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Oppgave 1

a) Vi foretar beregningen i Darcy-enheter: (cm, g, s, atm, D). Datumplanet legges ved
vannoverflaten i karet. Potensialet vbg er lik datumpotensialet dersom vi ser bort fra
vekten av luft. Vi antar at vannsgylen i raret over sanden er i gravitasjonslikevekt, altsa at
det ikke er noe viskgst trykkfall inne i raret over sanden. Da er trykket pa toppen av sanden
lik pwgG(hy — hs) hvor p er tetthet av vann o = 1/1.01325 10°. Potensialet pa topp

av sanden er lik trykket der pluss gravitasjonsleddet fra datumplanet og opp. Potensialfor-
skjellenA® over sanden blir

AP = p,gGh,.
Potensialgradienten over sander\¥/hs og Darcy’s lov gir
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b) Materialbalanse pa vanneti raret gie= Adh,/dt. Dette settes likj fra ligning 1 og vi
far,
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at prg he’
separasjon av variable og integrert blir dette
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nar vannivaet faller fréo til hy, i lgpet avAt. Innsatt verdier gir dette

1.0132510°-1-5. 100
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c) lligning 1 ma vi na settdis = hy. Dette gir en hastighet/A = 0.002789 cm/s og en tid
pa 20 cm pa 7170 sekund. Vi har her antatt at irredusibel vannmeSqjreg lik null og neg-
lisjert kapillartrykket. Tiden vil vaere proporsjonal méd — Sy,) ved stempelfortrenging.
Kapillartrykket vil gi en metningsprofil.

d) Skissen vil veere lik en skisse av en standard kapillartrykkskurve for primaer drenering
hvor to karakteristiske trekk er terskeltrykket og irredusibel vannmetning. Nar raret sakte
senkes vil vi fa en imbibering av vann og metningene gar over til a falge en imbiberingskur-
ve for kapillartrykk. Den starter ved irredusibel vannmetning og gar til null kapillartrykk
far metningen blir 1.

e) Uttrykket P. = Apgh er utledet i forelesningene. Hgydéngar fra den frie vanniva

(Free Water Level, FWL). For ukompletterte branner kan FWL bestemmes fra trykkmalin-
ger med Repeat Formation Tester. For produksjonsbrgnner, etter at vannivet har steget, kan
det vaere vanskelig 8 bestemme FWL direkte. Kan nok bruke en form for kurvetilpassing
til logdata og sette FWL lik kurvens vendepunkt. Kurven vil ligne pa en tredjegradskurve.

Oppgave 2



a) Ved a plotte dataene i tabellen finnes tre rette linjestykker. De tre gverste punktene
ligger f.eks. pa en rett linje og dersom en bruker det hgyeste og det laveste av disse fas

_ Ap 1 20182-20074

= oz~ 580 25a5— 2475 * 100 = 2203kgi?.

P1

Dette er gass. Tilsvarende finnes tetthetene for midtfasen til & vaere 779.4, lafsé olje,
og 1060.6 kg/r for den nederste fase, altsd saltvann.

Vi finner farst skjeeringene mellom de to gverste linjestykkene til & \@gse= 2531.2 m,
og skjeeringen mellom de to nederste joc= 2612.3 m. | skjeeringspunktene er de
to trykkene like, kapillartrykkene er lik null og punktene definerer fritt vanniva og fritt
oljeniva.

b) En ma finne oljetettheten ved reservoarforhqdg,. Ser pa en massa av olje ved
reservoarforholdm = porVor, V betegner volum.
Nar denne masse tas opp til overflaten kommer gass ut av lgsning og vi far at samme masse
kan uttrykkes sonm = PosVos + ReoVosPOgs 09 dermed

Pos @

Por = By + B, Pgs;

hVOI’ Bo = Vor /Vos.

Oppgave 3. Vi ser fra tabellen at irredusibel vannmetnifg, = 0.235 nas ved(S,) =
4.23. Vi har ogsa ak = 200x 9.869x 10 m?, gy = 30x 1073 N/m, cos35 = 0.819,

slik atP,(Sy) = 2.473x 10%)(S,) Pa. Kapillartrykket p& toppen av overgangssonen mellom
olie og vann er d&P,(Sw) = 2.473x 10* x 4.23 = 1.046x 10° Pa. Dermed har vi for
tykkelsen av overgangssonen,

P:(Sw)
g(ow — Po)

Vi repeterer sd beregningen og betrakter (fiktivt) vannet som del av oljefasen. Dette er
rimelig dersom reservoaret er vannfuktende slik at det er kun olje som er i kontaktt med
gass. For gass-olje overflater kan vannet betraktes som omkapslet av olje. Vi gjgr samme
beregninger med vaeskemetniBg= S + Sw istedet forSy og olje-gass egenskaper for
overflatespenning og kontaktvinkel. J-funksjonsverdien ved irredusibel veeskemetning er
den samme som far, nemlig 4.23, siden J-funksjonen er generelt gyldig. Vi finner dermed
atADgo = 2.9 m.

AD\yo = =533 (m).

Oppgave 4

a)

Ekspansjon av olie: ~ N(Bo — Bqi), rb
Ekspansjon av bergart: V,ct AP, rb
Ekspansjon av vann:  V,,CyAP, rb
Produksjon: NpBo, rb

medVp = NBgi /(1 — Sw) 09 Vw = VpSw. Settes produksjonen lik summen av ekspansjons-
volumene far en oppgitt formel.



b) Fra materialbalanse far @Ahg(P, —P) = qt og fra oppgitt definisjon av dimensjons-
lgs tid far ent = @uciAtpa/k og dermed? = P+ qutpa/kh. Innsatt forP i uttrykket
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faren

R=Pwl= i

qu 4A gutpa
In ( VCar2 ) + KN

og ved bruk av definisjonen & omformes dette til

1 4A
=—In|{ ——= 21tpA.
b 2 n(VCAf\?v>+ PA

SetterP fra transient og halvstasjonaer periode lik hverandre:

1 4A 1, 4p

PD— Eln (m) +2mDA— ElnT,
ra 2

CAtDK = exp(4mntpry,/A),

ellerCatpa = exp(4mtpa). Veed praving og feiling, eller ved en numerisk metode som f.eks.
Newton-Raphson, finner en at denne ligningen er tilfredstiltfar= 0.1. Testen ma vare et
stykke etter dette tidspunkt forat en skal kunne finne porevolumet. Det samme kan en finne
fra materialbalanselingen, men da trengs lengre trinnvis produksjonshistorie og midlere
reservoartrykk pa hvert trinn.



