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Titel der Erfindung

Bohrspiilung fir Tiefbohrungen
Anwendungsgebiet der Erfindung

" Die Erfindung betrifft eine Bohrsplilung filr Tiefbohrungen
aus wﬁﬂrigen Tonsuspensionen und'Zueﬁtzen, die einen sta=~
bilisierenden Effekt auf die Bohrlochwandungen in tonigen,
sandigen, mergelhaltigen und plastiachen Ablagerungen aus-
tibt, ‘

Charskteristik der bekannten technischen Losungen

Bei der Erkundung des tiefen Untergrundes haben wihrend des
Bohrvorganges der Bohrspiilungen die Aufgabe, das Bohrklein
zu transportieren und die Stabilitdt des Bohrloches und
insbesondere der Bohrlochwand zu gewahrleisten. ‘
Als Bohrsplilungen sind vorwiegend wﬁBrige,Tonsuspenaionen '
oder Salzldsungen oder Mischungen dieser Stoffe im Einsatz,
die gusdtzliche Stabilisatoren, Belastungsmaterialien, hy-
drophobe Stoffe und andere Materiallien gemifi den spezifiéchen
und technologischen Aufgabenstellungen enthalten konnen.

In den Efdschichten, durch die das Bohrloch getrieben wird,
fithren besonders die tonhaltigen Materialien zu Quellungen,
‘Kavernenbildung und demit zur Zerstdrung der Bohrl&cher.

Zur Stabilisierung der Bohrlochwandungen werden daher in
diesen Schichten zu der wiéBrigen Bohrspiilung Stabilisierungs=-
mittel hinzugefiigt. Das sind vor allem Kalium- und Natrium-
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galze zur Tonverfestigung. Zugaben von Filtratsenkern
reduzieren die Wasserabgabe ins Gebirge und senken die
Wasaeraufnahme und Quellung der gefiihrdeten Ablagerungen.
Zur Bohrlochmandfeatigung werden beschrieben hydrophobe
‘Stoffe, wie Paraffine und Wachse, Holzextrakte, Teere,
Peche oder Bitumen allein, oder in Gemischen unterein-
" ander. Auch Zugaben von Fluxmitteln, wie Ule oder Lésunge-
mittel sind bekannt. Die Zusitze fithren wihrend des Bohr-
‘vorganges zu einer Stabilisierung der an der Bohrlochwand
gich aufbauenden Spiilungskruste und somit zu elner Ver-
~ festigung der Bohrlochwandung.

Die vorgeschlagenen Losungen sind nur in gspeziellen Anwen-
‘dungsbereichen einsetzbar. Zum Beispiel erhthen die Zugaben
" von Kalium- und Natriumsalzen die Filtratabgabe und ver=- |
schlechtern damit die Wasseraufnahme der geologischen Abla=-
gerungen; eine Erhthung des Materialeinsatzes an Filtrat-

~ genkern ist dadurch erforderlich. Beim Vermischen der hy-
drophoben Stoffe wie beispielsweise von feingemahlenen har-
ten Bitumentypen kommt es zu Entmischungen; eine intensive
und kontinuierliche Vermischung ist notwendig. Auch durch
Dispergiermittel hydrophilierte Bitumen oder Asphalte in
gemahlener Form fithren nicht zu homogenen Bohrapdlungen, da
diese Stoffe grobkarnig gind, stark eedimentieren und zu
Agglomeratbildung neigen. ~

Weiterhin sind qualitative Nachteile durch zu langsame Kru-
stenbildung und ungenﬁgende Stabiliaierung der Bohrlochwand
zZu verzeichnen.

Durch Fluxen der Bitumen mit Olen oder Lbsungsmitteln ist
zwar die Entmischung geringer, jedoch treten Verschmutzungen
oder Verklebungen der Augriistungen wie Schiittelsiebe und

an den Kolben der Spiilpumpen auf. Mehrfache Reinigungs-
operationen gind notwendig und fithren zur Verzﬁgerung im
:Bohrvorgang. -
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Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist eine Bohrspiilung, die eine umfassende
Stabilisierung der instabilen Bohrlochwand ermbglicht, ohne
da8 weitreichende chemieéhe Verénderungen durch Ionenumlage=-
rungen im plastischen Ton erforderlich sind. Durch Zusatz
eines hydrophoben Mittela, das sich gut mit der ‘Bohrsplilung
‘vermischen 186%, sind weiterhin die technologischen Nachtelle,
wie Entmischungen, Verschmutzungen und Verzdgerungen im Bohr-
vorgang zu vermeiden. :

Darlegung des Wesens der Erfindung

~ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bohrspiilung
 auf Basis einer Tonsuaspension zu entwickeln, die durch Zusatz
‘eines hydrophoben Stabilisierungemittels auf der Basis einer
wiBrigen Emulsion im Bohrloch einen wirkaamen Schutz der Bohr-
lochwandungen durch Einlagerung in den Krusten ermbglicht.

Das Stabilisierungsmittel soll dabei sich mdglichs? villig

mit der Bohrflﬁsaigkeit vermischen lassen und ein Verarbeiten
ohne technologische Schwierigkeiten gewhhrleisten.

' Es wurde gefunden, daB die Aufgabe durch eine Bohrspiilung

" aus wdBrigen Tonsuapensionen mit Zusdtzen an Stabilisatoren
und Salzen geldst wird, wemnn 0,1 bis 5 Ma-Teile einer stabilen
‘Bitumenemulsion mit einem Tonemulgator, der 10 bis 100 mVal
mehrwertiger Metallionen, vorzugsweise Zink=-, Eisen-, Kalzium=
oder Magnesiumionen pro 100 g Ton und 3 bis 30 Ma-Teile eines
nichtionogenen grenzfliéchenaktiven Stoffes, vorzugsweise eines
Alkylphenolpolyglykolathera mit Ocdthylierungszahlen von 3 bis
10, pro 100 g Ton erhiélt, hinzugefligt werden. Weiterhin kon=-
nen der Bitumenemulsion Kunstatoffdisperaionen zugemischt wer-
den. :
Uberraechenderweise wurden die geforderten Eigenschaften der
Bohrspiilung durch Zugabe einer stabilen Bitumenemulsion er-
zielt, obwohl bekannt ist, daB ein derartiges Produkt nur
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- durch Wasserentzug hydrophoblerend wirken kann. Diese Eigen-
gchaft konnte sogar mit einer Emulsion mit einem Tonemulga-
tor erzielt werden. Im allgemeinen werden Bitumenemulsionen -
mit Ton- oder Bentonitemulgatoren vorrangig im Bautenschutz
angewendet und dort nur bel golchen Bauweisen, wo eine Was-
gerverdunstung ungehindert ermbglicht werden kann, also bel
moglichst hohen AuBSentemperaturen, geringer Luftfeuchtigkelt
und hoher Luftbewegung. Zugaben von hydraulischen Binde-
. mitteln zu derartigen Emulsionen werden in vielen Fdllen zu-
~ g#tzlich empfohlen oder sogar gefordert. S

’ Mischungen dieger hochstabilen Emulsionen mit den verschie-
densten wiiBrigen Medien sind dagegen ohne Schwierigkeiten
mbglich, algo auch in Bohrspiilungen aus Tonsuspensionen.

Es wurde gefunden, daB8 durch spezielle Zusktze zu golchen
Bitumenemulsionen auch hydrophobe Eigenschaften in Bohrspli-
‘lungen ermbglicht werden kdnnen. Besonders positiv wirken
gich Zusitze von zweiwertigen Kationen des Zinks, Eisens,
Kalziums oder Magnesiums aus. Diese Tone werden von der
Emulglerung des Bitumens in Mengen von 10 bis 100 mVal pro
100 g Ton einer wiéBrigen Tonaufschlimmung beigefiigt.

Nach Emulgierung des Bitumens in dieser Tonsuspension, wobel
gich vor allem mittelharte bis harte Bitumentypen gut eignen,
wird mittels Kelilauge ein pH-Wert von 8 bis 10 eingestellt.
Ein Teil der zugefiigten Ionen wirkt als Briickenglied zwischen
“dem emulgierten, kugelformigen Bitumenteilchen und dem Ton=-

| emulgator. Die dem wiBrigen Dispersionsmedium zugewandte Sei-
te des Tonemulgators ist ebenso mit freien Ionen gefiillt, die
zum groBen Teil mit der ‘Iaugenzugabe abgesdttigt werden. Wer=
" den nun solche Emulsionen mit Tonsuspension einer Bohrspii~-
lung gemischt, kann es zu weiteren Ionenaustauschreaktionen
zwischen dem suspensierten Ton und dem Tonemulgator der Bi-
sunenemulsion kommen. Zus#tzlich ist noch eine weitere Ver-
netzung mit den Tonbestandteilen der Bohrlochwandungen mog-

4 lich. Die mit Ton umgebenen Bitumenteilchen werden damit
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in die Tomschichten eingebaut. Die zweiwertigen Ionen des
Zinks, Eisens, Kalziums oder Magnesiums hydrophobieren da-~
bei die angrenzenden Tonteilchen und fiihren zur Ausbildung
einer vernetzten Ton-Bitumenkruste, die durch Gebirgswas-
ger oder neue Bohrfliissigkeit nicht mehr oder nur zu einem
geringen Teil durch Suspensieren zerstirt werden kann.

Die weiterhin erfindungsgemiB hinzugefﬁgten nichtionogénén
grenzflichenaktiven Stoffe, vor allem Alkylphenolpolyglykol-
dther wihrend der Emulgierung eingebaut. Sie wirken dabei
grenzflichenaktiv und fordern somit die Emulgierung und
Spreitfihigkeit des Bitumens. Weiterhin werden sie auch durch
den Tonemulgator so stark gebunden, daB ein quantitativer
Nachweis durch Wasserauslaugung nichi mehr mdglich ist. Es
ist anzunehmen, daB diese Stoffe ebenso wie die Ionen zwi-
schen Bitumen und Tonemulgator, als auch zwischen Tonemul=
gator und dispergierten Ton der Bohrflussigkelt vermittelnd
und vernetzend einwirken.

Es wurde gefunden, daB~Zugaben von Alkylphenolpolyglykoléther
mit Oxdthylierungszahlen von 3 bis 10, je nach der angewen=-
deten Emulgatortonsorte, vorzugsweise aber:zwiéchen-S und 8
besonders wirksam sind. Als giinstigste Menge haben sich 3

bis 30 Ma-Teile bezogen auf 100 g Emulgatorton erwiesen.

' Bei den Versuchen hat sich gezeigt, daB derartig beqtﬁckte
Bitumenemulsionen besonders gut in TonsuspenSionen‘mischbar
gind und die Bohrlochwandverfestigung somit hervorragend

- fordern. | - -

Den Bitumenemulsionen mit Tonemulgator konnen erfindungsgeméB
“such 1 bis 30 Ma-% Kunststoffdispersionen, wie Butadien-Sty-
rol-Istices, Polyinylacetatdispersionen. Dispersionen von |
Polyvinylchlorid, oder Polyvinylidenchldrid, Polyacrylat oder
anderer Hochpolymeren hinzugefiigt werden. Die Zugaben kdnnen
die Eigenschaftén der susgebildeten Krusten je nach Beschaf-
fenheit des Gebirges arteigen variieren., Die Elastizitdt kann
beispielsweise durch Kautschukpolymere, die Festigkeit durch
Polyvinylchlorid oder Polyvinylacetat erhdht werden.



Durch die Erfindung ist es gelungen, hochstabile Bitumenemul=-
sionen zur Bohrlochwandverfestigung in Bohrspiilungen einzu-
setzen. Gegeniiber den sonst verwendeten hydrbphoben Stoffen
bésonders aber gegeniiber Bitumen selbst, Bitumenl®sungen
oder Bitumenverschnitten, die sich in Tonaufschlé&mmungen nur
mit viel technischem Aufwand suspendieren lassen und die

zu erheblichen technologischen Verarbeitungsschwierigkeifen '
fiihren, konnen durch Anwendung dey erfindungsgemiéfBen Lo~
sung einfach zu handhabende Bohrspiilungen mit einem hohen
Stabilisierungseffekt der Bohrwandungen durch ErhShung der
Krustenstdrke und erhthter Wasserdichtheit der Kruste her-
gestellt wexrden.

- Ausfiihrungsbeispiele

1. Die Herstellung einer als ZuSatzmittel zur Bohrspiilung
wirkenden Bitumenemulsion erfolgt in iiblicher Welse in
diskontinuierlichen Mischern oder in kontinuierlich
arbeitenden Kolloidmiihlen. |
Zundchst werden 3 Ma-Teile Ton mit einer Kationenaustausch-
fehigkeit von mindestens 8 mVal/100 g Ton in 44,3 Ma-Tei-
len Wasser aufgeschldmmt. Danach werden 0,2 Ma-Teile -
Zinksulfat (ZnSO4 . 7H20) und 0,5 Ma-Teile Nonylphenol=-
polyglykoldther mit der Ox#éthylierungszahl von 6 bis 7
hinzugefiigt und innig bei 50 bis 60 °C vermischt. Die so
‘vorbereitete Schlimme und 52 Ma-Teile auf 110 bis 130 %
erhitztes Bitumen mit einem Erweichungspunkt von 55 °¢
werden zu einer Emulsion verarbeitet. AnschlieBend wird
‘mit Kalilauge ein pH~-Wert von 9 eingestellt.

2. Wie in Beispiel 1 beschrieben, werden 4 Ma-Teile Ton
- mit einem Kationenaustauschvermdgen von mindestens
8 mVal/100 g Ton in 45,2 Ma-Teilen Wasser aufgeschléimmt
und mit 0,5 Ma-Teilen Eisensulfat (PeSO, . TH,0) oder
Kalziumchlorid (03012 . 6H20) oder Magnesiumchlorid -
(MgCle‘. 6H20) und 0,3 Ma-Teilen Dodecylphenolpolygly-
koldther mit einer Oxdthylierungszahl von 7 bis 8



3.

4.

56

6.

vermischt und mit 50 Ma-Teilen Bitumen mit einem
Erweichungspunkt von 65 °C zu einer Emulsion verarbei-
tet. Nachtrédglich wird mit Kali- oder Natronlauge ein
pH-Wert von 10 eingestellt. Die abgekithlte Emulsion

wird mit Butadien—Styrol-Latex im Mengenverhaltnia
90 : 10 gemlscht.

Elne Bitumenemulsion, wie im Beispiel 1 oder 2 be-
schrleben, wird im Mengenverhdéltnis 94 : 6 mit einer
Polyv1ny1acetat- oder Polyacrylatdispersion gemischt.,'

Eine Bitumenemulaion; wie im Beispiel 1 oder 2 be=-
schrieben, wird im Mengenverhdltnis 85 : 15 mit einer
Polyvinylchlorid- oder Polyvinylidenchlorid-Dispersion
vermischt.

1=-Ma~Teil der nach Beispiel 1 hergestellten Bitumen-
emulsion wird einer wasserbasischen Bohrspiilung, be=
gtehend aus 4 % Bentonit und 1 % Filtratsenker zu=-
gesetzt und durch Umrithren vermischt. Die im Wasser-
abgabegerdt ermlttelte Kruste weist einen Wasser-

durchléssigkeitswert von_6,9 . 107 -1 ch s -1 gegeniiber

einer unbehandelten Spilung mit 1,1 . 1070 cm 8™

auf.

Eine Verfliissigersplilung mit 6 % Bentonit, 1 % Gréligan
und 0,5 % Serogel sowie einen Zusatz von 1,5 % Bitumen-
emulsion gem#B Beispiel 1 bis 4 ermdglicht das Bohren
in plastischen Keuperhorizonten wihrend 32 Tagen bei
geringen Nachbohrarbeiten und ohne sichtbare Kavernen-
bildung. Ohne Zusatz treten nach 12 Tagen typlsche

Komplikationen, wie Nachfall und Zusammengehen des Bohr-

loches verbunden mit erheblichen Nachbohrarbeiten auf.
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7. Einer feststoffarmen vernetzten CMC-Spililung mit
1 % Bentonit, 2 % Serogel, 1 % Gréliganvernetzer,
5 % KCL werden 0,5 % der nach Beispiel 1 bis 4 her-
gestellten Bitumenemulsion zugesetzt. Die Bitumen=-.
emulgion wird intensiv mit der Bohregpiilung ver=-
mischt und bildet wihrend des Filtratlonsvorganges
eine flexible, elastische Kruste.
Der Wasgserdurchldssigkeitswert ohne Bitumenemulsion
vetrdgt 3,8 . 10~1° cm g~' und mit dem Bitumen- i

' emulsionszusatz 6,1 . 10~ em 5”0
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Patentanspriiche

,1’.

2.

Bohrspiilung fiir Tiefbohrungen aus wiBrigen Tonsuspen-
gionen mit Zus#tzen an Stabilisatoren und Salzen ge-
kennzeichnet durch 0,1 bis 5 Ma-Teile einer stabilen
Bitumenemulsion mit einem Tonemulgator, der 10 bis
100 mVal mehrwertiger Metallionen, vorzugsweise Zink-,
Eisen-, Kalzium- oder Magnesiumionen pro 100 g Ton
und 3 bis 30 Ma-Teile eines nichtionogenen grenz-
flichenaktiven Stoffes vorzugsweise eines Alkylphenol-
polyglykoldthers mit Oxithylierungszahlen von 3 bis

10 pro 100 g Ton, enthdlt. '

Bohrspﬁlung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal
die Bitumenemulsion 1 bis 30 Ma-Teile, vorzugsweise .

5 big 15 Ma-Teile Kunststoffdispersionen enthslt.
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