ResTek1—L gsning @ving 12
Oppgave 1

Den totale kompressibiliteten ¢; er gitt ved,
¢t = €08 + CuwSu + €4Sy + ¢; =10.95-107° psi~'.
Fraplottet ser vi at m = 8.1 psi/dekade. Dette gir

_ 162.6Q,u0B, _ 162.6 - 303 - 0.878 - 1.035
- mh B 8.1-50

Skinfaktoren S er gitt ved

S =1.151 [m—log< i 2) +3.23] .
m oucyry,

Fragrafeni figur 1 ser en a p1yg = 4701 psia. Dette gir

4828 — 4701 111
— log ( 6 2
8.1 0.059-0.878 -10.95-10"°-0.25

ko =111 md.

S = 1.151[
= 10.8,

> + 3.23]

altsa en skadet bragnn. Det kan vaare vanskelig a bestemme hvilken del av grafen som
skal velges til & representere den analytiske lgsningen krav om at trykket vil synke
lineaat med logaritmen til tiden. | dettetilfellet vil antagelig de to farste datapunktene
representere borhull seffekten: Brannen apnes pa overflaten og det vil ta noen minutter
far raten nede i brannen ved grenseflaten mot reservoaret er blitt konstant lik den pa
overflaten.

Logaritmetilnsamel sen av eksponensialintegralet vil gjelde pa mindre enn et min-
utt,

pucry,
0.001050.01

0.059 x 0.878 x 10.95 x 107% x 0.252
— x 60 x 60
0.00105 x 111 x 0.01

= 0.11 sekunder.

Etter omlag 250 minutt begynner reservoargrensene a pavirke trykkdataene og vi re-
plotter de siste tre datapunktene i figur 2 og ser at de ligger pa en rett linje (havs-
tasjonaa periode) med et stigningsforhold pa 1.05 psi/time. Porevolumet V, (bbl) som
brennen drenerer fra er da gitt ved V), = 0.0418Q,B,/(Bxct), hvor B, = 1.05 p-
si/time. Dermed er V,, = 0.0418 - 303 - 1.035/(1.05- 10.95-107%), V,, = 1.14 - 10° bbl.
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Figur 1: Trykkfallstest, p,,; Som funksjon av logaritmen til tiden i timer etter ratestart,
“infinite-acting period,” oppgave 1.
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Figur 2: Trykkfallstest, p,,; som funksjon av tiden i timer etter ratestart, hal vstasjonaar
periode, oppgave 1
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Oppgave 2
a) Fraplotti figur 3 ser en at m = 63 psi/dekade. Dermed blir,

L 162.6Qou,B,  162.6-1500-1-1.2
o mh B 63 - 20

Videre ser vi at p,, s 1ur = 2917; dette datapunktet ligger pa den rette linjen. Dermed
kan vi finne skinfaktoren,

= 232 md.

1 Pw k
S = 1.151 [w —log —— + 3.23]
m pucry,

3500 — 2917 232-10°
63 8018-1-15-0.109

= 1.151 [

+ 3.231

= 4.1.
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Figur 3: Strammende bunnhullstrykk som funksjon av logaritmen til produksjonstiden,
oppgave 2.



b) | halvstasjonaa periode gjelder felgende uttrykk for trykket p,, ¢ i brennen,

qu (1 4A kt
wf = Pi — =1 2 Sl 1
Por = Pi ™ 5 kh <2 nfyC’Ar?U Ten * 3

Uttrykket er i Darcy enheter, ¢ er raten ved reservoarforhold, A er dreneringsarealet,
C 4 er Dietz formfaktor.

Fra ligning 1 ser vi at dp,s/dt = q/cAh¢ = q/cV,, hvor V,, er porevolumet
av dreneringsvolumet. Dette uttrykket felger direkte av at i halvstasjonaa periode er
produksionen lik ekspangionen. Gjar vi om til praktiske enheter med psi, timer, A
i ft2, ¢ i stb/d, sa blir omregningsfaktoren 0.2339. Fra figur 4 har vi at dp,,;/dt =
5.16 psi/time. Dermed blir dreneringsareal e,

B 0.2339 - 1500 - 1.2
© 15-107%.20-0.18 - 5.16 - 43560

hvor det er brukt at B, = 1.2 rb/stb og at det er 43560 ft* per acre. Dersom vi ek-

= 35 acres,
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Figur 4: Trykket i bragnnen som funksjon av tiden i halvstagonaa periode, oppgave 2.



strapolerer den rette linjen som ligning 1 representerer til ¢ =

. In 14 + 25
Pi— P = A7kh 70,47'2 ’

w

hvor py = py(t = 0). Omgjort til praktiske enheter far vi

4A
Di —Po=m <10g—2 —logCy + 0.875) )
yr

w

Med p, = 2856 psia fraplottet i figur 4, finner vi av dette at

- 4A
logCy = -2 410g 22 40878
m ”Y'l",w
_ 35002856 = 4-35-43560
B 63 &9 781-0332 "
— 0.8423
Cs = 6.96,

0, sa farvi

-4.1

som gir en bregnnplassering mellom ferste og andre tilfellet i figur 1 i oppgaveteksten.

Oppgave 3
Den totale kompressibilitet ¢; er gitt ved

¢t = SoCo+ Sgcg + SyCy +
= (0.61-10.2+0.01-424.2+0.38-0.35+ 4.3) -
16.1-107% psi~.

10 % psi?

Permeabiliteten kan finnes ved a bruke den ferste rette linjen, figur5, med stignings-
forhold pa 177 psi/dekade. Denne gjelder tidlig, fer reservoargrensen reflekteres i
trykkdataene, og vi kan tolke dataene pa vanlig mate som for en trykkoppbygging-

stest,

162.6Q, /0B,

mh
162.6 -65-0.23-1.33

17727
= (.68 md.

k, =

S = 1.151 lpilHR_p“’f’s
m

k
— log + 3.23]
¢Moctr’?[}

2350 — 1475 0.68 - 10°

= 1.151
l 177 °00.13-0.23-16.1-0.3

= 1.28, altsa skadet brann.

s 3.23]
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Figur 5: Trykkoppbyggingsplott; avstengingstrykket i psia som funkson av (¢, +
At)/At, oppgave 3.



Her er p1gr er trykket etter en times avstenging, fraden rette linjen. Vi ser at den andre
rette linjen har omlag dobbelt sa stor stigningskoeffisient. Dette tyder pa at diskonti-
nuiteten er en forseglende forkastning, i.e., en tett forkastning.

Trykklasningen for dette problemet kan vi finne ved a plassere en speilbrgnn i avs-
tanden 2d fra brgnnen, som er plassert i avstanden d fraforkastningen. Trykklgsningen
for problemet finner en ved a foreta en fiktiv trykkoppbyggingstest av speilbrgnnen
samtidig med trykkoppbyggingstesten i den virkelige brennen, i praktiske enheter,

__ 162.6QuuoB, |ty + A
pws - pZ koh g At

L T0-6QopB, [ Pioc:(2d)* i [ BHocs(24)?
koh 0.00105k,(t, + At) 0.00105k,At /|

Vi ser av plottet at den farsterette linjen ekstrapolerer til omlag 3001.4 psi og den andre
rettelinjen vil ekstrapoleretil 3258.8 psi. Differansen, 257.4 psi, ma skyldesden farste
ei-funksjonen i den fullstendige trykklasningen oppgitt i oppgaven, nar At << t,.
Altsa kan vi sette

1 khA 1.( ducd? )

141.2QuB "~ 2\ 0.000264kt,

Brukes na logaritmetilnsamelsen pa ei-funksonen, sa far vi

g 0.000264kt,
- ,y(b’uceo.ou%hAp/(QuB) ’

0.000264 x 0.68 x 4973.54

d - \/1781 x 0.13 x 0.23 x 16.1 % 10—6e0.0142><0.68><27><257.4/(65X0.23X1.33)
= 189ft.

Oppgave 4

a) De viktigste betingelsene for at den klassiske linjekildel gsningen skal veae
gyldig er: vertikal brenn perforert over hele hgyden; konstant hgyde av reservoaret;
konstante reservoaregenskaper; liten og konstant kompressibilitet; konstant viskositet,
rate, porgsitet etc.; uendelig reservoar; uniformt trykk initielt.

b) Vi bruker at

tp = 0.000264—"1__

ppcd”

og setter inn & = 500md, ¢t = 24timer, ¢ = 0.25, 4 = 1.0cp, ¢ = 17 x 10~ %psi—1,
d = 500ft og finner at tp, = 2.98, dik at x = 0.08, altsa starre enn 0.01.



c) Den oppgitte ligning falger direkte av a bruke superposison av rater sammen
med speilbrann. Kan ikke bruke logaritmetilnaarmel sen pa speil brennleddene men har
brukt den pa leddene fra den virkelige brannen.

d) Nar At er liten og << t,, sa er farste ei-funkgon en konstant og andre ei-
funkgon er negligerbar. Nar At blir stor, sa kan begge ei-funks onene tilnsarmes med
logaritmen og det tidsavhengige leddet, det som inneholder At, gker til det dobbelte.

e) Produksonstident, finnesav ¢, = N,/q x 24 = 5320/3500 x 24 = 36.5 timer.
Horner-plottet er vist i figur 6. Det framgar to rette linjer med stigningsforhold pa
45 psi/dekade og 90 psi/dekade. Det gir

B, 162.6 x 3500 x 1.0 x 1.30

qlo
k=162.6 = 658mD.
mlh 45 x 25
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Figur 6: Hornerplott av trykkdataene

f) Det er flere mater a ansla dette pa: (1) vi kan bruke logaritmetilnaa'melsen pa
ei-funks onene rundt skjaaingspunktet mellom deto rette linjene; (2) vi kan bruke hele
|@sningen med de to ei-funksjonene og til passe trykklgsningen rundt skjaaringspunktet
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ved a bruke oppaitt plott av eksponentiaintegralet, eller vi kan gjere det pa faglgende
mate:

Vi ser av plottet at den ferste rette linjen ekstrapolerer til omlag 3430 psi og den
andre rette linjen vil ekstrapolere til 3460 psi, initielt trykk, siden reservoaret kan be-
traktes som uendelig. Differanse, 30 psi, ma skyldes den farste ei-funksonen i den
fullstendige trykklgsningen oppgitt i oppgaven, nar At << t,. Altsa kan vi sette

1 kh 1. oucd?
—— — —Ap= —ei .
141.2 QB 2 \ 0.000264k(t, + A7)

Brukes na logaritmetilnsamelsen pa ei-funkgonen, sa far vi

g 0.000264kt,
- ,quluce0.0MZkhAp/(tu) ’

. 0.000264 x 658 x 36.5

- \/1781 x 0.25 x 1.0 x 17 x 10—680.0142><16440><30/(33500><1.0><1.3) =424 ft
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