T
\J _ 1 ‘
SR B Il WI“
i | ED ARoanc
b LRI

(1N
,,'v,‘m Ll LU-OQN ’ l]

Lundin Energy



Nominert for: e dgrapanst ot

. FormaSJ@nstestlng (DST, brﬂnntestlng)
« Nye komplekse reservoarer

~» Systematisk data innsamling og IOR pa Edvard Grieg
..mindre enn 5 ar etter oppstart.



Bakgrunn

= Fokusere pa a redusere de usikkerhetene
som har stgrst betydning for utbyggings

= peslutningene.

——

Dynamiske data har veert ngkkelen

~ 1. Riktige beslutninger initielt

2. Ikke behov for & re-designe
drenerings-strategi og utsette produksjon

3. Levere verdiskapning som beskrevet i PUD.
4. Fundament for ytterligere gkt utvinning (IOR)



Er statiske data nok?

= Lundin har observert at mange pressemeldinger for
funn-brgnner har standard teksten : “Brgnnen ble
ikke formasjonstestet, men det er utfgrt omfattende
datainnsamling og prgvetaking.”

= Lundin planlegger brgnntester i de fleste lete
0g avgrensningsbrgnner.

= Lundin mener at brgnntester er realitets-sjekk pa
reservoar konnektivitet som er kritisk viktig for
utbyggings beslutninger.
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for direkte evaluering av reservoar ;
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Hvordan forsta produksjonsegenskapene

til nye, kompliserte formasjoner?

Formasjonstest

Setter brgnnen i produksjon

Endring i streamningsrate skaper
et trykkfelt som avhenger av
reservoar egenskaper og geometri.

Olje begynner & strgmme i en region
rundt brgnnen pga trykkfeltet.

Starrelsen pa denne regionen
gker med tid og definerer den
sakalt investigerings-radius.

Malt trykk inneholder informasjon
om produksjonsegenskaper,
geometri og lateral utstrekning




Well test example: Rate & Pressure history
Analyse og tolkning: Omskape | H~. rl
brgnntest-data til innsikt S
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= Bruker tradisjonelle og Ensemble Kalman Filter i '
(EnKF) metoder til & integrere innsikt fra branntest i b o
data inn i modeller. Tine )
10 "“___ﬁ

Reservoir modelling workflow

Structure Petrophysics Facies

e
Input £ E
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concept Log-fog plot of shut-in period m
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Seismic data Standard method: Rinv = 1100m /

Core data

Uncertainties included:
* Facies uncertainty

+ permeability uncertainty
+ Structural uncertainty

Min. connected volume method:/ inv =2100m
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SPE-181352: Integration of well tests using Ensemble Kalman
Filter (EnKF) methods on J.Sverdrup; Resoptima/Lundin

History matched models
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N Deconvolution of all periods
] Standard method: Rinv=1900m
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1. Formasjonstester pa
Edvard Grieg; konglomerat

= Fgr formasjonstest (16/1-10) /
= 2008 modell basert pa statiske data

= Neppe kommersielt funn

= Etter formasjonstest (16/1-10) ==
= 2008 modell etter historie tilpasning
= Kontinuerlig reservoar innen 1500m
investigerings-radius
= 16/1-13 bekreftet modellen

= Beslutning: Edvard Grieg utbygging
og leting pa PL501 (Johan Sverdrup)
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2: Formasjonstester i Edvard Grieg omradet; forvitret, oppsprukket grunnfjell

2011: 16/1-15 2 DST’er og 4 miniDST’er 2017: Produsent, 1600m hor. brgnn, 7000bpd, 8 mill fat olje sa langt

. _ l_-‘ 1-3 mthick sandstone | *= =+ e —
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= Tellus:
= 2.7m sand over 47m forvitret, oppsprukket grunnfjell.

Y 40 oo . . )
Sl D = Formasjonstest viste 17 ganger hgyere produktivitet
m 15m'*;'%

- Rin 100m enn beregnet fra statiske brgnndata

E51E~41E—30010]11 1T0100 = Beslutning: 2017: Bore horisontal produsent.

—{K*h = 2334 mD'm_ | 1
1 1
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- = Rolvsnes
= Beslutninger: Avgrensning, formasjonstest og
langtidstest pa Rolvsnes grunnfjell reservoar.

= 2018: 2.5 km horisontal brgnn, 10 d formasjonstest
som viste produserbarhet i grunnfjell.

= 2021/22: Langtidstest med tieback til Edvard Grieg.

High side

Low side  High side

High quality image of

basement and sand-
04 | StONE. Active geo-

steering performed
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3: Formasjonstester pa Johan Sverdrup;
ultra permeable sander
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= Fire brgnner pa Avaldsnes omradet paviste 001
4-14m tykke sander i ultra permeable sander.

= De mange kartlagte forkastningene S GBS i3 ool m{h]
kunne betydd kompleks drenerings-
strategi med mange brgnner.

D ~4km

10 100 1000

= Fire Avaldsnes formasjonstester viste
stor reservoar kontinuitet.
» Ingen grenser eller forkastninger innen

investigerings radius 3-6 km (standard
og deconvolution metoder).

Disclaimer:

Please note that the
interpretations shown
in this slide are solely
the views of the
Authors and not
necessarily those of
the other Johan

” ' Sverdrup Unit

f e : NS partners.

» Beslutning: Dreneringsstrategi basert pa
fa brgnner og 3-4 km avstand mellom
injektorer og produsenter.




4: Langtidstest pa Alta; karstifiserte og oppsprukkede karbonater

= 2018: 72 dagers
langtidstesti 700 m
horisontal brgnn
= 7.500 — 18.000 fat/dag;

totalt 670.000 fat olje
til tankbat,

= Vellykket testing av
fremtidig komplettering
med ICD og svell-pakninger

St = Wk AVOORAE UL Y BN 550 1l b+ = ) (X L I 77)0/11-5 S

= Testen gav viktig
informasjon om
reservoar konnektivitet,
koning, sprekk/matriks
oppfarsel og produktivitet.

= Beslutning: Fortsette modning mot DG1 (BOK)




IOR fra dag en pa Edvard Grieg

= Lete/avgrensnings etter PUD

= 3 brgnner
= 3 piloter
= 1 Formasjonstest (DST)

= |OR tiltak etter PUD

= Systematisk datainnsamling og reservoarstyring
= Optimalisere PUD brgnnene — brgnnbaner
0g smart komplettering
= Permanent monitorering — trykk og tracer
= 4D surveys 2016 — 2018 - 2020
* Ny innsikt i vann-fronter og olje-lommer

= Historie tilpasning med ResX (EnKF metode)
* Identifisere infill brann lokasjoner
* Planlegge WAG/gass injeksjon
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IOR resultater pa Edvard Grieg

Greater Edvard Grieg area — forlengelse av plata-periode

Gross (Mboepd)

120 >4 yrs Plateau Extenslon from PDO

/\ 1 Further Plateau
Extenslon

2P Reserves *,

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Exploration and
further upsides

2028

=

2029

= Erfaring fra Edvard Grieg

» Kontinuerlig fokus pa datainnsamling og forstaelse

Edvard Grieg
Gross Reserves/Resources (MMboe)
378

Further
Upsides

mmm 2C Contingent Resources
mmm Cumulative Production
mmm Remaining 2P Reserves

= Utnytter den kunnskapen vi har, samtidig som vi utvikler ny kunnskap parallelt




11’ LJ I- ..%nWW{ i "‘I g/
]NUUHHHUH'H i Sy
""”‘;" I} 'f‘ | |\ JZ N\

it ‘“"Il”'””ll”"l\f N }

;F SETEANE (MR

\ j TAEDEEN ‘ 4”“““”"“””” ‘ ’,” y = "‘ ‘
mr/ i.\__ i mmnuk_% s |71\
/A % = -,..L Camrwaba NN =N '-"‘-‘—“,,y
T el . |
&i { massgrgy|| b /“*\ I

NIANE A ln\ l v ; /—‘ﬂ "l
W0 U llHil“' __' r o
AN Vi O\

Lundin®

Energy Norway

Immering

)a innsamling av data og IOR fra
r en viktig arsak til gode resultater

rieg — IOR fradag 1
verdrup — formasjonstesting
angtidstest

Takk til partnere:
o Idemitsu

Petroleum Norge

* Alta:
« E. Grieg omradet: ouv
oMV

OJ.SVerdrup: equinor’.—! ..pEfOI'O @AkerBF’




