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Ex 2016 Ordineer Lgs

k-A dp

a) Darcy q, =———-—
uoodx

1. k: permeabilitet (D)
A: stremningsareal (cm?)
u: viskositet (cP)
dp/dx: trykkgradient (atm/cm)
gx: stremningsrate (cm?3/s)

2.k=1Dndrgx=1cm3/s; A=1cm? pu=1cP; dp/dx =1 atm/cm
P2

P1
3. q
— > <A> > ——>  QbPbp  b: basistilstand
AL
B ———— X
= —ﬂ . d_p gx trykkavhengig for gass
u o dx
K-p,-pdp
p=-A—F0 PP _q .
q-p uop, Oy - Py
2 2
qb — A k pl p2
2-pu-p, AL
_ k-A AP _ 1
=g, 2 =22 hvor p=2[p, + p,]0g AP = p, — p,
P u 2
3 106 ~m3
4. vs: M A0TCMT s
S-1m
m?-1D-m?-10*cm? - Pa-latm-10°Pa-s-1m _10°

S: -12 2 2 5 2
0,987-10“m*“ -Im“-1,0132-10°Pa-Pa-s-1cP-m-10°cm

Omregningsfaktor: 10%/10° =1
Dette resultatet kan vi ogsa se direkte fra uttrykket siden

2 2 3
m°-m°Pa m
[ ]— —— =—— forutsatt at [k] =m? ;det var jo slik vi fant at 1D = 0,987 (um)>

~ Pa-s m

5. Turbulens
Darcy lov forutsetter laminer strgmning. Gass ved hgy hastighet kan gi turbulens.

Korreksjon ved a inkludere en turbulensfaktor. Denne effekten er aktuell bade under

reservoar og laboratorieforhold.



Slippage
Gass ved lavt trykk strgmmer raskere enn laminer strgm skulle tilsi (slippage).

Effekten oppstar nar molekylenes frie veilengde er av samme stgrrelse som
poredimensjonen. Korreksjon ved & inkludere Klinkenberg faktor. Denne effekten
er aktuell bare under laboratorieforhold.

6. Vaeske kan reagere med bergarten og dermed pavirke bestemmelsen av k.
Med gass unngas denne effekten. Gass er ogsa "non-destruktiv” slik at prgven kan

brukes til andre malinger.
7. Et reservoar med k=1 D vil ha gode produksjonsegenskaper

8. For ikke kompressibel vaeske (olje, vann)

faco AT
q{dx = Idp

Py

_k-AAp
u L
, k-w-h Ap
Total stremningsrate for lagdelt reservoar q = T
)7
w = bredde
h = hi+hy+hs
g =qi1+02*03
k-w-hAp k -w-h Ap .
Y7, L 7, LT

E:%MQ+@m+Qm]

9. Uttrykket for stréemning av gass (Q ) og stréamning av vaeske (q) er pd samme form.
Argumentasjonen blir dermed lik i de to tilfellene. Ligning (3) gjelder derfor bade for gass og

vaeske strgm.

10. Total stremningsrate for lagdelt reservoar
k-AAp
= TT
k =0,242D =0,239-10"m?
0,239-10"%.2-(0,6 +1,8+1,2)-1,013-10°
1= 1075

q

=348-10°m®/s




1(0oV
l.c=——| —
V(Dpl

Relativ volumforandring som en respons pa en trykkforandring ved konstant temperatur
2. Forutsetninger
- Co konstant over Ap(=p;, — p,)

-C,-Ap <<l
- konstant temperatur
R
3.B, = Ls R: reservoar betingelser; S: standard betingelser
o
1 AV 1 AB,-VC 1 AB
,=——2=V =B -V’ =c, = —o % =
V, Ap B, -V, Ap B, Ap

=128-10"° bar®

1 (B, -B,) 1 (1,258-1,247)

4.¢c,=— =
B, p-p, 1247 308-239

5.¢,=08-128-10"°+0,2-4,33-10° +12,4-10° = 23,4-107° bar”®

6. Drivmekanismer (antar W, :Wp =0)

- ekspansjon av vaeske (olje, vann) og kompaksjon av porevolum

7. F:N|_E0+Ef,WJ Hererm=009W5=W,,=0
F=N,[B,+(R, —R,)B,|=N,-B, da R, =R nérp= p,

B.|B -B. \S,-C,+C B,—-B
—J{ E °'+( p)Ap nder C,Ap=——-

Np

N - B Boi 1_ch Boi

Ny
N

0

_5a G Apsiden S, =1-S,,
B, 1-S

N, 1247234107

_ 308 - 239) = 2,0%
N 1258 (1-02) ( )=2.0%

9.5, =
VP
Cu _ 1 AY, = AV, =c, -V, -Ap
Vi AP

V, -V, =c, V) -Ap=V, =V} [l+c,Ap]



Tilsvarende fas V| :Vpi [1—CpAp]
s _Vu _Valtrc,ap]_ o 1+c,Ap
v, V;|1—cpAp| "“1-c,Ap
-5
_ 0’21+ 4,33 1075 69 _ 0.202
1-12,4-10™ -69

dvs. liten endring i Swc ved trykkfall

10. Nar p < p, vil lgst gass gradvis ga over til fri gass som normalt vil dominere
som drivmekanisme (Igsningsgassdriv)
F= Nl.(Bo —By)+(Ry - Rs)BgJ
F=N,[B, +(R, -R,)B, ]

N, _(B,—By)+(Ri ~R/)B,

p

N B, +(R, —R,)B,

G
Parameteren Rp = % er avgjgrende for utvinningsgraden.
p

- Hey R, gir lav N,/N siden det meste av den frigjorte gass blir produsert og dermed
ikke bidrar med drivenergi

- Lav R, gir hgy N,/N siden frigjort gass akkumuleres i reservoaret og bidrar dermed til
betydelig drivenergi pga gassens ekspansive virkning

11. De fleste oljefelt pa norsk sokkel ville med trykkavlastning bli produsert
med Igsningsgassdriv som hoveddrivmekanisme. Utvinningsgraden ville da typisk
bli rundt 15-20 %. En betydelig bedre utvinningsgrad oppnas med vanninjeksjon,
typisk rundt 50 %. Grunnen til at vanninjeksjon fungerer sa bra pa norsk sokkel er

det gunstige mobilitetsforholdet mellom vann og olje (M 0 x1).

Unntak kan veere oljefelt med gasskappe, men de er det fa av og vanligvis ma
gasskappen forsterkes med import av gass fra naerliggende felt (Oseberg, Fram,
Grane, Troll Vest Oljeprovins).
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