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Oppgave l

a) Hva er kapillartrykk? [Bruk maksimalt 50 ord.]
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Forklar kort de stgrrelser som inngar, deres benevning i et konsistent sett av enheter og
hvaJ-funksjonen brukes til.

b) Gitt J-funksjonen

¢) En mye brukt korrelasjon for kapillartrykket mellom olje og vann under primaer

drenering er
_ Py
— ™

S

hvor § = (Sw—S,,)/(1—S,,) er normalisert vannmetnin&,, er irredusibel vann-
metning,p, er terskeltrykket (“displacement pressure”)agn positiv konstant.

Forklar kort hva som menes med primaer drenering og irredusibel vannmetning.
Hva er den fysikalske forklaringen pa terskeltrykket?

Pc(Sh) (2

d) Et umettet oljereservoar har egenskaper som gitt i tabell 1. Reservoaret ble op-
pdaget med en brgnn ute pa flanken av en halvkuleformet struktur. Prgver ble tatt
bade fra kappebergarten og reservoarbergarten. Porgsitet og permeabilitet ble malt.
Det viser seg at kappebergarten og reservoarbergarten har samme fluider (vann og ol-
je) i trykklikevekt. P& havoverflaten over reservoaret observeres det jevnlig oljeflekker
og en regner med at olje som fortsetter & migrere inn i reservoaret lekker opp gjennom
kappebergarten og videre opp til overflaten.

Kapillartrykkskurven for kappebergarten ble ikke malt i farste omgang siden det
tar sa lang tid med en sapass tett formasjon. Nidanksjonen kan anvendes til &



ansla kapillartrykket for kappebergarten. Det antas samme fuktpreferanse i reservoar-

0g kappebergart.

Gi et anslag pa hagyden av oljekolonnen under toppen av strukturen.

Tabell 1: Egenskaper til reservoaret og andre opplysninger

RESERVOARBERGART OG FLUIDER

porgsitet ¢ = 0.20
terskeltrykk pg = 0.2bar
permeabilitet k = 100 md
tetthet av olje Po = 850 kg/n?
tetthet av vann pw = 1050 kg/n?
KAPPEBERGART
porgsitet ¢ = 0.01
permeabilitet k = 0.2md
ANNET
tyngdens akselerasjon g = 9.80ms?
1 bar tilsvarer 10Pa
1 Pa tilsvarer 1 N/rh
Oppgave 2
Gitt Darcy'’s lov pa formen g
P_H
ar = kY ©)
og tettheterp av gass, uttrykt ved den reelle gasslov,
Mp
~ ZRT’

hvor M er molvekten. Vi skal anta at viskositeten dgfaktoren er konstante i reser-
voaret. Dessuten gjelder dt,, = 1.0 hvor indeks std angir standardbetingelser pa
overflaten.

a) Vis at for stasjonaer strgm av gass inn mot en bragnn er trykkfallet fra raaigs
inn til brannradiusy gitt ved

ZT Py M r
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hvor Q er raten ved standardbetingelser.
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b) Brennen er skadet med permeabilkgfrar,, og ut til rs, mens videre fras og ut
til ytre grenserre, hvor trykket holdes konstant pg&, er permeabiliteten lik. Vis at
trykkfallet fra ytre grense og inn til brannen kan skrives pa formen

ZT Py U r
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c) Ligningen (5) er i Darcy enheter. Omgjgr den til det settet av enheter som er vist
tabell (2). Andre data e = 1 atm;T,,, = 15°C; 1 atm = 1.01325 bafK = °C +
273; 1t =30.48 cm.

med skinfaktorer® uttrykt som

Tabell 2: Nytt sett av enheter

p : bar|Q : m¥d| T : °K
porocp |k :md |[hr @ om

Oppgave 3

a) Forklar [bruk maksimalt 50 ord] hvilke to starrelser som settes lik hverandre for &
fa til en materialbalanseligning for et reservoar.

b) Gitt et umettet oljereservoar med lett olje. Nar reservoartrykket synker under
kokepunktstrykkep,, utvikles det fri gass. Gassen inneholder opplgst kondensat (ol-
je) som felles ut nar gassen tas til overflaten.A\g, vaere det reservoarvolum fri

Tabell 3: Overflatevolum fra reservoarvolukNg 0gAV.

VOLUM OLJE OG GASS

I reservoaret |  Ved overflaten
AVge —  AVggs +AVgos
JA\Y/" —  AVogs + AVoos




gass som fglger med dersom et (lite) reservoarvaliMg med olje produseres ved
reservoartrykkp. Indeksr betegner reservoarforhold og indekbetegner overflate-
forhold (surface). Bruk tabell (3) til & definere volumfaktore®ig By, Rs, s 0g det
produserende gass-olje forholdet[Du kan velge & bruke samme volumenheter pa
gass og olje.]

c) Reservoaret produseres fra initielt trygk> p, og ned tilp < p,. Totalt produsert
volum olje ved overflatebetingelser (olje + kondensat) er maXistb] og totalt pro-
dusert volum gass er malt @p[scf]. Bruk volumfaktorer til & omgjere disse volumene
til volum olje, Vor, 0g volum fri gassyy, ved reservoarforhold ved trykikog vis at

(Np—1sGp)Bo + (Gp — RsNp) By

6
1-rsRs ©

Vor ‘f‘Vgr =

d) Hva blir materialbalanseligningen for dette oljereservoaret for trykk upgeer-
som en kan neglisjere ekspansjon av vann og bergart?

e) Fwalgende data er gitt:
Ved initielt trykk p, = 7120psia: B;[rb/stb] = 1.990R[scf/stb]=1550.

Ved trykk p =4000psia: Bo[rb/stb] = 1.455R[scf/stb] = 61084[rb/scf] = 0.00083;
rs[stb/MMscf] = 28; Ny[MMstb] = 555.489;Gp[MMscf] = 2076158. [Bokstav
M betyr 1000].

Beregn opprinnelig volum olje tilstede i reservoaret.

Oppgave 4

Se Vedlegg 1 for formler og enheter og Vedlegg 2 for plott av ei-funksjonen.

a) Envertikal brgnn er plasserti et uendelig reservoar i en avstéirzoen imperme-
abel, vertikal barriere. Ved titl= 0 er reservoaret i likevekt med trykk og brgnnen
starter & produsere med konstant rate. Vis at trykklgsningen er gitt ved

1 /1 1 ./ d?
Pp(tp) = > e|<ID> + > el<tD—rV2V> . @)

b) Vis at denne ligningen gir to rette linjer i et halvlogaritmisk plott, for store og sma
verdier avt, med en dobling av stigningsforholdet



c) Utled fglgende uttrykk for avstanden til barrieren, i praktiske enheter,

o2 — 1.48.10-4 <& : (8)
puc
hvorty angir tidspunktet for skjeering mellom de to rette linjene.

d)
En brgnn er plassert med koordinater (1, 7/8) i et be-

grenset, 2:1 rektanguleert reservoar, se figur (1). Brgnnen
testes med en trykkfallstest, data gitt i tabell (4) og i tabell (5).
Anta at kun naermeste reservoargrense reflekteres i trykkdataene
og beregn (i) effektiv permeabilitég, (ii) skinfaktorS, (iii)

avstand til neermeste reservoargrense, (iv) dreneringsareal
Figur 1: Brgnnplasser- p

ing

Tabell 4: Produksjonsdata, reservoar- og fluiddata
Qo=65sth/d ¢=0.13
h=27 ft Bo=1.33 rb/stb
rw=4in ¢ =16.1:10°° 1/psi
Ho=0.23cp p;=3383 psia

Tabell 5: Trykkdata, oppgave 4
t Pt t Pt
timer psia timer psi
217 2275|1951 2098
350 2238 | 2551 2066
535 2207 | 3272 2030
754 2180 | 4145 1996
1130 2150 | 5181 1964
1554 2123

e) Forklar med en skisse av speilbrgnnplasseringer hvordan en kan beregne trykklgs-
ningen i sparsmal d) ogsa for lange produksjonstider.

f) Verifiser antagelsen i spgrsmal d) om at kun naermeste reservoargrense har innfly-
telse ved & beregne trykkfallet fra nest neermeste speilbrgnn.

5



Vedlegg 1—Formler og enheter til oppgave 4
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Praktiske enheter:
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Vedlegg 2—ei-funks onen
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Figur 2: Funksjonen €x) i log-log plott for x-verdier mellom 1 og 10



