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Breve revisao da aula passada

A sobrepressdo é um estado de desequilibrio entre a dissipacdo e a
retengdo de fluidos, o qual depende da evolugdo do sistema rocha fluido.
Este sistema esta integrado por 4 componentes que interagem entre sim
em tempos geoldgicos: mecanismos geradores de pressdo de poros, o
tipo de fluido, a permeabilidade da rocha e os mecanismos de origem
geotectonica. Este ultimo componente sustenta a variacdo lateral da
pressdo de poros, e se refere aos mecanismos geologicos de origem
sedimentar e estrutural; ambos vinculados a geometria das camadas, a
presenga de falhas e de domos salinos.

O principal mecanismo gerador de sobrepressdo é a subcompactagio;
este fendmeno esta vinculado ao tipo de sedimento, a velocidade de
deposicdo dos mesmos, e a dissipagdo normal ou restringida dos fluidos
presentes nos poros, obtendo-se como resultados pressdo de poros
normais ou anormais respectivamente.
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Outro mecanismo de similar importancia € a expansdo de fluidos, a
qual basicamente agrupa outros mecanismos (como por exemplo:
expansdo aquatermal, transformagdes de minerais) que produzem
liberagdo de fluidos por efeitos de pressdo, temperatura, € composi¢ao
quimica da matéria. Este mecanismo produz descarga de tensdes
efetivas e em conjunto com a subcompactagcdo podem atingir valores
muito altos da sobrepressio (maiores de 80% do

gradiente de sobrecarga). Existem outros mecanismos como a
flutuabilidade de fluidos, carga hidraulica, osmose, ¢ o tectonismo;
este ultimo mecanismo ¢é considerado em regides com atividade
sismica, ndo sendo o caso do Brasil. Mecanismo como o tectonismo,
contraria a subcompactagdo e expansdo de fluidos, produzem uma
reducdo anormal da porosidade.

UNICAMP

Pressao de Poros Anormal

Considera-se uma presséo de poros normal como sendo igual a presséo hidrostatica de uma coluna de
agua a igual profundidade. Para se monitorar esse parametro, normalmente utiiza-se o gradiente de
pressao de poros, que € o peso especifico do fluido expresso em unidades de campo (Psi/pé). Desta

forma, estabelece-se as faixas de gradiente de presséo de poros (Gp):

= Normal: 0.434<Gp<0.465 [Psi/pé] que corresponde a faixa de peso especifico entre a agua doce

e a salgada

=  Anormal: Gp>0.465e Gp<0.434
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4.2 Origin of Overpressured Formations

These are formations whose pore pressure is greater than that corresponding to
the normal gradient of 0.465 psi/ft. As shown in Figure 11 these pressures can be
plotted between the hydrostatic gradient and the overburden gradient (1 psi/ft). The
following examples of overpressures have been reported:

Gulf Coast 0.8 - 0.9 psift
Iran 0.71- 098
North Sea 05 - 09

Carpathian Basin 08 - 1.1

Pressoes das Formacoes
(Topicos)
* Gradiente de Sobrecarga (Overburden)
« Compactacgao
- Calcareo
— Arenitos
- Folhelhos
 Gradiente de Pressao de Poros
- Zonas de Anormalmente Pressurizadas
- Estimativas do Gradiente de Poros
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Pressoes das Formacoes
(Topicos)

* Tensoes ao Redor do Poco
» Modos de Ruptura de uma Rocha

» Gradientes de Fratura e Colapso

— Fratura

» Métodos Diretos

» Métodos Indiretos
— Colapso

» Estimativas Baseadas em Pocos de Correlacio

Importancia do Conhecimento dos
Gradientes das Formacoes

» Seguranca
— Evitar Kicks e Blowouts
* Otimizacao
— Aumento da Taxa de Penetracao
+ Qualidade do Poco
— Minimizar danos
+ Atingir objetivos
— Minimizar a chance de desmoronamento em pocos direcionais

e Aumentar o Lucro
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Gradiente de Pressoes
(Algumas Definicoes)

* Pressao de Hidrostatica - 5,
— Pressao devido a coluna hidrostética de um fluido (psi)
« Gradiente de Pressao

~ E arelacdo entre a pressio a uma certa profundidade e esta
profundidade (psi/m ou 1b/gal)

Na engenharia de pocos € muito comum se expressar os gradientes das formacoes em
Ib/gal para que esses sejam comparados com a densidade do fluido de perfuracao.

Gradientes de Pressoes das Formacoes

Gradientes de Pressiao

A J

O presente trabalho tem como
objetivo mdicar os passos para
a estimativa dos Gradientes
de Pressoes das Formacoes
necessarios para se projetar um
pocgo.

Estes gradientes incluem o
gradiente de pressdo de poros,
colapso, fratura e sobrecarga.

Limina d’Agua

y

Profundidade Relativa a Mesa Rotativa




Pressao de Sobrecarga

(Definicéo)

— Pressao de Sobrecarga (ou de Overburden) € a pressao a uma certa

profundidade exercida pelo peso total das camadas (incluindo rocha e fluidos)
sobrepostas (psi). E calculado pela expressao:

Constante gravitacional

i

Profundidade

Pressdo de . o
Sobrecarga * i Gm. - JAO pbgfc—i:rf{_’* Densidade da Formagdo

- Gradiente de Sobrecarga a uma certa profundidade é a relacao entre a pressao

de sobrecarga e esta profundidade.

Gradiente de qi,S — av

Sobrecarga Z N

—® Profundidade

11

Gradiente de Sobrecarga

(Curva Tipica)

Gradientes Referidos ao Fundo do Mar
(Ibigal)

8 10 12 14 16 18

20
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Profundidade Referida ao Fundo do Mar
(metros)
-,

Normalmente o gradiente de
sobrecarga quando referido ao
fundo do mar em pocos
maritimos. ou a superficie do
solo em pocos terrestres, cresce
com a profundidade como
mostrado na figura. Seus valores
dependerdo das densidades das
formacdes. que por sua vez
dependem de varios fatores que
incluem tipo de formacao.
porosidade e tipo de fluidos
contidos nos poros das rochas.
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Pressao de Sobrecarga

E funcéo da densidade total das rochas (densidade dos graos, porosidades e do
fluidos contido nos poros) e profundidade.

0.l Pt

Precisa-se
determinar as
densidades
das formacdes

Pressdao de Sobrecarga

Métodos para Determinacao da Densidade

* Medicao Direta » Métodos Indiretos
- Perfil Densidade — Correlagdes para estimar as
+ Utilizado para estimar a densidades das formacdes

densidade das formacdes " TR

+ Corrido nas zonas de interesse disponiveis Alguns

 Normalmente ndo disponivel

; B exemplos sao:
nos intervalos superficiais

+ Método Bourgoyne

« Utilizando-se Correlactes
(AGIP)




25/10/2016

Pressao de Sobrecarga
Densidade das Formacoes

P Py = ZET0
<\ ar
M l Z,,ou “air gap”
Nivel do Mar I I i Deve-se
Densidade p, — 8.5 Ibfgal ou 1,03 Rk
da Agua gr/em? densidade dos
Z,, = Lamina d'dgua trés trechos: Ar,
4 :
| 1 Agua e Rocha
Densidade lEocha p,= Densidade das Rochas
das Rocha Valores tipicos: 1,90 a 2,50
v gr/em?

7 = Profundidade

15
Pressao de Sobrecarga
Densidade das Formacdoes
R
NM JJM l Zaie P As densidades do ar e da
T Iy dgua podem ser arbitradas

sem grandes

Agua Zw Py consequéncias. Porém. a

insuficiéncia de dados na
por¢do superficial rochosa

Il I Zso Py I Arbitrado do pogq faz com que as
Yy densidades dessas
formacgdes tenham que ser
@] Perfil o tq |
arbitradas aumentando-se
Zbl Po1 Densidade ; -
v a incerteza da pressdo de
i sobrecarga nessas
T sz Pr2 profundidades.
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Pressao de Sobrecarga
Unidades de Campo

0. =] ps

— 24 A= Fi
O.. 1.4hztp“ Zﬁ; P A |.ib) gal
e 3
Discretizando-se a f, —era
E quac ao p ~=4agua do mar. gr/cm 2
\/ 7, =Lamina d é4gua. metros
Az = metros

“O problema se resume na estimativa das densidades das formacoes” ‘

Pressao de Sobrecarga

Método Indireto para Medigdo da Densidade das Formagoes

(Método Bourgoyne)

Densidade Total Densidade Matriz

p,=-0)p +op,

/ l

Densidade dos Fluidos




Pressao de Sobrecarga

Método Indireto para Medigao da Densidade das Formagoes

(Método Bourgyne)

“A Porosidade diminui logaritimicamente com o aumento da
profundidade”

Porosidade na
Superficie dos sedimentos Constante de Declinio

- -K o 4 s
¢ =0, 7
o
] v
Porosidade Profundidade

abaixo da superficie dos sedimentos ou do fundo do mar
para pogos maritimos

19
Pressao de Sobrecarga
Porosidade versus Profundidade
Profundidade abaixo
Porosity .5
i (D da superficie dos
0,010 0.100 o 1000 .
i sedimentos ou fundo
s do mar para pogos
4000 maritimos
g \
M 8000
~ -K _Z
5 10000 ¢ = ¢ e 0 s
3‘ 12000 2
= 14000
& In —(D -
18000 qb
20000 ] K - —_—
Z .
20

25/10/2016

10



Pressao de Sobrecarga

Método Indireto para Medicao da Densidade das Formacoes (Método
Bourgoyne)

¢ _ ¢ e‘Ko Zs Desenvolvimento

-._\ do Método

p.=0=0)p +op,

A expressdo da porosidade € substituida na \

expressdo da densidade que por sua vez &
colocada na expressdo da pressido de
sobrecarga e assim ¢ efetuada a integracéo. G gdZ
ov
21
Compactacao

» E areducao do volume dos sedimentos devido a
compressao, na qual o primeiro estagio € marcado
pela reducdo do volume poroso.

* E o resultado do soterramento devido ao peso das
camadas localizadas acima.

22
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Compactacao

“Tensoes atuantes sobre um bloco de rocha”

Gob

<

O,

GH Elemento de

Rocha

O soterramento aumenta o
peso sobre o elemento de
rocha, aumentando também o
gradiente de sobrecarga. Por
sua vez, duas outras tensoes
sdo geradas pela
impossibilidade do elemento
de rocha se expandir. O
espaco poroso ¢ reduzido e
fluido contido nos poros
tende a escapar.

23

]

Pp = Ph

Compactacao Normal

O

0-062

z
v
E Fluido
Pp = Ph

Gob3
O.
v
—
Fluido
Pp = Ph

Compactacio
ocorrendo sobre
um elemento de

rocha. A
preesdo de
sobrecarga

aumenta com o
soterramento
das camadas

Em um processo de compactacdo normal, o fluido contido no espago
poroso escapa a medida que o soterramento aumenta. Neste caso, a
Pressdao de Poros fica igual a Pressdo Hidrostatica do Fluido

24
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Compactacao Anormal ou

Subcompactagao
O.u O.n Num processo de
compactagao anormal, o
o O.. fluido ndo consegue
" escapar a medida que o
O'm/'- " soterramento aumenta.
. A2 . Assim, a pressdo nos
i * poros fica maior que a
pressdo hidrostatica
@ Fluido % Fluido % porque parte da pressao
de sobrecarga €
Pp = Ph Pp =Ph Pp > Ph transmitida ao fluido da
formacao
25
Compactacao das Areias
* Reducao da porosidade
» Aumento da densidade e do contato dos graos
« E funcio:
— Composicédo
— Tempo de soterramento
— Temperatura aumenta compactacao aumenta
E uma Rocha Permeavel
26
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Compactacao dos Carbonatos

* Fatores Herdados Rochas
— Mineralogia original Carbonaticas
— Textura reagem ao
* Fatores Inibidores soterramento de
- Cimentacéo diferentes maneiras
» Fatores Dinamicos dependendo do tipo
— Ambiente deposicional e ambiente
— Temperatura deposicional.
— Pressao

27

Compactacao dos Folhelhos

* Trés estagios de uma Compactacao Normal
- Expulsdo da dgua. Porosidade cai de 70-85% para 45%

- Re-arranjo mecanico dos graos. Porosidade cai para 25%
com expulsao de mais agua.

— Deformacao mecanica das particulas. Porosidade cai para
109 com expulsao de mais dgua.

r

E uma Rocha Impermeavel

28
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Compactacgao
(Observacoes)

» Porosidade cai com o aumento do soterramento.

* Em compactagoes normais o fluido da formacao consegue
escapar.

* Rochas carbonaticas sao afetadas nao so pelo soterramento
mas pelo ambiente deposicional

* Folhelhos podem nao permitir o escape dos fluidos devido a
baixa permeabilidade

29

Resumo sobre Compactacao

» Compactacao Normal: Os fluidos das formagoes
escapam a medida que o soterramento ocorre.

» Compactacdao Anormal ou Subcompactacao parte dos
fluidos nao consegue escapar.
— A porosidade reduzira menos com a profundidade

— Parte da sobrecarga serd transmitida aos fluidos das
formacoes

30
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Pressdo de Poros - Pp
« E a pressao do fluido contido no interior dos poros das rochas
(psi)
+ Gradiente de Pressao de Poros (Ib/gal) é a pressao de poros
dividida pela profundidade.
si
!
/ G .~ Ts za
Ib/gal ——m

Gradiente de Pressdo de Poros é normalmente referido 4 mesa rotativa

31

Gradiente de Poros

* Os gradientes de poros podem ser definidos como normais,
anormalmente altos e anormalmente baixos. Gradientes
anormalmente altos podem ser encontrados em varias partes do
mundo e sdo a causa de alguns grandes acidentes. Os gradientes
anormalmente baixos também ndo sdo raros sendo muito comuns
em campos depletados.

+ Gradiente Pressdo de Poros Normal
— 8.34 ppg < Pp < 9.00 ppg

* Gradiente de Pressdo de Poros Anormalmente Alto
— 9.00 ppg = Pp

+ Gradiente de Pressdo de Poros Anormalmente Baixo
- Pp < 8.34 ppg

Zona de Transicao é o trecho de profundidade onde o gradiente de poros passa
de normal para anormalmente alto (ou baixo).

32
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EXERCICIO

Origem das Pressoes Anormais
Pressao Diferencial

O mecanismo de geracdo
de pressdes anormais por

' pressao diferenciais pode
ser entendido seguindo a
seguinte questdo.

Qual a pressao em “A”
4 sabendo-se que a pressao
= ~_ de poros em “B” foi
\ i reportada como normal?
Gas de \f-ﬁk

densidade de AETANEI,

0.8 Ib/gal 5.000 m

Resposta

* Presséo normal no ponto B (G,;,=8,6 ppg)
- P, =0,1706 x 8,6 x 5000
- PPb = 7.336 psi
* Pressao no ponto A
— Py, = Pb - Gradiente do gds x (Zb - Za)
- P, =7.336-0.1706 x 0.8 x (5.000-3.000)
- Py, = 7.063 psi
- Gy, = Ppa/(0,1706 x Za) = 7.063/(0,1706 x 3.000)
- G, = 13,8 ppg (Gradiente Anormalmente Alto no Ponto A)

34
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Pressoes Anormais

Indicadores de Zonas Anormalmente Pressurizadas

» Aumento da Taxa de Penetracdo com a profundidade

» Aumento na quantidade de Gases
+» Conexao

« Manobra
* Alteracao das Propriedades do Fluido de Perfuracao
* Densidade

» Condutividade

» Temperatura

35

Pressoes Anormais
Indicadores de Zonas Anormalmente Pressurizadas

* Aspecto dos Cascalhos

* Desmoronados com aspecto afunilado
« Aumento do Torque e Drag
* Propriedades da Formacao
» Aumento do Tempo de Transito com a profundidade

* Variacéao da Resistividade com a profundidade

* Densidade

» Poco Fluindo

36
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Aspecto dos Cascalhos

Cascalhos

Cascalhos provenientes de
provenientes de

Zonas

zonas
desmoronadas
anormalmente
pressurizadas

por alivio de
tensoes

37

Tensoes ao Redor de um Poco

* De um modo geral uma tensao € o resultado da
aplicacao de uma forca sobre uma area e podem ser
dividida em trés componentes e de acordo com o sistema
de coordenadas utilizado:

- Sistemas coordenadas mais comuns na Engenharia de Pocos
« Cartesiano

« Cilindrico

38
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Estado de Tensoes (Tensoes In Situ)

“Tensdes atuantes sobre um bloco de rocha”

As tensodes in situ originam-se
na maioria das vezes como
resultado da pressao de
sobrecarga atuando sobre um
elemento de rocha como
mostrado na figura. Esta
tensdo atuando neste
ambiente confinado gera por

3 sua vez duas outras
TrEmrmsmmmamam -,/7 componentes normalmente

¥ Rocha horizontais que podem ser
iguais ou nao.

e

39

Estado de Tensoes

“Tensodes atuantes ao redor do poco”

A perfuracao do poco
altera o estado de tensoes
na sua vizinhanca. As

tensdes geradas ao redor
..---"ﬁ do pogo sao funcdes de
varios fatores que
incluem as tensdes in situ,
as propriedades das
rochas e a pressédo dentro
do poco. A pressdo
exercida pelo fluido de

Fluido de
Perfuracio

F 3
. §) s
In Situ perfuracdo nio
Stresses Pogo Vertical restabelece o estado
original de tensoes.

40
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O Estado de Tensoes Atuante Podem Levar a
Deformacao do Poco

O
Gf? Gh —hb

Deformacio do

O'Hl,

Gh
—

ot

Poco

0.,>0,

o.1

Estado de Tensoes ao Redor do Poco
Importantes Aspectos

*» O poco altera o estado de tensoes original.

* O fluido de perfuracdo nio repde o estado inicial de tensoes in
situ.

» O Estado de Tensdes ¢ funcéo da:

— Inclinacao do poco,

Fluido no interior do pogo

— Tipo de rocha

Pressao de poros

— Tensoes in Situ

42
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Gradiente de Pressoes

* Pressao do Fluido de Perfuracédo - Pm

— Pressao hidrostética no interior do poco devido ao fluido de
perfuracao

* Pressio de Fratura - O}

— Pressao no interior do poco que causa a fratura da formacao.

» Presséo de Colapso - O

— Pressao no interior do poco que causa o colapso (desmoronamento)
das paredes do poco.

43

Modos de Ruptura

Ruptura a Tracao ==> Fratura

“Uma fratura se abre e se estende”

Ruptura a Compressao ==> Colapso
“0O poco se deforma podendo ter seu diametro
reduzido”
ou
“Partes de rochas caem dentro do poco causando
alargamento do mesmo”

44
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Gradientes de Fratura e Colapso

e Gradiente de Fratura

- Meétodos Indiretos

» Baseado nas Tensoes ao Redor do Poco
— Método Direto

« Teste de Absorcao

* Gradiente de Colapso

- Comportamento do Poco

45

RESISTENCIA DE FORMAGAO DE FRATURA

Quando uma pressdao anormal de formacdo € encontrada, a
densidade do fluido de perfuracdo deve ser aumentada para
manter a pressdo no furo acima da pressdo da formacgéo para
impedir o fluxo de fluidos das formagbes permeaveis para o furo.

No entanto, uma vez que a pressao no po¢o deve ser mantida
abaixo da pressao que ira causar fratura nas formagdes mais
rasas, relativamente fracas e expostas, existe uma densidade
maxima do fluido que pode ser tolerada. Isto significa que existe
uma profundidade maxima em uma zona anormalmente
pressurizada na qual o poco pode ser perfurado de modo seguro
sem cimentar uma outra coluna de revestimento.

Portanto, o conhecimento da pressdo na qual a fratura da
formacao ira ocorrer em todas as profundidades do pogo é
essencial para o planejamento e perfuragcdo de um pogo em
formacdes de pressdo anormal. 46
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Previsao dos Gradientes de Fratura

» Planejamento do pogo

» Determinacéao tedrica do gradiente de fratura
» Hubbert & Willis
> Matthews & Kelly
» Ben Eaton
» Comparacéo de Resultados

» Determinac&o exper. do gradiente de fratura
» Testes de vazamento (Leak-off Tests)
» Perda de circulagéo

» Lama cortada por gas

Planejamento do poco

Praticas seguras de perfuracao exigem que
os seguintes itens sejam considerados

quando se planeja um poco :
» Determinacéo da pressdo de poro
» Determinacéo do gradiente de fratura

» Selecio da profundidade de instalacéo
do revestimento

> Projeto do revestimento
> Consideragées sobre o H,S
» Plano de contingéncia

25/10/2016
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EQUIVALENT MUD DENSITY

T
w JJ L CONDUCTOR
3
a
w FRACTURE
3 d GRADIENT SURFACE
-
3
.| 8 1
N \ $
b1 FRACTURE
t GRADIENT LESS
XKICK MARGIN
PORE
PRESSURE f‘:-— -— Pa I\ INTERMEDIATE
GRADIENT b

MUD DENSITY
(PORE PRESSURE
PLUS TRIP MARGIN)

Pa [\ PRODUCTION

DEPTH OBJECTIVE

1

Fig. 7.20—San_1ple relationship among casing-setting depth, for-
mation pore-pressure gradient, and fracture gradient.

Pressdo de Formacéao e Tenséo da Matriz

Dados: Prof. poco: 14000 ft.

Pressao de formacao do pocgo
expresso em peso de lama equivalente de 9,2
Ib/gal e a tensdo de capeamento de 1,00 psi/ft.

Calcule:
1. Pressao de poro, psi/ft , a 14000 ft
2. Pressao de poro, psi, a 14000 ft
3. Tensao da matriz, psi/ft
4. Tensao da matriz, psi

25/10/2016
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Pressao de Formacgéao e Tensao da Matriz

14,000 ft
I @ iq\ MATRIX

I

S =P + ¢
overburden pore matrix
stress = pressure + stress

(psi) (psi) (psi)

Pressao de Formacgéao e Tensao da Matriz

Profundidade = 14000 ft.
Pressao de poro = 9,2 Ib/gal equivalente
Pressao de capeamento = 1,00 psi/ft.

Calculos:

1. Gradiente de pressao de poro
= 0.433 psi/ft * 9.2/8.33 = 0.052 * 9.2
= 0.478 psilft
2. Pressao de poro a 14,000 ft
= 0.478 psi/ft * 14,000 ft
= 6,692 psig

25/10/2016
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Pressao de Formacgéao e Tensao da Matriz

Calculos:
3. Gradiente de tensdo da matriz,

S=P+oc psi
or §:E+E psi/ft
D DD
e, S5 P _(1.000-0478) psi/tt
D DD
c/D = 0.522 psilft

Pressao de Formacgéao e Tensao da Matriz

Calculos:

4. Tensao de matriz a 14000 ft

0.522 psil/ft * 14000 ft

c = 7,308 psi

27



Gradiente de Fratura

(Método Tradicional)

‘ Gradiente de Poros ‘

L4
G Frat = G P + K\(G ov N G p)
< \
|

A

‘ Gradiente de Poros ‘

55

Exercicio

* Um poco estava sendo perfurado a uma profundidade
de 4.500 metros. Os gradientes de poros e de
sobrecarga foram reportados igual a: 10,5 e 18,7 ppg,
respectivamente. Sabe-se que a relacao entre as tensoes
de sobrecarga e a menor tensao horizontal é igual 0.60.
Calcule o gradiente de fratura para esta profundidade.

56
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Solucao

0,6

1

G =G, TG, -G )

I I ]

10,5 18,7 10,5

G ... =10.5+0.6(18,7—10.5) =15 .4 ppg

57

Gradiente de Colapso

* O gradiente de colapso, por indicar o grau de
estabilidade de um poco, € de grande importancia na
perfuracao de pocos direcionais.

* Seu calculo é dificil pois envolve o conhecimento de
varios parametros dificeis de serem adquiridos.

» A analise do comportamento de pocos de correlagao
pode ser de grande valia.

58
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Gradientes de Pressoes das Formacdes

Gradientes de Pressio

Y

Gradientes necessérios para se
projetar um pogo.

O'l
.0,

‘ In Situ Stresses ‘

Profundidade

Fratura

m
|

59

What is Gas Cut Mud?

After drilling through a
formation containing
gas, this “drilled gas”
will show up in the mud
returns at the surface.

Gas cut mud is mud
containing some gas -
from any source.

25/10/2016
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Gas Cut Mud

Effect of Drilling Rate

v Vv Vv Vv Vv Vv

Effect of Circulation Rate

Mud/Gas Ratio at the bottom of the Hole
Mud/Gas Ratio at the Surface

Density of Gas Cut Mud

Reduction of Bottom Hole Pressure
due to Gas Cut Mud

» Safe Drilling Practices

How Critical is Gas Cut Mud?

Example Problem

Well depth = 15,000 ft
Hole size =778
Drill pipe size =4 1/2"
Mud weight =15 ppg
Drilling Rate = 20 ft/hr
Circ. rate = 7.0 bbl/min

25/10/2016
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How Critical is Gas Cut Mud?

Formation Properties
Sand gas saturation 70%
Sand Porosity 25%
Zg 1
Z, 1.35
T; 250°F
Ts 100°F AT g
4
Bottom-Hole

Ratio of Mud Volume to Gas Volume:

7bbl , 60 min
Mud min hr
Gas 7 . :
(”j e (2”)*( kbl J*ozs orosity *0.7
a) i | Ube ) (s6tous) P e
420 P! This indicates there are
Mud _ " b 1909 1990 volumes of mud to

Gas (51102
i

1 volume of gas at the
bottom of the hole.
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Ratio of surface volume of gas to
bottom-hole volume of gas:

(PV = ZnRT)
Vs _ Py 45 T (gas law)

VB Ps ZB TB

_ (AL700psh(1)560°R) o

(147 psi)(1.35)(710°R)

This shows there are 465 volumes of gas at the
surface per volume of gas at the bottom of the hole

Mud/gas Volume Ratio at the Surface:

A et el YOS geeg

Gas Volume

Seoeeien Gas at Surface _ 465

Gas at Bottom

Mud Volume 1990
Gas Volume 465

At surface : =4.279

25/10/2016
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Mud Density at the Surface:

_ (Mud vol/gas vol @ surface)(M ud Density)

surf —

Total Volume

_(4.279)*15ppg +(1*0) ppg
4.279+1

=12.16 ppg

So the mud weight has been cut 2.84 ppg
(from 15 to 12.16) ppg

Mud Density at the Surface:

It should be noted that in actual situations the
mud cut would probably be less because we
have assumed all gas stays in the mud-gas
mixture. A certain amount of gas will break out.

The effects of gas cut mud on the hydrostatic
head:

AP _ CPZ, Ty In (PB 5 Ps)
el (100 - C)ZG Ty P,

25/10/2016
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AP _ ChZ,T, n (PB + Ps)
el (100 — C)Z T P,

P, - Hydrostatc pressureat bottomof well
C -Gas% of total fluid at thesurface

P, -Surfacepressure, psi

Z , - Averagecompressihlity factor

T, - Averagetemperatue, ‘R

Z - Surfacecompressihlity factor

T - Surface temperature, ‘R

Hydrostatic Pressure and C

P, =0.052*15 ppg *15000 ft =11,700 psi

(Vol. of gas)*100%
Vol of gas + vol. of mud

_1*100%

= =18.94%
1+4.279

25/10/2016
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Average T and Z

_ 7104560 _635°R

TA

_ 1+1.35 1175

ZA

Reduction in BHP

AP — CPSZATA ]Il (PB + PS)
I (100 — C)Z T, P,

~ (18.94)(14.7)(1.175)(635) m(”’700+14'7j
e T (100 —18.94)(1)(560) 14.7

AP

= 30.57 psi

red.gas
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Reduction in BHP

This means the gas reduced the hydrostatic
head by only 30.57 psi!

The resulting bottom hole pressure
will be

p = 11,700 - 30.57

BHP = 11,669 psi

What should be done when gas cut
mud is encountered?

Establish ||~ Where did the gas
come from?

(a) Drilled gas - no increase in mud
weight is required

(b) Increasing pore pressure
- (abnormal pore pressure)
- May have to increase mud weight
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