AVDELING FOR TEKNISK - NATURVITENSKAPELIGE FAG

DATO: 23. SEPTEMBER1999
EKSAMEN I: TE 195 Reservoarteknikk 1
VARIGHET: kl 09.00-14.00
TILLATTE HIELPEMIDLER: Kalkulator

OPPGAVESETTET BESTAR AV 5 sider
MERKNADER: Ingen

Oppgave 1l

Figuren viser skjematisk en kjerneprgve med lengder, som roterer i en sentrifuge
med vinkelfrekvensemw. Avstanden fra et vilkarlig punkt langs kjernepragven og inn
til omdreiningsaksen betegnes medLuft er trengt inn i praven til en avstang,
tilsvarende terskeltrykked,. Metningsprofilen til vann er skissert under kjerneprgven.
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Figur 1: Kjerneprgve som roterer i en sentrifuge; skisse av den ene armen til en sen-
trifuge samt tilhgrende metningsprofil.

a) Vis at trykkforskjellen ien fase med tetthgb mellom radius, ogr, er gitt ved
Py — P = %p ‘*)Z(r% - I’%), medp, = p(rl) ogp, = p(rz)-

b) Anta at kapillartrykketp., = pc(r,) ved utlapet av prgven kan settes lik 0, og vis
atpe(r) er gitt ved

pe(r) = 30paP(r3—12), (1)



hvor Ap er forskjell i tetthet mellom fasene, slik at kapillartrykket ved innlgpet av
praven,p., = pe(ry), er gitt ved

Pa =380 WP (r5—r%), (2)
0g Py = 380 w?(r3 —r3).

c) Bruk definisjonen pa midlere vannmetning i pmvs_m,,
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Sw= / SWOX, e 3)
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til & vise at metningen ved innlgpet av prevey, = Su(r,), er gitt ved
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dersom en kan anta at kjerneprgven er kort i forhold til avstanden inn til omdrein-
ingsaksen. [Hint: Skift ut integrasjonsvariabelenligning (3) medpc fra ligning (1)
0g bruk deretter at, /r, tilneermet kan settes lik 1.0.]

d) En kjerneprgve mettet med saltvann roteres i luft. Data: 4.46 cm,r, = 9.38
cm,Ap = 1.09 g/en?, Vp = 8.23 cn.

RPM 415 765 850 915 1005 1110 1305
AV[cm®] | 0.00 0.00 0.10 0.15 0.30 0.50 1.10
RPM | 1550 1835 2200 2655 3135 3920 4850
AVicm®] | 220 2.90 361 421 472 524 5.5

Her betyr RPM rotasjoner per minutt &y produsert volum vann.

Estimer de samhgrende verdier av kapillartrykk og metning en far fra denne maleserien
for frekvensen 2200 RPM.

Oppgave 2

Gitt et reservoar med oljesone, gasskappe og neglisjerbar vanninnfluks.
a) Forklar hvorfor oljesonen bar produseres fagr gasskappen.

b) Vi at materialbalanseligningen for dette tilfellet er

No(Bo-+ (R Re)By) — NBg ((B"‘ Po) + (Ry=ReBy | 1y By _1>)
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c) Produksjonen skjer fra oljesonen. Gasskappen ekspanderer ned i oljesonen og dan-
ner en invadert sone slik at reservoaret kan deles inn i en rest-oljesone, en invadert sone
0g en gasskappe.

Vannmetningen €8, 0g oljemetningeniinvadert sone&yg. Vis at oliemetningen
S i rest-oljesonen er gitt ved

G(Bg_Bgi)

N —Np)Bg — S
so:( P)Bo S (1 S~ g
NB,, G(By—By;)

(l_SNC) (l_SNC_SOI’g)
hvor G = mNB,; /B; er volum gass initielt i gasskappen.

d) Gitt falgende data for reservoaret:

N=40010°stb N,=2001C°stb Gp=26010° scf
m=0.25 Swc=0.25 Sorg=0.25

Ved initielt trykk p; Ved trykk p

B, = 1.5 rb/stb Bo=1.2 rb/stb
By =0.001 rb/scf  By=0.003 rb/scf
Ry =1000 scf/stb  Rs=600 scf/stb

All produksjon skjer fra oljesonen. Beregn antall rb frigjort gass som er tilbake i rest-
oljesonen ved tryklp samt oljemetningen i rest-oljesonen.

e) Anta na at 50% av gassen i spgrsmal d) har migrert fra rest-oljesonen til invadert
sone fram til trykkp. Dersom en antar samme totale gassproduksjon, hva er da ol-
jemetningen i rest-oljesonen ved trykR

f) Vurder om antagelsen om lik total gassproduksjon i de to tilfellene d) og e) er
rimelig ved & sammenligne gassmetningene ved tgykk

Oppgave 3
For en trykkfallstest av en brgnn i et uendelig reservoar gjelder linjekildelgsningen
_ ., oM yorrg\
pur =t U (Y28 o o

hvor y= 1.78. Ligningen er i Darcy enheter.
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a) Visidetalj at ligning (5) omgjort til praktiske enheter blir

1626QuB

e > —3.23+ 0.878] e (6)

Praktiske enheter
p: psi h:ft
Q:stb/d t:timer
q:rb/d  c:psit
B:rb/stb r:ft
k:md Q:cp

Oppgitt
1t:30.48 cm
1 atm:14.65 psi
1 bbl: 159 liter

b) Enbrgnn produseres med r@gi tid t; og deretter med ra®, i tid At, en to-rate
test. Bruk ligning (6) til & vise at trykklgsningen blir

B 1626Q2[JB k
Pvi = Bi— T {'09 (QDIJCI’%,) —3.23+ 0.878}

1626Q,uB t+A4t\ Q,
— h [Iog( A > +61Iog(At)} ,

og forklar atp,; plottet mot siste hakeparentes blir en rett linje.

c) Beregn permeabiliteten til formasjonen fra en to-rate test med fglgende data:

Q, =250 stb/d c=1710 ®psi?
Q,=125sth/d  r,=0.198ft
u=0.8cp h=69 ft
B=1.136rb/stb ¢=0.039
p; =4400 psia  t; =184.7 timer




At, timer Pyi- PSIa

2.79 3868
4.01 3882
5.78 3891
8.32 3897
12.0 3901
17.3 3906
24.9 3911
35.8 3914
51.5 3918
74.2 3920




