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INNLEDNING

Trollfeltet innenfor blokk 31/2 inneholder gass i sandstein av
midtre/¢gvre jura alder. Under gassen er en oljesone med
varierende tykkelse, 22-28m i den vestlige del av feltet, 10-12m
i den ¢stlige.

Breonn 31/2-6 er boret i den nordgstlige del av blokk 31/2 ned
til en dybde 1760m TD. Brgnnen gar gjennom et oljebzrende
intervall 1571.5-1582.2m RKB (KB = 25m) med en overliggende

gassone og en underliggende vannsone,

Brgnnen er testet i oljesonen hegsten 1981 i tidsrommet 9.-28.
september, med et avbrudd fra 20. til 23. september hvor brgnnen
ble stengt inn pa grunn av darlige verforhold.

I begge testperiodene konet gass ned fra den overliggende
gassonen, mens vannproduksjon fra den underliggende vannsonen

var minimal.



HENSIKT
Hensikten med & teste bregnn 31/2-6 var:

Vurdere produktiviteten av oljesonen med hensyn til

vann/gass-koning, og sdledes muliggjgre kalibrering av en
numerisk modell.

Oppnéa ngyaktige data vedrgrende reservoarfluid, trykk og
fluidkomposisjon for de indikerte olje og gassb@rende intervall,

som et bidrag i arbeidet med beregning av reserver.

A undersgke innstrpmming og effektiviteten til en gravelpacked
komplettering bade for olje- og gassonen.



KONKLUSJON

* Simulering av oljetesten pd 31/2-6 indikerer en
permeabilitetfordeling i det oljebarende intervall av
reservoaret som presentert ved nedenstdende tabell.

Dybde " Dybdeintervall Horisontal permeabilitet
Z (mRKB) AZ (m) KH (um)>  KH (mD)
1571.5 (GOC) . |
1573.5 2.0 3.9359 39¢7 !
1576 2.5 8.6842 8799 |
1579 3.0 6.0545 . 6134 !
1580 | 1.0 0.1613 163.3
1581 1.0 6.3433 6427

1582  (WOC) 1.2 0.7523 762.3

* Gjennomsnittlig veiet aritmetisk permeabilitet,
KH=5.1545 (um)2 (5222mD)

* Forholdet vertikal/horisontal permeabilitet, XKV/KH=0.2

* For simuleringene er PVT data fra bre¢nn 31/2-~3 benyttet
fordi PVT data fra bregnn 31/2-6 ikke er tilgjengelige pr.
idag.

* Beregnet skin er konstant, s = 21, og uavhengig av
produksjonsrate for testperioden fram til brgnnen stenges inn

(p.g.a. darlige verforhold).

* Etter gjenoppstarting og helt fram til avslutting av testen
er beregnet skin svart stor (s = 150-77), men hele tiden
avtagende. Dette antas & ha arsak i at brgnnen for denne

perioden gjennomgar en opprensking.

* Testforlgpet etter gjenoppstarting indikerer at
formasjonsegenskapene nzr brgnnen er endret som fglge av
innsirkulering av sjgvann (bullheading) som ble foretatt i
forbindelse med fgrste innstenging.
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DISKUSJON

Standard analysemetoder forutsetter at omrddet som pavirkes av
trykkresponsen fra testintervallet ikke omfatter veskekontakten
GOC (og/eller WOC).

Dersom avstanden mellom testintervallet og veskekontakten GOC er
liten, som for 31/2-6, vil veskekontakten innvirke pa
trykkfesponsen under testens forlgp, og under slike betingelser
vil ikke i praksis en standard analyse vere et godt nok verktgy

for & bestemme reservoarets formasjonsegenskaper.

GOC nzr bregnnen er bevegelig og i legpet av testen er der
gjennombrudd av gass, noe som ytterligere kompliserer muligheten

for analyse med standard metoder.

Derfor er historietilpasning med hensyn pd mdlt GOR benyttet som
analyseﬁetode for & bestemme formasjonsegenskapene ved brgnn
31/2-6. Dette lar seg gjgre ved & benytte en numerisk modell
som verktoy.

Historietilpassingen er utfgrt ved 3 endre inngangsverdiene i

den numeriske modellen for parametrene:

X1l: Horisontal permeabilitet
X2: Forholdet vertikal/horisontal permeabilitet
X3: PVT data

Tilpassingsverdi for horisontal permeabilitet X1 avhenger av
forholdet vertikal/hqrisontal permeabilitet X2, og en sammenheng
mellom parametrene X1 og X2 er etablert.

Forholdet vertikal/horisontal permeabilitet som gir
testtilpassing har vert mulig a bestemme ved den informasjon GOR
kurvens forlgp gir mot slutten av testen, der produksjonsraten

reduseres og gasskonen trekker seg tilbake.

Testtilpassing for testperiode fram til innstenging gir ikke
samtidig testtilpassing for testperiode fra gjenoppstarting til
avslutting av test.



I forbindelse med den fgrste innstengingen ble sjgvann
innsirkulert i formasjonen (bullheading) og
formasjonsegenskapene nar brgnnen kan ha endret seg som fglge av
dette. Ved a ¢ke permeabiliteten nar br¢gnnen for siste del av

testen er testtilpassing oppnddd for hele testperioden.

PVT data for brgnn 31/2~-6 eksisterer ikke pr. idag. Derfor er
to sett PVT data fra henholdsvis brgnn 31/2-3 og 31/2-5 benyttet
som inngangsverdier i modellen, for & se hvilken innvirkning de
ﬁar p& testtilpassingen. Den stgrste forskjellen i PVT
egenskaper for brgnnene 31/2-3 og 31/2-5 ligger i
oljeviskositeten u_. '

Ved kokepunkt: ug31/2-3 = 2.36 cP; uo31/2-5= 1.32 cP.

Fra simuleringene synes der 3 vare direkte proporsjonalitet
mellom tilpassingverdi for horisontal permeabilitet X1 og
oljeviskositeten Mg

Beregnet skin er konstant, s = 21, for fgrste del av testen.

Etter gjenoppstarting og helt fram til avslutting av testen er
beregnet skin svaert stor (s=150-77), men hele tiden avtagende
for perioden. ©Okende produksjonsrate gir avtagende beregnet
skin, hvilket er en motsatt effekt enn forventet. Det antas som
forklaring at innsirkuleringen av sjgvann (bullheading) i
forbindelse med fgrste innstenging medfgrer en
opprenskingsprosess over brgnnveggen for hele siste del av
testen. En kontinuerlig opprenskingsprosess vil medfpre en

kontinuerlig avtagende skineffekt.
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SAMMENDRAG

I dette arbeidet er testforlgpet for oljetesten pa brgnn 31/2-6
forsgkt gjengitt ved & benytte simulatoren som verktgy. Ved en
slik framgangsmidte, testilpassing, kan formasjonsparametrenes

verdiomrdder bestemmes.

Variasjon 1 parameterverdier har innvirkning pd testtilpassingen
og simuleringer er derfor utfgrt for & undersgke graden av

fplsomhet overfor parametrene:

X1: horisontal permeabilitet KH <mD>
X2: forholdet vertikal/horisontal permeabilitet KV/KH <->
X3: PVT egenskaper til olje

Tabell 4 og figur 10 viser resultat av simuleringen (kjgring 33)
som gir beste testtilpassing.




INNLEDNING
Trollfeltet med bregnnlokasjoner er presentert ved figur 1.
Reservoaret i1 blokk 31/2 er kjennetegnet ved hgy permeabilitet i

ukonsolidert sandstein, en tynn oljesone med underliggende

vannsone og overliggende gassone.

]

GOC
WOC

1571.5 m RKB KB = 25 m
1582.2 m .RKB

Brgnn 31/2-6 ble testet 1 oljesonen hgsten 1981 i tidsrommet
9. - 28. september;

Oppsummering av testforlep:

9. sept. : Klargjg¢ring for test

15. sept. : Test starter opp

18. sept. : Gassgjennombrudd f¢rste gang (gasskoning)
20. sept. : Bregnn stenges inn (darlige varforhold)
23. sept. : Test starter opp igjen

25. sept. : Gassgjennombrudd annen gang (gasskoning)
27. sept. : Test avsluttes

Bronntestrapport fra Flopetrol /1/ gir opplysninger og

datagrunnlag som benyttes for konvensjonell brgnntestanalyse.

I Flopetrolrapporten er hendelsesforlgpet for nedenstidende

parametre presentert i tabellform:

a) Separatortrykk

b) Brgnnhode strgmningstrykk

c) Bunnhullstrykk

d) Choke stgrrelse

e) Oljeproduksjonsrate

f) Gass/olje produksjonsrate forhold

g) Basls sediment og vannproduksjon
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Parameterverdier er hentet fra Flopetrolrapporten og plottet ved

figur 3.

Den hgye permeabiliteten i reservoaret sammen med god
kommunikasjon mellom bdde gass-ocljesone og olje-vannsone fgrer
til god trykkvedlikehold i reservoaret i lgpet av testen.

Gasskonutvikling og gjennombrudd i lgpet av testen gjgr at
konvensjonelle brgnntest analysemetoder er lite egnet for bre¢nn
31/2-~6.

Simulatoren er derfor benyttet i et forspk pa & tilpasse denne
til observert GOR fra testen, og pd den midten bestemme

horisontal permeabilitet KH for reservoaret.
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MODELLBESKRIVELSE

Simuleringsmodell

Radiell versjon av BETA II modellen er benyttet for all

simulering i denne rapporten.
Blokkinndeling

Blokkinndeling for simuleringene er illustrert ved figur 4.
Blokkinndeling 1i vertikalretning er i overensstemmelse med den
geologiske modellen for inndeling i gass-, olje- og vannsone.
Ytterligere inndeling av blokker i vertikalretning er valgt med

utgangspunkt i logger, ref. Vedlegg A.

Geologisk modell

Geologisk utgangsmodell er et lagdelt homogent anisotropt
reservoar uten helning- og med uniform porgsitet.
Permeabilitet for hvert enkelt lag er konstant i horisontal-
retning.

Forholdet vertikal permeabilitet/horisontal permeabilitet er

konstant for hele reservoaret.

Relativ permeabilitetskurver er presentert i Vedlegg B. PVT

data er presentert i Vedlegg C.

Brgonnmodell

Brgnnen er perforert i oljesonen, illustrert ved figur 2.
Brgnnen er fri for skin og produserer med konstant rate innen
hvert testtidintervall.
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METODIKK

Inngangsparametre

Dimensjoner i modellen BETA II er illustrert ved figur 4.

Lag 1 - 3 Gassone
Lag 4 - 9 Oljesone
Lag 10 - 13 Vannsone

Brgnnen er perforert i intervallet 1576 m RKB til 1579 m RKB.
Perforeringsintervallet tilsvarer lag 6 i modellen.

I modellen produserer brgnnen med konstant rate innen hvert
testtidintervall.

Produksjonsrater i testperioden er presentert ved tabell 1 og
figur 5.

Sammenheng mellom porgsitet og permeabilitet danner grunnlag for
beregning av permeabilitet. Saledes benyttes porgsitetsloggen
for beregning av permeabilitetslogg; resultatet er illustrert
ved Vedlegg A.

Fra permeabilitetslogg er beregnet aritmetisk gjennomsnittlig
horisontal permeabilitet for det enkelte lag i modellen.
Verdiene for horisontal permeabilitet er presentert ved tabell 2

og figur 2.

PVT-data og relativ permeabilitetskurver fra 31/2-6 foreligger
ikke pr. idag.
Av tilgjengelige data antas 31/2-3 & ha egenskaper som narmest

representerer egenékapene ogsd for 31/2-6.

Lgsligheten av gass ved kokepunktstrykk er lavere for 31/2-3
sammenlignet med observasjoner av;initiell GOR fra testen pa
31/2-6.



Fra PVT analyse 31/2-3:
RS@®Pb = 53.4 m>/m> (300 SCF/STB)

Fra test 31/2-6 (ref. figur 3f):

Rs@Pb = 58.8 m?’/m3

(330 SCF/STB)

For simuleringene er PVT data og relativ permeabilitetskurver
for 31/2-3 valgt & representere egenskapene for 31/2-6.
Lgslighetskurven (Rs-kurven) er justert opp (linezr forskyving)
til & passe med observert initiell GOR fra testen pd 31/2-6.

Relativ permeabilitet og PVT data er presentert ved Vedlegg B og
Cl.

Testparametre

Testtilpassingen er gjort ved & endre inngangsverdiene for

horisontal permeabilitet i modellen med en faktor.

Deretter er faktorforholdet vertikal/horisontal permeabilitet og

innvirkningen av denne for testtilpassingen undersgkt.
Fplsomheten pa testtilpassingen med hensyn pa PVT inngangsdata
er belyst ved & erstatte PVT data i modellen med PVT data for
brgnn 31/2-5. 31/2-5 PVT data er presentert ved Vedlegg C2.
Ovenstdende gir testparametrene:

X1 : Horisontal permeabilitet

X2 : Forholdet vertikal/horisontal permeabilitet

X3 : PVT data

Simuleringer

Testperiode deles inn i tre hendelser (ref. figur 3f):

1 : Testperiode fram til innstenging
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2 : Innstengingsperiode
3 : Testperiode fra gjenoppstarting til avslutting av test

Alle simuleringer i dette arbeid er presentert ved Vedlegg D og
E.

En simulering strekker seg over hele testperioden (0 - 12.5
degn) .

Simuleringene er utfgrt med henblikk p& & tilpasse GOR fra

simuleringene med GOR fra testen.

Med tilpassing'menes overensstemmelse etter fglgende:
Tidspunkt for ndr gassgjennombrudd finner sted
Forlgp av GOR utvikling

Maksimumsverdi for GOR

Fra test (ref. figur 3f)

185.2 m>/m> (1040 SCF/STB)
282.8 m>/m> (1588 SCF/STB)

|

Fgr innstenging : GORmax
Etter gjennombrudd : GORmax

Observasjon

Testtilpassing for testperiode fram til innstenging gir ikke
samtidig testtilpassing for testperiode fra gjenoppstarting til

avslutting av test.
Informasjon fra Flopetrolrapporten/1l/:

* PA grunn av darlig ver matte brgnnen stenges inn midt under
testperioden. Innstenéing foregikk ved en "bullheading"
operasijon, der saltvann ble presset ned i brgnnen med et
bronnhodetrykk pa 3447 KPa (500 psi).
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* Trykkfallet over bregnnveggen (ref. figur 3b og 3¢) fe¢r
innstenging er mindre enn trykkfallet over brgnnveggen etter

gjenoppstarting.

* Produksjon av basis sediment og vann BS&W avtar i lgpet av
periodene f¢r innstenging og etter gjenoppstarting (ref.

figur 3qg).
Antagelser

Brg¢nnen synes & gjennomgd en opprensking for begge
strgmningsperiodene av testen.

Fgrste gang er opprensking rimelig fordi brgnnen er behandlet
med syre f@gr testen startet.

"Bullheading"-operasjonen kan ha medfgrt at vann er presset inn
i formasjonen med opprensking (sandtransport) som naturlig fglge

ved gjenoppstarting av test.

Dersom formasjonen ikke raser sammen som fglge av
sandtransporten kan formasjonen i omradet sanden produseres fra

betraktes som stimulert.

Det observeres ikke sandproduksjon pd overflaten og
perforeringene kan sadledes vare delvis tilstoppet av
sandtransporten, og et stgrre trykkfall over brg¢nnveggen er
ngdvendig for a holde samme produksjonsnivd som for fgrste del

av testen.

Antagelsene kan forklare forskjellen i grad av testtilpassing
for testens periode fram til innstenging og testperioden etter
gjenoppstarting. .

En stimulering er & betrakte som bedring ‘av formasjonens
permeabilitet i et omrdde rundt brgnnen.

Strgmning i radiell horisontal retning bedres og

gasskonutvikling forsinkes.
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Aksjon

Egne simuleringer der formasjonsegenskapene rundt
perforeringsintervallet endres er utfgrt for & testtilpasse
testperiode fra gjenoppstarting til avslutting av test.

I modellen er sidledes permeabiliteten for de to. innerste
blokkene overfor perforeringsintervallet (lag 6) gket med en

faktor.
Observasjon

Testtilpassing for testperiode fra gjenoppstarting til GORmax
gir en for rask tilbaketrekking av gasskonen helt mot slutten av

testen.
Informasjon fra Flopetrolrapporten:

Mot slutten av testen reduseres dysestorrelSen fra 20/64 tommer
til 18/64 tommer og deretter til 16/64 tommer (figur 34).
Reduksjon av dysestgrrelsen innebazrer mindre strgmningsrate
(figur 3e), hvilket resulterer i en tilbaketrekking av

gasskonen.
Aksjon

Simulering er utfgrt der forholdet vertikal/horisontal
permeabilitet er endret (redusert) for & tilpasse ogsa testens
aller siste del.

_Kj¢reglan

Kjg¢replan for simuleringene som fgrer frem til testtilpassing
for testperiode frem til innstenging er presentert ved Vedlegg
D1.

Kjgreplan der permeabiliteten er gket i et omrdde rundt brgnnen
for testperiode fra gjenoppstarting til avslutting av test er
presentert ved Vedlegg D2.
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Kjgreplan for simuleringene som gir testtilpassing for hele
testperioden er presentert ved Vedlegg D3.
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RESULTATER

Testilpassing fram til innstenging

Beste tilpassing for testperiode fram til innstenging er

presentert ved tabell 3 og figurene 6 og 8.

Fra tabell 3 er hentet testtilpassingverdier for faktor til
horisontal permeabilitet X1 og samhgrende verdier for forholdet
vertikal/horisontal permeabilitet X2.

Verdiene er plottet som illustrert ved figur 7.
En kurve gjennom punktene i figur 7 illustrerer
avhengighetsforholdet mellom parametrene X1 og X2 for

testtilpassing fram til innstenging.

Testtilpassing ved & ¢gke permeabiliteten i et omrdde rundt

brgnnen

Testtilpassing for testperiode fra gjenoppstarting til GORmax
inntreffer er presentert ved figur 9. Figuren viser at
gasskonen trekker seg for hurtig tilbake for perioden etter

GORmax og fram til avslutting av test.

Testtilpassing for hele testperioden

Testtilpassing for hele testperioden er presentert ved figur 10.
Testilpassing er oppnddd for parameterverdiene:

X1 = 0.73 (X1 = 0.73 x 1.4 X1 for siste del av

13 11 66
test)
X2 = 0.20
X3 = PVT 31/2-3 data

Formasjonsegenskapene horisontal og vertikal permeabilitet som
gir testtilpassing er presentert ved tabell 4.
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DISKUSJON
Observasjon ad figur 6:

* pQkende oljeviskositet krever gkende verdi for horisontal

permeabilitet

* Testtilpassing for testperioden frem til innstenging gir en

for hgy GORmax for perioden etter gjennoppstarting

Forholdet Xl/uo er konstant for PVT data fra brg¢gnn 31/2-3 og
31/2-5. Det betyr at mobiliteten er konstant for de to

" PVT-systemene.

X1 _0.982 _ -1 o

w,  31/2-3 T 236 0.42 cP (kjgring 8)

X1 _ 0.55 _ -1 o

E; 31/2-5 ~ 1.32 0.42 cP (kjg¢ring 20)
= kons£ant

M = X1 x KH/uO

Observasjon ad figur 7 og 8:

* Qkende verdi av forholdet KV/KH krever gkende verdi for
horisontal permeabilitet

* KV/KH > 0.64 resulterer i horisontal permeabilitet ste¢rre
enn hva som er beregnet fra permeabilitetsloggen

(fordi X1 > 1)

* Testtilpassing for testperioden frem til innstenging gir en

for hgy GORmax for perioden etter gjenoppstarting
* @kende verdi av forholdet KV/KH styrker denne effekten

* Avtagende verdi for forholdet KV/KH forsinker bdde utvikling

og tilbaketrekking av gasskonen
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Ovenstédende observasjoner samt informasjon fra
Flopetrolrapporten/l/ er utgangspunkt for simuleringene der
permeabiliteten er gket i et omrdde rundt brgnnen for & oppna
testtilpassing for testperioden fra gjenoppstarting til
avslutting av test.

Resulterende GOR utvikling for denne perioden er illustrert ved

figur 9.
Observasjon ad figur 9:

* Q@kende oljeviskositet krever ¢kende verdi for horisontal
permeabilitet

* Forholdet KV/KH = 0.6 er en for hgy verdi (gasskonen trekker
seg for raskt tilbake)

* Testtilpassing kan oppnéas for hele testperioden ved a oke
permeabiliteten i et begrenset omrdde rundt brgnnen for
testperioden etter gjenoppstarting.

Forholdet KV/KH er redusert for & oppnd en langsommere
tilbaketrekking av gasskonen, og dermed bedre testtilpassing for

testens aller siste periode.

Tilfellet som representerer beste tilpassing for hele

testperioden er presentert ved figur 10.
Observasjon ad figur 10:

* Testtilpassing kan oppnas for hele testpericden ved & ¢ke
permeabiliteten i et begrenset omrade rundt brgnnen for

testperioden etter gjennoppstarting.
Generelt:

Simuleringene viser at testtilpassingverdi for faktor til
horisontal permeabilitet X1 kan bestemmes safremt oljens
viskositet og forholdet vertikal/horisontal permeabilitet er
kjent.

e emmat- =)
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En gking av X1 i de tre innerste blokkene overfor
perforeringsintervallet innebzrer permeabilitetsgking for et
omrdde rundt bre¢nnen med radius r = 4.27 m. Imidlertid, denne
radius er et resultat av hvordan blokkene i modellen er bygget

opp, og kan ikke ses pd som en absolutt verdi.

Permeabilitetpkingen for omrdadet rundt brgnnen relativt til
permeabiliteten for resten av formasjonen synes & vare rimelig

stor (Xl1 = 1.4 x X1

3 11 66 41 2 11 66"

Testtilpassingverdi for faktor til horisontal permeabilitet X1
avhenger av forholdet vertikal/horisontal permeabilitet X2
(figur 7). I dette simuleringsarbeidet har X2 latt seg bestemme
ved den informasjon GOR kurvens forlgp gir mot slutten av
testen.

GOR kurven trekker seg tilbake og forholdet horisontal/vertikal
permeabilitet er bestemmende for hvor hurtig den trekker seg
tilbake. '
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OPPSUMMERING

* En simuleringsmodell er bygget opp til & gjengi hendelses-
forlgpet av testen pd brgnn 31/2-6, slik testen er presentert
i Flopetrolrapport /1/.

* Ved & benytte simuleringsmodellen som verktegy kan
formasjonsegnskapene horisontal og vertikal permeabilitet i
rimelig grad bestemmes for omrddet omkring brgnn 31/2-6.

* Verdier for formasjonsegenskapene horisontal og vertikal
permeabilitet som gir rimelig grad av testtilpassing er

presentert ved tabell 4.



F

MR SR W G WR N PR SD SN W U Uy g NE G Uh Gb N S AE W

Tabell 1 Produksjonsrater benyttet i simuleringen
Tid Periode Produksjonsrate
t (hr) At (hr) Q, (sm’/D) Q, (STB/D)
0
21.73 21.73 19.396 122
55.33 33.60 91.895 578
101.97 46.64 127.349 801
137.60 35.63 125.282 788
187.97 50.37 0 0
214.97 27.00 63.595 400
218 3.03 84.104 529
238.97 20.97 96.664 608
241.97 3.00 93.961 591
243.00 1.03 143.423 965
260.97 17.97 143.725 904
274.97 14.00 138.796 873
275.46 0.49 130.847 823
280.98 5.52 97.300 612
290.97 9.99 106.680 671
292.97 2.00 101.434 638
295.00 2.03 85.058 535
300.00 5.00 91.577 576

L et



Tabell 2: Horisontal permeabilitet for utgangsreservoaret.
Lag Dybde Dybdeintervall Horisontal Permeabilitet
(-) Z (m) AZ (m) Ky (uf Ky (mD)
1480

1 1525 45.0 2.1786%) 2207.48%*)
2 1560 35.0 4.4218 4480.38

3 1571.5 11.5 3.3105 3354.39

4 1573.5 2.0 5.3916 5463

5 1576 2.5 11.8962 12053.8

6 1579 3.0 8.2939 8403.79

7 1580 1.0 0.2209 223.81

8 1581 1.0 8.6894 8804.58

9 1582.2 1.2 1.0306 1044.3

10 1586 3.8 5.9263 6004.79
11 1593 7.0 2.7957 2832.72
12 1603 10.0 3.2639 3307.14
13 1654 51.0 1.8514 1875.95

*) Egentlig for intervallet 1492 m - 1525 m
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Tabell 3: Parameterverdier og resulterende GOR

som gir beste testtilpassing fram til innstenging.

for kjgringene

Kjgring nr. Testparameter Ved innstenging Etter gjenoppstarting
X1 i X2 X3 Avvik &%) AVViK &%)

3 1.11 1.0 31/2-3 0.2 27.5

8 0.982 0.6 " 1.8 27.5

13 0.5136 0.1 " 1.7 14.2

| 1.7 19.1

20 0.55 0.6 31/2-5

f
3

*) relativt til GORmax fra test:
**) relativt til GOR fra test:
max

282.8 m>/m°>

e e e A & s\ e e A

(1040 SCF/STB)
(1588 SCF/STB)




Tabell 4 : Horisontal permeabilitet som gir testtilpassing

for hele testperioden (kjgring 33)

‘ Lag Dybde Dybdeintervall Horisontal permeabilitet
{ (=) | z(m) A2 (m) Ky (um) K, (mD)
| 1480
1 1525 45.0 1.5904 1611
2 1560 35.0 3.2279 3270
3 1571.5 11.5 2.4167 24438
4 1573.5 2.0 3.9359 3987
| 5 1576 2.5 8.6842 8799
| 6 1579 3.0 6.0545 6134
7 1580 1.0 0.1613 163.3
8 1581 1.0 6.3433 6427
9 1582.2 1.2 0.7523 762.3
10 1586 3.8 4.3262 4383
11 1593 7.0 2.0409 2067
12 1603 10.0 2.3826 2414
‘ 13 1654 51.0 1.3515 1369
1 Forholdet vertikal/horisontal permeabilitet = 0.2
| PVT egenskaper som for 31/2-3 (modifisert Rs-kurve)

)
I
i
J
s
J
]
!
!
i
1
!
i
§
1
!
!
}
!
i
!

 ehm S mmetan s, P han e Al ame Ak e e e el



Trollfeltet wmed brgnnlokasjoner

Figur 1:

3/2 |31/3
\3I/5 (316

\
\
N
\
1
!
A\

\
=)

Gate cip CED wlin cED R GEN RS e o =

1O km

i
1
2
i
1
i
i
i




Figur 2: SONEINNDELING OG PERMEABILITETFORDELING FOR BRONN 31/2-6
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Parameterverdier fra Flopetrolrapporten /1/

Figur 3

SEPMMATOR  TRYTRX

>
4
_
4
. N
Detalebulainbainitale
o
- i |
S
1
4
™
- |
.
2
~-
/I
—— 1
-~
‘~
t
1z
fl
:
llllllll t
-
]
)
~_
1
\
t
]
1
"
1
t
)
1
| A T T T T T TT
? S b4 | 4 L]
v wa 4 9 - OG- & > M M aw -

L 1}

Aoy TUBDE HEAD ML

l\\
<
\
AN
/l’
-
A
Y
\
.,
et
t
II
i T
—_—
Ay
A}
\
AN
]
[}
AY
N
<
~
<
//
-
//
<
N
1
3
]
{
1
)
A
o~
D
‘f\’
....... -
N e T~
W - X & a -0

b)

T oM

-

i
]

-

\

v

Sam .

brm e amnw ==

T
[}
T

T Trrrey T

k . i
~

@ D> FZ 2 TD L e @ W ow

c)

H




e — - ——— - ————

- - - - ey

o~ ———

Figur 3 forts.

a)

- e
T T T T T |
w - w - w - i
8 £ = ¥ o e -
VIONYNW V-FOROWINW @wr- 2 —rTOUX

T ()

AL e

>
<
Z
N
itk
P2
htd
':\\
z
4
?
<.
—I
P"ll
Ai
<
————eremew = TR L
||||||||||||||| ——
7/
AN
-~
‘
i
]
~
I
]
-
e
2]
2SN
—T=w-
<
2
ey
——— D e
N
-
~Z_
e
——
N o
—ETT
ERE P
el
_ >
—T
~N——n
T  BAassnanss Trr | RARAARARLS ¢ ey
-

e)

A" 1}

0A83 QL& FOBILD

<Z”77
\\v
-‘ll..l.‘l“
el
e~
-~
~ e
]
«
~
<
\\V
T
i
oo
£
dl
“\
N
ﬁ\
4
<z
-~
L
-
o
N
A
[}
K9
0 e
all
2
T T T ey [BMAA I S |

f)

T om

-
j




'

|

}

i

I

]

I

i
1

T
20

SME WEDIFENTE & VATER
-
n
!
[

=~
_-r
PR
P o
||||||||| o= L
R T 2
T
-
PR '
l.‘v\'-
g}
it
-
T T T T LRAA M
'3 - w - ..- b
~ - ~ “ ~ -
- = I
@vae- -

Figur 3 forts.
g)

S G G Uk GE . g R B G B G BF OE O W O AN oh e e
. J




™ .2 mmLer o0

oNrwe

Figur 4: Blokkinndeling for simuleringene <m>
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Faktor til horisontal permeabilitet
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Figur B 1: Relativ permeabilitetkurver for gass-sonen
i modellen (lag 1, 2 og 3)
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PVT data for 31/2-5 som benyttet

Figur C2

i modellen (Rs kurven er modifisert)
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Tabell D1: Kjgreplan for simulering av testtilpassing for

testperiode fram til innstenging

Kjg¢ring
1
2

0 ~1 O

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19

20

X1
0.985
1.1
1.11

0.75
1.0
0.985
0.9782
0.982

0.985
0.75
0.45
0.51
0.5136

1.0
0.7
0.4
0.5648
0.5615
0.5582

0.55

X2

31/2-5%)

Anmerking

Testtilpassing

Testtilpassing

Ikke gassgjennombrudd

Testtilpassing

Ikxke gassgjennombrudd

Testtilpassing

*) Rs-kurven er justert ned til Rs @ Pb

330 SCF/STB

X1 : multiplikasjonsfaktor for horisontal permeabilitet

X2 : forholdet vertikal/horisontal permeabilitet
X3 : PVT data ’
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Tabell D2: Kjgreplan for simulering av testperiode etter
gjenoppstarting, med gket permeabilitet i et
omrade rundt brgnnen.
Kjering X1 X1' %) X2 X3 GOR__ . **)
21 0.982 |0.982 1.5 (0.6 31/2-3 323.08
22 " 0.982 1.8 u " 304.92
23 n 0.982 1.92] © ! 299.04
8b " 0.982 2.2 E " 282.30
24 0.55 0.55 2.2 |0.6 31/2-5 267.51
25 " 0.55 1.9 " * 275.53
26 " 0.55 1.82] * " 277.31
27 " 0.55 1.5 " " 289.24
20b " 0.55 1.67] " " 281.41

* = ' =

) X1 X1'5i69%k = X"M12 11 66

** - 3, 3

) GOR ..\ ocp = 282.83 m™/m (1588 SCF/STB)




Tabell D3: Parameterverdier for kjgringene som gir

tilpassing for hele testperioden med hensyn

pa GORmax'
Kjgring Testparameter For innstengingl!Etter gjenoppstarting |
nr. X1 X2 X3 GOR avvik*t’ | X1**) GOR Avvikil?
max max
28 0.86} 0.35{ 31/2-3 189.50 2.3 1.8 234.21| -17.2
29 " " " " " 1.5 262.88] - 7.1
30 AN " " " 1.3 309.01 9.3
31 “ " " " " 1.4 286.75 1.4
32 0.83}0.30(31/2-3| 189.50 2.3 1.4 286.93 1.5
33 0.73{0.20 " 183.09f -1.2 1.4 286.21 1.2
* T, =
b X1 s Xlyinakx T X1431166
I) relativt til GOR__  fra test = 185.23 n3/m3 (1040 scr/sTB)

282.83 m3/m3 (1588 SCF/STB)

II) relativt til GORmax fra test
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BOT HOLE OIL FROD WATER PROD GAS FROD GAS-OIL WATER-QIL WATE|
riME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cur
DAYS FSIA STR/DAY STR/DAY MCF /DAY SCF/STH FRAC FRAC
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KJGRING 3

BAOT HOLE N1, FROD WATER FROD CAS FROD GAS-0OIL WATER-QIL WATER
F&ESSURE ROTE RATE RATE RATIO RATTO cur!
oA CTR DAY STE/DAY  MCF/DAY  SCF/STE FRAR FRAC
20as 4 t 9 40. 3394, 0.000 0.900
A =7 O 191 330. 0.000 6.000
Xrem 301 ) 264 330. 0.0006 0.900
2274.3 201 0 514 567, 2.006 0.000
ST L0 708, 0 18, 936. 9.000 0.900
227w o 78R, 1 a2s . 1042, 0.001 0.0014
) 3, 3 0. 0. 9.0 0.9
.S 179 O 132. 330. 9.000 0.900
5 320, 2 {79 334, 9.000 0.900
° +~0R 9. 204. 330. 0.004 0.00¢
.? 591 o 195, 330. 3.004 0.001
3 .3 azs i, 821 . 850. 0.004 0.661
10,87 R 904 2. 1647, 1823 9.002 0.002
e .3 372 2. 1746, 2005, 9.004a 0.504
11, a8 3 azz 3. 1583, 1923 0.003 0.903
11Ty 2 P o, a3%, 710. 0.003 0.003
v 3 s 2. 4471, 560. 0004 0.904
IR .z “3R 2. 332, 520. D.004 0.004
TR y 3 = -2, 177, 330. n.003 0.903
VLEe o ST 2. 190 130. 5.093 5.6073
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KJIRING 4

bOT HOLE OIL FROD WATER FROD GAS PROD GAS-OIL WATER-OIL WATER,
TIME FRESSUKRE RATE RATE RATE RATIO RATIO CuTt
DAYS FSIA STR/DAY STR/DAY MCF /DAY SCF/STB FRAC FRAC
D.04 228514 20, 9. 37. 301. 3.060 0.000
DA | 2284.7 122, 0. 37. 304. 0.000 0.000
$.92 2281 .5 5793. 0. 174, 304. 9.0060 0.900
2.3 22745.90 S78. 0. 173. 300. 0.000 0.000
2.33 2274 .3 301 . 9. 240. 300. 0.000 0.000
7.33 2270.46 804 . 9. 88S. 1105, 9.000 0.060
4.2% 2267.7 01 . 9. 1323, 1654 . ¢.090 0.000
5.32 2249.0 788. 0. 1988. 2523. 0.000 0.000
S0 22468.8 788. 3. 2178. 27464, J.000 9.900
7.83 0.0, IR 0. 0. 9. 0.0 0.0
7.72 121303 G0, [N 120. 301. 0.000 0.000
3.95 navels LIGTON J. 120. 300. 0.000 0.000
v.Ie 2277 .4 STY. D 220. 415, 3.0Q0 0.900
v.PE 22734 £08., . 482. 129, 2.000 0.000
10,18 2277048 S AN 0. 548. 1131, 9.000 0.900
0.5 2272.8 Q45 0. 1798, 1864, 0.000 0.6060
{0, a7 12465.3 V04, i I776. 4177. 0.001 0.0014
11,46 228504 273, 1 383S. 4303 . 0.0014 0.004
th.48 2044600 an3, i 3%48. 4341, Q.001 0.001
11.%2 22710 512, 5, 1658 2710. 0.00% 0.001
t2oT 2272 sta, i. 1611, 2463. 2.002 0.0062
12,0 2271 .4 438, i 1528, 2395. 0.002 0.202
12,29 TS BRAIN { 1074, 2008. 0.002 H.002
12LS6 2273.2 STs. ) 1422, 1947. 9.002 0.002
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KJGRING 5

BOT HOLE JIL FROD WATER FRAD GAS FROD GAS-OIL WATER-OIL WATEN
T1ME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cur
Dayvs FSIA STH/DAY STB/DAY MCF /DAY SCF/STB FRAC FRAC
.04 128%.8 122, 9. 37. 304 . 0.000 0.0600
[C A 228% .4 122, 9. 37. 304, 0.000 0.000
AR 20R3.0 5743, Q. 174, 301 . 0.000 9.90¢
2.4 2278.46 578. 0. §173. 300. C.06060 0.000
2032 200 4 301 . 2. 240 Joo. 9.000 0.6006
X.33 277400 801 . 0. 343, 429, 2.000 0.680
4.7% 2745 309, J. 324, 555, 9.000 0.000
g.33 274,25 788. Q. 588. 746, 9.000 0.0900
K INT4 .4 ’eq. 9. 729. 25, 3,900 2,900
7.3 0,0 0. 0, 0. 0. 0. G.0
7.0 20B4.0 00, 0. 126. 304 . 0.000 0.3900
8.96 2280.5 400. 9, 120. 300. 0.000 0.600
9,08 2279.8 529. J. 1S9, 304 . 9.090 0.9006
9.8 2277.4 083, Q. 133. 300. @.000 0.000
fo.08 22TT.E o1, 9. 1727. 300. 0.090 0.900
R 22723 955, 0. 514 634, 9.000 0.000
$G. a7 2730 204, 9. 1556 172220 9.000 0.999
11 .40 2272 873, i, 1845, 188<. D.00¢ O 001
11,93 pierite 4 323. f 1495, t817. 2.001 0.001
11 .5R 2075.90 A 0. 729. 1192, 0,004 0.0014
[} $ 0 227859 ENE N t. 522, 7Pg. 3,001 2.001
12,0 20780 535, 1. 445, &98. @ . 001 9.004
{ 2 10T8.9 1S, . 140. 300, 0.9 Q.004
12470 A AN STs. 9., 200. 344, 0,004 0.004
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ROT HOLE GIL FROD WATER FPROD GAS FROD GAS-OIL WATER-CIL WATER
' T IMF FRESSURE ~ATE RATE RATE RATIO RATIO CuT
R l tAars FSIa STR/DAY STE/DAY MCF /DAY SCF/STHR FRAC FRAC
! 0,24 ngsLg 1022, . 40. 331. 3.000 0.600
[VIRA] 223% .9 §22. 9. 40. 331. 0.000 0.000
0,90 2.7 S78. D, 191, 331 9.000 0.000
2.0 2278, ST 0. 19¢ . 330. 0.000 0.000
. 1277.3 3014 . 9. 264, 330. 9.000 0.000
RIGINY IS 201 . Q. 384. 479. 0.0006 0.000
TRTV4 L3 a04 . . S4%. 710. 0.900 0.000
20743 78R . 0. 690. 87S. 0.600 0.000
NS IR | TGG. a, 794. I9S5. 0.000 0.000
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KJBRING 7

&aT HOLE 0IL FROD WATER PROD GAS PROD GAS-OIL  WATER-OIL  WATEP,
TTHE FRESSURE RATE RATE RATE RATIQ RATIQ Ccut
OaY s £oTA STE/ DAY STH/DAY MCF /DAY SCF/STE FRAC FRAC
A 122. 0. 40. 334, 3.000 9.000
.4 578. 9. 191, 330. 0.000 0.000
4 .7 301 . . 394, 492, 0.000 0.000
4,25 .2 301 . d. 578. 722. 0.0006 0.060
MRS LR 788. Dl b626. 794, 0.000 0.000
€. .9 788, 0. 857. i088. 0.0600 0.000
T.Aa71 [V 0. Q. 0. 0. 0.0 9.0
2,2 = -] 400 . 3. 132, 330. 0.0006 0.000
G g N9 529 3. 175. 334, 2.000 0.000
FRE-3 n L2 4508. 0. 201. 330. 0.000 0.0b0
g 2277.3 591. 0. 195. 330. 9.060 0.000
i n272.0 965. 0. &34, 657. 0.000 0.000
Rosird B ) 204, d. 1TYS, 1396. 3 .000 0.000
271 .0 373. i. 181S. 2079. 0.00¢ 0.00
20T 323, . 16951 . 2006. 90.001 0.001
2278.9 512, 9. 709. 1159. 0.00¢% 0.0014
i 2983 57, . &£52. 72, 0.0014 0.001%
1 2275 .- 438, y. Sé6. 387. Q.0014 Q.001¢
1 2 1T S S 3s f. 308. 575. 0.001¢ 0.001
\ LR cinir 576. i. 271, 470. 0.00¢ n.001
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KJDRING 8

BOT HOLE QIL FKROD WATER FRAD GAS FROD

GAS-0IL WATER-OIL WATER

TIME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cuT
LAYS FSIA STE/DAY  STE/DAY  MCF/DAY  SCF/STE FRAC FRAC
] 1. J. 40. 334, 2.000 0.000
.S 578. 0. 191, 130. 0.000 0.000
7 901 . 9. 395. 493, 2.000 0.9300
.2 304 . 0. s?7. 0y, 0.000 9.000
3 798. 9. 620, 737. 9.000 0.000
.9 784, 3. 834. 1059, 8.000 G.900
) Q. 3. 0, Q. 9.0 a0
s 300, 9. 132, 130. 0.000 0.000
.7 529, 0. 175, 334. 0.000 0,900
.2 508. 8. 204 . 330. 9.000 0.006
.3 551, 9. 195, 330. 0.000 0.900
i 9n5. 2 63S. 458. 9.000 DL A00
.S 204, 3. 1665 . 1342, 9.000 0.000
.9 873. ‘. 17568, 202<, 0.001 0.001
.0 373, 1. 1498, 1954, 9,001 0,001
i 612, oL 589, 1125, 2,001 0.904
i 571 1 527, 915. 0.091 A0
.7 570, 1. 545, 854a. 0.001 8. C04
.8 525, { 233, 528. Q.00 DIRULE
.4 574. 1. 247, 430. 6,03 PRI
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KJBRING 9

BOT HOLE OIL FROD WATER FROD GAS FROD GAS-OIL WATER~OIL WATER

FRESZURFE RATE RATE RATE
FEIA STE. DAY STR/DAY MCF /DAY
200400 1. It} 40,
278 R7a. 9. 194
azras 2014 . 2D 244
2272 .4 201 . Q. 244,
227T2.4 733 J. 2806
2272.3 738. ¢ 250.
DIRY D, ). 0.
D272 RIAUN L3N 132,
3.% AN J. 17%.
.S =083, 9. 201
.S Sy . J. 195.
. & ER YR . 319,
1 BRI 9. 31¢.
) 273 J. 370.
.9 A0T, [N 336.
N 12 J. 207.
o 9, 222,
i 7. 219,
1 D 7
7 i 194
GASSOL JEFORHOLD

RATIOQ RATIO cuT

SCF/STE FRAC FRAC
331, 0.000 0.@00
330. 0.000 0.000
3306. 9.000 0.000
330. 2.000 0.000
330. 9.000 0.000
330. 9.000 0.000

I 3.0 0.0

330. H.Q 0.0
330. 3.000 0.000
330. 0.000 0,000
330. 0.900 9.000
334, 0.900 0.000
350. 3.000 0.600
424, 9.600 0.000
408. 9.000 0.009
339. 0.0060 0.0060
334, 0.090 0.900
334, 0.000 0.000
30, D.000 2.900
334, 2.000 0.0¢¢
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KJ@RING 10

80T HOLE OIL FROD WATER PROD GAS PROD GAS-OIL WATER-OIL WATER

TIME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cuT
pAYS FSTA STR/DAY STR/DAY MCF /DAY SCF/STH FRAC FRAC
0. 2384.0 122, 9. 40. 331, 9.000 0.006
2. 2273.4 578. 9. 191. 330. 0.000 0.0060
T, 2268 .4 301. 9. 284, 329. 9.000 0.000
4 224677 801 . 0. 273. 341, 0.000 0.900
5. 2246704 r88. J. ‘344, 436, 9.0090 0.000
< 2267.2 798. 0. +369. 469. 0.000 0.000
7 2.0 0. J. 0. o, 9.0 0.0
2. 2788 400. 0. §132. 330. 0.0 0.9
. 2275.8 529. 9. 175. 331. 9.0 0.0
2, 22717 4508. 0. 204, 330. 0.000 0.000
i0. 227t .9 e J. 495, 330. 0.000 0.309
0. 2269.3 9465. D, 329, 333. 0.000 0.000
16,387 2244 .2 204, 2. Sai. &29 . J. 000 0.206
LI N 2254.7 373, D, 683. 782. 0.000 0.000
11,48 22651 303. 9. 640. 778. 0.090 0.000
11.71 2576.9 512, 9. 393. 543, 0.000 0.000
LI I 2267 5 HTEL D, 403. 501, 0.00G 0.9000
. 22469.9 228, Q. 380. S65. 2.000 0.000
12,27 22702 52T, B 256. 479 . Q.090 0.000
12,90 227208 774, DR 248, 434, 0. 600 N ann
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KJDRING 11 ‘

G HenE DT FROD WATES FROD GAS FROD GAS-NIL WATER- OTL WATER

e T THRL RATE WATE FEATE RaTIO RATIO cuT
L “TH/DAY TE AT AT DYy JOFE TR ERAC FRAC
T 100, : R [ RN N0 o, 0006
579, < 29 RyIsiyl IR« ls I
3014 1=Q LG AL a0C

20

400. e i
i 529. T [
408, T 303 o
3914 e 253 A
945 e i .
204 [ VT
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KJDRING 12

HOT HOLE ITL FROD WATER FROD GAS PROD

GAS-0OTIL WATER-QIL WATET

T1ME FRESSURE RATE RATE RATE FATIO RFATIN cuT
Tt s FSIa STB-DAY  STH/DAY MCF ‘DAY  SCF/STR Frac FRAC
Dy RJett I 1022, 3. X BI0. 9.000 0.300
T 087,02 5748, 0. P96, 329. 9,066 0.500
L, 37 205909 301. J. AR 491 . 006 .000
1,28 22%8.4 301 . 0. 453, s77. 0,066 0.0006
.37 1258.3 783. 9. €1z, 1932, 9.0490 0.000
s.73 2257.0 738. 0. 44 1073, n.000 9.000
7.31 9.0 n. 9. 0. 0. 9.0 0.9
.95 227202 400. 0. 130, 331, 9.0 0.0
9.98 2279.8 529. 3. 198, 374, 9.0 0.0
9.96 2064.6 498 9. 198, 454, 0.600 0.000
10.98 2264.6 591. 0. 392, 664, 9.0600 0.000
10.13 2252.4 955. 0. 795. 824, 9.000 0.000
10.a7 2252.8 204, 9. 1432, 1584. 9.000 0.000
19.46 2253.3 373. 0. 1585, 1315. 9.000 0.900
11.48 2253.7 923. 9. 1493, 1802. 9.000 0.000
1.7 2242.8 542, 0. 885. 1445, 0.000 0.0600
12,42 2240.9 a7 . 0. 1041, 1552, 0.000 0.000
$2.2¢ 2251 .4 638. 0. 970. 1520. 9.000 0.000
12,29 224634 535. 0. 739, 1347. 0.000 0.000
12.50 2264.4 576. 0. 765, 1328. 0.000 0.000
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KJARING 13

ROT HOLE OIL FROD WATER FROD GAS PROD GAS-OIL WATER-OIL WATEFR

TIHE FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cur
Pyl FSTA STE/DAY STLE/DAY MCF /DAY SCF/STR FRAC FRAC
(AN t2e3 122, [N 40. 320. 3.000 0.600
R 20867 s78. 0. 190. 329. 0.0600 0.900
1.3t w2 904 . . D, ‘378. 472, 9,000 0.9000
1. 25 299 301 . ' Q. 459. s73. 0.000 0.000
788, . Q. 802, 1047, 3.000 0.900
788. 0. 834. 1058. 9.000 0.000

(L3N ' [N Q. 0. 3.0 0.0
: 400, . A 132. 33t 0.000 0.609
2,0 o 529, N 198, 373. 9.000 0.900
o 226% =08, Q. 394. 4548. 9.000 0.600
LRTRREES 12469 391, DN 389. 458. 9.000 0,000
FEEI T4 22el P55, o 735, 815, 2.000 0.00¢
vo Ry 1283 Fod, QL 1429, 196¢ . 1.000 € .20
PN z2€e3 373, B 1582, 1813. 0.990 0.99
RIS ) 323, ) 1431, 13900, J.090 Q.90
LT 512 . 891 . 1439 0.000 9,00
LA EXAIN D, 1035. 15472, 9.000 [cJoT]
voL 538 0 Q63. {510. 2.000 (AR
27 B335, N 728, 1385, 9.0949 [AJRER0]
- “Jo. (A 7%8. 1316. 0.000 [ea)
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BT Y DUt UG TES FROD SAS FROD GAS-OTL WATER-QIL
Lol A SR EETRAS FATE RATIO RATIC
o T TR e TR DAy ACF - Day ZCF/STR FRAC

S o, £9. 408 . 0.9000
DT o ca. 406, ~0.000
0 o RELAN 4056, 0.000
R 9. I3a. 404, 0.000
\ A R 108, 400. 0.000
.32 o 325, 405S. 0.060
4 S os. 465, 0.000
.33 . 319, 405, 0.000
T T 3. 319, 405, 0.060
7.33 o . 9. 0.0
7 e " 162, 405, 6.0
9.%8 o ta2, 404. 0.000
Soam . 2is. 404 0.000
ERRER L 247, 405, 0.000
ST o, 240, . 405. 0.000
LIRS 9, 391 . 405, 0.000
T o 347. 406 . 0.000
LRI ¥ o, 3S54. 404. 0.0006
| Vo A~ 33a. 405, 0.000
VLR 5. 248. 404, 0.000
AT 9, 245, 406 . 0.000
! ) W, 259 406. 9.000
TN ) 297, 406. 0.000
” O Y4 . x3a, 406, 0.000
\
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KJBRING 15

s [, gl maTHE Venh Gal FRAD GAS-0IL WATER-DIL
L Tt [P ~ATE FaTE RATID RATIO
" - v “Te Da aF DAY “CF/STH FRAC
§ . N 20, 406, 2.000
Vo i 0, 406. H.000
3TH " 23T 406, 0.990
-7 Bl 23a 409, 0.000
R Bl 3¢ 40S ., 0.000
= IS 324 405, 0.000
J. 324 405, 0.000
[N 379. 489 ., 0.900
&f U 404, Si3. 9.0600
o3 o, o. Q. 0.0
400 DN 142, 406, 9.0
160 RN 162 404 . 0.000
SR [ 245 406. 0.000
sOR, [N 247 406. 0.900
o O 240 406. 0.000
a7 [N <is S34. 0.900
B D, R IR 5764. 3.000
e, 678, 778, 0.0006
DIR 547 750, 0.000
AN 28t 458. 0.000
N 266. 407. 3.000
I 29%9 406. 0.000
D). 2197. 405, Q.000
9. 234, 406 . Q.000
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KJBRING 16

EOT HOLE OIL FROD WATER FROD GAS PROD GAS-OIL WATER-OIL WATER

TIME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cur’
DAaYS FSIA STER DAY STHB/DAY MCF /DAY SCF/STER FRAC FRAC
.04 RS0 122 D, 50. 4064. 9.600 0.000
Q.71 20849 122, Q. 50. 406. 2.000 0.000
n .22 2283 .3 378. Q. 235. 406. 0.000 0.900
2,34 33277.5 578. 3. 234. 405. 0.600 a.000
2,033 M076.8 3014 . Q. 324, 405, 9.000 Q.000
T.22 227072 301 . 0. 1100. 1374, 0.000 0,000
4.2% 2271 .08 301 . jagy, 1349, D.000 $.000
© .32 A271 .4 7893. 9. 1799. 2283, Q0,000 0.200
.73 22721.0 288, N 1894, 24064. 9.000 0.000
T.83 0.0 ¢, 0. 3. 0. 2.0 0.0 .
7.2 2284.8 400, 9. 162. 4064, 9.000 9.000
2.94 2279.4 400 . O. 142, 406, 0.000 0.0060
TL.Ng DA 329, [N 324 . 507. 3.000 0.000
?.964 227s 0 &0l D. 76S. §258. 0.000 0.0069
12,08 2075.9 591 . 756. 1279. ). 000 0.900
i0.12 2WTITL OHT 0. 1932, 2002, 0.000 0.900
10,37 22¢48.2 Qaqg J. 2992. 3310. 9.000 9.000
LI X 2248.0 a73 I, 3204, 3I787. 0.000 0.0086
11,18 204830 ans, 9. 3077, 3739 Q.006 0.000
11,53 o202 b2 0. §78S. 2917, Q.000 0.000
1247 TS B 2. 1928, 29483, 0 .000 0,000
12,20 207206 632 D 1835. 2876. 0.200 8.000
e L2 31T 9. 128%. 2402, 2.000 6,000
§12.959 2 378, 0. 1353, 2349, D.,000 0.000
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KJZRING 17

BOT MOLE OIL FROD WATER PROD GAS PRGD GAS-OIL WATER-OIL  WATEFR
TTME FRESSURE ‘RATE RATE RATE RATIO RATIO cur
DAYS FSI1A STR/DAY  STH/DAY  MCF/DAY  SCF/STR FRAC FRAC
84,9 122, Q. 50. 406. 9.090 0.990
) 2278.2 578. 0. 234, 405. 0.006 0.000
T, 2274.a 3014 . 0. 442, 551 . 0.000 0.000
a. 2774.0 801 . 0. 540. 674, 0.0660 0.000
v 3 2273.9 88. 9. 695. 981 . 9.000 0.000
.73 2273.7 788. 0. 760. 965. 0.000 0.000
7.3 9.0 0. Q. 0. 0. 0.0 0.0
£2.%¢ 22860.2 400. 0. 162. 406. 0.0 0.0
7.08 2279.4 529, 0. 245, 406. 9,000 0.000
2,98 2276.9 508. 0. 279. 459, 0.000 0.000
1L UG 2277.0 591 . 9. 262. 444, 0.000 0.000
10,63 2375.0 965. 9. 624, 547. 0.000 0.000
22710 204, 0. 1344, 1508. 0.000 0.000
20712 373, 9. 1430. 1638. 0.000 0.000
7YLE 423, 3. 1316. 1599, 0.000 0.000
V1.7 2275.5% 812, 0. 632. 1033. 0.000 0.000
Vo 22710 571, 9. 627, 235, 3.000 0.000
VoLl 227 2 629, 0. 540. 3878. 0.000 0.900
AL 2760 SRLN a. 374. 999, 9.000 0.000 -
12.50 72787 574, 9. 369. 544, 0.000 0.000
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KJZRING 18

BOT HOLE OIL FROD WATER FRQOD GAS PROD GAS-OIL WATER-0OIL WATEK
P ImE FREZSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cuT
DaYs FSIA STR/DAY STE/DAY MCF /DAY SCF/STH FRAC FRAC
S 2085.0 122, 0. 50. 106, 0.000 0.000
024 22780 578. 9. 234, 40S5. 9.00¢ %.000
S 17743 301 . a. 454, 569. 9.000 0.000
4.,2% 2272.9 . 801. Q. 559. 4$98. 0.000 0.006
$.33 207308 ?88. 9. 723. 748. 0.000 0.900
.77 227306 788 g. 78¢<. 996. 0.000 0.900
7.e3 2.0 Q. 9. 6. 0. 9.0 0.0
3.9, 2280.1 400. 0. 162. 406. 0.0 0.0
7.9 2079.3 529, 9. 215. 4064. 0.000 0.000
P.%a 2278.8 508. Q. 284, 447 . 0.000 0.900
1O .02 2076.9 S99, Q. 267. 452, 0.000 0.000
v 20aL9 955, 0. 643, 667. 0.000 0.000
HEEI I 20T L2 NS, Q. 1345, 1488. 9.000 0.900
YAy 22T1.0 373, 0. 1 455, 1666. 0.000 0.000
11, 4= T3 323, Q. 1386. 1 58S, v . 000 0,000
Ve 2ne g 12, 0. 553. 1048. 9.000 0.000
[ DA Y I <] HTY. d. 549, 767. 0.0900 2,000
. 1 oTE 533. 9. 580. ?10. 0.000 0.9200
VoL RSN Bl A J. 391, 731, 0.000 0.0
S 2nTe T 74, 3. 337. 572, 0.000 0.000
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KJZRING 19

81 HOLE OIL FROD WATER FROD GAS FPROD GAS-OIL WATER-OIL WATEF
I 1mE FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cur
TRl ForA STR/DAY STR/DAY MCF /DAY SCF/STB FRAC FRAC
(B §22. q. 50. 406. J.090 0.400
R 78, J. 234. 405. 2.000 0.000
AL 3019 . Q. 456, 5649. 0.000 0.000
RIS 9. S6&4. 704, 9.000 0.000
¢ 9. T34, ?31. 9.000 0.000
€ it 0. Te9. 1043, 2.000 0.000
M N [N 0. 9.0 0.9
- [ 152, 406. 0,300 0.000
R 9. 215, 406. 3,099 0.9200
Ty . 726, 470. 0.000 0.000
T . 249, 455, 2.000 0.000
K G, A9 573. ¢ L0900 0.000
T ). TR, 147 R T G.006
0. F S 1753, 0000 N.OOBG
RE " 1 1681. J.900 0.900
3 7. 1Q72. 2,00 6,000
c ¥ 774, Q.000 3.900
' A AR D 006 2,000
N 0. 73T, 3 O00 0.900
- v $77. EEATe T 0, Q00
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KJGRING 20

AR IR AT T EEGD WATER PRAD SaZ FROD GAS JIL WATER--0OIL. WJATER
Cidel R LR FATE RATE FEATIO RATIU cus
i LR CTECDAY TTF DA mE /DAY SCF-5TER FRAC FRAC
Yoty WD ) Q. 329, VLD 1¢) 0.90¢
- - 9 194, 330, 5.000 “ 00C
by o 422, 327, 3.690 0.96e
K . S463. TO3. 3. 000 0.006¢
©o Kt ) L bed 242, 0.006 0,000
© o N 80% 1022 5.000 0 oo
—_— o, o, 0. 9.0 0,9
. (L% 132 I31. ¢.000 3,06
e a. 1?75, 3134, 3.000 .006
o 0. 27 453, 9.000 a.000
[RB IS B . ] 257. 43S, 3.000 0.06¢
10 1 % . 0. ATY . 396. 9.000 © 9000
(R 3 fx} 1354, 1500, D.0H60 0.0068
PIRE ToLT 9, 1551, §39¢. 9.000 0.00¢
oo e Q. 14919, 1812, J.000 0.000
1 AR AR [N $73. 1100. 0.000 0.060
1 20T J. &41 . ?8S5. D.000 6.00¢
VT 20TAL? ) 5019 . 743, 9.000 0.000
1 = 2T 7 0. 409, TAS. 9.000 9.000
) ' 207800 n, ag4, 719, 0.000 ¢.oo0d
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KJZRING 21

Sqununnnnn KH20,982KH KHI1291166=0.982%1 .SKH KV/KH=0.6 PVT:31/2-3

==============l========================ﬂ====-===ﬂ = 1
BOT HOLE OIL FROD WATER PROD GAS FROD GAS-OIL WATER-OIL  WATER
TTME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cuTr
DAYS FSIA STE/DAY  STR/DAY  MCF/DAY  SCF/STB FRAC FRAC
H.96 2281.9 400. 0. 132, 330. 0.0900 ©.000
Q.08 2081 .4 529. 0. 175. 334. 0.000 0.000
9.96 2279.4 508, 9. 201. 330. - 9.0600 0.600
10.08 22795 '594 . 0. 19S. 330. 0.000 0.000
10.13 2275.7 265, 0. 553. S574. 0.000 0.000
10.37 227%.2 904, Q. 1474, t433. 0.0600 0.060
11.46 2075.3 373. 9. 1583. 1814. 0.001 6.001
i1,a8 227%.4 823. 0. 1408. 1§74, 0.001 0.0014
vt 7 2273.5 512, a. 4546. 7614, 0.004 0.001
1742 2279.0 674 . 9. 504. 751. 0.9014 0.0014
2.2% 2278.2 538. 9. 407, &637. 0.00f 0.004
12.29 2072.8 535. 0. 177. 330. 0.004 0.004
12.50 10794 574. 0. 190. 330. 0.004 0.004
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KJZRING 22

TDusekrvexy KHIN DOTKH FHI2(16470,.7282%1 . 8KH KV/KH=0.6 FVT 3Z1/2-3
EOT HOLE  OIL FROD WATER FROD GAS FROD  GAS-IIL WATER-OIL WATER
TINC FRESSURE FATE RATE RATE RATTQ RATIO cuT
par. Frein STR,/ DAY STR/DAY MCF /DAY SCF/ITR FRAC FRAC
H5.96 ane 4 46 9 132, 330, 2,000 ©.000
v.0R e Il TN, 0. 17%. 334 2.°96 0.900
9.4 a0t 508 9. 204 . 1IN0 3.5900 0.200
10.08 0234, 2 =94, 9. 12%. 330. D Aoe 0.600
10.43 Ty 0 T D S{2. 530 0,000 0.000
10.37 20Tl EHEW 0. 1401, 153, 9,000 0.000
11,46 T4 a73. 9. (4%4a, 1742 9.900 0,000
i1.48 T T a2~ n. 1308, 1590 0.00n 0.0060
1.7 MmO EE A 9. 232, 4714 9.000 0.500
(eI et iadrdale ST o, 470. 424, 0.0014 0.00%
12.24 2TTILN 9 0% . 472 ).904 0.901
12.09 2277 3. fTT. 130 0.00¢ 0.001
§12.50 108) k2 N 190, 330 5.094 0.001
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KJZRING 23
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LI [R SR ST ¥ B 3 S e DLy W KH=EO0 LS PYT 2 I
et ROTE 0oL FEGD WATLE PRNL GAT FROD GAIZ-NTL WATER-OIL UATER
mEr I LATE EATF FATF FAaTT( RATIN iy
FeLa STRCD S PO Mee DAY I0FSSTER FRAC cRAr
B.96 2 100 . 9. i32. 330. 0.000 0,000
v.OR .= =09, 3. $7S. 334 $.000 0.600
V.94 ] 503, 3. 201, 330. 0.096 0.060
10.08 .9 5919. 0. 195, 330. 0.000 0.000
10.13 278.9 255. 3. 4564 . 478. 0.000 2.000
10.37 3277.4 764, 9. 1290. " 1427. 0.0060 0. 000
th. 8¢ a277.4 073. 9. 1384, 1585. 0.000 0.000
th.48 Sn?7.5 223, o 1180. 1434, 0.000 2,000
1iL7 22890.2 H12. 9. 202, 330. 9.000 <.000
LR 1079.7 871, 0. 2464, 366. G.000 0.000
12.29 2279.8 538. 9. 244, 320. 0.000 0.000
12.29 2280.3 535. 0. 177. 330. 0.009 0.000
12.50 an89.7 €76. 0. §90. 330. 9.000 0.000
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KJGRING 24

KH=0.5SKH KHi21146=0.55%2,2KH KV/KH=0.46 PVT 31/2-5

BOT HOLE OIL FROD WATER FROD GAS PROD GAS-0IL  WATER-OIL  WATER

TTHE FEF SSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cut

DAYS rsia STH/DAY  STH/DAY  MCF/DAY  SCF/STE FRAC FRAC

B.9& 2082 3 400. 0. 132, 331, 0.000 0.006

9.u8 2282.9 a0, 0 175 334. 0.000 0.000

V.94 2789.3 508, 9 201 339. 0.0389 0.609

10.08 2280.3 594 . G. 195, 330. 0.000 0.000

10.13 07903 965, 0. 603, 624, 9.000 0.000

10.37 2074.% 9204, ) 1252, 1384. 0.000 0.000

11,48 INTLLG 373. 0. 1342, 1502. 5.000 0.000

£1.4a8 20744 a0, ) 1140. 1409. 0.000 0.500

v1L7 20774 517, 9 330 539. 0.000 0.000

t7L 0 2079, 374, 2] 356. 895. 0.000 0.000

12,21 79 .4 530, ) 359 Se2. 9.000 0.000

12,29 20796 cxT 0 177. 330. 9.900 0.900

12.50 2280. 1 $75. ) 190, 320. 0.000 0.000
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KHxQ ESIH KHI29184-0 556 GV({ RV KH=0.& FVT 21/2-5

NI FREAD WATER FROD GAS PROD CAS-ATIL WATER-OQIL

FaTE RATFE FATE RATIC

PR RER OIS 4 STRADAY MCF /DAY SCF/STH

ET

Lo

132, 334,
$7%. EREIN
ot l I 320.
195 I130.
Ha9., 4873 .
12907, 135
. $25¢. 547,
L1294, 19465,
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FRAC

9.090
0000
7.000
2.000
2.000
H.090
92.000
4,000

WATER
cuT
CRAC

7.000
Q.0600
0.000
¢.000
0.000
0.000
0.900
H.006
0.000
¢.N0O
9.970
G, 000
0,200
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11079 kduints! ST, 421, 488, 2.000

12,10 73 T AN Sie, 773. 0.000

12,24 NTaLS HAR. 0. 227, 563 . 9.0930

12.2¢9 2079 w25, n. $77. 330, 0.000

$12.50 20T TS, . 219, I30. 9.000
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o vals

aaT e a3l EFROD YNATER PROD GAS PROD G

: 5-0IL  WATER-0TL.  WATER
El B HEE (s RATE RATE

A
RATTO RATTH nuT

Ol BT Srioray STEODAY  MCE DAY IO/ STE FRAL FRAr

B8.96 PO I . 132, 3T, 3.000 .00
@.08 . v al 17 134 PR IAY ) 0,207
v.94 (AN RDR IR 330, DL DY 0.1700
10.08 RN . O] YOed [
10.13 T T £37. T2 7.600 I IV
10.37 - LT H nana rod0e
14.46 AT, . 1T LT 1,000 ~N00
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12.29 e e i 177, 170 2,000 6. 000
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DHONTMOM VO

2520

2

S

e “ L T VT ey s v O KHE & PNT 14/
wTTOHLE I RENID UATER PROD CAS PROD . GAS-OIL WATIR OTL JATER
TImC TTTIZURFE REATL FaTE FATE RATIO RATIO SyT
PArs | AP STEREALAY STh DAY MCF. DAY SEC/CTER FRAL FRar
§.96 1T s RIKIIN 9. 132. 3348, 9.090 D, 000
Q.08 2285 .9 “29. n. 175, 331. 0.09¢ 0.009
9.98 T3 5308. d. 232, 38t . 9.600 5.9200
10.08 ot 8 794 9 245, 364. 0.000 0.9006
10.33 2270 .2 67, 9. 673.. 498, 9.000 ©.000
10.387 BOCI I 704, 9. 1355. 1499, ©.N00 0.000
11.46 227400 873. Q. 1417, 1624. Q.000 0.000
t1.48 2078.4 223. 0. 1273. 1547, 0.000 0.000
1.7t 2277.°7 512, 9. 532. 867. 9.000 0.000
12012 2277.3 8714 . 0. 581 . 866. 0.060 0.000
12,24 2277.4 4$38. 9. 499 . 781. 9.000 0.000
12.29 227814 T35, 0. 264. 493. 0.000 0.000
§2.50 2278.6 576. a. 323. 560. 0.000 0.000
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PORFSWE KV AVH=0_ 39

a07T HOLE  OIL FROD WATER FROD GAS FROD GAS-OIL WATER-OIL WATL .

W-ANNTIOV VOO

TTHE FRESSURE RATE RATE RATE RAT1O RATIO cur
DAYS FS1A STBE/DAY  STRH/DAY  MCF/DAY  SCF/STE FRAC FRA(
§.98 32817 400. 0. 132, 330. 0.000 0.00(
2.08 2294.,2 529, 0. 175. 331, 0.000 0.00¢
V.94 22792 508. 9. 201. 330. 9.090 0.00¢
10.08 2079.2 591, 0. 195. 330. 0.660 0.664
10.13 2078.0 945, Q. 403, 418, 0.000 0.00¢
10.37 207514 904 . 9. 1033. 1143, 0.060 0.0066
11.46 2275.2 373. Q. 1148. 1315. 6.0060 0.904
11,48 2275.3 823, 9. 1028. 1249, 0.0060 0.006
1,74 2278.4 812, 9. a59. 584, 9.000 0.008
17,40 2077.8 574, 0. 464. 691 . 0.000 0.060¢
12,24 2279.6 538, . 390. 612, 0.000 0.00@
12,29 2278.6 535. 9. 192. 359. 0.000 0.006
12.50 2079 4 576. 9. 229, 398. 0.600 0.004d
GASSOL JEFORHOLD
25001
20808
15%':
1
-
1000
5“+
"
1 1 v MR B 14 ¥ L L
"] 2 4 -] 8 18 12 14
TID I DAGER




tgl Hull Ol FROD WATER FROD GAS FROD GAS-O0IL WATER-QIL WATER

11mF FErIJURE FATE RATF FEATE RATIO RATIC cyr
DATT FOIA T, DAY STER/DA: MCF /DAY SCF/STE FRAC FRAC
B.96 1081.0 400, . V32, 330. 0.000 9,001
v 22804 529. D 175, 331. 0.000 0.00:
QA R | 4H08. d. 291. 330. 0.000 0,001
08 78,2 - S99, 9. 195. 330. 9.0660 0.066¢
13 MMV 7 L9485, 9J. 423, 439, 0.000 0.00¢
a7 2273 .4 ?04. 0. 1294. 1332. 9.0680 9.006¢
44 VI 373. D, 1288, 1476. 0.060 0.00¢
48 N 8r3. . 11464, 1441 . 0.000 0.0606¢
79 azyr .2 Tat2. 9. 534. 873. 0.000 0.00¢
N s RECINA 574 . . 536. 799. 9.000 0.00¢
21 27Ts.8 $38. J. 467. 733. 9.900 0.00¢
29 AN7T s S3S. 0. 282, 527. 0.000 0.00¢
.50 VTR0 S78. [ I 297. St4. 9.6060 0.00¢
GASSOL JEFORHOLD

Al b

DN TION DO

ijllLiljJA

2000~

AA

15081

'S

A A d

1800

®

M LSS ¥
4 -] 8
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DN TTON VOO

FORIAK eV kM) 395 KH=0.26 KH1T1158621.3
BOT HOLE OIL FROD WATEFR FROD GAS PROD GAS-OIL WATER-OIL WATER
(1mF FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cur
. i 4 s et e e o m s e w8 - e e e e Yl e R e e T s A W S e P S St e W TS T S e R - B M = s - -
DAy > FS1A STR/DAY STR DAY MCF /DAY SCF/STHR FRAC FRAC
H5.96 1280.4 400. d. 132, 330. 9.000 0.00¢
9.uf A B 529, D, 175. I34. 0.000 0.00¢
9.9 LA IIr N 408, J. 296. 339. 9.000 0.00¢
10.08 23TT.3 S99 . d. 199, 330. 0.000 Q.904
10.13 2275.4 ?45. 0. 475. 492, 0.0990 0.000
10.37 W9 04, (U 1440, 1592. 0.6900 0.00&
11.44 QT2 A73. Q. 1515. 1735. 0.000 0.000
11.48 LT 323. a. 1347. 1436. 0.000 0,000
V1.7 12762 812, 9. S42. ?18. a.000 0,006
17,42 2275.% $71 . 9. S465. 842, 6.0006 0.000
12,24 2275 8 438. 9. 502. 787. 8.000 8.000.
12.29 2276.6 535. aq. 323. 404, 0.000 0.006¢,
12.50 227701 576. 9. 319, 554. 0.000 ©.000
GASSOL JEFORHOLD
]
E
1
2000
1508
-
4
1920
]
r
4
508
1
| —
a )] I A DA } ] ¥ M) MM M § R M
%) 2 4 6 8 10 12 14
TID 1 DAGER
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DANNTIOWM 0VOQ

KJZRING 31

FUORSAE MED KV AEH=) .35 KH=0, 36KH
wOT HOLE  GOIL FROD WATER FROD GAS FPROD GAS-OIL  WATER-OIL  WATER
f1ap FRE S SURE KATE RATE RATE RATIO RATIO cut
s FSTA STR/DAY  STE/DAY  MCF/DAY  5CF/STE FRAC FRAC
]
(9 22B4.9 $22, . 40. 334. 0.000 0.00¢
AL 0747 578. 0. 199. 330. 0.000 0.00¢
1,33 22722 301 . Q. 361. 451, 0.000 0.90¢
4.0% 2274.9 801. 0. 492, s14. 0.000 0.00¢
5,33 Ry I 788. 9. 782. 992. 9.000 0.00¢
5,73 3274.2 788. ) 838. 1044, 0.0606 9.004¢
7. AL 2.0 0. 0 9. 0.0 0.0
FORSAK V/KH=0.35 SISTE DEL AV TEST kH=0.86 KH131166=1.4
sErmammo L ‘:===:_'===========================================S========
ROT HOLE OTIL FROD WATER PROD GAS FROD GAS-OIL  WATER-OIL  WATER
TIME FRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cuT
DAYS FSIA STR/DAY  STER/DAY MCF /DAY SCF/STB FRAC FRA(
8.96 22890.7 400. Q. 132. 330. 9.000 9.00¢
9,08 2280. 1 529. 0. 17S. 33t 0.6000 6.00¢
Q.94 277.7 4508. Q. 204. 330. 0.009 0.00¢
10.08 2277.8 591. 0. 195. 330. 0.000 0.006¢
10.13 3274.2 9485. 9. 443, 4%9. 0.000 0.00¢
10.37 227208 904. 0. 1326, 1467. 0.000 0.60¢
19,44 2072.8 873. 9. 1405, 1410, 9.060 0.00¢
14,48 2273.0 823. 0. 1237. 1503. 0.800 9.00¢
1.7 2276.7 592, 9. 548, 89s. 9.000 0.00¢
1ot 22261 6714 . 0. 548, 816. 0.000 6.006
12.24 1276.3 638. 9. 480, 752, 9.000 9.00¢€
12.29 22774 535. 0. 302. S64. 6.9000 0.00¢
$12.50 2277.6 576. 9. 307. S33. 0.000 9.004
GASSOL JEFORHOLD
2509
4
)
E
20001
4
1508
4
1
a—
T T - Y Y p——p Y T
(%) 2 4 6 8 19 12 14
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mMHNNTOUM VOO

KJZRING 32

FORSE@K KV/KH=0.3 KH=0.83 FVT 31/2-3

FORSBK KV/KH

BOT HOLE OIL FROD WATER FROD GAS PROD tAS-OIL

PRESSURE

RATE RATE RATE

RATIOC

WATER-OIL
RATIO

WATER
cn

122. 9. 40.
578. Q. 194,
g01. 0. 335.
80¢%. o] 464,
788. 9. 754.
788. 0. 838.

0. 9. 0.

=0.30 KH=0.83KH FERF: 96089 PVT 31/2-3

331.
330.
419.
580.
957.
1044,
0.

KH131166=t.4

BOT HOLE OQIL FROD WATER FROD GAS PROD GAS-OIL

PRESSURE

RATE "RATE RATE

RATIO

WATER-OIL
RATIO

400. 9. 132.
529. 0. 175,
508. 0. 207.
S9¢. 0. {97.
P65, Q. A49 .,
04, 2. 135¢%.
g973. Q. 1406.
822. 9. $1255.
512, 2. S19.
671 . 0. Sa4.
5$38. D, 489 .
$3S. 0. 325.
576. J. 336.
GASSOL JEFORHOL.D

330.
339 .
344 .
333.
445.
149S.
1611.
1525.
348.
810.
767.
607.
583.

14



W—AONTIOM 200G

KJGRING 33

FORSBK KV/KH=0.2 KH=0.73 FVT -34/2-3

F - F 1 - 1 1 k1310 T ik R
BOT HOLE OIL FROD WATEF FROD GAS PRGD GAS-OIL  WATER-OIL  WATER
TINE PRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO cuT
DAYS FSIA STE/DAY  ITR/DAY  MCF/DAY  SCF/STH FRAC FRA
0.91 2284.3 122. 9. a0. 334. 0.000 0.00¢
2,34 2074, 578, 0 194 330. 9.000 0.000
3.33 1248.8 301 . 0 294 370. 0.000 0.00¢
a.25 2047.8 301 . 9. 559, 498. 0.000 0.000
5.33 2247.8 788. 9 735. 932, 0.000 0.000
5.7 2067 788. 9. 216, 1028. 0.000 0.00¢
7.83 9.0 0. 9. 0. 0. 0.0 0.0
FORS@K KV/KH=0.2 KH=0.TIKH KHi31186=0 -
3 - i i - - 3t At - -t E Tt it 1 ittt 111+ttt 1t ittt
BOT HOLE OIL FROD WATER PROD GAS PROD GAS-OIL WATER-QIL  WATER
TIME PRESSURE RATE RATE RATE RATIO RATIO .cuT
———————————————————————————————————————————————————————————————————————— 4
DAYS PSIA STR/DAY  STB/DAY  MCF/DAY  SCF/STR FRAC FRAC
{
§.96 77793 400. 0. 132, i30. 0.000 0.00¢
S0 2073, 4 529, 0. 175. 339. 9.000 0.00¢
9. 94 2275.5 508. 9. 242, 398. 9.000 9.004
10.08 2275.6 s91 . 0. 233, 394, 0.000 0.00¢
10.13 2373.7 945 9. St1a. s33. 0.000 0.00¢
10.37 22497 904 . . 1130. 1250. 0.000 0.004
11. 44 12497 873. 9. 1403, 1607. 0.000 0.00°
11 .48 272469.9 823. 9. 1289. 1566. 0.080 0.00
11,79 2074.3 812, Q. 615. 1005. 9.000 0.90
12,47 2273.3 871, 0. 808. 1205. ©.000 0.00
12,29 2273.5 538, 9. 708. 1109. 9.600 0.00
12,26 2774.5 s3s. 0. 444, 829. 0.000 0.00
12.50 2275.3 576. 3. 464, 806. 9.000 0.90
GASSOL JEFORHOLD
2500
2%9?
1500
]
1%‘1
500
)
(%]
1 LY i ] L R T MM
%] 2 4 6 8 19 12 14
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A2 BEREGNING AV SKINFAKTOR



BEREGNING AV SKINFAKTOR

Simuleringsarbeidene er utfgrt uten & ta hensyn til skineffekt.
Kjoringen som gir beste testtilpassing (kjegring 33) viser derfor
hgyere bunnhullstrykk enn de mdlte bunnhullstrykk fra testen.

Skinfaktor kan beregnes ved Darcys ligning for radiell str¢gmning

med skin:

_ Kh (Pe ~ Pw)
141.2 ¢ B (s + 1ln re/rw)

(Oilfield enheter)

Trykket Pe antas vere 1lik initielt trykk Pi i en avstand re
utenfor produksjonsintervallet.

Pe = P1 = 15765.6 kPa-a (2286.6 psia)
re = 99.36 m ( 326 ft)
w = 0.11 m ( 0.35 ft)

Produksjonsrate i simuleringen er den samme som malt fra test.

Det gir:

9simulator - 9test

K h (Pe - Pw sim) _ K h (Pe - Pw test)

141.2 uB (s + 1ln re/rw)  141.2 U B (s + 1n re/rw)
Pe - Pw sim - Pe - Pw test
s + 1ln (re/rw) s + 1ln (re/rw)

I simulatoren er s = 0



j

Det gir:

Pe - Pw sim _ Pe - Pw test

In (re/rw) s + 1n (re/rw)

Lpses med hensyn pd s:

Pe - Pw test

S = Pe - Pw sim In (re/rw) - ln (re/rw)
_ Pwsim - Pwtest |
S~ Pe - bwsim 11 (re/rw) )

Simulatoren gir bunnhull strgmningstrykk.
Ved innsetting i likning (1) er skin beregnet for hver
produksjonsrate i lgpet av testen.

Beregningene er presentert ved tabell A2.1, og beregnet skin som
funksjon av tid og produksjonsrate er plottet ved figurene A2.1
og AZ.2.

Beregnet skin synes a vare konstant, s = 21, og rateuavhengig

for fgrste del av testen.

Etter gjenoppstarting og fram til avslutting av test er beregnet
skin svert stor (s=150-77), men hele tiden avtagende for
perioden. Q@kende produksjonsrate gir avtagende beregnet skin.
Dette er en motsatt effekt enn forventet, og gjg¢r det vanskelig
& beregne en rateavhengig skin. '

Okende produksjonsrate gir avtagende skin antas & skyldes
innsirkulering av sjgvann (bullheading) i forbindelse med fgrste
innstenging av brgnnen, og at brgnnen for hele perioden etter
gjenoppstarting og fram til avslutting av test gjennomgidr en
opprensking.

Figur A2.1 gir indikasjoner pa kontinuerlig opprensking over

br¢nnveggen-for denne perioden.



l Tabell Al.l: Beregnet skin i lg¢pet av testen

Fra Flopetrolrapporten /1/

Fra kjgring (33)

Beregnet skin

€ Qo Pwtest P;Limulert §**)
<dager> <STB/D> <psia> <psia> <=>

0.91 122 2270 2284 37
2.31 578 2220 2274 29
3.33 801 2210 2269 23
4.25 801 2210 2268 21
5.33 788 2210 2268 21
5.73 788 2210 2268 21
7.83 0 -

8.96 400 2010 2279 242
9.08 529 2020 2279 233
9.96 608 2040 2276 152
10.08 591 2035 2276 155
10.13 965 2000 2274 149
10.87 904 2005 2270 109
11.46 873 2080 2270 78
11.48 823 2080 2270 78
11.71 612 2070 2274 111
12.12 671 2070 2273 102
12.21 638 2120 2273 77
12.29 535 2120 2274 84
12.50 576 2120 2275 91

*) Bunnhullstrykk ved brgnnveggen uten skin

**) Skin er beregnet ved ligning (1)



Figur Al.
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[#] : Testperiode fram til innstenging

[J: Testperiode fra gjenoppstarting og fram til
avslutting av test
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SAMMENDRAG AV TESTAKTIVITET

Dato

11.09.81

Tid Aktivitet

07.35 Pumper diesel for & innsirkulere
(bullheade) syre inn i formasjonen.

08.25 Avslutter syreinjeksjonen.

08.30 T.H.P. 400 psi

09.00 Dyse (12/64"). Strgmning til

; utjevningstank (surgetank).

10.23-10.46 Dyse endringer (16/64"), (20/64")
(24/64")

10.51 Strgmning til maletank for maling av

11.10-13.16

18.50

18.50

22.18
22.51

23.03

23.09

23.15

23.20

23.26

23.31

gjenvinningsgrad.

Dyse endringer (16/64"), (12/64"),
(16/64")

Monterer "bubble hose" pa
forbindelsesledning (flowline) og
holder ¢ye med brgnnen. W.H.P. ca. 0
psi.

Monterer wireline utstyr for & kj¢re
i hullet 2xSperry Sun M.R.P.G.-3 for

trykkoppmdling; stopper opp for maling

av trykkgradienter

Trykkmidlerne kjgres ned i hullet.

Nar ned til trykkoppmdling dybde
("F"-nippel) ved 1562m, for 10 min.
1. gradient stopp ved 1462m, varighet
3 min

2. gradient stopp ved 1362m, varighet
3 min.

3. gradient stopp ved 1262m, varighet
3 min.

4, gfadient stopp ved 1162m, varighet
3 min.

5. gradient stopp ved 1062m, varighet
3 min.

6. gradient stopp ved 962m, varighet
3 min.



12.09-81

12-13.09-81

14.09-81

23.36

23.41

23.46

23.51

23.56

00.01

00.06

00.11

00.16

00.25
00.28-23.40

23.43
00.05

03.00-03.20
05.05
06.02

- 06.23
 06.58

07.16

08.00

08.25

7. gradient stopp ved 862m, varighet

3 min.

8. gradient stopp ved 762m, varighet

3 min.

9. gradient stopp ved 662m, varighet

3 min.

10.gradient stopp ved 562m, varighet

3 min.

11. gradient stopp ved
3 min.

12. gradient stopp ved
varighet 3 min.

13. gradient stopp ved
3 min.

14. gradient stopp ved
3 min.

15. gradient stopp ved

3 min.

462m, varighet
362m

262@, varighet
162m, varighet

62m, varighet

Trykkmalerne ved overflaten.

Ytterligere forberedelser til test;

Sjekking av ventiler og gvrig utstyr,

trykktesting av tubing og annulus,

sirkulering.

Dyse (16/64")

Dyse endringer (8/64"),
(16/64").

(12/64"),

Brenner av gjenvunnet diesel

Gass ved overflaten

Strgmning direkte til brennere.

Olje/saltvann ved overflaten.

Dyse endres (20/64").

Strgmning til separator nr. 1
Dyse endringer. (16/64"), (18/64"),

(20/64") .

Strgmning utenom separator til

maletank for & male strgmningsraten.

Utilstrekkelig oljeniva i
separatoren. DYSE PLUGGING

Dyse endringer (22/64")

, (26/64").




15.09.81.

10.00
10.05
10.30
11.05-11.38
13.13
15,30
15.30
16.45-17.45
18.15
18.41
19,15-19.45
20,15

20.52

21.45-22.05

22.06

22.15

22.40

22.40

22.52

23.15
23.48
00.50
01.30

Streomning til utjevningstank (surge
tank) .

Str¢gmning til utjevningstank via
separator nr. 1.

Resyme av strgmningsrate malinger.
Dumping av vann fra separator.

Dyse endring (28/64")

Gass strgmingsrate mdlinger begynner
Strgmning til utjevningstank (surge
tank).

Strgmning til maletank nr. 1 og 2
Strgmning til utjevningstank

Dyse endring (28/64")

Strgming til maletank nr. 1 og 2

Olje strgmningsrate malinger begynner
(med 2" Floco o©il meter").

Dyse endringer (20/64"), (16/64"),
(18/64"), (20/64").

Rekombinasjon prever tas fra
separatoren.

1. prove: Cass A 4760

2. pregve: ©Olje 80/291-206

Stenger inn bre¢nnen ved dyse manifold
nr. 1,

Gjor klart kabelheng utstyr (wireline
equipment) for & ga ned i hullet med
trykkmadlere.

Starter klokke og stift pa Amerada
trykkelement nr. 41673, 0-3000 psi,
klokke nr. G. 10222, 144 hr.

Tilslutt batteri til S.S.D.R. nr.
81057.

S.S.D.R. forste data overforing (2min
modus) . '

Trykkmélerne pa toolstring

1. gradient stopp ved lubrikator

2. gradient stopp ved 971m B.D.F.

3. gradient stopp ved 1271m B.D.F.



16.09.81

17.09.81

02.10

06.02
06.29
06.45
06.48
08.30
08.50
12.00-12.52
15.15

19.00

20.41-03.15

03.15

03.30
11.00

11.00-11.25
13.50-14.15
23.00-23.25
10.20-10.55
10.55
12.30

13.20
13.45

Setter trykkmdlerne i "F" nippel ved
1562m og trekker toolstring ut av
hullet.
Dyse (8/64"), strgmning gjennom
sandfilter, utenom separator.
Dyseendringer.. (12/64"+8/64"),
(16/64"+8/64")
Strgmning gjennom separator nr. 1
Dyse endring. (8/64")
Strgmningsratem&linger begynner.
Olje strgmmer til overflaten.’
Dyse endringer (12/64"+8/64")
(16/64"+8/64")
2 prgver av separator olje pa Conoco
flasker. Prgve nr. 3 og 4.
Klargje¢ring av bunnhullsprgvetaker-
utstyr nr. 1 og 2 (Schlumberger type)
Bunnhullsprevetaking ved dybde 1553m
RKB., f¢grst med utstyr nr. 1, deretter
ny kjgring med utstyr nr. 2.
Begge prgvene overfgres til flasker
nr. 9214/44 og nr. 8088-70
Dyseendringer. (12/64"), (16/64")
Rekombinasjonsprgver tas fra
separatoren.
7. prgve: Gass nr. A-4752
8. prgve: Olje nr. 80-291/211
9. prgve: Gass nr. A-9202
10. prgve: Olje nr. 80~291/213
11. pregve: Gass nr. 17-7947
12. prgve: Olje nr. 80-291/219
13. prgve: Gass nr. A-7348
14, pregve: Olje nr. 180-291/58
Skifter sandfilter
Dyse endringer. (le/64"), (20/64")
(22/64"), (20/64"), (22/64")
Resyme av strgmningsrate mélinger
Dyse endringer (16/64"), (l6/64+8/64")
Strgmning til maletank '



18.09.81

19.09.81

20.09.81

21.09.81

15.
23.
23.
10.
19.
22.

22.

06.

10.
10.

22.

10.

22

23.
23.

00.

45

00

00-23.30

00-10.35

45

00

00-22.40

30

10
10-10.40

00-22.30

00-10.30

.00-22.30

35
38

01

M&ler olje strgmningsrate (med 2" Floco
' meter)

Rekombinasonsprgver tas fra

separatoren.

15.prove: Gass nr., A-4499

16.prgve: Olje nr. .80-291/51

17 .prove: Gass nr. A-7163

18.prgve: Olje nr. 80-291/38

+ 1BBL med raolje fra separatoren.

Qker statisk trykk i separator nr. 1

Rekombinasjonsprgver tas fra

separatoren .

19. prove: Gass nr. A-8289

20. pregve: Olje nr. 80-291/255

+ 1x45 gallon raolje fra separator

nr. 1

Endre strupeplate (orifice plate) til

10

Rekombinasjonsprgver fra separatoren

21, pregve: Gass nr. A-4366

22. prgve: Olje nr. 80-291/386

Rekombinasjonsprgver tas fra

separatoren

23. prgve: Gass nr. A-4896

24, prgve: Olje nr. 80-291/1

+ 1x45 gallon raolje

25. prgve: Gass nr. A-7696

26, pregve: Olje nr. 80-291/156

+ 1x45 gallon raolje fra
separatoren

27. prgve: Olje nr. 80-291/59

28, prgve: Gass nr. A—1047§

+ 1x45 gallon

Legfter strupeplaten

Stenger inn bronnen ved vingventilen,
fordi verforholdene er darlige.
Starter innsirkulering med saltvann
for 4 drepe brgnnen. Apner vingventil
for & sjekke at brgnnen er drept.
Brgnnhodetrykk ca. 500 psi.



21-22.09.81

22.09.81

23.09.81

01.14
02.30
18.25
18.30
20.10
20.15

20.37
20.38

21.50-01.25

02.45

05.40

05.45

07.00

07.55

08.25-16.00

16.20-23.35

00.20-01.15
02.00

Stenger vingvenfil og gjer klart for
oppstilling til "bullheading."
Dowell begynner bullheading igjen.
Stenger hovedventil

Monterer kabelhenger (wireline) for &

trekke malerne. .

Apner mastervenfil

Apner "EZ-tree" ventil

Apner "swab" ventil

Gar ned 1 hullet med (2%") S.B.
pulling tool for & hente opp
trykkmalerne.

Problem med & komme lenger ned i
hullet enn 155-160m (sannsynligvis
voksbro som flyter oppa
saltvannkolonner) .

Henter trykkmdlerne fra "F"-nippel,
trykkmdlerne pad overflaten, stenger
lubrikatorventilen og demonterer
toolstring.

(2%") "Q" test plugg pa kabelheng.
Toolstring i lubricator

Apner lubrikatorventil og begynner &
ga ned i hullet.

"Q"-plugg er nede i "XN"-nippel.
Begynner & trekke ut av hullet.
Kabelheng brudd i forbindelse med
frakopling av lubrikator; toolstring

og kabel ligger oppd& lubrikator ventil.

Fiskeoperasjoner for a fa opp
toolstring og kabel.

Forberedelser til fortsettelse av
test; sjekking av ventiler og gvrig
utstyr, trykktesting av tubing og
annulus, sirkulering.

Trekker "Q" test plugg ut av hullet.
Dyse (16/64"). .Strgmning til
utjevningstank.

Dyse endring (20/64").



24.09.81

05.15-11.15

11.15

11.57
13.15

18.30

19.30

19.42

20.12

20.30

20.35-21.15

22.34
22.40
00.48
01.00
01.10

01.15
01.25

Flere skiftinger av stregmning; enten
til méletank eller til ex-separator
videre til utjevningstank. Brenner av
innholdet

Strgmning til ex-separator til
maletank og brenner av innholdet i
utjevningstanken.

Dyse endring (16/64").

Strgmning gjennom separator nr. 1 og
inn i méletahk, maler olje
strgmningsrate med 2" Flocometer pa
separatoren.

Forberedelser for & ga ned i hullet
med trykkmdlere.

Batteri tilsluttet pa S.S.D.R. nr.
81057

Fgerste data overfgring pa S.S.D.R. nr.
81057.

Klokke og stift aktivert pa Amerada
P.E. nr. 41674, klokke nr. C 10221,
tidsrom 144 hr.

Toolstring 1 lubrikator med 1xSSDR,
1xSperry Sun MRPC-3 og 1 x Amerada
R.P.C.-3.

Problemer med at "bomb-hanger" lgste
seg ut fgr trykkmdlerne var pa plass
nede i hullet. Fiskeoperasjon for a fa
dem opp igjen.

Dyse (12/64")

Dyse endring (16/64")

Batteri tilsluttet SSDR nr. 81058
Fprste data overfgring pa 81058
Klokke og stift aktivert pa& Amerada
P.E. nr. 41673, klokke nr. C 10222,
tidsrom 144 hr

Strgmning utenom separatoren.
Toolstring i lubrikatoren med
1xS.S.D.R., 1 x Sperry Sun M.R.P.C.-3
og 1 x Amerada R.P.C. - 3



25.09.81

26.09.81

27.09.81

01.
02.
03.
04.

04.
05.

05.
06.
07.

22.00-22.30

08.

11.00-11.35

22.00-22.30

02.
06.

18
02.

07
10.

14.

14.

40
41
21
10

30
05

26

00
00

42

05
40

.04

00

.05

30
20

45

1. gradient stopp ved lubrikator

2. gradient stopp ved 971m

3. gradient stopp ved 1271im

Ndr ned til "F"-nippel ved 1563m og
begynner & trekke ut av hullet.
Toolstring ved overflaten

Dyse (16/64"), strgmning gjennom
separator nr. 1.

Dyse endring. (8/64" + 16/64").
Begynner strgmningsrate mdlinger
Endre strgmning ex-separator til
brenner.

Rekombinasjonsprgver tas fra
separatoren

2%. pregve: Olje nr. 80-291/380

30. prgve: Gass nr. A - 7610

+ 1 x 45 gall réolje,
ex-separator.

Dyse endringer. (16/64"), (20/64")
Rekombinasjonspregver fra separatoren
31. prpve: Gass nr. A - 9162

32. prgpve: Olje nr. 13011168

+ 1 x 45 gall rédolje, ex-separator
33 prgve: O0Olje nr. 80-291/60

34 prpve: Gass nr. A - 7084

+ 1 x 45 gall raolje, ex-separator
Qker -statisk trykk 1 separatoren
Endrer strupeplaten til (1.250"),
avlaster statisk trykk i separatoren.
Dyse endring (16/64" + 8/64")
Endring fra sommertid til vintertid,
(klokker skrus en time tilbake)
Strupeplaten endres til (1,000")
Dyse (16/64")

Strgomning olje ex-separator til
maletank.

Strgmning olje ex-separator til

brenner.




27.09.81

28.09.81

16.05

17.40
18.00

20.00
20.02

20.26

21.05

21.49

22.30

23.08

23.52

00.12

00.21

03.00

03.52

04.15

04.50

05.21

05.24

08.00-18.10
18.10

Strgmning olje ex-separator til
maletank.

5 liter vannprgve tas fra separatoren.
Stenger inn br¢gnnen ved sandfilter for
a male trykkoppbygging.

Apner "swab" ventil

Gér ned i hullet for & hente
trykkmdlerne.

l.gradient stopp ved 1271m, varighet
30 min.

2. gradient stopp ved 971lm, varighet
33 min.

3. gradient stopp ved 365m, varighet
30 min.

4, gradient stopp ved lubrikator,
varighet 30 min.

Demonterer pulling tool og
trykkmalerne, kopler fra klokke og
stift pa Amerada P.E. nr. 41673
Stenger vingventilen og starter
trykktesting,

Avslutter trykktesting, innlgpet til
sandfilteret stenges.

Dowell innsirkulerer med saltvann
(bullheader) tubinginnholdet.

Stopp innsirkulering

Gar ned i hullet med "sandbailer"
Sandbailer pa bunnen, H.U.D. ved
1584m, trekker ut av hullet.
Demonterer sandbailer, prgven tas vare
pa.

Dowell gjenopptar innsirkulering
operasjonen.

Stopp innsirkulering og observerer
brgnnen, demonterer kabelheng overflate
utstyr.

Demontering av utstyr, sirkulering.
"EZ" tree pa overflaten, legges ned,
fortsetter & trekke ut av hullet, og



gjgr klart til & forlate oljesonen i
brgnn 31/2-6.
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TESTSTRENGEN BENYTTET FOR TESTEN

statoil



WELL STATUS 31/2-6

1. The well has been drilled vertically to a TD of 1760 m.

2. Casing and Tubing Data

Size Weight Grade Coupling Depth Collapse Internal Capacity

(m BOF) Strength Yield BBL/FT
30" 1310 X-52 Vetco ATD-RB 448 ' -
20" 133 K~55 8TC 810 1500 3060 -
13-3/8" 72 L-80 BTC 1475 2670 5380 -
9-5/8" 47 N~-80 BTC 1752 4750 6870 0.0732
9-5/8" 47 L-80 VAM 1377 4750 6870 0.0732
Make up
3" 10.2 c-75 VAM 4700ft/1bs 11360 10480 - 0.0083
3" 9.3 C-75 Hydril 3000ft/ibs 10040 9520 0.0087
cs
43" 19.2 C-75 Hydril 7500ft/1bs 12960 12540 0.0126
PHE -
53" 15.5 J-55 LTC 2170ft/1bs 4040 4810 0.0238
2-7/8" 6.5 C-75 Hydril 2100ft/lbs 10470 9910 0.0058
cs
5" 15.0 L-80 VAM 6500ft/1bs 7250 8290 0.0188
2-3/8" 4.7 P-105 Hydril CS 1500ft/1bs 15460 14700 0.00387
Note: No safety factors included in the pressure ratings.




|
F

SUBASSEM

SYe CASIN_G 8y 5" T_L{BING PRODUCTION TEST STRING
MIN, | MAX,®
ITEM DESCRIPTION ) 0.0.
X~ QVER,6 /T ACME (B)x 4'/" PHE(P); C 7S 388"
TUBING; 4'/1,19.2L8S/FT,PHE,CTS _ | 38 |s33” |
m X OVER; 4'/2" PHE(B)x 4'/2", ACME (P}, C7S 3.9158° | s.9313"
FLOPETNOL LUBRICATOR VALVE ; i2S SERVICE ; - -
10000 PSI W.P; 4'/f AMCE (B)x (B) 3.000" Q730
X OVER; 4!/;" AMCE (P)z4/", PHE(P}; CT3 388" [ass”
| TUBING; 4/, 19.2 LBS/FT,PHE,CTS 1518° |asi8°
] X OVER; 44T, PHG (B) 1 478 AMCE (P);C73 LUIERER It
FLOPETROL EZ TREE; N2S SERVICE; 10000 PS8! - -
W.P. ; 4'/& AMCE (8) x (B). 3.000"|10.7%0
| SLICK JOINT; 42" ,ACME (P)z (P);C TS 3.000"| 5.000"
FLUTED TUBING HANGER: 4% ,ACME (BIx(B); C7S 3.000"
X"OVER, 4/7, ACME (P)x 5, vaM (P); C 73 3.000"] 5.00"
TUBING; 5°, 1S LBS/FT, VAM, L. 80 4.283"| s.3637
PUP JOINT (3'); S ISLBS/FT,VAM,L 80 4.283"| 5.983"
— X-OVER, 3 vaM (B)x 3'/2",CS(P); C 7S 2.867"} a.563"
‘______—-———-"
WJ/ TUBING JOINT; 32", 9.3LBS/FT,C3;C 7S 2.867*] 3.908"
A
PUP JOINT; 32, QILBS/FT,C3,C73 2.067"] 3.90%"
— / OTiS 372" SSD; 2.7S"SEAL BORE, 3'/2 CS(B)x (P),C7S 2.7%" |4.280"
PUP JOINT; 34", 9.3 LBS/FT,CS, C73 2.867" | 3.908"
PUP JOINT; 3'2",9.3LBS/FT,CS, CTS 2.867"| 3.908"
s '-_'g' BAKER G-22 LOCATOR SEAL ASSEMBLY 20FT LONG, 3.000" | 47%0"
SIZE 190-47; 32" CS(8)x3/% EU (P)
BAKER SC-1GP PACKER ; SIZE 96A4 47 4. 730"] 6. 440"
— PUP JOINT, 31", 9.3LBS/FT,CS, C 793 2.867"] 3.908"
ons 32" "xN” NIPPLE, NO GO 2.63S ;
SEAL BORE 2.730; 3/",CS(B)2({P); C7S 2.635"] 4.280"
IOFT. PERFORATED JOINT ; 3¥2, 103 LBS/FT 2.867"| 3.908"
X-OVER 372°CS(B)x 2%¢ CS(P) 2. 440"} 3.90%"
¢
BAKER 274 "F" NIPPLE; NO GO 2.2%0;
27/ ¢S (8)zx{P),C 7S 2.2%0"} 3.250"
TUBING JOINT ; 27§ , 6.3 LBS/FT,C3, P1OS 2.347"] 3.220"
BARREL SHAPED /MALF MULE SHOE :
274 ¢cs(8); P1OS 2.347"] 3.400"
NB. ALL DIMENSIONS TO BE CHECXED PRIOR TO RUNNING.
0
a-8 Norske Shell
CXM OMA NQN & FRDOUCTION FORUS
"_ v ] v | oam |
Moo e _LL-"




|
N | OlL ZONE BACKSURGE TOOL STRING (HALLIBURTON)
| "‘ ' ITEM DEscmemion . | br il k)
T el
X-QVER, 4" ¥ B) s 3'4"w (P .37 | e wY
PR OISC WAULVE, 3%° ¥ (Ba(M 1.070" | 4.620”
[ x-over. 34" (s 5" vt 9y | 2.347°| ¢ 3%
[FhomL am cumeen, Il ms”, . " lezer | s
I 18-0 Ll‘ﬁ‘l’.‘l\“l"‘l(ﬂ:ﬂ. {
l X-OVER, 3" VAM (B) 3 iw'nrm Jrse | asew
PR OISC WALVE, 3A° ¥ (BIa(M . : .870" |
l (98 _JOn s, 3% ¥ B0 23T | 4. @ |
[X-oveR, 34" # Bl e win " : 2.3 | & 37% |
I T atTs cmcuATS WALV, 447 F @) : * |s.000 | a0
T ar1s sareTY o, o w @1 ]y jewr
ATTS PACKER, 4'A° ¥ (M1 4'A"DPOM) o ' 3. 440" | 0. 190"

X~ OVER, 4'A°OP (Bl 44" ¥ (M 3.7 e 3
- AANNNG CASE (BUNOLE CARRIER), 444 W 0} s(P) 2230 |6 W%
Be, 5§, 19.9 LSS/FT, OP, 4'A" FE) (M ' .47 | ¢ 37

AS TAILPWE, OFEN-ONDED
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