Oppgave 1: Rarstrgm, separator og pumper

Gitt en brgnnstrgm (2-fase):

Gassrate (std. enheter) Q =30 MMscfd (10° std. ft*/ d)

Gass spec. gravity Y =0.67

Adiabateksponent k =1.29

Olje API-gravity: G =78 °API

Separatortrykk: p =300 psi a

Separatortemperatur: T =100 °F

a) Vis at reell volumstrgm av gass (ved separatorbetingelser), g = 0.5 m%s (med ett siffers
ngyaktighet).

Standardbetingelser:

Pstd =14.7 psi a

T =60 °F

b) Bruk vedlagte tabeller og velg en tilstrekkelig stor separatordiameter basert pa at separatoren
er horisontal, og 1/2 full ved normal drift.

C) Gassen skal deretter komprimeres opp til 870 psi. Hvor stor teoretisk effekt ma kompressoren

ha (f.eks. i kW), dersom man kan anta at gassen er ideell og kompresjonen foregar isentropisk, dvs.
uten tap?

Ngdvendige formler for oppgaven er gitt i vedlegg 1.



0,

e
~

{19p)ogy ‘aintisd ” ~Y
1831142 opnasy

3aco
280
&
4

L

=52

% {610

.

7

180

0.5

, (]
? ) A1V H LR A N ) 3 AL Hi-
L EL AT S PN bR e b e R FH o b
— 3 | 1 i = b & B = e Ll b o - ks k3 s Ld + r.v|“..l.ns +HH
-~ L 1A I TH ST L AR T L
- h.,__ 1 1 qJH :‘uw H THEHT S AT 3 R
R 3 : : R HFHAE
~ " | [ 1 . il
o “ m._ ~+4 040 1] AL s nvn-- M ; . +H
v PRI B R S HT I
8 [T s 1 AR e 00 o o
Ihw.u % ..\.!‘ - SENNNNENN IR ¥ S N I TM nU.
s Mot LR HOEFEROF AT 3 Tttt e HH HHH: T -
I S R FHEE Fara TR HE N & R R
m - 1, T L £k .l-_vlmtul.llll
: ) 1I M. CIreEI e 1 e N - A A o T
k: PR P AR AR NEORS R
r: A POOEELR EAE LN HIN EH A R R R T
+ Ly . SRR e
- £ = pH- R AT R M S PR EER
£ ;.Fh::ﬁ;rr- I BHHE T SR T
m W. wf._.... AR 3 T HA R
F f e i 17 F N I!NF””" ke A O - $—1 - '!a,4|u|ni?..|
o 2 \ : ALLEFEE R A NN P H B
) = \-:,,u1, FCH FFEFH T E AT s NG AR E T -
: 5 5 NENNARNENRE T & N a
E : T EE 1l FHF eI TN NG R RN
: \ HER . L AEEN HH T . m ...n..J .% Ji 4110 ENEN
m & HH AT R HH A € T ES TR T
< 3 UL HH T PR AT L H S L NN R A
m s AR LR T e R L 2 | T NN FRFRE R R e
& A T £ TR
N H{TTH: AnA AN T 2110t T T 2
R R ] [ £ 0 F 4.4 -~ o 4 e |~ EEE v ~1 -4 - e ] = ol 2] -1 +H
m 5 TR e TR A AT T T SfgssspesRERiYes jean
L THTHEEF U e R X T
= AR e HAFER : 3
5 1T T bR e e HAH ] + °
2 AT R e TR FERT R T G HHHF -
2 Ny T :ngqm. AH VAT FFE ErER e e e e PR YT
O < m HHH SHETEET M L e PH R L PR R
| - : g 3 ;
o ~
0
o
—
L&
—

Gos relohve denuty (air = 1)

(7

L.

redurerds Etp nthie PR SR W

" bt

F?_f) ) {4 =3

I

A
Viey

ad o T

Mo 54

2068 .49 hPa

i) S';

i

Tov

Tpst < CErey b

Side 2


2900823
Typewritten Text
Side 2


€

Oppgave 1 tortsatt:

loo'F = osss¢ (oo =32) = 3337 °( 423318 = 300.13
. i ~ 2046¥.9Y
v ﬁ’c Y6 (o :—-Ci:__:{_i_?___

N 310.73
Ter® o7 ¢ Ly

21

Pe=0.947
FI1G. 16-3
Campressibility factors for natural gas
Pieudo=reduced pretrure Pr
0 1 2 3 4 5 L] 7 B”
N RN NN A SRR e e T e e
4 O =4 T T [} 3 -
g AR R e Pusada redweed  Lilipl b O oo D
[N R Ted p ;’I' '; ;1‘, Tl e /' et IvI )
[ [ 1 1 paniat] IS [ g
-4 £ S R -+ H a4 L P et
i [ N B, = L ]' !
o

Z’ﬁ 0O.95 s i

pal—

0.7 =

7 Ak ™), |
M‘ WAV A r“f"‘f“""""”“‘ L pr? (/-{\rlfu/l‘ oA~ b»fﬂm,ra(,[nvvvt ;

W< R = @g
Tt F Gis A reed W-&?W‘?:

Prt P
¢ =

zR“}*

Side 3

~


2900823
Typewritten Text
Oppgave 1 fortsatt:

2900823
Typewritten Text
Side 3


Oppgave 1 tortsatt: @
jl%m gom 1 A 0 o ohderd -

T- 10 F + 4$9.4% = $59.63°R

Tk = 60F + 4yss 63 =510671 R

L{;a&,{M s R ) SW%“
)

1 4

It

o.o0Ly3l¢

3 3
Ll Swa

3
5 o= 3010 &Y 0.0T¥3IF 5 5 YIS Io

Td (dean) = o 60249 = %Hov S

3
g495/0 2" ;

=) (A} = p - 9.¢34 S
Fedoo S S

5 W«w#! 1

st Po ZRT
i = @ v s Q . (_( y e s
g K Tsen P
o 52 14. % gsia $S9.6% "R i
2 2482 - ——ro - - - Q78 = 0.y & 0.
Soo Pt 517.6% R M3 % 057/
W
RED
h j Table 10.1 K Values Used for Selecting Separators
Sepurator type K Remurics
Verlical separators 0.06-0.35
Horizontal separators 0.40-0.50
Wire mesh mist eliminators 0.35

Bubble cap trayed columns 0.16 24-in. spacin )
A S PEEIE  Side 4



2900823
Typewritten Text
Oppgave 1 fortsatt:

2900823
Typewritten Text
Side 4


Oppgave 1 fortsatt: @
He o wnan vthne o- ?/{W?M/{}-{-r%w& :

N=0CYs§

_fh b sokb epaabe wmber ok

g X W‘”‘""""‘T M"f} gi.,}'

Gy LA §J= T

Vedlegg 5: Universell gasskonstant, R
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Table 10.5 _Seilling Volumes of Standard Horizontal High-Prassure Separators (230-2,000 psi working pressure)

V1 (bbl)

Size{D % L) Lo Full 4y Full Ly Full
123 x5 0.38 0.22 V.15
12347 x7'% 0.55 (.32 0.2!
2% < 1Y 0.72 0.42 .28
16" % 5 0.61 0.35 0.24
16" % 7% 0.88 0.50 0.34
16" = 10/ i.14 0.66 0.44
20 x & 098 0.55 0.38
200 x 7 1.39 0.79 0.54
20" % 10’ 1.80 1.03 0.70
4 x5 1.45 0.83 0.35
24" x 7% 2.04 1.18 0.78
24" x 10 2.63 1.52 1.01
24 %1% 3.81 2.21 .47
0 x5 243 1.39 0.91
0" % T 3.40 1.96 1.29
30 x 10 4.37 2.52 167
307 % 15 6.30 3.65 2,42
36" x 7 4.99 2.87 1.50
36" x 10 6.38 3.68 2.45
36" % 15 9.17 5.30 3.54
36" x 20 11.96 6.92 4.63
42" x 74 693 3.98 2.61
42"« 1 8.83 5.09 3.35
42" x 19 12.62 7.30 4.83
42" x 20/ 16.41 9.51 6.32
48 x 7Y . 9.28 3.32 3.51
L{K T 48" % 10 11.77 6.77 4.49
) 48 %18 16.74 9.67 6.43
48" x 20 21.71 12.57 .38
34 w7 12.02 6.87 4.49
54" % 10 15.17 8.71 5.73
54" x 1§ 12.49 12.40 8.20
54" % 20/ 27.81 16.08 10.68
60" x 7’4’ 15.05 8.60 5.66
60" « 10° 18.93 10.86 7.17
60" x 15 26.68 15.38 10.21
60" x 20/ 34.44 19.90 13.24
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Oppgave 2: Stragmning fra reservoar til brgnn

Et oljereservoar som ligger pa dybde 10 000 ft har felgende data:

e Reservoartrykk, p. = 6000 psia, oljens kokepunkt, p, = 3900 psia

e Viskositet olje, u, = 1.2 cp, volumfaktor olje, B, = 1.5, Relativ tetthet olje, y, = 0.75,
GOR = 1200

e Reservoar tykkelse, h = 60 ft, permeabilitet, k = 120 mD, prorositet ¢ = 0.2

e Bronnens diameter, ry = 4.5 in, Dreneringsradius reservoar, r. = 900 ft

e Det produseres fra vertikal brenn og produksjonsreret har diameter 2.875” (2.875
tommer). En antar produksjon ved pseudo-steady-state.

a) Forklar med fa ord og gjerne en skisse hva som karakteriserer produksjon ved pseudo-
steady-state.

Tabellen under viser data fra produksjonstest og fra beregninger.

Testdata viser: Beregninger viser:
Pwf 9o Puf Yo
6000 0 3500 5389
5500 1087 3000 6295
4800 2608 2000 7688
4200 3912 1000 8524
3950 4456 500 8733

b) Bestem produksjonsindeks ved reservoartrykk over kokepunktet og bruk denne for &
beregne oljeproduksjonsraten, qob, ved pws = Po.

c) Nar produksjonsindeksen er bestemt kan en finne skin faktor for brennen. Sett opp det
/ de uttrykkene (likningene) du ma benytte for a finne skin faktor via test data og
forklar kort framgangsmetoden.

d) Huvilket uttrykk / likning tror du er benyttet for & beregne dataene som er vist i hayre
tabell over (tabell: Beregninger viser)?

e) Bruk testdata og beregnede data fra tabellene over til & skissere en IPR kurve for
brennen.

En produserer med konstant rate 1000 stb/d og registrerer at trykket faller jevnt og
konstant med 350 psi per dr. Minimum brennhodetrykk er 1200 psia og en holder
produksjonen ved 1000 stb/d ned til dette brennhodetrykket. Trykket i brennen er da pyr=
3250 psia. Anta at IPR kurven holder seg tilnermet linezr helt ned til reservoartrykk rundt
3000 psia for produksjonsrater fra 1000 stb/d og lavere. Nér brennhodetrykk 1200 psia
nas fortsettes produksjonen ved a senke produksjonsraten gradvis. Ved 600 stb/d har
trykket i bronnen nadd et niva hvor videre produksjon krever kunstig loft. Ved a benytte
det vedlagte gradientkurvediagrammet kan en finne at pyr= 3100 psia nér q, = 600 stb/d
og pwh = 1200 psia. Anta at trykkfallsraten i reservoaret over tid ikke endres vesentlig nar
produksjonsraten na gradvis reduseres fra 1000 stb/d til 600 stb/d.

f) Skisser produksjonsforlepet i samme figur som under spersmél e) over.
g) Hvor lang tid tar det fra produksjonsstart til du mé starte med kunstig left for & oke
utvinningsgraden fra reservoaret?



Oppgave 2 tortsatt:

Lasningsskisse oppgave 2:

Fra opplysningene om reservoaret og brennen er det stort sett bare kokepunktstrykket, py, =
3900 psia, som er av praktisk betydning for besvarelsen av oppgaven. Resterende informasjon
er benyttet av faglerer ssmmen med aktuelle likninger for & produsere data som er oppgitt i
tabellene. Informasjonen anses imidlertid som informativ og viktig for forstdelsen av den
totale problemstillingen som spersmaélene tar utgangspunkt i.

a)

b)

d)

Pseodo-steady-state betyr at en kan anta konstant trykk innenfor gitt tidsintervall (t;,
tp, 0sv.), og at trykket endrer seg med en konstant rate over tid. Trykket i reservoar
og brenn endrer seg med samme rate slik at trykkprofil / trykkdifferens er konstant.
Figuren under illustrerer trykkutvikning over tid (ber ogsd vare kjent fra
reservoarteknikk):

e i r

M

Her benytter en den oppgitte likningen (Vedlegg 1) g, =/ - (pe — Dw f) og et vilkarlig
sett samhorende verdier av produksjonsrate (qo) og trykk i brennen (pwr) ved gitt

reservoartrykk p.. Losningen er:

7 4, 3912 3912 _ .
" (pe—pws)  (6000-4200) ~ 1800 2.173 stb/(d - psi)

Med pe = 3900 psia finner en produksjonsrate, qop, ved kokepunktstrykket fra
GQob =]+ (Pe — pp) = 2.173 - (6000 — 3900) = 2.173 - 2100 = 4563 stb/d

Her benyttes likningene: q, =J + (pe — bws) = J = 5 q; oz
e~ Pwf
hk (Pe=Pwy) hk 1

90 .Av disse seren at ] =

= 14128, (ln(:—;)—0.75+s) 1412008y (zn(:—;)—o.7s+s)
Nér J er kjent kan en bestemme s fra denne siden alle andre verdier er kjente (denne
har veert gitt 1 eving).

Her er det utrykket:

nk (vh-ps)
141201, B, (ln(:—;)—0.75+s)-2pb
verdien for q,p, innsatt (tilsvarende er gitt i oving). I denne likningen inngér imidlertid
skin som ikke er oppgitt i oppgaveteksten.

) g, —qop = (oppgitt i vedlegg 1) som er benyttet med

Siden skin faktor s ikke er oppgitt i oppgaveteksten, kan folgende uttrykk vaere et mer
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logisk svar for studentene (oppgitt i vedlegg 1):

Amax

2
2) 2=1-02 (pwf /pb> - 0.8 (pwf /pb> , Gmax =22

| prinsippet kan ogsa uttrykket:
3)q, =C-(pf — p,f,f)n (oppyitt i vedlegg 1) benyttes for reservoar i tofase omradet
eller for enfase gass om C og n var kjent.

Hver av de to sistnevnte likningene kan / vil gi litt forskjell i IPR kurvene fra qo, ved
pp 0g ned i trykk under kokepunktet og mot hgyere stramningsrate sammenliknet med
likning 1). Alle likningene betraktes imidlertid som fullverdig for en besvarelse.
Siden skin faktor ikke er oppgitt kan valget av likning 2) eller 3) falle mest naturlig &
foresla fra studentens stasted. Siden C og n ikke er gitt og alle opplysninger som
kreves i likning 2 er gitt eller kan beregnes fra det som er gitt gir likning 2) som svar
et lite + framfor likning 3) som svar.

e) Ved bruk av ruteark og data fra tabell kan en na tegne fglgende IPR kurve:

7000 |
q = 1000 stb/d
L |
6000 r~._ P = 5540 psia 7
””””” (_’;-”””””””’]”””

5000 | TN ]
— [ "StsL AP = 2625 psi ]
o s
g 4000 | . o 1
X ~-o. \'~.\ 1
E @R ~
F 3000 [ Tts. Thel2 _ "~ ]

| | : IFRQ\'\.-\ - P = 2915 psia < . i
L 3 N . N
| : N
2000 | AN . 1
L \ . \
L | . \ \
[ AN N j
1000 - Ny \ ]
L ! \ : \ 1
i ! : \ \ ]
I ! \ | '
0 L | . . . . \ . . . \
0 600 2000 4000 6000 8000 10000

Produksjonsrate, a, [sthb/d]

Det er oppgitt at IPR er linezr i oppgitt rateomrade (opp til g, = ca 1000). En ma anta
et avtagende forlgp ved hagyere rater som illustrert i figuren over, men i det omradet
som ettersparres er det antatt et lineaert forlgp. Dette forenkler beregninger av total tid
i spgrsmal g) noe, men demonstrer prinsippet. Det er trykkfallet i reservoaret som
bestemmer tidsforlgpet.
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Et utdrag av denne i aktuelt omrade er vist i neste figur med TPR kurver ved pun =
1200 psia (har to punkt pa denne oppgitt) og ved start (antatt "typisk” forlap, se neste
side):

7000

6000

a1
o
o
o

Trykk [psia]

4000

3375 —:

3000

2000
0 500 1000 1500 2000

Produksjonsrate, a, [stb/d]

f) Produksjonsforlapet er skissert med bla piler i figuren over og starter der g, = 1000
stb/d krysser opprinnelig IPR kurve. Trykk i brgnn ved start kan beregnes fra IPR
likning nar produksjonsindeks er kjent og nar branntrykk ved "endepunktet” er gitt
kan produksjonstid bestemmes. TPR; skisserer TPR kurve ved initsielt
brgnnhodetrykk, mens TPR; skisserer TPR kurve ved minimum brgnnhodetrykk, pwn
= 1200 psi. | oppgaven er det oppgitt to punkter pa sistnevnte kurve, ett punkt ved g, =
1000 stb/d og ett punkt ved g, = 600 stb/d. lllustrert kurve ma derfor trekkes gjennom
disse to punktene for a gi full score pa besvarelsen.

g) Tiden det tar fra punkt 1) ved start til punkt 3) ved slutt produksjon uten kunstig laft
er bestemt fra det totale trykkfall i reservoaret over produksjonsperioden, dvs.
trykkforskjellen mellom IPR; og IPR3 i figuren. Fra produksjonslikningen finner en
Qo3 =] - (pe’3 — pwf’g) der pe3 = 3375 ved sluttpunktet 3) som gir et totalt trykkfall

over tid lik AP = peg - pe3 = 6000 — 3375 = 2625 psi. Produksjonstid fra start og ned
til sluttpunktet ved 3) er da gitt av: ty,.0q = % ~ 7.5 ar.
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Kommentarer til lgsningsforslag oppgave 2 g)

Lasningsforslaget er som falger med ref til figur:

g) Tiden det tar fra punkt 1) ved start til punkt 3) ved slutt produksjon uten kunstig lgft er bestemt fra
det totale trykkfall i reservoaret over produksjonsperioden, dvs. trykkforskjellen mellom IPR; og

IPR; i figuren. Fra produksjonslikningen finneren g, 3 =/ - (pe,3 - pwf,g) der pez = 3375 ved
sluttpunktet 3) som gir et totalt trykkfall over tid lik AP = peg - pes = 6000 — 3375 = 2625 psi.

Produksjonstid fra start og ned til sluttpunktet ved 3) er da gitt av: t,,oq = 2025

— = 7.5ar.
350

Noen av dere kan kanskje ha reagert pé at jeg bruker likningen q, = J - (p. — pws) i et trykkomrade
under kokepunktet for olja, siden denne likningen i all hovedsak skal benyttes ved produksjon fra
enfase olje. Denne likningen gir en linegr korrelasjon mellom produksjonsrate, g,, 0g
trykkdifferens reservoar — brgnn (p. — pws) med produksjonsindeks, J, som konstant. | oppgaven er
det oppgitt at trykket faller med en konstant rate over tid (350 psi per ar) og at alle IPR relasjonene
er lineaere under hele produksjonsperioden for stremningsrater i det omradet vi ser pa (opp til 1000
stb/d). IPR kurven ved et gitt tidspunkt senere i produksjonsforlgpet vil veere parallellforskjavet
nedover mot lavere trykk sammenliknet med IPR kurve ved start (IPR; i figur i lgsningsforslag)
Under disse antagelser / betingelser kan likningen g, = J - (pear — pwy) benyttes for & finne trykket

I reservoaret, pe ar, etter en gitt tidsperiode, At, fra start.

En kan ogsa beregne trykket i brann, puro, ved start ved produksjonsrate, ¢, = 600 stb/d fra
likningen g,,600 = 600 = J - (Pe,o — Pws,0) Med peo = 6000 psia innsatt. Med J = 2.173 finner en da
Pwio = 5724 psia. Na har en oppgitt at trykket i brann ved punkt 3) (se fig) til slutt er pusa = 3100
psia. Det totale trykkfallet mellom kurvene IPR; (ved start og punkt O i figur under) og IPR3 (ved
slutt og punkt 3 i figur) er da Ap = 5724 — 3100 psi = 2624 psi som ved metoden presentert i
lgsningsforslaget (Ap er 1 psi hgyere i utlevert lgsningsforslag — neglisjerbart).

7000
q,= 600 sth/d
[ gq_=1000 sth/d
6000 e IPR, | 271 i
:”””””x””’-:?: """ :hO:);:;: ________ : F’:5540P5ia
1 T sesZA
\ ) M
— [ 1 | I LT .
8 5000 r 1 1 b
4 3 1 1
= 1 : 1
::E 1 AP = 2625 psi i I
> b | ! I AP = 2625 psi
T 4000 | pg i | :
[ 2. : |
e KD i 1
3375 [rmemo._._. [ T m— Y2) |
IPR Yor=—a.. '/: _________ -1 4
3000 F 3 7 Ty el Y .
[ H 14) P = 2915 psia 7
2000 e ! —
0 500 1000 1500 2000

Produksjonsrate, a, [stb/d]



Oppgave 3: Strgmning i brgnn og kunstig laft

a) Skisser (graf med tydelige akser) en typisk "TPR” kurve for et gitt brennhodetrykk i en
olje-gass brenn, og gi en kort forklaring pad oppferselen? Hvordan endres kurven med
okende brennhodetrykk?

b) Hva menes med ”superficial hastigheter” for olje og gass stremning, og hvordan kan
gassfraksjon &; 1 et ror beregnes fra disse? Hva menes med slipforholdet S?

c¢) Forklar ganske kort prinsippet for gass-loft, i hvilke situasjoner det benyttes, samt hvordan
en gass-loft operasjon gjennomferes. Vis med en graf hvordan olje produksjonen
(’stremningsrate”) endres som funksjon av injisert gassrate. Forklar kort oppferselen.

d) Felgende modell som vist pd figuren under er en enkel “analog” til gass-loft. Hva skjer
med veskenivaet i “brennen” nar det injiseres gass i bunnen? Anta at gassen bare bobler
forsiktig og jevnt gjennom oljen, og ut igjen.

Apen tank

Olje
"Reservoar”

"Brgnn”

Vaskehoyden 1 tanken er HI=10m. Tanken er mye storre enn reret. Oljetettheten er 850
kg/m® og gasstettheten i brennen kan regnes i gjennomsnitt som 1.8 kg/m’. Gjennomsnittlig
volumetrisk gassfraksjon er 15%.

- 1) Hva blir vaeskeheyden H2 i brennen ved likevekt?
- 11) Hvor stor gassfraksjon er nedvendig for 4 fa brennen til 4 produsere olje ut i
toppen, gitt at hoyden H3= 13m? Samme gasstetthet som over.



Oppgave 3 tortsatt:
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Oppgave 3

a) TPR kurven viser hvordan bunnhullstrykket (Ppy) varierer med stromningsraten for et
gitt bronnhodetrykk (Pwmn), se under

PWH

Okende
4 brennhodetrykk

PBH

v

Stremningsrate

For hoye rater stiger PBH fordi friksjonen gker. For en gass-olje brenn kan gkningen vere
storre enn hydrostatisk trykk avtar. Mot svert lave rater i en gass-olje brenn vil slip mellom
gass- og olje fore til at gassfraksjonen avtar og hydrostatisk trykkgradient eker.

b) Superficial hastigheter er volumstremningsratene dividert med rortverrsnittet. De angir
en forste ("superficial" — overfladisk) informasjon om virkelig stromningshastighet 1
roret. Gassfraksjonen kan beregnes med utrykket:

_ O _ Ugs
S-q.+d; S-Ug+Ug

&g

Hvis slipforholdet S=1, dvs vi har no-slip, sa forenkles dette til

_ Ug
&g = U T
s tVYeqs

der [ er "noslip gassfraksjon". Slipforholdet angir forholdet mellom de sanne
stromningshastighetene ("fasehastighetene") til gass og vaske

g_Ys
l"IL

c) Gassloft er i all enkelhet en metode der bunnhullstrykket i en brenn reduseres ved &
senke tettheten av olje (evt olje + vann) 1 brennen ved 4 injisere gass. Da vil
trykkforskjellen mellom reservoar og brenn gke ("drawdown"), og produksjonen gker.
Gassloft benyttes 1 situasjoner der reservoaret har for lite drivtrykk til & produsere
skikkelig. Det kan skje for reservoar som har mistet en del av trykket gjennom tidligere
produksjon, der det er for lav permeabilitet, eller oljen er tung (hey tetthet og evt
viskositet). Det kan ogsa vere at det er stort vannkutt i oljen.
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Oppgave 3 tortsatt:

Gassleftoperasjoner gjennomferes som regel med injeksjon av naturgass, ofte gass fra
produksjonen. Gassen injiserer oftest fra annulus gjennom ventiler 1 produksjonsreret,
ved & starte fra toppen og gradvis trykkavlaste ned til det enskede operasjonsomradet.
Figuren under viser hvordan produksjonen Q endres som funksjon av gassraten.

A Optimum
Q \

»
»

Gass injeksjonsrate

Ved lave gassrater gker produksjonen forst fordi miks tettheten avtar. Dette fortsetter
til maksimumspunktet pd kurven. Dette svarer som regel til optimal gassinjeksjon, med
mindre det er tekniske eller skonomiske arsaker som pavirker hvor mye gass som kan
injisereres. Forbi dette punktet avtar Q fordi friksjonstrykkfallet begynner 4 dominere.

d) Veaskenivéet i bronnen vil loftes pga redusert "mix"tetthet 1 brennen.
Matlab program (Matlab er ikke dekket av pensum, kun for a visualisere her)

rhol= 850

rhog= 1.8

g=9.8

epsg=0.15

HI1=10

romix= rhol*(1-epsg)+ rhog*epsg

H2 = rhol*H1/romix

% rhomix= rhol - rhol*epsg + rhog*epsg = rhol - (rhol-rhog)*epsg
% epsg = (rhol- rhomix)/(rhol-rhog)
% Ved produksjon ma rhomix vere mindre enn:

H3=13
rhom3 = rhol*H1/H3

%0g til i1) - gassfraksjonen vaere minst:
epsg3 = (rhol- rhom3)/(rhol-rhog)

Dette lille programmet beregner for spersmal 1) at H2= 11.76 m, og for spersmal ii) at
gassfraksjonen epsg3 ma vare minst 0.23.
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Oppgave 4: Brgnnstimulering

Syrebehandling er en teknikk som nyttes for & bedre produksjon og redusere effekter av
formasjonsskader som har oppstétt i nerbrennomrade eller et stykke ut fra brennen og inn 1
reservoaret. Redegjor kort for felgende:

(1) I hvilke situasjoner er det vanlig & bruke syre?

(1))  Hvilke syrer er de to mest brukte, og i hvilken sammenheng brukes hver av dem?
(i)  Ihvilken retning (eker / avtar) pavirker en vellykket syrebehandling skin faktor?
(iv)  Reservoaret i oppgave 2 er et rent sandsteinsreservoar og skin faktor for brennen

var beregnet til s = 6. Verdien av In(r./ry) er beregnet til 7.8.

a. Beregn bronnens stremningseffektivitet (i %).

b. Dersom denne brennen syrestimuleres, hva vil maksimal stremningseffektivitet
(%) kunne bli etter behandling? Er du usikker pa eksakt grenseverdi sa gjor en
antakelse og grunngi resonnementet bak svaret ditt.

c. Stremningsraten fra brennen i oppgave 2 ved start av kunstig loft var 600 stb/d.
Hvilken stremningsrate kunne maksimalt bli oppnéadd i start av lgftfasen om en
kunne syrestimulere rett i forkant av denne operasjonen?

d. Brennoperasjoner er kostbare offshore og i praksis ma ekt inntjening fra tiltak
som gir gkt produksjon veies opp mot kostnad for gjennomfering. Om du ser
bort fra kostnader ved syrestimulering, vil du anbefale at dette utferes for
kunstig loft?



Oppgave 4 tortsatt:

Lgsningsskisse oppgave 4:
Det skal svares kortfattet. Momenter finnes i handouts fra kapittel 16. For eksempel:

(i) Syrebehandling utfares for a fjerne forurensninger i reservoarbergarten rundt brgnnen
Slike forurensninger tetter porene, gir opphav til gkt skin. Dermed reduseres
permeabiliteten. Forurensningene skyldes ofte inntrengning av boreslam under boring,
0g det er avsetning av leire som bidrar mest til a tette porene. Det er bare fluss-syre
(HF, svak syre) som er reaktiv nok til effektivt a lase opp leirmineraler (F ioner er
reaktive).

Pa kalksteinsbergarter brukes saltsyre (HCI, sterk syre) som ikke angriper leire, men
reagerer kraftig med kalkstein og dolomitt slik at porekanalveggene etses ut og starre
porer dannes.

For kalkstein kan syrebehandling gke permeabiliteten til en betydelig hgyere verdi
enn det den hadde far bergarten ble syrebehandlet. Skinfaktor kan da bli negativ av
verdi og produktiviteten betydelig hgyere enn for ikke behandlet ”naturlig”
reservoarbergart. For sandstein kan skin faktor maksimalt bli redusert til 0 om ikke det
finnes kalkmineraler i porene. Dvs. sandsteinsreservoar vil som regel maksimalt oppna
sin ”naturlige” permeabilitet etter behandling

(i) Saltsyre (HCI, normalt maks 12 % lgsning) og flussyre (HF, normalt maks 3%
Igsning).

(iii)Skinfaktor avtar mot null ved behandling av sandsteinsreservoar. Ved behandling av
kalksteinsreservoar kan skin faktor reduseres til verdier lavere enn 0 (negativ) da syra
kan etse ut porene og gi porekanaler med stgrre diameter.

(iv) I sandsteinsreservoar:

o F. = dreett _ (in(g)-075) _ _78-075
" T Gideen (ln(:—vev)—o.75+s) 7.8-0.75+6

(ln(:—;)—OJS)
(ln(:—;)—OJS)

c. Ved maks effekt etter stimulering blir s = 0. Far stimulering er qreenn = 600
stb/d. Uttrykket over innsatt denne verdien gir da:

Areell Areell 600
Er=—""=->gq; = =—=1111stb/d
f = didee Qideell Ef 054 /

= 0.54

b. Veds=0:E; = =1

d. Syrestimulering gir en gkt stramningsrate og kan gke produksjonen under
fasen med kunstig lgft. En faktor som kan tale mot & gke produksjonsraten er
gkt fare for vanngjennomtregning. Dersom det ikke er fare for
vanngjennombrudd og kostnadene tillater det kan en anbefale syrestimulering
for lgft. Svaret ma std i sammenheng med svar og konklusjoner fra punktene b)
og c¢) over for & gi full score.


2900823
Typewritten Text
Oppgave 4 fortsatt:




