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RESUME

Le forage G. Bg 1 devait constituer l'un des ouvrages du doublet géother¬

mique prévu â Bourg-en-Bresse (01). Le caractère exploratoire de ce forage

avait été maintes fois répété. Il avait pour objectif le captage du Jurassique

supérieur calcaire et éventuellement du Dogger.

Il a été arrêté dans le Jurassique supérieur à la profondeur de 2255 m

en raison de la faible productivité aquifère de cette formation.

Les résultats des test effectués dans le Jurassique supérieur calcaire ont

été les suivants, après acidification :

- débit : 26,5 m3/h

- rabattement correspondant : 124 m de profondeur

- minéralisation de l'eau : 55 g/h

- niveau statique : 65 m de profondeur

En fonction de ces résultats non satisfaisants du point de vue débit,

les opérations ont été arrêtées en accord avec le Maître d'ouvrage et son

Conseil Géotherma.
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1 - INTRODUCTION

Le forage G. Bg 1 devait constituer l'un des ouvrages du doublet géother¬

mique destiné â chauffer des installations publiques et privées par l'intermé¬

diaire d'un réseau de chauffage, ce projet étant réalisé sous la Maîtrise

d'ouvrage de la Ville de Bourg-en-Bresse (01).

Le montage financier et opérationnel de cette vaste opération a été

décrit par ailleurs. La Maîtrise d'oeuvre du forage G. Bg 1 a été confiée

au Bureau de Recherches géologiques et minières.

La presentation du contexte géologique régional qui a permis d'envisager

cette réalisation a été largement développée dans une série d'études prélimi¬

naires (1). Il a toujours été insisté sur le carctêre exploratoire de ce forage,

notamment en ce qui concerne les caractéristiques hydrodynamiques et géothermi¬

ques des réservoirs â tester.

Ce forage avait pour objectif le captage du Jurassique supérieur calcaire

en escomptant y rencontrer une fissuration favorable à l'obtention d'un bon

débit et éventuellement une reconnaissance des qualités du Jurassique moyen

(Dogger) .

Le présent rapport fait état uniquement des résultats obtenus à l'occasion

des différents tests effectués sur la formation du Jurassique supérieur et les

conclusions qui en ont été tirées.

Les résultats géologiques et la présentation technique du forage ont fait

l'objet de précédents rapports (2).

(1) rapports B.R.G.M.

- 74 SGN 308 JAL - Synthèse géologique de la Bresse (01)- Eléments pour une
planification de l'utilisation du sous-sol par M.J. LIENHARDT - Oct. 1974.

- 76 SGN 177 JAL - Etude préliminaire sur les possibilités géothermiques dans
la région de Bcurg-en-Bresse par H. GUDEFIN, G. RAMPON et D. ROUSSELOT - Mai
1976.

- 80 SGN 090 RHA - Avant projet détaillé de la réalisation du 1er forage de la
Ville de Bourg-en-Bresse. Opération géothermie :iar G. RAMPON et H. GUDEFIN
Fev. 1980.

(2) rapports B.R.G.M.

- 81 SGN 655 RHA - Opération géothermique de Bourg-en-Bresse (01). Rapport
géologique de fin de sondage G. Bg 1.

- 81 SGN 740 RHA - Opération géothermique de Bourg-en-Bresse (01). Rapport
technique de fin de sondage G Bg 1 .
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2 - YENUES^DE^GAZ^A^200|^m

Lors de l'arrivée du forage dans les calcaires dolomitisés du Crétacé

une venue de gaz s'est manifestée. Il a été procédé après mise en place d'un

tubage 7" à des tests en casing qui n'ont pas donné de résultats significatifs

quant à la présence de gaz.

Les résiultats détaillés de ces tests effectués les 15 et 16 juin 1981

sont présentés en annexe 1 .

^ " Ê§iâîi=5S=Mi§i=lS=Si92y2îi90y=E9M£i

31 - Caractéristiques du forage au moment des essais du 23 au 28 juin 1981.

Au moment de l'essai de mise en production, le forage est tube en 7"

jusqu'r. 2001 mètres, découvert en 8"l/2 jusqu'à 2053 mètres et découvert

en 6" jusqu'à 2255 mètres.

32 - Description du matériel de mise en production

Le puits étant non artésien, le pompage va être effectué en utilisant

la technique de l'air-lift.

Une garniture de 3"l/2 est descendue dans le tubage 7". De l'air

comprimé est injecté dans cette garniture dont l'extrémité inférieure est

percée de trous sur une longueur de quatre mètres environ. Cette injection

d'air dans le puits a pour effet de faire remonter à la surface un mélange

air - liquide.

Cette emulsion est alors évacuée par une flow-line dans un bac. Un

déversoir situé entre deux parties de ce bac permet de calculer le débit

grâce â l'abaque donné en. annexe

L'essai proprement dit se déroule en deux plans :

1) développement du réservoir à l'aide de trois acidifications destinées
â nettoyer les parois du puits.

2) essai d'évaluation de couche qui consiste en un pompage suivi de
l'observation de la remontée de pression.

,/
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33 - Déroulement du programme de mise en production

331 - O£eration_initiales

- montage de la flow-line le 23 juin 1981 de 9hl5 à 24hOO.

- descente de la garniture d'air-lift le 24 juin 1981 de
OhOO à Oh30.

- air-lift de dégorgement le 24 juin 1981 de IhOQ à 5h00.

. émulseur à 151 m/sol

. débit : 6,5 m3/h au déversoir (volume pompé 26 m3)

- débit air-lift le 24 juin 1981 de 5h45 à 9hl0.

. émulseur à 151 m/sol

. débit : 9,94 m3/h au bac (volume pompé 34 m3)

- descente garniture air-lift le 24 juin 1981 de 9hl0 à 10h45.

- débit air-lift le 24 juin 1981 de 10h45 â 15h05

. émulseur à 229 m/sol

. débit : 15,5 m3/h au déversoir (volume pompé : 67 m3)

. prélèvem.ent d'échantillon (n° 1)

- descente garniture acidification le 24 juin 1981 de 15h05 à
18h00. Préparation de l'acide.

332 - Acidification : bouchon n° 1

. volume du bouchon d'acide : 6 m3 à 15 %

. volume de la chasse : 10 m3 d'eau

. début de l'injection de l'acide le 24 juin 1981 à 18h30

. fin de la chasse le 25 juin 1981 vers 2hOO

- remontée de la garniture, misé en place de l'émulseur, redes¬
cente de la garniture.

- débit air-lift le 25 juin 1981 de 3hl5 à 3h45

. émulseur à 171 m/sol

. débit : 16,5 m3/h (volume pompé : 8,25 m3)

- remontée de la garniture, repositionnement de l'émulseur le
25 juin 1981 de 3h45 à 4h45

- débit d'air-lift le 25 juin 1981 de 4h45 à 8h50

. émulseur à 224 m/sol

. débit: 19 m3/h (volume pompé : 77 m3)

. prélëvein;;nt d'échantillon (n° 2)

.../
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- débit air-lift le 25 juin 1981 de 9h30 à 10h20

. émulseur à 224 m/sol

. débit : 23 m3/h (volume pompé : 19 m3)

333 - Acidification : bouchon n° 2

. volume du bouchon d'acide : 6 m3 à 15 %

. volume de la chasse : 36 m3 d'eau.

. début de l'injection de l'acide en circulation le
25 juin 1981 â 12h30

. injection de la chasse en squeeze jusqu'à 15h30

. remontée de la garniture, mise en place de l'émulseur,
descente de la garniture.

- débit air-lift le 25 juin 1981 de 16h45 à 18h00

. émulseur à 197 m/sol

. débit : 24 m3/h (volume pompé : 30 m3)

- débit air-lift le 25 juin 1981 de 18h20 à 20h30

. émulseur à 224 m/sol

. débit : 24 m3/h (volume pompé : 52 m3)

334 - Acidification : bouchon n° 3

. manipulation garniture

. volume d'acide : 6 m3 à 15 %

. volume de la chasse : 18 m3 d'eau

. début de l'injection d'acide le 26 juin 1981 à 0hl5
en circulation

. injection de la chasse en squeeze jusqu'à 2h45

. manipulation de la garniture

- débit air-lift le 26 juin 1981 de 7h20 à 9h20

. émulseur à 224 m/sol

. débit : 23,5 m3/h (volume pompé : 47 m3)

- débit air-lift le 26 juin 1981 de 9h30 à 14h30

. émulseur à 252 m/sol

. débit : 26,5 m3/h (volume pompé : 132 m3)

. prélèvement d'échantillon (n" 3)

,../
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- fermeture du puits le 26 juin 1981 à 14h30 pour douze heures

- 26 juin : 22h30 : arrivée Flopetrol

22h45 : arrivée Schlumberger

montage du B.O.P. Schlumberger, mise en place
du cable et de la sonde Schlumberger (diamétreur
flowmètre, température).

- 27 juin . début de descente de la sonde à 0h40

. niveau statique : 64 m/sol

. émulseur à 251 m/sol

. diamétreur, température

- débit air-lift le 27 juin 1981 de 2h35 à 5h25

. flowmètre (diagraphie disponible au SGR/RHA)

- remontée de la sonde Schlumberger et mise en place de la
sonde T. P. T. Flopetrol le 27 juin 1981 de 3h25 à 5h58. Arrêt
de l'air-lift

- débit air-lift le 27 juin 1981 de 5h58 à 18h00

. débit au bac â 7h30 : 28m3/h

. prélèvement d'échantillon (n° 4) à 14hlO

. contrôle débit au bac : 26,5 m3/h

. prélèvement d'échantillon (n°5) à 16h05

. volume pompé de 2h35 ) 18h00 : 473 m3

- fermeture du puits le 27 juin 1981 à 18h00 et enregistrement
de la remontée de pression jusqu'à 6h50 le 28 juin 1981.

^ r î2îi5SSSîèïî2S=21i=lËièîi

41 - Caractéristiques des essais

. début du pompage :

. arrêt du pompage :

(arrêt pour manipulation de 5h25 à 5h58)

. durée de pompage :

. fin de remontée de pression

. débit moyen :

. température â 1991 m/sol

. rayon moyen du puits entre 2000 m et 2150 m

: 2h35 le 27 juin 1981

:18h00 le 27 juin 1981

14h52

6h49 le 28 juin 1981

26,5 m3/h

84,2 °C

9,24 cm
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- fermeture du puits le 26 juin 1981 à 14h30 pour douze heures

- 26 juin : 22h30 : arrivée Flopetrol
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42 - Hauteur productrice et porosité du réservoir :

Ces deux paramètres sont déterminés par l'examen des logs et du

flowmètre Schlumberger. Les valeurs retenues sont :

h = 50 m

0 = 3%

43 - Salinité moyenne :

La salinité mesurée au résistivimètre est de 55 g/l.

44 - Compressibilité totale moyenne :

D'après l'abaque de Dodson et Standing, la compressibilité de l'eau
est estimée à :

Ce = 4,4 10~^ atm"'

D'après l'abaque de Hall, porté en annexe 6, la compressibilité

effective de la roche vaut :

Cr = 11,7 10~^ atm ~'
ce qui nous donne une compressibilité totale égale à :

Cr = 1,6 lO"'^ atm"'

45 - Viscosité de l'eau de la formation :

La viscosité estimée d'après l'abaque de Chestunt, vaut :

y = 0,38 cp

46 - Niveaux statiques et dynamiques:

Le niveau statique mesuré est de :

Ns = - 65 m/sol

ce qui donne une densité de 1,032 pour l'eau de la formation
le niveau dynamique calculé est alors :

Nd = 189 m/sol
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47 - Perméabilité et facteur de skin :

471 - Diagrarnme_log_-_log

Cette première estimation est effectuée à l'aide de l'abaque

Flopétrol (SPE 8205,1979) et du report des points expérimentaux de

la remontée en graphique bilog. Ce graphique est ensuite superposé

sur l'abaque Flopétrol de façon à ce qu'il soit en coïncidence avec

une des courbes.

On trouvera ci-dessous l'abaque Flopétrol sur laquelle

est portée en traits noir pointillés P fin de descente -P en fonction

du temps écoulé depuis le début de la remontée.

Le point de coïncidence des graphiques donne :

dl = 1 Kg/cm2 PD = 0,46

dt = 0,1 heure

CD exp 25 = 10'

TD/CD= 3,2

aiMEMSIONLESS TIME \ 9 ' o u a l " n -\; * - *

TYPE-CUFIVE;FOU A WLUWirn wElLOOnC SIOIIACË ANO SKIN

1 I
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Calcul de la transmissivitê

Kh ^ PD. Q

y 2\i dp
PD.Q.p
2ij.h.dp

-2
K = 4,2 10 Darcy

Calcul du facteur de Skin :

CD = ^ TT^r-^ 2 avec C = 2p ^ = 109,4 cm"^ atm''2y 0 Ct h r p td
CD

Le facteur de Skib S est donné par S = 0,5 log (CD exp (25) /CD ce qui

donne : S = 1,23

472 - Diagramme_de_Horner :

Cette méthode est basée sur la pente de la droite tangente à

la courbe de remontée de pression P en fonction de log (1 + tp^ )
tr

Comme le montre le graphique ci-dessous trois hypothèses ont

été retenues pour la pente de droite.

3.00

FIELD REPORT NO 012706
IHSTRUMEHT HO 81228
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UELLi CBB 1

PLOT START
PLOT STOP
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TIMEi 22 HR 12 MIH 24 SEC
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TP " 892 MIH

O
o
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o
o

2800
o
o

o
m

o
o

o
o
r»

e
o

o
tn

o
o

2600
î

.^''

:	 t	 !	

1 1 1

! :

* T-	 '^^

1

' ! ;

ziH"^

1 1 '

1 Í- '

' \
1

2.70 2. '40 2.10 1.80 1.50 1.20

LOGE CXP^DX^/OXD

o.so 0.60 0.30

JOHMSTOH-MACCO

SCHLUMBERGER
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Calcul de la perméabilité :

2
La pente de la droite vaut : 1/ 2,48 Kg/cm , décade

2
2/ 3,41 Kg/cm , décade

2
3/ 4,59 Kg/cm , décade

on a Kh _ 0, 183 Q ce qui vaut
y m

1/ K =

2/ K =

3/ K =

4,12

3,0

2,23

10-2

10-2

10-2

Darcy

Darcy

Darcy

Calcul du facteur de skin :

La pression extrapolée sur la droite de Horner vaut :

1/ P( 14) = 196,6 Kg/cm2

2/ P(14) = 196,2 Kg/cm2

3/ P(14) = 195,8 Kg/cm2

S est donné par = S = 1,15 (^^~^ " log ( g)^ct t2o2) ~ 3,9077)

Le calcul donne : 1/ S = -2,02

2/ S = -3,17

3/ S = -3,91

Les résultats obtenus par Horner sont contradictoires avec ceux

obtenus par la méthode de log-log. Ceci est dû au fait que l'on n'est

sans doute pas dans la zone d'approximation nécessaire à cette méthode

(cf abaque Flopetrol : la courbe DP (At) s'avère avant l'arc de cercle

"Approximative... line"). On constate que l'on aurait dû attendre 25 à

30 heures pour passer dans la zone de droite. On s'aperçoit par ailleurs

que lorsque on diminue, c'est à dire quand la remontée de pression devient

plus longue :

_2
1/ K augmente en se rapprochant de 4,2 10 D (log-log

2/ S diminue

.../
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48 - Conclusions â l'issue de l'essai :

Les résultats de l'essai au point de vue débit et température' sont

relativement décevants. En effet, les exploitants éventuels de l'eau
3

chaude demandent environ 100 /h a 100°C. Il fut décidé de procéder à

un élargissagedu puits dans la zone 2000 - 2050 mètres pour tenter de

décolmater d'éventuelles fissures.

A la suite de 1 'elargissage du puits, une acidification sous pression

en trois bouchons a été effectuée. Malheureusement, aucune amélioration

du débit n'a été constatée.

Après consultation des différents partenaires il a été décidé d'aban¬

donner le projet et de laisser le puits en l'état actuel après y avoir

placé une tête de puits, Une reprise ultérieure de l'opération sera peut-

être envisagée quand les résultats d'un forage pétrolier prévu pour

janvier 1982 â l'Ouest de Bourg seront connus. En effet, si le Dogger est

à ce moment là reconnu comme intéressant, le forage qui vient- de s'arrêter

pourra éventuellement reprendre.

5 - ÇONCLUSIONS^A^TIRER^DES^RESULTATS

Le forage G.Bg 1 dont les présentations géologiques et techniques ont été

faites par ailleurs n.'a pas donné les résultats hydrogéologiques escomptés pour

la réalisation économique de l'opération de géothermie de Bourg-en-Bresse.

Tout d'abord une venue de gaz a conduit à effectuer un test en casing 7"

qui a montré qu'elle était résorbée.

Les opérations de pompage de développement se sont déroulées du 23 au

28 juin 1981. En fonction des faibles débits obtenus, de nombreuses instrumen¬

tations ont été effectuées :

- 3 acidifications successives sur les horizons les plus fracturés

et les plus productifs (flowmètre).
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En définitive, on peut retenir les caractéristiques suivantes :

- débit : 26,5 m'^/h

- niveau statique : 65 m de profondeur

- niveau dynamique : 124 m

- température de l'eau en fond de trou, en fin de test : 84,3°C

- minéralisation de l'eau : 55g/l

Les opérations ont été arrêtées le 7 juillet 1981, le forage restant

disponible.
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ANNEXE I

TÈT EN CASING POUR VENUE DE CAZ
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_ TEST PROCEDURE _

Le but de ce test était de déterminer la présence de gaz

après un forage géothermique.

Un matériel de test standard a été mis en place.

Une opération de DST a été mise en oeuvre.

Le puits n'étant pas éruptif, seuls les résultats de pression

de fond font l'objet de ce rapport.
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Dump Lq Rotron
D 	

iA¿ FGA¿ production RATE
/ Orifice meter

n 	

ReXexerLce_ ^ondrti_pris_.
Separator
Atmospheric
pressure 60'F

S.hxinkage_ _me_a^u_£em'fent_

D With tank
With shrinkage

tester

Standard conditions

WAP¤R production RATE
n Tank
D Meter

	

C _ WELL DATA _

WELL STATE DURING SURVEY

Weil producing through
Main casing size 7 2058

XXÍí^Jog: /drill pipe /X25>D3DQ'
_set at 2001 m Total well depth

Tubmg size 3 3/l< et 3 7/Sset at 	 Packer RTTS set af
Pe rfp/a tjo n_s_¿

/Zone. 	 From 	 to 	 From 	 to_	
/ Zone 	 From 	 to 	 From 	 to 	

m

1955 m

t
f

O

0.

o
D

WELL STATE BEFORE TEST : IN DRILLING

n We 11 cloj^ since.
OWeil tkiwing since. .Producing zone Jurassique Supérieur

Choke size 	 ¿	
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REMARKS : En raison de la structure du chantier géothermique,
le séparateur ne fut pas placé à une distance réglementaire
de la sonde.
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REMARKS : En raison de la structure du chantier géothermique,
le séparateur ne fut pas placé à une distance réglementaire
de la sonde.
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Client : B.R.G.M.

Field : BOURG EN EP^SSE
Well : G. Tîp 1

- SEQUENCE OF EVENTS _

TIMÉ

23.00

01.00

07.30

09.10

10.35

10.37

10. Uo

10.1+2

13.06

13. U5

15.05

18.25

18.25

19.20

'00 . 30

Section B
Paqe : T
Report N°: 8106026

OPERATION

Montage du materiel et connection du manifold de la sonde.

Préparation de 2 ameradas RPG 3,5000 psi avec montre de

U8 heures et thermo max.

Mise en place des 2 ameradas en tandem dans le train de

test Halliburton.

Début de la descente

Train de test au fond du puits.

Fin de montage. Début du test en pression des lignes de

surface.

Ancrage du Packer

Packer ancré.

Ouverture débit. Bullage faible en surface.

Fermeture pour pression vierge.

Ouverture du puits. Bullage en surface.

Fin du bullage en surface .

Fermetiire du puits.

Fin de la fermeture du puits.

Début circulation inverse.

Désancrage du Packer.

Début remontée des tiges.

Amerada en surface.

Fin de 1 'opération. Démontage.
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Client : B.R.G.M.

Field : BOURG EN BRESSE
Well : G. 2s 1

Section: ANNEX

Page :9
Report N": 8106028

IIMOEX of AIMIMEXES

1 _ BOTTOM HOLE PRESSURE AND TEMPERATURE

MEASUREMENT-

n T-l - B.H. gauge calibration .

S 1.2. B.H. pressure calculation .

n 1-3. B.H. temperature calculation .

2- LIQUID PRODUCTION RATE MEASUREMENT -
n 2.1 , Measurements with tank .

2.2. Measurements with meter.

3- GAS PRODUCTION RATE MEASUREMENT _

4-_ SAMPLING SHEETS _

4.1. Bottom hole sampling .

4.2- Surface sampling .

5_CHARTS :édNlS.: fVff&'ÍJE4>t^-NE-0t>}5<
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Base : BPA

- 26 -

Client : B.R.G.M.

Field
Well

BOURG EN BRESSE

Ü. Bs 1	

Section :ANNEX T
10Page

Report N'= 8I0602F

-BOTTOM HOLE PRESSURE AND TEMPERATURE MEASUREMENTS -

A - PRESSURE -

a ) READING USING CALIBRATED CHART :

Chart is read using as reference line the base line drawn at atmospheric pressure .

P = KY + a + C

Y is the deflection for pressure P.

K,a and C (non linearity correction ) are obtained from calibration by
least square calculation.

b ) READING USING REFERENCE LINE METHOD :

Chart is read using as reference line a line drawn at pressure Pr .

P = KY + Prc +C

Y is the deflection for pressure P read from the reference line.
PrC = KYr + a : calculated pressure for reference line .

PrC , K and C are obtained from calibration data .

B - TEMPERATURE _

Chart is read from zero at base line.
Bottom hole temperature is read from constructor's calibration tables at

point corresponding to the deflection

n Base line is drawn with adjusting knob held against the stop .

Therefore Yo = 0

Base line is drawn at temperature Tq =.
From calibration tables the corresponding deflection Yq =_

the

C -GENERAL INFORMATION _

solReference depth -. 	
Difference level between the two pressure elements 1.89 m
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Base

I
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Client : B.R.G.M.

Field
Well

BOURG EN BRESSE

G. Bg 1

Section :ANNEXT/Î
Page
Report N 8106026

- BOTTOM HOLE PRESSURE GAUGE CALIBRATION SHEET -

DATE. 12/06/81 CALIBRATION No. iQ-w-er gauge

. EQUIPMENT DATA .

Calibration cell No : 	 Mannfartnrpr : FLOPETROL
Dead weight tester No :_12|2 	 Manufacturer :_.Ç0LEMAK___ Range : O-IOOOO -psi
Recording element No. : LI5-Í-0	 Manufacturer :__GRÇ	
Pressure element No : ^^5911	 Manufacturer ._GRÇ	 Range 0- SOOO psi

MISCELLANEOUS INFORMATION .
Base line drawing temperature amDiant
Reference line data -temperature
Calibration data -temperature

.pressure Pr ..reading Yr
90°C -^Tftp drawing: Qwith crank

with clock
Equivalent pressure p of level difference between Dwt and bellows.

Level difference : 	 0+ in case of Dwt above
Oil specific gravity : 	 p= 	 d-in case of Dwt beneath bellows.

CALIBRATION RFADING " AND CALCULATIONS .

P (Dwt)
Dsi

2000

2500

3000

3500

i+OOO

15000

Y
inch

.7861

.9815

I.I76I

1.3699

1. 561+6

5.6782

aY
inch

.I95Í+

.191+6

.1938

.191+7

AA
Y2 YP

Units on this line _

7.289IO58I4 18607.3

Pc=KY + a
Dsi

1998.819

2501.029

3001.082

3^*99.279

3999.689

C=P-Pc
"Dsi

1. 181

- 1.029

- 1. 182

.721

.311

ê+ : 2.213
$_ : 2. 211

A=.ü
n

B=^j!l=.

D= g lYP) -
S Y

a'= A -BK =.

c= JJ_y11 =
s Y

a' = D-CK =

K ^ D - A = 2570.160928
C-B

- 21.5839932

. FINAL RESULTS
K = 2570.16 psi/inch 	
a = a' + p = - 21. 5¿ psi

Prc = K Yr + a =

Base

I

BPA

- 27 -
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Field
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Section :ANNEXT/Î
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Report N 8106026
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Client : B.R.G.M.

Field
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BOURG EN BRESSE
G. Bg 1	

Section -.ANNEX T/1
i¿Page '^ . , .

Report N 8106028

o.
o
D

- BOTTOM HOLE PRESSURE GAUGE CALIBRATION SHEET _

DATE I2/06/8I CALIBRATION No. ;I upper gauge

EQUIPMENT DATA .

Calibration cell No: 	 Z	 Manufacturer
Dead weight tester No. : 1022	 Manufacturer
Recording element No. : 38729	 Manufacturer
Pressure element No 1+5910	 Manufacturer

FLOPETROL
COLSr/iAN

ORG

Range : Q-IOOOO Psi

GRC .Range

MISCELLANEOUS INFORMATION
Base line drawing temperature ambiant
Reference line data -temperature: 	
Calibration data -temperature :__90_C__

Pr .reading Yr..pressure

.step drawing: [Swith crank
with clock

Equivalent pressure p of level difference between Dwt and bellows
Level difference : 0	 (13+ in case of Dwt above
Oil specific gravity : 	 p= 	 d-in case of Dwt beneath bellows.

CALIBRATION READING AND CALCULATIONS .

P (Dwt)
psi

2000

2500

3000

3500

iooo

15000

Y
men

.7929

. .9691

1. 1850

I.38II

1.5770

5.9251

aY
men

-

.1962

.1959

.1961

.1959

%

Y2
Units on t|-

7.I+O560OÙ3

YP
lis line -

16755.1^

Pc=KY + a
psi

1999-796

2500.255

2999. 9I+9

3500.153

3999-8^7

i^ =

§_ :

C=P- Pc
psi

+ 0.201)

- 0.255

+ 0.051

- 0.153

+ 0.153

\

t

,

0.255
0_.2.51_

A=_1.P = 	
n

D= g lYP) - 	
g Y

a'= A -BK =.

B=-1X=.

r = g ( y2 ) ^
§ Y

K = D - A = 2550.759967
C-B

FINAL RESULTS .

a' = D-CK = - 22.7015763

K =. 2550.76 psi/inch
a = a' + p = 22.70 DE

Prc = K Yr + a =
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Base :. BPA
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Client ; B.R.G.M.

Field
Well : G. 3g 1

BOURG EN BRESSE

Section :ANNEXT:

13Page
Report M': 8106028"

_ BOTTOM HOLE PRESSURE CALCULATIONS _

Well producing through . ]©3SlE¡e / XXCÍSíKgX/ drill pipe
Bottom hole temperature : 	 7l* °C at depth 1969 m with . the mo max

INSTRUMENT DATA
Instrument type :

Press, element. No. and range
Recording element. No
Clock No. and capacity

CALIBRATION DATA
Calibration. No. and date :

Calibration temperature :

Calibration range:
K :

a , (calibrated chart) :

Prq , ( non calibrated chart ) ;

LOWER GAUGE
R?G ^
1:5911 0-5000 T3si
II5I0
?66ss

I

US K

I2/06/8I

2003 -
2-0.T6
- 21. S8

liooo ps-:
Q 3 T / inch
DS-i

UPPER GAUGE
RPG 3
1+5910 0-5000 T3si
38729
I77QS 1+8 H

I2/06/8I

2000 - 1+000 p=i
2550.76 psi/inch
- 22.70 psi

DATE-TIME
Time Cumul

Choke
size

W.H.
pressure

Depth Y

.nch bar PSI inch bar psi

15/06 81

10. 31+ P. hyd:-o initiale I9Ó9 I. 2901 227-3 3296 1.300 227.1 3293

10. 1+0 ouvert' ire debit O.81UI II+2.Í 2071 0.6199 II+2.7 2069

10.1+2 Feri-ieture ?. vierge 0.83lt7 IU6.5 2124 0.81+01 1^6.2 2I2I

13.05 PRESS 1 1 JN VIERTE I. 0918 192.0 278I+ 1.0998 I9I-9 2783

13.05 ouvert' ire du Duits O.90I+I 158.7 2302 0.9133 159. 1 2307

13.06 0.9186 161. 3 2339 0.9225 160.7 2330

13.09 0.9lí8l 166.5 2I15 0.9550 166. U 2I+1:

13. II 0.9791 172.0 O.98OÛ 170.8 21+77

13.16 10 I. 0291 180.9 2623 1.0335 180.2 261I

13.21 15 1-059: 186.2 2701 1.0659 185.9 2696

13.2c 20 I. 0721 186.5 273^ 1.0638 189. 1 27I+2

,.36 30 1. 0817 190-2 2759 1. 0901* 190.2 2759

,06 60 1.0875 I9I-2 2773 I-0957 I9I-2 2772

15-06 120 1.0888 191. 2777 1.0979 191. 2778

15.06 ferr.et re pour builc. up I.OS88 191. 2777 I-O979 I9I-5 2778

REMARKS : PRESSIOK EK BARS DEKAI.'DEE PA-R LE CLIENT

Onlv ijt;od if ;tc; vys! IP it; cinnifi^anT rnrr.nz"'P'i to th» ^icc'jracv ofthe G3uae
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CO

Q.
O
Q

FLOPETROL
-B.H. PRESSURE CALCULATIONS (Continuation )

DATE -TIME
Time

18.25

19.20

16/06,

00-30

Cumul

fin de

pressii

dé sane:

pressií

finale

¿I

amerad;

-

-

Choke
Size

fe nue t

;n avan

age

;n hydr

.3 en s

W.H.
pressure

are

-'i

arface

LOWER GAUGE
Depth

in

1969

Y

inch

1.0908

1.0908

1.3670

C*

bar

I9I-8

I9I-8

2I+O.8

P

"Dsi

2782

2782

31+92

Section-iANNEX^.S
Page :
Report N°:

II+
8IO6O2S

UPPER GAUGE

Y

inch

1. 1000

1. 1000

1.3775

c*

bar

I9I-9

19I-9

2I+O.7

;

/

i

i

P

Dsi

2783

2783

.-j_

3I+9I
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/
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i
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FLUID SAMPLE DATA
DotG . 15.6.1931

Ticket
Number 82442

"ampler Pressure	
lecovery: Cu. Ft. Gas

CC. Oil

CC. Water

CC. Mud

Tot. Liquid CC.

Gravity 	

-P.S.I.G. at Surface Kind
of Job casinq

Halliburton rp-SNirP
District r KmNLL

Tester GARCIA Witness FA3RIS
Drilling
Contractor FORAKY

API @.

3s/0il Ratio.
	 °F.

_cu. ft.,/bbl.

EQUIPMENT & HOLE DATA

RESISTIVITY CHLORIDE
CONTENT

Formation Tested 	 ]Urr">9i qiip 	 s 1.10 ,

Elevation 	 -Ft,

Recovery Water

ecovery Mud

.recovery Mud Filtrate

'vAud Pit Sample

\ud Pit Sample Filtrate

. @ .

@ .

°F..

-F. .

°F. .

= F..

°F. .

-ppm

-ppm

-ppm

-ppm

Net Productive IntPrvnl Roi^S sohnt 2001 Ton t. j ll rn 'fTijjqijfP
All Depths Measured From	 jrOUnd 	
Total Depth	 2059 m	 Ft

Main Hole/Casing Size	 L	

-ppm

V\ud Weight 1,24 vis 38,40 cp

Drill Collar Length	 If^O, 71
Drill Pipe Length	 1792, 82
Packer Depth(s)	 1954, 66.

I.D 	 2_

i.D. 2,6

Depth Tester Valve	 ISol 42
-Ft.

-Ft.

TYPE AMOUNT

..shionF.Wntfir 14.59
m Depth Beck

4Q:^ -K- Près. Volve Nnnf»
Surface Bottom
Choke 70/94 Choke M^^^

.Recovered 3718 1iters^ti<Q^ = 1093 m wnf.^T {r^r^\ yp-)- nrin.U?qri) >3!
3 2.
û a.

CD

O

m

m

m

ecovered Feet of

ecovered Feet of

.ecovered Feet of

recovered Feet of

Remorks Flowing test. Flow recorded : 3718 lit^r.»; wn-h.^r nnH little mud.

First op-gning..; 2 minutes ; 1310 liters^Fjrst clo-sing 143 minutes-	

Second opening ; 120 minute?; : 2408 liters 	 Second-closing ; 200-minutGs

+ 25 minutes backflush

TEMPERATURE
Gauge No. ] g] ]

Dppth: 1969,25 _Ft.

Gauge No. i opTj

Depth: TQ51 9?

Gouge No.

Depth: 	 Ft.
TIME

16972-24 Hour Clock 6890-48 	 Hour Clock Hour Clock

"F. Blanked Off ye S Blanked Off no Blanked Off
Tool 1 0H40 A.M.
Opened	 P.M.

Actuol 165 °F. Pressures Pressures Pressures

Opened A.M.

Bypass 7H20 P.M.

itiol Hydrostatic
Field

-3472,

Office

^471,0 I ZAmjx
Office

'54'!'?.0
Office

Reported

Minutes

Computed

Minutes

FIc
Initial 211A:-6 1 2096. 7 ! 12Q,¿^ 1206.1
Final 2123,5 21^S.A ,unreadih1g185.0

Closed I

Flov
Initial

-2_807>3 ¡279^.1	 2762^! 27^9.

Fina
2335,6 12^-^^. 6 ! ?07^J| 2069

_lil3- JA3_

2793.9 o 7 o ^ r-l 27?>ñ.M21ii.^
Closed in 2807^ R lP,qn7.3 | 97^^11276^.3

-V20-
.221. 253

7^

o
m

Flov
Initial ¡

Final

Closed

inal Hydrostotic j 3514,2 	 i 350'^ . 7 34oZ^Ç|-3Ai^-û.

1946R! 	 PHINTED IN U.S.A. FORMATION TEST DATA
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Cnsing pprfs Rnttnm rhnkp

l^ne grnuity Oil nrnvity

9pi>r grnuity Chlnrirlffï

INDICATE TYPE AND SIZE OF GAS MEASURING DEVICE U!

Date

Time a.m.
p.m.

14.6.81

23.30

23.45

15.6.81

01.30

01.30-10:-

10.36

10.40

10.42

13.05

15.05

18.25-18.

1Q,2n

24. on

Choke
Size

36

55

Surface
Pressure

psi

Gas
Rate
MCF

,

-

Sl

G

	 ppm

irf tPmp "F Tirkot Nn 82442

R»« (3) "F

Liquid
Rate
BPD

- r. .

Remarks

'

Settinq 3T recorders

Beginning as.^emhliTig testing tnnl

End assembling tools

Run in hoi s

Packer set

Ti»<;t.pr nni=n.=H

DCTPV cln.^fid

IY:TPV np^nf^<^

DCTPV r.lnspri

Backf 1 ush

Pnr!<-e>r iin«;p+

Pnrker nn thfi rig floor

'

FORM I946R1 	 (»»ff,TEO IN U.S.A. PRODUCTION TEST DATA LITTLE S
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TICKET NO. 82442

^1 I

X3

\v

Reversing Sub . .

Water Cushion Valve

Drill Pipe

Drill Collars

Handling Sub & Choke Assembly

Dual cip Valve +. .adapters.
Dual CIP Sampler 	
Hydro-Spring Tester 	

Multiple CIP Sampler

Extension Joint ....

AP Running Case . . .

Hydraulic Jar 	

VR Safety Joint 	

Pressure Equalizing Crossover .

Packer Assembly . RTTS .7".

o.D. incnes i.d.

41/3

3 7/8

3 7/8

3 7/8-

3 7/8

_i_2/S_

2,^5

-2^

0,87

-Or^

3,00

1.00

0,75

2,44

LENGTH meters depth

0,30

1792,82
160,71

2..29

4-,-75-

JL,5a

0.80

0,77

1,05

1949,37

1949,67

1951,-12

1951,92

1954.66

Distributor .

Packer Assembly

3 ::
Flush Joint Anchor 	

Pressure Equolizing Tube

Blanked-Off B.T. Running Case

Drill Collars 	
Anchor Pipe Safety Joint 	

PacWer Assembly 	

Distributor 	

Packer Assembly 	

Anchor Pipe Safety Joint

Side Wall Anchor ....

Drill Collars 	

f-knh Joint Anctror +adapters .

Thermoneter
Blanked-Off B.T. Running Case

Total Depth 	

^i-3/4-

_3-a/4_ 	 Vr^Lo-

-50-

42-^^5-

1,27
1969

-l949-p2-^

2059

- ORM 1346^1- PRINTED IM U.S., EQUIPMENT DATA
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Gau

Po

Pl

Pz

Pa

Pa

Ps

Pi

Pi

Ps

P9

PlO

geNo. 1807
First

Flow Period

Tim* Defl.
.000"

.000

.003

PSIG
Temp.
Corr.

1206.1

2185.0

Depth 1951.92

Clo

. Time Defl.
.000"

.000

.008

.016

.024

.3^2

.040

.048

.056

.064

.072 -

.080

Initial
sed In Pressure

Log 	
PSIG

Temp.
Corr.

2185.0

coS^ . 6

2727.6

2745.0

2750.8

2755.7

2756.6

2758.0

I

2759o5

2759.5

Clock ^3 hour
Second

Flow Period

Time Defl.
.000"

.000

.041

.082

. 123

.I6d

.205

PSIG
Temp,
Corr.

2069.4

2716.0

2747.9

2752.2

275^.7

2755.1

Ticket
No. 82442

Final
Closed In Pressure

Time Defl.
.000"

.000

.045

.086

. 129

.172

.215

.258

.501

.-^44

.387

.^^0

t + »
Log 	

,

Í

PSIG
Temp.
Corr.

2755.1

2759.5

2760,9

276". S

276-^08

Gauge No. 1811 Depth 1969 o 25 Clock: 24

Po

Pi

Pl

Pa

P4

Pî

Pe

Pr

Ps

P9

Pio

.000

.002

.004

. 006 :

2096.7

2Ô99.5

2116.0

2135.4

Heading Interval V . bl

.000

.015

.o-=;o

.045

.060

.075

.090

.105

. 120

.135

. 150

21-^5.4

^728.4

2770.2

2784.1

2791 .1

2793.9

2795.3

2796.7

2793. 1

2793. L
4.5

.000

.080

. 150

.240

.320

.403

23'=^5.6

2757.7

2788.3

2792.5

5795.-^

2796.7

21.0

.000

.085

.170

.255

.340

.425

.510

.595

. 580

.765

^35jj

, ;

'

Í

i

- 1

1

t

i
>

I

2796 7

2800.8

280 2,2

2603.6

2807=8

-23Q-7 .-R
25.3 Minutes

REMARKS:

BT 1307 I.C.i... -cz-ar 145 ilin. = 2762. i FSI
ET 16n I.e. I.?. L' = 2302.2 ?3I

SPECIAL PRESSURE DATA
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Í
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SPECIAL PRESSURE DATA
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NOMENCLATURE

b = Approximate Radius of Investigation 	 Feet

b 1 = Approximate Radius of Investigation (Net Pay Zone h:) 	 Feet

D.R.=: Damage Ratio 	 	

El =: Elevation 	 Feet

GD =^ B.T. Gauge Depth (From Surface Reference) 	 Feet

h =: Interval Tested 	 Feet

h 1 = Net Pay Thickness 	 Feet

K = Permeability 	 md

K 1 == Permeability (From Net Pay Zone h ) 	 md

m = Slope Extrapolated Pressure Plot (Psi'/cycle Gas) 	 psi/cycle

OFi =^ Maximum Indicated Flow Rate 	 MCF/D

OF2 = Minimum Indicated Flow Rate 	 MCF/D

OF3 = Theoretical Open Flow Potential with/Damage Removed Max	 MCF/D

OF4 = Theoretical Open Flow Potential with/Damage Removed Min 	 MCF/D

P s =z Extrapolated Static Pressure 	 Psig.

P f rz Final Flow Pressure 	 Psig.

P o, := Potentiometric Surface (Fresh Water ' ) 	 Feet

Q =. Average Adjusted Production Rate During Test 	 bbls/day

Q , =: Theoretical Production w/Damage Removed 	 bbls/day

Q g z= Measured Gas Production Rate 	 MCF/D

R rr Corrected Recovery 	 bbis

r ^ rr Radius of Well Bore 	 Feet

t :rr Flow Time 	 Minutes

\ rr Total Flow Time 	 Minutes

T ^= Temperature Rankine 	 °R

Z rr Compressibility Factor 	 	

n =: Viscosity Gas or Liquid 	 CP

Log rr Common Log

Potentiometric Surface Re'e^ence \z Rota'y Tab!e When Elevation Not Given,
Fresh Water Corre:ted to ICO r.

- 37 -

NOMENCLATURE

b = Approximate Radius of Investigation 	 Feet

b 1 = Approximate Radius of Investigation (Net Pay Zone h:) 	 Feet

D.R.=: Damage Ratio 	 	

El =: Elevation 	 Feet

GD =^ B.T. Gauge Depth (From Surface Reference) 	 Feet

h =: Interval Tested 	 Feet

h 1 = Net Pay Thickness 	 Feet

K = Permeability 	 md

K 1 == Permeability (From Net Pay Zone h ) 	 md

m = Slope Extrapolated Pressure Plot (Psi'/cycle Gas) 	 psi/cycle

OFi =^ Maximum Indicated Flow Rate 	 MCF/D

OF2 = Minimum Indicated Flow Rate 	 MCF/D

OF3 = Theoretical Open Flow Potential with/Damage Removed Max	 MCF/D

OF4 = Theoretical Open Flow Potential with/Damage Removed Min 	 MCF/D

P s =z Extrapolated Static Pressure 	 Psig.

P f rz Final Flow Pressure 	 Psig.

P o, := Potentiometric Surface (Fresh Water ' ) 	 Feet

Q =. Average Adjusted Production Rate During Test 	 bbls/day

Q , =: Theoretical Production w/Damage Removed 	 bbls/day

Q g z= Measured Gas Production Rate 	 MCF/D

R rr Corrected Recovery 	 bbis

r ^ rr Radius of Well Bore 	 Feet

t :rr Flow Time 	 Minutes

\ rr Total Flow Time 	 Minutes

T ^= Temperature Rankine 	 °R

Z rr Compressibility Factor 	 	

n =: Viscosity Gas or Liquid 	 CP

Log rr Common Log

Potentiometric Surface Re'e^ence \z Rota'y Tab!e When Elevation Not Given,
Fresh Water Corre:ted to ICO r.



- 38 -

ANNEXE II

INTERPRÉTATION DES TESTS DE FORMATION
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I - CARACTERISTIQUES DE L'ESSAI

- Débit du pompage

- arrêt du pompage

2 h 35 le 27/06/81

18 h 00 le 27/06/81

(le pompage a par ailleurs été stoppé de 5 h 25 le 27/06/81 pour changer
la sonde.)

- durée de pompage

- fin de remontée

- débit moyen

- température â
1991 m/sol

- position de la
sonde

- rayon moyen du
forage entre
2000 m et 2150 m

14 h 52

6 h 49 le 28/06/81

26,5 m3/h

84,2 °C

1991 m/sol

9,24 cm

II - INTERPRETATION DE L'ESSAI

1/ hauteur_£roductive_et_£orosité_du_réservoir :

Trois valeurs sont retenues pour chacune de ces grandeurs.

- hauteur productive h : 50 m, 100 m et 150 m

- porosité du réservoir 0: 3, % , 10 % et" 20 %

2/ Salinité_moyenne :

La salinité vaut 55 g/l

3/ Çom£ressibilité_totale_mo^enne :

D'après les abaques de Dodson et Standing, la compressibilité de
l'eau est estimée à Ce = 4,4 10~5 atm"'

D'après l'abaque de Hall la compressibilité effective de la roche
vaut

Cr

3 %

11,7 10-5

10 %

6,8 10-5

20 %

5,2 10-5 atm'-1

D'où la compressibilité totale :

0 3 % 10 20 %

Cr 1,6 10"'^ 1,1 10-4 10-4 atm -1
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- hauteur productive h : 50 m, 100 m et 150 m

- porosité du réservoir 0: 3, % , 10 % et" 20 %

2/ Salinité_moyenne :

La salinité vaut 55 g/l

3/ Çom£ressibilité_totale_mo^enne :

D'après les abaques de Dodson et Standing, la compressibilité de
l'eau est estimée à Ce = 4,4 10~5 atm"'

D'après l'abaque de Hall la compressibilité effective de la roche
vaut

Cr

3 %

11,7 10-5

10 %

6,8 10-5

20 %

5,2 10-5 atm'-1

D'où la compressibilité totale :

0 3 % 10 20 %

Cr 1,6 10"'^ 1,1 10-4 10-4 atm -1
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^1 YÍ5£2ii£i_áe_llEaü_áE_la_E2í5!a£Í22

La viscosité estimée d'après l'abaque de Chestunt est de l'ordre de

y = 0,38 cp

5/ Niveaux_statijue_et_dY,namiaue :

Le niveau statique mesuré est :

Ns = -65 m

ce qui donne une densité pour l'eau de la formation égale â

d = 1,032

Le niveau dynamique calculé est :

Nd = - 189 m

6/ Perméab ili té_et_façteur_de_skin :

a) diagramme log - log

La première estimation est effectuée à l'aide de l'abaque Flopetrol

(SPE 8205,1979) et du report des points expérimentaux en graphique bilog

(cf pages suivantes).

Point de coïncidence des graphiques :

dl = 1 Kg/cm2 PD = 0,46

dt = 0,1 h to/CD = 3,2

CD exp 25 = 100

Transmissivitê : Kh
y

PD Q

2Tr.dl
Kh

= 5,57 D m/cp

ce qui donne : h

K

50 m

1,1 10~^D

100 m

5,57 10"^D

150 m

3,7 10~^D

Facteur de skin

CD avec C = 2Tr

2-iï 0 Ct h t
w

Kh

y

d^

td
cd

= 109,4 cm3/ atm
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Le facteur de skin S est donné par : S = 0,5 Lu (CD exp (25) / CD)

La valeur de S est donnée dans le tableau suivant en fonction de la porosité

0 et de la hauteur productive h :

h*^

50 m

100 m

150 m

3 %

1,23

1,59

1,79

10 %

1,65

1,98

2,21

20 %

1,93

2,25

2,48

b) méthode de HORNER :

La figure portée sur la page suivante montre que trois hypothèses ont

été faites sur la partie de la droite tracée en fin de remontée.

Transmissivitê :

La pente moyenne de la droite vaut

hyp. 1

m 2,87

hyp. 2

3,41

hyp. 3

4,59 Kg/cm , décade

Le tableau suivant donne la valeur de K en fonction de m et de h

^"^\^ m

50 m

100 m

150 m

hyp.

3,57

1,78

1,19

1

-2
10 D

-2
10 D

10~^D

hyp. 2

3,0 10"^D

1,50 10~^D

1,0 10~^D

hyp. 3

2,30 10"^D

1,12 lo'^D

0,74 lO'^D

Facteur de skin :

La première extrapolée (sur la droite de Horner) pour le calcul vaut

1

P (14) 196,6 196,2 195,8 Kg/cm
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S est donné par : S = 1,15 dp (14) - log
0y Ct rcj7- - 3,9077

Cas n° 1 : m = 2,87 et P (14) = 196,6 Kg/cm'

S est donné par le tableau suivant ;

h(ir.) ^\^^

50

100

150

3

-2,92

- 2,57

- 2,37

10

- 2,58

- 2,16

- 1,96

20

- 2,22

- 1,88

- 1,68

Cas n" 2 : m = 3,41 et P (14) = 196,2 Kg/cm

50

100

150

3

- 3,65

- 3,30

- 3,10

10

- 3,23

- 2,89

- 2,68

20

- 2,96

- 2,61

- 2,41

Cas n" 3 : m = 4,59 et P (14) = 195,8 Kg/cm

50

100

150

3

- 4,31

- 4,15

- 3,94

10

- 4,09

- 3,73

- 3,53

20

- 3,82

- 3,46

- 3,25
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- .EOTTOMHOLE PRESSLiRE LFiEEL POINT PRINTOUT ^^

CiUSTOiNER NPNE: ? JÍRGM INSTRUKEriT íl££í

ELL r-ifiME : CEE Í

LHEEL PCUMT InFOR:MñTIÜN

LhEEL
POI NT PPESSUREl

NO. (PS In) CKPRJ
<h-LFíNHTinN UP liHï üRiL

H m !-.-JKi« I--!-' T'.T. 	 K|^,^ '..''..'

ELFlPSED
TIME
HH:MM:SÍ

£647. Si
£644.

18£i 4.5 STRRT FLOU
.ON S: STRRT SHUT- 1 M Ü

^0,9 END SHUT-IN

'*t~? i-j .-i-? 	 IK î I-: ^
' -Z: |- O C f -Ji 1 O 1

I " -! 1_ 1 -Ji 1 w .1

'-<:? iz.'-i- CC -Ji T-o 1

0: y: u
9: £5: 3

FLON PERIOD INFORMRTION

FLO:.-J
PERIOD

STFiRT
ELRPSED

TIME
HH:MM:SS

JTppJ

PREI'ESURE
PSÎR KPR

END
ri_wpsrri

TIME
H:MM:SS

Er-iD
PRESSURE

PS I H KPR

FLOU
TIME
MIN

0: y: 0 £647.83 18£54.: L644.b3 iS£3i.4 Dbij. 1

SHUT-IN PERIOD INFORMRTION

sHiiT-TI
PERIOD

STRRT
ELRPSED

TIME
HH:MM:SS

ri I HK I

PREISSURE
I H KPR

_ END^_

^TIMr"^
HH:MM:SS

Er-iD
PREJEiSURE

PSIR KPR

SHUT-IN
TIME
riifr
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« EOTTOMhCLE PFES3URE LREEL POINT PRINTOUT ^
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181

180
T .,,,

L Í-Ü--1

180
lyy
-t 'i
i r y

179
i "^i I

1 1 r-

179
î 'i -

1 i' !7

179
i ~'l"~[
i 1' c.

i c o
178

178
178
178
177
i i' i'

~ I
_: C

Fi 'r

!~i !"

î~' "

8 '\

3 ';
-r :

4 c

c c

1 ':

k} c

b Í
'-^ :
o c
' '-

1 Í
'::' c

I" c
r

C' c

.-i »"
»_J. ,_

~: i"

1 Í

C= =1

J ,-

-t Í

i"t Í"

i C

y !:
t""i r
C: 'I

& Í
-' 'I

3 i
. , ,

c :

0 Í
, , ,-

_' :.

r >,

'-i '-

': :

. io L

f-li !.

, r î

C' '.

-h. C
..( --I
-h. C
..1 .",
'-^. c

4.8
4.8
4. £
4 . ci
.' o

4. 1

4. i
4.1
4.0
3. y
."1. '9

>z<

cr

t"l

1

1

0

-I-

0
0

C 't

?£. 1

il. 7
il. 6
il. 5
il. 4

ii.£
:l.l
ll.l
ii.0

f'-f

8'9

lè'i?
119
189
i O y

i4";i
Ï5'9
169
179

1 QQ
J. -- _

£09
£19
££9
£39
£49
ocro

08
08
08
Oc
Oc

i5
-icr
:.-_i

1 M
^ '

10i
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
18
lie

V-;

1 ":

J.-.:

:J0
Q1

;:i-.

40

M-,;,

i-ï

18
16
£0
£4
34
.-1 .T

54
4

14
£4
o=*^

44
'1^4

4

14
84

54

4
14
¡34
:34
44
54

4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

4.538
8. r'46
8. 449
-! --i-icr
c a c r -=

8. 151
8. 056
1 « y ,' ï

1.911
1 . 854
1.804
j. Ci o
1 . 647
1.537
1 . 5:34
1 . 4o r'
1.407
1 . :336

1 ! £Ô;è
1.186
1.147
-, -. -, -:
.L . j. J. C

1 . 07'9
1 . 050
1.0££
0.'96i
0.910
0. 365
0. S£5
0. 790
0. 758
0. 7:j0
0. I-04
0. 630
0. 658
0. 637
0.618
£1. 6.£i0
0. 584
0. 568
0.553
0. 540
0.586
0.514
0. 508
0.491
01. 430

-y. y y
, 6:7

1£

by
66
|- i

-?cr
i ...I

ly:3
109
115
11'9

J.C r"

130
1 :3?

139
4 .4 -,

150
i ^~'
X -Z'

J. ._!-!
1 CT-?
i ._! r

158
160
161
163
164
1P,5
166
lb7
163
168
169
l£0
1 cO
171
171
i7i3

y,

17
80
46
C'C

40
50
o c
i~i'9

40
QQ

:30
QC7

:30
¡~cr
._i._i

54
'90
43
51
00
;I,cr

'96
50
97
£9
43
54
51
48
17
E;9
61

44

r i b . -o

Oí Í . r

343,3;
9Í6!5
y3£. 3
943.3
968. 0
998. 1

1016.4
10:37.6
1054.3
1070.3
1083. S
10'95'9
1106.5
1116.6
1185.7
1133=9
1141. £
11479
1154.8
1159.3
1 iO't..j
1169.3
1173.9
1173.1
1181.6
1185.6
1189.8
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- 50 -

01 iSTrit'lER
NELL

TIME
Of- Lfir

HH:MM::33

££"51:54
23" 1:54
oo " i ! " i^r .-I

ci^: ii.'l : .'^¡4
.-,.-,« .-, H . I^ci

-,--: u .- T . C- .H

iZ-.Z' " -.1 1 . _!'-(

0: 1:54
G'i: 1 1 : iri4
b" C.X ' -'-t
:-j « - H . cr .i

Gi: 4l : 54
0:51:54
l: 1:54
1 : 1 1 : 54
1 . CJ. » j4
1:31:54
1:43:54
J. J..:' . _i4
£: 3:54
£: 13:^:4
c^- c--,. _i'-t

£:33:54
£::43:54
£:5:3:54
y: :i::b4
:3: 1-3: ^:4
:3:£i3:54
'.Z' "< '-Zf-z: : 'I.4

:3 : 5:.;i : iii4
4: :j:í:.54
.-: . i -. . cr .^
M» i-j:-. _:'-t
.ñ H .~,.-. . CT .-1

"-! n CZ- ' --'M-

4:33:54
4:43:54
4 : 'zj.z!' : 'r4
cr u - . cr .1

cr T .-. . cr .i

!; : '.<¿ : ._!4
c . .T-. . cr .^

ET m cr--, . cr .H
. Í. . 1. ": B . i»-t.

6: :3:54
6: 13:54
¿- -,--. . cr .^
b c^, B ._!"+

fc : i3i3 : 54

?

^^ EGTTLiPlHLiLE PPE
j

name: : ]
NAME : (

shl.it-
F'RES:;

PS I A

i3c' 1 r' . '^i-5

8813.39
odIc!. ¡-4
8819. 19
8819.46
CO i -'. O-i
8880. 80
8880. Sii!
88801. 80
8881. 10
8881.45
8881 . 68
888 1 . '93
cc'Cc . 1 r

cEicc!. 4c'
cc=cc. . bO
8S8£. 94
CC'Ll.C>fl J.C

8883.41
8o3i3. 58
coc-z*. r''-!
COC'-'. Z-C-

cS34. 18
COÍ34. £i-''
£o84. ^y
£834. 65
¡3^:8^-. 7b
8884. 95
8385. 05
C'IC._i. CO

8885. Í39
."f,-,.-,c:- .., -
coc._i. "-t-y

£885. 68
8Ei8í¡. 30
88i3.il. 'd'-zz'
."".,~,.~ic:' ,"-,
ccc._i. ro

cbi3fc'. lo
CICti. CC
8E8fc.. :38
8886. 47
£b£fc'. .'1^1 '3
cEcfc-, be
ClCt'. 1' c
£o£6. E7
C'lcr . bl
cllricr . bo

EiSI-.iPE LREEL PO ir-IT PRINTiI"ilJT w
':feWi';i:#;#S.*iíi:i'ÍHH|t.HÍ:#SSii|';|C:S

iRGM
.EE 1

-IN
iURE

KP'A

l'94£i3.5
1 '34i.-i6 B 8
3Q4.3OI.0
1'94:3£.4
1 '9435 .5
194i37.4
i9440.ti

1'944£.5
i'y444. '9
1 '9446. 6
ry44t!. ('
I ::'-i-.J 1 . J.

J. :.-'4._ic. b
1 Q "= ^d. 4

¡q4.'=;6]m
19457.3
1 '9459. 3
19461.3
19468.6
i 94P,4. p.

r9465.4
r9467. 1

ry46E!. -5
l'-94b';i.5
19470.5
1'9478. 1

19473.8
r94,-4.0
194i-::i.£
19475.9
i QlÍ-^"^ 11 ?-! 1 1 . i

l'y47o. £
19479.0

1 '9479. 3
1 '943 l.i
1 '948 1.3
1 '9488 .3
i'y4b:j:!. í^

1 '9434. 3
19485. 1

l'94oi;i. í'
i'34o6. ':;i

19437. i
i'3437. 4
1 '94:33. 5
19439.4
1948'9. 'y

SHUT
TEMFER

DG.F

i l' i' . l'
1 (' t' I

177.
i r r

i 1"' i'' .
J " 1 ]

i ; f'
1 7 r '

177.
1 T^ .-'

177
17^6.
i -y.^

1 î C'
i "^h^.

176
1 l îl=

176
^ -7.--

176
17^6
176
176
l7b
176
176
176
176
176
i i 0

176
175
17Í5
175
175
17':i
175
175
1 7^:11

175
1 r'ili
175
175
175
i i" ^'
175
17s
175

6
cr

pj

4
3
Ei

1
1

Gi

9
9
S
c

c

6
ZZi

î^[

4
4
3
3
c

c

1

1

1

0
0
kI

9
9
9
3
8

.8
i'

c

c

6
6

. 6
6
cr

. 'Z^i

cr

. .^1

-IN
ATURE

üG. C

31.0
80.9
30. 9
80. 3
yy. 8
30. 7
30.7
80. 6
80.6
ti0. 5
80. 5
80.5
ob. 't
30.4
oO. 4
80. 3
30. :.:!

80. 0
80. 8
80. 8
yy. 8
80. £
30. 1

80. 1

80. 1

80. 1

80. 0
80. 0
30. 0
80. 0
fifí. 01

79. 9
79. 9
79.9
79. 9
.-9.9
"7 Oj '

y'-A ;-;

79.3
f9. 3
79. 8
c'y. 3
7'y. 3
7 '9. 7
r z^ . |-

c'y. 7
79. 7

SHUT-IN
PE'RIOD

TLME
MIN

8Ei'-Ti .

8'9'9 .
:30'9.
319.
--!! -'"H

33'9 .
;34'tI ,
i3.'59 .

E;.by.
:37'9.
i3l-;9 .

39 '9 .

409.
419.
489.
439.
449.
461.
471.
4SI.
491.
501.
511.
Í581.
531.
541.
^î.'i:^ 1 .
561.
'lil c 1 .
531.
591.
601.
611.
681.
631.
641.
651.
66 1 .
671.
681.
691.
701.
711.
7^81.
731.
r "-M .

751.

0^'
.-îCr
0= -_.'

OS

-C7
OO
~:C7
O'--.'
-:cr

--cr

-¡cr
!'-.'

Z'-J
._-;rj
--¡c."
Z'-J
O^

-.CT
Z'-J

:35
35
35
O'--.'
-;cr
O'-.'

C:-"!!'
-.cr
O- _'

:35
f.'I!'

.3.5
Ei5
o!!l'i
-¡cr

:35
-¡cr

-:cr

35
35
35
:";5
35
35
";F!
opi
~.cr

OC"

'¿.cr

ocr

Z'CT

-1 cr

--j.cr

C=c."

35

INSiTFiUMENT

ELRFSED
TIME

HH:nM::3S

l4
j.--f-'

14
1 4»
T c;

15
1 h

15
1 -il"

1 '-!

16
l'i'
16
1 '"<

16
16
j_ f'

1 \

i i''
i r
î :*
1 \

1 \

1 O'

13
18
1 ""'

18
1 0

i 9
l'3
19

1 ..

i'3
î'9
80
80
80
80
80
80
81
ci
. ^

81
81
Cl

14:85
84:85
-. .-î "iCr
-I='i- CJ
.- .4 > "tcr
'-t-'-h- CO
'-¡li O^"

.-i --iC-
'-^ CJ

14: £5
-: .-i -icr
CM- C^-i
-. - a '-.cr
.j;:«-{- n C-J
.! .-: a --iC.-

o4» c-tj
4 * co

i -H a -'\^r
1 -i- " C'J
-( .« a -icr

34:85
.i .^ . .-icr
M-M-. IZ....I

54: 135
6:84

16:84
86:84
36:84
46:84
56:84

6:84
16:84
86:84
36:84
46:84
56:84

6:84
16:84
86:84
:36:84

46:84
:56:84
: 6:84
16:84
¡86: 84
::36:84
46:84
:56:84
: 6:84
: 16:84
;86:84
::36:84
:46:84
:56:84

LOG
HORNER

TLME

0.470
0.461
0.4^il
P ,-i l'i -'

0. 434
0. 486
,-j .^ ^ 1-1
b . -+ J. C=

0.410
O1. 40i:3
0.:396
0.:339
0. 333
0. :377
0.:371
Ot. :3P,5
0.:359

0.:347
0. :348
0.:33c
0.:338
0. :383
y. 383
0.319
0.315
0.310
Oi. :30i6
0. 308
0.£99
0. £95
0.£91
0. £83
0. 834
0.831
0.878
0. 874
0.871
0. 868
0. 865
0.868
0. 859
0.8-ti7
0. 854
0.851
0.849
0. 846
y. ci-t

# : 31883

P MiNur
NS

y'i.m

178. 9£
173.40
17:3.36
i Í M- . cl
174.66
1 74 . '3:3
175. :38
175.67
176. y8
li--6.87
1 7fc' . :d7
i i''6 . '313

177.15
177.40
ic7.64
ic7.39
J. i 0 . i c
1 |- 0 . 't i
173. 5'9
i 7o . Eiy
173. '99
1 r 3* . C-J
1 -f.-j .-jcr
J. 1 -'a "_

179.59
179.74
l.--9.'97
180. 18
J.0O. C_i
180.48
130.58
130.70
130.86
180. '96
1 <-, -1 i'jOiox . yy
l'Zr-i.. \ZLi

131.:30
131.45
181.65
131.74
181.85
131. '94
i'_.l_. l:.-0

138.14
lti8. 19
138. :34
138.43
i o^-i izrcr

-: P
W

h::F'R

li'9£. 1
1195.4
1193.6
13O1.0
H --,,-4 .H ñ
ICI-li"^!-. i
i£e6.0
-I CiTiC" -

Î£Ïl!î
1813.5
icl'iO. 8
1817.3
1819.7
1881. £
l££3.y
1 c£4. 7
1££6.4
1 ce i'' . y
1 £3:0.0
-??:!:?
i. C-Zr-.'j . Ci

1834.0
1835.7
î --f-l"? -!
1 C-Z^ r a c

Ico'o. 1

i£39a 1

icnb. I-

1 c'4 1 . y
l84c. i'
1£43.S
1844.5
i -, ,^ cr ~r
iC+.-.i. r

1846.3
1847.6
y-ZZ.-iC.'. -h

184'9.7
184'9. ':'
1850.9
^ .-.cr.-, -,
i C-JvZ m -'
4 --icr.-, ,-,

i .-fcr.'-, -7
i C._".J r

lc-_i-t. 0
i ocrer 4
J. i_._'-..i . i
i -,crcr -7

1856. 1
1857. 1

1853.0
4 .-.cr,-. i-
J. i_._.'_' u -'
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01 iSTrit'lER
NELL

TIME
Of- Lfir

HH:MM::33

££"51:54
23" 1:54
oo " i ! " i^r .-I

ci^: ii.'l : .'^¡4
.-,.-,« .-, H . I^ci

-,--: u .- T . C- .H

iZ-.Z' " -.1 1 . _!'-(

0: 1:54
G'i: 1 1 : iri4
b" C.X ' -'-t
:-j « - H . cr .i

Gi: 4l : 54
0:51:54
l: 1:54
1 : 1 1 : 54
1 . CJ. » j4
1:31:54
1:43:54
J. J..:' . _i4
£: 3:54
£: 13:^:4
c^- c--,. _i'-t

£:33:54
£::43:54
£:5:3:54
y: :i::b4
:3: 1-3: ^:4
:3:£i3:54
'.Z' "< '-Zf-z: : 'I.4

:3 : 5:.;i : iii4
4: :j:í:.54
.-: . i -. . cr .^
M» i-j:-. _:'-t
.ñ H .~,.-. . CT .-1

"-! n CZ- ' --'M-

4:33:54
4:43:54
4 : 'zj.z!' : 'r4
cr u - . cr .1

cr T .-. . cr .i

!; : '.<¿ : ._!4
c . .T-. . cr .^

ET m cr--, . cr .H
. Í. . 1. ": B . i»-t.

6: :3:54
6: 13:54
¿- -,--. . cr .^
b c^, B ._!"+

fc : i3i3 : 54

?

^^ EGTTLiPlHLiLE PPE
j

name: : ]
NAME : (

shl.it-
F'RES:;

PS I A

i3c' 1 r' . '^i-5

8813.39
odIc!. ¡-4
8819. 19
8819.46
CO i -'. O-i
8880. 80
8880. Sii!
88801. 80
8881. 10
8881.45
8881 . 68
888 1 . '93
cc'Cc . 1 r

cEicc!. 4c'
cc=cc. . bO
8S8£. 94
CC'Ll.C>fl J.C

8883.41
8o3i3. 58
coc-z*. r''-!
COC'-'. Z-C-

cS34. 18
COÍ34. £i-''
£o84. ^y
£834. 65
¡3^:8^-. 7b
8884. 95
8385. 05
C'IC._i. CO

8885. Í39
."f,-,.-,c:- .., -
coc._i. "-t-y

£885. 68
8Ei8í¡. 30
88i3.il. 'd'-zz'
."".,~,.~ic:' ,"-,
ccc._i. ro

cbi3fc'. lo
CICti. CC
8E8fc.. :38
8886. 47
£b£fc'. .'1^1 '3
cEcfc-, be
ClCt'. 1' c
£o£6. E7
C'lcr . bl
cllricr . bo

EiSI-.iPE LREEL PO ir-IT PRINTiI"ilJT w
':feWi';i:#;#S.*iíi:i'ÍHH|t.HÍ:#SSii|';|C:S

iRGM
.EE 1

-IN
iURE

KP'A

l'94£i3.5
1 '34i.-i6 B 8
3Q4.3OI.0
1'94:3£.4
1 '9435 .5
194i37.4
i9440.ti

1'944£.5
i'y444. '9
1 '9446. 6
ry44t!. ('
I ::'-i-.J 1 . J.

J. :.-'4._ic. b
1 Q "= ^d. 4

¡q4.'=;6]m
19457.3
1 '9459. 3
19461.3
19468.6
i 94P,4. p.

r9465.4
r9467. 1

ry46E!. -5
l'-94b';i.5
19470.5
1'9478. 1

19473.8
r94,-4.0
194i-::i.£
19475.9
i QlÍ-^"^ 11 ?-! 1 1 . i

l'y47o. £
19479.0

1 '9479. 3
1 '943 l.i
1 '948 1.3
1 '9488 .3
i'y4b:j:!. í^

1 '9434. 3
19485. 1

l'94oi;i. í'
i'34o6. ':;i

19437. i
i'3437. 4
1 '94:33. 5
19439.4
1948'9. 'y

SHUT
TEMFER

DG.F

i l' i' . l'
1 (' t' I

177.
i r r

i 1"' i'' .
J " 1 ]

i ; f'
1 7 r '

177.
1 T^ .-'

177
17^6.
i -y.^

1 î C'
i "^h^.

176
1 l îl=

176
^ -7.--

176
17^6
176
176
l7b
176
176
176
176
176
i i 0

176
175
17Í5
175
175
17':i
175
175
1 7^:11

175
1 r'ili
175
175
175
i i" ^'
175
17s
175

6
cr

pj

4
3
Ei

1
1

Gi

9
9
S
c

c

6
ZZi

î^[

4
4
3
3
c

c

1

1

1

0
0
kI

9
9
9
3
8

.8
i'

c

c

6
6

. 6
6
cr

. 'Z^i

cr

. .^1

-IN
ATURE

üG. C

31.0
80.9
30. 9
80. 3
yy. 8
30. 7
30.7
80. 6
80.6
ti0. 5
80. 5
80.5
ob. 't
30.4
oO. 4
80. 3
30. :.:!

80. 0
80. 8
80. 8
yy. 8
80. £
30. 1

80. 1

80. 1

80. 1

80. 0
80. 0
30. 0
80. 0
fifí. 01

79. 9
79. 9
79.9
79. 9
.-9.9
"7 Oj '

y'-A ;-;

79.3
f9. 3
79. 8
c'y. 3
7'y. 3
7 '9. 7
r z^ . |-

c'y. 7
79. 7

SHUT-IN
PE'RIOD

TLME
MIN

8Ei'-Ti .

8'9'9 .
:30'9.
319.
--!! -'"H

33'9 .
;34'tI ,
i3.'59 .

E;.by.
:37'9.
i3l-;9 .

39 '9 .

409.
419.
489.
439.
449.
461.
471.
4SI.
491.
501.
511.
Í581.
531.
541.
^î.'i:^ 1 .
561.
'lil c 1 .
531.
591.
601.
611.
681.
631.
641.
651.
66 1 .
671.
681.
691.
701.
711.
7^81.
731.
r "-M .

751.

0^'
.-îCr
0= -_.'

OS

-C7
OO
~:C7
O'--.'
-:cr

--cr

-¡cr
!'-.'

Z'-J
._-;rj
--¡c."
Z'-J
O^

-.CT
Z'-J

:35
35
35
O'--.'
-;cr
O'-.'

C:-"!!'
-.cr
O- _'

:35
f.'I!'

.3.5
Ei5
o!!l'i
-¡cr

:35
-¡cr

-:cr

35
35
35
:";5
35
35
";F!
opi
~.cr

OC"

'¿.cr

ocr

Z'CT

-1 cr

--j.cr

C=c."

35

INSiTFiUMENT

ELRFSED
TIME

HH:nM::3S

l4
j.--f-'

14
1 4»
T c;

15
1 h

15
1 -il"

1 '-!

16
l'i'
16
1 '"<

16
16
j_ f'

1 \

i i''
i r
î :*
1 \

1 \

1 O'

13
18
1 ""'

18
1 0

i 9
l'3
19

1 ..

i'3
î'9
80
80
80
80
80
80
81
ci
. ^

81
81
Cl

14:85
84:85
-. .-î "iCr
-I='i- CJ
.- .4 > "tcr
'-t-'-h- CO
'-¡li O^"

.-i --iC-
'-^ CJ
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FIELD REPORT NO 012706
INSTRUMENT NO 81228

CUSTOMER: BRGM
WELL: GBB 1

PLOT START
PLOT STOP

PERIOD START

TIME. 9 HR 26 MIN 45 SEC
TIME. 22 HR 12 MIN 24 SEC
TIME. 9 HR 25 MIN 5 SEC

PWF» 2644 PSIA
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