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Oppgave 1

a) Starrelsenp; er kapillartrykket, forskjellen i trykk mellom to faser over en
krummet overflate mellom de to faserepr overflatespenningeR; ogR, er hoved-
krumningsradiene til overflaten. Dersom en ikke-fuktende fase presses inn i det porgse
mediet sa vil overflaten mellom de to fasene stadig krumme mer na den presses inn
i mindre porer. Da minker krumningsradiene, kapillartrykket gker, og metningen av
fortrengende fase gker.

b) Se gvingsoppgave eller en standard bok i reservoarteknikk, f.eks. Dake’s fgrste
bok, p. 347.

c) Fuktpreferansen uttrykker hvilket av to fluid som fukter bergarten og kvantifis-
eres med kontaktvinkelen. Dersom en drape av det tyngste fluid ligger pa en bergarts-
flate regnes kontaktvinkelen som vinkelen som tangenten til fluid-fluid overflaten dan-
ner med bergartsflaten i et vertikalt snitt, regnet gjennom denne tyngste fasen. Er det
tyngste fluidet ikke-fuktende, sa vil kontaktvinkelen veere starrerefin

d) Darcy hastigheten er lik volumrateng delt pa totaltverrsnitted. Hastigheten
vi Poiseuille’s ligning er volumraten som strammer i rgret delt pa tverrsnittet av raret,
altsad midlere hastighet i raret.

Dersom porekanalene bestar av et antalette rar med samme radiussa vil
et volum fluid gt injisert i tident fylle et like stort porevolumy/p. Fluidet vil da ha
kommet en lengdé = vt inn i rgrene. Dermed er (fra Darcy), = qt = uAt og (fra
Poiseille)Vp = AL = A(vt)@. Dermed blirv = u/¢ og dermed folger ak/¢@ kan
tilneermes med?/8.

e) Falger direkte av & kombinere svarene pa spgrsmal b) og d). Uttrykket er imi-
dlertid “utledet” ved hjelp av en meget enkel modell av porenettverket og ma verifis-
eres eksperimentelt, som det ogsa har veert gjort.

SidenJ er dimensjonslgs kan en bruke et hvilket som helst konsistent sett av en-
heter, f.eks. Sl-enheter

f) Det frie vanniva er det dyp hvor kapillartrykket (mellom vann og olje) er lik
null. Selv om permeabiliteten og porgsiteten skulle variere over reservoarets utstrekn-
ing, er denne dybden konstant, forutsatt at det ikke er bevegelse i vannsonen.



g) Se forelesningene eller en standard leerebok i reservoarteknikk.

h) For olje-vann far vi,

pc = JocosB/@/k
— Jx30x10 3x0.819,/0.2/1.974x 10 13Pa
= 2473x10%(S,)Pa

Videre erpc(21m) =21x 9.80x (1050-850) = 41160.00 Pa. Dermed bli{21m) =
4116000/2.473x 10* = 1.66, 0gSy(21m) = 0.45.

Gjennomfgrer na samme type beregning for gass-olje og betrakter vannet som en
del av oljen i denne tofase-betraktningen. Det er en rimelig antagelse siden begge
kontaktvinklene er mindre enn 90derfor er vann fuktende fase i forhold til olje og
olje er fuktende fase i forhold til gass. Vi kan altsa betrakte oljen som helt omgitt av
vann og gassen som helt omgitt av olje.

pc = Jocosfy/@/k
= Jx5x10 3x0.985,/0.2/1.974x 10 13Pa
4.957x 1033(Sy)Pa

Videre er kapillartrykket olje-gass, 1 meter over det frie olje-gass niva, gitt ved
Pc(1m) =1x9.80x% (850—120) = 7154.00 Pa. Dermed bl 1m) = 715400/4.957x
10° = 1.44, 0gS (1m) = 0.55, ved lineeer interpolering i tabellen fdrog medS, =
S + Sw- Dermed blirS, = 0.10 0gS; = 0.45 ved en hgyde pa 21 meter over det frie
vann-olje niva.

i) Densamm@-funksjonen kan ikke uten videre brukes. Nar vannet stiger, skifter
prosessen fra det & ha vaert en primeer drenering til & bli imbibering. P& grunn av hys-
terese er ikke de to tilhgrendefunksjonene ngdvendigvis like.

Oppgave 2

a) Over kokepunktet er det ingen fri gass i reservoaret og all produsert olje kom-
mer fra oljefasen.

b) qyR er lik total produksjonsrate til gassen, bade fri og opplgst gass; er
produksjonsrate til kun opplgst gass. DifferanggR’ — qoRs er produksjonsraten av
det som er fri gass i reservoaret. Denne gassen innholder opplgst olje, (gljjRat-
QoRs)r's er raten av olje—olje som fglger med produksjonen av fri gass fra reservoaret,
og som felles ut som kondensat.



c) Ved bruk av oppgitte data fas, etter 15 ars produkiB}Bbi (MMrb): 627.179;
F(MMstb): 2187.989F(rb/stb): 0.2452NEy(MMrb): 735.60.

Merknad:R,, er ikke direkte oppgitt sor®,/Np, s& dersom en ikke husker denne
definisjonen sa kan en: (1) utlede uttrykket For ligning (6) i oppgaven, eller (2) ta
sjansen pa at nd;, = Gp/Nj, i tabell 5, og at justerN, oppgis, sa er det rimelig at

Med
B F—NE; — GBgl
EfW - N ’
blir E;,(rb/stb): 0.2751, og med
Ew(1—Suc)
Ci = ——————— —CuSy,
f B, AP

som girc, (1/psix 10-°): 32.36.

d) Kompressibilitet er generelt definert ved

(%
C!_Va dp T?

hvor a er lik b for kompressibilitet av bulkvolumet og lik (eller f) for kompress-
ibilitet av porevolumet.

Ved sammenpressing av Ekofisk reservoaret vil endringen i bulkvolum veere lik
endringen i porevolumiV, = AV,, (se Dake sin bok nr. 2, side 124, eller Amyx, Bass
og Whiting, side 62). Da har vi

C, VAP = ¢ VpAp,

ellerc; =c,/@ medc, = (Ah/h)(1/Ap) nér det bare er reservoarhgydesom endres.

Da har vi 1Ah1
2 —=3236%x10°°,

@ hp
som girAh = 7.4ft, som er av samme stgrrelsesorden som den innsynking av havbun-
nen som er observert.

Oppgave 3

a) Se forelesningene eller en standard bok i reservoarteknikk, f.eks. Dake sin
farste bok.

b) Se forelesningene eller en standard bok i reservoarteknikk, f.eks. Dake sin
farste bok.



c) Produksjonstiden fgr avstenging estimerestyed Np/q x 24 = 81Q/1870x
24=10.4 timer.

Dataene plottes i et Hornerplott og en finnemat= 2505 psi/log cycle, og at
P.ur = 6982 psia. Verdien kan tas direkte fra tabellen, men en ma sjekke at punktet
ligger pa den rette Horner-linjen - og det gjar det.

Vi har da at

_..QuB____ 1870x0.226x 1.740
k=1626""" = 1626 =~ = 19 mD.

| uttrykket for skinfaktoren brukes total kompressibilitet,

C=CoSo+CwSw+C; = 19.25% 107%/psi,
og vi far

6982—5500 19

> = M o505  199022:0.226% 10.25% 10 6% 0.352

+3.23
= 1.13



