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Rimfaks er et av Gullfaks’ satellittfelt, og ble satt i produksjon i oktober 1998, samtidig med
resten av satellittene pa Gullfaks. Det er boret 19 bronner pa Rimfaks, to letebronner, resten
produksjonsbronner som i hovedsak produserer fra Statfjordformasjonen. Den underliggende
formasjonen, Lunde, som ogsa er pavist hydrokarbonforende, er ennd ikke apnet for produksjon.
Liunde har kompleks geologi, og det er usikkert hvor lonnsomt det vil vere d produsere herfra.
Ideen bak dette arbeidet, har vert a produsere fra Lundeformasjonen til Statfjord ved forlengelse
av den eksisterende letebronnen i Lunde. Pa denne miten sparer en kostnader pa ny
produksjonsbronn til Lunde og trykket vedlikeholdes i Statfiord uten a mitte injisere gass fra
overflaten, og det kan regnes okonomi pa inntekter fra ekstra oljeproduksjon. Ldeen ble fremmet av
Statoil som forslag til et progjektarbeid i faget "Eksperter i Team” ved NTNU wvdiren 2005.

Lundes geologi

Lundeformasjonen ligger under
Statfjordformasjonen i en gradvis overgang.
Lunde er Ladin til Rhzt av alder, hvilket vil
si at formasjonen ble avsatt for mellom 208
og 240 millioner ar siden. Avsetningsmiljoet
er kontinentalt, og bestér i hovedsak av
kanalinnfyllinger fra elvelop, avsetninger fra
innsjeer, sakalte laukustrine avsetninger og
alluviale vifter. Lunde er delt inn i 9 ulike
reservoarsoner som igjen kan deles inn i tre
grovere deler, en nedre, en midtre og en
ovre del.
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Figur 1: Sedimentologisk logg over Lunde

Den nedre bestir av laukustrine avsetninger
med innslag av sand, den midtre bestar av
kanaler og flomsletteavsetninger og den ovre
bestar av finkornede elementer.

Reservoaregenskapene i Lunde er
moderate til darlige. Formasjonen er
kompleks 1 sammensetning, og det er
vanskelig 4 fa en generell oversikt. I fluviale
miljeer, slik som elvekanaler, er
avsetningsforholdene sterkt varierende.
Kanalinnfyllingene er ofte isolert fra
hverandre med tette omliggende sedimenter.
Selv om permeabiliteten i hver enkelt kanal
kan vere god, vil det vaere darlig kontinuitet
totalt sett.
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Figur 2: Sedimentologisk logg over S tzzglf'ouf.";f ..



Figur 1 og 2 viser to ulike sedminentologiske
logger. Den forste er tatt fra LLunde og den
andre fra Statfjord. I den venstre kolonnen
vises kornsterrelse og i den hoyre
permeabilitet. Det er ved sammenlikning lett
a se at Statfjords sandkropper bade er mer
permeable, samtidig som det er bedre
kommunikasjon dem imellom.

Passiv trykkstotte fra Lunde

Pa bakgrunn av Lundes geologi er de
okonomiske gevinstene ved eventuell
produksjon av feltet usikre. Med okt
fokusering pa 4 spare kostnader ved
utbygging og produksjon, vil naturlig nok
den okonomiske risikoen avta. Ideen bak
dette arbeidet baserer seg pd 4 produsere fra
Lunde gjennom Statfjord ved 4 utvide og
bruke den eksisterende bronn. Det spares

med dette utgifter forbundet med boring av
en ny produksjonsbronn som kanskje ikke
kan gjores lonnsom alene. I tillegg vil
kondensatet i Lunde og trykkforskjellen
mellom de to reservoarene som er pd om lag
100 bar bidra til 4 vedlikeholde trykket i
Statfjord, slik at kostnader forbundet ved
injeksjon kan begrenses. Figur 3 viser en
prinsippskisse med ideen med passiv
trykkutjevning,.

Statoil ensket gjennom “Eksperter i
Team” 4 tallfeste gevinsten av denne ideen i
form av okt tvinning og niverdi. Gjennom 4
simulere stromningene mellom de to
reservoarene, vil man kunne generere
produksjonsprofiler og dermed ansla hvor
lonnsomt det vil vare 4 gjennomfore
prosjektet.
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Figur 3: Prinsippskisse, passiv trykkstotte fra Lunde
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Figur 4: Eksisterende modell av Statfjord, med underliggende modell av Lunde

Modellering i Eclipse

Det eksisterer allerede en Eclipse- modell av
Statfjord, men Lunde er ikke tidligere
simulert, slik at det matte bygges en modell
av formasjonen. En slik prosess er
omfattende dersom den skal gjores noyaktig,
og tid og ressurser gjorde det slik at gruppen
laget en enkel modell. Hovedfokus var pa
sentrale parametere som volumer,
poresiteter og permeabiliteter. Siden Lunde
er en sapass kompleks formasjon, er det
uansett vanskelig 4 lage en noyaktig modell.
Alle sentrale parametere et satt pd grunnlag
av en tidligere Drill Stem Test (DST) av
Lunde, utfort av Statoil. De to modellene er
koblet sammen med en brenn, perforert rett
ved den eksisterende bronnen.

Figur 4 viser den allerede eksisterende
modellen av Statfjord, koblet sammen med
modellen av Lunde.

Simulering i Eclipse

I simuleringen, gjort ved hjelp av verktoyet
Eclipse, er det provet ut to hovedscenarioer.
Det ene simulerer produksjonen med og
uten gassinjeksjon i Statfjordformasjonen, og
det andre uten. I hver av disse to scenatiene,

ble det simulert med og uten en apen bronn
mellom Lunde og Statfjord til passiv
stromning av olje. Stromningen mellom
reservoarene uten gassinjeksjon i Statfjord er
mest vesentlig da trykkdifferansen, som er
selve forutsetningen for stromningen
mellom Lunde og Statfjord har et storre
potensial. Tilfellet med gassinjeksjon er en
reel fremtidsprediksjon slik en eventuell
apning i 2007 kan gjennomferes.

Figur 5 viser produksjonsprofilen
med og uten injeksjon. Det vises at totale
produksjonen er hoyere med gassinjeksjon,
men at mer olje strommer fra Lunde. Dette
forer allikevel ikke til storre total
oljeproduksjon, grunnet den korte
dreneringstiden. Med injeksjon er tilfellet
brukt ndr det regnes skonomi pa resultatet.
Ekstra oljeproduksjon fra Lunde er i dette
tilfellet pa om lag 250000 Sm’.

Det er ogsa gjort beregninger pa
trykktapene som vil oppstd i rer under
produksjon. Disse viser seg 4 vare
neglisjerbare i forhold til trykktapet fra
gravitasjonen, som taes hoyde for i Eclipse.
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Figur 5: Kumunlert produksjon av reservoarene
Okonomien i prosjektet er darlig.
Okonomi Med sma marginer vil ndverdien bli negativ.

De gkonomiske beregningene bestar av
naverdi og internrente. Det er brukt en
oljepris pa 22 USD per fat, noe som er et
nokternt valg basert pa dagens oljepris.
Vekslingskursen mellom NOK og USD er
satt til 4 vaere 7 alle ar. Prosjektets
avkastningskrav er satt til 8%.

Pa bakgrunn av disse tallene og
resultatene fra simuleringen, vil
produksjonen av Lunde ha en naverdi pd i
underkant av tre millioner NOK.
Internrenta vil vare pa om lag 8,7%. Disse
tallene er i seg selv lite opploftende, og taes
all usikkerheten rundt en slik simulering i
betraktning, slukes resultatet ogsa av denne.

Konklusjon

Selv om oljeproduksjon fra Lunde relatert til
total gkning i oljeproduksjon vil vare storst
uten gassinjeksjon, vil det vaere nedvendig 4
fortsette med dette 1 Statfjord for 4
opprettholde tilstrekkelig trykk til
produksjon. Total oljeproduksjon fra
Statfjord vil oke med 250000 Sm’i lopet av
produksjonstiden som resultat av Lundes
tilstromning. Lundes funksjon som
trykkstotte vil vere minimal, og reservoaret
ma i forste rekke sees pa som en produsent.
Trykktap i ror kan baseres pd hydrostatisk
trykk ettersom friksjonstapet kan neglisjeres.

Selv om alle antagelser rundt skonomien er
konservative, vil ikke prosjektet ha
tilfredsstillende okonomi ved dristigere
strategier. I tillegg er det usikkerheten rundt
simuleringen som veier tyngst i dette tilfellet.

Dersom en beslutning om
gjennomforing skal taes, md man ga tallene i
simuleringen naermere 1 sommene. En
nermere utredning av geologien vil kunne gi
utgangspunkt til en mer noyaktig
simuleringsmodell og dermed ogsd mer
palitelige produksjonsdata. Det bor ogsa
gjennomfores flere simuleringer, der ulike
optimistiske og pessimistiske anslag
betraktes.
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