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Tittel: Petrofysisk hurtig evaluering av brønn 31/2-13

Mottaker: Troll lisens

Avsender:

Mappe nr.

Dato:

Avdeling for reservoarevaluering,

Petrofysikk-seksjonen

Mai 1984.

Denne rapporten inneholder en hurtig petrofysisk evaluering av

brønn 31/2-13. Brønnen ligger på Troll Vest i oljestrukturen.

Formålet med brønnen var å bestemme de hydrokarbonførende lag i

Sogn- og Heather C formasjonen. De forskjellige væskekontakter,

GOK og OVK, ble lokalisert, og er bestemt fra loggene. Brønnen

ble avsluttet i Fens-formasjonen og testet i oljesonen.

Porøsitet, vannmetning og hydrokarbonmetning er blitt beregnet på

grunnlag av loggedata.

Denne rapporten vil bli bli fulgt opp senere når kjernedata blir

tilgjengelig.

Statistikk (for netto sand)

Formasjon Total tykkelse

TVD

Sogn 59.00 m

Gass kolonne 42.00 m

Olje " 25.00 m

Heather C 84.50 m

Fens 56.50 m

Porøsitet (%) Vannmetning (%)

29.25

29 .20

27.30

21.10

23.10

7.45

7.40

19.10

94.20

100.00

utdypende statistikk er gitt i figur 2.
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2. Logg resultater

Loggene viste:

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l. Innledning

Rapporten omfatter:

En hurtig evaluering av brønn 31/2-13 som befinner seg på den

vestlige oljeflanken av Troll-feltet.

Formål

A beregne hydrokarbon-metningen innen reservoaret.

Reservoaret strekker seg fra toppen av Sogn-formasjonen og

ned i Heather C-formasjonen. Beregningene i denne rapporten

er basert på de elektriske loggene.

En produserbar gass-sone i Sogn-formasjonen etterfulgt av en

middels oljesone som strakte seg ned i toppen av Heather

C-formasjonen.

Bore testen viste:

Perforert i oljesonen 1801.1-1807.1 m målt dybde og viste god

oljestrømning. Ved større "choke" steg oljeraten samtidig

som gass-olje forholdet økte, dvs. gass gjennombrudd.

Gass intervall: 1526-1568 m TVD

Olje intervall: 1568-1593 m TVD

Logg-resultater er presentert i figur 2.

Sammenligning mellom kjernedata og loggdata:

- mangler fordi kjerneprøver ikke er ferdig analysert

- vil følge i sluttrapporten.
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Statistikk (for netto sand)

Formasjon Total tykkelse Porøsitet (%) Vannmetning (%)

TVD

Sogn 59.00 m 29.25 7.45

Gass kolonne 42.00 m 29.20 7.40

Olje " 25.00 m 27.30 19.10

Heather C 84.50 m 21.10 94.20

Fens 56.50 m 23.10 100.00

utdypende statistikk er gitt i figur 2.

3. Analyse

3.l Geologi

l
Denne brønnen på vest-strukturen av Troll-feltet består av

• formasjoner fra Jura-tiden.

Den geologisk lagvise inndeling er:

TVD

Sogn formasjonen 1526 - 1585 m

Lag l 1526 - 1557.5 m

Lag 2 1557.5-1585 m

Heather C form. Lag 3 1585 -1669.5 m

Fens form. Lag 4 1669.5-1726 m (TD)

Lagdelingen er bestemt fra logg;

LDL-CNL-SGR TVD Run 3, 7/2/84.

l

l

l

l

l
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Sone IA

Sone IA (Sogn fm)

Sone IA består av sandstein med vekslende kornstørrelse

(middels grov sand - glimmerrik siltig sand).

Sone IB (Sogn fm)

Litologisk er sone IB dominert av middels grove, godt

sorterte sandsteiner, og er avsatt i høyenergetisk, kystnært

miljø ("sheetsand"/baravsetninger).

Sone IB utgjør den reservoarmessig beste sanden i

reservoarintervallet.

Sone 1C (Sogn fm)

Sonen er identifisert som en overgangssone mellom sone 2 og

sone IB i de østligste brønnene. Den består litologisk av

vekslende, glimmerholdig sand (sone 2-type) og renere,

middels grov sand (sone IB type).

Sone 2 (Heather C fm)

Litologisk består denne sonen av glimmerrik, siltig sandstein

avsatt i et mer lavenergetisk distalt miljø enn sone 3.

Sone 3 (Fens fm

Litologisk består denne sonen av fine til grove

sandsteinssekvenser med vekslende glimmer- og siltinnhold.

Teksturelle variasjoner i sandsteinen indikerer varierende

energetiske avsetningsforhold. Tolkningen av

avsetningsmiljøen er usikker. Sekvensene kan representere

alt fra "mouth bars" relatert til fluvialdominerte deltaer

til "offshore bars".
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3.2 Logge/tape kvalitet

Logge-kvalitet: Bra

Tape " Bra

Logger brukt i evalueringen:

LDL-CNL-GR

DIL-LSS-GR

Sjekk - logg kalibrering

LDL-CNL-GR RUN 3 7.2.84 1:200

Logget intervall: 1699.0-2007.0 m 1:500

Kalibrering:

Shop Calibration: For Master Calibration for det lave energi

spektrum (LL m/Background) utenfor

grensene:

17 < LL < 21. LL = 21.3.

Bef. Sur. Cal.: OK

Aft. " " : OK.

DIL-LSS-GR RUN 3 6.2.84 1:200

Logget intervall: 1699.0-2006.0 m

Kalibrering:

Shop Cal. OK

Bef. Sur. Cal. OK

Aft. Sur. Cal. OK.

NGS RUN l 7.2.84 1:200

Logget interval: 1699.0-2007.0

Kalibrering:

Bef. Sur. Cal.

Aft. "

OK

Wl, W3, W4 - Bad calibrated

More percentage error than allowed CPU-26,
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I LDL-CNL-GR RUN 2 27.1.84 1:200

Logget intervall: 804.5-1677.0 m 1:500

I

l

I

I

Kalibrering:

Shop Cal.: LL BKGD: Bad = 21.3

17 < LL < 21 .

Bef. Sur. Cal.: OK

Aft. Sur. Cal.: OK.

• DIL-BAC-GR RUN 2 27.1.84 1:200

Logget intervall: 805.0-1675.0 m 1:500

Kalibrering:

Shop Cal: OK

Bef. Sur. Cal. OK

Aft. Sur. Cal. OK

l
I brønnen er boreslammet av en oljebasert type. Dette

• influerer mye på loggene og vanskeliggjør evalueringen.

g 3.3 Database korreksjon

Dybde-justering av loggene: ikke utført.

Korrigering for kalkstein-kalibreringen:

• PHINC = PHIN + 0.04 p.u.

• 3.4 Parameter valg

• Formåsjonstemperatur: 59.9 C

• Vannresistivitet, Rw beregnet fra:

-l o

I - Statoils lab. har beregnet Rw til 0.07̂ .rn ved 143 F

(55 000 ppm NaCl).

• Denne verdi er brukt i den videre beregning.

l
l
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• ~ ®N mot * RT Diagram i vannsonen ga

I

I
- RHOB mot I/ vR~ diagram i vannsonen ga:

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

I

*

•

ØNS = ØN + 0.04 = 0.3 + 0.04 = 0.34

g r

PHID = (2.65 - RHOB)/(2.65 - 0.8)

= 1.432 - 0.5405 x 2.05 = 0.324 p. u

derav

Rw = Ro/F =

Diagrammene er vist i figurene 15, 16.

l - Bestemmelse av Rw fra Pickett-diagram, figur 17, er

vanskelig på grunn av stor spredning. Dette medfører stor

• usikkerhet i bestemmelsen av vann-resistiviteten og

m-verdien.

• For å gi en Rw = 0.07-n-m kan m variere mellom 1.6 og 2.2.

— Pickett plottet presentert i figur 17 gir en Rw = 0.07.o-m~

| og en m lik 2.

• Bestemmelse av vannresistiviteten fra logger er meget

vanskelig siden boreslammet har vært av en oljebasert type.

™ Litologifaktor, sementerings- og vannmetningseksponent:

l

l

l
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a = 1.0

m = 2.0

n = 2.0

er basert på

flanken.

RHOMA =2.65

Denne verdien

tidligere erfaring med den vestlige Troll

g/cc.

er basert på kjernedata fra blokk 31/2.

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

Akustisk logg (sonic), Atma , ble ikke brukt.

3 . 5 Porøs i te t sber egn ing

Porøsitet beregnet ved hjelp av tetthetsloggen, og følgende

ligning:

PHID = (RHOMA -

RHOFL ble satt

Gass kolonne:

Olje

Vann "

RHOB)/ (RHOMA - RHOFL)

til i:

0.4 g/cc

0.7 "

0.85"

Disse verdier faller inn med de øvrige brønner på blokk 31/2

tatt i betraktning at denne brønn er boret med ol jetilsetning

i boreslammet.

Bestemmelse av

"cycle skipping

porøsitet fra sonic var umulig på grunn av

" i HC sonen.

Den beregnede porøsitet er derfor basert på data fra

tetthetsloggen ,

dags dato ikke

og en sammenligning med kjernedata er pr.

mulig. Porøsiteten er likevel etter min

10
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mening representativ, og har samme verdi som tilstøtende

brønner.

3.6 Vannmetning

Vannmetning, Sw, er beregnet fra Nordsjø-ligningen:

„ C
m/2 n/2

where

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

vsh
0
C

m

n

a

= true resistivity

= formation water resistivity

= water saturation

= shale resistivity

= porosity

= shale exponent (1.6)

= cementation exponent (2.0)'

= saturation exponent (2.0)

= lithology factor (1.00)

Parameter-verdier er gitt i tabellen i figur 19.

3.7 Permeabilitets-beregning

Permeabilitet beregnet fra logger, KLOGH, er basert på et

lineært forhold mellom K, . og 0, . korrigert for

overlagrings-trykkeffekt. Denne lineære ligning er vist i

figur 18 hvor dataene er tatt fra brønnene 31/2-1, 2, 3, 4,

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

Her er: PHIF = C x DPORHE

hvor C er effekt for overlagringstrykk lik 0.96

DPORHE - dybdejustert kjerneporøsitet.

Permeabilitet:

11
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log (KLOGH) = 28.28 PHIF - 6.39.

Den beregnede permeabilitet gir et noe pessimistisk bilde av

brønnen siden de høy-permeable lag hvor porøsiteten varierer

mellom 0.25 og 0.36 ikke faller inn på den lineære ligning

mellom KLOGH og PHIF. En nøyaktigere permeabilitetsberegning

vil bli utført når kjernedata blir tilgjengelig.

3.8 Drill-stem test

Brønnen ble perforert i oljesonen i intervallet

1801,1-1807,1 m (Borers dybde).

Borgny Dolphin fullførte testing av brønn 31/2-13 i løpet av den

første halvdelen av måneden. Resultatene var litt skuffende i og

med at gassgjennombrudd kom nesten øyeblikkelig. Simulering av

testresultater peker i retning av at det enten var en kanal i

sementen, eller en ubetydelig utstrekning av det kalksementerte

laget over perforeringen. Brønnen ble avsluttet den 17.03.

12
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4. Tabeller og figurer

Generelt om brønn 31/2-13,

Lisens

Brønn

Lokasjon

Rigg

KB elevasjon

Vanndybde

Total dybde

Formål

Status

Operatør

Partnere

054

31/2-13

60°47I14.15"N

03026'03.43"E

Borgny Dolphin

25.0 m

333.0 m

2010.0 m (Borer)

Lokalisere reservoaret og teste oljesonen

Plugget og forlatt

A/S Norske Shell

Statoil, Superior, Conoco, Hydro

Fig. l - Generelle brønn data

13
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Pickett diagram
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Logge-parametre, brønn 31/2-13

Formasjoner

Dybde

Porøsitetsmetode

Vannmetningsmetode

RHOMA

RHOFL gass

RHOFL olje

RHOFL vann

NØ.

n

korr
Rw

m - sementeringseksponent

- vannmetningseksponent

a - litologi fakter

Vsh
V , eksponent

Boreslam

BHT

Beregningsverdier

Sogn, Heather C, Fens

1700-2010 m (Borers dybde)

Fra tetthetslogg

Nordsjø-ligning

0.65 g/cc

0.40 g/cc

0.70 g/cc

0.85 g/cc

0.04 p.u.

0.07 OHM m"1 ved FMT

2.0

2.0

1.0

Ren formasjon (=0.0)

1.6

oljebasert type (1.2 g/cc)

59.9°C

V . > 0.4 fraksjon

0 < 0.12

Sw > 0.65

Fig. 19 - Logge parametre,

33


