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(67) Sammendrag

Det er beskrevet en fremgangsmate for a forsinke fjerningen av en hoveddel av en olje-basert slam (OBM)
filterkake fra en hydrokarbonreservoarbrannboring som utnytter en multippel fase sammensetning.
Anvendelsen av multippel fasesammensetningen serger for at en mikroemulsjon, en miniemulsjon eller en
nanoemulsjon dannes in situ nedihulls ved en kontrollerbar tid. Fremgangsmaten inkluderer & pumpe
multippel fase sammensetningen som omfatter et additiv inn i brennboringen. Multippel fase
sammensetningen kan bli brutt og derved frigi additivet. Den brutte multippel fase sammensetningen og
additivet kan kontakte OBM filterkakepartiklene for & danne en in situ emulsjon valgt fra gruppen bestaende
av en nanoemulsjon, en miniemulsjon, en mikroemulsjon, en multippel emulsjon, en vann-kontinuerlig
emulsjon og blandinger derav. In situ emulsjonen kan inkorporere mer av den eksterne oljen fra OBM
filterkaken for & enklere fierne OBM filterkaken.
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TEKNISK FELT

Foreliggende oppfinnelse omhandler en fremgangsmate for a forsinke dan-
nelsen av en nedihullsemulsjon valgt fra klassen bestaende av en mikroemulsjon,
en miniemulsjon, en multippel fase emulsjon, en vann-kontinuerlig emulsjon, en
nanoemulsjon og blandinger derav for a fierne av en hoveddel av en olje-basert
slamfilterkake fra en hydrokarbonreservoarbrgnnboring.
BAKGRUNN

Borefluider anvendt i boringen av undergrunns olje- og gassbrgnner sam-
men med andre borefluidapplikasjoner og boreprosedyrer er kjent. | roterende bo-
ring, er det en rekke funksjoner og karakteristikker som er forventet av borefluider,
ogsa kjent som boreslam, eller ganske enkelt "slam”. Borefluidet skulle fgre kaks
fra under borkronen, transportere dem gjennom ringrommet, og tillate deres sepa-
rasjon ved overflaten, mens den roterende borkronen blir kjglt og rengjort. Et bo-
reslam er ogsa tenkt a redusere friksjon mellom borestrengen og sidene av hullet,
mens en opprettholder stabiliteten av umantlede seksjoner av borehullet.

Borefluidet blir formulert for a forhindre ugnskede innstreamninger av forma-
sjonsfluider fra permeable bergarter penetrert og ogsa ofte a danne en tynn, lav-
permeabilitets-filterkake som midlertidig forsegler porer, andre apninger og forma-
sjoner penetrert ved borkronen. Borefluidet kan ogsa bli anvendt for & samle inn
og tolke informasjon tilgjengelig fra borekaks, kjerner og elektriske logger. Det vil
bli erkjent at som definert heri, omfavner begrepet "borefluid” ogsa "drill-in fluider”
og "kompletteringsfluider”.

Borefluider blir typisk klassifisert i henhold til deres basisfluid. | vannbaserte
slam, er faste partikler suspendert i vann eller saltlgsning. Olje kan bli emulgert i
vannet. [kke desto mindre er vannet den kontinuerlige fasen. Olje-baserte slam er
det motsatte eller inverse. Faste partikler er suspendert i olje, og vann eller salt-
l@sning er emulgert i oljen og derfor er oljen den kontinuerlige fasen. Olje-baserte
slam som er vann-i-olje makroemulsjoner blir ogsa kalt inverte emulsjoner. Oljen i
olje-basert (invert emulsjon) slam kan besta av en hvilken som helst olje som kan
inkludere diesel, mineralolje, estere eller alfaolefiner. Saltlgsning-baserte boreflui-
der er selvsagt et vannbasert slam hvori den vandige komponenten er saltigsning.
Det er apenbart for de som velger eller anvender et borefluid for olje og/eller gass-
utvinning at en grunnleggende komponent av et valgt fluid er at det blir riktig ba-
lansert for & oppna de ngdvendige karakteristikkene for den spesifikke sluttbruken.
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Borefluider har en rekke oppgaver eller funksjoner som skal utfares samti-
dig. En spesifikk funksjon av borefluidet er & danne en filterkake for & kontrollere
filtratinvasjonen inn i formasjonen. Filterkaker er resten avsatt pa et permeabelt
medium, sa som en formasjonsoverflate nar en slurry eller suspensjon, sa som et
borefluid, blir sirkulert innen brgnnboringen hvor trykket er overbalansert. Filtrat er
veesken som passerer giennom mediet, og etterlater filterkaken pa mediet. Filter-
kakeegenskaper, sd som kaketykkelse, hardhet, glatthet og permeabilitet er viktige
fordi kaken som dannes pa permeable soner i en bregnnboring kan forarsake blok-
kert rar og andre boreproblemer. Redusert hydrokarbonproduksjon kan resultere
fra reservoar- eller hudskade nar en darlig filterkake tillater dyp filtratinvasjon.

| en konvensjonell boreoperasjon, hjelper filterkaken ogsa til med a opprett-
holde kontroll av brgnnen og isolere formasjoner fra borefluider. En filterkake kan
dannes utvendig for formasjonen, sa vel som en liten filterkake dannet innvendig i
formasjonen ved sprutetapet og faststoffer. Den utvendige filterkaken skulle imid-
lertid vaere tynn men sterk nok med lav permeabilitet for a forhindre formasjons-
skade eller fluidinvasjon. Den innvendige filterkaken har et hgyere potensiale for
formasjonsskade. Det vil bli erkjent at i den foreliggende konteksten inkluderer
begrepet "filterkake" en hvilken som helst emulsjon eller invert emulsjon del av
filterkaken, og at filterkaken er definert som en kombinasjon av hvilke som helst
tilsatte faststoffer, hvis noen, og borede faststoffer. Det vil ogsa bli forstatt at bore-
fluidet, f.eks. invert emulsjonsfluid, er konsentrert ved borehullets flate og delvis pa
innsiden av formasjonen. Videre er en apent hull komplettering forstatt som a
veere en brgnnkomplettering som ikke har noen utforing eller mantel satt pa tvers
av reservoarformasjonen, og saledes tillater de produserte fluidene a stremme
direkte inn i brennboringen. En utforing eller mantel kan foreligge i andre interval-
ler, for eksempel mellom det produserende intervallet og overflaten.

Mange operatgrer er interessert i a forbedre formasjonsrensing etter boring
inn i reservoarer med invert emulsjon borefluider. Mer effektiv filterkake- og forma-
sjonsrensing er gnsket for en rekke apent hull kompletteringer, inkludert selvsten-
dige og ekspanderbare sandskjermer sa vel som for gruspakningsapplikasjoner for
bade produksjons- og vanninjeksjonsbrgnner. Hudskadefjerning fra innvendig og
utvendig filterkakeavsetning i l@pet av oljebrgnnreservoarboring med invert emul-
sjon "drill-in" og borefluider er gnskelig for & maksimere hydrokarbonutvinning.
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Det er videre ofte gnskelig i edeleggelsen og fijerningen av invert emulsjon
filterkake a ikke gjere det sa raskt, men snarere a forsinke adeleggelsen og fier-
ningen av filterkaken. Uten kontroll av gdeleggelsesraten, kan massive saltlgs-
ningstap forekomme hurtig og fer arbeidsstrengen kan bli trukket ut av den apne
brennboringen pa sikker mate. "Post drill-in" behandling og forandring av en ho-
veddel av filterkakepartikler kan bli giennomfart ved a pumpe en multippel fase
sammensetning nedihulls for a4 danne en in situ emulsjon hvor in situ emulsjonen
kan veere en nanoemulsjon, en miniemulsjon, en mikroemulsjon, en vann-
kontinuerlig emulsjon, eller blandinger derav som vil bli beskrevet i mer detal;.

Det ville veere gnskelig hvis det kunne tenkes ut metoder for a hjelpe til og
forbedre evnen til a rense filterkake, og a fijerne den mer fullstendig, uten a forar-
sake ytterligere formasjonsskade. Det er ogsa enskelig a forsinke raten av agde-
leggelse og fjerning av filterkaken ved a forsinke dannelsen av en nanoemulsjon,
en miniemulsjon, en mikroemulsjon eller blandinger derav.

OPPSUMMERING

Det er tilveiebrakt, i én form, en fremgangsmate for a fjerne en hoveddel av
olje-basert slam (OBM) filterkake fra en hydrokarbonreservoarbrgnnboring. Frem-
gangsmaten kan inkludere a levere en multippel fase sammensetning til brennbo-
ringen. Multippel fase sammensetningen kan bli brutt nedihulls og derved frigi et
additiv. Den brutte multippel fase sammensetningen og det frigitte additivet kan
kontakte OBM filterkaken for a4 danne en in situ emulsjon nedihulls valgt fra grup-
pen bestaende av en nanoemulsjon, en miniemulsjon, en mikroemulsjon, en mul-
tippel emulsjon, en vann-kontinuerlig emulsjon og blandinger derav. Oljen fra OBM
filterkaken kan bli inkorporert i in situ emulsjonen og filterkakepartiklene blir opp-
slemmet for pafelgende fijerning av filterkaken fra brennboringen.

Det er videre tilveiebrakt i en annen ikke-begrensende utfarelsesform en
fremgangsmate for & danne en in situ emulsjon innen en hydrokarbonreservoar-
brennboring for a fijerne en hoveddel av olje-basert slam (OBM) filterkakepartikler
fra en hydrokarbonreservoarbrgnnboring. Fremgangsmaten kan inkludere levering
av en multippel fase sammensetning til brennboringen hvor multippel fase sam-
mensetningen kan ha en intern fase med minst én komponent. Multippel fase
sammensetningen kan bli brutt nedihulls for frigivelse av den minst ene intern fase
komponenten. Intern fase komponenten kan vaere valgt fra gruppen bestaende av
strukturelle stabilisatorer, surfaktanter, ko-surfaktanter, viskositetsgkere, chelat-
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dannere, filtreringskontrolladditiver, suspenderingsmidler, dispergeringsmidler,
fuktemidler, lgsemidler, ko-lasemidler, syrer og blandinger derav. Den brutte mul-
tippel fase sammensetningen og den frigitte intern fase komponenten kan kontakte
OBM filterkakepartiklene for @ danne en in situ emulsjon valgt fra gruppen besta-
ende av en nanoemulsjon, en miniemulsjon, en mikroemulsjon, en vann-
kontinuerlig emulsjon, en multippel emulsjon og blandinger derav. Det oljeaktige
materialet av filterkaken kan bli inkorporert i in situ emulsjonen.

Ved a danne en in situ emulsjon nedihulls, sa som en nanoemulsjon, en
miniemulsjon, en multippel emulsjon, en vann-kontinuerlig emulsjon eller en mikro-
emulsjon, kan in situ emulsjonen absorbere mer av den ikke-polare hydrokarbon-
fasen fra filterkaken enn hvis emulsjonen ble dannet ved overflaten og senket i
brennboringen. Saledes kan mer filterkakepartikler bli fiernet.

DETALJERT BESKRIVELSE

Det har blitt funnet at "post drill-in" behandling og forandring av en hoveddel
av en OBM filterkake kan bli gjennomfert ved a forsinke dannelsen av en in situ
emulsjon valgt fra gruppen bestaende av en mikroemulsjon, en miniemulsjon, en
nanoemulsjon og blandinger derav, slik at dannelsen av in situ emulsjonen fore-
kommer nedihulls. Den forsinkede dannelsen av in situ emulsjonen nedihulls kan
forbedre, forsterke eller gke evnen den tidsforsinkede emulsjonen har til & inkorpo-
rere oljen fra OBM filterkaken. Dannelsen av in situ emulsjonen kan bli forsinket
ved a levere et additiv fra multippel fase emulsjonen ngdvendig for a danne in situ
emulsjonen som inkorporerer oljeandelen av OBM filterkaken. Multippel fase
emulsjonen skulle ikke bli forvekslet med in situ emulsjonen. In situ emulsjonen
dannes med én gang multippel fase emulsjonen har blitt pumpet nedihulls; sagt pa
en annen mate, in situ emulsjonen kan ikke dannes uten ferst a levere multippel
fase emulsjonen til den gnskede lokasjonen.

Additivet blir levert ved a pumpe en multippel fase emulsjon nedihulls og
pafelgende bryte multippel fase emulsjonen og frigi additivet. | en ikke-
begrensende utfgrelsesform, er additivet i en intern fase av multippel fase emul-
sjonen. Additivet hjelper sa til med a skape in situ emulsjonen som kan vaere en
nanoemulsjon, en miniemulsjon, en multippel emulsjon, en vann-kontinuerlig
emulsjon eller en mikroemulsjon. In situ emulsjonen inkorporerer sa patruffet olje

fra filterkaken.
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Multiple emulsjoner, ogsa kalt en multippel fase sammensetning heri, kan
veere definert som en emulsjon innen en emulsjon som typisk er stabilisert ved en
emulgator eller en surfaktant. En emulsjon er en blanding av to eller flere ubland-
bare vaesker. | en emulsjon er en dispergert fase dispergert i en kontinuerlig fase.
Fordi de to eller flere veeskene er ublandbare, danner den dispergerte fase vaes-
ken sma draper innen den kontinuerlige fasen. | en typisk multippel emulsjon, kan
de dispergert fase sma drapene ha mindre dispergerte sma draper.

Multippel fase sammensetninger er forhandskjent som a vaere nyttige for a
organisere en vaeskefase for a isolere én blandbar fase fra en annen. En olje-
basert vesikkel kunne bli anvendt i en invert emulsjon, hydrokarbonbasert eller
esterbasert eller annet vann-ublandbart, ikke-vandig-basert system, mens en
vannbasert vesikkel kunne bli anvendt i et vandig system. | en annen ikke-
begrensende utfgrelsesform, kan alkoholbaserte vesikler bli anvendt i hydrokar-
bonbaserte eller andre vann-ublandbare, ikke-vandig-baserte systemer, eller i
vandige systemer, avhengig av detaljene av vesikkeldesignen.

Kort fortalt kan multippel fase sammensetningene bli anvendt til hvilke som
helst to blandbare faser slik at én fase (den ferste fasen) kan veere atskilt og iso-
lert fra den andre fasen (den tredje fasen) ved anvendelsen av en bilagsmembran
av overflateaktivt materiale (den andre fasen). Fasene trenger ikke veere "olje" el-
ler "vann", selv om slike faser sannsynligvis er den mest vanlige implemente-
ringen. Ett ikke-begrensende eksempel er kombinasjonen av en vannlgselig glykol
med relativt lav molekylvekt som danner en emulsjon med saltigsning. Vesiklene
beskrevet heri kan ogsa bli betegnet liposomer.

En viktig anvendelse av denne typen organisering ville vaere den kontroller-
te frigivelse av den interne fasen og/eller innholdene i den interne fasen, sa som et
hvilket som helst konvensjonelt additiv minst innen den innerste (farste) fasen. Et
ikke-begrensende eksempel pa en slik anvendelse ville vaere innleiringen av, for
eksempel, strukturelle stabilisatorer, surfaktanter, ko-surfaktanter, viskositetsgke-
re, chelatdannere, filtreringskontrolladditiver, suspenderingsmidler, dispergerings-
midler, fuktemidler, lasemidler, ko-lasemidler, syrer og blandinger derav alene hvis
flytende eller i lasning, som en forste, interne fase i en vandig eller hydrofil baerer
sa som et vannbasert borefluid (tredje fase) atskilt ved en bilagsmembran av over-

flateaktivt materiale (den andre fasen).
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Surfaktantene/emulgatorene, viskositetsgkerene, stabilisatorene og blan-
dingene derav kan bli tilsatt til det overflateaktive materialet som en strukturell sta-
bilisator for & eke den mekaniske stabiliteten og a bista i a forsinke frigivelse eller
bryting av overflateaktivt materiale bilagsmembranen. En hvilken som helst av sur-
faktantene/emulgatorene, viskositetsgkerene, stabilisatorene eller blandingene
derav tidligere nevnt kan bli anvendt i bilagsmembranen av overflateaktivt materia-
le, den indre fasen av multippel fase sammensetningen, eller begge deler.

Alternativt kan polymeriserbare overflateaktive materialer bli anvendt for a
danne bilagsmembranene fulgt av polymerisering for a stabilisere vesiklene. Po-
lymerisering av haleandelen av molekylet tillegger stabilitet til vesiklene. Materialer
egnet for a danne bilagene av overflateaktivt materiale inkluderer, men er ikke
ngdvendigvis begrenset til fosfolipider, alkylpolyglykosider, geminisurfaktanter,
sorbitanmonooleat, sorbitantrioleat, glyserol fettsyreestere inkludert mono- og/eller
dioleater, polyglyserol fettsyreestere, polyglykoler, alkanolaminer og alkanolamider
sa som etoksylerte aminer, etoksylerte amider, etoksylerte alkanolamider, inklu-
dert ikke-etoksylerte etanolamider og dietanolamider, og lignende sa vel som
blokk-kopolymerer, terpolymerer og lignende, og andre polymeriserbare overflate-
aktive materialer, geleringsmidler, og lignende som kan eksistere som bilag i van-
dige lgsninger. Den hydrofobe andelen, det vil si, hydrokarbonhalene, er skjermet i
midten av disse bilagene. Den hydrofile andelen er eksponert pa begge sider
(motsatte sider av de respektive bilagene) til vann eller en annen vandig I@sning.

Selv om bilag av overflateaktivt materiale er vanligere sees i vandige sys-
temer, blir de ogsa funnet i ikke-vandige systemer hvor to blandbare olje- eller ik-
ke-vandige faser er atskilt ved et bilag av overflateaktivt materiale hvori molekyle-
ne er arrangert motsatt av det beskrevet over, dvs. hvor hydrofobe andeler eller
haler er eksponert pa begge sider av laget, mens de hydrofile hodene er skjermet
sammen i midten eller senter av bilaget. Det & danne multippel fase vesikler ved
anvendelse av bilag av overflateaktivt materiale kan kreve spesielle men kjente
teknikker som involverer relativt hay-skjeer blanding og lange skjeertider, sa vel
som relativt hgye anvendelser av energi.

| én ikke-begrensende utfgrelsesform, nar sorbitanmonooleat (SMO) blir
anvendt for & danne det overflateaktive materialet bilagene av overflateaktivt ma-
teriale, er det vanskelig a fa SMO-et inn i et vandig fluid. Eventuelt kan en baerer
bli anvendt for a hjelpe til med a introdusere forbindelsen for bilag av overflateak-
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tivt materiale til fluidet. Selv om SMO kan danne et bilag av overflateaktivt materia-
le ved seg selv, er det generelt krevet mer tid og energi enn nar en baerer blir an-
vendt. Egnede beerere for SMO inkluderer, men er ikke negdvendigvis begrenset til
etoksylerte alkoholer og polyalkylenglykoler. Det er forventet at baereren kan veere
spesifikk for forbindelsen for bilag av overflateaktivt materiale i noe utstrekning.
Vesikkelfasongen kan inkludere, men er ikke begrenset til, sfeerisk, oval, avlang,
sylindrisk, lamelleer, lgk-lagdelt, orme-lignende, band, heksagonale staver og
blandinger derav.

Hvis passende eller gnskelig, kan additivet veere i vandig eller hydrokarbon
lesning. | noen ikke-begrensende utfgrelsesformer, kan additivet som skal bli le-
vert veere i bade den fgrst fasen og den andre fasen, og i identiske eller forskjelli-
ge konsentrasjoner. Et slik system kunne tilveiebringe en to-trinns levering av ad-
ditivet. Den farste eller interne fasen kan veere lgselig i den ytre eller kontinuerlige
fasen (den tredje fasen). Saledes, hvis den kontinuerlige fasen (tredje fase) er et
vandig fluid, skulle den farste, interne fasen veere vandig; hvis den kontinuerlige
fasen (tredje fase) er ikke-vandig eller hydrofob, skulle den farste, interne fasen
veere ikke-vandig eller hydrofob.

Vesikler har flere fordeler overfor multiple emulsjoner. Mangelen pa vesent-
lige mengder av en ublandbar intermedizer (andre) baerer-fase av forskjellig tetthet
hjelper til med a forhindre gravitasjonsseparasjon av det endelige multifasesyste-
met. Det & utelate det andre fase beererfluidet maksimerer viskositeten/konsisten-
sen av bilagsmembranen av overflateaktivt materiale og hjelper til med a stabilise-
re membranen. Det a utelate det andre fase baererfluidet minimerer ogsa meng-
den av "inert" materiale i et produkt, som ugnsket kan tillegges til lagrings- og skip-
ningskostnadene det produktet. Faktisk er en viktig fordel av vesikler i mange utfe-
relsesformer den gkede stabiliteten av produktet og/eller vaesken de eksisterer i.

Hastigheten for omraring eller blanding av de to fasene ville avhenge av
den gnskede starrelse av vesiklene, og det spesielle anvendte systemet. Det er
forventet at sterrelsen av de forste fase vesiklene ville spenne fra omkring 0,01 til
omkring 1000 mikrometer eller mindre, i en annen ikke-begrensende utfgrelses-
form, fra omkring 1 til omkring 100 mikrometer eller mindre, som ikke-
begrensende eksempler. | én ikke-begrensende utfgrelsesform, ville vesiklene
veere sa store som det er praktisk.
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Proporsjonen av den farste, interne fasen til den totale multippel fase sam-
mensetningen kan spenne fra omkring 1 vol% uavhengig til omkring 90 vol% uav-
hengig, 40 vol% uavhengig til omkring 60 vol%, eller i en annen ikke-begrensende
utfarelsesform omkring 50 vol% eller mindre, som ikke-begrensende eksempler.
En nedre terskel pa 1 vol% kan vaere hensiktsmessig i noen utfarelsesformer. Mul-
tippel fase vesiklene kan veere suspendert i bore- og/eller kompletteringsfluidet
(den tredje fasen). Hvis den tredje fasen er ikke-vandig, i én ikke-begrensende
utfgrelsesform, kan fasen, i noen ikke-begrensende utfgrelsesformer, veere et syn-
tetisk materiale, og kan for eksempel inkludere, men er ikke ngdvendigvis begren-
set til, estere, iso-olefiner, alfa-olefiner, polyolefiner, poly(alfa-olefiner), parafiner,
Fischer-Tropsch reaksjonsprodukter og lignende. Den ikke-vandige fasen kan
veere en blanding eller blend av petroleumdestillater og syntetiske hydrokarboner.
Egnede petroleumdestillater inkluderer, men er ikke begrenset til, dieselolje, kero-
sen, mineraloljer, mineraloljer av matvarekvalitet, parafiniske oljer, cykloparafinis-
ke oljer, aromatiske oljer eller n-parafiner, isoparafiner og lignende hydrokarboner.

Raolje kunne bli anvendt i noen tilfeller. | tilfellet hvor den tredje fasen er en
olje-basert fase, er det forventet at et hvilket som helst av disse hydrokarbonene
kan bli anvendt. | tilfellet hvor fgrste og tredje blandbare faser er vandige, kan de
vandige fasene veere saltlgsning. Det er forventet at saltlgsning vil veere en vanlig
komponent i multippel fase sammensetningen, og hvilke som helst av de vanlig
anvendte saltl@sninger, og salter for a fremstille dem, er forventet a veere egnet i
metodene heri. Ngyaktig justering av den interne fasens saltinnhold kan veere kre-
vet (osmotisk trykkgradientjustering). For mye salt i en farste vandige fase kan
gjere vesiklene ustabile. Imidlertid kan denne mekanismen med hensikt bli an-
vendt for a forarsake svikt eller brudd av vesiklene eller liposomene nedihulls. For
eksempel kunne de sma drapene vaere designet til & vokse pa ferden nedihulls og
bryte ved eller nzer den gnskede sonen.

Fortynning blir forhindret, undertrykket eller forsinket inntil bilagsmembra-
nen av overflateaktivt materiale blir brutt med hensikt. Et sannsynlig omrade for
brudd av multippel fase sammensetningen er hay-skjeer-miljget av og under bor-
kronen, hvor additivet blir frigitt til borehullet og kaksen i konsentrert form pa en
lokalisert basis. Det kan bli anfert at hgy-skjeer-betingelsene anvendt i fremstilling
av sammensetningene er ved overflatetrykk og temperaturer, og at nedihullstem-
peraturer og trykk vil veere hgyere. Det er videre forventet at i noen hgy-skjeer-
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applikasjoner, kan det bli skapt vesikler ved samme tid som andre blir brutt ned for
a opprettholde en pseudo-stasjoneer tilstand, eller i noen tilfeller en gkning i vesik-
kelinnhold. Det vil ogsa bli forstatt i konteksten beskrevet heri at den interne fasen
eller forste fasen kan veere den samme som eller ko-ekstensiv med midlet eller
produktet som blir levert. Selvsagt kan emulgatorer, viskositetsgkere eller andre
strukturelle stabilisatorer ogsa bli tilsatt for & ake den mekaniske stabiliteten av
vesiklene i noen tilfeller for a forsinke frigivelse av innholdene (additiv).

| én utfgrelsesform, kan vesiklene vaere sa store som mulig. Jo sterre de
forste fase vesiklene er i den andre fasen, hvis alle andre ting er like, jo enklere
ville det veere a bryte bilagene av overflateaktivt materiale for a frigi midlene
og/eller innholdene i den interne fasen fra den forste fasen. Proporsjonene av ve-
siklene i den andre fasen som et produktkompletteringsfluid (ytterligere andre fa-
se) kan spenne fra omkring 0,5 vol% uavhengig til omkring 90 vol%. Alternativt
kan den nedre grensen av dette omradet veere omkring 1 vol% uavhengig eller
omkring 2 vol%, selv om den gvre grensen av dette omradet kan vaere omkring 40
vol%, i én ikke-begrensende utfarelsesform omkring 10 vol%, i en annen utferel-
sesform opp til omkring 5 vol%, og i ytterligere en annen ikke-begrensende utfa-
relsesform opp til omkring 6 vol%, som ikke-begrensende eksempler, for & danne
den totale multippel fase sammensetningen.

Fremgangsmaten beskrevet kan finne spesiell nytte i gkning av den lokale
konsentrasjonen av et additiv nedihulls etter brudd av bilagene av overflateaktivt
materiale, mens en holder den totale konsentrasjonen av midlet i boreslammet
(inkludert hele multippel fase sammensetningen) lav. For eksempel polymerer eller
kopolymerer, sa som styren-butadien gummi (SBR) i én ikke-begrensende utfarel-
sesform, kan vaere nyttige som viskositetsgkere og/eller filtreringskontrolladditiver,
kunne veere additivet i den farste fasen og veere i relativt lave konsentrasjoner to-
talt. Med én gang bilagene av overflateaktivt materiale av vesiklene blir brutt eller
forarsaket a svikte, ville Imidlertid den lokale konsentrasjonen av SBR ved vesik-
kelsviktsonen veere relativt gket.

Multippel fase sammensetningen er imidlertid designet til a bli brutt i én ik-
ke-begrensende utfarelsesform. Det vil si, den interne fasen eller ferste fasen som
inneholder et additiv eller hvor den interne fasen er additivet selv blir frigitt eller
levert fra innen overflateaktivt materiale bilaget. Faktisk blir vesiklene gnskelig og
kontrollerbart brutt innen et visst omrade av brgnnboringen ved utpekt og relativt
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kontrollert tid. Fremstillingen av vesiklene ville typisk involvere blandingen av den
forste fasen med den andre fasen, i naervaeret av materialet for bilaget av overfla-
teaktivt materiale, hvor en hvilken som helst emulgator eller strukturell stabilisator
ogsa kunne veere til stede. Alternativt kan én vaeske bli anvendt som inneholder
forbindelsen for bilag av overflateaktivt materiale, med eller uten en strukturell sta-
bilisator.

Anvendelse av multippel fase sammensetningen er ukomplisert og krever
ikke noe spesielt utstyr. Vesiklene blir injisert i et fluid som blir pumpet nedihulls.
Fluidet kan veere et borefluid, "drill-in" fluid, et kompletteringsfluid eller lignende. |
én ikke-begrensende utfgrelsesform, er fluidet et borefluid eller drill-in fluid. En
rekke mekanismer kunne bli anvendt for a bryte multippel fase sammensetningen
ved et spesielt tidspunkt, inkludert, men ikke ngdvendigvis begrenset til, en end-
ring i energitilfarsel, f.eks. en endring i temperatur, en endring i trykk, en gkning i
skjeerspenning, en gkning i skjeerrate, mekanisk virkning (f.eks. en roterende bor-
krone eller borestreng), en endring i pH, en endring i elektriske potensiale, en end-
ring i magnetisk flux, lasemiddeltynning, neerveer av et kjiemisk middel, naervaer av
en katalysator, og lignende, og kombinasjoner derav.

En ikke-begrensende, men nyttig fremgangsmate er a bryte multippel fase
sammensetningen ved a underkaste den for et hay-skjeer miljg, spesielt fluid-
stremmen som forlater en dyse og stater mot borehullet s som under en borkro-
ne eller motsatt en oppremmer eller hullapner. | én ikke-begrensende utfgrelses-
form blir bilagene av overflateaktivt materiale brutt i lgpet av en krevet tidsperiode,
og innen et krevet fysisk volum. | en annen ikke-begrensende utfgrelsesform, hvis
additivet som blir levert kunne bli levert grunnleggende eyeblikkelig til borehullet
og kaks i en konsentrert form pa en lokalisert basis. Det ville ogsa bli forstatt at
mer enn ett additiv kan bli levert nedihulls, og at to eller flere additiver kan veksel-
virke eller reagere med hverandre for a tilveiebringe en fordelaktig effekt. For ek-
sempel, kunne kryssbindere bli transportert i et forste vesikkelprodukt i den sam-
me vandige tredje fasen som andre vesikkelprodukt som inneholder midlet som
skal bli kryssbundet.

Det kan veere ngdvendig eller gnskelig a tilsette surfaktanter/emulgatorer,
viskositetsgkere, stabilisatorer og blandinger derav som strukturelle stabilisatorer
for a gke den mekaniske stabiliteten av den interne fasen. Emulgatorer skulle bli
forstatt & inkludere, men er ikke begrenset til, surfaktanter og lignende, og viskosi-
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tetsgkere skulle bli forstatt & inkludere, men er ikke begrenset til, geleringsmidler
og lignende. Emulgatorene og viskositetsgkerene kan veere i flytende eller fast
(f.eks. pulver) form. Egnede emulgatorer kan inkludere, men er ikke negdvendigvis
begrenset til, ikke-ioniske, anioniske, kationiske, amfoteere, zwitterioniske og ut-
strakte surfaktanter og spesielt, blender derav. Ko-lgsemidler eller ko-surfaktanter
sa som alkoholer er valgfrie additiver innen multippel fase sammensetningen som
kan bista i filterkakefjerning med én gang in situ emulsjonen har blitt dannet
nedihulls.

| en annen ikke-begrensende utfgrelsesform, kan additivet vaere en ko-
surfaktant som er en alkohol som har fra omkring 3 til omkring 10 karbonatomer, i
en annen ikke-begrensende utfgrelsesform fra omkring 4 til omkring 6 karbonato-
mer. Et spesifikt eksempel pa en egnet ko-surfaktant inkluderer, men er ikke ngd-
vendigvis begrenset til butanol. | én ikke-begrensende utfgrelsesform, inneholder
multippel fase sammensetningen ikke-polar veeske, som kan inkludere et syntetisk
fluid inkludert, men er ikke ngdvendigvis begrenset til, esterfluider; parafiner (sa
som PARA-TEQ™ fluider fra Baker Hughes Drilling Fluids) og isomeriserte ole-
finer (sa som ISO-TEQ™ fra Baker Hughes Drilling Fluids). Imidlertid kan mineral-
oljer sa som Escaid 1 10 (fra Exxon) eller ECD 99-DW oljer (fra TOTAL) ogsa bli
anvendt som en ikke-polar vaeske i fremstilling av fluidsystemene heri. Det vil bli
anerkjent at mengden av emulsjonsdannende komponenter som skal bli anvendt
er vanskelig 8 bestemme og forutsi med mye ngyaktighet siden den er avhengig
av en rekke innbyrdes sammenhengende faktorer inkludert, men ikke ngdvendig-
vis begrenset til, saltlgsningstypen, typen brodannende partikkel, temperaturen i
formasjonen, den spesielle surfaktanten eller surfaktantblenden anvendt, om en
chelatdanner er til stede og hvilken type, etc. Ikke desto mindre, for a gi noen idé
om kvantitetene anvendt, kan i én ikke-begrensende utfgrelsesform, proporsjonen
av ikke-saltlgsning-komponenter i multippel fase sammensetningen spenne fra
omkring 1 vol% uavhengig til omkring 50 vol%, fra omkring 5 vol % uavhengig til
omkring 20 vol%, og kan i en annen ikke-begrensende utfgrelsesform spenne fra
omkring 5 vol% til omkring 20 vol%.

Egnede ikke-ioniske surfaktanter inkluderer, men er ikke ngdvendigvis be-
grenset til, alkylpolyglykosider, sorbitanestere, metylglukosidestere, amin etoksyla-
ter, diaminetoksylater, polyglyserolestere, alkyletoksylater, polypropoksylerte
og/eller etoksylerte alkoholer, sorbitan fettsyreestere inkludert fosfolipider, alkyl
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polyglykosider, geminisurfaktanter, sorbitanmonooleat, sorbitantrioleat, glyserol-
fettsyreestere inkludert mono- og/eller dioleater, polyglykoler, alkanolaminer og
alkanolamider sa som etoksylerte aminer, etoksylerte amider, etoksylerte alkanol-
amider, inkludert ikke-etoksylerte etanolamider og dietanolamider, og lignende sa
vel som blokk-kopolymerer, terpolymerer og lignende. Egnede kationiske surfak-
tanter inkluderer, men er ikke ngdvendigvis begrenset til, argininmetylestere, alka-
nolaminer og alkylendiamider. | én ikke-begrensende utferelsesform inkluderer de
egnede anioniske surfaktantene alkalimetall alkylsulfater, alkyletersulfonater, alkyl-
sulfonat, forgrenet eter sulfonater, alkyldisulfonat, alkyldisulfat, alkylsulfosuccinat,
alkyletersulfat, forgrenet eter sulfater.

Amfotaere eller zwitterioniske surfaktanter inkluderer, men er ikke nedven-
digvis begrenset til alkylbetainer og sulfobetainer. Andre surfaktanter, sa som ut-
strakte surfaktanter kan inkludere, men er ikke ngdvendigvis begrenset til surfak-
tanter som har en ikke-ionisk avstandsholder-arm mellom det polare hodet og den
lipofile halen. Den ikke-ioniske avstandsholder-armens sentrale forlengelse kan
resultere fra en prosess som kan inkludere, men ikke ngdvendigvis er begrenset til
polypropoksylering, polyetoksylering eller kombinasjoner derav. Viskositetsgkere
og geleringsmidler kan inkludere, men er ikke ngdvendigvis begrenset til, polyme-
rer av etylen, propylen, butylener, butadien, styren, vinyltoluen og ulike kopolyme-
rer og terpolymerer derav, organofile leirer, aluminumsaper og alkoksider og andre
aluminumsalter, jordalkalisaper, litiumsaper, rgksilika og alumina og lignende og
blandinger derav.

Andre egnede stabilisatorer kan inkludere, men er ikke ngdvendigvis be-
grenset til, kolesterol og langkjede oljel@gselige voksaktige alkoholer, og lignende.
Disse strukturelle stabilisatorene kan bli tilsatt direkte til den andre fasen for tilset-
ningen av den forste fasen, direkte til den farste og andre fase emulsjonen, eller
de kan bli tilsatt til det fullstendig dannede multippel fase vesikkelsystemet, hvis
det er mer hensiktsmessig. | én ikke-begrensende utfgrelsesform, kan proporsjo-
nen av strukturell stabilisator basert pa totalen av de farste og andre fasene, for
injeksjon til den tredje fasen for transport, spenne fra omkring 0,1 vol % uavhengig
til omkring 90 vol.%, i en annen ikke-begrensende utferelsesform fra omkring 1 til
omkring 50 vol. %. Som anvendt heri med hensyn til et omrade, betyr "uavhengig”
at en hvilken som helst nedre terskel kan bli anvendt sammen med en hvilken som

helst gvre terskel for a gi et egnet alternativt omrade.
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Den interne fasen kan eventuelt inkludere en chelatdanner. Chelatdanneren
forbedrer inkorporeringen av den eksterne oljen i filterkakepartiklene til in situ
emulsjonen sammenlignet med en identisk in situ emulsjon dannet uten chelat-
danneren. Anvendelsen av multippel fase sammensetningen i apent hull komplet-
tering segrger eventuelt for den direkte kontakten av en chelatdanner med én gang
multippel fase sammensetningen har brutt og chelatdanneren har blitt frigitt. Che-
latdanneren kan vaere en syre og/eller en syreblend blandet i konvensjonell salt-
lesning kompletteringsfluider, uten a forarsake en hay viskositet oljekontinuerlig
emulsjon (sludge) og formasjonsblokkering. Virkningen av den dannede in situ
emulsjonen endrer den avsatte filterkaken, som tillater chelatdanneren sa som en
syre eller et salt av en syre, sa som en polyaminokarboksylsyre (PACA) og/eller
en mineralsyre eller salt derav, f.eks. saltsyre eller en organisk syre eller salt der-
av, f.eks. eddiksyre, eller annen syre, a solubilisere de brodannende og forma-
sjonspartiklene, sa som kalsiumkarbonat, hematitt, iimenitt og baritt. Brodannende
partikler sammensatt av mangantetroksid (i én ikke-begrensende utfgrelsesform)
kan bli behandlet med multippel fase sammensetningen, forutsatt at syren er en
organisk syre i én ikke-begrensende utfgrelsesform. Det har blitt funnet at PACAer
yter relativt bedre i et alkalisk milje¢ som saltet av disse syrene, som videre skiller
dem fra de mer vanlige sure syrene og salter derav.

For eksempel dissosierer et salt av PACA bariumsulfat fra det behandlede
kalsiumkarbonatet; PACAen har plass for kationet. | et ikke-begrensende eksem-
pel, vil et Na- eller K-salt av PACA, nar det kontakter kalsiumkarbonatet, kontakte
og lese opp bariumsaltet ved kationisk bytte. Saltformen av PACAer yter relativt
bedre enn den rene syreformen, men ikke-salt syreformen yter fremdeles funksjo-
nene og oppnar de enskede resultatene av fremgangsmatene heri. Den rene syre-
formen fungerer noe bedre ved relativt lav pH.

| den ikke-begrensende utfarelsesformen hvor multippel fase sammenset-
ningen inneholder minst én chelatdanner, skulle chelatdanneren veere i stand til &
solubilisere eller lase opp de brodannende partiklene som bygger opp filterkaken.
Chelatdanneren kan veere en uorganisk syre eller salt derav inkludert, men ikke
ngdvendigvis begrenset til, saltsyre, svovelsyre og/eller en organisk syre inkludert,
men ikke ngdvendigvis begrenset til, et organisk middel eller salt derav, f.eks. ed-
diksyre, maursyre og blandinger derav. | én ikke-begrensende utfgrelsesform, kan

syren veere bare én mineralsyre eller bare én organisk syre.
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| de fleste utfarelsesformene, kan multippel fase sammensetningen inne-
holde en chelatdanner som er en polyaminokarboksylsyre (PACA) eller et salt av
PACA. Egnede PACAer inkluderer, men er ikke neadvendigvis begrenset til, nitrilo-
trieddiksyre (NTA), etylendiamin tetraeddiksyre (EDTA), trans-1,2-diaminocyklo-
heksan-N,N,N',N'-tetraeddiksyre monohydrat (CDTA), dietylentriamin pentaeddik-
syre (DTPA), dioksaoktametylen dinitrilo tetraeddiksyre (DOCTA), hydroksyetylety-
lendiamin trieddiksyre (HEDTA), trietylentetramin heksaeddiksyre (TTHA), trans-
1,2-diaminocykloheksan tetraeddiksyre (DCTA) og blandinger derav.

Nettoeffekten av et slik behandlingssystem vil forbedre en operatars sjanse
til & injisere vann i et reservoar for & opprettholde reservoartrykk (for eksempel, for
injeksjonsbregnner), og forbedre produksjonsrater i produserende brgnner. | ethvert
tilfelle, blir hud- (filterkake) forandring gjennomfart ved a sirkulere og plassere den
brutte multippel fase sammensetningen og additivet pa tvers av injeksjonsproduk-
sjonsintervallet. Multippel fase sammensetningen kan bli anvendt for apent hull
ekspanderbare og ikke-ekspanderbare skjermapplikasjoner eller andre ulike apent
hull operasjoner.

Konsentrasjonen av chelatdanner i multippel fase sammensetningen har en
nedre grense pa omkring 1 vol % uavhengig, alternativt pa omkring 5 vol %, og en
gvre grense pa omkring 30 vol %, alternativt omkring 20 vol %, og i en annen ikke-
begrensende utfgrelsesform opp til omkring 15 vol %. Det er ulike mater som che-
latdanneren kan bli levert ved. Chelatdanneren kan veere et additivinnen multippel
fase sammensetningen og frigitt pa filterkaken med én gang multippel fase sam-
mensetningen blir brutt; eller kan bli tilsatt etter at den brutte multippel fase sam-
mensetningen har kontaktet filterkaken; eller kan bli tilsatt til den brutte multippel
fase sammensetningen med én gang den er pa plass fer fierning av hoveddelen
av OBM filterkaken, eller invert emulsjon, og kombinasjoner derav.

Med den eventuelle anvendelse av et filtreringskontrolladditiv, ogsa kalt et
additiv for forsinkelse heri, kan hudfjerningsraten bli kontrollert for driftsmessig
fleksibilitet. Kort fortalt, én ikke-begrensende utferelsesform OBM eller invert
emulsjon filterkake renseteknologi utnytter den dannede in situ emulsjonen og
valgfrie chelatdanner-teknikker og valgfrie filtreringskontrolladditiver i en enkelt
blend for a endre OBM eller invert emulsjon filterkaken til en mikroemulsjon og
samtidig dekomponere dens syrelgselige komponenter. Endring av filterkaken ved

anvendelse av in situ emulsjonen fremmer solubilisering av faststoffer ved a for-
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hindre en sludge som kunne dannes mellom chelatdanneren og OBM eller invert
emulsjon kake og gjare lgselige partikler utilgjengelig for ubrukt chelatdanner.

| én ikke-begrensende utferelsesform, utnytter metodene et filtrerings-
kontrolladditiv (fluidtapkontrolladditiv), sa som en polymer og/eller faste partikler sa
som stoarrelsessorterte salter, for 8 omforme en OBM kake til en vannbasert filter-
kake. Fordelene ved slike omforminger er mange. Nar en OBM filterkake blir olje-
fuktet og oppviser kompatibilitetsproblemer for visse kompletteringsoperasjoner,
sa som vanninjeksjon og gruspakking, er en vannbasert filterkake naturligvis kom-
patibel med injeksjonsvann og saltlgsning-baserte gruspakke beererfluider. | tillegg
er en vannbasert filterkake ideell for & bete pa skade (filterkakegdeleggelse) nar
mineralsyrer, organiske syrer, oksiderende midler, vannigselige enzymer (kataly-
satorer) og in situ syre generatorer blir oppdaget i en brennboring etter (eller i lo-
pet av) filterkakereverseringsprosessen. Denne ikke-begrensende metoden kan
anvende et polymert filtreringskontrolladditiv, s4 som men ikke begrenset til en
ikke-ionisk stivelse eller andre celluloseholdige additiver, sa som, men ikke be-
grenset til HEC (hydroksyetylcellulose). Nar ett av disse fluidtapkontrolladditivene
blir pre-solubilisert i vannfasen av en multippel fase sammensetning, bremser
fluidtapkontrolladditivet desintegreringen av filterkaken som skjer nar oljen blir
solubilisert. Filterkaken blir vann-fuktet, men opprettholder en kompakt konsistens
for en lengre tid sammenlignet med behandlingen uten et fluidtapadditiv i multippel
fase sammensetningen. De faste partiklene som én gang omfattet OBM filterka-
ken, sa som starrelsessortert kalsiumkarbonat og baritt, eller hvilke som helst
andre partikler, er fremdeles pa plass etter omformingen. Fluidtapkontrolladditivet
funnet i multippel fase sammensetningen blir avsatt i og rundt pre-eksisterende
partikler for a pa nytt utvikle en vannbasert filterkake. Det skulle bli erkjent at den-
ne prosessen, reversering av en olje fuktbarhet (OBM) til vannbasert fuktbarhet,
inkludert avsetningen av det vannbaserte fluidtapkontrolladditivet forekommer i et
enkelt trinn.

Ettersom OBM filterkaken blir omformet med det tidligere nevnte vannba-
serte filtreringskontrolladditivet, kan den interne fasen ogsa inneholde syrer, baritt
opplesere (chelatdannere) eller andre forstadieadditiver som kan lgse opp de sy-
re-lgselige partiklene eller Igse opp baritten og bryte ned fluidtapadditivet (poly-
mert eller pa annen mate). Verdien av en slik omforming ved anvendelse av en

multippel fase sammensetning for a forsinke dannelsen av en in situ emulsjon er
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at mer av OBM filterkaken kan bli omformet til en vannbasert filterkake som inne-
holder opplasbare partikler som kan bli fiernet i ett enkelt driftstrinn sammenlignet
med en emulsjon dannet ved overflaten og senket nedihulls.

Modifiserte stivelser og/eller biopolymerer kan bli anvendt for & gke viskosi-
teten og/eller andre reologiske egenskaper av den multiple emulsjonen, som ogsa
hjelper til med a kontrollere eller forsinke frigivelsen av additivene fra multippel
fase emulsjonen ved a gke viskositeten og/eller reologien av multippel fase emul-
sjonen. Typiske anvendte modifiserte stivelser er kjent for fagpersonene. En modi-
fisert stivelse refererer imidlertid vanligvis til en karboksymetylert stivelse, selv om
stivelsen kan vaere modifisert pa andre mater. En eller flere karboksymetylgrupper
kan veere podet pa en enkel stivelse for a gi den ytterligere temperaturstabilitet sa
vel som forbedrede reologiske egenskaper. Stivelser kan ogsa bli kryssbundet, sa
som med midler inkludert, men ikke ngdvendigvis begrenset til, epiklorhydrin, poly-
vinylalkohol, borsyre, glyoksal, ravsyre, urea/formaldehyd og kombinasjoner der-
av.

| én ikke-begrensende utfarelsesform, spenner proporsjonen av filtrerings-
kontrolladditiv i multippel fase sammensetningen fra omkring 0,1 Ib/bbl (omkring
0,285 kg/m?3) uavhengig til omkring 10 Ib/bbl (omkring 28,5 kg/m3). Alternativt kan
det gvre proporsjonsomradet av filtreringskontrolladditivet veere omkring 2,0 1b/bbl
(omkring 5,7 kg/m?3). Den eksakte eller gnskede proporsjonen av filtrerings-
kontrolladditiv i multippel fase sammensetningen vil avhenge av en rekke innbyr-
des sammenhengende faktorer, inkludert, men ikke ngdvendigvis begrenset til,
typen filtreringskontrolladditiv, den gnskede in situ emulsjonen som skal bli dannet
og typen og proporsjonen av komponenter deri, sa vel som naturen av OBM filter-
kaken som blir kontaktet. | en annen ikke-begrensende utferelsesform, inkluderer
saltene egnet for anvendelse i dannelse av saltlgsningen, men er ikke ngdvendig-
vis begrenset til, natriumklorid, kaliumklorid, kalsiumklorid, natriumbromid, kal-
siumbromid, natriumformat, kaliumformat, cesiumformat og kombinasjoner derav.
Tettheten av saltlasningene kan spenne fra omkring 8,4 Ib/gal (omkring 1006,5
kg/m3) uavhengig til omkring 15 Ib/gal (1797,3 kg/m3), selv om andre tettheter kan
veere gitt andre steder heri.

Det vil bli erkjent at det ikke er ngdvendig at alle partiklene blir fiernet fra en
filterkake for at metodene skal bli vurdert som vellykket. Suksess blir oppnadd hvis

mer partikler blir fiernet ved anvendelse av multippel fase sammensetningen enn
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hvis den ikke blir anvendt, sammenlignet med tilfellet hvor ingen multippel fase
sammensetning blir anvendt. Alternativt blir metodene heri vurdert som vellykket
hvis en hoveddel av OBM filterkaken blir fiernet. Generelt er det selvsagt anskelig
a fierne sa mye av OBMet eller invert emulsjonen og tilsvarende filterkake som
mulig. Ett ikke-begrensende mal er a fjerne filterkakepartikler for a oppna 90 %
injeksjons- eller produksjonspermeabilitet.

Metodene heri har fordelene av redusert formasjonshudskade til breannbo-
ringen, og felgelig gket hydrokarbonutvinning, og/eller gket vanninjeksjonsrate,
sammenlignet med en ellers identisk metode uten leveringen av en multippel fase
sammensetning som blir brutt for frigivelse av et additiv for & danne en in situ
emulsjon nedihulls.

Med én gang multippel fase sammensetningen har blitt brutt, og den interne
fasen eller additivet frigitt, kan det frigitte additivet/interne fasen og den brutte mul-
tippel fase sammensetningen kontakte filterkaken, slik at en in situ emulsjon dan-
nes nedihulls, sa som en mikroemulsjon, miniemulsjon, nanoemulsjon eller blan-
dinger derav; dvs. for formal av brgnnboringsopprensing. | en ikke-begrensende
utfarelsesform, inkluderer additiver som kan bista i dannelse av in situ emulsjonen
strukturelle stabilisatorer, surfaktanter, ko-surfaktanter, viskositetsgkere, chelat-
dannere, filtreringskontrolladditiver, suspenderingsmidler, dispergeringsmidler,
fuktemidler, lgsemidler, ko-lasemidler, syrer og blandinger derav.

Mikroemulsjoner er termodynamisk stabile, makroskopisk homogene blan-
dinger av minst tre komponenter: en polar fase og en ikke-polar fase (vanligvis,
men ikke begrenset til, vann og organisk fase) og en surfaktant. Mikroemulsjoner
dannes spontant og avviker markert fra de termodynamisk ustabile makroemulsjo-
nene, som avhenger av intens blandingsenergi for deres dannelse. Mikroemulsjo-
ner er velkjent innen faget, og oppmerksomheten ledes respektfullt mot S. Ezrahi,
A. Aserin og N. Garti, "Chapter 7: Aggregation Behavior in One-Phase (Winsor V)
Microemulsion Systems", i P. Kumar og K. L. Mittal, ed., Handbook of Mikroemul-
sion Science and Technology, Marcel Dekker, Inc., New York, 1999, pp. 185-246.

En miniemulsjon kan dannes ved a ha to ublandbare veeskefaser blandet
sammen, sa som en surfaktant og en ko-surfaktant, via hgy-skjeerblanding. Sma
draper pa omkring 50 nm til omkring 500 nm kan dannes. En nanoemulsjon har en

indre fase som kan virke som en emulgator, slik at det indre stadiet dispergeres til
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nano-starrelse sma draper innen den ytre fasen. Disse typene emulsjoner kan
dannes spontant.

| den foregaende spesifikasjonen, har fremgangsmaten blitt beskrevet med
referanse til spesifikke utfarelsesformer derav, og har blitt foreslatt som effektiv for
a tilveiebringe en fremgangsmate for & danne og anvende en multippel emulsjon
for formal med a forsinke fjerningen av en hoveddel av en olje-basert slam (OBM)
filterkake fra en hydrokarbonreservoarbrgnnboring. Fremgangsmaten kan inklude-
re a levere en multippel fase sammensetning nedihulls og bryte multippel fase
sammensetningen for frigivelse av et additiv eller intern fase for a forsinke dannel-
sen av in situ emulsjon, f.eks. en mikroemulsjon, en miniemulsjon, en nanoemul-
sjon eller blandinger derav, hvor det leverte additivet blir utnyttet for @ danne in situ
emulsjonen, for brennboringsopprensing for formal a kontakte OBM filterkakepar-
tiklene for a fierne filterkaken.

Multippel fase sammensetningen sarger for kontrollert frigivelse i rom og tid
for a danne in situ emulsjonen. Det vil imidlertid veere apenbart at ulike modifika-
sjoner og endringer kan bli gjort dertil uten a avvike fra det bredere omfang av
oppfinnelsen som fremlagt i de vedlagte kravene. Fglgelig skal spesifikasjonen bli
betraktet i en illustrerende snarere enn en begrensende betydning. For eksempel
vil spesifikke kombinasjoner av faser, midler, additiver, bilagene av overflateaktivt
materiale, strukturelle stabilisatorer, etc. og proporsjoner derav som faller innen de
krevede parametere, men ikke spesifikt identifisert eller forsgkt i en spesiell meto-
de for a forbedre leveringen av midler og komponenter heri, vaere forventet a veere
innen omfanget av denne sgknaden.

Foreliggende sgknad kan pa passende mate omfatte, besta eller besta
grunnleggende av de fremlagte elementene og kan bli praktisert i fraveeret av et
element som ikke er vist. For eksempel, kan fremgangsmaten besta av eller besta
grunnleggende av en fremgangsmate for a fierne en hoveddel av en olje-basert
slam (OBM) filterkake fra en hydrokarbonreservoarbrgnnboring ved a levere en
multippel fase sammensetning som omfatter et additiv til brennboringen; pafal-
gende bryte multippel fase sammensetningen og derved frigi additivet; og sa kon-
takte OBM filterkakepartiklene med den brutte multippel fase sammensetningen
og det frigitte additivet for a danne en in situ emulsjon nedihulls. Denne in situ
emulsjonen kan vaere en nanoemulsjon, en miniemulsjon, en mikroemulsjon eller

blandinger derav. Til slutt vil fremgangsmaten besta av eller grunnleggende besta
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av a inkorporere en hoveddel av den eksterne oljen fra OBM filterkaken og til in
situ emulsjonen.

Ordene "omfattende" og "omfatter" som anvendt gjennom det hele av kra-
vene, skal bli tolket til & bety henholdsvis" inkludert men ikke begrenset til" og "in-
kluderer men ikke begrenset til".
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Patentkrav
1. Fremgangsmate for a fierne en hoveddel av en olje-basert slam (OBM) fil-
terkake fra en hydrokarbonreservoarbrgnnboring som omfatter a:

bryte en multippel fase sammensetning etter levering av multippel fase
sammensetningen til en brgnnboring og derved frigi additivet, hvori multippel fase
sammensetningen omfatter en intern fase og en andre fase; hvori additivet er dis-
pergert innen den interne fasen, den andre fasen, og kombinasjoner derav; hvori
additivet blir frigitt fra multippel fase sammensetningen; og hvori den minst ene
intern fase komponenten er valgt fra gruppen bestaende av strukturelle stabilisato-
rer, surfaktanter, viskositetsgkere, chelatdannere, filtreringskontrolladditiver, susp-
enderingsmidler, dispergeringsmidler, fuktemidler og blandinger derav;

bringe OBM filterkakepartikler i kontakt med den brutte multippel fase sam-
mensetningen og den frigitte intern fase komponenten for & danne en in situ emul-
sjon nedihulls, hvori in situ emulsjonen er valgt fra gruppen bestaende av en nano-
emulsjon, en miniemulsjon, en mikroemulsjon og blandinger derav; og

inkorporere en hoveddel av den eksterne oljen fra OBM filterkaken til in situ

emulsjonen.

2. Fremgangsmate ifalge krav 1, som videre omfatter a levere en multippel
fase sammensetning som omfatter et additiv til brennboringen fer en bryter mul-

tippel fase sammensetningen.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, hvori proporsjonen av den interne fa-
sen i multippel fase sammensetningen spenner fra 1 vol. % til 90 vol. %.

4. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, hvori den interne fasen omfatter vesik-

ler som spenner i sterrelse fra 0,01 mikrometer til 1000 mikrometer.

5. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, hvori surfaktanten er valgt fra gruppen
bestaende av ikke-ioniske surfaktanter, anioniske surfaktant, kationiske surfaktan-
ter, amfoteere, zwitterioniske surfaktanter, utstrakte surfaktanter og kombinasjoner

derav.
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6. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, hvori proporsjonen av den strukturelle
stabilisatoren basert pa totalen av den interne fasen og den andre fasen, far injek-
sjon til den tredje fasen for transport, spenner fra 0,1 vol.% til 90 vol.%.

7. Fremgangsmate ifalge krav 1 eller 2 som videre omfatter a bore en brgnn-
boring i et hydrokarbonreservoar med et OBM far levering av multippel fase sam-

mensetningen til brennboringen.

8. Fremgangsmate ifalge krav 1 eller 2 som videre omfatter a danne en OBM
filterkake over minst en del av brannboringen far en bryter multippel fase sam-
mensetningen for frigivelse av et additiv.

9. Fremgangsmate ifalge krav 1 eller 2 hvor inkorporering av en hoveddel av
oljen fra OBM filterkaken til in situ emulsjonen skaper en karakteristikk valgt fra
gruppen bestaende av hvor formasjonshudskade til brannboringen blir redusert,
hvor pafelgende hydrokarbonutvinning blir aket, hvor pafelgende vanninjeksjons-
rate til reservoaret blir gket, og kombinasjoner derav sammenlignet med en ellers
identisk metode uten in situ emulsjonen dannet nedihulls.

10. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, hvori in situ emulsjonen omfatter en
ikke-polar vaeske valgt fra gruppen bestaende av syntetisk basis og mineraloljer,

esterfluider, parafiner, isomeriserte olefiner og blandinger derav.

11.  Fremgangsmate ifglge krav 1, hvori en chelatdanner har blitt tilsatt til mul-
tippel fase sammensetningen i henhold til en prosedyre valgt fra gruppen besta-
ende av a:
tilsette chelatdanneren til en fase av multippel fase sammensetningen;
tilsette chelatdanneren direkte til OBMet etter at multippel fase sammenset-
ningen har blitt brutt;
tilsette chelatdanneren til den brutte multippel fase sammensetningen; og
en kombinasjon derav;
hvor chelatdanneren forbedrer inkorporeringen av den eksterne oljen fra OBM fil-
terkaken til in situ emulsjonen sammenlignet med en identisk in situ emulsjon uten

chelatdanneren.
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12. Fremgangsmate ifalge krav 11, hvori chelatdanneren omfatter en syre valgt
fra gruppen av uorganiske syrer bestaende av saltsyre, svovelsyre, og organiske
syrer bestdende av eddiksyre, maursyre og salter derav, og blandinger derav.

13. Fremgangsmate ifelge krav 11 eller 12, hvori chelatdanneren er en poly-
aminokarboksylsyre valgt fra gruppen bestaende av nitrilotrieddiksyre (NTA), ety-
lendiamintetraeddiksyre (EDTA), trans-1,2-diaminocykloheksan- N,N,N',N'-tetra-
eddiksyre monohydrat (CDTA), dietylentriaminpentaeddiksyre (DTPA), dioksa-
oktametylen dinitrilotetraeddiksyre (DOCTA), hydroksyetyletylendiamin trieddik-
syre (HEDTA), trietylentetramin heksaeddiksyre (TTHA), trans-1,2-diaminocyklo-
heksan tetraeddiksyre (DCTA) og salter derav, og blandinger derav.

14. Fremgangsmate ifelge krav 11 eller 12, hvori konsentrasjonen av chelat-

danneren i multippel fase sammensetningen spenner fra 1 til 30 vol%.

15. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, hvori multippel fase sammensetningen
videre omfatter et vann-lgselig filtreringskontrolladditiv valgt fra gruppen bestaen-
de av modifisert stivelse, polymerer og blandinger derav.

16. Fremgangsmate ifelge krav 15, hvori proporsjonen av det vann-lgselige
filtreringskontrolladditivet i multippel fase sammensetningen spenner fra 0,1 Ib/bbl
(omkring 0,285 kg/m3) til 10 Ib/bbl (omkring 28,5 kg/m?3).

17. Fremgangsmate ifelge krav 1 eller 2, hvori filterkakepartiklene er valgt fra
gruppen bestaende av kalsiumkarbonat, hematitt, iimenitt, mangantetroksid,
manganoksid, jernkarbonat, magnesiumoksid, bariumsulfat og blandinger derav.
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