Skisse til lgsning
Eksamen i Reservoarteknikk 1
7. august, 2002

Oppgave 1

a) Se forelesningene; ved lavt trykk og lav permeabilitet.

b) Maler absolutt permeabilitet ved en rekke ulike middeltrykk. Plotter denne per-
meabiliteten mot inverst middeltrykk og ekstrapolerer til uendelig middeltrykk, dvs.
vaeske.

c) Darcy’s lov,

k Ap

wAL’
brukes vanligvis med et ikke-konsistent sett av enheter, Darcy enheter, som definerer
enheten 1 Darcy for permeabilitet. Enhetene centipoise og atmosfeerer ma gjares om
til cgs-enheter odk i cgs-enheter finnes deretter av av ligningen ovenfor. Siden 1 cp
= 0.01 dyns/cn? blir k = (1 cm/s 0.01 dyn- s/cm? 1 cm)/(1.013310° dyn/cn?) =
9.86910° cn?. Det vil si at 1 Darcy tilsvarer 9.86916 cn?.

Darcy'’s lov ovenfor gjelder ogsa slik den star med enheter fra det konsistente cgs-
systemet, slik som i Poiseuille’s lov, med mkd cm?. Darcy-hastigheten er lik
volumratenq delt pa totaltverrsnitteA som er satt sammen av bade apne porekanaler
og fast matrise. Hastigheten Poiseuille’s ligning er volumraten som strammer i rgret
delt pa hele (det apne) tverrsnittet av rgret, altsa midlere hastighet i raret.

Dersom porekanalene kan betraktes som like, rette rgr med sammerrashusl
et volum fluidgt injisert i tident ha kommet en lengdAL = vt inn i rgrene og da
fylle et porevolumV, = (A- vt)¢. Bruker vi istedenfor Darcy-hastigheten, sa far vi at
samme porevolum bliV, = qt = uAt. Dermed blirv = u/¢ og ved sammenligning
av Darcy’s og Poiseuille’s lover har vi k¢ kan tilnaermes mer?/8.

Tilnaermet har vi da a&t/¢ = d2/32 = r2/8, medr i cm. En porekanal med radius
r vil da tilsvare en permeabilitdt gitt ved

r2[cnm?] - 10°
8.9.869-10°°

k[md] = ¢

ellerk[md] = 12.5- 10%¢r 2[cn?].

For Np>-gass er midlere fri veglengdgy, = 0.062810* cm ved 1 atm og 15C.
Klinkenbergeffekten opptrer ndry ~ r, radius av porekanal. Innsatt gir defte=
0.5¢ md. Dette er kun en overslagsberegning av stgrrelsesordenen pa den permeabilitet
som gir Klinkenbergeffekt.



d) La oss kalleG = 1/1.0133 x 10°. Potensialforskjellen over praven er gitt ved
Ad® = p,Ggh hvor h er hgyden fra bunn av kjernprgven til vann-luft overflaten i
raret. Materialbalanse pa volum vann i raret@ie= — Adh/dt, hvor A er tverrsnittet
av rgret. Darcy’s lov over kjerneprgvener= kA/n - A®/AL, hvor AL er hgyden
av kjerneprgve. Disse to uttrykkene fgrsettes lik hverandre og det integreres med
hensyn pd ogt og en far falgende uttrykk for permeabiliteten

In(102/84)

~ 1.02-981- 500
— 0.786D.

Oppgave 2

a) Se forelesningene.
b) Se forelesningene.

c) Antar neglisjerbart kapillartrykk slik akp, = Ap, = Ap, 0og med Darcy enheter
har vi

_ QuiwAL
Kew = AApPLK
Ouw-11-9
Ap

.04——0.0167- 360
8 14.65 0 3600

=0.3002—“|;, 0w : cm/hr,  Ap: psi

A=7(32/2% AL=9cmu,=11cp

Pa samme mate bli,, = 0.5460,/Ap 0g S, = V,,/14.476 Av dette kan lages
folgende tabell som kan plottes.



Tabell 1: Tolkede relative permeabilitetsverdier

Sy ko kuw

0.15 1.00 0.00
0.20 0.45 0.017
0.25 0.30 0.025
0.32 0.20 0.049
0.41 0.12 0.075
0.55 0.05 0.156
0.68 0.00 0.249

Oppgave 3

a) Se forelesningene.
b) Se forelesningene.
c)

PVT-data. Volumfaktorer som funksjoner av trykk. Disse males i en PVT-lab
basert pa praver fra reservoaret.

Produserte volum. Produserte volum olje, gass og vann som funksjoner av tiden.
Males kontinuerlig (helst) pa overflaten med rateméalere.

Midlere reservoartrykk.  Midlere reservoartrykk som funksjon av tiden. Finnes
ved & trykkteste enkeltbranner. Far middeltrykket i dreneringsvolumet til hver brann
og danner et totalt volumetrisk middeltrykk for reservoaret.

d) Materialbalanseligningen kan skrives pa forntefE; = N + NmEy/E,. Ved &
plotte F/E, mot Eg/E, finner en farsiN av akseavskjeeringen og séfra stignings-
forholdetN m.



Oppgave 4

a)
4kh .
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b) Na kan vi lage Tabell 2. Ved a plotte,; i kolonne 2 mot verdiene i kolonne 3

Tabell 2: Plottedata for to-rate test
At pur |logHRt + 52 log At

0.25 1885 3.905
0.50 1888 3.769
1.0 1899 3.632
2.0 1916 3.496
3.0 1929 3.416
4.0 1937 3.360
5.0 1944 3.316
6.0 1950 3.280
7.0 1954 3.250
8.0 1958 3.224

i et lin-lin plott, sa fas en rett linje med stigningsforhatd = 150/enhet som sa gir
k = (1626 7500 1 15)/(150 15 = 813 md.



