ResTek1—L gsning @ving 9
Oppgave 1

a) Materialbalanseligningen er

F = N(Eo+ mEy),
hvor
F = Np(Bo+ (Rp — Rs)Bg)
Eo = (Bo— Boi)+ (Rs — Rs)Byg
Eg = Boi(Bg/Bg — 1.

Siden reservoaret under dette spgrsmalet antas ikke a ha noen gasskappe=sé er
og F = NE,. Verdiene er regnet ut i tabell 1. Fra plott i figur 1 finner enN\at=

p F.10° Eo
3330 - 0.0
3150 1.805 0.01456
3000 3.520 0.02870
2850 5.723 0.04695
2700 - 0.06773

Tabell 1: Produksjonef og ekspansjonek, ved en rekke reservoartrykk.
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Figur 1: Plott avF - 10~® mot E,.
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Figur 2: Ekstrapolering av oljeproduksjonen ned til 2700 psia.

b) Fra plotti figur 2 er estimert produksjoil¢, ved p = 2700 psia gitt ved ekstra-
poIering,Ng = 3.9. 10° stb. Videre har vi a§, = (1 — Np/N)Bo/Bgi - (1 — Sye),
R = Rs + (Kg/ko) - (Boo)/(Bgug), hvor R er det produserende gass-olje forhol-
det, logky/ko) = 345§ — 2.54, som er oppgitt, og fra materialbalanseligningen,
RY® = N/Np - Eo/Bg — Bo/Bg + Rs.

For & kunne beregrﬁSOR, det vil si R, fra GOR-ligningen, ma en beregife det
vil si GOR, vedp = 2850 psia. | tabell 2 er vidR beregnet med GOR-ligningen, hvor

Indeks p S S  kg/ko R
1 2850 0.662 0.038 0.0590 1133
2 2700 0.651 0.049 0.1414 1990

Tabell 2: GOR beregnet for to trykkverdier, fra GOR-ligningen.

verdienNS = 3.9 10° stb er brukt i siste linje. Da bliR = (R; + Ry)/2 = 15615,
RE’ORO: (Rp2Np1+R(Np2—Np1))/Npz, som girR5R = 1260 scf/stb ved 2700 psia.
Pa den annen side er

N E B
MB o} 0
R T NpBy By O
p =g g
1210.06773 1.2022

= 39000107 000107 201 = 1241

Det betyr at med estimert produkschﬁ = 3.9. 10° stb vedp = 2700 psia, s& blir
RY'® = 1241 scfistb, oR5OR = 1260 scf/stb, et avvik p kune 1.52%, som gjer det
ungdvendig & iterere. Svaret blir alts&Ngt = 3.9 - 10° stb vedp = 2700 psia.
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c) Vi har materialbalanseligningeli/Eo = N + mMNEg/E, som tilsier at et plott
av F/Eo, mot Eq/E, Vil gi en rett linje med akseavskjeering liM og stigningsfor-
hold mN. Verdier for tre trykkniva er vist i tabell 3. Fra plottet i figur 3 finner en at

ppsia F x 10° Eo Eg F/Eo x 10° Eg/Eo

3150 1.805 0.01456 0.07190 124.0 4.938
3000 3.520 0.02870 0.12942 122.6 4.510
2850 5.723 0.04695 0.20133 121.9 4.288

Tabell 3: Tallverdier for ledd i materialbalanseligningen for oljereservoar med gas-
skappe.
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Figur 3: Materialbalanse med gasskappe

N = 108 x 10° stb ogm = 3.24/108 = 0.03. Merk at en liten gasskappe pa 3% av
oljesonen reduserer anslaget [&fra 121 x 1P til 108 x 10° p& grunn av gassens
haye kompressibilitet.

Oppgave 2

a) Over kokepunktet er det ingen fri gass i reservoaret og all produsert olje kom-
mer fra oljefasen.

b) R er lik total produksjonsrate til gassen, bade fri og opplest gads er
produksjonsrate til kun oppl@st gass. DifferansgR’ — goRs er produksjonsraten av
det som er fri gass i reservoaret. Denne gassen innholder opplgst olje, @|jjRat-
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0o Rs)rs er raten av olje—olje som fglger med produksjonen av fri gass fra reservoaret,
og som felles ut som kondensat.

c) Ved brukav oppgitte data fas, etter 15 ars produksfaBg (MMrb): 627.179;
F(MMrb): 2187.989;E,(rb/stb): 0.2452N Eo(MMrb): 735.60.

Merknad:Ry, er ikke direkte oppgitt sor®,/Np, s& dersom en ikke husker denne
definisjonen sa kan en: (1) utlede uttrykket féi ligning (6) i oppgaven, eller (2) ta
sjansen pa at ndR;, = Gp/Nj i tabell 5, og at justerN,, oppgis, sa er det rimelig at
Rp = Gp/Np.

Med

blir Ef,,(rb/stb): 0.2751, og med

_ Erw(@-Sw)

Cf = C ,
f BoiAp wSu

som gircs (1/psix 10-°): 32.36.

d) Kompressibilitet er generelt definert ved

1 [0V,
Co =5 | — ’
Vo \ 0P /1

hvor « er lik b for kompressibilitet av bulkvolumet og lik (eller f) for kompressibi-
litet av porevolumet.

Ved sammenpressing av Ekofisk reservoaret vil endringen i bulkvolum veere lik
endringen i porevolumAV, = AV, (se Dake sin bok nr. 2, side 124, eller Amyx,
Bass og Whiting, side 62). Da har vi

CoVhApP = Cf VpAD,

ellercs = cp/¢ medc, = (Ah/h)(1/Ap) nar det bare er reservoarhgydersom
endres.
Da har vi

1Ahl —3236x 1076,

¢ hp

som girAh = 7.4ft, som er av samme stgrrelsesorden som den innsynking av havbun-
nen som er observert.



