


HDIL processing

After Beard and Evans, 1996
© Copyright KJIT Enterprises Inc.



Resolution matched example
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Resistivity: example
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Transverse Induction logging principle

® Fracture detetion
® Horizontal well interpreation
® Geo-steering

© Copyright KJIT Enterprises Inc. After Kriegshaeuser et al, 2000



3DEX™ example da1'a

Resistivity Image

After Yu et al., 2001
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IX. Analyse der Stérungen des Erdschwerefeldes in der
kontinentalen Tiefbohrupg {(Bohrlechgravimetrie)

1. Zielgetzung

Die moderne geophysikalische MeRtechnik macht es noglch,
auch kleine stérungen des Erdschwerefeldes mit Hilfe van
Gravimetern zu vermessen. Da diese Storungen durch die Ver-
teilung der Dichte in der Umgebung des Bohrlochs hestimmt
sind, kann man durch Schwercmessungen im Bohrloch auf die
Dichtestruktur in der Bohrlochumgebung schliefien. Schwere-
messungen iber groBere Teufenbereiche erlauben dabel dis
analyse der ferneren Umgebung des Bohrlechs {einige km,
"langwellige" Stérungen), wahrend hidufige Schweremessungen
iber leufenintcrvalle von mehrersn Dekametcrn die Bestim-

mung der bDichte in der Nihe des Bohrlochs ermsglichen.

Zur in-situ- Nichtebestimmung in Behrlachern stehen grund-
sdtrlich zwei unterschiedliche Mefverfahren zur Verfigung:

=~ das § -~y ~Log

- Messungen mit dem DBohrlochgravimeter (borehole gravity
metar, DHGM) .

Das §-% -Log hat dabel den Vorteil, daf es punktuelle

Werte in der unmittelbaren Ungebung des Bohrlachs liefern
kann. Aufgrund der geringen Eindringtiefe von rund 15 cm
werden die Brgebnisse aher stark durch die Form des Bohr-
lechs sowie durch den Bohrschlamm und die in das Gestein
eingedrungene Beohrspilung {(Stichwort: Invasionszone}) heelin-
fluft. Aufiardem kann das ¥ -¥ -Log nur in unverrohrten

Bohrungen eingesetzt werden.
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Sensors, methods & applications

After Hottman & Curtis,

Table 1. Sensors that are permanently deployed in wells e

Sensor category Sensor type Property measured Application
Praduction Flow Production & flow rate
Composition Fluid phase, water-cut, GOR
Fressure Reservoir pressure Compartment -
Formation Resistivity & EM Saturation 'g.f"” ,
. il-water front;
Temperature Temperature of fluid water saturation
Flow behind pipe
Selsmic Geophones Vp, 51 & 52
Microfractures (natural & induc
Hydrophones Vp
Noise Acoustic Production noise

sand production

Mechanical integrity of pumps

: . : ) Gas-liquid front:
Gravity density porosity, saturation  goe saturation
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Prudoe Bay Alaska

Simulation
Limit

Beaufort
Sea

Producing Monitor
+ Oil Well + Well

After Hare et al., 1999
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Alaska: Change in bulk density

Fraction of oil replaced

by water or gas

Residual water saturation = 0.32;

2.30

Bulk Density (g/cm 3)

2.18

2.16

0.0

¢ = 0.22, p,, = 2.65 g/cm3, p, = 0.762 g/cm3,
py = 0.986 g/cm?, p, = 0.198 g/cm3.
Dots correspond to gas saturations of 20%, 40% & 60%

© Copyright KIT Enterprises Inc.

Fraction of Oil Swept

After Brady, 1998



BP Alaska reservoir: summary

¢ Modeled 3 time steps: 2005, 2009, 2022,
¢ Displayed only difference data for time steps
e Horizontal section shows GAW movement

¢ 3 wells give time lapse differences apparent
density differences

¢ Calculated gravity reading in mgal

e Assume worst error of +5 microgal

¢ Gravity differences yield strong signals,
well above noise |
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Horizontal time slices at 2730 m
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Delta g (mGals)
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Advanced
Geosteering

© Copyright KJIT Enterprises Inc.

VI. Transienten-Elektromagnetik (TEM)
Erkundung der ILeitfahigkeit mit wandernden Stromsystemen

1. Zielsetzung

Die elektrische Leitfahigkeit der Gesteine in der oberen
Kruste wird im allgemeinen von ihrem Porenvolumen und vom
Ionengehalt der Porenflissigkeit bestimmt, z. B. von ihrer
Salinitat. Anderungen der Kluftigkeit oder des Ionenge-
haltes sind also von entsprechenden Anderungen der elek-
trischen Leitfahigkeit begleitet. Umgekehrt kann dann aus
der Kenntnis der elektrischen Leitfahigkeit auf die Ver-
teilung und Zusammensetzung der Gesteinsfluide geschlossen
werden.

Sehr hohe Leitfahigkeiten einzelner Bereiche koénnen durch
elektronische Leitfdhigkeit erklart werden, wie sie durch
Graphit- oder Erzanreicherungen verursacht werden. In der
Kolabohrung entdeckte man in ca. 2000 m Tiefe machtige Erz-
horizonte, weitere erzhaltige Horizonte traten in gréBerer
Tiefe auf.

Hier soll der Vorschlag gemacht werden, zur Erfassung der
Leitfahigkeit im Bohrloch das TEM-Verfahren einzusetzen.

Diese Methode weist unter anderem folgende Eigenschaften

auf, die sie dafiir geeignet machen:

- Es wird das Abklingen eines induzierten Stromsystems ge-
messen. Das Stromsystem breitet sich wdhrend des Abkling-
vorgangs lateral und nach unten aus. Dies fahrt zu einer
starkeren Gewichtung der Leitfédhigkeit tieferer Schichten
zu spaten Zeiten des Abklingvorgangs.



Example:
Single Well EM/Seismic (SWEMS)

¢ Fluid characterization in commercial quantities up to
200 m away from wellbore
> Start with 10-50 m, extend later

e Commercial solution
X>Easy to use and deploy
X>6Global accessibility

® Status:

X>Pre-feasibility finished (funded by: Deeplook: bp, Chevron,
Conoco, Shell, Texaco)

>Feasibility finished (Eni-Agip & Shell funded)
X>Prototype build phase starting
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Noise results in extended dynamic range
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Integrated single well system
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orhital Wibratoror Piezoelectnc Source

EM/DC source

Downhole 24 Chan A/D and Fiber Optic Telemetry

Orientation

Electrical shuttle...1

Sensor String:

2 Lewel Z-Component Geophone or Accelenometers
or

24 Leve| Hydrophones

Electrical shuttle..N



Summary

e Prof. Neubauer's contribution went further
than meets the eye.

¢ In Logging he spawn many new ideas that
are.
X>Some are fully commercial
X>Some R&D is still ongoing

® Many students found jobs in logging industry

e Other favorites of him are..
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KMS Technologies — KJT Enterprises Inc.
6420 Richmond Ave., Suite 610
Houston, Texas, 77057, USA
Tel: 713.532.8144

Info@kmstechnologies.com

Please visit us
http://www.kmstechnologies.com//





