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Oppgave 1l

a) Gitt Young-Laplace sin ligning
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Hvordan blir denne ligningen dersom skilleflaten mellom fasene er en kuleflate med
radiusR?

b) Utled samme ligning direkte ved & foreta en virtuell forskyvniiRjog sette utfart
arbeid (kraftx vei) lik endring i overflateenergi.

¢) Hvordan blir ligning (1) dersom skilleflaten mellom fasene er et plan?

d) Vis at ligning (1) blir p. = 20 cosf/r for to faser inne i et rar med radimusom
skilleflaten er del av en kuleflate med radiRs

e) Kapillartrykkskurven for primeer drenering er malt i laboratoriet med luft-vann og
dataene er tilpasset formelgg = —AINnS, + pp hvor S, = (S, — Sw)/(1 — Sw),
Sw = 0.30,A=0.68 psi,pp = 1.0 psi.

Et reservoar har det frie oljeniva 70 ft over det frie vanniva. Ber&gnS, og
S, 75 ft over det frie vanniva ved & anta at alle kontaktvinklene er like, at vannfasen
dekker den indre overflate i porene, at gassen ligger i midten av porekanalene og at
oljen ligger mellom vannet og gassen. Se farst pa et olje-vann system med gassen som
del av oljefasen og deretter pa et olje-gass system med vannet som del av oljefasen.
Samme laboratoriekurve brukes i begge tilfeller.

Andre data erojyft—vann = 72 dyn/cm;ogjje—vann = 25 dyn/cm;oglje—gass =
50 dyn/cm;p, = 0.85 glcnd; p,, = 1.08 glcnt; pg = 0.11 glend. Tyngdens akse-
lerasjon er 980 cmfs 1 psi tilsvarer 689 - 10* dyn/cn?; 1 dyn er lik 1 gecm/s; 1 ft
tilsvarer 30.48 cm.



Oppgave 2

Gitt et sylindrisk reservoar med brgnn i sentrum som vist i figur (1).

P.

Figur 1: Skisse av sylindrisk reservoar med brgnn i sentqutrykk, r radius,h hgyde,
w brenn (ell), e ytre (exterior).

a) Anta stasjoneer, horisontal veeskestrgm inn mot bragnnen og utled falgende uttrykk
for volumratenq fra den generelle form av Darcy’s lov,

. 27l’kh(pe — Pw)
 opIne/ry)

b) Vis at omregningsfaktoren blir 7.082 dersom fglgende enheter skal brukes i lig-
ning (2):k darcy,u cp, q bbl/d, h ft, p psi. Det oppgis at 1 atm er 14.696 psi, 1 ft er
30.48 cm, 1 bbl er 159 liter.

c) SkinfaktorenS er definert ved

qr
2kh’

hvor Apgin er det ekstra trykkfallet som ligger over den skadde sone.
Vis at dersom brgnnen i figur (1) er skadet med permeabkitdta r,, og ut til
radiusrg, sa er skinfaktores gitt ved

s= KoMy fa 3)
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d) Beregn trykketpe 0g skinfaktorS dersom brgnn og reservoar har fglgende data:
g = 100 bbl/d,r,, = 0.5 ft,rq = 10 ft,re = 330 ft, kg = 50 md,k = 200 md,
P, = 2000 psiap = 5 cp,h = 20 ft.



e) Vi antar na at reservoaret er lukket ved ytre grenseg at strammen inn mot
brgnnen er i halvstasjoneer periode (“pseudo steady state”). Den tidsavhengige diffusi-
vitetsligningen for radiell stram er

19 ([ dp pucap
—— =) == 4)
ror \_ or k ot

Vis at ligning (2) med skinfaktor inkludert na blir
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Oppgave 3

Linjekildelgsningen i praktiske enheter er
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Pwf = Pi

Praktiske enheter

p:psi h:ft
Q:sth/d t:timer
q:rb/d  c:psit
B:rb/stb r:ft
k:md uw:cp

En brgnn produseres med rafy i tid t; og deretter med rat€- i tid At, altsa en
to-rate test. Det oppgis at ligning (6) kan brukes til & utlede falgende trykklgsning,
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1626Q1uB t1 + At Q2
—n [Iog( At ) + o) Iog(At)] ....... (7
a) Bruk ligningene (6) og (7) til & vise at uttrykket for skinfaktoren blir
Q1 <leR - pwf1> K ]
S=1151 —lo +323|, ..... 8
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hvor piyr er trykket vedAt = 1 time, py,f1 er trykket i brannen ved rateskift, og
mkh = 1626Q,uB.



Tabell 1: Data for to-rate test
At,timer 0.0 2.79 4.01 578 832 120 173 249 358 515 74.2
Pwi, pPSia 3490 3868 3882 3891 3897 3901 3906 3911 3914 3918 3920
Q1 = 250 stb/d,Q, = 125 stb/dc = 17- 10 ° psi~?
u = 0.8cp,h =69ftr, =0.198ft,¢p = 0.039
B = 1.136 rb/stb,p; = 4400 psiat; = 184.7 timer.

b) Beregn permeabiliteten fra testen i Tabell 1.
c) Beregn skinfaktoren fra testen i Tabell 1.

d) Estimerinitielttrykk og avgjar om reservoaret kan betraktes som uendelig-virkende
i testperioden slik det er forutsatt i de ligningene som er brukt.



