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Oppgave l

a) Skisser en typisk kapillartrykkskurve for en primaer dreneringsprosess. Merk av
terskeltrykket og irredusibel vannmetning, og forklar kort hvorfor kurven ser slik ut.

b) Utled uttrykket som gir sammenhengen mellom kapillartrpklog vertikal hgyde
hireservoaret. Forklar spesielt hvor du velger 0-punktdtp&sen.

c) Etreservoar bestar av flere forkastningsblokker ved siden av hverandre. Det tas
kiernepraver og males porgsitet, permeabilitet og kapillartrykkskurve for hver blokk.
Vannmetningen som funksjon av hgyden bestemmes ved borhullslogging. Det viser
seg at hgyeste niva med 100% vannmetning varierer fra blokk til blokk. Hvordan kan
en fra disse opplysningene ansla om det er kommunikasjon mellom blokkene?

Oppgave 2

a) Start med Darcy’'s generelle lov for et horisontalt system, altsd sammenhengen
mellom volumhastighet og trykkgradient, og utled falgende uttrykk for volumraten av
luft gjennom en kjerneprove,

KA

= m(pl— P,),

q

hvor g er volumraten ved middeltrykb = (p; + p,)/2, k er permeabilitetenjs er
viskositeten AL er lengden av kjerneprgveA, tverrsnittet og(p, — p,) trykkfallet
over kjerneprgven.

b) Omgjer uttrykket under a) til falgende sett av enheter:



Tabell 1: Nytt sett av enheter

\olumrate — fé/dagn
Trykk — psia
Permeabilitet — Darcy
Viskositet — centipoise
Lengde — fot
Oppagitt:

1 atm . 14.65 psia
1 fot :30.48cm

c) Uttrykket under a) skal brukes til & bestemme absolutt permeabilitet til en kjerne-
prave ved & male luftraten ved ulike trykkfall. Dersom en maler raten kun ved et eneste
trykkfall, vil permeabiliteten da ha en tendens til & bli for hgy eller lav i falgende to
tilfeller: (i) ved lave trykk og lave rater, og (ii) ved haye trykk og haye rater? Begrunn
svarene.

d) Forklar kort hvordan det fra en maleserie ved lave rater og lave trykk entydig kan
bestemmes absolutt (veeske) permeabilitet ved hjelp av luft.

Oppgave 3

Denne oppgaven omhandler oljereservoarer med forholdsvis tung olje slik at det opp-
lgste olje-gass forholdet kan neglisjeres.

a) Definer opplgst gass-olje forhoR} og produserende gass-olje forhéldog skis-
ser hvordan disse starrelsene endres med trykket for et umettet oljereservoar, bade over
og under kokepunktstrykket.

b) Gitt et oljereservoar med gasskappeopprinnelig vannmetnin®,c, 0g ingen
vanninnfluks. Reservoaret produseres fra oljesonen. Utled materialbalanseligningen

Np(Bo+ (Rp — Rs)Bg) = NB, <(B°_ Boi) + (Ry —Rs)By + m(% — 1)) .

B..

oi gi

c) Ved produksjonfra oljesonen reduseres det midlere reservoartrykk fra initielt trykk
p; til et lavere trykkp. Gasskappen ekspanderer ned i oljesonen og legger etter seg
restoljemetninge®org. Bruk fglgende data til & bestemme opprinnelig oljevoNm
reservoaretN, = 200- 10° stb,Gp, = 260- 10° scf, m= 0.25, Syc = 0.25, Syrg = 0.25,

2



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.

d) Beregn reservoarvolumene (i rb) av gass, olje og vann bade i gassone, invadert
sone og oljesone ved trylk

Oppgave 4

Linjekildelgsningen (“line source solution”) i praktiske trykktestingsenheter og med
skinfaktorSinkludert, er gitt ved

_ 1626QuB [m(

Dy =P - ) —3.23+ 0.878] e 1)

pucrg,

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

a) Vis at skinfaktorerSer gitt ved

S = 1.151(m—log( 2)+3.23> med
m pcr2,
. 1626QuB
m= "h

og hvorp, s er trykket etter 1 time, fra den ideelle kurven gitt ved linjekildelgsningen.

b) Forklar hva som menes med halvstasjonaer periode (“pseudo-steady state” eller
“semi-steady state) og vis ved en enkel materialbalansebetraktrgg atlenne peri-
oden er gitt ved
dp.s _ QB
d vy’
hvorV, er porevolumet.



c) Fwalgende data er hentet fra en trykkfallst&€3t= 800 stb/d,u = 1 cp, ¢ = 0.1,
h=8ft, ry =0.328 ft,B=1.25 rb/stbc = 17.7-10 © psi 1, og

Pt PSia| t, timer

1900 0
1849 10
1784 20
1726 40
1661 80
1595 150
1508 300
1421 500
1320 800
1211 1200
1131 1500
986 2000
856 2500
718 3000

Beregn permeabilitet, skinfaktor og porevolum.

d) Dersomreservoaret har form av et kvadrat med brgnnen i sentrum, skisser hvordan
en kan finne den generelle trykklgsningen ved hjelp av speilbrgnner.



