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67) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelsen tilveiebringer en fremgangsméate for behandling av en underjordisk formasjon
med et partikulgert mettet fluid hvorved partikulser tilbakestrem reduseres eller hindres. Fremgangsmaten
omfatter trinnene med 3 tilveiebringe en fluidsuspensjon som omfatter en blanding av et partikulzert
materiale, en klebriggjerende forbindelse og et multifunksjonelt materiale, pumpe suspensjonen inn i den
underjordiske formasjonen og avsette blandingen inne i formasjonen hvorved den klebriggjerende
forbindelsen retarderer bevegelse av i det minste en del av det partikulzere materialet inne i formasjonen ved
strem av fluider fra den underjordiske formasjonen og nevnte multifunksjonelle materiale etterfalgende
reagerer med nevnte klebriggjerende forbindelse for & konsolidere i det minste en del av nevnte partikuleere
materiale inne i nevnte formasjon.
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Oppfinnelsen angér lgsning for utvinning av hydrokarboner fra en underjordisk
formasjon, og nermere bestemt en fremgangsmate for kontroll partikulaer tilbakestrom i
en underjordisk formasjon.

Transport av partikulart fast materiale i lepet av produksjonen av hydrokarboner fra en
underjordisk formasjon er et vedvarende problem. Transportert fast stoff kan erodere
eller forarsake signifikant slitasje p& hydrokarbonproduksjonsutstyr anvendt i
utvinningsprosessen. Det faste stoffet kan ogsé plugge igjen borehullet og dermed
begrense eller fullstendig stoppe fluidproduksjonen. Videre mé det transporterte
partikuleere materialet separeres fra de utvunnede hydrokarbonene hvilket farer til
ytterligere kostnader ved bearbeidingen.

Det partikulzre materialet som er tilgjengelig for transport kan vare tilstede pa grunn
av en ukonsolidert beskaffenhet av en underjordisk formasjon og/eller som resultat av
brennbehandlinger som tilsetter partikulere matenaler i et borchull eller formasjon, slik
som gruspakking eller proppet frakturering.

Ved behandiing av underjordiske formasjoner er det vanlig 2 tilsette partikulere
materialer som et filtermedium og/eller et proppemiddel i nazrheten av borehullomradet
og i frakturene som strekker seg utover fra borehullet. I fraktureringsoperasjoner blir
proppemidlet tilsatt frakturene som dannes nar hydraulisk trykk pélegges disse
underjordiske stenformasjonene pa et sted hvor frakturene utvikles. Proppemidlet
suspendert i et viskest fraktureringsfluid tilsettes pé utsiden bort fra borehullet inne i
frakturene, idet de blir dannet og utvides ved fortsatt pumping. Ved frigivelse av
pumpetrykk forblir proppematenalene i frakturene og holder den separerte stenfasen i
en apen posisjon som danner en kanal for strem av formasjonsfluider tilbake til
borehullet.

Proppemiddeltilbakestrom betyr transport av proppemidler tilbake til borehullet ved
produksjon av formasjonsfluider etterfolgende frakturering. Dette uenskede resultatet
forérsaker ungdvendig slitasje pd produksjonsutstyr, behov for separasjon av faste
stoffer fra produserte hydrokarboner og til tider ogsé nedsettelse av effektiviteten av
fraktureringsoperasjonen siden proppemidlet ikke holdes i frakturen og kan begrense
starrelsen eller konduktiviteten pé den dannede stremningskanalen.
Proppemiddeltilbakestrem kan ofte vaere forstyrrende ved det som er beskrevet som
“aggress1v” tilbakestrem av brennen etter en stimuleringsbehandling. Aggressiv
tilbakestrom medferer generelt tilbakestrom av behandlingsfluidet i en hastighet pa ca.
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0,001 til ca. 0,1 fat pr. minutt (BPM) eller perforering av behandlingsfluidene som ble

introdusert til den underjordiske formasjonen. Slike tilbakestremshastigheter akselerer
eller tvinger frem Iukking av formasjonen etter at proppemidiet er blitt tilsatt
formasjonen. Den raske tilbakestremmen kan resultere i store mengder proppemiddel
som stremmer tilbake til borehullet far lukking finner sted eller hvor det finner sted
utilfredsstillende brodannelse inne i formsjonen. Den raske tilbakestremmen er sveert
onskelig for operateren gir et borehull for produksjon av hydrokarboner signifikant
raskere enn hva som ville veert resultatet fra andre teknikker.

I dag er den primare maten for 4 imetekomme proppemiddeltilbakestremsproblemet &
anvende harpiksbelagte proppemidler eller harpikskonsolidering av proppemidlet som
ikke kan anvendes 1 aggressive tilbakestremsituasjoner. Videre er harpiksbelagte
proppemidler dyre og anvendes derfor bare de siste fem til tjuefem prosentene av
proppemiddeltilsetningen. Harpiksbelagt proppemiddel er ikke alltid effektivt siden det
er noen problemer ved tilsetning av det enhetlig inne i1 frakturene. En annen metode som
viser rimelig effektivitet har veert gradvis & frigi fraktureringstrykket, idet
fraktureringsoperasjonen er ferdig slik at frakturlukningstrykket som virker mot
proppemidlet bygges forsiktig og gjer at proppemiddelpartiklene stabiliseres for
tilbakestremmen av fraktureringsfluidet og starten pd hydrokarbonproduksjon. Slik
langsom returnering er imidlertid uensket siden det reduserer produksjonen fra
borehullet inntil behandlingsfluidet er fijernet.

I ukonsoliderte formasjoner er det vanlig 2 tilsette et filtreringssjikt av grus i det nare
borehullomridet for & gi en fysisk barriere mot transport av ukonsoliderte
formasjonspartikler ved produksjon av hydrokarboner. Typisk omfatter slike sékalte
*gruspakkingsoperasjoner” pumping og tilsetning av en mengde grus og/eller sand som
har en mesh-sterrelse mellom ca. 10 og 60 mesh pd U.S. standard siktserien til den
ukonsoliderte formasjonen tilstatende borehullet. Det er noen ganger ogsa enskelig &
binde gruspartiklene sammen for 4 danne en porgs matriks gjennom hvilken
formasjonsfluider kan passere samtidig med at bulken av ukonsolidert sand og/eller
finpartikler skilles ut og holdes tilbake og transporteres til det nere borehullsomradet av
formasjonsfluidene. Gruspartiklene kan bestd av en harpiksbelagt grus som er enten
delvis herdet eller blir etterfalgende herdet eller kan herdes av en overstrem av et
kjemisk bindemiddel, 1det grusen er pa plass. Det er ogsé kjent & tilsette forskjellige
herdebindemidler eller herdende im direkte til en overstrem av ukonsolidert grus for 4
binde partiklene sammen.
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US-patentene 5.330.005, 5.439.055 og 5.501.275 beskriver en fremgangsmate for 4
overvinne problemene med harpiksbelagte proppemidler eller gruspakninger ved
tilsetning av et fibermateriale i fluidet ssmmen med det partikulare materialet som
tilsettes den underjordiske formasjonen. Fibrene har vanligvis en lengde som varierer
fra ca. 2 mm og en diameter pa ca. 6 til ca. 200 mikron. Fibrillerte fibre av mindre
diametre kan ogsé anvendes. Fibrene antas 4 tjene som broer over konstriksjoner og
apninger i proppemiddelpakningen og danner en matte eller gitter som holder det
partikulaere materialet pé plass og dermed begrenser partikuler tilbakestrem. Fibrene
resulterer typisk i et 25 prosent eller sterre tap 1 permeabilitet av
proppemiddelpakningen som dannes sammenlignet med pakning uten fibrene.

Mens denne teknikken kan tjene til & begrense noe tilbakestrem, sikrer den ikke det
partikulare materialet ovenfor hverandre pd samme mate som oppnds ved anvendelse
av harpiksbelagt partikulart materiale.

EP 0853186 A2, tilhgrende samme sgker som foreliggende patentseknad, beskriver en
annen fremgangsmate for kontroll av partikuleer tilbakestremning 1 produksjonsbrenner.

US-patent 5.501.274 beskriver en fremgangsméte for reduksjon av
proppemiddeltilbakestrem ved tilsetning av et termoplastisk materiale 1 form av
partikler, band eller flak med proppemidlet. Ved avsetning av proppemidlet og
termoplastisk materiale i formasjonen mykner det termoplastiske materialet og
forarsaker at materialet tilstotende det partikuleere materialet festes til det termoplastiske
og pé den méten danner agglomerater. Agglomeratene danner deretter broer til andre
agglomerater og andre partikler for 4 hindre tilbakestrem fra formasjonen.

Det ville vere gnskelig & tilveiebringe en mer permanent fremgangsméte som vil binde
sterre mengder partikler av det partikuleere materialet til hverandre og dermed danne
agglomerater som videre vil tjene t1l 4 hindre bevegelse eller tilbakestrom av partikuleert
materiale fra borehullet eller formasjonen uten signifikant & redusere permeabiliteten til
den partikulare pakningen i lepet av aggressiv tilbakestrem av behandlingsfluider.

Den foreliggende oppfinnelsen tilveiebringer en fremgangsmate for behandling av en
underjordisk formasjon og en resulterende porgs partikuleer pakning som hindrer
stremmen av partikulart materiale tilbake gjennom borehullet i lopet av produksjon av
hydrokarboner uten signifikante effekter pd permeabiliteten av den partikulare
pakningen.
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Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer falgelig en fremgangsméte som omfatter
trinnene med innfering av et behandlingsfluid i en underjordisk formasjon;
sammenblanding med minst en del av nevnte fluid av et partikkelformig materiale som
innfores i, og avsettes inne i, formasjonen, sammenblanding med minst en del av det
partikkelformige materialet av en veaeske eller en opplesning av en klebriggjerende
forbindelse, hvorved minst en del av nevnte partikkelmateriale minst delvis belegges
med nevnte forbindelse slik at den kritiske resuspensjonshastigheten av nevnte i det
minste delvis belagte partikkelmateriale gkes med minst ca. 50% nér det testes ved et
niva pa 0,5 vekt-% aktivt materiale sammenlignet med det partikkelformige materialet
alene med vann; avsetning av det partikkelformige materialet belagt med
klebriggjerende forbindelse i den underjordiske formasjonen; og tilbakestromning av
fluid fra formasjonen; hvorved det partikkelformige materialet belagt med
klebriggjerende forbindelse retarderer bevegelsen av minst en del av det
partikkelformige materialet inne i formasjonen.

Det belagte materialet er effektivt til & hindre tilbakestremmen av partikulert materiale i
en porgs pakning som har en sterrelse som varierer fra ca. 2 til ca. 400 mesh godt
sammenblandet med det partikuleere materialet belagt med klebriggjerende forbindelse.

Det belagte materialet er effektivt til & konsolidere partikulaert materiale i form av
agglomerater i en formasjon som et resultat av en frakturerings- eller
gruspakkingsbehandling utfart pa en underjordisk formasjon i lepet av aggressiv
tilbakestrem av behandlingsfluidet.

I henhold til den foreliggende oppfinnelsen blir en vaske eller lasning av en
klebriggjerende forbindelse tilsatt godt sammenblandet med et partikulart materiale slik
som vanlige proppemidler eller gruspakningsmaterialer og tilsettes en underjordisk
formasjon.

Slik det anvendes i denne beskrivelsen, er begrepet godt sammenblandet” 4 forstd som
en i det vesentlige enhetlig dispersjon av komponenter i blandingen. Begrepet
”simultanblanding” vil veere & forstd som en blanding av komponenter som er blandet
sammen i det begynnende trinnet av den underjordiske formasjonsbehandlingsprosessen
eller klargjeringen for utferelsen av behandlingsprosessen.
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Det belagte partikuleere materialet eller proppemiddelmaterialet kan innbefatte i det
vesentlige et hvilket som helst substratmateriale som ikke p& en uheldig méte reagerer
kjemisk med andre komponenter anvendt ved behandling av den underjordiske
formasjonen. Materialet kan innbefatte sand, keramikk, glass, sintret bauxitt,
harpiksbelagt sand, harpikssjikt, metallsjikt og lignende. Det belagte materialet kan ogsé
innbefatte et ytterligere materiale som blandes sammen med et partikulart materiale og
tilsettes en underjordisk formasjon for & redusere partikuler tilbakestrem. I dette tilfellet
kan ytterligere substratmateirale innbefatte glass, keramikk, karbonkompositter,
naturlige eller syntetiske polymerer eller metall og lignende i form av fibre, flak, band,
sjikt, spon, plater og lignende. I dette tilfellet vil det ytterligere substratmaterialet
vanligvis veere sammenblandet med det partikulere materialet i en mengde i fra ca. 0,1
vektprosent til ca. 5 vektprosent av det partikuleere materialet. Den klebriggjerende
forbindelsen innbefatter en veske eller en lgsning av en forbindelse i stand til & danne
minst en delvis belegging av substratmaterialet med hvilket det blir blandet sammen
med for eller etter tilsetning til den underjordiske formasjonen. I noen tilfeller kan den
klebriggjerende forbindelsen vere et fast stoff ved omgivelsesoverflatebetingelser og
etter begynnende sammenblanding med det partikulaere materialet og etter oppvarming
etter tilsetning til borehullet for introduksjon inn 1 den underjordiske formasjonen, bli en
smeltet vaeske som minst delvis belegger en del av det partikuleere materialet.
Forbindelser som er egnet for anvendelse som en klebriggjerende forbindelse
innbefatter i det vesentlige en hvilken som helst forbindelse som nér den er i vaeskeform
eller i en lasemiddellasning, vil danne et ikke-herdende belegg, av seg selv, pé det
partikuleere materialet som gir agglomerering og vil gke den vedvarende kritiske
resuspensjonshastigheten av det partikulare materialet nar det bringes i kontakt med en
strem av vann som heretter beskrives i eksempel I ved minst ca. 50 prosent over det
partikuleere materialet alene nér det er tilstede i en 0,5 vektprosent konsentrasjon av
aktivt materiale og gke den begynnende kritiske resuspensjonshastigheten ved minst ca.
50 prosent over det partikulere materialet alene. Foretrukket blir den vedvarende
kritiske resuspensjonshastigheten gkt med minst 100 prosent over det partikulaere
materialet alene, og mest foretrukket minst ca. 150 prosent over det partikuleaere
materialet alene, og den begynnende kritiske resuspensjonshastigheten gkes med minst
75 prosent og mest foretrukket minst 100 prosent over det partikulere materialet alene.
En seerlig foretrukket gruppe av kiebriggjerende forbindelser innbefatter polyamider
som er vasker eller i losemiddellgsning ved temperaturen til den underjordiske
formasjonen som skal behandles slik at polyamidene er i seg selv ikke-herdende nr de
er tilstede pa de partikulere materialene som tilsettes den underjordiske formasjonen. Et
serlig foretrukket produkt er et kondensasjonsreaksjonsprodukt som bestar av
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kommersielt tilgjengelige polysyrer og et polyamin. Slike kommersielle produkter
omfatter forbindelser slik som blandinger av C;¢ dibasiske syrer som inneholder noen
trimerer og heyere oligomerer og ogsd smd mengder av monomersyrer som er reagert
med polyaminer. Andre polysyrer omfatter trimersyrer, syntetiske syrer produsert fra
fettsyrer, maleinsyreanhydrid og akrylsyre og lignende. Slike syreforbindelser er
tilgjengelige fra selskaper slik som Witco, Union Camp, Chemtall og Emery Industries.
Reaksjonsproduktene er tilgjengelige fra, for eksempel, Champion Chemicals, Inc. og
Witco.

Generelt blir polyamidene anvendt i forbindelse med oppfinnelsen kommersielt
produsert ved batchvis behandling av polysyrer, som for det meste har to eller flere
syrefunksjonaliteter pr. molekyl, med et polyamin. Som godt kjent innen
produksjonsindustrien, blir polysyrer og polyfunksjonelle aminer tilsatt en reaktor hvor
det, under rering, dannes aminsalter som en svak eksoterm reaksjon. Etter
sammenblanding falger oppvarming for 4 fremme endoterm dehydrering og dannelse av
polymersmelten ved polykondensasjon. Vannet i reaksjonen kondenseres og fjernes og
gir polyamidet. Molekylvekten og sluttegenskapene til polymeren kontrolleres ved valg
av andel fademateriale, oppvarmingshastighet og skjennsom anvendelse av
monofunksjonelle syrer og aminer for & terminere kjedepropagering. Generelt er et
overskudd av polyamin til stede for & hindre ukontrollert kjedepropagering. Ureagerte
aminer kan fjernes ved destillasjon, hvis enskelig. Ofte blir et lgsemiddel, slik som en
alkohol, sammenblandet med sluttkondensasjonsreaksjonsproduktet for & gi en
vaskelosning som er lett 4 handtere. Kondensasjonsreaksjonen utfgres vanligvis ved en
temperatur pa fra ca. 107°C til ca. 232°C under en nitrogenstrem for & fjerne det
kondenserte vannet fra reaksjonen. Polyaminer kan innbefatte for eksempel
etylendiamin, dietylentriamin, trietylentetraamin, aminoetylpiperazin og lignende.

Polyamidene kan omdannes til kvaternzre forbindelser ved omsetning med
metylenklorid, dimetylsulfat, benzylklorid, dietylsulfat og lignende. Typisk bevirkes
kvaterniseringsreaksjonen ved en temperatur pé fra ca. 38°C til ca. 93°C over en
tidsperiode pé fra ca. 4 til 6 timer.

Kvaterniseringsreaksjonen kan utfares for & forbedre den kjemiske kompatibiliteten til
den klebriggjerende forbindelsen med andre kjemikalier anvendt i behandlingsfluidene.
Kvaternisering av den klebriggjerende forbindelsen kan redusere effektene av brytere i
fluidene og redusere eller minimalisere buffereffektene av forbindelsene nir de er
tilstede i forskjellige fluider.
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Ytterligere forbindelser som kan anvendes som klebriggjerende forbindelser omfatter
vasker og lgsninger av for eksempel polyestere, polyetere og polykarbamater,
polykarbonater, naturlige harpikser slik som skjellakk og lignende.

Den klebriggjerende forbindelsen blandes med det partikulere materialet i en mengde
pé fra ca. 0,1 vektprosent til ca. 3,0 vektprosent av aktivt materiale av det belagte
partikulere materialet. Det er & forstd at starre mengder kan anvendes, men storre
mengder gker imidlertid ikke vanligvis ytelsen signifikant og kan ugnsket redusere
permeabiliteten av den partikulaere pakningen. Foretrukket blir den klebriggjerende
forbindelsen blandet sammen med det partikuleere materialet som tilsettes den
underjordiske formasjonen i en mengde pé fra ca. 0,25 vektprosent til ca. 2,0
vektprosent av det belagte partikulaere materialet.

Nér den klebriggjerende forbindelsen anvendes med andre materialer som skal blandes
med det partikulare materialet og som i det minste delvis skal belegges med den
klebriggjerende forbindelsen, slik som glassfibre og lignende, er forbindelsen tilstede i
en mengde pa fra ca. 10 vektprosent til ca. 250 vektprosent aktivt materiale av
glassfibrene eller andre tilsatte materialer og vanligvis fra ca. 0,1 vektprosent til ca. 3
vektprosent aktivt materiale av mengden av partikuleert materiale med hvilket det
belagte materialet blandes godt sammen. Foretrukket er den klebriggjerende
forbindelsen til stede i en mengde pa fra ca. 50 vektprosent til ca. 150 vektprosent av
materialet som i det minste delvis skal belegges med den klebriggjerende forbindelsen
og deretter tilsettes det partikulare materialet. Minst en del av den klebriggjerende
forbindelsen som tilsettes det ytterligere materialet vil bringes i kontakt med og belegge
minst en porsjon av det partikulare materialet med hvilket det blir blandet sammen.

Vasken eller lasningen av klebriggjerende forbindelse samvirker mekanisk med
partiklene til det partikulare materialet som tilsettes den underjordiske formasjonen for
4 begrense eller hindre tilbakestrsmmen av partikuleert materiale til borehullet.

Vasken eller lasningen av klebriggjerende forbindelse tilsettes generelt det partikulaere
materialet i en hvilken som helst av de vanlige frakturering- eller gruspakningsfluider
som omfattes av et vandig fluid, et vandig skum, et hydrokarbonfluid eller en emulsjon,
et viskositetsmiddel og en hvilken som helst av de forskjellig kjente bryterne, bufrene,
surfaktantene, leirestabilisatorene eller lignende.
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Generelt kan den klebriggjerende forbindelsen tilsettes fluider som har en pH i omradet
fra ca. 3 til ca. 12 for tilsetning til en underjordisk formasjon. Forbindelsene er
anvendelige til 8 redusere bevegelse av det partikuleere materialet inne i formasjonen
ved temperaturer fra ca. omgivelsestemperatur til over 149°C. Det er & forsta at ikke alle
klebriggjerende forbindelser vil vaere anvendelige over hele pH eller
temperaturomradet, men hver forbindelse er anvendelig over minst en del av omradet og
det kan lett velges ut det anvendelige operasjonsomrédet for forskjellige produkter ved

anvendelse av godt kjente tester og uten mye eksperimentering.

Vesken eller losningen av klebriggjarende forbindelse tilsettes generelt det partikulere
materialet som en simultan blanding ved tilsetning til frakturerings- eller
gruspakkingsfluidet sammen med det partikulaere materialet.
Fraktureringsfluidslurryene tilsettes den underjordiske formasjonen i en hastighet og
ved et trykk tilstrekkelig t1l & danne minst en fraktur i formasjonen inn i hvilken
partikuleert materiale deretter tilsettes for & proppe den dannede frakturen &pen for &
gjore hydrokarbonproduksjon letter. Gruspakkingsbehandling blir vanligvis utfert ved
langsommere hastigheter og trykk hvorved fluidet kan introduseres til formasjonen for &
danne en kontrollert partikkelsterrelsespakning som omgir en sil posisjonert i borehullet
hvor frakturering av formasjonen kan eller ikke kan finne sted. Den partikulere
pakningen som omgir borehullet vil da fungere til & hindre finpartikler eller
formasjonspartikulaert materiale fra & migrere inn i borehullet ved produksjon av
hydrokarboner fra den underjordiske formasjonen.

Den klebriggjerende forbindelsen kan tilsettes fluidet for, etter eller simultant med
tilsetning av det partikulere materialet til fluidet. Vasken eller losningen kan blandes
sammen med hele mengden av partikulart materiale som tilsettes den underjordiske
formasjonen eller den kan tilsettes bare med en del av det partikulaere materialet, slik
som i sluttstadiet av behandlingen for & tilsette den godt blandede Igsningen til
formasjonen i nzrheten av borehullet. For eksempel kan den klebriggjerende
forbindelsen tilsettes bare til de siste 20 til 30 prosentene av det partikulert mettede
fluidet tilsatt formasjonen og den herdbare harpiksen kan tilsettes bare til de siste 10 til
20 prosentene av det partikulart mettede fluidet. I dette tilfellet vil den godt
sammenblandede blandingen danne en sluttbehandling som etter interaksjon nne i
formasjonen med det partikulare materialet vil gjgre at partiklene brodanner pa
agglomatene dannet deri og hindrer bevegelse av partiklene inn i borehullet med de
produserte fluidene. Den klebriggjerende forbindelsen kan tilsettes til blanderen eller til
et hvilket som helst stremningsrer hvori de vil bringes i kontakt med materialet for i det
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minste delvis & bli belagt med forbindelsene. Forbindelsene kan tilsettes med metriske
pumper eller lignende for behandlingsfluidet kommer inn i den underjordiske
formasjonen.

I en alternativ utforelsesform kan det partikulare materialet forst blandes sammen med
enten den klebriggjerende forbindelsen for den blandes sammen med et
behandlingsfluid for anvendelse i en underjordisk formasjon.

For ytterligere & illustrere den foreliggende oppfinnelsen er folgende eksempler
tilveiebrakt.

EKSEMPEL 1

Evaluering av en vaske eller losning av en forbindelse for anvendelse som en
klebriggjerende forbindelse blir utfort ved falgende test. En kritisk
resuspensjonshastighet blir forst bestemt for materialet som den klebriggjerende
forbindelsen skal belegge. Apparatet innbefatter et /4™ glassrar som er forbundet med en
innlgpskilde med vann og en utlapsavigpsledning er blokkert for fluidstrem. En
vannslurry av partikulart materiale suges inn i reret gjennom innlgpet og samles opp 1
en lavere del av nevnte rer ved filtrering gjennom en sil. Nér den laveste delen er full,
blir vakuumkilden fjernet og en plugg anvendes for & forsegle enden av den laveste
delen av reret. Stremningskanalen fra innlepet til utlepet blir deretter skrubbet ren og en
volumetrisk kontrollert pumpe, slik som en "MOYNO”-pumpe, forbindes med innlepet
og en kontrollert strem av vann initieres. Hastigheten til fluidet blir forsiktig gkt
gjennom innlepet til den forste partikkelen av det partikulere matenialet blir plukket
opp av den stremmende vannstremmen. Dette bestemmer grunnlinjen for starten av
resuspensjonshastigheten. Stremningshastigheten blir deretter videre gkt til fjerningen
av partikler blir vedvarende. Dette bestemmer grunnlinjen for den vedvarende
resuspensjonshastigheten. Testen blir deretter avsluttet og apparatet fylles en gang til
med partikulert materiale som har et belegg tilsvarende ca. 0,5 vektprosent aktivt
materiale av det partikulare materialet som paferes dertil. Tilsvarende tendenser
observeres generelt i resultatene nar konsentrasjonene som testes er fra ca. 0,1
vektprosent til ca. 3 vektprosent, imidlertid er 0,5 vektprosent-niviet som er innenfor
det foretrukne anvendelsesomrédet, foretrukket for standardisering av prosedyren.
Testen gjentas for & bestemme utgangspunktet for fjerning av partikulert materiale og
hastigheten hvorved fjerningen blir vedvarende. Prosenten av hastighetsekning (eller

minkning) blir deretter bestemt basert p& begynnende eller vedvarende grunnlinjeverdi.
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Resultatene av flere tester ved anvendelse av det foretrukne polyamidet ifelge
oppfinnelsen, og vanlig epoksy og fenoliske harpikser kjente for anvendelse ved
konsolideringsbehandlinger i underjordiske formasjoner med 12/20 og 20/40 mesh sand
er angitt i tabell I nedenfor.

TABELL I
Prosent hatighetsforandring
ved:
Test | Sterrelse av partikulert | Beleggingsmiddel, | Sandpartikkel- Vedvarende
nr. materiale % v/ vekt transportstart ~ sandtransport
Partikuleert materiale

1 20/40/mesh sand Ingen 0

2 20/40/mesh sand V5 prosent polyamid 192 222

3 20/40/mesh sand 1 prosent polyamid 271 391

4 20/40/mesh sand V2 prosent fenolisk -0,5 6,5

5 20/40/mesh sand 1 prosent fenolisk -9 -6,8

6 20/40/mesh sand V2 prosent epoksy -9 -1,2

7 20/40/mesh sand 1 prosent epoksy 5,2 12,2

8 12/20/mesh sand 2 prosent polyamid 228 173

9 12/20/mesh sand 1 prosent polyamid 367 242

10 12/20/mesh sand Y5 prosent fenolisk 42 22

11 12/20/mesh sand 1 prosent fenolisk 42 13

12 12/20/mesh sand Y2 prosent epoksy 48 30

13 12/20/mesh sand 1 prosent epoksy 38 15

Dataene viser klart den substansielle gkningen i den kritiske resuspensjonshastigheten
av et partikuleert materiale belagt med den klebriggjerende forbindelsen sammenlignet

med andre, kjente formasjonskonsolideringsmidler som krever herding for & veere
effektive.

Testresultatene viser klart de fordelaktige resultatene som oppnés ved utforelse av

fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen med hensyn til proppemiddelproduksjon fra en
simulert formasjon.
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EKSEMPEL II

Stabiliseringsegenskapene til fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen bestemmes ved
sammenligning av ubehandlet sand og sand som omfatter en klebriggjerende
forbindelse. Tilbakestremshastigheten méles i en American Petroleum Institute-
godkjent simulert frakturstremningscelle. Cellen inneholder Ohio sandstenkjerner som
har en proppemiddelsjiktstorrelse pé ca. 1,1” i hoyde, ca. 7” i lengde og ca. 0,25” 1
bredde mellom kjernene. Sjiktet er til & begynne med forhdndspakket med 20/40 mesh
sand ved tilsetning av sanden til cellen i en vandig slurry eller et gelert fluid som
inneholder 40 pund guar pr. 1000 gallon vandig fluid. Cellen utstyres med et 0,3” hull
ved en ende for 4 simulere en perforering. Hullet er synlig gjennom et sikteglass slik at
proppemiddelproduksjonen gjennom hullet kan bestemmes visuelt.

Cellen blir deretter vasket og pakkes med en annen proppemiddelpakning for testing.
Testmaterialene er angitt i tabell II, nedenfor.

TABELL II
ADDITIVER TIL SAND, | STROMNINGSHASTIGHET
PROVE | PAKNINGS- | VEKT-% IFORHOLD TIL | ml/min. HVORVED BRUDD
FLUID SAND FINNER STED
1 Vann Ingen 84
2 Gel Ingen 90
3 Gel 1 vekt-% polyamid 180
4 Gel 2 vekt-% polyamid 384
5 Gel 1 vekt-% polyamid og > 3000
1 vekt-% Bakelite 9282 FP
harpiks
6 Gel 1 vekt-% polyamid og > 2600?
1 vekt-% Bakelite 9282 FP
harpiks
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! pakking varmet til 121°C i 72 timer for testing, ingen sandproduksjon i lopet av test
? pakking varmet til 82°C i 4 timer for testing, ingen sandproduksjon i lepet av test
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Patentkrayv

L.

Fremgangsmate for behandling av en underjordisk formasjon, hvorved fremgangsmaéten
omfatter trinnene med innfering av et behandlingsfluid i en underjordisk formasjon;
sammenblanding med minst en del av nevnte fluid av et partikkelformig materiale som
innferes i, og avsettes inne i, formasjonen, sammenblanding med minst en del av det
partikkelformige materialet av en veeske eller en opplesning av en klebriggjerende
forbindelse, hvorved minst en del av nevnte partikkelmateriale minst delvis belegges
med nevnte forbindelse slik at den kritiske resuspensjonshastigheten av nevnte i det
minste delvis belagte partikkelmateriale gkes med minst ca. 50% nér det testes ved et
niva pa 0,5 vekt-% aktivt materiale sammenlignet med det partikkelformige materialet
alene med vann; avsetning av det partikkelformige materialet belagt med
klebriggjarende forbindelse i den underjordiske formasjonen; og tilbakestremning av
fluid fra formasjonen; hvorved det partikkelformige materialet belagt med
klebriggjerende forbindelse retarderer bevegelsen av minst en del av det
partikkelformige materialet inne i formasjonen.

2.

Fremgangsmate ifelge krav 1, hvorved nevnte klebriggjarende forbindelse
sammenblandes med nevnte partikkelformige materiale i en mengde pé fra 0,1 til 3,0
vekt-% av nevnte partikkelformige materiale.

3.

Fremgangsmate 1folge krav 2, hvorved nevnte klebriggjarende forbindelse
sammenblandes med nevnte partikkelformige materiale i en mengde pé fra 0,25 til 2
vekt-% av nevnte partikkelformige materiale.

4,

Fremgangsmate ifolge krav 1, 2 eller 3, hvorved nevnte belagte partikkelformige
materiale har en kritisk resuspensjonshastighet pa mer enn 100 prosent over nevnte
partikkelformige materiale alene.

5.
Fremgangsmate ifelge krav 1, 2, 3 eller 4, hvorved nevnte klebriggjerende forbindelse
omfatter en veske, eller en opplesning, av et polyamid.
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6.
Fremgangsmaéte ifalge krav 1, 2, 3 eller 4, hvorved nevnte klebriggjarende forbindelse
hovedsakelig omfatter et kondensasjonsreaksjonsprodukt av en dimer syre inneholdende

noe trimer og heyere oligomerer og noe monomere syrer, med et polyamin.

7.

Fremgangsmate ifelge krav 6, hvorved nevnte polyamin omfatter minst en av
etylendiamin, dietylentriamin, trietylentetramin, tetraetylenpentamin,
aminoetylpiperazin.

8.

Fremgangsmate ifolge krav 6 eller 7, hvorved nevnte klebriggjerende forbindelse er
kvaternisert.

9.

Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av krav 1 til 8, hvorved nevnte
partikkelformige materiale omfatter minst en av sand, keramisk materiale, harpiksbelagt
sand, herdede harpiksperler, sintret bauxitt, metallpartikler, glasspartikler.

10.

Fremgangsmate ifolge et hvilket som helst av krav 1 til 4, hvorved den klebriggjerende
forbindelsen er minst en av en veske, eller en opplgsning, av en polyester, et
polykarbonat, en naturlig harpiks.
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