n s t r u m e n t s  a n d  m e t e r i n g  c o m p u t e r  s y s t e m  o ffs h o r e  v i a  
d a t a  s e r ve r s  t o  t h e  m a i n  d a t a b a s e .  C a l c u l a t i o n  a n d  a l l o c a t i o n  p r o g r a m s  a r e  e x e c u t e d  t o  p r o v i d e  p r o d u c t i o n  
d a t a  t o  t h e  c u s t o m e r s  a n d  r e c e i ve  d a t a  a s  d a t a  fi l e s  o r  a n o t h e r  e l e c t r o n i c  fo r m a t .  T h e  c o m p l e x i t y m a ke s  
a l l o c a t i o n  s y s t e m s  a m o n g  t h e  m o s t a d v a n c e d  s y s t e m  fo r  a n  o p e r a t o r.  S t r o n g  d a t a  s k i l l s  s h a l l  b e  u s e d  t o  h a ve  
a  s m o o t h  o p e r a t i o n .
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F i g u r e  2 3  —  D a t a  h a n d l i n g

Wo r k p r o c e s s e s  s h a l l  b e  d o c u m e n t e d  i n  d e t a i l  a n d  ke p t u p d a t e d .  A  l i s t o f c o n t a c t p e r s o n s  i n c l u d i n g  t h e i r  
e m a i l  a d d r e s s e s  s h a l l  b e  p r e p a r e d .  E m a i l  l i s t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e p o r t s ’  d i s t r i b u t i o n  l i s t m a ke s  i t e a s y t o  
s e n d  o u t i n fo r m a t i o n  i n  c a s e  o f c u r t a i l m e n t s /d a t a  p r o b l e m s  /c o r r e c t i o n  / r e - r u n s  e t c .

Wo r k p r o c e s s e s  c a n  b e  d a i l y,  we e k l y,  m o n t h l y,  q u a r t e r l y,  h a l f ye a r l y a n d  ye a r l y c o m p u t i n g  o f d a t a .

F i g u r e  2 4  —  E x a m p l e  o f a  d a i l y h yd r o c a r b o n  m a n a g e m e n t p r o c e s s

T h e  p r i n c i p l e  i s  s i m i l a r  fo r  t h e  d i ffe r e n t wo r k p r o c e s s e s :

—  i n p u t o f d a t a ;

—  s t a r t i s s u e ;

—  ve r ifi c a t i o n  o f t h e  i n -  a n d  o u t p u t d a t a ;
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—  i f n e c e s s a r y,  a p p r o v a l  a n d  i s s u i n g  o f d i s t r i b u t i o n  r e p o r t s ,  l i ft i n g  a c c o u n t s  a n d  d a t afi l e s .

T h e  a i m  i s  t o  h a ve  t h e  wo r k p r o c e s s e s  a s  a u t o m a t e d  a s  p o s s i b l e  w i t h  d a t a  r o b o t s  e t c .

1 3 . 2  I n p u t QA / Q C

A l l  p a r t i e s  o r  d e p a r t m e n t s  i n vo l ve d  i n  t h e  a g r e e m e n t s h a l l  e n s u r e  t h a t t h e  i s s u e s  a ffe c t i n g  a l l  a l l o c a t i o n  
fa c t o r s  a r e  p r o p e r l y a n d  a d e q u a t e l y d e a l t w i t h  i n  t h e  a g r e e m e n t .  T h e y s h a l l  d e ve l o p  t h e  b u s i n e s s  p r o c e s s e s  
t o  m a n a g e  t h e  d a y- t o - d a y o p e r a t i o n  o f t h e  a g r e e m e n t .  R e s p o n s i b i l i t i e s  a n d  o w n e r s h i p  s h a l l  b e  e s t a b l i s h e d  
fo r  t h e  fo l l o w i n g :

—  h yd r o c a r b o n  s t r e a m  m e t e r  d a t a ;

—  h yd r o c a r b o n  s t r e a m  a n a l y s i s ;

—  p r o d u c t i o n  fo r e c a s t i n fo r m a t i o n ;

—  a l l o c a t i o n  s y s t e m  o p e r a t i o n .

D e ve l o p m e n t o f t h e  b u s i n e s s  p r o c e s s e s  r e q u i r e s  a  r e v i e w  o f a l m o s t a l l  d e p a r t m e n t s  w i t h i n  a  g a s  p r o d u c t i o n  
o r g a n i z a t i o n  t o  e n s u r e  t h a t t h e  wo r k l o a d  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o p e r a t i o n  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  c a n  b e  
p e r fo r m e d  a d e q u a t e l y a n d  t o  i d e n t i fy w h e t h e r  a d d i t i o n a l  p e r s o n n e l  o r  e x t e r n a l  r e s o u r c e s  a r e  r e q u i r e d .

D i s c u s s i o n s  a r e  r e q u i r e d  w i t h  t h e  p r o j e c t t e a m  t o  e n s u r e  t h a t :

—  t h e  n e c e s s a r y m e t e r i n g  d e v i c e s  a r e  p r o v i d e d  t o  t h e  s p e c ifi e d  u n c e r t a i n t y l e ve l s ;

—  s a m p l i n g  s y s t e m s  a r e  i n s t a l l e d  t o  o b t a i n  a d e q u a t e l y r e p r e s e n t a t i ve  g a s  a n d  c o n d e n s a t e  s a m p l e s ;

—  a c c e p t a b l e  a n d  a p p r o p r i a t e  a n a l y s e s  o f t h e  g a s  a n d  c o n d e n s a t e  s a m p l e s  a r e  p e r fo r m e d ;

—  t h e  r e q u i r e d  d a t a  a r e  c a p t u r e d  a n d  t r a n s fe r r e d  t o  a  c e n t r a l  I T  s y s t e m  a n d  a n  a d e q u a t e  p r o d u c t i o n -
m e a s u r e m e n t m a n a g e m e n t s y s t e m  i s  i n  p l a c e  (s e e  I S O  1 0 0 1 2 ) .

P a r t i e s  i n vo l ve d  i n  t h e s e  d i s c u s s i o n s  i n c l u d e  t h e  m e t e r i n g  a n d  I T  d e p a r t m e n t s  a n d ,  w h e r e  a p p r o p r i a t e ,  t h e  
o p e r a t o r  o f t h e  g a s  t r e a t m e n t fa c i l i t i e s .

T h e  v a l i d a t e d  m e t e r  d a t a  s h o u l d  b e  m a d e  a v a i l a b l e  t o  t h e  h yd r o c a r b o n  a c c o u n t a n t s  t o  r u n  t h e  a l l o c a t i o n  
c a l c u l a t i o n s  a n d  g e n e r a t e  t h e  a l l o c a t i o n  r e p o r t s .  I t i s  n e c e s s a r y t h a t t h e  v a l i d a t i o n  p r o c e s s  fo r  t h e  m e t e r e d  
d a t a  b e  p e r fo r m e d  i n d e p e n d e n t l y o f t h e  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s .  T h e r e  i s  a  t e n d e n c y t o  u s e  a l l o c a t i o n  
p r o c e s s e s  a s  a  c h e c k o n  t h e  q u a l i t y o f t h e  m e t e r i n g  p r o c e s s .  B a l a n c e  fa c t o r s  o r  r e c o n c i l i a t i o n  fa c t o r s  m a y b e  
u s e d ,  w i t h  c a r e ,  t o  h i g h l i g h t p o s s i b l e  m e t e r i n g  p r o b l e m s .  I d e a l l y,  l i m i t s  t o  t h e s e  fa c t o r s  s h o u l d  b e  s e t b a s e d  
o n  s e n s i t i v i t y s t u d i e s  w i t h  t h e  i n t r i n s i c  u n c e r t a i n t i e s  o f t h e  i n d i v i d u a l  m e t e r s  a s  i n p u t .

P r e s s u r i z e d  s a m p l e s  o f g a s  a n d  c o n d e n s a t e  a r e  s e n t t o  a  l a b o r a t o r y t h a t h a s  b e e n  s e l e c t e d  fo r  t h e  s h a r e d  
p i p e l i n e  s y s t e m .  T h e  s e l e c t e d  l a b o r a t o r y s h o u l d  h a ve  a p p r o p r i a t e ,  a c c e p t a b l e  a c c r e d i t a t i o n .

P r o c e d u r e s  s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  fo r :

—  c o n t r o l  a n d  m a i n t e n a n c e  o f t h e  s a m p l e  ve s s e l s ;

—  t r a n s p o r t a t i o n  o f p r e s s u r i z e d  s a m p l e  ve s s e l s  b e t we e n  t h e  p r o d u c t i o n  fa c i l i t i e s  a n d  t h e  l a b o r a t o r y ;

—  r e c e i p t a n d  v a l i d a t i o n  o f t h e  s a m p l e  fl u i d s ;

—  c o n d u c t i n g  a n d  r e p o r t i n g  o f t h e  a n a l y s e s .

1 3 . 3  I m b a l a n c e  fo l l o w u p

W h e n  o p e r a t i n g  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  t h e r e  a r e  a  v a r i e t y o f a l l o c a t i o n  b o u n d a r i e s  fo r  w h i c h  i m b a l a n c e s  
a r e  c l o s e d  i n  t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s  b y t h e  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n  i t s e l f o r  p r i o r  t o  t h e  a l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n t 
a p p r o a c h e s  a s  d i s c u s s e d  i n  4 . 1 2  a n d  7. 1 3 .
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I t c a n  b e  u s e fu l  e i t h e r  fo r  t e c h n i c a l  a l l o c a t i o n  o r  c o n t r a c t u a l /c o m m e r c i a l  a l l o c a t i o n  t o  a s s i g n  m a x i m u m  
i m b a l a n c e  fi g u r e s  t o  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  a n d  t o  fo l l o w  a n d  m o n i t o r  s u c h  i m b a l a n c e s  d u r i n g  o p e r a t i o n  b e fo r e  
a l l o c a t i o n  a n d  c o r r e c t i o n s .

1 3 . 4  Tre n d i n g

T h e  o p e r a t o r  o f a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h a l l  b e  r e s p o n s i b l e  fo r  a n a l y s i n g  t h e  c h a n g i n g  t r e n d i n g  o f a l l o c a t i o n  
d a t a  a n d  s e t t i n g  u p  o r  c o nfi g u r i n g  t h e  t r e n d i n g  fi g u r e s .

I f a t a n y t i m e  d u r i n g  a n  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t p e r i o d ,  t h e  t r e n d i n g  g e t s  wo r s e ,  l i ke  fo r  i n s t a n c e  a n  i n c r e a s i n g  
d e v i a t i o n  i n  a l l o c a t i o n  d a t a ,  t h e  o p e r a t o r  s h a l l  c a r e fu l l y a n a l y s e  t h e  r o o t c a u s e  a n d  fi n d  o u t a  s o l u t i o n  t o  
a d d r e s s  i t .

T h e  r e c o r d e d  t r e n d i n g  d a t a  i s  u s e d  t o  a s s i s t i n  s e l e c t i n g  t h e  m e t e r i n g  i n s t r u m e n t s  a n d  i m p r o ve  t h e  m e t e r i n g  
s y s t e m  a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m  d e s i g n .

1 3 . 5  S u r ve i l l a n c e

T h e  o p e r a t o r  o f a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h a l l  s u p e r v i s e  t h e  p e r fo r m a n c e  q u a l i t y o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .  I t 
i s  n e c e s s a r y t o  c o nfi g u r e  a n  a l a r m  fu n c t i o n  i f t h e r e  i s  a n  e r r o r  o r  m a l fu n c t i o n  a r i s i n g  fr o m  t h e  a l l o c a t i o n  
s y s t e m .  T h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h a l l  b e  m o n i t o r e d  a n d  b e  s u b j e c t e d  t o  c o n t i n u o u s  q u a l i t y c o n t r o l  b y t h e  
o p e r a t o r.

T h e  p a r t i e s  s h a l l  a g r e e  t o  p u t i n  p l a c e  a n  o p e r a t i o n  m a n u a l  i n c l u d i n g  a n  e r r o r  c o r r e c t i o n  p r o c e d u r e  b e fo r e  
t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  p u t i n t o  s e r v i c e .

T h e  a l l o c a t i o n  o p e r a t o r  s h a l l  m a i n t a i n  a n d  o p e r a t e  t h e  a l l o c a t i o n  s t o c k a c c o u n t s ,  b o o k s  a n d  r e c o r d s  a s  we l l  
a s  t h e  d e l i ve r i e s  o f c o - m i n g l e d  g a s  a c c o r d i n g  t o  t h e  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t .

T h e  o p e r a t o r  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h a l l  e n s u r e  t h a t t h e  s t a t e m e n t s ,  i n fo r m a t i o n  a n d  r e c o r d s  a r e  
m a i n t a i n e d  a s  r e q u i r e d  u n d e r  a n  a l l o c a t i o n  a g r e e m e n t .  T h e  o p e r a t o r  s h a l l  p r o v i d e  a l l  c o m m u n i c a t i o n s  
w h i c h  a n y o f t h e  p a r t i e s  i s  o b l i g e d  o r  r e q u i r e d  t o  g i ve  b y a n  a g r e e m e n t .  T h i s  i n c l u d e s  e s t i m a t e s ,  i n fo r m a t i o n ,  
n o m i n a t i o n s ,  n o t i c e s ,  n o t ifi c a t i o n s ,  r e p o r t s ,  r e c o r d s  a n d  s t a t e m e n t s .

T h e  a l l o c a t i o n  o p e r a t o r  s h a l l  s i m u l t a n e o u s l y a c t a s  t h e  a g e n t fo r  e a c h  o f t h e  p a r t i e s .  W i t h o u t p r e j u d i c e  t o  t h e  
r e s u l t s  a r i s i n g  fr o m  p e r fo r m i n g  (o r  fa i l i n g  t o  p e r fo r m)  t h e  d u t i e s  a n d  fu n c t i o n s  o f t h e  a l l o c a t i o n  o p e r a t o r,  
t h e  p a r t i e s  s h a l l  n o t b e  l i a b l e  fo r  a n y l o s s  o r  d a m a g e  a r i s i n g  fr o m  p e r fo r m i n g  (o r  fa i l i n g  t o  p e r fo r m)  i t s  
d u t i e s  a n d  fu n c t i o n s  i r r e s p e c t i ve  o f n e g l i g e n c e  o r  b r e a c h  o f d u t y o n  t h e  b a s i s  t h a t t h e  a l l o c a t i o n  o p e r a t o r  
h a s  m e t t h e  s t a n d a r d  o f a  r e a s o n a b l e  a n d  p r u d e n t o p e r a t o r.

T h e  p a r t i e s  s h a l l ,  a t t h e  r e q u e s t o f e i t h e r  p a r t y,  m e e t p r o m p t l y a t t h e  a l l o c a t i o n  o p e r a t o r  o ffi c e s  t o  d i s c u s s  
a n d  e n d e a vo u r  t o  s e t t l e  a n y d i s p u t e  w h i c h  a r i s e s  fr o m  t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h e  p r o v i s i o n s  o f t h e  a l l o c a t i o n  
a g r e e m e n t .  I f w i t h i n  3 0  d a y s  a ft e r  s u c h  r e q u e s t t h e  p a r t i e s  h a ve  b e e n  u n a b l e  t o  r e a c h  a g r e e m e n t e i t h e r  
p a r t y m a y r e fe r  t h e  m a t t e r  t o  a n  e x p e r t fo r  r e s o l u t i o n .

1 3 . 6  Va l i d a ti o n

1 3 . 6 . 1  G e n e ra l

Va l i d a t i o n  i s  a  c r i t i c a l  p a r t i n  t h e  p r o c e s s  o f e s t a b l i s h i n g  c o nfi d e n c e  i n  a n y a l l o c a t i o n  s y s t e m .

I n  t h i s  c l a u s e ,  v a l i d a t i o n  i n c l u d e s  a l l  a c t i o n  i m p l e m e n t e d  t o  e s t a b l i s h  c o nfi d e n c e  i n  t h e  fi n a l  d a t a .

Va l i d a t i o n  i n c l u d e s  a l l  ve r ifi c a t i o n  a n d  c a l i b r a t i o n  k n o w n  fo r  e q u i p m e n t a s  we l l  a s  m o r e  g l o b a l  a p p r o a c h e s  
t o  c h e c k d a t a  c o n s i s t e n c y,  s u c h  a s  d a t a  r e c o n c i l i a t i o n .

T h e  m e t h o d  d e p e n d s  o n  t h e  t e c h n i q u e s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p r o d u c t q u a n t i t y a n d  q u a l i t y a s  we l l  a s  o n  t h e  
a l l o c a t i o n  m e t h o d s .
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Va l i d a t i o n  i n  t h e  fo l l o w i n g  a r e a s  i s  c o n s i d e r e d :

—  m e t e r s ;

—  a n a l y s e r s ;

—  s a m p l e r s /s y s t e m s ;

—  r e p o r t e d  q u a n t i t i e s  (d a t a) ;

—  c a l c u l a t i o n s  a n d  m o d e l l i n g ;

—  a l l o c a t i o n  p r o c e s s .

E a c h  a r e a  h a s  d i ffe r e n t r e q u i r e m e n t s  fo r  v a l i d a t i o n .  H o we ve r,  t h e  p r o c e s s  o f v a l i d a t i o n  i n v a r i a b l y c o n s i s t s  
o f a n  i n i t i a l  v a l i d a t i o n  b e fo r e  u s e  a n d  s u b s e q u e n t p e r i o d i c  v a l i d a t i o n s  w h i l e  i n  u s e  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t t h e  
s y s t e m s  a r e  p e r fo r m i n g  a s  i n t e n d e d .  T h e  i n t e r v a l  b e t we e n  p e r i o d i c  v a l i d a t i o n s  i n  e a c h  a r e a  m a y b e  s e t b y 
s p e c ifi c a t i o n s  i n  t h e  r e l e v a n t a g r e e m e n t s  b e t we e n  p a r t n e r s .  T h e  i n t e r v a l  o ft e n  d e p e n d s  o n  t h e  p e r fo r m a n c e  
o f t h e  a r e a  o f t h e  s y s t e m  d u r i n g  v a l i d a t i o n .  S u c c e s s fu l  p e r fo r m a n c e  c a n  a l l o w  t h e  i n t e r v a l  b e t we e n  
v a l i d a t i o n s  t o  b e  e x t e n d e d .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y t h e  c a s e  w h e r e  n e w  t e c h n o l o g y i s  i n vo l ve d  a n d  p e r i o d i c  
ve r ifi c a t i o n  c a n  b e  c a r r i e d  o u t m o r e  fr e q u e n t l y t o  e s t a b l i s h  t h e  q u a l i t y o f t h e  m e a s u r e m e n t s  o ve r  t i m e .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d ,  w h e n  t h e r e  a r e  m a r ke d  c h a n g e s  i n  t h e  p r o d u c e d  fl u i d s  o ve r  t i m e ,  i t c a n  b e  n e c e s s a r y t o  
i n c r e a s e  t h e  fr e q u e n c y o f p e r i o d i c  v a l i d a t i o n s .

1 3 . 6 . 2  M e te r  va l i d a ti o n

1 3 . 6 . 2 . 1  I n i ti a l  va l i d a ti o n

I n i t i a l  v a l i d a t i o n  m a y i n c l u d e :

—  m e t r o l o g y c h e c k s ;

—  c o n fo r m a n c e  w i t h  r e l e v a n t s t a n d a r d s ;

—  fl o w  c a l i b r a t i o n  r efl e c t i n g  t h e  e x p e c t e d  i n - s e r v i c e  fl o w i n g  c o n d i t i o n s .

1 3 . 6 . 2 . 2  P e r i o d i c  va l i d a ti o n

Va l i d i t y o f a  m e t e r  a t t h e  a c t u a l  fl o w i n g  c o n d i t i o n s  h a s  a  s t r o n g  i nfl u e n c e  o n  t h e  i n t e g r i t y o f t h e  o ve r a l l  
m e a s u r e m e n t s y s t e m .

T h e  o b j e c t i ve  o f p e r i o d i c  v a l i d a t i o n  o f t h e  m e t e r  i s  t o  e n s u r e  t h a t c h a n g e s  t o  t h e  m e t e r  a n d  i t s  o p e r a t i n g  
e n v i r o n m e n t t h r o u g h o u t t h e  l i fe t i m e  o f t h e  p r o d u c t i o n  fa c i l i t y d o  n o t r e s u l t i n  u n a c c e p t a b l e  d e g r a d a t i o n  o f 
t h e  m e a s u r e m e n t s .  T h i s  m a y i n c l u d e :

—  p h y s i c a l  i n s p e c t i o n ;

—  c a l i b r a t i o n  a n d  c a l c u l a t i o n  c h e c k s  o f p r i m a r y a n d  s e c o n d a r y e l e m e n t s  o f t h e  s y s t e m ;

—  r e m o v a l  o f e q u i p m e n t fo r  c o m p a r i s o n  a g a i n s t a  r e c o g n i z e d  r e fe r e n c e  s t a n d a r d ;

—  u s i n g  d i a g n o s t i c  c h e c k s  a v a i l a b l e  w i t h  c e r t a i n  t y p e s  o f e q u i p m e n t ;

—  v a l i d a t i o n  b y d i ffe r e n c e ,  e . g .  b y s h u t t i n g  a  fl o w i n g  p r o d u c t s t r e a m  t o  c h e c k i t s  i nfl u e n c e .

1 3 . 6 . 3  A l l o c a ti o n  p r o c e d u re s  a n d  p ro c e s s  va l i d a ti o n

1 3 . 6 . 3 . 1  I n i ti a l  va l i d a ti o n

C l e a r  d e s c r i p t i o n s  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  a n d  t h e  c a l c u l a t i o n s  e m p l o ye d  i n  e a c h  o f t h e  c a l c u l a t i o n  a r e a s  
s h a l l  b e  e s t a b l i s h e d .  C a l c u l a t i o n s  fo r  a l l o c a t i o n  p u r p o s e s  m a y b e  c a r r i e d  o u t i n  t h e  fi e l d  u s i n g  o n s i t e  
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fl o w  c o m p u t e r s ,  i n - fa c i l i t y c o n t r o l  s y s t e m s ,  i n - c o m p a n y o ffi c e s  a n d ,  i n  ve r y l a r g e  a l l o c a t i o n  s y s t e m s ,  a t 
c e n t r a l i z e d  l o c a t i o n s .

Ve r ifi c a t i o n  o f i n t e r fa c i n g  o f d i ffe r e n t p a r t s  o f t h e  s y s t e m  s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t .  Va l i d a t i o n  o f t h e  s u b s y s t e m s  
i s  u s u a l l y b y a g r e e d  a c c e p t a n c e  t e s t i n g ,  i n vo l v i n g  t e s t i n g  b y u s e  o f “s i g n a t u r e ”  c h e c k s  w h e r e  k n o w n  d a t a  
i n p u t s  h a ve  e x p e c t e d  o r  p r e - c a l c u l a t e d  o u t c o m e s .  S y s t e m  m o d e l s  t h a t r e p l i c a t e  ke y a r e a s  o f t h e  s y s t e m  
m a y b e  u s e d ,  e . g .  i m p o r t a n t c a l c u l a t i o n s ,  t i m e l i n e s s  o f r e s u l t s  ( i . e .  p r o c e s s i n g  t i m e) ,  b a l a n c e  c h e c k s ,  fa c t o r  
c h e c k s .  F u l l  “e n d - t o - e n d ”  c h e c k s  fr o m  t h e  m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t o n  e a c h  p r o d u c t i o n  fa c i l i t y t o  t h e  r e p o r t s  
(r e s u l t s)  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t .

1 3 . 6 . 3 . 2  P e r i o d i c  va l i d a ti o n

U n d e r  n o r m a l  c i r c u m s t a n c e s ,  p e r i o d i c  v a l i d a t i o n  o f t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  d o n e  o n l y w h e n  a n y c h a n g e  
i s  m a d e  t o  t h e  s y s t e m .  T h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  i n b u i l t c h e c k s  t o  w a r n  o f fa u l t s ,  
p r e c l u d i n g  t h e  r e q u i r e m e n t fo r  e x t e n s i ve ,  d i ffi c u l t- t o - i m p l e m e n t ,  p e r i o d i c  v a l i d a t i o n s .

1 3 . 6 . 4  D a ta  va l i d a ti o n

A t t h e  v a r i o u s  n o d e s  w i t h i n  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  c h e c k s  a r e  m a d e  t o  e n s u r e  t h e  v a l i d i t y o f t h e  d a t a  t h a t 
i s  r e p o r t e d  a n d  c a l c u l a t e d ,  t o  r e d u c e  t h e  p o s s i b i l i t y o f p r o d u c t m i s a l l o c a t i o n  d u e  t o  d a t a  c o r r u p t i o n  b y 
w h a t e ve r  m e a n s .  

1 3 . 6 . 5  D a ta  r e c o n c i l i a ti o n

D a t a  r e c o n c i l i a t i o n  i s  a  p r o c e s s  t h a t i n vo l ve s  c o m p a r i n g  a n d  a l i g n i n g  d a t a  fr o m  m u l t i p l e  s o u r c e s  t o  e n s u r e  
c o n s i s t e n c y,  a c c u r a c y a n d  i n t e g r i t y.  T h e  p r i m a r y p u r p o s e  o f d a t a  r e c o n c i l i a t i o n  i s  t o  i d e n t i fy a n d  r e s o l ve  
d i s c r e p a n c i e s  o r  d i ffe r e n c e s  b e t we e n  d a t a  s e t s  a n d  m a ke  t h e m  c o n s i s t e n t .

S t a t i s t i c a l  d a t a  r e c o n c i l i a t i o n  u s e s  r e d u n d a n t d a t a  t o  c h e c k d a t a  c o n s i s t e n c y a c c o r d i n g  t o  e x p e c t e d  
u n c e r t a i n t y a n d  r e d u c e  t h e  u n c e r t a i n t y o f o t h e r  i n p u t s .  F o r  e x a m p l e ,  i f t h e r e  a r e  m e a s u r e d  fl o w r a t e s  fo r  
t wo  we l l  s t r e a m s  w h i c h  a r e  p r o d u c e d  v i a  a  c o m m o n  m a n i fo l d ,  a n d  t h e r e  i s  a l s o  a  fl o w  m e a s u r e m e n t fo r  t h e  
c o m b i n e d  fl o w s ,  d a t a  r e c o n c i l i a t i o n  w i l l  p r o v i d e  a  n e w  s e t o f d a t a  a n d  p i n p o i n t e r r a t i c  m e a s u r e m e n t s .

T h i s  c a n  b e  d o n e  a u t o m a t i c a l l y a s  a  p r e - p r o c e s s i n g  s t e p ,  b e fo r e  u s i n g  t h e  v a l u e s  fo r  a l l o c a t i o n .

1 3 . 6 . 6  P r o c e s s - m o d e l  va l i d a ti o n

P r o c e s s - m o d e l  v a l i d a t i o n  m a y b e  d o n e  b y v a r y i n g  t h e  p r o c e s s - p l a n t o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  a n d  t h e n  c h e c k i n g  
i f t h e  r e s u l t s  c o m p a r e  w i t h  t h o s e  p r e d i c t e d  b y t h e  m o d e l .  I f n e c e s s a r y,  t h e  m o d e l  p a r a m e t e r s  m a y b e  u p d a t e d  
t o  r efl e c t o p e r a t i o n a l  e x p e r i e n c e  fr o m  s u c h  a  v a l i d a t i o n  m e t h o d o l o g y.

1 3 . 6 . 7  A l l o c a ti o n - p r o c e s s  re s u l ts  va l i d a ti o n

1 3 . 6 . 7 . 1  A l l o c a ti o n - p r o c e s s  tr i a l  re s u l ts

Tr i a l  r e s u l t s  a r e  u s u a l l y r u n  b e fo r e  fi n a l  a l l o c a t i o n  r e s u l t s  (r e p o r t s)  a r e  p r o d u c e d .  T h i s  c a n  b e ,  fo r  i n s t a n c e ,  
b e c a u s e  s a m p l e  a n a l y s i s  d a t a  a r e  n o t ye t a v a i l a b l e ,  a n d  a n  a s s u m e d  c o m p o s i t i o n  i s  u s e d .  T h e  t r i a l  r e s u l t s  a r e  
c h e c ke d  t o  e n s u r e  t h e y l i e  w i t h i n  p r e d e t e r m i n e d  l i m i t s  t o  a s s u r e  t h e i r  v a l i d i t y.

1 3 . 6 . 7 . 2  A l l o c a ti o n - p r o c e s s  re s u l ts

O n c e  a l l  t h e  fi n a l  d a t a  a r e  a v a i l a b l e ,  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  r u n  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e s u l t s .  B e fo r e  t h e  fi n a l  
r e s u l t s  a r e  a c c e p t e d  a n d  i s s u e d ,  t h e y a r e  c h e c ke d  t o  e n s u r e  t h e y l i e  w i t h i n  p r e d e t e r m i n e d  l i m i t s  t o  a s s u r e  
t h e i r  v a l i d i t y.
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1 3 . 6 . 8  S o ftwa r e  va l i d a ti o n

1 3 . 6 . 8 . 1  I n i ti a l  s o ftwa r e  va l i d a ti o n

T h e  s o ft w a r e  fo r  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  c o m p r i s e d  o f s e ve r a l  p r o g r a m  p a c k a g e s  w r i t t e n  b y d i ffe r e n t 
s u p p l i e r s .  T h e s e  p r o g r a m  p a c k a g e s  i n t e r fa c e  t o  p r o v i d e  t h e  c o m p l e t e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .  E a c h  o f t h e s e  
p a c k a g e s  s h o u l d  b e  we l l  s p e c ifi e d ,  e s p e c i a l l y r e g a r d i n g  t h e  i n t e r fa c e s  w i t h  o t h e r  p a c k a g e s .  I t i s  n e c e s s a r y t o  
v a l i d a t e  e a c h  p a c k a g e ,  w h e n  p r o d u c e d ,  a g a i n s t i t s  s p e c ifi c a t i o n  a n d  t h e n ,  w h e n  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  o ve r a l l  
a l l o c a t i o n  s y s t e m ,  r e l a t i ve  t o  t h e  i n t e r fa c e s  w i t h  o t h e r  p a c k a g e s .

1 3 . 6 . 8 . 2  P e r i o d i c  s o ftwa r e  va l i d a ti o n

T h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  b e  s t r u c t u r e d  s o  t h a t t h e r e  a r e  b u i l t- i n  c h e c k s  t o  g i ve  c o nfi d e n c e  t h a t t h e  
s o ft w a r e  i s  wo r k i n g  c o r r e c t l y.  P e r i o d i c  v a l i d a t i o n  i s  r e q u i r e d  w h e n  a  s o ft w a r e  p a c k a g e  i s  m o d ifi e d  o r  
u p g r a d e d ,  a n d  i t i s  n e c e s s a r y t o  c h e c k t h o r o u g h l y b o t h  t h e  p a c k a g e  i t s e l f a n d  i t s  i n t e r fa c e s  w i t h  t h e  r e s t o f 
t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

1 3 . 7  M i s m e a s u r e m e n t h a n d l i n g

M e a s u r e m e n t a n d  a l l o c a t i o n  i n c i d e n t s  c a n  o c c u r  fr o m  t i m e  t o  t i m e .  S o m e  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e s  h a ve  
d efi n e d  fa l l b a c k r o u t i n e s  fo r  t h i s  p u r p o s e .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y n e c e s s a r y i n  c a s e  o f a  p a r t i c u l a r  r e p e t i t i ve  
fa i l u r e .  H o we ve r,  m o s t i n c i d e n t s  a r e  r e l a t i ve l y u n i q u e  a n d  c a n n o t b e  r e s o l ve d  b y s t a n d a r d  p r o c e d u r e s .  
M o s t i n c i d e n t s  o r i g i n a t e  fr o m  m e a s u r e m e n t fa i l u r e s ;  s o m e  a r e  d u e  t o  h u m a n  e r r o r ;  o t h e r s  a r e  c a u s e d  i n  t h e  
h yd r o c a r b o n  a c c o u n t i n g  p r o c e s s .

A  m i s m e a s u r e m e n t s i t u a t i o n  a r i s e s  w h e n  a  c h a n g e  t o  t h e  p r e v i o u s l y r e p o r t e d  d a t a  i s  r e q u i r e d .

F o r  e x a m p l e ,  w h e n  a n  e r r o r  i s  d i s c o ve r e d  i n  a  s t r e a m  m e a s u r e m e n t .  I f t h e  i n c o r r e c t d a t a  r e p o r t e d  i n i t i a l l y 
h a d  b e e n  u s e d  a s  a n  i n p u t t o  t h e  a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s ,  t h i s  c a n  i m p a c t t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  fo r  t h e  
p e r i o d .  T h e  p r o c e d u r e  fo r  h a n d l i n g  m i s m e a s u r e m e n t s  i s  fr e q u e n t l y i n c l u d e d  i n  t h e  c o n t r a c t u a l  o b l i g a t i o n s  
o f t h e  o p e r a t o r.

T h e  n o r m a l  m e t h o d  fo r  d e t e r m i n i n g  t h e  e ffe c t o f a  m i s m e a s u r e m e n t o n  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  i s  t o  r e p e a t t h e  
a l l o c a t i o n  c a l c u l a t i o n s  fo r  t h e  p e r i o d  u s i n g  t h e  r e v i s e d  i n p u t d a t a .  T h i s  i s  g e n e r a l l y p e r fo r m e d  o ffl i n e ,  i . e .  
w i t h o u t i n t e r fa c i n g  w i t h  t h e  d a t a b a s e  o r  o t h e r  r e p o r t i n g  s y s t e m .  A n y c h a n g e s  t o  t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  
c a n  t h e n  b e  p r o c e s s e d  a s  a g r e e d  b y t h e  u s e r s .

F o r  a n  a l l o c a t i o n  s y s t e m  w i t h  s t o c k s  o r  b a n k s ,  c h a n g e s  i n  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  c a n  b e  p r o c e s s e d  q u i t e  
s i m p l y b y a l t e r i n g  t h e  b a l a n c e s .  W h e r e  t h i s  i s  n o t p o s s i b l e ,  i t m a y b e  n e c e s s a r y t o  c o m e  t o  a  c o m m e r c i a l  
(fi n a n c i a l )  c o m p e n s a t i o n  a r r a n g e m e n t .  C o m m e r c i a l  a r r a n g e m e n t s  c a n  b e c o m e  q u i t e  c o m p l e x ,  e s p e c i a l l y 
i f a  m i s m e a s u r e m e n t s i t u a t i o n  e x i s t s  o ve r  a  l o n g  p e r i o d  (e . g .  d u e  t o  fa u l t y o r  i n c o r r e c t l y c a l i b r a t e d  
i n s t r u m e n t a t i o n) .

I t c a n  b e  a d v a n t a g e o u s  t o  i n c l u d e  m e c h a n i s m s ,  e . g .  b a n k s ,  i n  t h e  s y s t e m  s p e c ifi c a l l y fo r  t h e  a p p l i c a t i o n  o f 
m i s m e a s u r e m e n t s ,  a n d  e s p e c i a l l y w h e r e  s u c h  m e c h a n i s m s  h e l p  a vo i d  t h e  n e e d  t o  r e r u n  t h e  a l l o c a t i o n .  T h i s  
a p p r o a c h  a l s o  h e l p s  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  s a l e s  c o n t r a c t p e r i o d s  h a ve  c l o s e d  a n d  c a n n o t b e  r e o p e n e d .

I t m a y b e  n e c e s s a r y t o  r e p o r t t h e  c h a n g e s  i n  a l l o c a t e d  q u a n t i t i e s  t o  a  d o w n s t r e a m  s y s t e m ,  s o  t h a t t h e y,  i n  
t u r n ,  c a n  p e r fo r m  a  m i s m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e .

H u m a n  e r r o r s ,  s u c h  a s  t y p o g r a p h i c a l  e r r o r s  a n d  e r r o r s  i n  t h e  a l l o c a t i o n  m e c h a n i s m ,  a r e  o ft e n  t r a c e a b l e  a n d  
c a n  b e  c o r r e c t e d  b y a  r e r u n  o r  r e c a l c u l a t i o n  o f t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e s s .  T h i s  r e c a l c u l a t i o n  s h a l l  n o r m a l l y b e  d o n e  
o ve r  t h e  fu l l  t i m e - b a s e  p e r i o d  o f t h e  a l l o c a t i o n  p r o c e d u r e ,  o ft e n  o n  a  m o n t h l y o r  s o m e t i m e s  o n  a  d a i l y b a s i s .

I n  m a n y c a s e s ,  a  c o r r e c t i ve  c a l c u l a t i o n  i s  b a s e d  o n  a s s u m p t i o n s  o r  e s t i m a t i o n s .  D i s c u s s i o n s  w i t h  p a r t i e s  
a ffe c t e d  i s  t h e n  n e c e s s a r y.  I n  t h e s e  c a s e s ,  a n  e s t i m a t i o n  o f t h e  u n c e r t a i n t y o f t h e  c o r r e c t i o n  i s  n e c e s s a r y.  I n  
c a s e  o f d i s p u t e s  o r  s e r i o u s  d o u b t s ,  a n  i n d e p e n d e n t e x p e r t o p i n i o n  m a y r e s o l ve  t h e  i s s u e .
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1 4  Au d i ts

1 4 . 1  G e n e ra l

A u d i t o f a l l o c a t i o n  s y s t e m  i s  r e c o m m e n d e d  n o t t o  l i m i t t o  t h e  a l l o c a t i o n  p a r t b u t a l s o  t o  l o o k a t m e a s u r e m e n t s  
w h i c h  g i ve  i n p u t d a t a  t o  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m s .

1 4 . 2  M e te r i n g  a n d  a l l o c a ti o n  a u d i t o b j e c ti ve s

T h e  t y p i c a l  o b j e c t i ve s  o f m e t e r i n g  a n d  a l l o c a t i o n  ( M a n d A)  a u d i t s  a r e  t o  p r o p o s e  a c t i o n s  fo r  i m p r o ve m e n t 
a n d  t o  c h e c k :

—  c o m p l i a n c e  w i t h  r e g u l a t i o n s ;

—  c o m p l i a n c e  w i t h  a g r e e m e n t s ,  i f a n y ;

—  c o m p l i a n c e  w i t h  r e l e v a n t t e c h n i c a l  s t a n d a r d s  a n d  a u d i t e d  c o m p a n y r u l e s ;

—  m e a s u r e m e n t a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m  p e r fo r m a n c e ;

—  e r r o r  o r  r i s k s  o f e r r o r s  i n  m e a s u r e m e n t a n d  d a t a  u s e d  fo r  t a x a t i o n ,  r o y a l t y c a l c u l a t i o n s ,  e t c . :  t h i s  m a y b e  
b a s e d  o n  p r o d u c t i o n  d a t a  a n a l y s i s  fo r  a  g i ve n  p e r i o d  o f t i m e  (a u d i t e d  p e r i o d ) ;

—  wo r k p r o c e s s  i n  p l a c e  w i t h i n  t h e  o p e r a t o r ’ s  o r g a n i z a t i o n  fo r  m e t e r i n g  a n d  a l l o c a t i o n  t a s k s  i n c l u d i n g  
s t o c k s  m e a s u r e m e n t s  a n d  c a l c u l a t i o n s ;

—  e x i s t e n c e  o f a  c o n t r o l  a n d  m a n a g e m e n t s y s t e m  i n  p l a c e  i n  t h e  o p e r a t o r ’s  o r g a n i z a t i o n .

1 4 . 3  M a n d A  a u d i t b o u n d a r y a n d  a c ti vi ty

1 4 . 3 . 1  I n s ta l l a ti o n s

I n s t a l l a t i o n s  s u b j e c t e d  t o  M a n d A  a u d i t s  m a y b e :

—  s p e c ifi c  o i l  a n d  g a s  fi e l d s ;

—  p r o d u c t i o n  fa c i l i t i e s :  o n s h o r e /o ffs h o r e /s u b s e a ,  e t c . ;

—  l a b o r a t o r y :  i n  h o u s e ,  e x t e r n a l ;

—  o ffl o a d i n g  s y s t e m s ;

—  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m s ;

—  p i p e l i n e  s y s t e m s ;

—  s t o r a g e  fa c i l i t i e s ;

—  t e r m i n a l s ;

—  p l a n t s  ( L N G ,  e t c . ) .

1 4 . 3 . 2  S ys te m s

T h e  s y s t e m s  t o  b e  a u d i t e d  a r e :

a)  m e a s u r e m e n t s y s t e m s  u s e d  e i t h e r  fo r :

1 )  c u s t o d y t r a n s fe r  a n d /o r ;

2 )  c o n t r a c t u a l  a l l o c a t i o n  a n d /o r ;
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3 )  fi s c a l  p u r p o s e s .

b)  s a m p l i n g  a n d  a n a l y s i s  ( i n - l i n e  a n d  l a b o r a t o r y) ;

c)  m a t e r i a l  b a l a n c e s  s y s t e m s ;

d )  a l l o c a t i o n  a n d  a c c o u n t i n g  s y s t e m s ;

e)  vo l u m e / m a s s  c a l c u l a t i o n s  a n d  r e p o r t i n g ;

f )  e n v i r o n m e n t a l  m e a s u r e m e n t s y s t e m  (fu e l  a n d  fl a r e d  g a s ,  ve n t i n g ,  p r o d u c e d  w a t e r,  e t c . ) ;

g )  c o m p u t e r s  a n d  d a t a  p r o c e s s i n g ,  i n t e g r i t y a n d  s e c u r i t y.

1 4 . 3 . 3  M e te r i n g  a n d  a l l o c a ti o n  a c ti vi ty

M a n d A  a c t i v i t i e s  a r e  c o m p l e x  a n d  i n vo l ve  s e ve r a l  wo r k p r o c e s s e s ,  e n t i t i e s  a n d  p e o p l e  i n  t h e  a u d i t e d  
o p e r a t o r ' s  o r g a n i z a t i o n .

T h e  M a n d A  a u d i t s c o p e  s h o u l d  s p e c i fy w h i c h  a c t i v i t y/ wo r k p r o c e s s e s  a r e  t o  b e  a u d i t e d :

—  m e t e r i n g  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e ;

—  s a m p l i n g ;

—  m e t e r i n g  c a l c u l a t i o n s ;

—  m e t r o l o g y ;

—  m a t e r i a l  b a l a n c e ;

—  a l l o c a t i o n ;

—  v a l u e  a d j u s t m e n t ;

—  h yd r o c a r b o n  a c c o u n t i n g ;

—  l o a d i n g  a n d  i n ve n t o r i e s  (o i l ,  g a s ,  e t c . ) ;

—  l a b o r a t o r y a n a l y s i s ;

—  QA /Q C  a n d  s y s t e m  m a n a g e m e n t i n  p l a c e .

B e a r  i n  m i n d  t h a t a c t i v i t y n a m e s ,  wo r k p r o c e s s  a n d  wo r kfl o w s  d e p e n d  o n  t h e  o p e r a t o r  o r g a n i z a t i o n ,  s o  t h e  
fi n a l  l i s t o f wo r k p r o c e s s e s  a n d  p e o p l e  t o  a u d i t i s  n o t k n o w n  u n t i l  t h e  M a n d A  a u d i t p r e p a r a t i o n  s t a g e  o r  
s o m e t i m e s  u n t i l  t h e  a c t u a l  a u d i t .

1 4 . 4  Au d i t s c o p e

A  p r e l i m i n a r y s c o p e  s h o u l d  b e  p r e p a r e d  a n d  p r o p o s e d  t o  t h e  o p e r a t o r  fo r  d i s c u s s i o n ,  c o m m e n t a n d  
a c c e p t a n c e .

T h e  p r e l i m i n a r y a u d i t s c o p e  s h o u l d  s p e c i fy :

—  t h e  m a i n  o b j e c t i ve s  o f t h e  a u d i t ;

—  t h e  p e r i o d  a n d  d a t a  o n  w h i c h  t h e  a u d i t w i l l  fo c u s ,  w h e r e  a p p l i c a b l e ,  e . g .  o n e  s p e c ifi c  ye a r ;

—  t h e  a u d i t b o u n d a r y,  s t a t i n g  t h e  o i l  a n d  g a s  fi e l d s  a s  we l l  a s  i n s t a l l a t i o n s  c o ve r e d ;

—  t h e  m e t e r i n g  a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  t o  b e  e x a m i n e d ;

—  t h e  p a r t i c u l a r  a c t i v i t i e s  a n d  p r o c e s s e s  t o  b e  a u d i t e d .
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14.5	 Audit	 findings

1 4 . 5 . 1  G e n e ra l

A u d i t o r s ’  fi n d i n g s  s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  a s  e a r l y a s  p o s s i b l e  d u r i n g  t h e  a u d i t .  T h e y s h o u l d  b e  n u m b e r e d  
s e q u e n t i a l l y,  r e v i e we d  a n d  c l a s s ifi e d  b y t h e  l e a d  a u d i t o r  p r i o r  t o  r e l e a s e .  I f a n  i s s u e  i s  c o n t e n t i o u s  o r  
a r g u a b l e ,  t h e  l e a d  a u d i t o r  s h o u l d  fi r s t c o n s u l t w i t h  t h e i r  t e a m .

T h e  fi n d i n g s  m a y b e  c l a s s ifi e d  i n :

—  a u d i t e x c e p t i o n s  (A E ) ;

—  a u d i t r e c o m m e n d a t i o n s  (A R) ;

—  a u d i t o b s e r v a t i o n s  (AO ) .

1 4 . 5 . 2  Au d i t e xc e p ti o n s

A n  A E  i s  a  fi n d i n g  t h a t i d e n t ifi e s  e i t h e r  c o m m e r c i a l ,  fi n a n c i a l  o r  " fa c t u a l "  (ve r ifi a b l e  a n d  n o t o n l y p o t e n t i a l )  
a n o m a l y o r  e r r o r  i n  q u a n t i t y o r  a  n o n - c o n fo r m i t y.

T h e  A E  m a y b e  c l a s s ifi e d  a s  M  fo r  m o n e t a r y i f t h e r e  i s  a n  e r r o r  o n  q u a n t i t y w h i c h  a ffe c t r e ve n u e s  o r  a s  P  i f i t 
i s  p r o c e d u r a l  o r  b o t h .

1 4 . 5 . 3  Au d i t re c o m m e n d a ti o n s

A n  A R  i s  a  fi n d i n g  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  we a k n e s s  o r  r i s k s  o f e r r o r s  o r  d e v i a t i o n s .

A n  A R  d o e s  n o t r e l a t e  t o  l a c k o f c o m p l i a n c e  w i t h  r e g u l a t i o n ,  s t a n d a r d s ,  a g r e e m e n t ,  i n t e r n a l  r u l e s  o r  m e t e r i n g  
o r  a l l o c a t i o n  e r r o r s .  H o we ve r,  a n  A R c a n  h a ve  s i g n ifi c a n t c o n s e q u e n c e s  a n d  g e n e r a t e  n o n c o n fo r m i t y o r  
e r r o r s  i f t h e y a r e  n o t c o n s i d e r e d .

1 4 . 5 . 4  Au d i t o b s e r va ti o n

A n  AO  o c c u r s  w h e n  t h e  a u d i t o r  w i s h e s  t o  h i g h l i g h t a  p a r t i c u l a r  p o i n t r a i s e d  d u r i n g  t h e  a u d i t ,  w i t h o u t 
r e q u i r i n g  a n s we r  o r  fo l l o w  u p  fr o m  t h e  o p e r a t o r.  T h i s  AO  c a n  b e  a  p o s i t i ve  (o r  n e g a t i ve)  o b s e r v a t i o n  
c o n c e r n i n g  a  p r o c e s s ,  a  m e t h o d o l o g y,  a n  o r g a n i z a t i o n  e t c .

A n  AO  i s  n o t s u b j e c t t o  a n y fo l l o w- u p  a ft e r  a u d i t c o m p l e t i o n .

1 4 . 5 . 5  A l l o c a ti o n  a u d i t c h e c kl i s t

T h i s  d o c u m e n t c o ve r s  a u d i t s  o f a l l o c a t i o n  p r o c e s s e s  a n d  r e s u l t s .  I t i s  r e c o m m e n d e d  t o  a u d i t m e a s u r e m e n t 
a n d  a n a l y s i s  s y s t e m s  t o  a d d r e s s  t h e  q u a l i t y o f i n p u t d a t a  a n d  h a ve  a n  o ve r a l l  v i e w  o f t h e  c o m p l e t e  
m e a s u r e m e n t a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m .

T h e  m a i n  a l l o c a t i o n  i s s u e s  t o  b e  a n a l y s e d  b y m e a n s  o f i n t e r v i e w s  a n d  d o c u m e n t a t i o n  r e v i e w  a r e  a s  fo l l o w s :

—  a l l o c a t i o n :  g e n e r a l  p r i n c i p l e s ,  o r g a n i z a t i o n ,  a n d  r e s p o n s i b i l i t i e s ;

—  ke y p e o p l e / fu n c t i o n  i n  c h a r g e  o f d a t a  c o l l e c t i o n ,  d a t a  v a l i d a t i o n ,  c a l c u l a t i o n s ,  r e p o r t i n g ;

—  s p e c ifi c  a l l o c a t i o n  wo r k p r o c e s s e s ;

—  a l l o c a t i o n  t o o l s ;

—  i m b a l a n c e  c a l c u l a t i o n s ;

—  d e v i a t i o n s  c r i t e r i a ;

—  a l l o c a t i o n  p r o c e s s  fo r  d a i l y,  m o n t h l y a n d  ye a r l y r e p o r t i n g ;

9 7
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—  a l l o c a t i o n  d o c u m e n t a t i o n  a n d  h a n d b o o k s ;

—  c o r r e c t i o n s ;

—  c o m p o s i t i o n  d a t a ;

—  s i m u l a t i o n  d a t a ;

—  p a r a m e t e r  fo l l o w- u p ;

—  v a l i d a t i o n ;

—  v a l u e  a d j u s t m e n t p r o c e s s .

I n  a d d i t i o n  t o  c o m p l i a n c e  w i t h  a g r e e m e n t s ,  t h e  m a i n  r e s u l t i n g  i n d i c a t o r s  c a n  b e :

—  a l l o c a t i o n  u n c e r t a i n t y ;

—  i m b a l a n c e s  (m a s s ,  vo l u m e s ,  e n e r g y)  v a l u e s  ve r s u s  t i m e ;

—  r e c o n c i l i a t i o n  fa c t o r ;

—  a l l o c a t i o n  fa c t o r  v a r i a t i o n s /d e v i a t i o n s ;

—  s h r i n k a g e s /C G R / y i e l d  fa c t o r s /o i l  r e c o ve r y fa c t o r s  v a l u e s / v a r i a t i o n s ;

—  c o m p l e x i t y :  t h e  s y s t e m  s h o u l d  b e  e a s y t o  u n d e r s t a n d ;

—  t r a n s p a r e n c y ;

—  m i s a l l o c a t i o n  r e p o r t s /c o r r e c t i o n s ;

—  n u m b e r  o f r e r u n s .

9 8
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A n n e x  A  
( i n fo r m a ti ve )  

 
E x p o s u re  to  l o s s / r i s k a s s e s s m e n t

T h i s  A n n e x  d e s c r i b e s  t h e  fo r m u l a  t h a t q u a n t ifi e s  t h e  e x p o s u r e  o r  r i s k o f l o s s  o f g a s  d u e  t o  a l l o c a t i o n  
u n c e r t a i n t y (s e e  R e fe r e n c e  [ 3 6 ] ) ,  w h i c h  i s  g i ve n  b y F o r m u l a  (A . 1 ) :

L
U

k

=
abs

2π

 (A . 1 )

w h e r e

 L i s  t h e  i n t e g r a t e d  r i s ke d  e x p o s u r e  t o  l o s s  o f a l l o c a t e d  g a s ;

 Ua b s i s  t h e  a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y o f a l l o c a t e d  q u a n t i t y ;

 k i s  t h e  c o ve r a g e  fa c t o r  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e x p r e s s i o n  o f t h e  u n c e r t a i n t y (m u l t i p l i e r  o f t h e  
s t a n d a r d  u n c e r t a i n t y) ;

 L  a n d  Ua b s a r e  e x p r e s s e d  i n  c o n s i s t e n t u n i t s .

S i m i l a r  fo r m u l a e  c a n  b e  u s e d  fo r  g a s  a n d  a s s o c i a t e d  l i q u i d s  a s  we l l  t o  c a l c u l a t e  t h e  e x p o s u r e  o f r i s k o f l o s s  
d u e  t o  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y a s  d e s c r i b e d  i n  A . 4  i n  a l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e  s e t u p .

T h i s  i s  d e r i ve d  b y c o n s i d e r i n g  t h e  p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n  o f a n  a l l o c a t e d  q u a n t i t y a s  i l l u s t r a t e d ,  fo r  
e x a m p l e ,  i n  F i g u r e  A . 1 .
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Ke y

X a l l o c a te d  ga s  ( m i l l i o n s  o f M J )

Y p r o b a b i l i ty  d e n s i ty  fu n c ti o n

F i g u r e  A . 1  —  P r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n  o f a n  a l l o c a t e d  q u a n t i t y

I n  t h i s  e x a m p l e ,  t h e  t r u e  q u a n t i t y i s  1 0 0  ×  1 0 6  M J  o f g a s .  D u e  t o  t h e  u n c e r t a i n t i e s  i n  t h e  a l l o c a t i o n  s y s t e m  
(e . g .  i n  m e a s u r e m e n t s ,  s i m u l a t i o n  r e s u l t s)  a n y r e p o r t e d  a l l o c a t e d  q u a n t i t y w i l l  m o s t l i ke l y d i ffe r  fr o m  t h i s  
t r u e  v a l u e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  a s  i n d i c a t e d .  T h e  s p r e a d  o f t h i s  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  
i s  c h a r a c t e r i z e d  b y i t s  s t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  w h i c h  i n  t h i s  c a s e  i s  0 , 5  ×  1 0 6  M J .  T h i s  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  i s  
n u m e r i c a l l y e q u i v a l e n t t o  t h e  s t a n d a r d  u n c e r t a i n t y o f t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t y,  o r  e x p r e s s e d  a t t h e  m o r e  
fa m i l i a r  9 5  %  c o nfi d e n c e  l e ve l ,  t h e  u n c e r t a i n t y i s  1 , 9 6  t i m e s  t h i s  v a l u e  (0 , 9 8  ×  1 0 6  M J ) .

F o r  a n y i n d i v i d u a l  a l l o c a t i o n  r e s u l t ,  t h e r e  i s  a  c h a n c e  t h a t t h e  a l l o c a t e d  g a s  fa l l s  a n y w h e r e  a l o n g  t h e  
h o r i z o n t a l  a x i s ,  b u t t h e  p r o b a b i l i t y d i m i n i s h e s  t h e  fu r t h e r  fr o m  t h e  m e a n .  B e c a u s e  t h e  a l l o c a t e d  g a s  i s  
n o r m a l l y d i s t r i b u t e d ,  t h e  p r o b a b i l i t y o r  r i s k a s s o c i a t e d  w i t h  a n y i n d i v i d u a l  u n d e r-  o r  o ve r- a l l o c a t i o n  o f g a s  
c a n  b e  c a l c u l a t e d .  T h i s  p r o b a b i l i t y i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  h e i g h t o f t h e  n o r m a l  c u r ve  a t t h a t p o i n t .

H o we ve r,  i t i s  t h e  e x p o s u r e  t o  u n d e r- a l l o c a t i o n  o r  l o s s  a l o n e  t h a t i s  b e i n g  c o n s i d e r e d  h e r e ,  h e n c e  j u s t t h e  l e ft-
h a n d  s i d e  o f t h e  p l o t i n  F i g u r e  A . 1 ,  w h e r e  t h e  a l l o c a t e d  g a s  i s  l e s s  t h a n  1 0 0  ×  1 0 6  M J .  I t i s  p o s s i b l e  t o  m u l t i p l y 
e a c h  p o t e n t i a l  l o s t r e ve n u e  fi g u r e  b y i t s  i n d i v i d u a l  p r o b a b i l i t y o f o c c u r r e n c e .  T h i s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A . 1  
fo r  a  p r o b a b i l i t y o f a  0 , 5  ×  1 0 6  M J  l o s s  o f g a s  (e q u i v a l e n t t o  1  s t a n d a r d  d e v i a t i o n)  b y t h e  ve r t i c a l  l i n e  a t 
9 9 , 5  ×  1 0 6  M J .  T h e  p r o b a b i l i t y o f s u c h  a  l o s s  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  h e i g h t o f t h e  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  c u r ve  a t 
t h a t p o i n t .  ( T h e  ve r t i c a l  a x i s  i n d i c a t e s  t h e  p r o b a b i l i t y d e n s i t y fu n c t i o n  n o t t h e  p r o b a b i l i t y i t s e l f. )

T h e  p r o d u c t o f t h e  m a g n i t u d e  o f t h e s e  i n d i v i d u a l  p o t e n t i a l  l o s s e s  a n d  t h e i r  p r o b a b i l i t y o f o c c u r r e n c e  c a n  
b e  s u m m e d  a c r o s s  t h e  fu l l  r a n g e  o f p o t e n t i a l  l o s s ,  t o  g i ve  a  t o t a l  r i s ke d  e x p o s u r e  t o  l o s s .  A s  t h e  l o s s e s  a r e  
d e s c r i b e d  b y a  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  a n d  e a c h  i nfi n i t e s i m a l  l o s s  fi g u r e  h a s  a n  a s s o c i a t e d  p r o b a b i l i t y 
d e n s i t y,  t h e  p r o d u c t o f t h e  l o s s  a n d  p r o b a b i l i t y d e n s i t y a r e  i n t e g r a t e d .  T h i s  i s  t h e  i n t e g r a t e d  r i s ke d  e x p o s u r e  
t o  u n d e r- a l l o c a t e d  g a s  g i ve n  b y F o r m u l a  (A . 1 ) .

T h e  d e r i v a t i o n  o f F o r m u l a  (A . 1 )  i s  p r e s e n t e d  i n  F o r m u l a  (A . 2 ) .
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T h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t y i s  n o r m a l l y d i s t r i b u t e d  a n d  t h e  p r o b a b i l i t y o f a  p a r t i c u l a r  a l l o c a t e d  v a l u e  i s  t h e r e fo r e  
c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  (A . 2 ) :

p e

x xT

=

− −

















1

2

1

2

2

σ π

σ
 (A . 2 )

w h e r e

 p i s  t h e  p r o b a b i l i t y d e n s i t y fu n c t i o n ;

 x i s  t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t y ;

 xT i s  t h e  a ve r a g e  “ t r u e ”  a l l o c a t e d  q u a n t i t y (1 0 0  ×  1 0 6  M J  i n  t h e  e x a m p l e  fr o m  F i g u r e  A . 1 ) ;

 σ i s  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f t h e  a l l o c a t e d  q u a n t i t y (e q u a l  t o  s t a n d a r d  u n c e r t a i n t y,  k = 1 ,  0 , 5  ×  1 0 6  M J  
i n  t h e  e x a m p l e  fr o m  F i g u r e  A . 1 ) .

E a c h  u n d e r  a l l o c a t i o n  o f r e ve n u e  (x-xT )  v a l u e  s h a l l  b e  m u l t i p l i e d  b y t h e  p r o b a b i l i t y o f i t s  o c c u r r e n c e :

R x x p dx= −( )T * *  (A . 3 )

W h e r e  R i s  t h e  r i s ke d  e x p o s u r e  t o  m i s a l l o c a t i o n  o f g a s  a n d  h a s  a  n e g a t i ve  v a l u e  fo r  u n d e r- a l l o c a t i o n  ( i . e .  l o s s) .

T h e  d i ffe r e n t i a l  dx i s  r e q u i r e d  a s  t h e  p r o b a b i l i t y d e n s i t y fu n c t i o n  i s  i n t e g r a t e d  o ve r  a  r a n g e  o f x t o  o b t a i n  a  
p r o b a b i l i t y.  H e n c e ,  t h e  t o t a l  r i s ke d  e x p o s u r e  t o  l o s s  (RTo t)  i s  c a l c u l a t e d  b y s u b s t i t u t i n g  F o r m u l a  (A . 2 )  i n t o  
F o r m u l a  (A . 3 )  a n d  i n t e g r a t i n g  x fr o m  m i n u s  i nfi n i t y t o  xT:

R
x x

e dx

x
x x

Tot

T

T
T

=
−( )

















−∞

− −



















∫ σ π

σ

2

1

2

2

T h i s  i n t e g r a t e s  t o :

R e

x x
x

Tot

T

T

= − ×



















− −



















−∞

σ
π

σ1

2

1

2

2

R e e

x x

Tot

T T

= − × −

− −



















− −∞

















σ
π

σ σ1

2

1

2

1

2

2 2




















R
Tot

= − × −( )σ
π

1

2

1 0

H e n c e ,  RTo t i s  g i ve n  b y :

R
Tot

=
−σ

π2

T h e  v a l u e  o f L  i s  t h e  n e g a t i ve  o f RTo t a n d  σ  c a n  b e  e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f a n  u n c e r t a i n t y fi g u r e  w i t h  c o ve r a g e  
fa c t o r  k.

L
U

k

=
abs

2π

1 0 1
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C a l c u l a t i n g  t h e  r i s ke d  e x p o s u r e  t o  l o s s  o f g a s  i n  m o n e t a r y e q u i v a l e n t t e r m s  p r o v i d e s  a  b a s i s  w i t h  w h i c h  
t o  c o n d u c t c o s t- b e n efi t a n a l y s i s  fo r  m e a s u r e m e n t a n d  a l l o c a t i o n  s y s t e m s  w i t h  d i ffe r i n g  u n c e r t a i n t i e s .  T h e  
e x t r a  c o s t o f i m p l e m e n t i n g  a  s y s t e m  w i t h  l o we r  u n c e r t a i n t y c a n  b e  c o m p a r e d  a g a i n s t t h e  r e d u c t i o n  i n  
e x p o s u r e  t o  l o s s  o f r e ve n u e .

F r o m  a n  a l l o c a t i o n  p e r s p e c t i ve ,  s i m i l a r  p r i n c i p l e s  u s i n g  c a l c u l a t i o n  o f r i s k o f o ve r- a l l o c a t i o n  o r  u n d e r-
a l l o c a t i o n  R  fo r  g a s  o r  l i q u i d  d u e  t o  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y m a y b e  a g r e e d  w i t h  s t a ke h o l d e r s  a n d  fu r t h e r  
u s e d  t o  e s t i m a t e  c o r r e c t i o n  t o  a p p l y t o  a  m e a s u r e d  s t r e a m  A  w i t h  a  m e a s u r e m e n t u n c e r t a i n t y o f U A ,  a b s  

e s p e c i a l l y i n  a l l o c a t i o n  b y d i ffe r e n c e  m e t h o d  a s  p e r  F i g u r e  A . 2 .

F i g u r e  A . 2  —  C o r r e c t i o n  t o  a p p l y to  a  m e a s u r e d  s t r e a m

I n  s u c h  a  c a s e ,  t h e  q u a n t i t y o f e x p o r t g a s  a l l o c a t e d  t o  A  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  F o r m u l a  A . 4

Q g a s ,  E ,  A  =  QA  (m e a s u r e d )  –  R  ( R i s k o f o ve r- a l l o c a t i o n)  (A . 4 )

T h e  q u a n t i t y o f e x p o r t g a s  a l l o c a t e d  t o  B :

Q g a s ,  E ,  B =  QE -  Q g a s ,  E ,  A

w h e r e

 QA i s  t h e  m e a s u r e d  g a s  fo r  s t r e a m  A ;

 QE i s  t h e  m e a s u r e d  g a s  a t e x p o r t p o i n t E ;

 R
i s  t h e  i n t e g r a t e d  r i s k o f o ve r- a l l o c a t i o n  w i t h  R =

UA

k

abs

2π

;

 UAabs i s  t h e  m e a s u r e m e n t a b s o l u t e  u n c e r t a i n t y fo r  A .

F o r  c o m p l e t e n e s s ,  t h e  r i s k o f o ve r/ u n d e r- a l l o c a t i o n  R  fo r  s t r e a m  B  s h o u l d  a l s o  b e  l i s t e d  i n  t h i s  e x a m p l e :

R  =
UB

k

abs

2π

W h e r e  UBabs  i s  t h e  u n c e r t a i n t y fo r  t h e  b y- d i ffe r e n c e  c a l c u l a t i o n  o f s t r e a m  B ,  w h i c h  i s  a ffe c t e d  b y b o t h  t h e  
u n c e r t a i n t y o f s t r e a m  A  a n d  t h e  u n c e r t a i n t y o f s t r e a m  E .

N O T E  I f fo r  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  k = 2 ,  o t h e r  d i s t r i b u t i o n  w i t h  d i ffe r e n t p r o b a b i l i t y  c a n  a l s o  b e  u s e d  a n d  a g r e e d .
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c o m p o s itio n

[ 7 ]  I S O  8 9 7 3 ,  L iq u efie d p e tro le u m  g a se s —  Ca lc u la tio n  m e th o d fo r de n s it y a n d va p o u r p re s s u re

[ 8 ]  I S O  9 0 0 1 ,  Q u a lit y m a n a g e m e n t s ys te m s —  R e q u ire m e n ts

[ 9 ]  I S O  9 9 5 1 ,  Me a s u re m e n t o f g a s flo w in  clo s e d c o n du its  —  Tu rb in e  m e te rs

[1 0 ]  I S O  1 0 0 1 2 ,  Me a s u re m e n t m a n a g e m e n t s ys te m s —  R e q u ire m e n ts fo r m e a s u re m e n t p ro c e s s e s a n d 
m e a s u rin g  e q u ip m e n t

[1 1 ]  I S O  1 0 1 0 1  (a l l  p a r t s) ,  Na tu ra l g a s —  D e te rm in a tio n  o f wa te r b y th e  Ka rl Fi s ch e r m e th o d

[1 2 ]  I S O  1 0 7 9 0 ,  Me a s u re m e n t o f flu id flo w in  clo s e d c o n du its —  Gu ida n c e  to  th e  s e le c tio n ,  in s ta lla tio n  a n d u s e  
o f Co rio li s flo w m e te rs (m a s s flo w,  de n s it y a n d vo lu m e  flo w m e a s u re m e n ts)

[1 3 ]  I S O  1 1 5 41 ,  Na tu ra l g a s —  D e te rm in a tio n  o f wa te r c o n te n t a t h ig h  p re s s u re

[1 4 ]  I S O  1 1 6 2 6 ,  Na tu ra l g a s —  D e te rm in a tio n  o f s u lfu r c o m p o u n ds —  D e te rm in a tio n  o f h ydro g e n  s u lfide  
c o n te n t b y UV a b s o rp tio n  m e th o d

[1 5 ]  I S O  1 2 2 1 3  (a l l  p a r t s) ,  Na tu ra l g a s —  Ca lc u la tio n  o f c o m p re s s io n  fa c to r

[1 6 ]  I S O  1 5 9 7 0 ,  Na tu ra l g a s —  Me a s u re m e n t o f p ro p e rtie s —  Vo lu m e tric  p ro p e rtie s:  de n s it y,  p re s s u re ,  
te m p e ra tu re  a n d c o m p re s s io n  fa c to r

[1 7 ]  I S O  1 5 9 7 1 ,  Na tu ra l g a s —  Me a s u re m e n t o f p ro p e rtie s —  Ca lo rific va lu e  a n d Wo b b e  in de x

[1 8 ]  I S O  1 6 5 9 1 ,  Pe tro le u m  p ro du c ts —  D e te rm in a tio n  o f s u lfu r c o n te n t —  O x ida ti ve  m ic ro c o u lo m e tr y m e th o d

[1 9 ]  I S O  1 6 9 6 0 ,  Na tu ra l g a s —  D e te rm in a tio n  o f s u lfu r c o m p o u n ds —  D e te rm in a tio n  o f to ta l s u lfu r b y 
o x ida ti ve  m ic ro c o u lo m e tr y m e th o d

[ 2 0 ]  I S O  1 9 7 3 9 ,  Na tu ra l g a s —  D e te rm in a tio n  o f s u lfu r c o m p o u n ds u s in g  g a s ch ro m a to g ra p h y

[ 2 1 ]  I S O  2 0 6 76 ,  Na tu ra l g a s —  Up s tre a m  a re a  —  D e te rm in a tio n  o f h ydro g e n  s u lfide  c o n te n t b y la s e r 
a b so rp tio n  s p e c tro s c o p y

[ 2 2 ]  I S O  2 0 7 6 5 -1 ,  Na tu ra l g a s —  Ca lc u la tio n  o f th e rm o dy n a m ic  p ro p e rtie s  —  Pa rt 1 :  G a s p h a se  p ro p e rtie s 
fo r tra n s m i s s io n  a n d di s trib u tio n  a p p lic a tio n s

[ 2 3 ]  I S O  2 0 76 5 - 2 ,  Na tu ra l g a s —  Ca lc u la tio n  o f th e rm o dyn a m ic  p ro p e rtie s —  Pa rt 2 :  Sin g le - p h a se  p ro p e rtie s 
(g a s ,  liq u id,  a n d de n se  flu id)  fo r e x te n de d ra n g e s o f a p p lic a tio n

[ 2 4 ]  I S O  2 0 7 2 9 ,  Na tu ra l g a s —  D e te rm in a tio n  o f s u lfu r c o m p o u n ds —  D e te rm in a tio n  o f to ta l s u lfu r c o n te n t 
b y u ltra v io le t flu o re s c e n ce  m e th o d
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I S O/ T S  2 676 2 : 2 0 2 5 (e n)

[ 2 5 ]  I S O/ T R  1 1 5 8 3 ,  Me a s u re m e n t o f we t g a s flo w b y m e a n s o f p re s s u re  diffe re n tia l de v ic e s in se rte d in  c irc u la r 
c ro s s- s e c tio n  c o n du its

[ 2 6 ]  I S O/ T R  1 2 74 8 ,  Na tu ra l G a s —  We t g a s flo w m e a s u re m e n t in  n a tu ra l g a s o p e ra tio n s

[ 2 7 ]  I S O/ T R  1 5 3 7 7,  Me a s u re m e n t o f flu id flo w b y m e a n s o f p re s s u re - diffe re n tia l de v ic e s —  Gu ide lin e s fo r th e  
s p e c ific a tio n  o f o rific e  p la te s ,  n o zzle s a n d Ve n tu ri tu b e s b e yo n d th e  s c o p e  o f ISO  51 67 s e rie s

[ 2 8 ]  I S O/ T S  2 1 3 5 4 ,  Me a s u re m e n t o f m u ltip h a s e  flu id flo w

[ 2 9 ]  H M  7 0 ,  G u i d e l i n e s  fo r  u p s t r e a m  m e a s u r e m e n t i n  t h e  o i l  a n d  g a s  i n d u s t r y

[ 3 0 ]  Stockton  P. ,  Wilson  A .  E q u i t a b i l i t y,  A l l o c a t i o n  a n d  G a m e  T h e o r y,  2 8 t h  N o r t h  S e a  F l o w  M e a s u r e m e n t 
Wo r k s h o p ,  2 6 t h  –  2 9 t h  O c t o b e r  2 0 1 0 .

[ 3 1 ]  J e a n - P a u l  C o u p u t ,  R e n a u d  C a u l i e r,  U l r i k a  W i s i n g ,  S P E -1 2 8 7 1 7- M S ,  F i e l d  a n d  I n s t a l l a t i o n  M o n i t o r i n g  
U s i n g  O n  L i n e  D a t a  Va l i d a t i o n  a n d  R e c o n c i l i a t i o n —  A p p l i c a t i o n  t o  O ffs h o r e  F i e l d s  i n  M i d d l e  E a s t a n d  
We s t A fr i c a ,  S P E  I n t e l l i g e n t E n e r g y C o n fe r e n c e ,  U t r e c h t , ,  M a r c h  2 0 1 0 .

[ 3 2 ]  R i c h a r d  S t e ve n ,  J o s h  K i n n e y a n d  C h a r l i e  B r i t t o n ,  C o m p a r i s o n s  o f U l t r a s o n i c  a n d  D i ffe r e n t i a l  P r e s s u r e  
M e t e r  R e s p o n s e s  t o  We t N a t u r a l  G a s  F l o w

[ 3 3 ]  A S M E ,  We t G a s  F l o w  M e t e r i n g  G u i d e l i n e  ( Te c h n i c a l  R e p o r t)  M F C -1 9 G  -  2 0 0 8

[ 3 4 ]  “ We t G a s  M e t e r i n g  U s i n g C o m b i n a t i o n  o f D i ffe r e n t i a l  P r e s s u r e  a n d  S O N A R F l o w M e t e r s ”  N S F M WS  2 0 0 6

[ 3 5 ]  “C l a m p - o n  Two  P h a s e  M e a s u r e m e n t o f G a s  C o n d e n s a t e  We l l s  U s i n g  I n t e g r a t e d  E q u a t i o n  o f S t a t e  
C o m p o s i t i o n a l  M o d e l s ”  N S F M W S  2 0 1 0

[ 3 6 ]  Stockton  P.  C o s t B e n efi t A n a l y s e s  i n  t h e  D e s i g n  o f A l l o c a t i o n  S y s t e m s ,  2 7 t h  N o r t h  S e a  F l o w  
M e a s u r e m e n t Wo r k s h o p  2 0 t h  –  2 3 r d  O c t o b e r  2 0 0 9

[ 3 7 ]  I S O/ I E C  G u i d e  9 8 - 3 : 2 0 0 8 ,  Un c e rta in t y o f m e a s u re m e n t —  Pa rt 3 :  Gu ide  to  th e  e x p re s s io n  o f u n ce rta in t y 
in  m e a s u re m e n t (GUM:1 9 9 5)

[ 3 8 ]  A P I  1 2 . 3 ,  Ma n u a l o f Pe tro le u m  Me a s u re m e n t Sta n da rds Ch a p te r 1 2 — Ca lc u la tio n  o f Pe tro le u m  Q u a n titie s 
Se c tio n  3 — Vo lu m e tric Sh rin ka g e  R e s u ltin g  Fro m  B le n din g  L ig h t Hydro c a rb o n s With  Cru de  O ils FIR ST 
ED ITIO N,  JULY 1 9 9 6

[ 3 9 ]  A S T M  D 4 3 7 7,  Sta n da rd Te s t Me th o d fo r Wa te r in  Cru de  O ils b y Po te n tio m e tric Ka rl Fi sch e r

[4 0 ]  AG A  R e p o r t 1 0 ,  S p e e d  o f S o u n d  i n  N a t u r a l  G a s  a n d  O t h e r  R e l a t e d  H yd r o c a r b o n  G a s e s

[41 ]  A P I  R P  8 5 ,  Use  o f Su b s e a  We t- g a s Flo w m e te rs in  A llo c a tio n  Me a s u re m e n t Sys te m s

[4 2 ]  A P I  M P M S  1 1 ,  Ma n u a l o f Pe tro le u m  Me a s u re m e n t Sta n da rd s Ch a p te r 1 1 — Ph ys ic a l p ro p e rtie s da ta
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