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Zusammensetzung zur verbesserten Schaumbildung bei der Gewinnung von Erddl-
oder Erdgas

Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Zusammensetzung zur Erzeugung von
Schaumen, insbesondere fur die Erddl- und Erdgasforderung.

Es ist bekannt, Schaumbildner zu verschiedenen Zwecken bei der Erdgas- oder Erdol-
férderung einzusetzen.

Gaslagerstatten mit hohem Wassergehalt und niedrigem Gasdruck zeigen haufig eine
geringe Forderleistung. Das Bohrloch flllt sich unter diesen Umstanden ganz oder teil-
weise mit Wasser. Dementsprechend steht dem Gasdruck der Lagerstatte der hydro-
statische Druck der Wassersaule im Bohrloch entgegen, was die Forderleistung ent-
sprechend verringert. Zur Lésung dieses Problems ist es bekannt, Hilfsmittel zur
Schaumbildung in der Tiefe des Bohrloches einzubringen. Mit Hilfe des aufsteigenden
Gases bildet sich im Bohrloch Schaum, welcher naturgemaf eine geringere Dichte als
Wasser aufweist, und den hydrostatischen Druck im Bohrloch deutlich verringert. Was-
ser und Gas kdnnen dementsprechend deutlich leichter ausgetrieben werden und die
Foérderleistung erhéht sich durch diese Mallnahme stark.

Weiterhin ist es beispielsweise bekannt, Schaume zur tertidren Erddlférderung oder als
Hilfsmittel beim Bohren einzusetzen. Die Technik, als Bohrfllssigkeit aufgeschaumte
Bohrflissigkeiten einzusetzen, ist auch als ,aerated drilling* bekannt.

Schaumbildner zur Erddl- bzw. Erdgasforderung mussen unter den in der Lagerstatte
herrschenden Bedingungen Wirkung zeigen, d.h. insbesondere bei der in der Lager-
statte herrschenden Temperaturen sowie in Gegenwart von stark salzhaltigem Lager-
stattenwasser.

US 3,251,417 beschreibt die Verwendung von Isotridecanolethoxylaten zur Entfernung
von Wasser aus Ol-, Gas- und sonstigen Bohrléchern. Diese Tenside sind jedoch nicht
tolerant gegentber den in solchen Lagerstatten haufig vorkommenden Salzen. Unter
hochsalinen Bedingungen wird ihr Tribungspunkt Gberschritten und der Schaum bricht
zusammen.

CA 2,222,775 beschreibt den Einsatz von Amphoacetaten (Betainen) flr Schaume bei
der Erdolférderung. Diese Betaine zeigen ein starkes Schaumverhalten und bilden sta-
bile Schaume auch in Gegenwart von Kohlenwasserstoffen, die als Entschaumer be-
kannt sind.
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CA 751,200 beschreibt die Verwendung von Schaum in Bohrspulungen. Hingewiesen
wird insbesondere auf die Problematik, in Gegenwart von Erddl, lonen, insbesondere
zweiwertigen lonen, und Tonen stabile Schaume zu erzeugen. Als besonders Vorteil-
haft werden Aminoxide beschrieben.

CA 775,399 beschreibt den Einsatz von Schaumen in der sekundaren Erddlférderung.
Als Tenside werden zahlreiche unterschiedliche Typen erwadhnt, insbesondere quartare
Ammoniumsalze, Alkylphenolethoxylate, Sulfosuccinate, Perfluorcarboxylate.

US 5,358,045 beschreibt die Verwendung von Hydrotropen als Additive zu Schaumern
bei der tertiaren Erdélférderung. Besonders hingewiesen wird darauf, dass das
Hydrotrop daflr sorgt, dass bekannte gute Schaumer, wie Sulfonate, mit den salz- und
erdalkalihaltigen Tiefenwassern kompatibel sind.

Da diese als Schaumer eingesetzten Substanzen Kosten verursachen und die Ent-
sorgbarkeit des abgetrennten Abwassers erschweren, ergibt sich die Aufgabe, Stoffe
und/oder Verfahren bereitzustellen, die die in der Erddl- und Erdgasforderung bewahr-
ten Schaumer, wie z. B. Sulfate und Sulfonate, Phosphate, Carboxylate, Sulfosuccina-
te, Betaine, quartdren Ammoniumsalze, Aminoxide, Aminethoxylate, Amidethoxylate,
Saureethoxylate, Alkylglukoside, EO-PO-Blockcopolymere oder langkettigen Fettalko-
holethoxylate so unterstlitzen, dass bei gleicher Einsatzmenge an Schaumer und unter
den Bedingungen der Erddl- und Erdgasférderung mehr Schaum entsteht.

Diese Aufgabe wird Uberraschenderweise gel6st durch die Verwendung einer Zusam-
mensetzung enthaltend mindestens

a) mindestens einen Schaumer ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Sulfa-
ten, Sulfonaten, Phosphaten, Carboxylaten, Sulfosuccinaten, Betainen, quartaren
Ammoniumsalzen, Aminoxiden, Aminethoxylaten, Amidethoxylaten, Saureetho-
xylaten, Alkylglukosiden, EO-PO-Blockcopolymeren und langkettigen Fettalkoho-
lethoxylaten; und

b)  mindestens ein davon verschiedenes Cotensid der Struktur x-y oder x-y-z, bei
dem
x ein Tensidalkohol mit 6 bis 12 C-Atomen ist,
y ein Alkylenoxidblock ist und
z eine Endgruppe ist.

Unter dem Begriff ,Schaumer®, auch Schaumbildner oder Schaummittel genannt, wer-
den dabei in prinzipiell bekannter Art und Weise grenzflachenaktive Stoffe verstanden,
die ein gewisses Filmbildungsvermogen besitzen und so die Erzeugung von Schaum
fordern.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2008/012242 PCT/EP2007/057378

3
Dabei wird unter einem ,Sulfat* eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden, die
mindestens eine SO4-Gruppe im Molekll aufweist. Beispiele flr Sulfate, die erfin-
dungsgemal verwendet werden kénnen, sind

> Fettalkoholsulfate wie z. B. Kokosfettalkoholsulfat (CAS 97375-27-4) — z. B.
EMAL® 10G, Dispersogen® Sl, Elfan® 280, Mackol® 100N,

> andere Alkoholsulfate — z. B. Emal® 71, Lanette® E,

Kokosfettalkoholethersulfat — z. B. Emal® 20C, Latemul® E150, Sulfochem®

ES-7, Texapon® ASV-70 Spec., Agnique SLES-229-F, Octosol 828, POL-

YSTEP® B-23, Unipol® 125-E, 130-E, Unipol® ES-40,

> andere Alkoholethersulfate — z. B. Avanel® S-150, Avanel® S 150 CG, Avanel®
S 150 CG N, Witcolate® D51-51, Witcolate® D51-53.

A7

Unter einem ,Sulfonat” wird eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden, die min-
destens eine Sulfonat-Gruppe im Molekil aufweist. Beispiele flr Sulfonate, die erfin-
dungsgeman verwendet werden kénnen, sind

> Alkylbenzolsulfonate — z. B. Lutensit® A-LBS, Lutensit® A-LBN, Lutensit® A-
LBA, Marlon® AS3, Maranil® DBS,

> Alkylsulfonate — z. B. Alscoap OS-14P, BIO-TERGE® AS-40, BIO-TERGE® AS-
40 CG, BIO-TERGE® AS-90 Beads, Calimulse® AOS-20, Calimulse® AOS-40,
Calsoft® AOS-40, Colonial® AOS-40, Elfan® OS 46, Ifrapon® AOS 38, Ifrapon®
AOS 38 P, Jeenate® AOS-40, Nikkol® OS-14, Norfox® ALPHA XL, PO-
LYSTEP® A-18, Rhodacal® A-246L, Rhodacal® LSS-40/A,

> Sulfonierte Ole wie z.B. Tirkischrotol,

> Olefinsulfonate,

> aromatische Sulfonate — z.B. Nekal® BX, Dowfax® 2A1.

Unter einem ,Phosphat” wird vorliegend eine grenzflachenaktive Verbindung verstan-
den, die mindestens eine POs-Gruppe im MolekUll aufweist. Beispiele flr Phosphate,
die erfindungsgemaf verwendet werden kénnen, sind

> Alkyletherphosphate — z. B. Maphos® 37P, Maphos® 54P, Maphos® 37T,
»  Alkylphosphate.

Dabei wird unter einem ,,Carboxylat® eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden,
die mindestens eine Carboxylat-Gruppe im Molekll aufweist. Beispiele flr Carboxylate,
die erfindungsgeman verwendet werden kénnen, sind

> Seifen — z. B. Stearate, Oleate, Cocoate der Alkalimetalle oder des Ammoni-
ums,
> Ethercarboxylate — z. B. Akypo® RO 20, Akypo® RO 50, Akypo® RO 90.
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Unter einem ,Sulfosuccinat® wird eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden, die
mindestens eine SO3-Gruppe und mindestens eine Succinat-Gruppe im Molekdl auf-
weist. Beispiele fur Sulfosuccinate, die erfindungsgemal verwendet werden kénnen,
sind

> Dioctylsulfosuccinat — z. B. Lutensit® A-BO.

Weiterhin wird unter einem ,Betain® eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden,
die unter Anwendungsbedingungen, d.h. unter Bedingungen, die im Bohrloch herr-
schen, oder Bedingungen, wie sie zur Simulierung in den Beispielen gewahlt wurden,
je mindestens eine positive und negative Ladung tragt. Beispiele fur Betaine, die erfin-
dungsgeman verwendet werden kénnen, sind

> Cocamidopropylbetain — z. B. MAFO® CAB, Amonyl® 380 BA, AMPHOSOL®
CA, AMPHOSOL® CG, AMPHOSOL® CR, AMPHOSOL® HCG; AMPHOSOL®
HCG-50, Chembetaine® C, Chembetaine® CGF, Chembetaine® CL, Dehyton®
PK, Dehyton® PK 45, Emery® 6744, Empigen® BS/F, Empigen® BS/FA, Empi-
gen® BS/P, Genagen® CAB, Lonzaine® C, Lonzaine® CO, Mirataine® BET-C-
30, Mirataine® CB, Monateric® CAB, Naxaine® C, Naxaine® CO, Norfox®
CAPB, Norfox® Coco Betaine, Ralufon® 414 TEGO®-Betain CKD, TEGO® Be-

tain E KE 1, TEGO®-Betain F, TEGO®-Betain F 50.

Unter einem ,quartaren Ammoniumsalz® wird eine grenzflachenaktive Verbindung ver-
standen, die mindestens eine RsN*-Gruppe im Molekil aufweist. Beispiele flr quartare
Ammoniumsalze, die erfindungsgemal verwendet werden kdnnen, sind

> Halogenide, Methosulfate, Sulfate und Carbonate von Kokosfett-, Talgfett- oder
Cetyl/Oleyltrimethylammonium.

Unter einem ,Aminoxid“ wird eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden, die min-
destens eine N-O-Gruppe im MolekUl aufweist. Beispiele flir Aminoxide, die erfin-
dungsgemal verwendet werden kénnen, sind

> Laurylaminoxid — z. B. Mazox® LDA.
Weiterhin wird unter einem ,Aminethoxylat® eine grenzflachenaktive Verbindung ver-
standen, die mindestens eine -N[CH>CH2O-]>-Gruppe im Molekll aufweist. Beispiele

fur Aminethoxylate, die erfindungsgemaf verwendet werden kdnnen, sind

> Fettaminethoxylate — z. B. Lutensol® FA, Lutensol® FA 15T, Lutensol® TA 15,
Lutensol® FA 12K.
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Unter einem ,Amidethoxylat” wird eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden, die
mindestens eine ~C(=0O)N[CH>CH,0]- oder —-C(=O)N[CH>CH-0]>-Gruppe im Molekdl
aufweist. Beispiele fir Amidethoxylate, die erfindungsgemany verwendet werden kon-
nen, sind

> Fettsdureamidethoxylate — z. B. Lutensol® FSA.

Unter einem ,Saureethoxylat” wird eine grenzflachenaktive Verbindung verstanden, die
mindestens eine ~C(=0)OCH>CH>O-Gruppe im Molekll aufweist. Beispiele flr Sau-
reethoxylate, die erfindungsgemaf verwendet werden kénnen, sind

> Fettsaure-PEG-Ester — z. B. Emulan® A, Emulan® A Spezial, Adekaestol®
OEG-102, Adekaestol® OEG-104, Adekaestol® OEG-106, Adekaestol® OEG-
204, Emanon® 4110, Paxonic® MA, Sinopol® 170, Sinopol® 170F.

Dabei wird unter einem ,Alkylglucosid® eine grenzflachenaktive Verbindung verstan-
den, die mindestens eine von Zucker abgeleitete Einheit im Molekll aufweist. Beispiele
fur Alkylglucoside, die erfindungsgeman verwendet werden kénnen, sind

> Zuckeracetale — z. B. Lutensol GD® 70, Plantacare® 1200 UP.

Unter einem ,EO-PO-Blockcopolymer® wird wiederum eine grenzflachenaktive Verbin-
dung verstanden, die aus mehreren Einheiten zusammengesetzt ist. Bei diesen Einhei-
ten handelt es sich um Ethylenoxid- (EO) und Propylenoxid- (PO) Einheiten. Diese sind
im Molekdl im wesentlichen in Blocken angeordnet. Die Anzahl der EO- bzw. PO-
Einheiten betragt zwischen 5 und 50, vorzugsweise zwischen 10 und 30. Das Ge-
wichtsverhaltnis von EO zu PO betragt 20 : 80 bis 80 : 20, bevorzugt 50 : 50 bis 80 :
20. Beispiele fur EO-PO-Blockcopolymere, die erfindungsgemaly verwendet werden
konnen, sind

> Pluronic® PE 6200, PE 6400, PE 6800, PE 10300, PE 10500, Pluronic® F127,
Pluronic® F108, Synperonic® F108, Synperonic® F 127, Synperonic® F68.

Und schliel3lich wird unter einem ,langkettigen Fettalkoholethoxylat® eine grenzfla-
chenaktive Verbindung verstanden, die mindestens eine Ethoxylat-Gruppe im Molekdl
aufweist. Der Begriff soll in prinzipiell bekannter Art und Weise auch Ethoxylate auf
Basis von Oxoalkoholen mit einschlielen. Als langkettig wird in diesem Zusammen-
hang eine Verbindung bezeichnet, die mindestens 10 C-Atome, bevorzugt mindestens
12 C-Atome, besonders bevorzugt 12 bis 22 C-Atome und ganz besonders 12 bis 18
C-Atome aufweist. Beispiele flr langkettige Fettalkoholethoxylate, die erfindungsge-
maf verwendet werden kdnnen, sind
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> Produkte der Reihen Lutensol® AO, Lutensol® TO, Lutensol AT®, Lutensol®
A..N, Lialet® 123, Lialet® 125, Marlipal® 025, Marlipal® O13.

Bevorzugt werden hydrophile Fettalkoholethoxylate eingesetzt, d.h. Verbindungen,
deren Anteil an EO in Gewichtsprozent zwischen 60% und 95%, bevorzugt zwischen
70% und 90% liegt.

Erfindungsgemal werden die Schaumer in Kombination mit mindestens einem Coten-
sid der allgemeinen Formel x-y oder x-y-z eingesetzt, wobei es sich bei x um einen
Tensidalkohol, bei y um einen Alkylenoxidblock und bei z um eine Endgruppe handelt.

Der Begriff ,Tensidalkohol® steht dabei fur Monoalkohole, welche als hydrophobe
Komponente im Tensid fungieren kdnnen. Sie umfassen neben der OH-Gruppe eine
Kohlenwasserstoffgruppe, welche bevorzugt keine weiteren Substituenten aufweist.

Der erfindungsgemal} eingesetzte Tensidalkohol umfasst 6 bis 12 C-Atome, vorzugs-
weise 8 bis 10 Kohlenstoffatome und besonders bevorzugt 10 Kohlenstoffatome. Es
kann sich um aliphatische oder aliphatisch/aromatische Alkohole handeln. Bevorzugt
handelt es sich um aliphatische Alkohole. Selbstverstandlich kann auch ein Gemisch
verschiedener Tensidalkohole eingesetzt werden.

Bevorzugt wird eine Zusammensetzung wie oben beschrieben eingesetzt, bei der un-
abhangig voneinander

o der Tensidalkohol x im Mittel O bis 3 Verzweigungen, vorzugsweise 1 bis 2,5
Verzweigungen und besonders bevorzugt 1 bis 1,5 Verzweigungen aufweist,

] der Tensidalkohol x ein Guerbetalkohol ist,

. der Tensidalkohol x eine Zusammensetzung aus 2-Propylheptanol und Me-
thylpropylhexanolen ist,

. der Alkylenoxydblock y 3 bis 30 Alkylenoxydeinheiten, vorzugsweise 5 bis 25
Alkylenoxydeinheiten und besonders bevorzugt 7 bis 20 Alkylenoxydeinheiten
aufweist,

. die Alkylenoxydgruppen des Alkylenoxydblocks y ausgewahilt sind aus der Grup-
pe bestehend aus Ethylenoxyd, Propylenoxyd, Butylenoxyd, Pentylenoxyd und
Hexylenoxid, vorzugsweise bestehend aus Ethylenoxyd, Propylenoxyd und Buty-
lenoxyd, besonders bevorzugt bestehend aus Ethylenoxyd und Propylenoxyd
und ganz besonders bevorzugt bestehend aus Ethylenoxyd,
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. der Anteil an Ethylenoxyd im Alkylenoxydblock y mindestens 70 mol%, vorzugs-
weise mindestens 80 mol% und besonders bevorzugt mindestens 90 mol% be-
tragt,

* der Alkylenoxydblock y eine Blockverteilung, eine alternierende Verteilung, eine
statistische Verteilung oder einen Gradienten, vorzugsweise eine Blockvertei-
lung, eine statistische Verteilung oder einen Gradienten und besonders bevor-
zugt eine Blockverteilung oder eine statistische Verteilung aufweist — im Falle
einer Blockverteilung in einem aus Ethylenoxd- und hoheren Alkylenoxydeinhei-
ten bestehenden Alkylenoxydblock ist der aus hoheren Alkylenoxydeinheiten be-
stehende Teil ganz besonders bevorzugt direkt nach dem Tensidalkohol ange-
ordnet, eine Struktur des Typs x-yi-y»-z ergebend, wobei y1 ein Alkylenoxydblock
bestehend aus Alkylenoxyden mit mehr als 2 C-Atomen und y2 ein Ethylenoxid-
block ist,

. die Endgruppe z Sulfat, Phosphat oder Carboxylat, vorzugsweise Sulfat oder
Phosphat ist,

. die Endgruppe z nicht vorhanden ist, d.h. bevorzugt ist ein Cotensid x-y.

Dabei sind solche Zusammensetzungen ganz besonders bevorzugt, bei denen y aus 8
bis 25 Ethylenoxid- und 0 bis 2 Propylenoxideinheiten, insbesondere aus 10 bis 20
Ethylenoxideinheiten besteht und z Sulfat oder nicht vorhanden ist. In dem ganz be-
sonders bevorzugten Fall, dass z nicht vorhanden ist, entspricht die allgemeine Formel
x-y-z der Formel x-y. In diesen Fallen bildet die OH-Gruppe des Alkylenblocks den Ab-
schluss des Molekls.

Der Verzweigungsgrad des Tensidalkohols errechnet sich aus der Zahl gesattigten C-
Atome im Alkohol, die zu 3 anderen C-Atomen gebunden sind, plus zweimal der Zahl
derjeniger, die zu 4 anderen C-Atomen gebunden sind. Der Verzweigungsgrad kann
leicht durch 13C- / 1TH-NMR-Techniken ermittelt werden.

Alle Definitionen des erfindungsgemalien eingesetzten Cotensides x-y bzw. x-y-z so-
wie dessen Teile, z. B. im Falle des Alkohol x, beziehen dich auf das statistisch mittlere
Molekl. Selbstverstandlich ist dem Fachmann bekannt, dass technische Tensidalko-
hole sowie deren Alkoxylate Gemische sind. Auch lassen die Definitionen die Dispersi-
tat der Verteilung der Alkoxylate im Gemisch offen, wenn auch eine Dispersitat — defi-
niert als Quotient zwischen Gewichts- und Zahlenmittel des Molgewichtes von x-y-z —
kleiner 2,0 bevorzugt ist.

Weiterhin bevorzugt handelt es sich um ein Cotensid, welches aus einen Guerbetalko-
hol mit 6 bis 12 C-Atomen sowie 10 bis 20 Ethylenoxideinheiten aufgebaut ist.
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Weiterhin ist eine Zusammensetzung wie oben beschrieben bevorzugt, bei der das
Gewichtsverhaltnis von Schaumer a) : Cotensid b) von 0,1 : 1 bis 100 : 1, vorzugswei-
se von 0,5 : 1 bis 10 : 1, besonders bevorzugt von 1 : 1 bis 10 : 1 und insbesondere
von1:1bis5:1,wiez. B.2:1 oder 3: 1 betragt.
Die beschriebene Zusammensetzung wird erfindungsgemal zur Erzeugung von
Schaumen verwendet. Techniken zur Erzeugung von Schaumen sind dem Fachmann
bekannt.

Es kann sich prinzipiell um alle Arten von Schaumen handeln. Bevorzugt handelt es
sich um Schaume, bei denen es sich bei der zu verschaumenden Fllssigkeit um eine
Uberwiegend wassrige FlUssigkeit, insbesondere um Wasser handelt.

Die erfindungsgemal verwendete Zusammensetzung eignet sich insbesondere, um
salzhaltiges Wasser, beispielsweise salzhaltiges Lagerstattenwasser aufzuschaumen.
Bei den Salzen kann es sich insbesondere um solche Salze handeln, welche Gblicher-
weise in Lagerstattenwasser vorkommen. Beispiele umfassen Alkalimetallhalogenide,
wie insbesondere Natriumchlorid, aber auch Iésliche Ca- und/oder Mg-Salze. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die aufzuschdumende wassrige
Flissigkeit mindestens 1 Gew. % gelOste Salze, bevorzugt mindestens 2 Gew. % und
besonders bevorzugt mindestens 5 Gew. %.

Der Schaum kann bei allen Temperaturen gebildet werden. In einer bevorzugten Aus-
fUhrungsform der Erfindung betragt die Temperatur der zu verschdumenden FlUssigkeit
mindestens 40°C, beispielsweise 40 bis 130°C, bevorzugt 40 bis 100°C.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Schaum zur Gewinnung
von Erddl oder Erdgas verwendet. Er kann hierbei in allen Phasen der Gewinnung von
Erdél und/oder Erdgas eingesetzt werden. Beispiele umfassen Techniken zum Bohren,
bei denen die verwendete BohrflUssigkeit durch das Einblasen von Luft aufgeschaumt
wird (sogenanntes ,aerated drilling®), die eigentliche Produktion, insbesondere bei der
Erdgasforderung, indem man die Zusammensetzung in eine Produktionsbohrung, wel-
che ganz oder teilweise mit Wasser gefUllt ist einbringt, wobei sich durch aufsteigendes
Gas ein Schaum bildet oder auch bei Techniken der tertidren Erdélférderung, bei de-
nen Schaume eingesetzt werden.

Die Komponenten a) und b) kénnen zur Erzeugung von Schaumen in Form einer ge-
eigneten Formulierung eingesetzt werden, beispielsweise geltst in Wasser oder einem
Uberwiegend wassrigen Lésemittelgemisch. Die Mischung kann aber auch in Substanz
dem zu verschdumenden Medium zugegeben werden. Die Komponenten kdnnen auch
jeweils einzeln (als Kit of parts) dem zu verschdumenden Medium zugegeben werden.
Durch die Verwendung eines Kit of parts sind verschiedene Vorteile mdglich, - so kann
z.B. das Mengenverhaltnis von a) zu b) direkt den Gegebenheiten vor Ort angepasst
werden.
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Ebenso bilden ein Verfahren zur Férderung von Erddl und/oder Gas, bei dem eine Zu-
sammensetzung wie oben beschrieben verwendet wird, einen Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung. Einzelheiten wurden bereits beschrieben.

Ein Erd6l-Wasser-Gemisch, das ein Cotensid b) oder eine Zusammensetzung wie o-
ben beschrieben enthalt bildet ebenso einen Gegenstand der vorliegenden Erfindung
wie ein Erddl, das ein Cotensid b) oder die Zusammensetzung wie oben beschrieben

enthalt.

SchlieBlich stellt auch das Erddl, geférdert gemal einem der oben beschriebenen Ver-
fahren, eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden durch Beispiele naher erlautert:

Zur Beurteilung der schaumverbessernden Wirkung wurden folgende Gerate verwen-
det / wurde folgendermaflen vorgegangen:

1) Schaumtestgerat:

Das Schaumtestgerat bestand aus einem thermostatisierten und graduierten 1500 ml
Glaszylinder, einer Umlaufleitung von ca. 5 mm Innendurchmesser und einer Pumpe
mit 200 I/h Umlaufleistung. Die Testlosung wurde aus dem Glaszylinder unten abgezo-
gen und von oben wieder in das Gefaly aufgegeben, wodurch Luft eingetragen und
Schaum erzeugt wurde.

2) TestflUssigkeit:

Die TestflUssigkeit bestand aus

o 5 Gew. % Modell-Ol (C18-C36 Kohlenwasserstoff, vergleichbar mit Dieseldl),
sowie

. 0,01 bzw. 0,1 Gew.-% Tensid oder Tensidmischung (berechnet auf 100% Wirk-
substanz)

. ad 100 Gew.-% Modell-Tiefenwasser (wassrige Losung aus Natrium- und Erdal-
kalichloriden, 64 g Salz pro Liter, lonenstarke 6,7 mol/l)

3) Testverfahren

500 ml der zu testenden FlUssigkeit wurden auf 50 °C temperiert, dann wurde 10 Minu-
ten geschaumt, wobei sich eine konstante Hohe durch Schaumbildung und —zerfall
einstellte (Gleichgewichtsschaum). Dann wurde abgestellt und der Schaumzerfall in
Anhangigkeit der Wartezeit verfolgt.
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4) Ergebnisse

Vergleichsbeispiel 1

Nur Schaumer a): 0,1 Gew.-% Cocamidopropylbetain

Gleichgewichtsschaum: 280 ml
1 Minute nach Abstellung 20 ml
3 Minuten nach Abstellung 0 ml

5 Minuten nach Abstellung 0 ml

Vergleichsbeispiel 2

Nur Schaumer a): 0,01 Gew.-% Cocamidopropylbetain

Gleichgewichtsschaum: 220 ml
1 Minute nach Abstellung 60 ml
3 Minuten nach Abstellung 20 ml
5 Minuten nach Abstellung 0 ml

Vergleichsbeispiel 3

Nur Cotensid b): 0,1 Gew.-% C10 Guerbetalkohol x 14 EO

Gleichgewichtsschaum: 500 ml
1 Minute nach Abstellung 80 ml
3 Minuten nach Abstellung 20 ml
5 Minuten nach Abstellung 20 ml

Vergleichsbeispiel 4

Nur Cotensid b): 0,01 Gew.-% C10 Guerbetalkohol x 14 EO

Gleichgewichtsschaum: 320 ml
1 Minute nach Abstellung 40 ml
3 Minuten nach Abstellung 20 ml

5 Minuten nach Abstellung 0 ml
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Beispiel 1

Kombination aus
Schaumer a): 0,05 Gew.-% Cocamidopropylamin
Cotensid b): 0,05% Gew.-C10 Guerbetalkohol x 14 EO

Gleichgewichtsschaum: 1120 ml
1 Minute nach Abstellung 760 ml
3 Minuten nach Abstellung 80 ml

5 Minuten nach Abstellung 40 ml
Beispiel 2

Kombination aus
Schaumer a): 0,005 Gew.-% Cocamidopropylamin
Cotensid b): 0,005% Gew.-C10 Guerbetalkohol x 14 EO

Gleichgewichtsschaum: 500 ml
1 Minute nach Abstellung 80 ml
3 Minuten nach Abstellung 40 ml
5 Minuten nach Abstellung 20 ml

Man erkennt deutlich, dass die erfindungsgemafien Kombinationen aus Schaumern a)
und Cotensiden b) bessere Ergebnisse liefern als die jeweiligen Einzelkomponenten.
Die Einzelkomponenten wirken synergistisch bei der Schaumbildung zusammen. So-
wohl die Menge des im Gleichgewicht gebildeten Schaumes als auch des Haltbarkeit in
Anhangigkeit der Zeit ist jeweils deutlich groler.
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Patentanspriche:

1.

Verwendung einer Zusammensetzung zur Erzeugung von Schaumen aus Flis-
sigkeiten, wobei die Zusammensetzung mindestens

(@) einen Schaumer , ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Sulfaten,
Sulfonaten, Phosphaten, Carboxylaten, Sulfosuccinaten, Betainen, quart-
aren Ammoniumsalzen, Aminoxiden, Aminethoxylaten, Amidethoxylaten,
Saureethoxylaten, Alkylglukosiden, EO-PO-Blockcopolymeren und langket-
tigen Fettalkoholethoxylaten enthalt,

dadurch gekennzeichnet dass die Zusammensetzung weiterhin

(b) mindestens ein davon verschiedenes Cotensid, der Struktur x-y oder x-y-z
umfasst, bei dem

x ein Tensidalkohol mit 6 bis 12 C-Atomen ist,

y ein Alkylenoxidblock ist und

z eine Endgruppe ist.
Verwendung einer Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich um einen aliphatischen Tensidalkohol mit 8 bis 10 C-Atomen

handelt.

Verwendung einer Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, bei der unab-
hangig voneinander

der Tensidalkohol x im Mittel O bis 3 Verzweigungen aufweist,

der Alkylenoxydblock y 3 bis 30 Alkylenoxydeinheiten aufweist,

die Alkylenoxydgruppen des Alkylenoxydblocks y ausgewahlt sind aus der Grup-
pe bestehend aus Ethylenoxyd, Propylenoxyd, Butylenoxyd, Pentylenoxyd und
Hexylenoxid,

der Anteil an Ethylenoxyd im Alkylenoxydblock y mindestens 70 mol% betragt,

der Alkylenblock eine Blockverteilung, eine alternierende Verteilung, eine statisti-
sche Verteilung oder einen Gradienten aufweist,

die Endgruppe Sulfat, Phosphat oder Carboxylat ist,
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. die Endgruppe nicht vorhanden ist.

4.  Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei der

unabhangig voneinander

. der Tensidalkohol x im Mittel 1 bis 2,5 Verzweigungen aufweist,

* der Alkylenoxydblock y 5 bis 25 Alkylenoxydeinheiten aufweist,

. die Alkylenoxydgruppen des Alkylenoxydblocks y ausgewahlt sind aus der
Gruppe bestehend aus Ethylenoxyd, Propylenoxyd und Butylenoxyd,

o der Anteil an Ethylenoxyd im Alkylenoxydblock y mindestens 80 mol% be-
tragt,

. der Alkylenblock y eine Blockverteilung, eine statistische Verteilung oder
einen Gradienten aufweist,

. die Endgruppe z Sulfat oder Phosphat ist.

5.  Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Ansprtche 1 bis 4, bei der
unabhangig voneinander

] der Tensidalkohol x 10 Kohlenstoffatome aufweist,

. der Tensidalkohol x im Mittel 1 bis 1,5 Verzweigungen aufweist,

] der Tensidalkohol x ein Guerbetalkohol ist,

o der Tensidalkohol x eine Zusammensetzung aus 2-Propylheptanol und Me-
thylpropylhexanolen ist,

* der Alkylenoxydblock y 7 bis 20 Alkylenoxydeinheiten aufweist,

. die Alkylenoxydgruppen des Alkylenoxydblocks y ausgewahlt sind aus der
Gruppe bestehend aus Ethylenoxyd und Propylenoxyd,

o der Anteil an Ethylenoxyd im Alkylenoxydblock y mindestens 90 mol% be-
tragt,
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10.

11.

12.

13.

14

. der Alkylenblock y eine Blockverteilung oder eine statistische Verteilung
aufweist.

Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei der
das Gewichtsverhaltnis von Schdumer a) : Cotensid b) von 0,1 : 1 bis 100 : 1 be-
tragt.

Verwendung einer Zusammensetzung nach Anspruch 6, bei dem das Gewichts-
verhaltnis von a) : b) von 1 : 1 bis 10 : 1 betragt.

Verwendung einer Zusammensetzung nach Anspruch 7, bei dem das Gewichts-
verhaltnis von a) : b) von 2 : 1 bis 5 : 1 betragt.

Verwendung gemal einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der zu verschaumenden Fllssigkeit um eine wassrige FlUssig-
keit handelt.

Verwendung gemal Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wassrige
FlUssigkeit mindestens 1 Gew. % geltste Salze enthalt.

Verwendung gemaf Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur der zu verschdumenden wassrigen Fllssigkeit mindestens 40°C be-
tragt.

Verwendung nach einem der Anspriche 9 bis 11, bei welcher der Schaum zur
Gewinnung von Erddl- und/oder Erdgas verwendet wird.

Verfahren zur Gewinnung von Erddl und/oder Erdgas, bei dem eine Zusammen-
setzung zur Erzeugung von Schaumen aus FlUssigkeiten einsetzt, wobei die Zu-
sammensetzung mindestens

(@) einen Schaumer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Sulfaten, Sul-
fonaten, Phosphaten, Carboxylaten, Sulfosuccinaten, Betainen, quartaren
Ammoniumsalzen, Aminoxiden, Aminethoxylaten, Amidethoxylaten, Sau-
reethoxylaten, Alkylglukosiden, EO-PO-Blockcopolymeren und langkettigen
Fettalkoholethoxylaten umfasst,

dadurch gekennzeichnet dass die Zusammensetzung weiterhin

(b) mindestens ein davon verschiedenes Cotensid, der Struktur x-y oder x-y-z
umfasst, bei dem
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14.

15.

16.

17.

15
x ein Tensidalkohol mit 6 bis 12 C-Atomen ist,
y ein Alkylenoxidblock ist und
z eine Endgruppe ist.

Verfahren gemaf} Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um einen
aliphatischen Tensidalkohol mit 8 bis 10 C-Atomen handelt.

Verfahren gemaf Anspruch 13 oder 14, bei dem man die Zusammensetzung in
eine ganz oder teilweise mit Wasser geflllte Produktionsbohrung einbringt, wobei
sich durch aus der Lagerstatte aufsteigendes Gas ein Schaum bildet.

Verfahren gemaf Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
um ein Verfahren der tertiaten Erdolforderung handelt.

Verfahren gemaf Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
um eine Bohrtechnik unter Verwendung einer aufgeschaumten BohrflUssigkeit
(aerated drilling) handelt.
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