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Betjeningen af borehuller med en tung vaske for at opretholde
et forhgjet tryk pd en del af formationen, der er gennemtrangt
af boret, forbedres. Forbedringen omfatter indsprgjtning som
tung vaske af en i hovedsagen faststoffri vandig oplasning af
calciumbromrid og zinkbromid, som har en vegtfylde pd mindst ca.
1,8 g pr. cm” . Den vandige oplgsning fremstilles ved at brin-
ge hydrogenbromid til at reagere med zink eller forbindelser
af zink i narvarelse af en vandig calciumbromidepl@sning.
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Den foreliggende opfindelise angdr en stofblanding til betje-
ning af borehuller for at opretholde et hgjt tryk i en forma-
tion, bestaende af en i hovedsagen faststoffri vandig oples-

ning indeholdende CaBr, og ZnBrj.

I mange borehuller, f.eks. efter olie, gas osv. kan det vare
onskeligt at holde formationstrykket ved at anvende et hydro-
statisk tryk. Deite kan vare nedvendigt under presning af
sandkonsolideringer, under gennemboringer, under borehulsaf-
sparringer, under gruspakninger og lignende. Mange vasker, der
anvendes til betjening af borehuller, og som somme tider om-
tales som kompletteringsvasker eller stottevasker har varet
anvendt. Disse indbefatter f.eks. boreslam, saltvand, saltop-
1ssninger, vand, olie, 7ZnCls-CaCly oplesning, CaCly-CaBrj

oplesninger og lignende.

Boresiam er imidlertid ikke helt tilfredsstillende som vaske
ti1l betjening af borehuller, fordi faste stoffer indeholdt i
sjammet ofte er tilbejelige %11 at tilstoppe formationen.
Selvom oplesninger af visse uorganiske salte er tilbeojelige
£i1 at vare partikelfri, er der andre vanskeligheder ved deres
anvendelse som vasker til betjening af borehuiler. De fleste
uorganiske saltoplesninger, der almindeligt anvendes i bore-
huller i kystomr&deit ved den Mexikanske bugt i De forenede
Stater er f.eks. lette vasker, der har hgje kirystailisations-
temperaturer (temperaturen ved hvilken faste stoffer forst
fremkommer 1 oplssningen ved opvarmning eller afkeling). Ve-
sker pa basis af natriumchlorid har f.eks. en vagtfylde fra
0,99 til ca. 1,17 g pr. cm3, opligsninger af calciumchlorid har
en vagtfylde fra ca. 0,99 til ca. 1,38 g pr. cm3, oplesninger
af calciumchlorid og zinkchlorid har en vagtfyide fra ca. 1,38
til 1,68 g pr. cm3 og opiesninger af CaCly og CaBrp har vagt-
fylder fra ca. 1,39 til ca. 1,81 g pr. cm3.

I de senere ar har dybere hejtryksboringer resulteret i et be-
hov for borehulsbctjeningsvaesker, der er fri for faste stof-

fer, og som har hojere vagtfylder end de, der i gjeblikket
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star til radighed. Dette galder isar for boringer i den Mexi-
kanske Bugt (ud for kvsten af Louisiana). Hydrostatiske tryk
hojere end normait kraver her ofte borehulsbetjeningsvasker,
der har vagtfylder over 1,8 ¢ pr. cmd og krystallisations-

punkter under ca. 16°C.

Det ville derfor vars gnskeiigt at udvikie borehulsbetjenings-

vesker, som havde regulerbare vaegtfylder over ca. 1,83 g pr.
cm3. Udfaldning eller bundfaidning af faste stoffer under lag-
ring af vasken eller betjening af borehullet med vasken skail

undgés.

En veske til betjening af borehullier, der har den ovenfor be-
skrevne onskelige egenskaber er nu blevet udviklet til brug

ti1 betjening af borehuiler.

Stofblandingen ifeolge opfindelsen er ejendommelig ved, at den
er fremstillet ved reaktion af tilsirekkelige mengder hydro-
genbromid og zink eller en =zinkforbindelse i narvareise af
vand og calciumbromid til dannelss af en i hovedsagen fTast-
stoffri vandig opiesning af calciumbromid og zinkbromid med et
krystallisationspunkt mindre end ca. 10°C og en vagtfylde pa
mindst ca. 1,8 g pr. cmS Samt et forhoid mellem caiciumbromid
og zinkbromid fra 0,5:1 til 0,2:1.

Ifolge opfindelsen er stofblandingens vaegtfylde fortrinsvis

storre end 2,16 og op til 2,4 g pr. cm3.

opfindelsen angdr endvidere en fremgangsmade til fremstilling
af stofblandingen som beskrevet i det foregdende, soém er ejen-
dommelig ved reaktion ved en temperatur fra 50 til 150°C af
tiistraekkelige mangder hydrogenbromid og zink eller en zink-
forbindelse i narvarelse af vand og calciumbromid til dannelse
af den vandige oplesning af calciumbromid og zinkbromid, evt.
med en tilsatning af en uorganisk saltoplesning valgt af
gruppen bestaende af natriumchlorid, calciumchiorid, calcium-

bromid og blandinger deraf, samt eventuelt tilsaztning af andre
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vandoplgselige materialer valgt blandt korrosionsinhibitorer,
viskositetsregulerende midler, pH-regulerende baser eller
blandinger deraf, hvilke andre materialer findes i mengder

mindre end ca. 1 vagt% af oplgsningen.

Den tunge porehulsbetjeningsvaske, som stofblandingen ifslge
opfindelsen udgsr, bestar 1 det vasentlige af en i hovedsagen
faststoffri vandig oplesning af calciumbromid og zinkbromid.
Mangderne af caiciumbromid og zinkbromid oplest i den vandige
oplesning kan variere afhangende af den endeligt eonskede
vegtfylde. Calciumbromid og zinkbromid skal imidlertid vere
£i1 stede i tilstrazkkelige mangder til at give en borehulsbe-

tjeningsvaske med en vegtfylde p& mindst ca. 1,8 g pr. cm3.

vegtfylden af den vandige borehulsbetjeningsvaske reguleres
ved at anvende varierende mangder af calciumbromid og zink-
bromid. Ved en vagtfylde pa ca. 2,29 g pr. cm3 indeholder bo-
rehulsbetjeningsvasken, f.eks. ca. 57 vagt% zinkbromid og ca.
20 vegi% calciumbromid, idet resten udgares af vand. De mang-
der calciumbromid og zinkbromid, som kraves for at opna enhver
arnden ensket vagifyide kan bestemmes ved simple laboratorieme-

toder.

Foruden calciumbromid og zinkbromid kan mindre mangder {(mindre
end ca. 1 vagtk%) af andre vandopleselige materialer eventuelt
anvendes 1 den vandige oplesning til borehulsbetjeningen.
Disse materialer indbefatter f.eks. korrosionsinhibitorer, sa-
som triethanolamin, propargylalkohol, pyridin og dets deriva-
ter og lignende, midier til indstilling af viskositeten, som
f.eks. hydroxymethyicellulose, pH-regulerende baser, sasom
zinkoxid, calciumhydroxid og lignende. Til nogle formél kan
det vare egnskeligt at blande caiciumbromid-zinkbromidoplesnin-
gen med andre yorganiske saltoplgsninger for at indstille den
endelige vagtfylde af borehulsbetjeningsvasken. Uorganiske
salte, der er egnede til sadan anvendeise indbefatter f.eks.
natriumchlorid, calciumbromid, blandinger deraf og Tignende. I

en udferelsesform foretraekkes det at blande en calciumbromid-
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zinkbromidoplesning, som har en vagtfylde p& ca. 2,30 g pr.
cem3, med en vandig calciumchiorid-calciumbromidoplasning, som

har en vagtfylde pa ca. 1,80 ¢ pr. cm3,

Ved den praktiske udfgrelse af opfindelsen vil vagtfylden af
calciumbromid-zinkbromidopissningen, der skal anvendes til be-
tjening af et givet borehul afhange af sadanne overvejelser
som dybden af borehullet, trykket i borehullet, hvor betje-

ningsvasken anvendes og lignende. I almindelighed foretrakkes

det at anvende en vandig caiciumbromid-zinkbromidoplesning,

som har en vagtfylde fra ca. 1,8 til ca. 2,0 pr. cm3. En bore-
hulsbetjeningsvaske, som har en vagtfylde fra ca. 2,16'ti1
2,40 g pr. cm3 kan dog anvendes, hvis det enskes og foretrak-
kes, nar calciumbromid-zinkbromidoplesningen blandes med van-

dige oplesninger af andre uorganiske salte.

Fremgangsmader il betjening af borehuiller, der kan forbedres
ved at anvende stofbliandingen ifelge den foreiiggende opfin-
delse indbefatter f.eks. gennemboringsbehandlinger, konsolide-
ringsbehandlinger, midlertidig indstiiling (afsparring af bo-
rehullet) og lignende. Velkendt teknik og udstyr kan anvendes
til at indsprejte, fastholde, returnere og p& anden made re-
gulere den vandige oplesning ifeige opfinde1sen. Eksempler pa
betjeningsteknik, hvor den vandige oplesning ifelge den fore-
liggende opfindelse kan anvendes beskrives f.eks. i de ameri-
kanske patenter nr. 2.894.584, 2.898.294 og 3.126.950.

Den vandige calciumbromid-zinkbromidoplesning kan sammensaties
pad forskelige mader for at opna den enskede vegtfylde. F.eks.
kan vandige oplssninger af calciumbromid og zinkbromid sam-
menblandes. Alternativt kan fast calciumbromid eller zinkbro-
mid sattes til en vandig oplesning af calciumbromid eller en

vandig opigsning af zinkbromid for at indstille oplgsningen

" til den @nskede vagtfylde. Ved en tredje fremgangsmade kan en

vandig oplesning indeholdende bade calciumbromid og zinkbromid
fortyndes ved tilsatning af en vandig opligsning af calciumbro-

mid. Ifslge opfindelsen er opdaget en hidtil ukendt teknik til

B
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fremstilling af den vandige oplesning, som uventet formindsker
de vagt% af zinkbromid, som kraves til at opnad en given vegt-

fylde.

Denne hidtil ukendte teknik omfatter reaktion af hydrogenbro-
mid med zink eller en zinkforbindelse til dannelse af zinkbro-
mid i nervarelse af vand og calciumbromid. Ethvert zinkmate-
riale, som kan reagere med hydrogenbromid til dannelse af
zinkbromid kan anvendes. Egnede materialer indbefatter metal-
1isk zink, zinkcarbonat, zinkhydroxid og zinkoxid. Det fore-
trukne zinkmateriale er zinkoxid. En vandig oplesning af hy-
drogenbromid kan anvendes, men det foretrakkes at anvende i
hovedsagen vandfri hydrogenbromid for at formindske mengden af

vand 1 systemet.

Reaktionen udfsres i almindelighed ved en temperatur, der er
tilstrekkeiig til at forhindre for stort tab af vand fra
reaktionsbiandingen. En temperatur fra ca. 50 til ca. is¢°C
har vist sig tilfredsstillende. Det har ogsa vist sig fordel-
agtigt at filtrere oplesningen efter reaktionen for at fjerne
uenskede faste stoffer, dvs. ureagerede zinkforbindelser eller

urenheder i calciumbromidoplesningen.

pH-vardien af den fardige, vandige borehulsbetjeningsvaeske
skal fortrinsvis vare tilstrakkelig til at forhindre udfald-
ning af zinkholdige forbindelser og ogsa tilstrekkelig til at
forhindre for voidsom korrosion af borehullet. En pH-vardi fra
ca. § til ca. B har vist sig tilfredsstillende og foretrakkes.
Det kan saledes i nogle tilfalde vere enskeligt, hvor der har
veret anvendt overskud af hydrogenbromid til dannelse af vea-
sken at tilsmtte tiistrakkelige mengder af en egnet vandople-
selig base for at holde det rigtige pH-niveau. Egnede baser
indeholder zink og/eller calciumkationer og kan inkludere sa-
danne forbindelser som zinkoxid, calciumhydroxid, calciumcar-

bonat og lignende.

I almindelighed vil vagtforholdet mellem calciumbromid og
zinkbromid vare fra ca. 1,61:1 til ca. 0,2:1, fortrinsvis fra
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0,5:1 til ca. 0,2:1.
0pfinde1sen illustreres nazrmere af feolgende eksempier.

Eksempel 1

" En reaktionsbeholder pa 190 1 blev fyldt med 122 kg af en 53,5

vagt% calciumbromidoplesning og 35 kg zinkoxid. Luftformig hy-

drogenbromid blev indfert i reaktoren med en stremningshastig-

" hed pa ca. 0,67 kg pr. minut indtil ca. 67 kg hydrogenbromid

var tilsat. Yderligere 35 kg zinkoxid blev derefter sat tii
reaktoren. Yderligere hydrogenbromid blev indfert i reaktoren
indtil pH-verdien af en 1 til 10 fortynding af oplgsningen &n-
dredes fra ca. 5,5 til ca. 2. (P& grund af den hydrdskope'ka-
rakter af oplssningen kan pH-vardien bedst bestemmes ved at
fortynde i forholdet 1 til 10 med vand og derpa m&le pH-ver-
dien af den fortyndede prove med en standardiseret pH-sonde).
Derefter blev 11,4 liter vand og ca. 1,2 Kg calciumhydroxid
sat ti1 reaktoren. Oplesningen blev filtreret og analyseret.
vegtfylden af oplesningen var 2,30 g pr. cm3. Krystallisati-
onspunktet (den temperatur, hvor faste stoffer fegrst fremkom-
mer ved opvarmning eller afkeling af oplgsningen) var -9°C og
pH-vardien af en 1 til 10 fortynding var 5,6. 0p1asn{ngen in-
deholdt ca. 56,7 vegt% zinkbromid, ca. 19,7 vagtk calciumbro-
mid og ca. 23,6 vagt% vand.

Eksempel 2

En 1,5 liter harpikskedel blev udstyret med mekanisk omrerer,

termometer, aflegbsskrubber og gastilfarseTsébnihger. Reaktoren

- pblev fyldt med 715 m1 53,5% calciumbromidoplssning, der har en

vegtfylde pa 1,705 g pr. cm3, og 153,3 g zinkoxid. I lebet af
en periode pa 5 timer blev 310 g HBr sat til oplesningen. Den
endelige pH-vardi af oplesningen var 2,5. Efter'at yderligere
2 g zinkoxid var sat til reaktoren blev oplesningen filtreret.
Den endelige pH-verdi af oplgsningen viste sig at vere 5,5.

Vagtfylden var 1,84 g pr. cm3. Krystallisationspunktet var
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4°C. Oplesningen indeholdt ca. 26,7 vagt% zinkbromid, ca. 38,5

vegt% calciumbromid og ca. 34,8 vegt¥% vand.
Eksempel 3

En reaktor svarende til den i eksempel 2 blev fyldt med 500 mi
af en 53,5% calciumbromidoplesning. Hertil blev sat 235,9 ¢
7n0. Vandfri HBr blev langsomt sat ti1 reaktoren. Efter at 400
g HBr var sat til reaktoren, blev yderligere 235,3 g Zn0 sat
ti1 reaktoren. HBr biev digen tilsat, saledes at den samlede
mengde tilsat HBr var 990 ¢g. Oplesningens pH-vardi pé& dette
punkt var 2,0. Derefter blev 8,5 g Zn0 tilsat for at indstille
pH-vardien og oplgsningen blev filtreret. Den endelige pH-
verdi af oplesningen var 5,5, vegtfylden var 2,471 g pr. cmd.
Krystallisationspunktet var mindre end 10°C. Opligsningen inde-
holdt ca. 59,6 vegt% zinkbromid, 19,9 vegt% calciumbromid og

ca. 20,5 vagt% vand.

Der fremstilles en rakke oplesninger ved fremgangsmaden be-
skrevet 1 eksempel 1 til 3. Mangden af calciumbromid og zink-
bromid varieres for at opna en vegqtfylde mellem 1,8 og 2,28 g

pr. cm3.

En anden razkke oplgsninger blev fremstillet ved at blande en
80 vagt% zinkbromidoplgsning med en vagtfylde p& 2,58 g pr.
cm3 med en calciumbromidoplesning med en vegtfylde p& 1,70 g
pr. cm3. Mangden af hver anvendt oplgsning blev varieret for

at opnad en vagtfylde mellem 1,8 og 2,28 g pr. cm3.

Patentkrayv.

1. Stofblanding til betjening af borehuller for at opretholde
et hegjt tryk 1 en formation, bestdende af en i hovedsagen
faststoffri vandig oplesning indeholdende CaBrz og ZnBrp,
kendetegnet ved, at den er fremstillet ved reaktion

af tilstrakkelige mangder hydrogenbromid og zink eller en
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zinkforbindelseri narvarelse af vand og calciumbromid til dan-
nelse af en i hovedsagen faststoffri vandig opligsning af cal-
ciumbromid og zinkbromid med et krystallisationspunkt mindre
end ca. 10°C.Bg en vagtfylde pa mindst ca. 1,8 g pr. cm3, samt
et forhold mellem calciumbromid og zinkbromid fra 0,5:1 til
0,2:1.

2. Stofblanding ifelge krav 1, kK e nd e * e gnet ved, at
den er fremstillet ved tilsatning af et overskud af hydrogen-
bromid og ii]s&tning af tilstrakkelige mangder af en base in-
deholdende zink- eller calciumkationer til at holde en pH-
vardi fra 5 til 6 ti1 dannelse af den vandige oplssning af

calciumbromid og zinkbromid.

3. Stofblanding ifelge krav 1, k ende t e g net ved, at
vegtfylden er storre end 2,16 og op til 2,4 g pr. cm3.

4. Stofblanding ifelge et af de foregédende krav, k e n d e -
tegnet ved, at den omfatter fra 13 til 26 vagt¥% calcium-

bromid, fra 46 til 65 vagt% zinkbromid og resten vand.

5. Stofblanding ifolge krav 4, ke nde t e gne {, ved, at
calciumbromidet findes i en mangde fra 19,9 til 26 vagty, og
zinkbromidet findes i en mengde fra 46 til 59,6 vagtk.

6. Fremgangsmade ti1 fremstilling af en stofblanding ifglge
krav 1, Kk ende t e gnet ved, reaktion ved en temperatur
fra 50 til 150°C af tilstraekkelige méngder hydrogenbromid og
zink eller en zinkforbindelse 3 nervaerelse af vand og calcium-
bromid ti1 dannelse af den vandige oplesning af calciumbromid
0og zinkbromid, evt. med en tilsatning af en uorganisk—sé]top—
lesning valgt af gruppen bestdende af natriumchlorid, calci-

umchlorid, calciumbromid og biandinger deraf, samt eventuel

“tilsetning af andre vandoploselige materialer valgt blandt

korrosionsinhibitorer, viskositetsregulerende midler, pH-
regulerende baser eller blandinger deraf, hvilke andre mate-

rialer findes i ma&ngder mindre end ca. 1 vagt% af oplgsningen.
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7. Fremgangsmade ifelge krav 6, K e nh d e t e g nhe

zinkforbindelsen er vaigt af gruppen bestéende af

nat, zinkhydroxid og zinkoxid.

8. Fremgangsmade ifolge krav 6, k e n d e t e g n e

hydrogenbromidet er i hovedsagen vandfrit.

9. Fremgangsmdde ifelge krav 6, k e n de t e gne

de andre
alkohol,
zinkoxid,

materialer er valgt blandt triethanolamin,

t ved, at

Zinkcarbo-~

t ved, at

t ved, at

propargyl-

pyridin og derivater deraf, hydroxymethylcellulose,

calciumhydroxid eller calciumcarbonat.
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