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Oppsummering:

Det er blitt utfe¢rt 10 overlagringstrykk-mdlinger av frosne
kjerner tatt med "fiberliner" pa& brg¢nn 31/2-9. Disse gir en
overlagringsfaktor p4d 0.9615 (s.der: 0.0102), og samsvarer med
prover fra bregnn 31/2-6 (0.9777) og brgnn 31/2-8 (0.9650).
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OVERLAGRINGSTRYKK FOR BRONN 31/2-9

1.

Bakgrunn

Malinger av porgsitet, permeabilitet og formasjonsfaktor
under stress er ngdvendig for & bestemme reservoar parametre
under in-situ forhold. Det er vanskelig ved
laboratoriemalinger & etterligne de reservoar-betingelser som
er aktuelle. Stress-virkningen, in-situ, er ikke kjent, og
prevene kan derfor vanskelig bli tilbakefg¢rt til opprinnelig
stress-betingelse under laboratoriemdlingene. Flere modeller
og teorier er satt opp under spesifiserte forhold som ikke
alltid kan oppfylles. Dette gir en usikkerhet ved
kalkulering av overlagringstrykkets effekt pa reservoar

parametrene.

Ved kjerneboring vil kiernen bli avlastet fra den stress den
in-situ er utsatt for. Den vil under transporten fra
reservoaret til boredekk bli utsatt for en temperatur- og
trykkforandring og en vaskeekspansjon. Om kjernen fryses
etter opptakningen, vil dette ogsd gi effekter pa
kjerne-materialet. Preparering av kjernen i laboratorium vil
ogsa her omfatte en temperatur-forandring (rengje¢ring,
tg¢rking). NAar kjernen er klar for maling, er den helt
stressavlastet, og etter som in-situ stressen ikke er kijent,
kan en ikke fg¢re kjernematerialet tilbake til opprinnelig
stress-betingelse.

Generelle porgsitets-korreksjoner

Normalt er helium porgsitet mdlt pa pluggene som er tatt av
kjernen for hver 30. cm nedover. En kan sa f4 en porgsitets
profil over det intervallet som det er tatt kjerner fra, og
denne verdien blir kalt total porgsitet. Forutsatt at ikke
innesluttet porevolum er tilstede, kan noen av pluggene bli
knust. Saledes kan korntetthets-porgsitet bli mialt og
korrelert mot helium porgsitet. Dette kan vere den fgrste

korreksjon pa porgsiteten. Av rent praktiske grunner er det



vanlig bare 4 la noen f4 plugger bli knust for & mdle
korntetthets-porgsitet.

Den neste korreksjon innbefatter korrigering av total
porgsitet til effektiv porgsitet. Ved rensing og tgrking av
kjernepluggene blir leirbundet vann fjernet pd grunn av |
fordamping og oppl¢sningsevnen. Det er generelt forstatt at
ett eller to molekyllag av absorbert vann skal medregnes som
del av bergvolumet for & beskrive reservoar porgsiteten.
Disse ett til to lag kan beholdes ved at kjernepluggene blir
torket i et varmeskap ved 60°C med over 40% humeditet. Man
médler igjen den effektive porgsitet for noen plugger og
korrelerer resultatene til den totale porg¢sitet for si &
bestemme en korreksjonsfaktor. Denne effekt er stgrst for
kjerner som har hgyt skiferinnhold, og derfor be¢r prgvene
velges med et stort porgsitetsspekter.

Til slutt skal porgsiteten bli korrigert for
reservoar-betingelser pa grunnlag av netto overlagringstrykk
og temperatur. Nede i reservoaret er kjerneprgven utsatt for
overlagringseffekt minus reservoar formasjonsveske/poretrykk,
kalt netto overlagringstrykk. Et slikt forhold kan bli
simulert i laboratoriet, og helium porgsitet kan bli malt. I
laboratoriet er trykket fordelt i tre dimensjoner, kalt
hydraulisk trykk, mens i reservoaret er trykket fordelt mer i
en akse fordi pluggen er begrenset i de horisontale
retninger, men belastet i den vertikale retning. Det er

bevist at en stress-korreksjonsfaktor pa

1 (1 +3)
3 (1 -»)

tar hand om ovennevnte forhold hvor) er Poissons forholdet

opphe¢yd i annen potens (dvs.V = (Poisson Ratio)z.

Ovennevnte teori er ikke akseptert universelt, og noen
foretrekker & bruke det reelle reservoar netto trykk fra

laboratorie-malinger. Dette fgrer sjelden til store
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porgsitetsforandringer siden den stg¢rste porgsitetsforandring

skjer under den fgrste perioden av trykkbelastningen.

Madlinger i laboratorium under stress

Normalt males porgsiteten under stress under isostatisk
betingelse (hydrostatisk trykk) dvs. alle trykk er like i de
tre forskjellige retningene (1 =072 =0”3). Disse
betingelser er like det for triaxialt stress, men i den
triaxiale malecellen kan de forskijellige trykk forandres slik
at y71 /0"2 ;(0’3 Prgvene utsettes for et visst initialt
trykk omkring 200 psi for & forhindre endeeffekter.

Porgsiteten mdlt under isostatisk betingelse gis av ligningen

_ ip -AV
wiso = ip_é—gi— (1)
vb -4 vpi
der
QPiso = porgsitet under isostatisk stress
vp = porevolumet ved atmosfzrisk betingelse
Vb = bulkvolumet ved atmosferisk betingelse
Avpi = forandringen i porevolumet ved trykket Pi.

En antar at matriks-kompressibiliteten er liten i forhold til
porekompressibiliteten, dvs. AAVb = QVp:

Ligningen i (1) kan skrives

1- Avpi/vp
Vb/vp -Avpi/vp (2)

iso =

og der Vp/Vb er porgsiteten ved atmosferisk betingelse.
En fir s& ligningen:

_ 1 -Avpi/vp
miso - (3)
1/0atm -A vpi/Vp




L4

Porgsitet ved in~situ betingelser. Uniaxialt stress

Det som er vanskelig ved laboratorie-malinger, er i anbringe
et stress som tilsvarer de en har i1 reservoaret. Teorier er
satt opp der en pa en toretisk mate under visse betingelser
relaterer mdlinger ved isostatisk trykk (triaxialt) til
uniaxialt trykk. Ifglge disse teorier er hovedstressen
vertikal og lik stressen grunnet vekten av overlagrede
bergartsmasser. Dette overlagringstrykk kan antas & vere 1
psi/ft eller kan beregnes ved & integrere FDC loggen. Netto
overlagringstrykket f&r en hvis en reduserer dette trykket
med poretrykket i reservoaret fra RFT mdlinger, eller om en
antar 0.5 psi/ft,.

Hvis en ser pa et enhetskutt i reservoaret, se fig. 1, og
antar at den prinsipale stressen er vertikal,Jz, og at
grensene til omrensende naboelement er fikserte, dvs. at
bevegelser og forandringer ikke skjer, vil forandringen hos
elementet vare tilknyttet §z. En antar videre at reservoaret

er oppbygget av et materiale som er isotropt og elastisk.

Fig. 1

hvilket med god tilnerming vil vere tilfelle med en godt
sementert sandstein. Hvis en har en ukonsolidert sand, dvs,
en ddrlig sementert sand, vil denne ikke f@glge en elastisk
deformasjon, men en visko-elastisk, plastisk deformasjon. En
leirholdig sand og skifer vil pa denne miten bli klassifisert

til & fglge et plastisk deformasjonsforlgp.

Ifplge de antagelser som ble diskutert ovenfor, vil dette bli

Ex = Ey =0
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dvs. kompaksjon i horisontal retning er null, men Ez F O.
Dersom en videre antar at kompaksjonen kun er avhengig av
reduksjonen i porevolumet, dvs, den totale bulk kompresjonen
er meget stgrre enn matriks kompresjonen (AVb>> AVma).
Dette medfgrer at bulkkompresjonen kan antas & vare lik
porevolum-reduksjonen, dvs. AVb =4AVp, og at in-situ
kompaksjonen under uniaxialt trykk Ez er relatert til den
triaxiale volumetriske kompaksjonen, e, under

laboratoriebetingelser ifglge ligningen:

Ezal.&’_v.e
3{i1 -V (4)

ved samme uniaxiale og triaxiale trykk.

V er Poissons ratio, og varierer ifglge litteraturen (D.
Teeuw, Geertsma) mellom 0.25 - 0.35. Faktoren'é @ﬁ%; kan
med de antagelser som er diskutert, brukes til & korrigere
reduksjonen i porevolumet fra triaxialt (isostatisk) til

uniaxialt (in-situ) betingelser for like trykk.

Dette innebzrer da at hvis en har en forandring i
porevolumet AVpi ved et triaxialt trykk, pi, vil dette
resultere i en in-situ reduksjon av porevolumet som er gitt

ved ligningen:

AN

>\ i
Poissons ratio, V, er ikke kjent, og médles normalt ikke. En
kan anta at V vil variere mellom 0.25 - 0.35 og vanligvis

brukes en verdi pa V = 0.3. Hvis dette er riktig, vil en f&

en korreksjonsfaktor som er 0.62AVpi.

In-situ porgsiteten vil derfor kunne beregnes fra
laboratoriemdlingene under triaxialt trykk (isostatisk)

ifglge ligningen

Vb - 0.624vVpi

in-situ =

- - B Comiam L a e e n Coaeies e o cr e A T



eller

6
1 - 0.62 Avpi/Vp (6)

1/@atm - 0.62 Qvpi/vp

gin-situ =

5. Applikasjon for 31/2-9

Total overburden 5100 psi
Fluid pressure 2800 psi
Netto overlagringstrykk 2300 psi (158 bar) ved dybde

P4 brgnn 31/2-9 er det blitt utfert 10 mdlinger av
porgsitetsreduksjon innen intervallet 1555 m til 1623 m
(kjernedybde angitt). Disse mdlingene er blitt utfgrt hos
GECO, Norge A/S. Malingene er tatt ved fglgende trykk: 50,
100, 150 og 200 bar.

De verdier som er brukt, er AVp/Vp ved de forskjellige
hydrostatiske trykk, og disse er deretter brukt til &
kalkulere @QHYD/QOATM. Det er antatt at teoriene for elastisk,
isotropt ogA Vb =AVp er oppfylt. Det er oasd antatt at
Poissons tall V = 0.3, hvilket gir en faktor 0.62. P& denne
madten er @ in-situ/@ATM kalkulert. En kan skjematisk vise i
fugur 2 hvordan dette blir hvis en plotter @ in-situ/@ATM mot
hydrostatisk trykk. (Se ogsd fig. 3.1 til 3.1Q).
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Hvis en bruker Peff = PNCP (netto overlagringstrykk), vil
dette gi en korreksjonsfaktor under reservoarbetingelser

basert fra teoretisk synsvinkel.

I tabell 1 er PY/ PV orig og @ in-situ/@ATM kalkulert for
de forskjellige prgvedybdene. Porg¢gsitetene er beregnet fra
ligningene (3) og (6). Korreksjonsfaktoren for porgsiteten

er kalkulert basert pad diskusjonen i fig. 3.

Sammenfatning

Overlagringstrykket for brgnn 31/2-9 er blitt studert, og en
beregning basert pd porgsitetsmdlinger under varierende
stress er utfert. Faktoren pa overlagringstrykket for
porg¢siteten er funnet til 0.9615 (s.der: 0.0102) ut ifra de
10 kjerneprgver som er tatt. Kjernene har vert frosset og
tatt med hjelp av "fiberliner". Beregningene er basert pa en

teori der en antar

1. elastisk deformasjon
2. 1isotropt materiale
. Poissons ration = 0.3
4. AvVbulk >>4AVma dvs.A Vbulk ={Q Vpor.

Ovennevnte antagelser er ikke helt gyldige for blokk 31/2.
En har en ukonsolidert sand med varierende mengde av
glimmer-innhold. En vil sannsynligvis ikke oppfylle

antagelsene om elastisk deformasjon og siotropt materiale.

PA basis av den teori som er brukt, vil faktoren pd 0.9615
vere en indikasjon pad stgrrelsen. Den vil forelgpig bli
brukt i evalueringen av brgnnen 31/2-9, og samsvarer med
tidligere data fra brgnnene 31/2-6 og 31/2-8.
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