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GENERELLE BR@®NNDATA

Lisens

Br¢nn

Felt

Lokasjon

Rigg

Pabegynt

Forlatt

KB elevasiocon

Vanndyp

Totalt dyp

Prospekt

Operategr

Medoperatgrer

Status

085

31/6-6

Troll

60° 41' 57.08" N

© 56' 04.61"

03

Deepsea Bergen

mai 1984

o
[38]

30 juli 1984

23 m

313 m

2293 m

Heather, enhet C silt og

Sognefjord sand

Statoil

Norsk Hydro, Saga Petroleum

Plugget og forlatt
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INTRODUKSJON

Brgnn 31/6-6 ble boret i den nordgstre del av blokk 31/6
for & teste mulige gass forekomster i ¢vre og midtre
Jura sandstein samt & teste reservoarkvaliteten i den

overliggende Heather, enhet C siltsonen.

Brgnnen var ogsa ment & vere et kalibreringspunkt for

den sedimentezre avsetningsmodell mot ¢st i feltet.
TD ble nadd pa& 2293 m RKB.

En 12 meter gasskolonne ble pavist i Sognefjord sand og
begrensede gassmetninger ble pavist i en velutviklet

siltsone i Heather, enhet C formasjonen.

En produksjonstest med bruk av gruspakning ble utfegrt i
Sognefjord sanden og en produksjonstest med bruk av

nitrogenluft ble utfgrt i Heather, enhet C siltsonen.
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OPPSUMMERING

Toppen av Heather, enhet C, formasjonen ble patruffet pa
1515 m RKB.

Topp Sognefjord formasjonen ble nadd pd ca. 1561 m RKB.

Logganalysen viser relativt lave gassmetninger i
Heather, enhet C formasjonen fra 1517 m RKB ned til topp
reservoar p& 1557 m RKB. Gass/vann-kontakten ligger pé
1569.5 m RKB.

Ingen gassgradient eller gass/vann-kontakt kunne
etableres fra FMT loggen p& grunn av begrenset gass-

kolonne og ustabile trykkavlesninger.
Kjerneanalyser, FMT resultater og logganalyser indikerer
darlige reservoaregenskaper i Heather, enhet C silten og

meget gode reservoaregenskaper i Sognefjord sanden.

Dette ble ogsd bekreftet under testing av de respektive

sonene.

Hovedresultater fra evalueringen:

Intervall, m RKB: 1517-1557 1557-1775

Net pay, m: 5.5 12.25

Gj.sn. porgsitet, % (net pay): 23.8 30.5

Gj.sn. vannmetning, % (net pay): 64.2 39.1
Side 3



LITOLOGI

Draupne formasjonen (1392-1515 m RKB)

Draupne formasjonen bestdr av karbonholdig leirstein.
Den er middels til mgrk gré& stedvis brungrd, myk til
middels hard, pyrittholdig, av og til noe kalkholdig med

enkelte spor av silt.

Avsettningsmiljg¢: Normal marin med begrensede
bunnforhold.

Heather, enhet C formasjonen (1515 - 1561 m RKB)

Heather, enhet C formasjonen bestdr av sandholdig silt-
stein. Denne er middels grd, brun gra, stedvis oliven-
grd og grgnngréd, lgs til fast, glimmer, pyritt og
glaukonittholdig, av og til kalkholdig.

Avsettningsmiljg: Marginal marin til kystnart deltaisk.

Sognefjord formasjonen (1561 - 1706 m RKB)

Sognefjord formasjonen bestdr av glimmerholdig sand og
siltstein med spor av kull og glaukonitt. Kornstegrr-
elsen varierer fra fin til middels, men alle stgrrelser

fra silt til meget grov eksisterer.

Sanden er moderat til godt sortert, kantet til rundet,

l¢s med god synlig porgsitet.

Siltsteinen er middels til mgrk grd, glimmerholdig.

Avsetningsmilj@: Marginal marin til kystner deltaisk.
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Heather, enhet B formasjonen (1706 - 1719 m RKB)

Heather, enhet B formasjonen bestdr av sand og siltstein

av samme type som beskrevet for Sognefjord formasjonen.

Avsetningsmiljg: Marginal marin til kystner deltaisk.

Fensfjord formasjonen (1719 - 1947 RKB)

Fensfjord formasjonen bestdr av sand og siltsteinslag av

samme type som beskrevet for Sognefjord formasjonen.
Sanden bestdr av klar kvarts, kornstgrrelse varierende
fra fin til meget grov, moderat til godt sortert, 1l¢s

med god synlig porgsitet.

Kull, glimmer, pyritt og glaukonitt er vanlig i denne

sonen.

Avsetningsmilj@: Marginal marin, kystner deltaisk.
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TESTSAMMENDRAG

To tester ble gjennomfgrt i denne brgnnen. Under den
fgrste testen, som ble utfgrt i Sognefjord formasjonen,
ble gruspakking anvendt for & unngd sandproduksjon. Den
andre testen ble utfgprt i Heather, enhet C formasjonen
med bruk av standard teststreng og nitrogenlgft.

Brgnnen ble perforert underballansert og rensket opp pa
en lav rate. Etter & ha satt gruspakken ble teststren-
gen kjert i hullet. Denne mitte trekkes fordi RBS ven-
tilen ikke lot seg é&pne.

Testen bestod av en opprenskingsperiode, to syrebehand-
linger med opprenskinger, en flerrate strgmningsperiode
og en prgvetakingsperiode hvor Nautilus prgvetakings-
utstyr ble anvendt. Testen ble avsluttet med en ny
flerrate strgmningsperiode fordi forholdene under fgrste
flerrate var ustabile. Testresultatene er oppsummert i
tabell 10.3.

Brgnnen ble perforert underballansert med vann og luft i
strengen. Gassraten var for lav til & lg¢fte ut vannet i
strengen. Nowsco's "coil tubing” ble under andre
strgmingsperiode brukt til 4 injisere nitrogen i brgnnen
og p& denne miten lgfte vannet ut. Testen ble avsluttet
med en tredje strgmningsperiode uten bruk av nitrogen-
l¢pft. Testresultatene er oppsummert i tabell 10.3.
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FORMATION MULTITESTER (FMT)

FMT loggen ble kigrt i hullet en gang for & definere
reservoartrykk, reservoarfluidgradienter og for a fa tak
i bunnhullsprg¢ver av reservoarfluidet. Trykkresultatene
viser et poretrykk lik 1.04 g/cm3 i toppen av Sognefjord
sanden (1561 m RKB). Flere trykkpunkt ble forsgkt tatt
i Heather, enhet C siltsonen uten hell. Det er grunn
til & anta et noe hgyere ekvivalent trykk i denne sonen.
Ved & bruke gassgradienter fra narliggende br¢nner
resulterer dette i et ekstrapolert poretrykk lik 1.06
g/cm3 i toppen av siltsonen (1517 m RKB). Trykket avtar
nedover til ca. 1.03 g/cm3 i vannkontakten pa ca. 1570 m
RKB. Under kontakten er trykket normalt med en vann-
gradient lik 10.08 Kpa/M (SG = 1.03).

Gasskolonnen i Sognefjord sanden var for liten til at
noen gassgradient kunne bestemmes. To enkle bunn-
hullsprgver, en 2 3/4 gallon og en 1 gallon, ble tatt pé
henholdsvis 1571.8 og 1576.5 m RKB. Begge pr¢vene inne-
holdt kun formasjonsvann og boreslamfiltrat.

En oversikt over trykkpunktene er presentert i tabell.
10.4 og plottet i figur 10.1.
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KJERNEBORING OG KJERNEANALYSE

9 konvensjonelle kjerner ble tatt i Jura.

ingen nedenfor.

Kjerne
nr.

O O~ O e W N

Kjerneintervall

borers dyp

1525.0-1552.0
1552.0-1579.5
1579.5-1607.0
1607.0-1634.5
1634.5-1662.0
1662.0-1689.0
1689.0-1716.5
1716.5-1744.0
1744.0-1771.5

Alle dypene er i m RKB.

Korrigert
kjernedyp
1531.0~1551.5
1553.0-1580.5
1580.5-1608.0
1608.5-1635.0
1635.5-1663.0
1663.0-1690.0
1690.0-1717.5
1717.5-1745.0
1745.0-1772.5

Se opplist-
Utbytte

m %
19.9 73.9
23.9 87
27.5 100
26.5 96.4
27.5 100
27.5 100
27.0 100
27.5 100
27.5 100

Kjernedypene er korrigert fra borers dyp til Dresser

Atlas dyp ved & bruke Geco's Core Gamma Surface logg og

kjernefoto.

De korrigerte kjernetypene listet ovenfor, og som er

anvendt i tolkningen, avviker noe fra korreksjonene

oppfgrt i sluttrapporten for brgnn 31/6-6.

En sammenligning av porgsiteten fra logg-evalueringen og

kjernene er vist i figurene 10.3 - 10.5 og listet

nedenfor.
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Intervall ® logg ® kjerne © logg/® kjerne
(korr.)

1530-1773 0.227 0.219 1.015

1530-1561 0.180 0.164 1.097

1561-1773 0.233 0.226 1.030

Rutine kjerneanalyser, inkludert horisontal og vertikal
luft og vaskepermeabilitet, heliumsporgsitet, korn-
tetthet og fluidmetninger ble utfgrt pa 863 plugger.

Ingen spesielle kjerneanalyser var tilgjengelige nar

denne analysen ble utfert.
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LOGGING OG LOGGKVALITET

Etter & ha satt 13 3/8" foringsrgr pd 1443 m RKB ble
brgnnen boret til 1771.5 m RKB med en 12 1/4" borekrone
og logget med fglgende utstyr:

1 DIFL/BHC ACOUSTILOG-GR-SP-CAL (CBL i 13 3/8"
foringsrgr)

CDL/CNL-GR~-CAL

DLL/MLL-GR

FMT

HR DIPLOG

SWC

A U s N

Ngytron loggen er korrigert for hulldiameter og
tetthetsloggen er korrigert for slamkake. Kvaliteten pa
loggene badde ndr det gjelder kalibreringer og hullpro-
blemer er god. Etter operasjon kalibreringen pa
tetthetsloggen var sa& vidt utenfor toleransen.

Det er viktig & merke seg at dybdene pa samtlige logger
fra brgnn 31/6-6 er 3 meter for grunne. Dette henger

sammen med at den fgrste loggen som ble kjgrt i brgnnen
(DIFL/BHC AC run nr. 1), og som er referanselogg, var 3

meter av dyp.
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PETROFYSISKE RESULTATER

Logganalyseresultater

Topp reservoar, m RKB 1517
Gass/vann-kontakt, m RKB 1569.5
Intervall evaluert, m RKB 1500-1775
Net pay, m 17.75

Net sand, m 248.5
Gjennomsnittsporgsitet, net pay % 28.4

Gjennomsnittlig skifervolum, net pay % 0.00

Gjennomsnittlig vannmetning, net pay % 46.9

H net pay/H gross sand 0.065

H net sand/H gross sand 0.904

H net pay/H net sand 0.071

Avkuttingsverdier benyttet, % @ < 10
Sw > 70

Statistikker er listet i tabell 10.2.

Analysemodell

Den gverste delen av det evaluerte intervallet fra 1500
til 1530 m RKB ble tolket ved hjelp av en skiferholdig
sand modell. Over det ¢vrige intervallet fra 1530 til
1775 m RKB ble en ren sand modell benyttet.

Vannmetning, Sw

Vannmetningen ble beregnet ved bruk av Nordsjglikningen

0.5n
w

-0.5 C -0.5+ 0.5m 0.5

R = (Vsh XRsh 0 (aRw)

De ulike parametrene brukt i likningen er diskutert

separat nedenfor og listet i tabell 10.1.
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Formasjonsresisitivitet, Rt

RLLD og RILD er brukt til & bestemme den korrekte Rt'
RLLD ble korrigert ved hjelp av tornadokart og brukt som
R, fra 1500 - 1575 m RKB.

RLLD ble brukt som Rt uten korreksjoner i Heather, enhet
C formasjonen og i vannsonen i Sognefjord, Heather,

enhet B og Fensfjord formasjonene.

Formasjonstemperatur, Tf

En bunnhullstemperatur lik 62.5°C, tatt fra malinger
utfgrt under test 1, er brukt i tolkningen. Denne
temperaturen stemmer bra med temperaturdata fra andre

brgnner i omradet.

Vannresistivitet, Rw

Motstanden i formasjonsvannet er tatt fra vanntest i
brgnn 31/5-3.

R, = 0.07 ohm m ved 62.5° C.
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Boreslamsresistivitet, Rmf

Motstanden i boreslamsfiltratet er tatt fra "log

heading" og konvertert til reservoartemperatur.

R _ = 0.030 ohm m ved 62.5° C.
mf

Matrikstetthet, RHOMA

Flere histogrammer av korntettheten fra rutine kjerne-
médlinger er brukt til & definere matriks tetthetene.

Fig. 10.12 - Fig. 10.16.

Skiferparameter

RHOSH, PHINSH og skiferresistivitet er bestemt ved hjelp
av histogramplott over skifersonen fra 1504 til 1514 m
RKB.

Fig. 10.9 - 10.11.

Skifervolum

Over intervallet 1500 til 1530 m RKB ble GR loggen brukt
til & bestemme skifervolumet. Denne delen av Heather,
enhet C formasjonen inneholder en del glimmer som gj¢r
det vanskelig &4 bestemme skiferinnholdet ngyaktig.
Tetthet og ngytron loggen ble ogsd forsgkt brukt uten

tilfredsstillende resultater.

Fra 1530 til 1775 m RKB ble skifervolumet satt 1lik 0.
Fra kjernebeskrivelse (XRD-analyse) er det rapportert
sm& mengder av skifer i denne sonen, men det store
innhold av radioaktive mineraler (kalifeltspat, glimmer)

gjer det umulig & kvantifisere disse sma skifermengdene.
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9.11 Porgsitet, PHIF

Porgsiteten er, for det meste av det evaluerte inter-
vallet, beregnet fra tetthetsloggen korrigert for skifer-
volum og hydrokarboner. Det er ikke utfgrt noen
korreksjon for glimmer, da det har vist seg vanskelig &

kvantifisere dette mineralet.

Ngytron loggen ble ekskludert fordi loggen er veldig
pavirket av glimmer og kull i sonene med fin sand og
silt.

I hydrokarbonsonen fra 1557 til 1570 m RKB ble bade
tetthet og ngytronloggen, med en vektfordeling 7 for
tetthet og 2 for ngytron, brukt til bestemmelse av
porgsitet.

Ved beregning av porgsiteten ble en vasketetthet 1lik
1.04 g/cm3 benyttet. Kloridinnholdet i mudfiltratet
indikerer en slamfiltrattetthet lik 1.04 g/cm3 og FMT
resultatene indikerer en formasjonsvanntetthet'lik 1.03
g/cm3. Kryssplott av PORHE mot RHOB (Fig. 10.17)

resulterte i en RHOFL lik 1.04 g/cc.
Sammenlikning mellom loggberegnet porgsitet og kjerne-
porgsiteten korrigert for overlagringstrykk viser meget

god overensstemmelse.

I Fig. 10.3 - 10.5 er loggporgsitet plottet mot
korrigert kjerneporgsitet.

9.12 Formasjonsfaktorer/metningseksponent

Ingen spesielle kjerneanalyser for brgnn 31/6-6 var
tilgjenglige niAr denne tolkningne ble utfert. Derfor er
data fra brenn 31/3-1 brukt i beregningene.
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9.13

9.14

P& 22 plugger ble formasjonsresistivitetsfaktoren, FF,
malt. Minste kvadraters metode, tvunget gjennom FF =

1.0 og @ = 1.0, gav en formasjonsfaktor m = 1.97 og en
litologifaktor a = 1.0 ved et overlagringstrykk p& 200

bar.

Den gjennomsnittlige verdi av 12 milte metningsekspo-
nenter, n, ble kalkulert til 2.08.

Loggberegnet permeabilitet, KLOGH

Loggpermeabiliteten ble beregnet ved bruk av lineer
regressjon mellom herisontal kjernepermeabilitet, KLH,

og loggporgsitet, PHIF.

Log KLOGH = A x PHIF + B

Intervall m RKB A B Korrelasjon
1500-1561 27.24 -5.03 0.62
1561-1775 25.68 -4,65 0.57

Se Fig. 10.6 - 10.8.

Denne regressjonen viser bra samsvar for moderate og
gode permeabiliteter, men er noe optimistisk i soner med

lav permeabilitet.

Diskusjon

Fra FMT loggen var det ikke mulig & bestemme noen gass/-
vann-kontakt da ingen gassgradient kunne etableres fra
denne loggen. Derimot kommer kontakten, som ligger pa
1569.5 m RKB, klart fram i loggtolkningen.

Det ble ikke pdvist olje i denne bre¢nnen.
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I loggtolkningen er en ren sand modell brukt i
porgsitetsberegningene. Denne modellen ble valgt fordi
XRD analyse av kjernematerialer fra bregnn 31/3-1 og dels
31/6~-6 viser et svart lavt skiferinnhold i de aktuelle
sonene. De hgye GR verdiene i br¢gnnen er foradrsaket av
et hgyt innhold av glimmer og kalifeltspat. Disse
mineralene er spesiellt godt representert i de mer

siltige sonene.

Overensstemmelsen mellom loggberegnet porgsitet og
kjerneporgsitet er meget god tar en i betraktning at
loggene ikke er korrigert for glimmer.

Kjerneporgsitetsmidlingene i Sognefjord, Heather, enhet B
og Fensfjord formasjonene er korrigert med en faktor
0.96. Denne faktoren bygger pad kjernemdlinger utfert
med overlagringstrykk. Korreksjonen gjelder ikke for
siltsonen i Heather, enhet C formasjonen som bestar av

en hardere og mindre porgs formasjon.

RHOB og PHIF (Fig. 10.18 - Fig. 10.19) ble i vannsonen
plottet mot F(RT) for bestemmelse av Rw'

F(RT) = (a/RT) ™

Resultatene fra disse plottene gir en R.W mellom 0.069 og

0.071 ohm m hvilket samsvarer meget bra med Rw hentet

fra vanntesten i brgnn 31/5-3.
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TABELLER OG FIGURER

Analyseparameter

Intervall, m RKB
Formasjonstemperatur, e
Rw ved 62.50C, ohm m

R __ ved 62.5°C, ohm m

mf
Rsh’ ohm m

RHOBsh’ g/cm
PHINSh,

RHOMA, g/cm

3

fraksjon
3

PHINMA, fraksjon
RHOFL, g/cm3
GRMIN

GRMAX

m

n

a
Skifereksponent

Kjernekorreksjonsfaktor

1500-1775

62.5

0.070

0.030

1.4

2.2

0.33

2.66 (1500-1552)
2.86 (1552-1561)
2.67 (1561~1706)
2.69 (1706-1719)
2.67 (1719-1775)
0.035

1.04

105

142

1.97

2.08

1

1.6

0.96 (1500-1561)

Tabell 10.1
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Statistikk
Intervall, m RKB 1500- 1517~ 1557~

1775 1557 1775
Totalt intervall, m 275.0 40 218.0
PHIF, % 21.6 17.3 23.9
SW, % 94.8 84.1 96.4
Vsh, % 6.8 6.9 0
Netto pay, m 17.75 5.5 12.25
PHIF, % 28.4 23.8 30.5
Sw, % 46.9 64.2 39.1
Netto sand 248.5 36.0 212.5
PHIF, % 28.5 18.4 24.3
Sw, % 94.1 81.3 96.3
H net pay/H gross sand 0.065 0.148 0.056
H net sand/H gross sand 0.904 0.900 0.975
H net pay/H net sand 0.071 0.153 0.058
Avkuttingsverdier © <10 %

Sw > 70 %

Tabell 10.2
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Testresultater 31/6-6

Test_nr._ 1A

Perforert intervall
STROMNINGSDATA
Strgmningsperiode
Dysestgrrelse

Gass rate (1000 Sm3/D)
Bunnhullstrykk (kpa)
overflatetrykk (kpa)
TRYKKOPPBYGGINGSANALYSE
Reservoartrykk (kpa)
Reservoartemperatur (°c)
Kh (umzm)*

K (umz)*

S*

Test_nr._ 2

Perforert intervall
STROMNINGSDATA
Strgmningsperiode
Dysestg¢grrelse

Gass rate (1000 Sm3/D)
Bunnhullstrykk (kpa)
Overflatetrykk (kpa)
TRYKKOPPBYGGINGSANALYSE
Reservoartrykk (kpa)
Reservoartemperatur (°c)
Kh (um?m)

K (um?)

S

1562.5 - 1567 m RKB

andre flerrate

26/64" 42/64" 64/64"
231 530 779
15604 15053 14391
13414 11463 8098

15765 at 1506.75 m MSL
62.5 at 1506.75 m MSL
7.898

1.362 (1380 md)

56.6

1523 - 1536 m RKB

tredje

32/64"

10.7 (beregnet)
1092

446

15555 at 1488.81 m MSL
58 at 1488.81 m MSL
0.00125
9.6 x 10~
3.3

5 (0.10 md)

Forelgpige data basert p& en midlertidig hurtigevaluering.

Tabell 10.3
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FMT RESULTATER

Dyp Formasjonstrykk Merknader
(m RKB) (KPa)

1525.5 17241 Superladet, meget lav perm.
1526.8 16655 Superladet, meget lav perm.
1558.0 16986 Superladet, meget lav perm.
1559.7 15896 God permeabilitet

1562.2 15923 Meget god permeabilitet
1564.2 15916 Meget god permeabilitet
1566.5 15923 Meget god permeabilitet
1568.5 15902 Lav permeabilitet

1570.5 15902 God permeabilitet

1571.8 15917 God perm. 2 3/4 gallon prgve
1574.5 15951 Meget god perm. 1 gal. pre¢ve
1588.8 16089 Meget god permeabilitet
1593.5 16138 Meget god permeabilitet
1604.5 16248 Meget god permeabilitet
1526.8 16378 Superladet, meget lav perm.

Trykkene er temperaturkorrigert

Tabell 10.4
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