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Oppgave 1
Folgende data er hentet fra et oljereservoar:
p Np Rp Bo Rs Bg
psia 1@stb scfistb  rb/stb scf/stb rb/scf
3330 - - 1.2511 510 0.00087

3150 1.024 1050 1.2353 477 0.00092
3000 1.947 1060 1.2222 450 0.00096
2850 2.928 1160 1.2122 425 0.00101
2700 - - 1.2022 401 0.00107

Tabell 1: Produksjons- og fluiddata for et oljereservoar

a) Anta farst at drivmekanismen er opplgst gassdriv, uten gasskappe, og estimer ol-
jevolum opprinnelig tilstede i reservoaret.

b) Prediker produsert oljevolum veui= 2700 psia ved & sammenligig beregnet
fra materialbalanseligningen mé&y beregnet fra GOR-ligningen

Bollo
Bglg

Sammenhengen mellokg/k, 0g gassmetningen antas uttrykt ved(keg'k,) = 3455 —
2.54, og dessuten &,c = 0.30, uo = 1.0cp, ug = 0.1 cp.

R=Rs+Kg/Ko

c) Fraen ny brann ble det oppdaget en liten gasskappe. Beregn na opprinnelig olje-
volum tilstede og den initielle starrelse pa gasskappen.

Oppgave 2
[EksOppg mai 1998]

Innledning—Om Ekofisk

Ekofisk feltet ble satt i produksjon i mai 1974. Det er et umettet oljereservoar av typen
kritt. Drivmekanismen ble fgrst antatt a vaere vanlig trykkavlastning kombinert med
reinjeksjon av overskuddsgass. Et pilotprosjekt for vanninjeksjon starteti 1984 og ledet
siden til flere fullskala faser av vanninjeksjon.



| 1984 ble det oppdaget en innsynking av havbunnen i stgrrelsesorden 10 ft, 3 km
over reservoaret. Siden har havbunnen stadig sunket og fart til at trykket i reservoaret
er blitt holdt oppe. Det er et godt eksempel pa et meget effektivt kompakteringsdriv.

Ekofisk reservoardata er gitt i tabell 2 og utdrag av PVT-data i tabell 3. Oljen ka-
rakteriseres som en lett olje. Idet reservoartrykket passerer gjennom kokepunktstrykket
utvikles det fri gass i reservoaret. For tyngre oljetyper vil denne gassen ikke felle ut noe
vaeske nar den blir tatt til overflaten. For lette oljer derimot, vil reservoargassen ha olje
opplast i seg. Oljen felles ut som vaeske nar gassen tas til overflaten. Den utfelte oljen
kalles ofte kondensat. Produsert volum oljg, slik det males pa overflaten, bestar
altsd av olje fra oljefasen i reservoansp, og av kondensat fra gassfasen i reservoaret.

Den vanlige materialbalanseligningen for et oljereservoar uten kondensatutfelling
fra gassen er gjengitt nedenfor, med falgende to modifiseringer: (1) gassinjeksjon er
inkludert og (2) kompressibilitetsleddet for veeske (olje og vann) og bergart er beholdt
siden dette er av betydning for Ekofisk:

F=NEotEfw) FGiBgls  « v oeeee e e )
med
F = Np[Bo+ (Rp —Rs)Bg] (rb),

Eo = (Bo—Boi) + (Rsi—Rs)Bg  (rb/sth),

CwSwc+C
Etw= BoiﬁAp (rb/stb).
Tabell 2: Reservoardata for Ekofisk
STOIIP 3000 MMstb (M: 1000)
o] 7120 psia
Po 6300 psia
Boi 1.990 rb/stb
Rsi 1550 scf/stb
0] 0.32
Swe 0.25
Cw 3.5x 10 5/psi
h 230 ft, midlere formasjonshgyde
Sparsmal

a) Forklar hvorforNE) er lik Np i de farste produksjonséarene.



Tabell 3: Utdrag av PVT-data for Ekofisk

Ar  Trykk Bo Rs By By r's
(psia) (rb/stb) (scf/stb) (rb/scf) (rb/scf) (stb/MMscf)

0 7120@;) 1.990 1550

6 6300{p,) 2.030 1550 0.00065 100
7 6175 2.000 1450 0.00061 0.00066 98
14 4150 1.470 640 0.00081 0.00088 30
15 4000 1.455 610 0.00083 0.00090 28

Bgi: Volumfaktor for injeksjonsgass
rs: olje (kondensat) fra gass frigjort i reservoaret; (M: 1000)

Tabell 4: Utdrag av produksjons- og injeksjonsdata for Ekofisk

Ar d \A Gp R, Qinj G

(stb/d) (MMstb) (MMscf) (scf/stb) (MMscf/d) (MMscf)
14 82301 531.852 1869561 3515 109 642170
15 64759 555.489 2076158 3738 150 696865

go: Oljerate, inkludert kondensat

Np: Volum olje produsert, inkludert kondensat (M: 1000)
Ry: Gp/Nj




b) Forklar at den totale oljera®, (olje fra oljefase og kondensat fra gassfase) kan
justeres for kondensatbidraget med ligningen,

Qo=0p— (R —WRs)rs, - v o o (2)
hvor

Jo : oljerate kun fra oljefasen i reservoaret (stb/d)

g, : samlet oljerate fra bade olje- og gassfasen i reservoaret (stb/d)
R : total, malt GOR; gassrate delt pg (scf/stb)

Rs : opplgst gass-olje forhold, (scf/stb), (gass i oljefasen)

rs: opplast olje-gass forhold, (stb/scf), (kondensat i gassfasen)

c) Total oljeproduksjon etter 15 aNl’o = 555489 MMstb, tabell 4, justert for kon-
densatet fra gassen som forklart under spm. c), bliNi= 489.895 MMsth. Med
denne verdien kan uttrykket fér i ligning 1 beregnes som for et reservoar uten kon-
densatutfelling fra gassen.

Bruk dette til & beregne etter 15 ars produksjon. Stgrrelsgrkalles av historiske
grunner for formasjonskompressibiliteten. Et mer dekkende navn er porevolumskom-
pressibilitet.

d) Anta at Ekofisk-feltet blir klemt sammen uniaksialt slik at kun hgyden reser-
voaret reduseres under produksjon. Anta ogsa at bergarten fra toppen av reservoaret
og opp til havbunnen ikke endrer form slik at sammenklemminyeav reservoaret
blir lik innsynkingen av havbunnen.

Anta videre at sammenpressingen av selve bergarten (det faste stoffet) er neglisjer-
bar, og vis at formasjonskompressibilitetgn som altsa er identisk med porevolums-
kompressibiliteten, er gitt ved

_1ah1
¢ hap
og estimer innsynkingen av havbunnen etter 15 ars produksjon.

Ct

Oppgave 3
[EksOppg juni 2001]

Gitt et umettet oljereservoar med lett olje. Nar reservoartrykket synker under koke-
punktstrykketpy, utvikles det fri gass. Gassen inneholder opplgst kondensat (olje) som
felles ut nar gassen tas til overflaten. Ny, veere det reservoarvolum fri gass som
folger med dersom et lite reservoarvoluXW,, med olje produseres ved reservoar-
trykk p < pp. Indeksr betegner reservoarforhold og indedsetegner overflateforhold
(surface).



Tabell 5: Overflatevolum fra reservoarvolukivy og AVyy.

VOLUM OLJE OG GASS
Reservoar | Overflate

AVgr —  AVygs+ AVyos

AVor —  AVpgs+ AVpos

a) Bruk Tabell 5 til & definere volumfaktoreri®, By, Rs, rs 0g det produserende
gass-olje forholdeR. [Anta at det brukes samme volumenheter, f.ek3.fon bade
gass og olje.]

b) Vis at dersonts kan neglisjeres sa gjelder falgende uttrykk Ror

R Kg toBo

ko tgBy

FRs 4)

c) Vis at omrgikke kan neglisjeres sa blir uttrykket

R= a+RS, medo = Ky poBo
1+ ars ko.ung

d) Forklar hvilken verdRi ligning (5) har ved trykk over kokepunktstrykket og ved
et trykk langt under kokepunktstrykket.



