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Tittel:

Mottaker:

Avsender:

Mappe nr.:

Dato:

Petrofysisk hurtig evaluering av brønn 31/2-14

Troll lisens

Avdeling for reservoarevaluering,

Petrofysikk-seksjonen

Juni 1984

Brønnen 31/2-14 ble boret gjennom Sognefjord,

Heather og avsluttet i Fensjord formasjonen

1695.3 m (ss). Reservoaret ble truffet på 1507.8 m

(ss) i Sognefjord fm. og bestod av en 32.5 m tykk

gass kolonne etterfulgt av en 27 m tykk

oljekolonne.

Væskekontakter: GOK:

OVK:

1540.3 m (ss)

1567.3 m (ss)

Reservoarmessig er brønnen meget lik den østenfor

liggende brønn 31/2-7. Begge disse to har

reservoaret innen den gode sanden i Sognefjord Fm.

Sammenlignet med den sørliggende brønn 31/2-11 er

31/2-14 mer lovende. Disse tre brønner ser ut til

å ha en felles OVK på rundt 1567 m (ss).

Brønner er pr. d.d. under testing og viser stabil

strømning av olje-gass forhold.

Perforert: 1583.0-1590 m(ss).

Statistikk (for netto sand);

Formasjon Dybde Høyde Porøsitet Vannmetning

Sognefjord

Gasskolonne

Oljekolonne

Heather C

utdypende statistikk er gitt i figur 2

Dybde

m (ss)

d 1507

ne 1507

ne 1528

1567

.8-1567

.8-1528

.8-1567

.3-1636

.3

.8

.3

.8

Høyde Porø

m

54.

27.

27.

69.

50

25

00

25

%

30.

30.

29.

24.

1

5

7

7

30.1

30.5

29.7

24.7

13.1

11.3

15.0

86.2
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• En stabil strømning i perforeringsintervallet 1583 -

1590 m (ss) i oljesonen. Produksjonsraten er ca.

§ 8000B/D olje med et GOR på ca. 310 SCF/B med en choke på
OC /f.A

i
l
i
• ^

INNLEDNING

Rapporten omfatter:

En hurtig evaluering av brønn 31/2-14 som befinner seg

på den vestlige oljeflanken av Troll-feltet.

Lokasjon:

Brønnen ligger rett vest for 31/2-7 og rett nord for

31/2-11 på oljedelen av Troll Vest, blokk 31/2.

Formål

A beregne hydrokarbon-metningen innen reservoaret, samt

å fastsette GOK og OVK ut i fra petrofysiske data.

LOGG RESULTATER

Loggene viser:

En gasskolonne i Sognefjord formasjonen på 32.5 m med en

gjennomsnittlig porøsitet på 26.5% og en vannmetning på

18.5%.

GOK = 1540.3 m (ss).

En 27 m tykk oljekolonne ble funnet med en gj.snitt.

porøsitet på 29.7% og en vannmenting på 15%.

OVK = 1567.3 m (ss).

Boretesten viser:

96/64.

Oil Gravity: 0.88 SG

Gas Gravity: 0.67
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m RKB m SS

Gass intervall: 1532.5 - 1565 1507.8 - 1540.3

Olje intervall: 1565 - 1592 1540.3 - 1567.3

RK = 24.7 m

Logg-resultater er presentert i figur 2.

Sammenligning mellom kjernedata og loggdata:

mangler fordi kjernedata ikke er analysert ferdig,

vil følge i sluttrapporten.

Statistikk (for netto sand);

Formasjon Dybde Høyde Porøsitet Vannmetning

m (ss) m % %

Sognefjord 1507.8-1567.3 54.50 30.1 13.1

_ Gasskolonne 1507.8-1528.8 27.25 30.5 11.3

l' Oljekolonne 1528.8-1567.3 27.00 29.7 15.0

Heather C 1567.3-1636.8 69.25 24.7 86.2

l
utdypende statistikk er gitt i figur 2.
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3.1

ANALYSE

Geologi

Denne brønnen på vest-strukturen av Troll-feltet består

av formasjoner fra Jura-tiden.

Den geologiske lagvise inndeling er:

RKB

1532.5-1592.0 m

1532.5-1553.5 m

1553.5-1592.0 m

1592.0-1684.0 m

1684.0-1719.0 m (TD)

Sogn formasjonen

Lag l

Lag 2

Heather C form. Lag 3

Fens form. Lag 4

Lagdelingen er bestemt fra logg:

LDL-CNL-SGR RUN 3 22/5/84

Sone IA

Sone IA består av sandstein med vekslende kornstørrelse

(middels grov sand - glimmerrik siltig sand).

Sone IB (Sogn fm)

Litologisk er sone IB dominert av middels grove, godt

sorterte sandsteiner, og er avsatt i høyenergetisk,

kystnært miljø ( "sheetsand"/baravsetninger).

Sone IB utgjør den reservoarmessig beste sanden i

reservoarintervallet.

<0
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Sone 1C (Sogn fm)

Sonen er identifisert som en overgangssone mellom sone 2

og sone IB i de østligste brønnene. Den består

litologisk av vekslende, glimmerholdig sand (sone

2-type) og renere, middels grov sand (sone IB type).

Sone 2 (Heather C fm)

Lithologisk består denne sonen av glimmerrik, siltig

sandstein avsatt i et mer lavenergetisk distalt miljø

enn sone 3.

Sone 3 (Fens fm)

Lithologisk består denne sonen av fine til grove

sandsteinssekvenser med vekslende glimmer- og

siltinnhold. Teksturelle variasjoner i sandsteinen

indikerer varierende energetiske avsetningsforhold.

Tolkningen av avsetningsmiljøet er usikker. Sekvensene

kan representere alt fra "mouth bars" relatert til

fluvialdominerte deltaer til "offshore bars".

3.2 Logge/tape kvalitet

Logg kvalitet: Bra

Tape kvalitet: Bra

Logger brukt i evalueringen;

ISF - BHC - GR Run 3

LDL - CNL - SGR Run 3

DLL - MSFL- GR Run l

Sjekk - Logg kalibrering

Følgende logger har blitt kontrollert i forhold til

standarden CSU-26 versjon (Schlumberger).
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ISF - BHC - GR

LI:

Kalibrering;

Shop Calibration

Bef. Sur. Cal. :

After:

LDC - CNL - SGR

LI:

Kalibrering;

Shop Calibration

Bef. Sur. Cal.:

Aft: Sur. Cal.:

DLL-MSFL-GR

LI: 1496.0

Kalibrering;

Bef. Sur. Cal.:

Aft. Sur Cal. :

Run 3 22/5/84 1:200

1503.0 - 1719.0 m 1:500

: OK

OK

OK

Run 3 22/5/84 1:200

1513.0-1654.0 m 1:500

: Kalibrering for det lave

energispectra (LLm/Backgournd) falt

utenfor grensen:

17<LL>21

LL målt = 21.1

OK

OK

RUN 1 22/5/84

- 1714.0 m

OK

OK

3.3 Database korreksjon

Dybde- juster ing

Korrigering for

PHINC = PHIN + 0

av loggene: ikke utført

kalkstein-kalibreringgen :

.04 p. u.

3



3.4 Parameter valgI
P Formåsjonstemperatur: 53.3 C målt fra

^ DLL-MSFL-GR, 22/5/84

P
Denne målte temperaturen er noe lavere enn forventet,i
RFT målinger kjørt den 23/5 gav en høyere temperatur;

57.8 °C

\m Denne målingen sammenfatLer med tidligere brønner, og er

^ derfor brukt i denne evalueringen.

f
i Vannresitivitet: Rw beregnet fra:i

laboratorie måling

fl - logg

f Statoils lab. beregnet Rw til 0.07 ohm/m ved 143 F

(55000 ekvivalente ppm NaCl).

'• R_ mot PHIF diagram, figur 18, gir en tilnærmet

R på 0.07 ohm/m for a = l o g m = 2 . 1 3

l Vannresistiviteten er satt til 0.07 ohm/m i den videre

« beregning ved FMT.

« Resistiviteten av formasjonen, R :

Kurvene RLLD og RILD ble brukt til å bevege en korrekt

l V

• RLLD ble korrigert for invasjonseffekt og brukt som RT i

hydrokarbon sonen.

tw RILD ble brukt ukorrigert i vannsonen som R_.

i
i
• ^
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Litologifaktor, semterings- og vannmetningseksponent:

a = 1.0

m = 2.13

n = 2.0

.s-

m er basert på tidligere erfaring med den vestlige

Trollflanken, samt data fra fig. 18. RHOMA

f SOGNEFJORD 2.65 gtcc

HEATHER C 2.65 gtcc

Fensfjord 2.67 g^cc

Disse verdier er basert på kjernedata fra blokk 31/2, se

figur 12.

3. 5 Porøsitetsberegning

Porøsitet beregnet ved hjelp av tetthetsloggen, og

• Litologisk korreks jonsfaktor på CNL-logg = 0.04 p. u

fl Akustisk logg (sonic) , ̂ tma, ble ikke brukt.

i
følgende ligning:

i

• PHID = (RHOMA - RHOB) / (RHOMA - RHOFL)

l

l

RHOFL ble satt til i:

Gass kolonne: 0.65 g/cc

Olje kolonne : 0.85 g/cc

Vann kolonne : 1.00 g/cc

Disse verdier er beregnet fra kjerneporøsitet korrigert

l for overlagringstrykkeffekten og RHOB for tidligere
: brønner på blokk 31/2.i

* Ligningene brukt er gitt ved:

l

l

l
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1. PHID = A* RHOB -f B

2. PHID = RHOMA - RHOB

PHOMA - RHOFL

i^ Ved å sette PHID lik dybdeskiftet kjerneporøsitet

m korrigert for overlagringstrykkeffekten kan

væsketettheten beregnes for hvert lag, se figurer: 13,

ft 14, 15, 16, 17

RHOFL = l - B og RHOMA = - B

A A

Denne totale porøsitet beregnet fra tetthetsloggen,

PHID, er lagret på data basen som PHIF.

3.6 Vannmetning

Vannmetning, Sw, er beregnet fra Nordsjø-ligningen;

l _ sh ^ <3 g n/2
ifT"1 ~ .r£~-k r."»" ̂

where

R, = true resistivity

^ R = formation water resistivityA w
• S = water saturation
B w

R , = shale resistivity

I 0 = porosity

C = shale exponent (1.6)

m = cementation exponent (2.13)

n = saturation exponent (2.0)

I a = lithology factor (1.00)

.

: Parameter-verdier er gitt i tabellen i figur 21.

W
3.7 Permeabilitetsberegning

|
Permeabilitet beregnet fra logger, KLOGH, er basert på

\M et lineært forhold mellom Kv-;ern korrigert for

l

l
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overlagrings-trykkef fekt . Denne lineære ligning er vist

i figur 18 hvor dataene er tatt fra brønnene 31/2-1, 2,

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12 samt 31/5-2.

Her er: PHIF = C x DPORHE

hvor C er effekt for overlagringstrykk lik 0.96

DPorhe - dybde justert kjerneporøsitet .

Permeabilitet:

Ved å plotte dybdeskiftet kjernepermeabilitet mot logg

beregnetporøsitet , kan et forhold mellom disse to

parametre bli funnet.

Figur 19 viser dette, og her er alle data tatt fra

brønnene :

31/2-1 opp til 31/2-12 samt 31/5-2.

Denne tilpasningen ble basert på følgende lineære

formel:

log (Klab) = ax 0R£S + b.

Diagrammet har en spredning i sine parametre, men en

lineær linje av ovennevnte formeltype kan tilpasses uten

for store avvik. Dette gir følgende formel:

log (K, ) = 29.4 x Ønpo - 6.3
* -L o. D l\£iO

Ved bruk av ovennevnte ligning får vi en god beregning

av loggpermeabilitet, kalt KLOGH. Den gir et noe

pessimistisk resultat for porøsiteter mindre enn 18%,

mens for høyere porøsitetsverdier (18 til 40%) er

resultatet meget tilfredsstillende.

UL
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JET 3.8 RFT målinger

^ Det er gjort 15 RFT målinger innen intervallet 1533.5

| til 1693 m (RKB) .

• Disse målinger gir ikke noen klare knekkpunkter og

derfor er det vanskelig å bestemme GOK og OVK fra denne

fe RFT.

På grunnlag av data i vannsonen er en vanngradient

beregnet til: 1.8 g/cc.

310 SCF/B GOR

med 96/64 choke.

l
Dette er vist i figur 20.

H 3.9 Brønntest.

fli Brønnen perforert i oljesonen: 1583-1590 m (ss)

" Produksjonsrate: 8000 Bid olje

l
H Stabil strøming.

Oil gravity: 0.88 SG

• Gas : 0.67

i

I

l

l

l

l

l

l

l ._
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4. Tabeller og figurer

Generelt om brønn 31/2-14

Lisens

Brønn

Lokasjon

054

31

60

/2-14
o 51,

03° 25' 37 E

Rigg

KB elevasjon

Vanndybde

Total dybde

Formål

Status

Operatør

Partnere

Borgny Dolphin

24.7

339.0

1720.0 m

Lokalisere reservoaret og teste oljesonen

TESTER

A/S Norske Shell

Statoil, Superior, Conoco, Hydro

Fig. l - Generelle brønndata
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Logg-parametre , brønn 31/2-14

Formasjoner Sogn, Heather C, Fens

Dybde 1532.5-1661.5 m

Porøsitetsmetode Fra tetthetslogg

Vannmetning smetode Nords j ø- ligning

Sognefjord

RHOMA Heather C

Fensf jord

RHOFL gass

RHOFL olje

RHOFL vann

NØ,korr
Rw

m - sementeringseksponent

m - vannmetningseksponent

a - lithologi faktor

Vsh

sh eksponent
Bores lam HEC/CHALK

BHT

Be regnings verdier

Fig. 21 - Logge
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2.65 g/cc

2.65

2.67

0.65 g/cc

0.85 g/cc

1.00 "

0.04 p. u.

0.07 OHM m"1 ved FMT

2.13

2.0

1.0

Ren formasjon (=0.0)

1.6
(1.17g/cc)

57.8°C

V , > 0.4 fraksjon

0 < 0.12

Sw > 0.65 "

paramtre.


