ResTekl—Lgsning (Bving 3

Oppgave 1

Bruker at totalraten ¢ er summen av delratene inn i hvert lag, g = q; + g2 + g3, at
totalhgyden er summen av laghgydene, h = hy + hy + h3, og at tverrsnittsarealet pa
tvers av strgmningsretningen er wh. Dessuten er trykkfallet AP det samme over alle
lagene, og lengden av alle lagene er den samme, AL. Da har vi at

q=q1+42+qg3,

kwhAp _ kywhiAp n kowhy Ap n kawh3Ap
UAL —  uAL UAL UAL

kh = kihy 4+ koho + k3 hs,

som generalisert gir oppgitt formel.

Oppgave 2
k=Y kihj/Y hj=(200-24150-6+400-4)/12 = 242 md,
j j

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

b

HUpprAL
og dermed
3.1615-0.242-12-200- (5152 — 415%) 6 o3
= =1.58-10° ft} /d.
@ 0.0185- 14.65 - 400 38-107 16/
Oppgave 3

I dette tilfellet gar samme raten gjennom hvert lag, ¢ = g1 = g» = g3 og det totale
trykkfall Ap lik summen av trykkfallene over hvert lag, Ap = Ap| + Apa + Ap3. Des-
suten er L = Ly + Ly + L3. Da far vi at

quL _ qiuly . q21L n ULy

kwh  kywh — kywh — kawh'’
hvor wh er tverrsnittet som raten g strgmmer gjennom og som er det samme for alle
lagene, og

Y.L
L;’
Y, &

k=

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

k:Z L; ~ 100 200 300 md,
/kj 100 50 200
500
FAAp ==100-50(100 — 50)
=0.0011271—= = 0.0011271 = 4.7 bbl/d.
qg =0.001127 UL 0.001127 10500 7bb/d
Oppgave 5
27khAp
q:—r’
()
Iy
g=q1=q = =qu;Ap=Ap1 +Apr+---+Apysmry, = re; 1o = 1y,
quin(re/rv) _ qipin(ri/ro)  qapin(ra/ry) . gubIn(ra/ra-1)
kh kih koh knh ’
e In(re/ry)
n lln(rj/rj_l)
J= kj
Oppgave 6
g = 1.1271 27K pe —pv)

pn(re/ry)
eller direkte med omregningsfaktoren 1.1271 - 27w = 7.082. Videre har vi

- In(re/ry) 6.49
In(r,/r1) In(ri/ry)  0.017+0.060
_I_
o ki
guin(re/ry) 100-5-1n(330/0.5) .
— 4+ e/ Tw) 5000 — 2273 psia.
Pe=Pw T 11971 2mkh 11271 27-0.084 .20 psta

Trykket ved radius r; = 10 fter

100-5-1n(10/0.5)




Kommentar: Skinfaktor S

I oppgave 6 har formasjonen en redusert permeabilitet pa 50 md i de fgrste 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 pa 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 aircraft.]

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

qu r
AP = oen ™7y
med k lik permeabiliteten til uskadet formasjon. Dersom en brgnn er skadet ut til en
radius r; med permeabilitet k;, sa defineres skinfaktoren S ved at

qu
27kh’

hvor Apgin er det ekstra trykkfallet som ligger over den skadete sone,

2th {ln(rz d/rw) B ln(r[; /rw)} |

Ap skin — S—

Apgin =

og altsa

_[In(rg/rw)  In(rg/ry)
S

| =00

Oppgave 7

Vi har Forchheimer’s ligning

—2—1; = %u + Bpu?,
og betingelsene (1) ideell gass, p/p = pp/pp = P/ P; (2) konstant masserate, pu =
prup = pPit; og av disse to fglger at (3) pu = ppu, = pu, hvor indeks b markerer et
bestemt referansetrykk, basistrykk.

Poenget er na a omforme p og u til konstanter fgr integrasjonen, siden de begge er
funksjoner av trykket for gass. Multipliserer Forchheimer’s ligning med p,

A _ K 2,2
p = putppu

—%Pdp (upb”b + Bpyup)dx



og integrert over AL = x, — x1,

pr 1 4
pbAL§<p% —p3) = ;Pbub-l-ﬁpz?“%,
Pyp _ _ K )
Pi—p2 Ho_ a2

AL = pPrtBpTE,

som gir oppgitt formel.

Kommentar: Midling av permeabiliteter

En bgr kanskje forvisse seg om at uttrykkene for midling av permeabiliteter for lineer
strgm i sedimentare lag, parallelt og i serie, og for radiell strgm gjennom lag i serie
ogsa er gyldige for gasstrgm.



