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(57) Sammendrag

anvendelse av dette samt en modell som representerer et inhomogent medium
si som et undergrunnsreservoaromride

Ingen

Fremgangsmaéte for fremstilling av et inhomogent medium hvis porssitet og
permeabilitet gjennomgar hurtig overgang fra et punkt til et annet av mediets '
volum, ved 4 sammenstille forskjellige materialer uten & skape en barriere.

En slik overgang gjennomfares ved & sammenstille et farste materiale og

. et andre materiale med en porasitet som er forskjellig fra det forste. Et av materi-

alene kan vaere en preve av berg sa som f.eks. sandsten, det andre kan veere et
komposittmateriale oppnadd ved agglomerering av f.eks. pyrex-pulver, idet det
hele varmes opp i henhold til en spesifikk temperatursyklus til en temperatur (TR)
som er lavere enn smeltepunktet for de to materialer, men tilstrekkelig til 8 oppna
delvis smelting av et av materialene ved grenseflaten til det andre materialet, men
uten at det dannes en kontinuerlig eller diskontinuerlig kapillarbarriere meliom
dem eller en intersone med foretrukket passasije for fluider. Séledes kan forskjel-
lige komposittmaterialer sammenstilles for & utgjere det inhomogene medium.
Anvendelse for fremstilling av en modell som er representativ for reser-
voar-berg for & teste fremgangsmater for assistert hydrokarbonutvinning.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for fremstilling av et
inhomogent porgst materiale og en transparent fysikalsk modell som tillater simu-
lering og visualisering i laboratoriet av oppferselen av prever som respons til
injiserte fluider. Videre omfatter foreliggende oppfinnelse anvendelse av nevnte
fremgangsmate og en modell som representerer et inhomogent medium sa som
undergrunnsreservoaromrade.

En slik modell er anvendbar f.eks. ved laboratoriestudier av fortrengning av
flerfasefluider i et porast medium med karakteristikker som ligner karakteristik-
kene for berg med undergrunnsavsetninger som kan inneholde hydrokarboner.

Det er kjent i industrien at agglomerater som kan oppnas f.eks. ved sintring
av partikler med spesifikke stgrrelser sa som keramiske pulvere og mikroperler av
glass, metall etc., kan fremstilles for sveert mange formal. P4 denne mate dannes
blokker hvis porgsitet er relativt homogen eller kompositter som kombinerer
agglomerater laget av forskjellige substanser. Et eksempel pa en kjent prosess
for fremstilling av et inhomogent materiale for en varmeisolator ved sintring av
metall-pulvere og keramiske pulvere er beskrevet i patent W0O/8505352.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen angar fremstilling av et inho-
mogent medium hvis porasitet varierer, ved hurtig overgang fra et punkt til et
annet i mediet, ved sammenstilling av minst to porase materialer.

Den er karakterisert ved at temperaturen av sammensetningen som utgje-
res av disse materialer gradvis varieres i samsvar med en syklus med pa forhand
definert variasjon, idet maksimumstemperaturen i syklusen er lavere enn smelte-
punktet for det lavest smeltende porase materiale, men tilstrekkelig til & oppna
delvis smelting av dette lavest smeltende materiale for & kunne oppna en tynn
grenseflate som har en i hovedsak kontinuerlig og homogen variasjon i porgsitet
mellom de to materialer.

i Videre beskriver foreliggende oppfinnelse anvendelse av fremgangsmaten
som tidligere omtalt for & fremstille en modell som representerer et inhomogent
medium med soner med forskjellige porgsiteter og permeabiliteter, for utvikling av
metoder for assistert hydrokarbonutvinning fra undergrunnsavsetninger.

Modell som representerer et inhomogent medium sa som et undergrunns-
reservoaromrade er ogsa omfattet av foreliggende oppfinnelse hvor det sammen-
stilles minst ett volum av et forste porgst materiale og minst ett volum av et andre

materiale med en tynn grenseflate mellom dem og med en i hovedsak kontinuer-
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lig og homogen variasjon i porgsitet mellom de to materialer, oppnadd ved &
forhgye sammensetningens temperatur til en spesifikk temperatur lavere enn
smeltepunktet for de to materialer, men tilstrekkelig hay til & oppna delvis
smelting av et av materialene ved grenseflaten meliom materialene som er
sammenstilt.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen tillater hurtig overgang av pore-
sitet uten dannelse mellom materialene av en kontinuerlig eller diskontinuerlig
kapillarbarriere eller en intersone hvor fluider fortrinnsvis kan passere.

Den oppnadde langsomme mykning ferer til relativt homogen sveising av
kornene med hverandre uten at tomrommene mellom dem fylles opp.

| henhold til en forste utfarelse pafgres temperaturvariasjonssyklusen til et
medium dannet ved a stilie ved siden av hverandre et naturlig porest mineral sa
som sandsten og et komposittmateriale oppnadd ved agglomerering av et pulver.

| henhold til en annen utfarelse pafgres temperaturvariasjonssyklusen et
medium dannet ved a stille ved siden av hverandre to komposittmaterialer.

| henhold til en annen utferelse pafares temperatursykiusen et medium
dannet ved & stille ved siden av hverandre to mineraler med forskjellige porgsi-
teter, hvor et komposittmateriale anbringes mellom den.

| henhold til en utfgrelse fremstilles en inhomogen blokk ved sidestilling,
f.eks. i en beholder, av minst to volumer materialer med forskjellige porgsiteter og
smeltepunkter, hvoretter beholderen anbringes i en ovn hvor temperaturen er
programmert til & gke gradvis til en temperatur som er tilstrekkelig til & mykne det
lavest smeltende porase materiale under et farste tidsintervall; denne temperatur
holdes i et andre spesifikt tidsintervall og den senkes videre gradvis ned til rom-
temperatur i et tredje tidsintervall. Det porgse materiale som har myknet utgjer et
middel for & binde materialene, noe som forhindrer dannelse av f.eks. et luftrom
som.vil utgjere en kapillarbarriere og forhindre dannelse av en intersone som ut-
gjer en foretrukket passasje for fluider.

For eksempel kan det anvendes sammenstilling av et naturlig porest mate-
riale sa som sandsten og et komposittmateriale sa som sintret glass, og i dette
tilfelle er ovnens holdetemperatur ca. 750°C og lengden av det farste, andre og
tredje tidsintervall er henholdsvis ca. 3 timer, 1 time og 20 timer.

Komposittmaterialet kan ogsa veere et agglomerat av glasskuler med spe-

sifikk porgsitet.
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Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen farer til at et inhomogent mo-
dellmedium enkelt kan oppnas til lav kostnad, med en spesifikk konfigurering av
soner med veldefinerte porgsiteter for utvikling av metoder for assistert hydrokar-
bonutvinning fra undergrunnsavsetninger.

Andre karakteristikker og fordeler med fremgangsmaten i henhold til opp-
finnelsen vil fremkomme ved lesing av beskrivelsen i det falgende med referanse
til de vedlagte tegninger, hvor:

- fig. 1 viser en kurve for endring i temperatur i en sammensetning av mate-
rialer for dannelse av kontinuerlige kapiliaroverganger ved hver grense-
flate;

- fig. 2 viser en sammensetning av en prave av et forste materiale innelukket
i en blokk i et andre materiale, og

- fig. 3 er en grafisk fremstilling av endringen i porgsitet P langs akse OX
med to hurtigovergangssoner ved grenseflaten mellom de to materialer.
Blokker dannes f.eks. ved 4 stille ved siden av hverandre et farste og et

andre materiale i en beholder. Beholderen anbringes i en ovn under kontroll av en

mikrocomputer programmert til & regulere temperaturen i ovnen til den kurve som
ervistifig. 1. | det forste tidsintervall forheyes ovnstemperaturen gradvis i en tid
t1 fra romtemperatur til en temperatur TR som er lavere enn smeltepunktet for de
to materialer, men tilstrekkelig til & oppna mykning og/elier delvis smelting av et
av materialene. Denne temperatur holdes i en tid t2 og avtar s4, slik at den grad-
vis kommer tilbake til romtemperatur. Denne tilbakegang er langsommere og er

fordelt over et tidsintervall 3.

Som f.eks. vist i fig. 2 kan man innelukke et volum av agglomerert pyrex-
pulver A hvis smeltepunkt er ca. 800°C i en blokk B av sandsten (f.eks. Vosges
sandstone eller Fontainebleau sandstone). Den valgte temperatur TR er ca. 750°
og tidsintervallene t1, 12 og t3 er henholdsvis ca. 1 time, 3 timer og 20 timer.

Resultatet er dannelse av en tynn, kapiliser hurtig-overgangssone som er
kontinuerlig langs grenseflaten, som vist ved porgsitetsendringskurven (fig. 3) ved
grenseflaten mellom de to prever A, B vist skjematisk i fig. 2.

Det kan saledes oppnas en serie lag med forskjellige porgsiteter og perme-
abiliteter, egnet for a bygge en laboratoriemodell for a teste fortrengningen av
flerfasefluider i relativt permeable medier slik de finnes i oljeholdige avsetninger.

En prave av sandsten kan f.eks. skjeeres og tilformes og et pulverisert materiale
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spres pa denne og komprimeres med en trykkgrad som varierer i henhold til den
gnskede grad av porgsitet. En annen prove av relativt porgst berg kan sa legges
pa den foregaende blokk av pulver, som om ngdvendig kan dekkes med et nytt
pulver-agglomerat, enten av samme type som det foregaende agglomerat eller
forskjellig. Saledes kan det oppnas et lagdelt medium etter anske med flere alter-
nerende lag som endrer seg i samsvar med bergets natur og de pulveriserte
materialer som anvendes og/eller teknikken for komprimering av de anvendte
pulvere.

En temperatur TR som er lavere enn, men neer smeitepunktet for det
lavest smeitende materiale, velges alltid for & oppna denne partielle smelting.

Komposittmaterialer sa som glasspartikler med veldefinert partikkel-star-
relse, celleformig betong etc. kan ogsa anvendes som materialer for fremstilling
av heterogene medier med forskjellige porgsiteter og permeabiliteter.

Inhomogent medium fremstilles ved & kombinere enten komposittmateria-
ler med forskjellige mykningspunkter eller praver av relativt porest berg og kom-
positt-materialer, eller prever av berg med forskjellige porasiteter mellom hvilke
det fortrinnsvis settes et tynt lag av en kompositt som ved delvis smelting elimi-
nerer eventuelt luftrom mellom dem som kunne skape en forseglet kontinuerlig
eller diskontinuerlig barriere.

PATENTKRAV :

1. Fremgangs'méte for fremstilling av et inhomogent medium hvis poresitet
varierer diskontinuerlig fra et punkt til et annet i mediets volum, ved kombinering
av porgse materialer,

karakterisert ved attemperaturen av sammensetningen som utgjgres
av diése materialer gradvis varieres i samsvar med en syklus med pa forhand
definert variasjon, idet maksimumstemperaturen i syklusen er lavere enn smelte-
punktet for det lavest smeltende porgse materiale, men tilstrekkelig til & oppna
delvis smelting av dette lavest smeltende materiale, for & kunne oppna en tynn
grenseflate som har en i hovedsak kontinuerlig og homogen variasjon i porgsitet
mellom de to materialer.
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2. Fremgangsmate ifeige krav 1,
karakterisert ved attemperaturvariasjonssyklusen anvendes for et

medium dannet ved & sammenstille et naturlig poragst mineral s& som sandsten
og et komposittmateriale.

3. Fremgangsmate ifalge krav 1,

karakterisert ved attemperaturvariasjonssykliusen anvendes for et
medium dannet ved 8 sammenstille to komposittmaterialer.

4. Fremgangsmate ifalge krav 1,

karakterisert ved at temperaturvariasjonssyklusen anvendes for et
medium dannet ved 8 sammenstillestille to mineraler med forskjellig porgsitet,
idet det mellom dem anbringes et komposittmateriale.

5. Fremgangsmate ifglge hvilket som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved atdetfremstilles eninhomogen blokk ved & sam-
menstille, f.eks. i en beholder, minst ett volum at et farste materiale og minst ett
volum av et andre materiale hvis mykningspunkt er forskjellig fra mykningspunktet
for det farste materiale, hvoretter beholderen anbringes i en ovn hvis temperatur
er programmert til & stige gradvis til en temperatur som er tilstrekkelig til & mykne
det poragse materiale med det laveste smeltepunkt i lgpet av et forste tidsintervall
(1), fastholding av denne temperatur i et andre spesifikt tidsintervall (t2), og senk-

ning av temperaturen gradvis ned til romtemperatur i et tredje tidsintervalll (t3).

6. Fremgangsmate ifalge krav 5,
karakterisert ved atdetforste materiale er en prave av porest berg,
det andre materiale er laget av sintret glass, at ovnens holdetemperatur velges til

& vaere ca. 750°C og at lengden av det farste, andre og tredje tidsintervall er hen-
holdsvis ca. 3 timer, 1 time og 20 timer.

7. Fremgangsmate ifalge hvilket som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved atdetanvendes et komposittmateriale sa som et

agglomerat av glasspartikler med spesifikk poresitet.
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8. Anvendelse av fremgangsmaten i henhold til et av de foregaende krav for &
fremstille en modell som representerer et inhomogent medium med soner med
forskjellige porgsiteter og permeabiliteter, for utvikling av metoder for assistert
hydrokarbonutvinning fra undergrunnsavsetninger.

9. Modell som representerer et inhomogent medium s& som et undergrunns-
reservoaromrade,

karakterisert ved atdenomfatter at det sammenstilles minst ett volum
av et forste porgst materiale og minst ett volum av et andre materiale med en
tynn grenseflate mellom dem og med en i hovedsak kontinuerlig og homogen
variasjon i porgsitet mellom de to materialer, oppnadd ved a forheye sammenset-
ningens temperatur til en spesifikk temperatur lavere enn smeltepunktet for de to
materialer, men tilstrekkelig hay til & oppna delvis smelting av et av materialene

ved grenseflaten mellom materialene som er sammenstilt.

10. Modell i henhold til krav 9,

karakterisert ved atminstettav materialene som er sammenstilt er en
prove av porgst berg.

11. Modell ifalge krav 9 eller 10,

karakterisert ved atminstettavdeto materialer som er sammenstiit

er et komposittmateriale.
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