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Foreliggende oppfinnelse angar fremgangsmiter ved opp-
brytning av underjordiske formasjoner som gjennomtrenges av
et bronnborehull, idet et vaskeformig oppbrytningsmiddel, med
eller uten proppemateriale suspendert deri, injiseres i fore-
komsten gjennom et rdr eller borehylsen med en hastighet som er
tilstrekkelig til & &pne en sprekk i forekomsten.

-]

Hydraulisk oppbrytning er vidt anvendt for a stimulere
produksjonen fra 0lje- og gassbronner som er avsluttet i lav-
permeable forekomster, og mange fremgangsmidter og midler for
hydraulisk oppbrytning av underjordiske bronnforekomster som
gjennomtrenges av et borehull, har vert utviklet.

En oppbrytningsveske, vanligvis gjennom roret eller bore-
hylsen i borehullet, pumpes inn i den formasjon som skal opp-
brytes. Oppbrytningsvesken pumpes med en tilstrekkelig hastighet
til & apne en sprekk i den frilagte formasjon og forlenge
sprekker fra borehullet inn i formasjonen. Kontinuerlig pump-
ning av vaske inneholdende proppemateriale inn i sprekker forer
til anbringelse av proppemateriale i den sprukne sone., Efter
. behandlingen tilbakevinnes proppevesken fra brdnnen idet proppe-
materialet blir tilbake i sprekkene og forhindrer derved full-
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stendig lukking av disse, og der dannes gJjennomtrengelige
kanaler som strekker seg fra borehullet inn i formasjonen.

Ledningsevnen av den proppede sprekk avhenger blant annet
av storrelsen av partiklene av proppematerialet som er anbrakt
i sprekken., Dette avhenger igjen av den bredde hvortil en
spesiell sprekk kan &pnes under injeksjon av oppbrytnings-
vesken, og dette krever vanligvis at slike vasker har meget
hoye viskositeter. Anvendelsen av oppbrytningsvesker med relativt
hoye viskositeter er fordelaktig da slike vesker kan bzre
proppematerialepartikler suspendert i se%,uten for stor felning.
Dessuten kan proppematerialepartikler av relativt stor storr-
else anbringes i formasjonen under anvendelse av hoyviskose
oppbrytningsvesker da bredere sprekker 1 alminnelighet oppstér,
og nedsetter muligheten for at proppematerialet skal danne bro
over innldpet til sprekken og samle seg i borehullet, en til-
stand som vanligvis betegnes som "screening out'".

Anvendelsen av slike héyViskésé oppbrytningsv&sker hindres
imidlertid p& grunn av for store friksjonstap som vanligvis
opptrer under injeksjon av slike vasker i en forekomst gjennom
ror eller borehylse anbrakt i borehullet. Da pumpe- og rdr-
utstyret som er tilgjengelig ved bronnhodet, ofte er begrenset,
er bronnhodetrykket og den hydrauliske hestekraft som kreves
for & overvinne slike friksjonstap, ofte prohibitive. Det vil
si at en hoyviskos oppbrytningsvaeske ofte ikke kan injiseres i
en forekomst med en tilstrekkelig hoy hastighet til éffektivt
& &pne en sprekk og anbringe proppematerialer deri pd grunn av
for store friksjonstap i brdnnens rgrmateriale., Slike friksjons=-
tap ville kreve storre pumpekapasitet og sterkere rormaterialer
enn det som vanligvis er tilgjengelig p& et borested.
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Forstk har vaert gjort for 4 overvinne det hoye friksjonstap
under pumping, som hittil har vert iboende i anvendelsen av hoy-
visk8se oppbrytningsvasker, med slike midler som. sm&ring av opp-
brytningsvesken ned gjennom borehullet pd et lag av mindre viskds
veske som injiseres i bronnrdret sammen med oppbrytningsvasken.

Den smorende veske md injiseres mellom oppbrytningsvesken og de
indre vegger av bronnrdret, hvilket krever meget innviklet injék-
sjonsutstyr og som regel krever et smoremiddel pa oljebasis, hvilket
begrenser amvendbarheten av slik oppbrytningsmetode bare til oljepro-
duserende brdnner, og gjor prosessen ubrukbar for vann, gass og
mineralbrdnner,

Foreliggende oppfinnelse overvinner disse og andre vanskelig-
heter ved & fremskaffe en tverrbundet oppbrytende gel, som innbe-
fatter vann, et geleringsmiddel og en tverrbindende forbindelse,
idet den tverrbundne oppbrytende gel har en viskositet i underjord-
iske forekomster p& over 20.000 cp, og som mens den er i turbulent
stromning, har en stromningsmottand som er mindre enn den for vann.
Denne gel kan fére store mengder proppeméteriale inn i en forma-
sjon som sbkes oppbrﬁtt, og kan pumpes inn i formasjonen med pumpe-
utstyr og rdrmateriaie som vanligvis er tilgjengelig ved et bronn-
hode. Behovet for et smorende skikt mellom oppbrytningsvesken og
bronnroret er eliminert.

Vann anvendes for & hydratisere geleringsmidlet for tverrbind-
ing. Vannet m& ha en pH som er forenlig med den tverrbindende for-
bindelse som anvendes for tverrbinding av det hydratiserte geler~
ingsmiddel, og bor vere relativt fritt for forurensninger av en
stdérrelse som er tilstrekkelig til & tilstoppe enten oljebrdnn-
roret eller -ledningen eller pumpeutstyret som anvendes til &
presse den kompleksdannede oppbrytningsgel inn i forekomsten.

Geleringsmidlene som er nyttige.ved foreliggende oppfinnelse
kan vere hydratiserbare polysaccharider med en molekylvekt pd fra

100,000 til 3,000,000, Passende hydratiserbare polysaccha-
rider er galactomanngngummiene, glucomanngngummiene og cellulose-
derivater. Hydratiserbare polysaccharider med en molekylvekt under

100.000 danner ikke tverrbundne oppbrytende geler med de nod-
vendige konsistens- og viskositetsegenskaper som beskrevet ovenfor, og
hydratiserbare polysaccharider med molekylvekter over 3.000.000
har vist seg & utvikle en viskositet over den maksimalt anvendbare
viskositet p&d ca. 280 cp ndr de hydratiseres for tverrbinding. Den
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mest foretrukne molekylvekt for det hydratiserbare polysaccharid-
geleringsmiddel er fra 200.000 til 300.000. .Eksempelvis er
guargummi, johannesbrodgummi, karayagummi, carboxymethylcellulose,
carboxymethylhydroxyethylcellulose, og hydroxyethylcellulose nyttige
geleringsmidler. Cellulosederivater som anverdes som geleringsmidler, bor
vere de som har mellom 0,5 og 10 mol ethylenoxyd pr. anhydro-
glucoseenhet. A

rd .
Det foretrukne geleringsmiddel for anvendelse ved foreliggende
oppfinnelse er guargummi, '

Geleringsmidlet ved foreliggende oppfinnelse bor vere tilstede
i vannet i en konsentrasjon pd fra 0,3% til 3,0 vekt% av
vannet., Geleringsmiddelkonsentrasjonér under 0,3 vekt% av vannet
gir utilstrekkelige mengder geleringsmiddel til & skaffé den tverr-
bundne oppbrytende gel med de ovenfor beskrevne nddvendige egen-
skaper., Geleringsmiddelkonsentrasjoner over 3,0 vekt% av vannet
forer til et vann-geleringsmiddelforhold som er utilstrekkelig til
fullstendig & hydratisere geleringsmidlet for tverrbinding.

Tverrbindingsforbindelsene ved foreliggende oppfinnelse kan
vere en hvilken som helst forbindelse som vil skaffe de folgende
metallioner i det angitte oxydasjonstrinn: Bly(II), arsen(III),
tinn(II), antimon(III), antimon(V), titan(IV), mangan(VII),
eller krom(VI). Tverrbindingsforbindelsen bestdr derfor av
eﬁ'av de ovenfor angitte metaller og et annet element eller forbind-
else. Det annet element eller forbindelse kan vere et hvilket som

helst som vil frigjore metallionene i oppldsning.

Eksempelvis er forbindelser scm kan anvendes for & skaffe bly-
ioner for tverrbinding Pb(NO3),, PbCl,, PbSO, og PuCro,.

Arsen(III)-ioner kan avledes av ASZOS’ AsCl3 og AsOC1.

Forbindelser som gir antimon(III)-ioner er Sb203, kaliumanti-
montartrat, smeltet kaliumantimontartrat, antimonoxalat, antimon-
tartrat og antimonammoniumfluorid.

Antimon(V)-ioner kan avledes av SbCl5 og kaliumpyroantimonat.
Tiﬁn(IIS-forbindelser fies av SnCl, og SnS0,. '
Titan(IV)-ioner finnes 1 TiCly .

Mangan(VII)-ioner kan fies fra NaMnO, og KMnOy,.

Krom(VD) -ioner skaffes av Na2Cr207, K20r207, Na,Cro), 6g K,Cro,,.
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Forskjellige hydratiserbare polysaccharider har vist seg &
tverrbindes av metallioner ved en rekke hydrogenionkonsentrasjoner.
Eksempelvis har hydratiserbare naturlige gummier vist seg & bli
kompleksdannet av bly(II)-ioner skaffet av blykromat eller blydikrom-
at ved en pH over ca. pH 8. Antimon(III)-ioner fra antimonoxyd
krevet en pH over ca. pH 7 for & kompleksdanne hydratiserbare natur-
lige gummier, mens antimon(III)-ioner fra smeltet kaliumantimon-
tartrat har vist seg & innstille pH av en hvilken som helst hydrati-
sert naturlig gummi til over ca. pH 7 under tverrbindingsreaksjonen.

Kaliumantimontartrat anvendt med kaliumdikromat for & f& anti-
mon(III)-ioner viste seg & tverrbinde hydratiserte naturlige gummier
ved en pH mellom ca. pH 2,5 og pH 7. Det har vist seg at en lignende
pH kreves nir hydratiserbare naturlige gummier tverrbindes med for-
bindelser som skaffer tinn{(II)-ioner som tinnklorid og tinnsulfat
anvendt med kaliumkromat eller -dikromat.

Forbindelser som gir antimon(V)-ioner viste seg & tverrbinde
hydratiserbare naturlige gummier vellykket ved en pH p&d ca. 5 eller
lavere. Mangan(VII)-ioner fra kaliumpermanganat eller natriumper-~

manganat viste seg imidlertid & kreve en pH hoyere enn ca. pH 5 for
de ville tverrbinde hydratiserbar naturlig gummi.

Titan(IV)-ioner fra titantetraklorid viste seg & kompleksdanne
hydratiserbare naturlige gummier ved en pH pd under ca. pH 2.

Bly(II)-ioner har vist seg & gi nyttige tverrbundne oppbryt-
ende geler nar de anvendes til tverrbinding av hydroxyethylcellulose
ved en pH p& over ca. pH 10. Hydroxyethylcellulose har ogsd vart
tverrbundet vellykket under dannelse av en oppbrytende gel som er
nyttig ved foreliggende oppfinnelse.
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Titantetraklorid vil ikke bevirke tverrbinding av et gelerings-
middel ved en pH pd mere enn 2, men nir det tilsettes til et medium
inneholdende vann og et geleringsmiddel, reagerer titantetrakloridet
under dannelse av hydroxyd-mellomproduktet og saltsyre i tilstrekke-

o

lig mengde til & innstille mediets pH p& under 2, hvor tverrbinding
vil inntre.

Skjont geler fremstilt i et hvilkét som helst pH-omrade med en
~hvilken som helst av de ovenfor oppregnede tverrbindere kan anvendes
til & oppbryte under jordiske forekomster, foretrekkes i oljeindu-
strien & anvende enten ndytral eller sur oppbrytningsveske av frykt

. for-at en basisk oppbrytningsvaeske kan bevirke svelning og migrering
av leirer i forekomsten, et udnsket fenomen. De nyttigste tverrbind-
ere for dannelse av oppbrytende geler ifslge oppfinnelsen er derfor
de som virker i et pH-omradde p& 7 eller derunder.

Mengden av tverrbindingsmiddel som er nbdvendig for & dénne en
tverrbundet oppbrytende gel som er nyttig ved foreliggende oppfinnelse,
varierer fra - 0,001% til AO,5 vekt% av vannet. Den foretrukne
xonsentrasjon av tverrbindingsmiddel varierer fra 0,01% til
0,25 vekt% av vannet. Det har vist seg at konsentrasjoner av tverr-
bindingsmiddel p& under - 0,001% ikke gir tilstrekkelig ioner til.
fullstendig & tverrbinde det hydratiserte polysaccharid., Tverrbind-
ihésmiddelkonsentrasjoner over 0,5 vekt% av vannet har vist seg
2 danne tverrbindinger som gir en sammenheng og viskositet i opp-
brytningsgelen som ikke er nyttigs For store mengder av tverrbind-

ingsmiddel har vist seg & bevirke sa tette tverrbindinger at synerese

ofte inntrer.

En hvilken som helst av en rekke kdnvensjonellé proppemateri-
aler - kan anvendes med de oppbrytende veskepreparater ifilge fore-
liggende oppfinnelse som kvartssandkorn, herdede glassperler, av-
rundede valnbttskallbiter, aluminiumpellets, nylonpellets og lign-
ende materialer. Slike midler anvendes i alminnelighet i1 konsentra=-
sjoner mellom 120 og 960 g pr. liter oppbrytningsveske-
preparat, men hdyere eller lavere konsentrasjoner kan anvendes efter
pehov. Stérrelsen pd det anvendte proppemateriale avhenger av
den spesielle type av formasjon som skal oppbrytes, trykk og pumpe-
hastigheter som er tilgjengeligé og andre faktorer. Partikler opp-
til ca., 2 mesh (US Sieve Series) kan imidlertid i alminnelighet
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anvendes ved. oppbrytning av bronnformasjoner med foreliggende midler
uten at utsiling forekommer.

Den tverrbundne oppbrytende gel ifdlge oppfinnelsen anvendes
ved & pumpe den inn i et borehull som strekker seg gjennom den under-
jordiske formasjon som skal oppbrytes. Denne gel pumpes med en hast-
ighet tilstrekkelig til & oppbryte formasjonen og anbringe proppe-
materialer i sprekken. : o

Midlet kan gjores ferdig for anvendelse ved & blande en forut-
bestemt mengde av det hydratiserbare polysaccharid-geleringsmiddel
med en mengde vann for & danne en hydratisert gel. Et hvilket som
helst passende konvensjonelt satsblandingsapparat kan anvendes til
dette formdl. Efter at geleringsmidlet og vannet er blandet i til-
strekkelig tid til & danne en hydratisert gel, blandes en mengde
tverrbindingsmiddel med den hydratiserte gel, og blandingen pumpes
inn i1 borehullet efter som tverrbindingsreaksjonen finner sted. Et
oppstottningsmiddel kan tilsettes til den tverrbundne -oppbrytende
gel efter som den pumpes inn i borehullet.’ '

Hastigheten med hvilken tverrbindingsreaksjonen finner sted ved
normale temperaturer (ca. 15 til 50°C) er avhengig av den'hydrati-
serte oppbrytningsgels pH. Ved f.eks. en pH under ca. 1,5 vil kal-
iumpyroantimonatet ikke tverrbinde hydratisert guargummi, og ved en
pH pd over ca. 5,5 er tVerrbindihgsreaksjonen langsom (over 2 timer
ved varelsetemperatur). Den maksimale tverrbindingsreaksjonshastig-
het av dette spesielle tverrbindingssystem finner sted ved ca. pH 3.‘
For derfor & sikre at tverrbindingsreaksjonen finner sted i det
onskede tidsrom kan pH-verdien av vannet eller vann-gummiblandingen-
innstilles p& en Ynsket verdi innen pH-omrédet fra 1,5 til
5,5 ved tilsetning av et pH-innstillende kjemikalium, Da vann fra
de fleste kilder er 1 det vesentlige noytralt, kan kjemikaliet
eller kjemikaliene som anvendes til dette formil, vzre passende
syrer, syre-puffere, blandinger derav, eller blandinger av syrer

"og baser. Eksempler pa egnede syrer er saltsyre, fumarsyre og fthal-

syre. Eksempler pa passende .puffere er kaliumbifthalat, natrium-
hydrogenfumarat og natriumdihydrogencitrat. Eksempler pa bland-
inger av syrer og baser er fumarsyre og natriumfumarat, adipinsyre
og dinatriumfosfat og fumarsyre og natriumcarbonat.

Klumpning inntrer av og til nar geleringsmidlet er hydratisert.

°

Dette antas & skyldes for hurtig hydratisering av geleringsmidlet.
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Det har vist seg at klumpning av geleringsmidlet under hydratisering
kan reduseres eller elimineres ved & heve pH-verdien av det geler-

8

ende vann under hydratiseringen. Nar eksempelvis guargummi hydrati-
seres, kan hydratiseringen sinkes ved tilsetning av en base som nat-
riumsilikat, til vannet som anvendes for & hydratisere geleringsmid-
let i en mengde som er tilstrekkelig til & heve den hydratiserte

gels pH til ca. 10. Hydratiseringen sinkes s&ledes slik at klumpning
av geleringsmidlet unngdes.

td

Nar den tverrbundne oppbrytningsgél er blitt pumpet inn i en
under jordisk forekomst og en sprekk er blitt dannet, er det &nskelig
& "nedbryte" gelen til en veske med lav viskositet slik at den kan
enten pumpes eller drives ut av formasjonen gjennom borehullet. Der
er forskjellige midler tilgjengelig for & nedbryte den oppbrytende
gel ifélge oppfinnelsen. De fleste av de oppbrytende .geler ifdlge
oppfinnelsen vil nedbrytes til en lavviskos veske med ﬁid og tempera-
tur. Det er.imidlertid i alminnelighet mere dnskelig & ha en forut-
sibar nedbrytningstid innenfor:relativt snevre grenser. Nedbrytere:
kan derfor vere inkludert i den oppbrytende gel iftlge oppfinnelsen
som en eventuell bestanddel. Milde oxydasjonsmidler er nyttige som
nedbrytere‘nér en tverrbundet oppbrytende gel anvendes i en forekomst
mgd rélétivt hoy temperatur,nskjbnt'forekomsttemperaturer Pé 70°C
eller hdyefe i alminnelighet‘vil nedbryte den oppbrytendé gel rela-
tivt hurtig uten hjelp av et oxydasjonsmiddel. Egnede oxydasjons-
midler er ammoniumpersulfat, kaliﬁﬁdikromat og kaliumpermanganat.
Fdr'oppbryténde geler anvendt ved temperaturer under ca. 60°C anvend=-
es i alminnelighet enzymer som nedbrytere. FEgnede enzymer for slik
anvendelse er w- og B-amylaser, amyloglocdsidase, oligoglucosidase,v
invertase, maltase; cellulase og hemicellulase, .

En oppbrytende gel dannet med kaliumpermanganat vil ikke kreve
noen nedbryter, skjont en nedbryter kan anvendes med den kaliumper-
manganatholdige oppbrytende gel som et eventuelt trekk. Det har
vist,seg‘at kaliumpermanganat vil tverrbinde et geleringsmiddel
under dannelse av en oppbrytende gel og derpd oxydere den oppbryt-
ende gel til en lavviskds veske i 1ldpet av en forutsibar tid.

N3r en tverrbundet oppbrytende gel anvendes for & oppbryte en
underjordisk forekomst, er det viktig at tverrbindingen skjer mens
gelen foéres ned gjennom borehullet mot forekomsten. Hvis tverrbind-
ingen skjer enten 1 pumpeﬁe eller for innfdringen i pumpene, kan
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der oppstd pumpevanskeligheter. Hvis tverrbindingen ikke skjer for
gelen ndr forekomsten, vil gelen ikke ha den viskositet som kreves

for & anbringe store mengder sand i forekomsten, og siledes bevirke
en mulig tilsanding av brdnnen.

Det er viktig at den tverrbundne oppbrytende gel ifdlge opp-
finnelsen har en sammenhengskraft som vil tillate den & bibeholde
egenskapene av et halvfast materiale i lange tider. Dette sikrer
at den vil forbli pd plass i forekomsten og at den vil understdtte
store Dproppematerialer i lengre tid.

Gelen ifdlge oppfinnelsen har en sammenhengskraft som vil
muliggjsre at en masse av den stir pi en hdonsenetting ved varelse-
temperatur i ca. 5 minutter uten & vise tilboyelighet til & passere
giennom nettet. Det anvendte honsenett bestir av regulzre hexagoner,
hvor hver hexagon har en lengde pd ca. 36 mm og en bredde pd ca.

25 mm, En massé av gelen ifdlge oppfinnelsen anbragt pd et slikt
honsenett vil ikke vise noen tilboyelighet til & paSsere gjennom

nettet i minst ca. 5 minutter.

Sammenhengskraften av den tverrbundne oppbrytende gel fremgir
videre av at en masse av gelen iftlge oppfinnelsen anbragt pa et
bord har vist seg & bzre vekten av en 450 g stdlkule med en diameter
pd ca. 46 mm slik at kulen ikke bersrer bordet. En slik kule an-
bragt pd en masse av gelen ifolge oppfinnelsen vil forbli fullstendig
bdret p& toppen av massen i minst ca., 15 minutter. Det har ogsd vist
seg at gelen ifdlge oppfinnelsen nar den fremstilles i en 500 ml mdle-
sylinder, vil danne en taulignende masse som hvis den fjernes fra
sylinderen og holdes i en ende, vil forbli opphengt uten & brytes i
ca. 5 minutter,

En videre egenskap hos gelen ifolge oppfinnelsen vil sees nér
den dannes 1 et metallror anbragt i vertikal stilling med den nedre
ende lukket med en gummipropp. . Gelen fir bli i rdret i ca. 5 min-
utter for gummiproppen fjernes hvorpid gelen lett strommer fra rdret,
smurt av en film eller ring av mindre viskds vaske dannet mellom
réret og gelen. Det har vist seg at gelen ifdlge oppfinnelsen dan-
ner en smbrende film av veske med en viskositet lavere enn den for
gelen ndr den anbringes i kontakt med en metallflate i ca. 5 min-
utter. Filmen dannes ved kontaktpunktene mellom gelen og metallflaten.

Den tverrbundne oppbrytende gel iftlge oppfinnelsen har vist
seg & ha en viskositet pd ca. 20.000 cp i en jordformasjon, skjont



126113

10

den kan pumpes gjennom borerdrsledninger med en trykkmotstand
som tilnzrmer seg den for vann. Det har vist seg at under dens
stromning gjennom oljehullroret underkastes gelen ifdlge oppfinn-
elsen turbulente skjwrkreftef og dens viskositet nedsettes. Nar
imidlertid stromningshastigheten reduseres efter som den tverr-
bundne oppbrytende gel gir inn i forekomsten, far gelen igjen
den hoye viskositet som gjor det mulig for den & bryte opp fore-
komsten og bzre et proppemateriale inn i forekomsten., Skjont
ikke alle utfdrelsesformer av gelen ifslge oppfinnelsen oppviser
evnen til & gjenvinne sin viskositet efter at viskositeten har
vert nedsatt ved turbulente skjasrkrefter, oppviser imidlertid de
mest foretrukne utforelsesformer av gelen denne egenskap.

De folgende eksempler pd den tverrbundne oppbrytende gel
ifdlge oppfinnelsen er bare beregnet pid ytterligere & illustrere
visse trekk ved gelen.

Eksempel 1

Forscksmetode

"Hver av provene A-L angitt i tabell I fremstilles ved forst
8 hydratisere ca. 4,8 g guargummi i ca. 500 ml springvann. Efter
at hver prove har fatt hydratisere ved verelsetemperatur i ca,
1/2 time innstilles dens pH avpasset efter tverrbindingsmidlet
som skal anvendes for prdven. Hver prdve tverrbindes si med et
" av tverrbindingsmidlene som undersckes, og egenskapene av de
tverrbundne oppbrytende geler som siledes dannes, undersdkes,

Tabell I viser at ved forskjellige pH-verdier danner
metallion-tverrbinderne tilfredsstillende oppbrytende geler unn-
tatt boraks anvendt med natriumhydroxyd, som ikke vil virke til-
fredsstillende ndr de underkastes kuleprdven, og tantalpenta-
‘klorid ved en pH pd ca. 2 som ikke vil bestd hverken hdnsenett-
'prévenAeller kuleprdven. Det bor ogsi merkes at gelen dannet med
.boraks-natriumhydroxyd-tverrbindingsforbindelsen ikke gjenpppnér
-tilstrekkelig viskositet efter & ha vert utsatt for skjzrkrefter
til 4 gi en tilfredsstillende viskositetsavlesning. Tabell I
viser at alle de. andre tverrbundne oppbrytende geler gir en
viskositet som er stdrre enn ca. 20.000 cp efter & ha vart utsatt
for skjarkrefter. ' ‘
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Anmerkning: 1.

12

De tverrbundne geler far lov til & st& pd honse-

netting i 5 minutter. Hvis de ikke “viser noen til-
boyelighet til & passere gjennom nettet, ansees gel-
ene for & vare nyttige som tverrbundne oppbrytende
geler,

Dette forsdk viser suspenderingsegenskapene av tverr-
bundne oppbrytende geler. En 450 g stdlkule anbring-
es DA en prove av gelen. Hvis gelen bzrer kulen, pas-
serer den proven.

Viskositeten av de tverrbundne oppbrytende geler
mdles med en modell 35 "Fann" viskosimeter (nr. 4
fjer, nr. 2 hylse) ved 100 omdreininger pr. minutt.
Viskosimeteravlesningene.er vist. Avlesninger over
ca. 30 angir viskositet hoyere enn ca. 20,000 cp.
Viskositeter av gelene er malt med en modell 35
"Fann" viskosimeter (nr. 4 fjsr, nr. 2 hylse) ved
100 omdreininger pr. minutt. efter at gelene ble ut-
satt for skjerkrefter ved & fores 10 ganger gjennom en
tannhjulspumpe. Viskosimeteravlesningene er vist.
Avlesninger over ca. 30 angir viskositeter hoyere
enn ca. 20.000 cp. Hver gel oppviste en motstand
mot stromning som var mindre enn den for vann under
utsettelsen for skjerkrefter. '

Det kreves at de tverrbundne coppbrytende geler dannet
i en 500 ml médlesylinder skal henge fritt i 5 min-
utter uten & brekke av.

Metallrdret torres fullstendig for tilsetning av
tverrbundet gel og det tverrbundne gel holdes full-
stendig rolig i 5 minutter. Tiden som kreves for at
gelen skal gli fra roret pa grenseskiktet som er
dannep mellom roret og gelen noteres,

Gelenes pH.

Kommersielt tilgjengelig kalium-antimon-tartrat
smeltes ved 200°C i 1 time.

Gelen utsatt for skjerkrefter nedorytes til smi kTumper og
gjenvinner ikke ‘sin viskositet.
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Eksempel IT

Forsoksmetode

Prover av A - G av oppbrytende geler fremstilles ved fremgangs-
miten angitt i eksempel I unntatt at der anvendes hydroxyethylcellu-
lose som geleringsmiddel. Proven underkastes de samme prdver som
beskrevet 1 eksempel I med de i tabell II angitte resultater. Disse
forsok viser at hydroxyethylcellulose kan vere et nyttig gelerings-
middel ifdlge foreliggende oppfinnelse,
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Anmerkning: 1. De tverrbundne geler far st& p& honsenetting i §

minutter. Hvis de ikke viser noen tilbéyelighetvtil
& passere gjennom nettingen, ansees gelene for nyt-
tige som tverrbundne oppbrytende geler.

2. Dette forsck viser suspenderingsegenskapene av
tverrbundne oppbrytende geler. En'450 g stédlkule .
anbringes pé en prbvé av gelen, Hvis gelen b&rer-
kulen, passerer den proven.

3. Viskositeten av de tverrbundne oppbrytende geler
méles med et modell 39 "Fann" viskosimeter (nr. 4
fjer, nr. 2 hylée) ved 100 omdreininger pr. minutt.
Viskosimeteravlesningene er angitt. .En avlesning
over ca. 30 angir viskositet stdrre enn ca. 20.000
Cp. , . '

L. Viskositeter av gelene er milt med:et modell 35

' "Fann" viskosimeter (nr. 4 fjer, nr. 2 hylse). ved
100 omdreininger pr. minutt efter at gelene ble
underkastet skjerkrefter ved éfﬁresJD ganger gjennom en
tannhjulspumpe. Viskosimeteravliesningene er angitt.
En avlesning over ca. 30 angirAen‘viskositet over
ca. 20.000 cp. Hver gel oppviste en motstand mot
stromning som var mindre enn den fdr vann under
utsettelsen for skjerkrefter. '

5. Det kreves at de tverrbundne oppbrytende geler
dannet i en 500 ml madlesylinder kan henge fritt i

Q

5 minutter uten & brekke av.

6. Metallroret torres fullstendig for tilsetning av
tverrbundet gel og den tverrbundne gel holdes i
fullstendig ro 1 5 minutter. Tiden som kreves for
at gelen skal gli fra rdret p4d grenseskiktet dannet
mellom roret og gelen noteres.

7. Gelenes pH.

8. Kommersielt tilgjengelig kalium~antimon-tartrat er
smeltet ved 200°C 1 1 time.

9. Gelen underkastet skjsrkrefter nedbrytes til sm& klumper
og gjenvinner ikke sin viskositet.
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Eksempel III

:Forséksmetode

Ti tverrbundne oppbrytende geler ble fremstilt under an-
vendelse av tverrbindingsforbindelsene angitt i tabell III, med
guafgummi. Geleringsmidlet ble hydratisert og sirkulert med en
stromningshastighet p& ca. 5,8 m/sek gjennom en rorkrets ved en
konstant temperatur (27°C) konstruert for & ha samme skjervirk-
ning som den som frembringes ved pumpning av gelen gjennom olje-
bronnslange. Tverrbindingsmidlet ble tilsatt, og stromnings-
hastigheten ble redusert til ca. 4,3 m/sek og holdt ved dette i
cas 3,5 minutter for & skjzre gelen, Stromningshastigheten ble
sd senket til ca. 1,4 m/sek og gelens motstand mot skjzrkrefter
iakttas for & bestemme om dens motstand tker efter & ha vaert
underkastet skjzr. Stromningshastigheten bringes igjen til
5,8 m/sek og holdes ved dette i ca, H,S minutter hvorefter den
igjen senkes til ca. l;h m/sek., VGelen iakttas igjen for & be-
stemme om den to ganger skjzrkraftbehandlede gel vil gjenvinne
sin motstand mot stromning.

Forsoksresultatene 1 tabell III viser at noen av de kom-
pleksdannede oppbrytende geler er i stand til & gjenvinne sin
stromningsmotstand efter & vere skjezrkraftbehandlet og derpa
tillatt & "hvile". Geler som vil gjenvinne sin stromningsmot-
stand efter skjzrkraftbehandling, er foretrukne tverrbundne
oppbrytende geler fordi de sikrer at den oppbrytende gel vil ha
en hdy viskositet i forekomsten efter at den har vaert utsatt

for skjerkrefter under pumpning gjennom borehullsledningen.
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Tabell IIT

Temperatur:

Geleringsmiddels guargummi

Tverrbinder

Tinnklorid +
kaliumdikromat

AS2O3 + kaliumdikromat
+ NauCO3

Antimonoxalat +
K20r207
Kaliumpermanganat

Pb(N03)2 + kalium~-

dikromat &

Smeltet kaliumantimon-
tartrat

Antimon-ammonium-
fluorid + kaliumdikromat

Natriumsulfit +
kaliumdikromat
Borat + kalk &

Kaliumpyroantimonat

Anmerkning:

27°¢

136113

Astr‘dmnimgsmotstand.efter utsettelse

for skjerkrefter

(m&lt ved 1,4 m/sek strdmningshastighet)

Efter 1. skjer- Efter 2. skjer-
kraftbehandling kraftbehandling
Tid 5 Tid 5
notert A kg/cm notert A kg/cm
2,5 min +0,18 10,0 min +0,09
3,0 min +0,07 10,0 min +0,21 °
3,0 min +0, Ok 4,0 min +0,04
3,0 min  +0,14 8,0 min +0,07
3,0 min 0,0 1,5 min 0,0
3,0 min -0,53 8,5 min -0,18
3,9 min -1,41 8,5 min +0,07
3,0 min +0,18 8,5 min +0,09
4,5 min -0,1% —_—— -
3,0 min +0,18 8,5 min +0,21

a. Stromningsmotstand efter skjarkraftbehandling er lavere enn
stromningsmotstand av ikke-tverrbundet hydratisert guar-

gummi ved samme pumpehastighet.
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Eksempel IV : . ' 1

ForstSksmetode

Fire prover, A - D, av den tverrbundne oppbrytningsgel ble frem-
stilt som folger:

Prove A: Hydratisert guargummi tilstede 1 en konsentrasjon pi ca.
9,6 kg/m% vann ble tverrbundet med kaliumpyroantimonat
som var tilstede i en konsentrasjon pd ca. 0,6 kg/m3 vann,

Préve B: Hydratisert guargummi som var tilstede i en konsentrasjon
pa ca. 9,6 kg/m3 ble tverrbundet med natriumdikromat som
var tilstede 1 en konsentrasjon pa ca. 0,8 kg/mB, og
natriumsulfit som var tilstede i en konsentrasjon péd ca.
1,8 kg/m3 vann.

Prove C: Hydratisert guargummi som var tilstede i en konsentrasjon
pa ca. 9,6 kg/m3 ble tverrbundet med kalium-antimon-
tartrat som var tilstede i en konsentrasjon pd ca. 1,0 kg/m3
vann, og natriumdikromat som var tilstede i en konsentra-

3

sjon pd ca. 0,8 kg/m° vann,

Prove D: Hydratisert guargummi som var tilstede i en konsentrasjon
pd ca. 9,6 kg/m3 vann ble tverrbundet med kaliumpermanganat
som var tilstede i en konsentrasjon pa ca. G,2 kg/m3 vann.

Hver prdve ble blandet 1 tanker av den type som vanligvis anvend-
es pd oljefelter og ble pumpet gjennom oljefeltpumper inn i en 76 mm
diameter ledning av en lengde pd& ca. 1520 m hvorved man simulerte
betingelsene som er tilstede under oppbrytningen av en oljebronn.
Stromningsmotstanden for hver prove gjennom ledningen ble notert og
ble sammenlignet med stromningsmotstanden for vann gjennom samme led-
ning. Stromningsmotstanden ble m&lt i kg/cmz.

Efter at hver prdve har passert gjennom ledningen anbringes en
prove av den i et Brookfield viskosimeter (nr. 3 spindel, 6 omdrein-
inger pr. minutt) for & bestemme dens viskositet efter ca. 1520 m
turbulent stromning.

Tabell IV viser at hver av prdvene, A - D, oppviste en motstand
mot turbulent stromning som var mindre enn for vann, Videre viser
tabell IV at hver av de tverrbundne oppbrytende geler plugget Brook-
field viskosimeteret efter'l520 m turbulent stromning, hvilket indi-
kerer en viskositet i en underjordisk forekomst pa ca. 20.000 cp.
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Tabell IV

Stromningshastig- Stromningsmot - - Viskositet

het (1/min) stand (kg/cm2) efter 1520 m
Prove Vann Gel Yann  Gel
A 1270 1270 253 105 > 20,000 cp
B 1270 1270 253 88 > 20,000 cp
c 1270 1270 253 105 - > 20,000 cp
D 840 840 135 70 > 20,000 cp

Patentkrayvy

1. Fremgangsmdte ved oppbrytning av underjordiske formasjoner
som gjennomtrenges av et brdnnborehull, ved hvilken et oppbryt-
ningsveskemiddel, eventuelt inneholdende et proppemateriale,
injiseres i formasjonen gjennom borehullet med en hastighet som
er tilstrekkelig til & bryte opp formasjonen, med unntagelse av
fremgangsmiten beskyttet i patent nr.134 961,

karakterisert ved at der anvendes en oppbryt-
ende gel som innbefatter

a. Vvann,

b, et gelerihgsmiddel som er et hydratiserbart polysaccharid
med en molekylvekt p& fra 100,000 til 3,000,000, og det
hydratiserbare polysaccharid er tilstede i en konsentra-
sjon fra 0,3% til 3,0 vekt% av vannet, og

¢, en tverrbindende forbindelse som er en forbindelse som
vil gi ioner av bly(II), arsen(III), tinn(II),
antimon(III), antimon(V), titan(IV), mangan(VII) og/eller
krom(VI), og den tverrbindende forbindelse er tilstede
i en konsentrasjon fra 0,001% til 0,5 vekt® av vannet,
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idet gelen har en motstand mot turbulent stromning som er lavere
enn den for vann, og en viskositet efter turbulent stromning som
er storre enn 20,000 cp.

26 Fremgangsmite ifslge krav 1,

karakterisert v e'd at der som hydratiserbart
polysaccharid anvendes en galactomannangummi, en glucomannan-
gummi og/eller et cellulosederivat.

3. Fremgangsmdte ifolge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at det oppbrytende vzske-
middel innbefatter et pH-regulerende kjemikalium som er tilstede
i en mengde tilstrekkelig til & innstille midlets pH pd fra 1,5
£il 5,5.
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