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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til cemen-
tering af et borehul, der passerer gennem en gasholdig struktur i
jorden, ved hvilken fremgangsmade der i borehullet indfgres en
skummiddelholdig cementvelling, som bringes i kontakt med bore~
hullets vag.

Cementering af rgrforinger i produktionsbrgnde og brgnde, der
er anlagt for udforskning af underjordiske gasforekomster, viser sig
for det meste at vare defekte i hgjde med eller over de under-
jordiske zoner, der indeholder gassen, idet denne diffunderer
gennem cementen og stiger op langs rgrforingen.

Diffusionen af gassen gennem cementen skyldes, at cement-
vallingen efter nogle timers stgrkning ikke lengere er i stand til at
opretholde et hydrostatisk tryk mod gassen i reservoiret, hvorfor
gassen derefter diffunderer ind mellem cementkornene, idet den
fortrenger det endnu ikke fikserede vand og skaber kanaler, som
ggr cementeringen porgs ag utaet over for gassen.

Fra beskrivelsen til US patent nr. 3.229.953 kendes der en
fremgangsmé&de til cementering af borehuiler, ved hvilken fremgangs-
made der, inden indfgringen af en cementvelling i det ringformede
mellemrum mellem et borehuls vaeg og en i hullet anbragt rgrforing,
indfgres en oplgsning af et overfladeaktivt middel, enten i form af et
forud frembragt skum eller i form af oplgsningen, som derefter
opskummes med udefra tilfgrt luft inden indfgring af cementveelling-
en. Det i det ringformede rum tilvejebragte skum vil impragnere
porgse partier af borehullets veeg i stgrre eller mindre afstand fra
borehullet i afhangighed af de omgivende jordlags porgsitet. Nar
cementvallingen herefter bringes til at fortraenge skummet i det
ringformede mellemrum mellem borehullets vaeg og dets rgrforing, vil
skummet i porgse partier af vaggen virke som en bariere mod
cementvallingens indtrengning i borehullets vag og de bagved-
liggende omrdder. Herved bliver der behov for mindre cementvalling
til cementering af borehullet, hvilket igvrigt ogsd synes at vere et
form3l med den omhandlede fremgangsmade ifglge patentskriftet, jvf.
spalte 1, linie 40-46 og 57-60. Denne cementeringsfremgangsmade
synes imidlertid ikke altid at give helt tilfredsstillende Igsninger pa
det ovenfor omtalte gasutathedsproblem, der optrader langs cemente-
ringszonen, og det md antages, at dette i virkeligheden skylides, at
det skum, der impreaegnerer porgse partier af borehullets veg, udggr
en for effektiv barriere mod cementvallingens indtrengning i veg-
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gen, saledes at der efter cementens afbinding forekommer porgse
omrader, der granser op til det cementerede omrade langs bore-
hullets vaeg, og gennem hvilke forekommende gas kan diffundere op
udvendigt langs den cemterende zone, i stedet for som ovenfor
navnt gennem den cementerede zone og op langs rgrforingen.

Fremgangsmaden ifglge US patentskriftet er endvidere natur-
ligvis ogsa behaftet med den ulempe, at der normalt skal bruges
sarskilt apparatur til indfgring af oplgsning af overfladeaktivt middel
henholdsvis cementvelling 1 stedet for blot et enkelt apparatur.

Fra beskrivelsen til GB patent nr. 819.229 kendes endvidere en
fremgangsmade til cementering af revner i borehuller, ved hvilken
fremgangsmide en cementvelling tilblandes et overfladeaktivt middel
og luft og derefter nedpumpes under tryk i den pageldende revne-
struktur, hvorefter trykket ophaves og cementvallingen svulmer op
pd grund opskumning som fglge af den indeholdte luft. Det efter
cementens afbinding fremkomne cementiegeme vil derfor helt igennem
vare bleret eller porgst og derfor ingenlunde kunne virke som en
gastat forsegling.

Med fremgangsmaden ifglge opfindelsen tilvejebringes derimod en
diffusionstaet cementering langs et borehuls vag og de hertil gran-
sende omrader med porgse jordlagsstrukturer, uden at der hertil
medgdr umddeholdent store meengder cementvelling, idet der under
cementeringsprocessen ved cementvellingens indfgring i borehullet
sker en indtraegning i de gasholdige, porgse jordlagsstrukturer,
hvor der ved kontakt mellem cementvellingen og forekommende gas,
dannes en front af opskummet cementvalling, som dels hindrer en
for omfattende udbredelse af cementvallingen i de porgse jordlags-
strukturer og dels hindrer gassens videreindtraengning i cemente-
ringszonen i borehullet og de hertil umiddelbart gransende omrader
med porgse jordlagsstrukturer, saledes at der ikke her fremkommer
porer og kanaler pd det tidspunkt af cementens afbinding, hvor
cementvallingen ikke lengere er i stand til at udgve et hydrostatisk
tryk mod gassen i de omgivende porgse jordlagsstrukturer.

Dette opnds med fremgangsmaden med de indledningsvis angivne
karakteristika, ndr den ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
den i borehullet indfgrte cementvealling indledningsvis er i alt
vasentligt fri for gas.

Ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen dannes skumbarrieren
sdledes i cementvellingen i naerheden af brgndens (borehuliets)

vaegge, men i de porgse jordlagsstrukturer.
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| cementvallingen benyttes fortrinsvis et skummiddel, som ikke
hindrer cementens stgrkning og ikke zndrer cementens pumpeegen-
skaber eller de mekaniske egenskaber af den afbundne cement.

Tilstedevaerelsen af skumporerne i cementvellingen medfgrer en
betydelig nedsattelse af permeabiliteten, som forhindrer den inter-
granulaere fortraengning af vand med gas, og som er meget mere
effektiv end den, der tilvejebringes ifglge den kendte teknik.

Man vil med fordel kunne nedsatte cementens stgrkningstid ved
at inkorporere en stgrkningsaccelerator af kendt type i cement-
veallingen.

Cementeringer, der er heit tatte for gas, er blevet tilvejebragt
ved anvendelse af en bianding, der indeholder mindst én overflade-
aktiv skummende, ionisk forbindelse og mindst én overfladeaktiv,
ikke-ionisk forbindelse som skumdannende middel i en oplgsning.

Ved anvendelse af fremgangsmiaden ifglge opfindelsen vil der i
hgjde med og over det lag, der indeholder gassen, over en tilstraek-
kelig hgjde af brgnden kunne opnds en tat cementering med til-
straekkelig hgjde til at hindre gassens opstigning langs brgnden i
den cementerede, ringformede zone, der findes mellem dennes vagge
og rgrforingen.

De overfladeaktive, ioniske forbindelser kan vare anioniske
eller kationiske. Den overfladeaktive, anioniske forbindelse, der kan
anvendes i en blanding sammen med en overfladeaktiv ikke-ionisk
forbindelse som det skumdannende middel, der inkorporeres i

cementen, vil kunne valges fra fgigende ikke-begransende liste:

sulfater af fedtalkoholer,

sulfater af polyethoxylerede fedtalkoholer,
sulfater af ethoxylerede alkylphenoler,
phosphorsyreestere af ethoxylerede fedtalkcholer.

Den overfladeaktive kationisk forbindelse kan vere et kvater-

naert ammoniumsalt.

Den ikke-ioniske overfladeaktive forbindelse til anvendelse i
blandingen med en eller flere af ovenstdende forbindelser vil kunne
valges inden for fglgende grupper af ikke-ioniske overfladeaktive

stoffer:
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ethoxylerede alkylphenoler,
ethoxylerede fedtalkoholer,
kondensationsprodukter af ethylenoxid med propylenglycoler,

ethoxylerede sorbitolestere.

Blandingen af de valgte overfladeaktive midler ma ikke danne
bundfald under indvirkning af ioner i cementvallingen eller i filtratet
fra det mudder, der anvendes ved udboringen af brgnden.

Meget gode resultater er blevet tilvejebragt med skumdannende
midler bestdende af blandinger af mindst én aliphatisk oxyethylenfor-
bindelse og mindst ét sulfat af en polyethoxyleret fedtalkohol.

Koncentrationen pa vagtbasis af det skumdannende middel i
cementvellingens vandfase vil sadvanligvis ligge mellem 0,1 og 5%,
idet sardeles gode resultater er blevet frembragt med indhold mellem
0,5 og 2 veegtprocent.

Anvendelsen af de skumdannende produkter m& ske med en vis
forsigtighed, idet enhver voldsom rystelse under tilstedeverelse af
luft m8 undgds for ikke at formindske cementvallingens massefylde
ved optagelse af luftbobler, ndr det skumdannende middel én gang
er bragt i oplgsning.

Af denne grund indsprgjtes det skumdannende middel fortrins-
vis ved hjealp af eh doseringspumpe i den allerede fremstillede
cementveelling, dvs. efter blandingen af cementen (der tilfgres fra en
fgdebeholder) med stgbevand.

Talrige forsgg i marken er blevet gennemfgrt, hvor ovenstdende
fremgangsmade er blevet anvendt. Koncentrationen af skumdannende
middel var 1%.

En afbildning af sammenholdskraften i den cement, der er
tilvejebragt ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen (fig. 1), ggr det
muligt af bedpmme cementeringens kvalitet, navnlig i det lag, der er
gennemtrangt af gas. Afbildningen af den klassiske primare cemen-
tering af en brgnd i samme formation er til sammenligning vist i fig.
2.

De hinanden narliggende brgnde, der er udboret i samme geo-
logiske formation, pa hvilke man har gennemfgrt forsggene, gik
gennem et gasholdigt lag 1 beliggende over et vandfgrende lag 2 og
er overlejret af et lerlag 3, som er dakket af leragtigt permeabelt

sand 4.
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Afbildningen er udfgrt ved hjalp af en sonde, der udsender
lydbgiger, som absorberes desto bedre, desto bedre cementens
sammenholdsevne er.

P& figurerne 1 og 2 viser amplituden A i millivolt det signal der
er opfanget af sondens modtager fra brgndens forskellige niveauer.

P& afbildningen i fig. 2 er denne amplitude stgrre ud for
gaslaget 1, lerlaget 3 og ved foden af det leragtige sand 4, hvilket
vidner om gasdiffusion gennem cementen.

Ved at anvende fremgangsmaden ifglge opfindelsen fds derimod
en cementering, der er uigennemtrangelig for gassen, som den lille
amplitude, der er registreret ud for samme zoner, viser. Den lille
amplitude svarer til en stor absorption af lydenergien over hele den
cementerede del af brgnden, hvilket viser cementens gode sammen-

holdsevne og dens deraf fglgende gastethed.
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Patentkrav.

1. Fremgangsmade til cementering af et borehul, der passerer
gennem en gasholdig struktur i jorden, ved hvilken fremgangsmade
der i borehullet indfgres en skummiddelholdig cementvalling, som
bringes i kontakt med borehullets veeg, kendetegnet ved,
at den i borehullet indfgrte cementvelling indledningsvis er i ait
vaesentligt fri for gas.

2. Fremgangsméade ifglge krav 1, kendetegnet ved,
at der inkorporeres en stgrkningsaccelerator i cementveallingen.

3. Fremgangsmide ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at det skumdannende middel bestdr af en vandig énfaseoplgs-
ning, der indeholder mindst én overfladeaktiv, ionisk forbindelse og
mindst én overfladekaktiv ikke-ionisk forbindelse.

4. Fremgangsmide ifglge krav 3, kendetegnet ved,
at den ioniske overfladeaktive forbindelse er anionisk.

5. Fremgangsmade ifgige krav 3, kendetegnet ved,
at den ioniske overfladeaktive forbindelse er kationisk.

6. Fremgangsmade ifglge krav 3, kendetegnet \ved,
at den ikke-ioniske, overfladeaktive forbindelse er valgt blandt
ethoxylerede alkylphenoler, ethoxylerede fedtalkoholer, kondensa-
tionsprodukter af ethylenoxid og propylenglycoler og ethoxylerede
sorbitolestere.

7. Fremgangsmide ifglge krav 4, kendetegnet ved,
at den anioniske, overfladeaktive forbindelse er valgt blandt sulfater
af fedtalkoholer, sulfater af polyethoxylerede fedtalkoholer, sulfater
af ethoxylerede alkylphenoler og phosphorsyreestere af ethoxylerede
fedtalkoholer.

8. Fremgangsméade ifglge krav 5, kendetegnet ved,
at den Kkationiske, overfladeaktive forbindelse er udvalgt blandt
kvaternare ammoniumsalte.

9. Fremgangsmade ifglge et af kravene 1-8, kendeteg -
net ved, at'cementvaellingen er fremstillet ved fgrst at tilveje-
bringe en blanding af cement og vand og derpd inkorporere det
skumdannende middel i den fremkomne vaske.

10. Fremgangsmide ifglge et af kravene 1-9, kendeteg -
net ved, at det skumdannende middel bestdr af en blanding af
mindst én aliphatisk oxyethylenforbindelse og mindst ét sulfat af en

polyethoxyleret fedtalkohol.
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11. Fremgangsméade ifglge et af kravene 1-10, kendeteg -
net ved, at den vandige fase i cementvallingen indeholder fra
0,1 til 5 veegtprocent skumdannende middel.

12. Fremgangsmade ifglge krav 11, kendetegnet
ved, at den vandige fase i cementvellingen indeholder fra 0,5 til 2

vagtprocent skumdannende middel.
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