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Ved utvinning av olje fra reservoarbergarter (Speicher-
gestein) lykkes det vanligvis bare & utvinne en brekdel av den
opprinnelig foreliggende olje ved prim@re utvinningsmetoder.
Ved disse kommer oljen opp til jordoverflaten som felge av det
naturlige reservoartrykk. Ved sekundar cljeutvinning blir
vann presset inn i formasjonen gjennom en eller flere injek-
sjonsboringer og oljen drevet frem til en eller flere produk-
sjonsboringer og pd denne mate bragt opp til Jjordoverflaten.
Denne sakalte vannflemming som sekundarforholdsregel er for-
holdsvis billig og anvendes tilsvarende hyppig, men ferer i
mange tilfeller til 'bare en liten ytterligere oljeutvinning
fra reservoaret.

En virksom fortrengning av oljen som er dyrere, men
samfunnsekonomisk tvingende nedvendig i lys av den foreliggende
oljeknapphet, er mulig ved hjelp av tertiere forholdsregler.
Herunder forstds fremgangsmadter hvor enten viskositeten av
oljen reduseres og/eller viskositeten av det etterflemmende
vann ekes og/eller grenseflatespenningen mellom vann og olje
reduseres.

De fleste av disse prosesser kan karakteriseres enten
som opplesnings- eller blandingsflemming, termiske olje-
utvinningsprosesser, tensid- eller polymerflemming, eller
som en kombinasjon av flere av disse fremgangsmiter.

Termiske utvinningsprosesser omfatter injisering av damp
eller varmt vann eller er et resultat av forbrenning under
jorden. Opplesnings-— eller blandingsprosesser bestdr i in-
jisering av et opplesningsmiddel for jordoljen i reservocaret,
idet jordoljen kan vere en gass og/eller en vaske.

Tensidflemmeprosesser {(alt etter tensidkonsentrasjonen,
eventuelt tensidtypen og tilsetninger skiller man mellom
tensidunderstottet vannflemming, vanlig tensidflemming
(low tension flooding), micellarflemming og emulsjonsflemming)
beror i ferste rekke pad en sterk reduksjon av grenseflate-
spenningen mellom olje og flemmevann. I visse tilfeller,
spesielt i narver av heyere tensidkonsentrasjoner, oppstar
der imidlertid VO-dispersjoner med tydelig ekt viskositet
i forhold til olje, slik at tensidflemmingen her ogsa tar
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Sikte pd en reduksijon av mobilitetsforholdet, hvorved
virkningsgraden av oljefortrengningen eokes. Ren polymer-
flemming beror overveiende pd den sist beskrevne virkning
av def gunstigere mobilitetsforhold mellom olje og etter-
flemmende vann.

Den foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate til
utvinning av olje ved tensid- resp. emulsjonsflemming. Som
oljemobiliserende tensider er der hittil fremfor alt blitt
beskrevet organiske sulfonater sdsom alkyl-, alkylaryl- eller
petroleumsulfonater. Disse har imidlertid en meget lav
toleransegrense overfor saliniteten av reservoarvannet.
Allerede saltkonsentrasjoner pa 1000 ppm regnes som proble-
matiske, og i denne forbindelse er emfintligheten av disse
tensider spesielt utpreget overfor jordalkaliioner. Her antas
den eovre kritiske grensekonsentrasjon & vare ca. 500 ppm (US
patentskrift 4 110 228). I nerver av heyere saltkonsentra-
sjoner danner der seg ved anvendelse av disse tensider ut-
fellingsprodukter som kan fere til tilstopning av formasjonen.
Da imidlertid mange reservoarvann har vesentlig heyere sali-
niteter (omtrent halvparten av de nord-amerikanske lettolje-
reservoarer har saliniteter pa rundt 100 000 ppm og mer, og
i Nord-Tyskland finnes der mange cljefelter med saliniteter -
pé opptil 250 000 ppm, samtidig som innholdet av oppleste
jordalkaliioner som regel er betydeliqg), har man lett etter
mater til & utnytte de ellers gode oljemobiliserende egen-
skaper av de organiske sulfonater ogsad for reservoarsystemer
med heyere salinitet. I blanding med kosurfaktanter (sam-
virkende overflateaktive midler) sdsom alkoholer eller ikke-
ioniske tensider, viser organiske sulfonater seg ogsd mindre
elektrolytt-emfintlige.

I henhold til US patentskriftene 4 016 932 og 3 811 504
er det lykkes ytterligere & oke salinitetstoleransen av de
organiske sulfonater i blanding med andre tensider.

I motsetning til gruppen av organiske sulfonater opp-
viser de karboksymetylerte alkyl- resp. alkylaryloksetylater
pd samme mate som gruppen av sulfaterte og sulfonerte
oksetylater (US patentskrift 4 293 428) en god forenlighet

selv med ekstremt heysalinzre reservoarvann (250 000 ppm og
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mer). Jordalkaliioner, selv i konsentrasjoner pa 30 000 ppm,
har ingen uheldig virkning; deres tilstedevarelse er tverti-
mot ensket, slik det er vist i DE patentskrift 30 33 927. Da
disse tensider virker sterkt oljemobiliserende og er stabile
under reservoarbetingelser (som vist ved langtidsforsek, se
D. Balzer, Proceedings an European Symposium Enhanced 0il
Recovery, Paris 1982), samtidig som deres fremstilling er
enkel og billig, er de meget velegnet for anvendelse ved
oljefortrengning i reservoarsystemer med midlere eller hey
salinitet (10 000-250 000 ppm samlet saltinnhold).

Ved tensidflemming foreligger imidlertid ikke bare et
problem med hensyn til heyere salinitet av reservoaret, som
er blitt overvunnet ved karboksymetylerte oksetylater som
tensider, men der foreligger ogsd et betydelig problem med
den alltid forekommende tensidretensjon. Ved absorbsjon pa
bergartoverflaten og ved den sdkalte "faseinnesperring", som
er en innesperring av vaskedraper med ofte heyt tensidinnhold
i bergarten foran poreinnsnevringer, gar en betraktelig mengde
av injisert tensid tapt. Begge prosesser bidrar i hey grad
til tensidretensjonen, hvormed til syvende og sist menes den
samlede mengde tensid som holdes tilbake i1 porevolumet under
tensidflemmingen. En ekonomisk utvinning av olje ved tertiare
metoder ved hjelp av tensider forutsetter derfor bade at
tensidene er heyeffektive, og at deres retensjon er lav.

I litteraturen beskrives der flere fremgangsmdter hvor
en rédusert tensidretensjon bevirkes ved at et ytterligere
middel flemmes inn foran tensidopplesningen resp. -disper-
sjonen eller blandes med denne. Sdledes reduserer lignin-
sulfonat enten som sadant (se US patentskrift 4 157 115)
eller i etoksylert resp. propoksylert form (se US patent-
skrift 4 236 579) eller i1 sulfometylert form (US patentskrift
4 269 270) tensidabsorbsjonen pa bergartoverflaten. Ogsa
maleinater og suksinater (se US patentskrift 4 217 958) virker
pd lignende mdte. Ogsd en forflemming med en vandig LiCl-
opplesning skal ved tensidblandinger av petroleumsulfonat og
etersulfonat redusere retensjonen (se US patentskrift
4 281 714). Dog virker disse "of fersubstanser" i ferste

linje adsorpsjonsreduserende, og adsorpsjonsprosessen er bare
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én av flere prosesser som bidrar til retensjonen. Sterkt
retensjonsreduserende, i det minste i lavsalinzre reservoar-
systemer og med petroleumsulfonater som tensid, virker &pen-
bart forflemmede opplesninger av natriumkarbonat eller
natriumortosilikat, noe som er pavist i flere vitenskapelige
offentliggjerelser (f.eks.J.S. Falcone et al., JAOCS 59,
826 A (1982)). 1Injeksjon av en sterkt alkalisk opplesning
betyr imidlertid ogsa et massivt inngrep i de kompliserte
likevektsforhold i reservoaret. Anvendelsen av disse opp-
losninger er sdledes forbundet med lignende problemer som
alkaliflemmeprosessen. .

En merkbar reduksjon av tensidretensjonen oppndr man
ved en modifisert tensidflemmeprosess under anvendelse av
karboksymetylerte oksetylater, idet man injiserer tensidet i
form av en mest mulig systemlignende emulsjon (dvs. at
reservoarvann anvendes som vandig fase og reservoarolje an-
vendes som organisk fase). Hvis herunder tensidet resp.
emulgatoren velges slik at faseinversjonstemperaturen av
systemet rdolje/formasjonsvann/tensid (emulgator) ligger pa
reservoartemperaturen eller inntil ca. 10°C over denne, er
det med denne emulsjonsflemmeprosess mulig & oppnd en vidt-
gdende reduksjon av den opprinnelig foreliggende olje uten at
der herunder oppstar ubeherskbart heye trykkgradienter (DE-A
31 05 913). En ulempe ved denne fremgangsmite bestdr imid-
lertid i at en del av den som emulsjon injiserte olje som ikke
er ubetydelig sammenlignet med den terti®rt utvinnbare olje-
mengde, ikke flemmes ut igjen. Derved blir det enda vanske-
ligere a overvinne den psykologiske barriere som oljeprodu-
sentene ofte har mot fornyet injeksjon av kostbart utvunnet
(eller innkjept) olje ogsd pa grunn av det betydelige tids-
rom (arevis) som forleper mellom injeksjon og produksjon.

Der foreld derfor den oppgave for de karboksymetylerte
oksetylater som ved reservoarer med midlere eller hey sali-
nitet virker sterkt oljemobiliserende, & finne en fremgangs-
mate som ferer til en lignende lav tensidretensjon som
emulsjonsflemmingen uten at en stor oljemengde av den grunn
md presses inn i reservoaret.

Denne oppgave er blitt lest ved en fremgangsmdte som
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angitt i patentkravene. Som felge av oppfinnelsen ble det
overraskende observert at der ved tensidflemming med karboksy-
metylerte oksetylater kan fds tilsvarende lave tensidreten-
sjonsverdier som ved emulsjonsflemming, hvis man fer inji-
seringen av tensidpluggen injiserer en emulsjonsplugg som kan
ha relativt lite volum.

Likeledes er det fordelaktig for tensidretensjonen om
der ogsa etter injiseringen av tensidpluggen injiseres en
emulsjonsplugg med lite volum. Naturligvis kan disse to
fremgangsmdter ogsd kombineres.

I DE-A 31 05 913 er det pavist at de karboksymetylerte
oksetylater danner stabile emulsjoner ogsd i narver av hey-
salinere reservoarvann. Likeledes er det der pavist hvorledes
man kan tilpasse disse tensider til forholdene i et reservoar
pd en slik mate at der ikke opptrer noen ubeherskbar hay
trykkgradient. En injeksjon av emulsjons- resp. tensid-
pluggen stoter saledes ikke pad noen spesielle vanskeligheter.

Kriteriet for tilpasningen av tensidene etter forholdene
er faseinversjons-temperaturen (PIT) av bdde den eller de
injiserte emulsjoner og av reservoarsystemet rdolje/formasjons-
vann/tensid/eventuelle tilsetninger, og verdiene for denne
temperatur skal ligge 0-10°¢C over temperaturen i reservoaret.

Faseinversjons-temperaturene blir bestemt ved mdling
av den elektriske ledningsevne. Til maling av faseinversjons-
temperaturen av reservoaremulsijonen blir reservoarolje,
formasjonsvann (volumforhold o/v pd 1:1, 1:2 eller 1:3) og
tensidet i tensidpluggen (1 eller 2%, regnet pad den vandige
fase) samt eventuelle tilsetninger blandet med hverandre og
blandingens elektriske ledningsevne malt i avhengighet av
temperaturen. Ved faseinversjons-temperaturen slar en OV-
emulsjon over i en VO-emulsjon og omvendt, idet den elekt-
riske ledningsevne avtar eller oker sterkt. Den temperatur
hvor den elektriske ledningsevne har middelverdien mellom
det eovre nivd (OV) og det nedre niva (VO), registeres som PIT.

I sjeldne tilfeller av reservoarsystemer byr en entydig
fastleggelse av PIT-verdien pa vanskeligheter, slik at det
kan vare hensiktsmessig & komplettere PiT—mélingene med
midlinger av grenseflatespenningen.
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Hvis der i den emulsjon som skal injiseres, anvendes et
annet tensid enn i temsidpluggen, eller hvis der arbeides med
andre tilsetninger, mad ogsd faseinversjons-~temperaturen av
dette tensidsystem i narvaer av reservoarolije og formasjons-
resp. flemmevann males som beskrevet foran.

Hvis der i den emulsjon som skal injiseres, anvendes en
annen olje eller et annet vann, md ogsd faseinversjons-
temperaturen av denne emulsjon males som angitt foran. I
ekstreme tilfeller kan der ogsa finnes en rekke forskjellige
faseinversjons-temperaturer som alle skal ligge pa eller inn-
til ca. 10°C over reservoartemperaturen.

Den foreliggende oppfinnelse angar anvendelse av
karboksymetylerte oksetylater som oljemobiliserende tensider
med emulgerende virkning., Disse forbindelser kan frem-
stilles i henhold til DE-C 24 18 444 ved omsetning av oks-
etylater med formelen R—(OC2H4)nH eller R—(OC2H3(CH3))m(OC2H4)nH
med et salt av kloreddiksyre i nerver av alkalihydroksid
eller andre baser, men ogsd andre fremstillingsmater er egnet.
R betyr her et mettet eller umettet alkylradikal med rett
eller forgrenet kjede og 6-20, fortrinnsvis 8-16, C-atomer,
eller et alkylarylradikal med 3-18, fortrinnsvis 4-16, C-atomer
i alkylkjeden eller et dialkylradikal med 1-18, fortrinnsvié
4-14, C-atomer pr. alkylkjede, samtidig som det samlede antall
C-atomer i begge alkylkjeder er 5-30, fortrinnsvis 8-24,
eller et trialkylaromatisk radikal med 1-18 C-atomer pr.
alkylkijede, samtidig som det samlede antall av C-atomer i de
tre alkylkjeder er 6-40, fortrinnsvis 8-30. m kan ha verdier
pad 0-20, fortrinnsvis 0-10. n kan ha verdier p& 1-30, for-
trinnsvis 1-20. Kationet kan va&re natrium, kalium, litium
ammonium, kalsium eller magnesium. Som alkoholer hvis
oksetylater ligger til grunn for karboksymetylatene, kan der
f.eks. anvendes heksyl-, oktyl-, nonyl-, decyl-, undecyl-,
lauryl-, tridecyl-, myristyl-, palmityl- og stearyl-alkohol,
men ogsa umettede alkoholer som f.eks. oleylalkohol. Alkyl-
kjeden kan herunder ha normal eller forgrenet kjede. Som
alkylfenoler kan der f.eks. anvendes: butylfenol, pentylfenol,
heksylfenol, oktylfenol, nonylfenol, decylfenocl, undecyl-
fenol, dodecylfenol, tridecylfenol og de tilsvarende dialkyl-
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fenoler sdsom 2-metyl-4-tridecylfenol, 2-dodecyl-4-etylfenol,
dinonylfenol etc. Alkylkjeden kan ha normal eller forgrenet
kijede. ,

Oksetyleringen kan gjennomferes i narvar av katalytiske
mengder av alkalihydroksid med 0-20, fortrinnsvis 0-10 mol
propylenoksid pr. mol hydroksylforbindelse og deretter med
1-30, fortrinnsvis 1-20 mol etenoksid pr. mol hydroksidfor-
bindelse. De sdledes dannede oksetylater er homologblandinger.
Den etterfelgende karboksymetylering kan ved egnet gjennom-
foring vare selvstendig, slik at de karboksymetylerte oks-
etylater er rent anioniske tensider. Ved ikke fullstendig
karboksymetylering inneholder produktene alternativt fortsatt
mer eller mindre store mengder ikke omsatt oksetylat. Med
formelen R—(OC3H6)m(OC2H4)nOCH2COOMe menes derfor ofte en
blanding med forskjellige mengder ikke omsatt oksetylat. I
henhold til dette er det mulig & definere en karboksymetyle-
ringsgrad. Det har vist seg at blandinger med en karboksy-
metyleringsgrad pa mellom 10 og 100%, fortrinnsvis mellom 50
og 100%, er i stand til effektivt & fortrenge oljen. For
unngdelse av en kromatografisk separasjon ved transport av
tensidet i reservoaret ber der tilstrebes mest mulig enhetlige
produkter, dvs.produkter med en karboksymetyleringsgrad pa
ner opptil 100%.

Prosentangivelsen er alltid vektprosenter.

De beskrevne blandinger av anionisk og for det meste
ikke-ionisk tensid, kalt karboksymetylerte oksetylater, er
oppleselige i vanlig reservoarvann eller i det minste godt
dispergerbare i disse, idet der ikke iakttas noen utfelling.

Ved utvalg av blandirngene gar man frem pad felgende mate:

Ved kjennskap til reservoar-temperaturen, resp. eventuelt
et temperaturomrdde, utferes der en orienterende maling av PIT
av raoljen, formasjonsvannet, eventuelt gassen i reservoaret og
et karboksymetylert oksetylat som synes egnet og har den oven-
for angitte formel. Denne maling ma eventuelt gjentas med
ytterligere tensider i denne klasse og eventuelt tilsetninger.

P& basis. av mdleresultatet finner der sted en til-
pasning av det karboksymetylerte oksetylat, hvis oljemobi-

liserende virkning for det angjeldende reservoarsystem
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kah verifiseres gjennom ett eller flere for-forsek i en sand-
fylling som modellformasijon, eller i original- resp. modell-
borkjerner.

De karboksymetylerte oksetylater gir som felge av sin
kjemiske struktur en rekke holdepunkter for "molekylar-
arkitekturen" for innstilling av en ensket faseinversjons-
temperatur i et bestemt system. Det dreier seg om det hydro-
fobe radikal R, oksetyleringsgradene m og n samt karboksy-
metyleringsgraden. Innflytelsen av de enkelte struktur-
parametre pd faseinversjons-—temperaturen er allerede be-
skrevet (se D.Balzer loc.cit.). Der gjelder den lovmessighet
at en forsterkning av hydrofobien av tensidionet reduserer
faseinversjons-temperaturen og en ekning av hydrofilien
oker denne temperatur. En forlengelse av det hydrofobe
radikal eller en ekning av m ferer dermed til en reduksjon av
faseinversjons-temperaturen, mens en ekning av n eller en
okning av karboksymetyleringsgraden ferer til en hevning av
temperaturen. Denne avhengighet er tildels meget utpreget og
gjor det mulig & tilpasse de karboksymetylerte oksetylater
optimalt til betingelsene i det foreliggende reservoar.

Ifelge oppfinnelsen blir nd tensidet injisert i
reservoaret bade som emulsjon og som opplesning eller dis-
persjon. Da emulsijoner pr. definisjon er dispersjoner, skal
det presiseres at man her med emulsjoner mener en fordeling
hvor den ene av vaeskene er rdolje, et hydrokarbon, en
blanding av rdolje og hydrokarbon, eller en hydrokarbon-
blanding. Tensid-dispersjonen inneholder derimot ikke ra-
olje eller hydrokarbon.

Den emulsjon som skal injiseres, kan fremstilles fra
original-rdoljen, formasjonsvannet, tensidet og eventuelt
tilsetninger etter de vanlige fremgangsmater til fremstilling
av emulsjoner (Se P.Becher, Emulsions Theory and Practice,
New York, 1965), idet der ikke kreves noen spesielt heye skijzr-
krefter. Det er ogsda mulig & oppvarme blandingen av olije,
vann, tensid og eventuelt tilsetninger til faseinversjons-
temperaturen og ved rask avkjeling & stabilisere den
emulsjon som da danner seg ved svak omrering, og som bestar

av fine drdper. Emulsjonene er relativt stabile ved tempera-
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turer pa minst 15°C under PIT; eventuelt kan der anbefales
en svak omrering i oppbevaringsbeholderen.

Istedenfor original-rdoljen kan der til fremstilling av
emulsjonen ifelge oppfinnelsen ogsd anvendes andre raoclijer,
raoljeblandinger, delvis raffinerte raoljefraksjoner, gass-
oljer, parafin eller bensiner, samt blandinger herav med ra-
olje. Som organisk fase i emulsjonen ifelge oppfinnelsen er
ogsd blandinger av rene hydrokarboner egnet, men av ekonomiske
grunner vil de neppe bli anvendt.

For eller etter emulsjonen blir ifelge oppfinnelsen en
tensidopplesning eller -dispersjon injisert i reservoaret.
Det kan ogsd vare nyttig & injisere en vekslende felge av
emulsjons- og tensidplugger. Vanligvis blir den overveiende
del av tensidet eller tensidene injisert som dispersijon eller
opplesning.

Volumet eller volumene av den eller de emulsjoner som
skal injiseres, deres faseforhcld, tensidkonseﬁtrasjonen,
eventuelle tilsetninger og volumet eller volumene av den
eller de dispersjoner eller opplesninger som skal injiseres,
disses tensidkonsentrasjon og eventuelle tilsetninger samt
rekkefelgen av emulsjonene og dispersjonene resp. opples-
ningene foruten arten og sterrelsen av den polymeropplesning
som regulerer mobiliteten, kan optimaliseres ved hjelp av
modell-flemmeforsek, fortrinnsvis pad originalborkjerner.

P34 grunnlag av disse for-forsek blir en eller flere
emulsjoner og dispersjoner resp. opplesninger fert inn i
reservoaret ved hjelp av injeksjonspumper. Dette finner i
alminnelighet sted i form av plugger, dvs. et snevert be-
grenset volum pd 0,01-2 PV (PV = porevolum av reservoaret),
fortrinnsvis 0,02-1,2 PV, Sterrelsen av de enkelte plugger
retter seg fremfor alt etter tensidkonsentrasjonen og
ekonomiske hensyn. Regnet pd den vandige fase utgjer
emulgatorkonsentrasjonen vanligvis 0,1-30%, fortrinnsvis
0,5-15%. Faseforholdet eller faseforholdene av emulsjonen
resp. emulsjonene av olje og vann, vil vanligvis ligge pa
mellom 1:20 og 4:1, og fortrinnsvis ligger faseforholdene pa
mellom 1:8 og 2:1. Tensidkonsentrasjonen av tensidopples-

ningen eller -dispersjonen utgjer 0,1-30%, fortrinnsvis
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0,2-15%. Volumet av den emulsjonsplugg som benyttes foran

eller etter tensidpluggen, skal ha et forhold til volumet av

tensidpluggen pa mellom 1:60 og 2:1, fortrinnsvis 1:20-1:2.

Hvis den midtre vaske skulle vare en emulsjon, gjelder de

samme volumforhold.

Hensiktsmessig foretas der forut for injeksjonen av
tensidvaesken en vannflemming, idet der som flemmevann for-
trinnsvis anvendes produsert formasjonsvann. I spesielle
tilfeller kan det vere hensiktsmessig & flemme med et vann
med en annen sammensetning enn formasjonsvannet. Dette kan
ha logistiske grunner, eller det kan vare hensiktsmessig &
kondisjonere reservoaret med hensyn til en bestemt salinitet.
Stoerrelsen av flemmevannpluggen utgjer 0,01-4 PV, fortrinnsvis
0,1-1 PV,

Av hensyn til en gunstigere viskositetstilpasning av
tensidveskene til oljen i reservoaret eller for reduksjon
av tensidretensjonen resp. eventuelt polymerretensjonen kan
det vare hensiktsmessig & tilsette en- og flerverdige alko-
holer som kosurfaktanter til tensid resp. polymerpluggen.

Bade av hensyn til mobilitetskontrollen og for beskyt-
telse av tensidveskene mot inntrengende flemmevann kan man
etter den siste tensidveske injisere polymeropplesning i
reservoaret. Til dette formdl blir en polymer eller en
polymerblanding opplest i flemmevannet i en slik konsentra-
sjon at viskositeten er 1,2-10 ganger sd hey som viskositeten
av oljen under reservoarbetingelsene. Ved reservoarer med
midlere og heyere salinitet (1-25% samlet salinitet) kommer
her spesielt slike biopolymerer eller cellulosederivater pa
tale som i nervar av den okte saltkonsentraéjon'fortsatt
har tilstrekkelig viskositet og ikke oppviser utfellinger.

Hensiktsmessig slutter en vanlig vannflemming seg til
injiseringen av polymeropplesningen for & drive ut oljen.
Denne vannflemming utferes sd lenge olje ennd kan utvinnes
gwonomisk.

De etterfelgende eksempler skal belyse fremgangsmaten
ifelge oppfinnelsen:

Eksempel 1.

For fremstilling av en kunstig formasjon ble kantav-
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rundet kvartssandrfylt i et termostatiserbart haytrykksror
med en lengde pa 70 cm og =2n diameter pad 5 cm, idst reret var
forsynt med temperaturmdleinnretning og manometer. Reret
kunne lukkes i begge ender ved gjengepropper med kapillar-
innlep og trykkholdeventilutgang. Deretter ble sandfyllingen
mettet med formasjonsvann A ved hijelp av en heytrykksdoserings-
pumpe og innstilt pd dan enskede temperatur ved hjelp av en
termostat. Ved hjelp av en trykkmdler ble permeabiliteten av
sandfyllingen bestemt. 8S& fulgte metningen med rdolije
A, idet samtidig heftvanninnholdet ble bestemt. Deretter ble
flemmevann injisert mad en hastighet pa ca. 1,5 m/d. Som
flemmevann tjente formasjonsvann A. Etter injisering av
ca. 1,5 PV flemmevann (1 PV = ca. 800 ml), hvorved der ble
oppnadd en utvanningsgrad av den produserte vaske pad 98-100%,
ble der etter tur injisert

0,05 PV av en emulsjon

0,1 PV av en tensid-dispersjon

0,4 PV av en polymesropplesning og

til slutt ca. 1,5 PV formasjonsvann A,
hver med en flemmehastighet p&d ca. 1 m/d. Emulsjonen basto
av raolje A og formasjonsvann A (faseforhold 1:1) samt 6,6%
(regnzt p3a den vandige fase) karboksymetylert nonylfenol-
oksetylat-natriumsalt med ca. 6 mol etenoksid og en karboksy-
metyleringsgrad p& ca. 75%. Tensid-dispersjonen besto av
formasjonsvann A og det samme tensid likeledes i en mengde
pa 6,6%. Polymeren i mobilitetsbufferen var "Cellobond HEC
100 000 A" fra BP Chemicals i en konsentrasjon pa 0,25%.
Formasjonsvannet A inneholdt pr. liter ca. 200 g NaCl,
1 g KC1, 12 g CaCl2 o3 4 g MgClz. Ridolje A var pd basis av
alkaner (paraffinbasisch) og hadde en deznsitet pa 0,86 g/cm3.
‘'Formasjonstemperaturen var 51°% og faseinversjons~tempera-
turen av olje/vann/tensid-systemst var 56°C.

Den kunstige formasijon hadde en poresitet pi ca. 47%.
Dens permeabilitet var 3D, og heftvanninnholdet var ca. 25%.
Ved vannflemmingen ble der oppnddd en oljeutvinning p3 71%,
og ytterligere 29% olje ble frigjort av det injiserte tensid,
slik at den samlede oljeutvinning var 100% av OIP-verdien

(0il in place). Etter utflemmingen av oljebanken brot
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tensidet igjennom. Ytterligere olje ble frigjort som emulsjon.
Under transporten av oljebanken ble der mdlt en midlere trykk-
gradient pa heyst 0,5 bar/m. Det maksimale oljeinnhold i
banken utgjorde ca. 50%. Ved analyse av porene ble der pa-
vist 2,2 g tensid eller 9,9 mg pr. g sand og 25 ml olje.
20 ml olje var blitt injisert som emulsjon.

Eksempel 2 (sammenligningseksempel).

I dette eksempel ble tertizr-oljeutvinningen utfert som
normal tensidflemming. En formasjon som i eksempel 1 ble
fuktet med formasjonsvann A og mettet med raolje A (poresitet
47%, permeabilitet 1,2 D, heftvanninnhold 27%). Forseks-
temperaturen utgjorde'51°C. Der ble forst fleommet med
formasjonsvann A, hvorved der ble oppnadd en‘oljeutvinning ra
79%. Ved den etterfelgende injeksjon av 0,2 PV tensidvaske
(6,6% av det samme tensid som i eksempel 1 i formasjonsvann A)
fulgt av den samme mobilitetsbuffer som i1 eksempel 1 ble
ytterligere 19% OIP frigjort. Det maksimale oljeinnhold i
oljebanken utgjorde ca. 40% og den maksimale trykkgradient
0,6 bar/m (flemmehastighet ca. 1 m/d). Etter utflemming av
oljebanken bret tensidet igjennom. Ved analyse av den
kunstige formasjon ble der pavist 25 mm olje og 7,5 g tensid
(3,2 mg pr. g sand). Mengden av tilbakeholdt tensid er sa-
ledes i dette eksempel meget heyere enn i eksempel 1 ifelge
oppfinnelsen.

Eksempel 3 (sammenligningseksempel).

I dette eksempel ble tertiar-oljeutvinningen oppnadd
ved emulsjonsflemming.

En formasjon som i eksempel 1 ble fuktet med formasjons-
vann A og mettet med rdoclje A (poresitet 47%, permeabilitet -
1,1 D, heftvanninnhold 25%). Forsekstemperaturen var 51°%.
Vedvannflemming med formasjonsvann ble der oppnadd en olje-

., utvinning p& 76%. En etterfelgende injisering av 0,3 PV emul-
sjon bestdende av raolje A, formasjonsvann A (1:1) og 6%
(regnet pd den vandige fase) av det samme tensid som i
eksempel 1, etterfulgt av den samme mobilitetsbuffer som i
eksempel 1, medferte utvinning av ytterligere 24% OIP, idet
oljebanken maksimalt inneholdt 50% olje. Deretter bret ten-
sidet igjennom, hvorved ytterligere olje ble flemmet ut som
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emulsjon. Den makéimale trykkgradient under transporten av
oljebanken utgjorde 0,9 bar/m.

Ved analytisk undersekelse av porene ble der pavist
3,6 g tensid (1,4 mg pr. g sand) og 64 ml olje. Skjent ut-
vinningen av OIP var 100%, ble en betydelig mengde av den som
emulsjon innflemmede olje holdt tilbake i porene. Den re-
sulterende.oljeutvinning ved samme eller endog ugunstigere
tensidretensjon viser at dette eksempel er tydelig mindre
fordelaktig enn eksempel 1 ifelge oppfinnelsen.

Eksempel 4.

Ved vannflemming ble der‘oppnédd en oljeutvinning pa
78% fra en kunstig formasjon som i eksempel 1 (poresitet 47%,
permeabilitet 1,7 D, heftvanninnhold 30%, temperatur 51°C,
fuktet med formasjonsvann A, mettet med rdolje A). Deretter
ble der etter tur injisert: .

0,05 PV av en emulsion bestdende av formasjonsvann A

og radolje A (i faseforhold 1:1) og 2% (regnet
pd den vandige fase) av det samme tensid som
i de foregdende eksempler,
0,15 PV av en 2%'s tensidvaske av dette tensid i
formasjonsvann A,

0,4 PV "HEC 100 000 A" (0,25%'s i formasjonsvann) og

ca. 1,5 PV formasjonsvann som drivplugg.

P& denne mate ble der frigitt ytterligere 22% OIP, slik
at der tilsammen ble utvunnet 100% OIP., Der ble mdlt en
maksimal trykkgradient pad 0,7 bar/m, og flemmehastigheten ut-
gjorde ca. 1 m/d.

Ved en analytisk undersekelse av porerommet ble der pa-
vist en tensidretensjon pa 1,6‘9 (eller 0,6 mg pr.g sand) og
en oljemengde pd 25 ml. Ca. 20 ml olje var biitt injisert i
form av emulsjon.

Eksempel 5.

Ved vannflemming ble 79% OIP utvunnet fra en kunstig
formasjon som i eksempel 1 (poresitet 46%, permeabilitet 2,6 D,
heftvanninnhold 30%, fuktet med formasjonsvann A, mettet med
rdolje , temperatur 49OC). Deretter ble der etter tur in-

jisert:
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0,05 PV av en emulsjon bestdende av formasjonsvann A og
rdolje A (i faseforhold 1:1) og 5% (regnet pad den
vandige fase) av et karboksymetylert alfol-1214-
oksetylat med ca. 4,5 mol etenoksid pr. mol og
en karboksymetyleringsgrad pd& ca. 75%,

0,1 PV av det samme tensid i samme konsentrasjbn i

formasjonsvann A,

0,4 PV "HEC 100 000 A" (0,25%'s i formasjonsvann) og

ca. 1,5 PV formasjonsvann som drivplugg.

Faseinversjons-temperaturen av systemet formasjonsvann/
rdolje/tensid 13 pa 53°¢.

Som felge av virkningen av tensidet var det mulig & ut-
vinne ytterligere 20% OIP, slik at den samlede.oljeutvinning
14 pad 99% OIP. Den maksimale trykkgradient ved en flemme-
hastighet pd 1,1 m/d var 0,6 bar/m.

Ved den etterfelgende analyse.av porene ble der pavist
2,4 g tensid (eller 1 mg pr. g sand) og 31 ml olje.

Eksempel 6.

Ved vannflemming var det mulig & utvinne 78% OIP fra
en kunstig formasjon som i eksempel 1(poresitet 48%,
permeabilitet 1,6 D, heftvanninnhold ca. 30%, fuktet med
formasjonsvann A, mettet med rdolje A), men 144 cm lang og
temperert pa 56°C. Deretter ble der etter tur injisert:

0,05 PV av en emulsjon bestdende av rdolje A, forma-
sjonsvann A og 5% (regnet pa den vandige fase)
karboksymetylert nonylfenoloksetylat med ca. 6 mol
etenoksid pr. mol og en karboksymetyleringsgrad péa
ca. 100%,

0,1 PV av en tensiddispersjon bestdende av 5% av det

samme tensid i formasjonsvann A,

0,4 PV mobilitetsbuffer som i de foregdende eksempler og

ca. 1 PV formasjonsvann A som drivplugg.

Faseinversjons-temperaturen av systemet réolje/forma-
sjonsvann/tensid 14 pa 63°C. Ved hielp av tensidet ble
ytterligere 22% OIP utvunnet, slik at den samlede oljeutvin-
ning 14 pa 100% OIP. I tilslutning til oljebanken med et
maksimalt oljeinnhold pa 50% bret tensidet igjennom, hvorved
ytterligere olje ble utvunnet som emulsjon. En maksimal
trykkgradient pa 0,5 bar/m ble malt.
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Ved den etterfelgende analyse av den kunstige formasjon
ble der pé&vist 5,4 g tensid svarende til 0,9 mg pr. g sand
og 51 ml olje. I porerommet, som i forhold til i de andre
eksempler var dobbelt sd stort, var der injisert 41 ml olje
som emulsjon.
Eksempel 7,
En kunstig formasjon som i eksempel 1 (poresitet 47%,
permeabilitet 1,8 D, vanninnhold 18%, temperatur 51°C,
fuktet med formasjonsvann A og mettet med rdolje A) ble
vannflemmet, hvorved der ble oppnadd en oljeutvinning pa 76%
OIP. Deretter ble felgende vasker injisert:
0,05 PV av en emulsjon bestidende av rdolje A og forma-
sjonsvann (i faseforhold 1:1) og 2,5% (regnet pd& den
vandige fase) av det samme tensid som i eksempel 1,
man som her hadde fa&tt tilsatt 20% (regnet pa
tensidmengden) isobutanol,
0,15 PV av en tensidvaske av det samme tensid og
kotensid i samme konsentrasion,
0,4 PV polymeropplesning som i eksempel 1 og endelig
ca. 1 PV formasjonsvann A som drivplugg.
Faseinversjonstemperaturen av systemet rdolje/forma-
sjosnvann/tensid/kotensid 14 pa 55°C.
Som felge av virkningen av tensidet ble ytterligere 19%
OIP utvunnet, hvorved den samlede oljeutvinning ekte til 95%
OIP. Ved en flemmehastighet pd 1,3 m/d utgjorde den maksimale

trykkgradient 1 bar/m. Poreromanalysen viste et tensidinnhold

p&d 2,5 g svarende til 1,1 mg pr. g sand og et oljeinnhold pa
46 ml olje.
Eksempel 8.

En formasjon som i eksempel 1 (poresitet 47%, permea-

bilitet 1,8 D, heftvanninnhold 20%, temperatur 51OC, fuktet
med formasjonsvann A og mettet mad rdolje A) ble vannflemmet,
hvorved der ble oppnddd en oljeutvinning pa 75%. Deretter ble
der etter tur injisert:
0,05 PV av en emulsjon bestdende av raolje A og forma-
sjonsvann A (i faseforhold 1:2) og 3,5% (regnet pa
den vandige fase) av det samme tensid som i
eksempel 1,

0,1 PV vandig tensidvaske av det samme tensid i samme
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0,4 PV polymeropplesning som i eksempel 1 og

ca. 1,5 PV formasjonsvann A,

Som felge av virkningen év tensidet ble ytterligere 21%
OIP utvunnet, slik at den samlede oljeutvinning ekte til 96%
OIP. Deretter bret tensidet igjennom. Ved en flemmehastighet
P& ca. 1 m/d ble der malt en maksimal trykkgradient pa ca.

0,8 bar/m. Ved den etterfelgende analyse av den kunstige
formasjon ble der pdvist et tensidinnhold pd 1,9 g svarende
til 0,8 mg pr. g sand og et oljeinnhold pa 31 ml. 12 ml olije
var blitt injisert som emulsjon.

Eksempel 9.

Av dette eksempel fremgar det at ogsd en emulsjonsplugg
som flemmes inn etter tensidpluggen, er fordeléktig sammsn-—
lignet med ren emulsjonsflemming eller tensidflemming.

Fra en kunstig formasjon som i eksempel 1 (poresitet 46%,
permeabilitet 1,4 D, heftvanninnhold 25%, temperatur 51OC,
fuktet med formasjonsvann A og mettet med raolje A) ble der
ved vannflemming oppnadd en oljeutvinning pa 75%. Deretter
ble der etter tur injisert:

0,1 PV av en tensid-dispersjon pa 5% av det i eksemp=l 1

anvendte tensid i formasjonsvann A,

0,1 PV av en emulsjon bestdende av rdolje A og forma-
sjonsvann A (i faseforhold 1:1) og 5% (regnet pa den
vandige fase) av det samme tensid,

0,4 PV av polymeropplesningen fra eksempel 1 og

ca. 1,5 PV formasjonsvann.

Som felge av virkningen av tensidet ble ytterligere
24% OIP utvunnet, slik at den samlede oljeutvinning ekte til
99% OIP. Etter utflemmingen av oljebanken bret tensidet
igjennom. Trykkgradienten antok ved en flemmeshastighet pa
0,8 m/d verdier pa heyst 0,5 bar/m.

Underseckelsen av porerommet ga en tensidretensjon pd
2,4 g svarende til 1 mg pr. g sand og et oljeinnhold pad 34 ml.
Som emulsjon var der blitt injisert 20 ml olje.

Exsempel 10,

Av dette eksempel fremgadr det at den til fremstilling

av emulsjonen nedvendige rdolje, hvis den ikke er tilgjen-
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gelig i tilstrekkelig'mengde, ogsa kan ersﬁattes av en
spesielt fremstilt hydrokarbonblanding.

Der ble fremstilt en blanding av n-dodekan og cyklooktan
1 en mengde svarende til masseforholdet mellom den alkaniske
og den nafteniske andel i rdoljen A. Til denne blanding ble
der tilsatt sa& meget toluen at en emulsjon fremstilt med
formasjonsvann A og det i eksempel 1 nevnte tensid far den
samme faseinversjonstemperatur (56°C) som rdolje A. Den pa
denne mate fremstilte modellolje er sammensatt av 79% n-
dodekan, 13% cyklooktan og 8% toluen.

En kunstig formasjon som i eksempel 1 (poresitet 47%,
permeabilitet 1,1 D, heftvanninnhold 26%, temperatur 51OC,
fuktet med formasjonsvann cg mettet med rdolje A) ble ut-
tommende flemmet med formasjonsvann, hvorved der ble oppnddd
en oljeutvinningsgrad pa 76% OIP. Deretter ble der etter tur
injisert:

0,05 PV av en emulsjon bestdende av formasjonsvann A

o3 modellolje i faseforhold 1:1 og 5% (regnet pa
den vandige fase) av det 1 eksempel 1 anvendte
tensid,

0,1 PV av en tensid-dispersjon av det samme tensid i

samme konsentrasjon i formasjonsvann A,

0,4 PV av en polymeropplesning som i eksempel 1 og

ca, 1.5 PV formasjonsvann.

Som felge av virkningan av tensidet ble ytterligzre 23%
OIP utvunnet, slik at den samlede oljeutvinning utgjorde 99%
QIP. Btter utflemming av banken bret tensidet igjennom.
Oljeinnholdet i banken 13 p& heyst ca. 50%. Ved en flemme-
hastighet pd ca. 1 m/d ble der mdlt en trykkgradient pa
1,4 bar/m.

En énalyse av porerommet viste en tensidretensijon pé
3,5 g svarende til 1,4 mg pr. g sand og et oljeinnhold p3a
20 ml. Den samme mengde modellolje var blitt injisert som
emulsjon.

Eksempel 11.

Dette og det etterfeolgende eksempel viser anvendelsen

av fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen p3i andre reservoar-

systemer.
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Formasjonsvannet B hadde felgende sammensetning:

Na 38 g/1, K 0,44g/l, Ca 8 g/1, Mg 1,5 g/1, Sr 0,4 g/l og
Cl 80 g/1. Réoljen B besto av 58% alkanear, 26% naftener og
16% aromater. Densiteten var 0,85 g/cm3.

En kunstigiformasjon i likhet med i eksempel 1

(poresitet 47%, Permeabilitet 1,5 D, heftvanninnhold 27%},

men med en temperatur p& 380C, fuktet med formasjonsvann B

og mettet med reéervoarolje B ble flommet s& langt som mulig
med formasjonsvahn, hvorved der ble oppnddd en oljeutvinnings-
grad pad 77%. Ut?anningsgraden 13 pa ca. 99%. Deretter ble
der injisert feléende vasker: '

0,05 PV avgen emulsjon bzstdende av radolje B og forma-
sjonsvann B i faseforhold 1:1 og 2% (regnet p& den
vandige fase) karboksymetylert nonylfenoloksetylat
mad 459 mol etenoksid pr. mol med en karboksy-
lerinésgrad pa 100%,

0,15 PV avédet samme tensid i samme konsentrasjon i
formaéjonsvann B,

0,4 PV av.éen samme polymer som i eksempel 1 i forma-

sjonsvgnn B og

ca. 1,5 PV?formasjonsvann.

Faseinversbonstemperaturen av systemet raolje/forma-

sjonsvann/tensidflé her pa 45°¢.
Som felge év virkningen av tensidet ble ytterligere
23% OIP utvunneﬁ, slik at den samlede oljeutvinning utgjorde
100% OIP. Det ﬁaksimale oljeinnhold i oljebanken utgjorde
ca. 55%, og der ble mdlt en maksimal trykkgradient (flomme-
hastighet ca. 1'm/d) pa 1,1 bar/m.
Ved den etterfelgende analyse av porene ble der pavist
1,5 g tensid svarende til 0,6 mg pr. g sand og 38 ml olje.
Eksempel 12.

Formasijonsvannet C hadde omtrent felgende sammen-
setning: 24,4 g/l NaCl, 0,13 g/1 KCl, 0,45 g/1 CaC12,
0,35 g/1 MgCl2 og 0,03 g/1 SrClz. Raoljen C besto av ca. 40%
nafteniske, 35% alkaniske og 25% aromatiske hydrokarboner.
Densiteten var ca. 0,9 g/cm3.

En kunstié formasjon i likhet med i eksempel 1
(poresitet 46%, permeabilitet 1,5 D, heftvanninnhold 23%
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(ved en temperatur pa 63°C), fuktet med formasjonsvann og
mzttet med rdolje C) ble vannflemmet s& langt som mulig, hvor-
ved der ble oppnddd en oljeutvinning pa 78% OIP. Deretter
ble der etter tur injisert:
0,05 PV av en emulsjon bestdende av raolje C og
formasjonsvann C i faseforhold 1:1 og 6%
(regnet pi den vandige fase) karboksymetylert
nonylfenoloksetylat med 3 mol propenoksid pr. mol
og 5,7 mol etenoksid pr. mol svarende til formelen
CQH} 9—C6H4O(C2H3(CH3 )O) 3(C2H4O)5' 7CH2COONa
(karboksymetyleringsgraden var ca. 70%),
0,1 PV av det samme tensid i samme konsentrasjon i
formasjonsvann C,

0,4 PV av den samme polymer som i eksempel 1 i forma-

sjonsvann C og

ca. 1,5 PV formasjonsvann.

Faseinversjonstemperaturen av systemet rdolje/forma-
sjonsvann/tensid var 68°¢C.

Ved hijelp av virkningen av tensidet ble ytterligere
18% OIP utvunnet, hvorunder det maksimale oljeinnhold i
oljebanken utgjorde ca. 45%. Ved en flemmehastighet pi
ca. 0,9 m/d ble der mdlt en maksimal trykkgradient pa
ca. 0,6 bar/m.

Ved analyse av porehulrommet ble der pdvist 3,1 g tensid
svarende til 0,9 mg pr. g sand og 50 ml olje.

Eksempel 13.

Som modellformasjon ble der i dette eksempel anvendt en
sylindrisk kjerne av Bentheim-sandsten og med en diameter péa
ca. 8 cm og en lengde pa ca. 50 cm. Kijernen ble innleiret i
epoksidharpiks, og endeflatene ble forseglet med mstallflenser
som var avtettet ved hjelp av O-ringer. Forsekstemperaturen
utgjorde 56°C. Etter fukting av formasjonen med formasjons-
vann A, fastleggelse av porevolumet (575 ml) og permeabili-
teten (1100 mD) ble der mettet med raolje A (heftvann 20%).
Ved uttemmende flemming med formasjonsvann A ble der utvunnet
51% OIP. Deretter ble der etter tur injisert:

0,05 PV av en emulsjon bestédende av formasjonsvann og

rdolje A i faseforhold 1:1 og 3% av et karboksy-
matylert dinonylfenoloksetylat med ca. 12 mol
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etenoksid pr. mol og en karboksmetyleringsgrad pa
ca. 85%,
0,15 PV av en tensid-dispersjon av det samme tensid i
samme konsentrasjon i formasjonsvann A,

0,4 PV av en polymeropplesning som i eksempel 1 og

ca. 1 PV formasjonsvann.

Ved hijelp av virkningen av tensidet (PIT 59°C) ble
ytterligere 34% OIP utvunnet, slik at den samlede oljeut-
vinning utgjorde 84% OIP. Etter utflemming av oljebanken
bret tensidet igjennom. Oljeinnholdet i banken 14 pd hayst
65%. Ved en flemmehastighet pa ca. 0,5 m/d ble der malt en
maksimal trykkgradient pi 1,2 bar/m.

Ved analyse av porerommet ble der pavist en tensid-
retensjon pa 2,1 g svarende til 0,4 mg pr. g sand.

PATENTKRAV

1. Fremgangsmidte til utvinning av olje fra reservoarbergarter
(Speichergestein) med midlere eller hoy salinitet ved injise-
ring etter tur av minst to tensidholdige vasker i form av en
opplesning, dispersjon eller emulsjon, idet der som emulgatorer
og tensider anvendes karboksymetylerte oksetylater med
formelen:

R- (0C3Hg)  (OC2Hy ) nOCH,COOM,
hvor R betyr et alifatisk radikal med rett eller forgrenet
kjede og 6-20 karbonatomer eller et alkylaromatisk radikal med
3-18 karbonatomer i alkylgruppen eller et dialkylaromatisk
radikal med 1-18 karbonatomer pr. alkylkjede og et samlet
antall karbonatomer i begge alkylkjeder pd 5-30 eller et
trialkylaromatisk radikal med 1-18 karbonatomer pr. alkylkjede
og et samlet antall karbonatomer i alle tre alkylkjeder pa&
6-40, m betyr 0-20, n betyr 1-20, M betyr et alkali- eller
jordalkalimetallion eller ammonium og karboksylmetyleringsgra-
den ligger p& mellom 10 og 100 %, samtidig som det karbok-
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symetylerte oksetylat er slik valgt at faseinversjonstemperatu-
ren for systemet reservoarolje/tensidholdig injeksjonsveske
ligger 0-10°C over temperaturen i reservoaret,
karakterisert v ed at enten den forflemmede
eller den etterflommede vaeske eller, ved bruk av tre vasker,
enten den for- og etterflgmmede eller den midterste vaske
utgjeres av emulsjoner bestdende av en oljefase og en vannfase,
mens den eller de andre injeksjonsvaesker er enten opplesninger
eller dispersjoner av karboksymetylert oksetylat i flgmmevann.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1,
karakterisert ved at de etter tur injiserte
tensidholdige vasker inneholder det samme tensid.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert ved at de etter tur injiserte
tensidholdige vasker inneholder tensider med forskjellig
struktur, men med omtrent lik faseinversjonstemperatur av
systemet reservoarolje/tensidholdig injeksjonsvaske.

4. Fremgangsmate som angitt i et av de foregaende krav,
kKarakterisert ved at konsentrasjonen av
tensid eller emulgator utgjer 0,1-30 % vektprosent, idet
konsentrasjonen i tilfelle av emulsjoner regnes pd den vandige
fase.

5. Fremgangsmafe som angitt i et av de foregdende krav,
karakterisert ved at der som organisk fase
anvendes raolje fra reservoaret.

6. Fremgangsm&te som angitt i et av de foregéende krav,
karakterisert ved at volumforholdet mellom
organisk og vandig fase i den anvendte emulsjon ligger mellom
3:1 og 1:10.

7. Fremgangsmate som angitt i et av de foregdende krav,
karakterisert ved at pluggsterrelsen av de
tensidholdige vasker som anvendes, er 0,01-2 PV,
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8. Fremgangsmadte som angitt i et av de foregaende krav,
karakterisert ved at der foran tensidpluggen
injiseres en emulsjonsplugg med lite volum.

9. Fremgangsmate som angitt i et av de foregdende krav,
karakterisert ved at kosurfaktanter sé&som én-
og flerverdige alkoholer tilsettes de tensidholdige wvasker.

10. Fremgangsmate som ahgitt i et av de foregdende krav,
karakterisert ved at der som tilsetninger
anvendes vannoppleselige, viskositetsegkende polymerer.

11. Fremgangsmdte som angitt i et av de foregaende krav,
karakterisert ved at der for injiseringen av
den forste tensidholdige veske injiseres 0,05-4 PV flgmmevann i
reservoaret,

12. Fremgangsmidte som angitt i et av de foregdende krav,
karakterisert v e d at der etter injeksjonen av
den siste tensidholdige veske injiseres flgmmevann i reser-
voaret.

13. Fremgangsmate som angitt i krav 12,
karakterisert v e d at der anvendes et
flpommevann som inneholder en vannoppleselig viskositetsokende

polymer.
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