ResTek1—L gsning @ving 3
Oppgave 1

Bruker at totalraterg er summen av delratene inn i hvert lap= q, + d, + 0, at
totalhgyden er summen av laghgydehe; h, +h, + h;, og at tverrsnittsarealet pa
tvers av stramningsretningen wh. Dessuten er trykkfalleAP det samme over alle
lagene, og lengden av alle lagene er den sarivineDa har vi at

d=0q;,+0,+0ds,
kwhAp  kwh,Ap | kWhyAp | kawhgAp
uAL  upAL uAL uAL

kh = k;h; + k,h, + kghs,

som generalisert gir oppgitt formel.

Oppgave 2
k= kih;/ S h; = (200-2+ 150- 6+400- 4)/12= 242 md
J J

og med enheteng ft3/d, A: ft?, u: cp,k: D, p: psig,AL: ft, er
_ 3.1615 kA(p;— p3)

b UpAL
og dermed
_ 3.1615.0.242-12.200- (515°— 415) .
b= 0.0185- 14.65- 400 =1.58-10°ft°/d.
Oppgave 3

| dette tilfellet gar samme raten gjennom hvert lag= q, = g, = g3 0g det to-
tale trykkfall Ap lik summen av trykkfallene over hvert lagp = Ap, +Ap, +Aps,.
Dessutenet =L, +L,+L;. Dafarviat

quL _ Oy MLy n aHL, n OsHL,

kwh  kwh = kwh = kwh’
hvor wh er tverrsnittet som rateq strammer gjennom og som er det samme for alle
lagene, og

>

ko T
L
2%

som generalisert gir uttrykket i oppgavesettet.
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Oppgave 4
L 500 500

k=T ~ 100,200, 200~ 6 md,
;k_ 100 50 200
KAAD 5—20 100- 50(100— 50)
= = 1 —
q 0.001127{(&‘”— 0.001127% 10.500 = 4.7 bbl/d.
Oppgave 5
_ 2mkhAp
uin <VW)
Q=0 =0 = =0Un; Ap=Ap; +Apy+ - +APn; In =Te; T = Tw,
quin(re/rw) _ QuHIn(ry/ro) n QoM In(ry/rq) T OnM In(rn/rn_4)
kh k;h k;h kah ’
i In(re/rw)
n In(r /r )’
2 —
Oppgave 6
q=1. 1271270 (Pe — Pw)
pin(re/rw)
eller direkte med omregningsfaktoreri271- 2rr= 7.082. Videre har vi
= In(re/rw) B 6.49 B
k= In(re/ry) In(ry/rw) 0.017+0.060_83'88'
+
Ky Ky
B quin(re/rw) 100-5-In(330/0.5) .
Pe=Put 4 1571 ok~ 2000 11271 2 0.084-20 ~ 2272 Psia

Trykket ved radius, = 10 ft er

100-5-In(10/0.5)
1.1271-21-0.05- 20

p(10 ft) = = 2000+ 212= 2212 psia



Kommentar: Skinfaktor S

| oppgave 6 har formasjonen en redusert permeabilitet pa 50 md i de ferste 10 ft ut
fra brgnnen. Dette kan skyldes f.eks. invasjon av slam i formasjonen under boring.
En sier at brgnnen er skadet, i forhold til ubergrt formasjon, som i eksempelet har
permeabilitet p& 200 md.

Graden av skade (positiv eller negativ, dvs. stimulering) angis ofte med en sakalt
“skinfaktor” [skin: A usually thin, closely adhering outer layer: the skin of a peach; a
sausage skin; the skin of an aircratft.]

Trykkfallet fra radius inn mot en brgnn er gitt ved (i Darcy-enheter):

_Ou
A= oM

medk lik permeabiliteten til uskadet formasjon. Dersom en brgnn er skadet ut til en
radiusr ; med permeabilitek, s& defineres skinfaktor@ved at

au
APgyin = Sy
hvor Ap,,;, er det ekstra trykkfallet som ligger over den skadete sone,
Ap., — qu [In(rg/rw) In(rgy/rw)
skin ™ omh kd k ’

og altsa

In(ry/rw) In(ry/rw)
ky Kk

S=k { } =+9.0.

Oppgave 7

Vi har Forchheimer’s ligning

dp 2
ax ~ KUTRPY
og betingelsene (1) ideell gags/p = p,/p, = P/P; (2) konstant masseratpu =
pU, = PU; og av disse to falger at (u = p,u, = pu, hvor indeksb markerer et
bestemt referansetrykk, basistrykk.
Poenget er na & omforngeog u til konstanter far integrasjonen, siden de begge er

funksjoner av trykket for gass. Multipliserer Forchheimer’s ligning rped

dp u 2.2
Pax = FP“*’BP u,
o)
~Poyap= (Ep,u, + Bo2uR)dx
Py K



og integrert oveAL = X, — X,

pp, 1 H
W&_E(p%_ p%) = prub—l—BPgU%,

_Ho— o202
—P1=P  H— 2

som gir oppgitt formel.

Kommentar: Midling av per meabiliteter

En bgr kanskje forvisse seg om at uttrykkene for midling av permeabiliteter for lineaer
strom i sedimentaere lag, parallelt og i serie, og for radiell stram gjennom lag i serie
ogsa er gyldige for gasstrgm.



