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Foreliggende oppfinnelse angdr behandling av en
bore#&ske som sirkuleres i et borehull. Oppfinnelsen gjelder
en fremgangsmate til slik behandling, og en anordning til
fremgangsmdtens utfgrelse. Ved behandlingen skal utborede
faste partikler i en borevaske som benyttes under en bore-
opérasjon og er fprt opp til overflaten fra borehullet, skil-
les ut fra borevasken, samtidig med at vektgkende materiale
fpres tilbake til borevasken for ny sirkulasjon i borehullet.

4 Under boring av oljebrgnner, gassbrgnner og lign-
ende ved hjelp av roterende bor sirkuleres en borevaske kon-
tinuerlig fra overflaten gjennom borestrengen og returneres
til overflaten. Borevasken har en rekke funksjoner sésom

kj@ling og smgring av borskjaret, og danne en filterkake pa
. borehullveggen, & fjerne utborede faste partikler fra bore-
hullet, samt styre formasjonstrykket. For at borevasken skal
kunne utfgre disse funksjoner md dens viskositet, spesifikk
-vekt og filtertap-karakteristikk, sdvel som andre egenskaper
holdes innen akseptable grenser. Et hovedproblem ved slikt
vedlikehold av borevasken er & regulere konsentrasjonen av
utborede partikler i vasken. Utborede partikler kommer inn i
den sirkulerende. veske som spon fra borskjaret eller som andre
lgsrevne partikler. Dersom disse f&r anledning til & samle
seg i systemet, vil de ¢delegge mange av borevaskens egen-
skaper. Det er f.eks. kjent at partikler gker viskositeten

og den spesifikke vekt av vasken, reduserer dens barekapasitet,
gir ddrlig kvalitet pd filterkaken og skader boreutstyret.

Formalet med foreliggende oppfinnelse er & komme
frem til en fremgangsmdte og en anordning som gjgr det mulig
4 fjerne utborede partikler fra en borevaske som sirkuleres
1 en br¢gnn og som inneholder vektgkende materiale med stgrre
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tetthet og eér finere fordelt enn ialfall en del av de ut-
borede faste stoffer. I motéetning til kjent behandlings-
teknikk som normalt benyttes kun etter at parﬁikkelinnholdet
har n&dd et ugnsket nivd, kan foreliggende oppfinnelse an-
vendes pd et tidlig stadium i boreoperasjonen for & fore-
bygge oppsamling av utborede partikler i vaskesystemet.
Fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen opphever mange av
de ulemper som er forbundet med tidligere kjent teknikk.
Serlig gjgr fremgangsmiten det mulig & gjenvinne praktisk
talt alt det vektgkende materiale, ééVel som andre verdi-
fulle tilsatsstoffer, og fremgangsmdten kan benyttes for

& behandle hele fluidumstrgmmen, den reduserer mengden av
utborede partikler som returneres til vaskesystemet og den
kan benyttes til behandling av enhver type borehullvaske om-
fattende vannbaserte, oljebaserte eller emulsjonsbaserte vas-

ker. :
I korthet gdr fremgangsm&ten ut pd& at man siler

en borevaske som inneholder et partikkelformet, vektgkende
materiale og utborede partikler i en fgrste sil, at den bore-
veske som passerer den fgrste sil deretter sentrifugeres og
at den vaske som danner overstrgmmen fra sentrifugen fgres
tilbake til borevasken som sirkulerer i borehullet, mens
understrgmmen fra sentrifugen underkastes en ytterligere sil=-
ing for & skille ut borepartikler. Den annen sil er betrakte-
1lig finere enn den forste sil, slik at en del av de utborede
partikler som passérer den fgrste sil skilles ut av den annen
sil. Forsgk har vist at det méste av det vektgkende materiale
passerer begge siler og kan f¢gres tilbake til borevasken, mens
betraktelige mengder av utborede partikler skilles ut ved de
to silinger og kan fjernes.

' Sentrifugalseparatoren kan vare bygget opp med
sentrifugeanordninger som vanligvis benyttes for behandling
av borevaske, men kan -godt vare en eller flere hydrosykloner
som er istand til & klassifisere og separere det meste av
sandpartiklene, dvs. partikler stgrre enn 0,074 mm. '

Maskéstdrrelsen for silene vil avhenge av en rekke
faktorer, s&som st¢rrelsesfordelipgen av de utborede partikler,
<capasiteten og effektiviteten av den type sil som anvendes,
samt eéenskapene ved den vaske som siles. Silstgrrelse
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eller dpningsstgrrelse som benyttes i det fglgende viser til
stprrelsen av &pningepe i silen. Det benyttes forskijellige
standarder for &4 spesifisere silstgrrelser, sdsom Tyler
Standard, U.S. Standard, British Standard, Institution of
Mining and Metallurgy Standard. Skjgnt enhver av disse sil-
‘betegnelser kan benyttes, er de silstgrrelser som nevnes i
det fplgende basert pd U.S. Standard Sieve Series.

Apningsstgrrelsen pd den fgrste sil mé vare til-
strekkelig stor til & slippe gjennom hele vaskestrgmmen som
strgmmer med sirkulasjonshastighet. Dette krever vanligvis
en méskest¢rre1se p& mellom 10 og 100. Den annen sil md& vare . .
betraktelig finere enn den fg¢rste sil og den m& vare til-
strekkelig fin til & sikte ut ytterligere utborede partikler,
og bgr normalt ha en maskestgrrelse pd ca. 100 eller finere,
f.eks. mellom 100 og 325.

Oppfinnelsen er kjennetegnet ved de i kravene gjen-
gitte trekk, og vil i det fglgende bli beskrevet narmere
under henvisning éil tegningene, der :

Fig. 1 er et strgmningsdiagram for fremgangsmiten
i henhold til oppfinnelsen, og

- fig. 2 viser skjematisk en utfgrelsesform for en
~anordning i henhold til oppfinnelsen.

‘ Et av de mest kostbare trekk ved behandling av bore-
vaske er & motvirke effekten av utborede partikler p& bore-
veskens egenskaper. Utborede partikler fgres normalt inn i
‘borevesken som relativt store partikler, men p& grunn av mekan-
iske og kjemiske effekter, deles disse partikler opp til smd
partikler pd stgrrelse med silt eller leirepartikler. Slike
smd partikler kan ikke fjernes ved vanlige borevaskesiler,
f.eks. "shale shaker", og dersom de tillates & akkumulere i
systemet vil de n& en konsentrasjon hvor veskens egenskaper
uheldig b&virkes. For & overvinne disse uheldige pavirkninger,
mi borevasken normalt behandles for & fjerne de faste stoffer.
A fjerne disse partikler er komplisert ndr borevasker med
vektgkende materiale benyttes pd grunn av tilstedevarelsen av
barytt eller annet vektgkende materiale i borevaskesystemet.
Disse materialer vil ofte representere den overveiende del
av systemets kostnad. Ideelt bgr man kunne fjerne partikler
uten nevneverdig tap av vektmateriale eller andre verdifulle
tilsatsmaterialer. '
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Vektgpkende vesker av vannbasert type som be-
nyttes i boreoperasjoner bestdr vanligvis av en vandig sus-
pensjon av tre typer av faste stoffer med forskjellige par-
tikkelstgrrelser. Disse stoffer omfatter reaktive leirer,
sdsom bentonit, et vektgkende materiale, sdsom baryft og ut-
borede partikler. Bentonit er hovedkomponenten som benyt-
tes for & gi den ¢nskede viskositet i en vannbasert vaske
og har en partikkelst@grrelse pa mindre enn 1/1000 mm. Barytt
benyttes for & gi borevasken den ¢gnskede vekt og har i hen-
hold til American Petroleum Institute's spesifikasjon en
partikkelstgrrelse pd mellom 0 og 0,2 mm, hvor minst 97 vekt-
prosent passerer en sil med maskestgrrelse 200. I en barytt
av god kvalitet vil det meste av partiklene ha en st¢rrelse
p4 mellom 0,002 og 0,06 mm. Partikkelst¢rrelseﬁ‘av de ut-
borede partikler vil variere innen et bredt omréde avhengi§
av typen av borskjzr som benyttes, den jordformasjon som det
bores i, samt graden av mekanisk og kjemisk nedbrytning som
har funnet sted. ~ Partikler sd smid som 1/1000 mm og si& store
som flere mm er ikke uvanlige. De utborede partikler og ben-
toniten har en spesifikk vekt pd ca. 2,6, mens barytt har en
spesifikk vekt pd ca. 4,2. Derved fremgdr at tettheten av
borevasken hovedsakelig skyldes tilstedevarelsen av barytt.
Det bemerkes at barytt ogsd benyttes som vektékende materiale
for andre typer av borevaesker, sdsom polymeriske vannbaserte
vaesker, oljebaserte va&sker og emulsjonsvasker.

’ De faste stoffer i en borevaske kan ogsd klassi-
fiseres i henhold til partikkelst¢;relsen. Partikler stg¢rre
enn 74/1000 mm klassifiseres som sand, partikler mellom 2
og 74/1000 mm som silt, og partikler mindre enn 2/1000 mm som
leire. Dersom denne klassifisering anvendes pad de tre typer
av faste stoffer som ovenfof er nevnt, bestdr barytt hovgd—
sakelig av ' silte partikler, bentonit av leirpartikler og ut-
borede partikler av en blanding av alle tre typer. Saledes
ser man at stgrrelsesfordelingen av de utborede partikler
overlapper omrddet for bentonit og barytt. Pé'grunn av dette
overlappende forhold, er det umulig & fjerne alle ugnskede
utborede partikler og pd samme tid gjenvinne alle de verdi-
fulle komponenter. I prakéis forsgker man gjerne & fjerne
s& mye som mulig av de utborede partikler, uten & tape nevne-
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verdige mengder av de verdifulle komponeriter. Kjent teknikk
som vanligvis benyttes for & fjerne partikler fra tunge
borevasker er ikke sarlig vellykket i denne henseende p&
grunn av at betraktelige mengder av verdifulle vaeskekompo-
nénter og tilsatsstoffer tapes.

Skjgnt det er en overlapping i stgrrelsesfordel-
ingen av de tre typer av faste stoffer som vannbasert bore-
veske inneholder, vil hovedmengden av partiklene av hver type
vanligvis ligge innenfor forskjellige st@¢rrelsesomrdder. I
henhold til oppfinnelsen har man funnet at betraktelige meng-
der -av de utborede partikler av sand- og silt-stgrrelse
kan fjernes fra borevaskesystemet samtidig som tapet av ba- N
rytt og andre verdifulle tilsatsstoffer gjgres minst mulig.

4 Foreliggende oppfinnelse vil bli beskrevet gener-
elt under henvisning til strgmningsdiagrammet p& fig. 1, og
mer spesielt under henvisning til apparaturen vist p& fig. 2.
En borevaske som kan vare en vannbasert, oljebasert eller
emulgert vaeske trekkes fra et borehull o©g fgres gjennom et
fgrste silstadium hvor store partikler av utborede faste
stoffer siles ut og fjernes. Partikkelstgrrelsen av disse
faste stoffer vil avhenge av maskestgrrelsen pd den sil som
benyttes, og vil normalt vare en maskest¢rrelsg>pé mellom
10 og 100. Borevasken som strgmmer gjennom den fgrste sil
gdr sd gjennom et sentrifugalt separasjonsstadium for videre
utskilling av faste stoffer. I dette stadium separeres vasken
sentrifugalt i en lavtetthets effluent og en hgytetthets
'gr¢t. Effluenten som inneholder praktisk talt all bentoniten,
dersom dette brytes, samt betraktelige mengder av barytt,
fpres tilbake til borevaskesystemet. Avhengig av partikkel-
stgrrelsen kan utborede faste stoffer ogsd vare tilstede i
effluenten. Mehgden av utborede faste stoffer i effluenten
kan minskes ved & anvende fremgangsmidten i henhold til opp-
finnelsgn pd et megét tidlig stadium i boreoperasjonen. Dette
vil medfgre at man tidlig fjerner store utborede partikler og
siledes forebygéer at disse mekanisk brytes ned til partik-
ler av silt eller leirstgrrelse som er sardeles vanskelig &
skille ut. Den utseparerte grgt bestdr hovedsakelig av barytt
og utborede stoffer og behandles videre gjennom et annet sil-
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stadium, I dette stadium siles ytterligere mengder av ut-

borede partikler ut og fjernes, mens det meste av barytten

passerer og returneres til vaskesystemet. Forsgk har vist

at den overveiende del av de utborede faste partikler i

grgten fjernes fra vasken i det annet silstadium.
Sentrifugeringsoperasjonen kan utfgres pd hver av

de sentrifugeseparatorer som for tiden benyttes for behandling

av borevaske. Disse omfatter hydrosykloner, som ofte kalles

sandfjernere eller silt-fjernere og sentrifuger. Hydrosykloner

er imidlertid & foretrekke fordi de slipper ut en grgt som

s8 kan siktes i det annet silstadium. Dessuten benyttes

hydrosykloner normalt for a behandle borevasken med samme

sirkulasjonshastighet som denne sirkulerer i borehullet, mens

8

sentrifuger normalt benyttes for kun 3 behandle endel av bore-
vasken. Det er & foretrekke at hele borevasken behandles for
4 fjerne faste partikler si raskt som mulig. Et tilstrekkelig
antall hydrosykloner bgr vere anordnet for at hele mengden.
av borevaske kan behandles mens den sirkulerer med normal
hastighet. Fjerning av store utborede partikler i det fgrste
silstadium gjgr at sentrifugalseparatorene fungerer mer
effektivt. Store partikler har en tendens til 38 tette sentri-
fugalseparatorene, s®rlig hydrosyklonene.

Silene for & foreta fgrste og annen siling er
siler av vibrerende typer, i det fglgende kalt fgrste og annen
vibrerende sil. Som benyttet i beskrivelsen er en vibrerende
sil en sil som gis en periodisk bevegelse eller svingning med
gitt frekvens. Avhengig av silkonstruksjonen kan bevegelsen
vare vekselvis, hvirvlende, sirkuler, spiralformet, kombina-
sjoner av disse eller annen spesiell bevegelse. Som nevnt
ovenfor mid den annen vibrerende sil vare betraktelig finere
enn den fgrste vibrerende sil. Maskestg¢rrelsen pd den annen
vibrerende sil er fortrinnsvis mellom 100 og 325. Det bemerkes -
at ettersam understrgmsgr¢ten representerer bare en del av
den totale vaskestrgm, kan den annen vibrerende sil Qare langt
finere enn hva som ville vaere mulig dersom hele vaskestrgmmen
skulle passere den annen vibrerende sil. Forsgk med maske-
stgrrelser pé& lOO, 140 og 200 har vist at betraktelige mengder
av utborede partikler kan fjernes i den annen siling, mens

pd samme tid bare ubetydelige mengder av barytt tapes.
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Den fglgende tabell viser de foretrukne stgrrelses-
omrdder for fgrste og andre vibrerende sil, med fire for-
skjellige standardbetegnelser.

Cirka- Institution
dpning Uu.s. Tyler British of Mining &
stgrrelses-  Standard Standard Standard Metallurgy
omréde (maske- (maske~ (maske- Standard
1/1000 mm omrade) omrdde) omrdde) (maskeomrade)-

Fgrste

vibrerende

sil 150~2000 10 =100 9-100 8=100 8~90

Annen

vibrerende

sil . 44-150 100-325 100~-325 1loo-300 90-200

Sileprosessen i annet stadiums sil kan forbedres
ved 4 anordne et sprgytesystem for & vaske de partikler som
samles opp pd silen. De mindre partikler av barytt vil dels
feste seg pd de stprre partikler som samles opp pd silen. Ved
& Spyle‘dé utsilte materialer med en vaskevaske eller borevaske
kan mengden av tapt barytt reduseres.

Effluenten fra sentrifugalseparatoren eller sepa-
ratorene og fra den del av understrgmsgrgten som passerer
annen vibrerende sil, returneres til borevaskesystemet. Alter-
nativt kan den del avy understrgmsgrgten som passerer annen

vibrerende sil og effluenten eller deler av denne lagres og

.gjeninnfgres i systemet etterhvert som dette er gnskeligq.

Den ovenfor beskrevne tre-stadiums behandling av
boreveske i henhold til foreliggende oppfinnelse kan utfgres
ved apparaturen som vist pd fig. 2. Apparaturen omfatter tre
hovedkomponenter, en fgrste vibrerende sil 10, en sentrifugal-
separator.ll og en annen vibrerende sil 12. Disse komponenter
er konstruert for & installeres i et konvensjonelt boresystem

"som kan vere meget komplekst og omfatte en rekke tanker og en

rekke forskjellige vaskebehandlingsanordninger eller systemet
kan vere meget enkelt og bestd av et minimum antall tanker og
behandlingsutstyr. Borevaskepumper, vanligvis av duplex,
dobbeltvirkende, resiprokerende type, benyttes for & sirkulere
borevaeske fra overflaten gjennom borestrengen og ned i brgnnen,
opp gjennom brgnnen pd utsiden av borestrengen og tilbake til
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overflaten. Disse pumper og m&ten hvorpd de benyttes for
& sirkulere vasken i brgnnen er vel kjent og vil derfor ikke
bli beskrevet ytterligere.

Som ovenfor nevnt vil den fgrste vibrerende sil 10
vanligvis vare ‘en "shale shaker" av kjent konstruksjon med en
silstgrrelse pd mellom 10 og '100. Maskestgrrelsen bgr vare
s liten som mulig, men pd grunn av tendensen til tilstopping
av fine siler, benytter man.sjelden finere sil enn maskestgr-
relse 80. Som vist pd fig. 2 er den fgrste vibrerende sil
anvendt over en tank 13 i vaskesystemet og er forbundet til
brgnnhodet (ikke vist) ved ledningen 14. Et skrdtt silbrett
15 vibreres pd kjent mdte. Borevaske fra borehuilet.f¢res
inn p& den vibrerende sil, passerer gjennom silbrettet 15 som
skiller ut de store partikler og vasken strgmmer ned i tarken
13. De utskilte partikler fjernes og anbringes f.eks. i en
avfallsgrop (ikke vist).

Sentrifugalseparatoren 11, vist p& tegningen, bestar
av et flertall hydrosykloner med liten diameter, forbundet i
parallell. Disse anordninger er utformet som koniske skall og
kalles silutskillere eller sandutskillere avhengig av dia-
meteren pd kjeglen. Hver av kjeglene er forsynt med et over-
l¢gp, hvorigjennom effluenten passerer, og med en liten &pning
i kjeglespissen hvorigjennom understrgmsgrgten passerer,
Hydrosyklonene 1l er forbundet i parallell ved ledhingen 17 som
gdr fra tanken 13 og foranstalter individuelle innl¢psled-
ninger (ikke vist) for hver av hydrosyklonene 11. Innlgps-
ledningene innfgrer borevaske'tangensiélt i hver av hydro-
syklonene 1ll. Tangensialhastigheten av vasken som strgmmer inn
i hydrosyklonen 11 etablergr et sentrifugalt kraftfelt. Vaesken
beveger ség i spiral nedover mot kjeglens toppunkt og der=- ’
etter i spiral tilbake oppover gjennom kjeglens sentrum og
feres ut gjennom overlgpsapningen som lavtetthetseffluent. Sen-~
trifugalkraften som induseres av spiralbevegelsen tvinger
faste partikler utover mot kjegleveggene, hvor de gjennom sin
tyngde faller ned gjennom understrgmsdpningen i kjeglens spiss.

Effluenten fra hver hydrosyklon 11 samles opp i et
samlergr 18, strgmmer gjennom ledningen 19 og slippes ut i
vaeskesystemtanken 20. Spissen av hver hydrosyklon 11 er for-
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synt med en reguleringsmutter 22 for & styre utlgpshastig-
heten pd understrgmsgrpten. Normalt kreves mellom 8 og 16
hydrosykloner med liten diameter, altsa silutskillere, for
a4 behandle hele vaskestrgmmen. Hydrosykloner med st¢rfe dia-
meter, altsd sandutskillere, har hgyere vaskekapasitet og
skjgnt ferre slike enheter kreves for & behandle hele strgm-
men, gir de ikke s& fullstendig utskillelse av partiklef som
de smd kjegler. Det er & foretrekke at hydrosyklonene 11 har
en kjeglediameter pa 15 cm eller mindre; og fortrinnsvis
10 cm eller mindre. V o
Understrgmsgrgten fra hver av hydrosyklonene 11
samles opp i trau 23 og strgmmer ved sin tyngde ned i dén
underliggende annen vibrerende sil 12. Denne bestdr av en
ramme 24 montert pd et stasjonart fundament 25 ved hjelp av
en rekke fjzrer 26, en sil 27 anbragt i rammen 24, samt -
en anordning for & gi rammen 24 og silen 27 en vibrerende
"bevegelse. Det benyttes en sirkular ramme med en sirkuler sil,
og det er anordnet en motor 28 med eksentervekter 29 og 30,
for & gi det hele en vibrerende bevegelse. Som vVist er
motoren 28 festet til rammen 24 ved en montering 32. Eksenter-
vektene 29 og 30 er montert i motsatte ender av motorakselen
som er anbragt vertikalt. Rotasjon av den ¢vre vekt 29 indu-
serer horisontal vibrasjon, mens rotasjon av den nedre vekt
30 induserer vibrasjon i vertikal- og tangensialplanene. Vibra-
sjon av silen 27 bevirker at materiale som er samlet opp pa
denne, beveger seg fra silens sentrum til periferien. Silpro-
sessens karakteristikk kan varieres ved & regulere sdvel stgr-
relsen pad vektene 29 og 30 som deres relative vinkelposisjoﬁ.
Vibrasjonsfrekvensen motsvarer motorhastigheten. Normalt vil
denne type av separator benytte en motor med 1200 eller 1800
omdreininger pr. minutt. Silen 27 festet i rammen 24
er énbragt i et horisontalplan. En &pning 31 utformet i ram-
men 24 over og nar den ytre periferi av silen 27, tjener som
utlgp for det materiale som samles opp pd silen 27. Under
silen 27 er det et kuppelformet dekk 35. Partikler som pas-
serer gjennom silen 27 samles opp p& dekket 35 og bevegés
radielt utad, og slippes ut gjennom den perifere &pning 33
sém er tildannet i det nedre parti av rammen 24. De partikler
som fgres ut gjennom apningen 31 gar ut gjennom trauet 34,
og §r¢ten som passerer éilen 27 og 8pningen 33 fgres inn i
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systemtanken 20. .
o Den annen vibrerende sil 12 kan ogs& omfatte en

vaskeinnretning betegnet generelt med’ 37. En dysering 38 med

et flertall vaskedyser 30 er opphengt i rammen 24 ovenfor
silen 27. Den vaske som strgmmer ut av. vaskedysene 39 spyler

‘materiale som er samlet opp pd silen 27. Spyleanordningen 37

kan tilfgres vann eller annen vaskevaske som er kampatibel
med den borevaske som behandles, gjennom en ledning 40. eller
alternativt med borevasken gJennom ledningen 41.

Skjgnt- foreliggende oppfinnelse er blitt be-

.skrevet i forbindelse med spesifikt utstyr, er det klart at

andre typer av utstyr -som ikke er nevnt, ogsd kan benyttes.
Dessuten kan oppfinnelsen benyttes for & behandle ‘enhver type
av vekt¢kende borevaske. Alt- som er ngdvendig er at den

gjennomsnittlige partikkelst¢rrelse av det vektgkende materiale

er. mindre enn den gjennomsnittlige partikkelstgrrelse av en
del av de utborede ‘partikler.

Uansett det spesifikke utstyr som benyttes, kan de
sentrifugale saparatorer, dvs. hydrosyklonene, og den annen
vibrerende sil 12 monteres som en enhet pd& en passende undexr-
konstruksjon som understgtter disse komponenter sdvel som

_ annet hjelpeutstyr. En slik konstruksjon gjdr enheten fiytt—

bar og muliggje¢r at den kan anbringes¢over en vanlig bore-
vesketank, sisom tanken 20, vist pd fig. 2. ‘ )

Under operasjon fgres en borevaske som trekkes
fra borehullet gjennom den fgrste vibrerende sil 10 .og pumpes.
sd ved hjelp av en hjelpepumpe 36 gjennom hydrosyklonene 11

. som er forbundet i parallell;'N&r:str¢mnipgen er igang, kan

man regulere hydrosyklonmutrene 22 slik at man fdr en ut~-
sprgyting av understrgmsgrpten. Volumet av understrpmsgrgten
vil normalt vare mindre enn ca. 10 $ av den totale mengde
veske som innfgres i hydrosyklonene 11. Lavtetthets efflu-
enten fra hydrosyklonene 11 returneres til vaskesystemet
gjennom samlergret 18 og ledningen 19. Understrgmsgrgten
som samles 6pp i trauet 23 strgmmer ved sin tyngde inn i den
annen vibrerende sil 12. Grpten ledes mot sentrum av silen
27. De smd partikler og det meste av vesken passerer silen
27 og fgres ned pd den hvelvede plate 35 og endelig gjennom
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utlgpsdpningen 33. Materialer som samles opp pd silen 27
vibreres i sirkuler og radiell rétning mot den ytre peri-
feri av silen 27, hvor det samles opp'og fpres ut gjennom
&pningen 31. Dette materiéle‘kasseres. Strgmningskapasi-
teten av den vibrerende sil 12 og sileffektiviteten kan re-
guleres ved a4 variere vibrasjonsfrekvensen, antallet av
vekter og de relative vinkelposisjoner av disse. Disse regu-
leringer kan varieres ved forsgk inntil man f£38r den beste
ytelse. B .

Under operasjonsforhold kan innholdet i tanken 20
som mottar lavtetthets effluenten og understrgmningen fra den
annen vibrerende sil 12, settes i bevegelse for & sikre at '
barytten fordeles jevnt i vasken.

De fglgende eksempler viser effektiviteten av '
fremgangsmdten og apparaturen i henhold til oppfinnelsen med
sikte pd & fjerne utborede faste partikler fra en vekttilsatt
borevaske. Apparaturen som ble benyttet i fgrste forsgk om-
fattet 10 stykker 10 cm hydrosykloner og en 120 cm vibrerende
sil. En sentrifugalpumpe p& 20 hk leverte vaske til hver av
hydrosyklonene forbundet i parallell under et trykk pad ca.
2,5 atmosfarer. Silen anvendt i separatoren var en 120 tensil
boltduk‘som i vaskestgrrelse tilsvarer vaskestgrrelsen 100 av
U.S. Standard Sieve Series. En motor med 1800 omdreininger
pr. minutt og forsynt med gvre og nedre vekter ble benyttet
for & vibrere silen. Under initial operasjon ble antallet av
vekter og vinkelposisjonene av disse regulert slik at man fikk;
den beste vtelse. Den vaske som ble benyttet til forsgket
var en vannbasert betonitvaske som inneholdt barytt'og ut-
borede partikler og som hadde fplgende egenskaper:’

Plastisk viskositet 11 centipois
Flytepunkt 0,586 kp/m2
Tetthet 1,3 kg/1
Total mengde av fast '
stoffer : 15 volumprosent
Partikkelstgrrelsesfor-
deling . ’
1 - 5/1000 mm 5 vektprosent
5 --30/1000 mm "75 vektprosent
30 - 74/1000 mm 15 vektprosent

over 74/1000 mm 5 vektprosent
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Borevaske ble innfgrt i hydrosyklonene med en
total gjennomsnittsstrgm pd& 1440 liter pr. minutt og under-
strgmsgrgten fra fem av hydrosyklonene ble behandlet gjen-
nom den vibrerenae sil. Volumstrgmningshastigheten av hydro-
éyklon—effluenten, hydrosyklon understr¢msqf¢ten, materiale
utskilt av den vibrerende sil og materiale som passerte
den vibrerende sil, ble periodisk md8lt. Prgver ble tatt i
hver av disse stadier og analyseit.

Resultatet av forsgket som varte omtrent 1 time er
gitt nedenfor. Ca. 92 vektprosent av de faste stoffer i
hydrosyklon—effluenten hadde en partikkelst¢rrélse mindre
enn 30/1000 mm, hvilket indikerer at hydrosyklonene opererte
tilfredsstillende. Ca. 67 vektprosent av de faste stoffer i
understrgmsgrgten hadde en partikkélst¢rrelse i omr&det 20 -
50/1000 mm med omtrent like mengder av partikler stgrre og
mindre enn dette omrd&de. Den vibrerende sil -slapp gjennom
ca. 82 % og holdt tilbake ca. 18 % av barytten og slapp gjen-
nom 54 % og holdt tilbake ca. 56 % av de utborede faste par-
tikler som understrgmsgrgten inneholdt.

‘ Et annet forsgk ble foretatt ved samme apparatur
modifisert i den henseende at-en spyleanordning ble installert
‘for & spyle de partikler som ble. samlet opp av den vibrerende

Csil. Spyleanordningen omfattet seks spyledyser. Det ble pumpet

vann .til spyleanordningen med et tryk:: pd 1,34 kp/cmz. Bore~-

- ve&sken som inneholdt barytt og utborede partikler hadde fg¢l-

gende egenskaper :

Plastisk viskositet 16 centipois
Flytepunkt 0,61 kp/m2
Tetthet 1,43 kg/1

pH . 9,4

Total meﬁgde

faste stoffer 19,0 volumprosent

Borevasken ble pumpet inn i de ti hydrosykloner
med en total gjennomsnittsstrgm pd 1540 liter pr. minutt. Un-
derstrgmsgrgten fra fem av hydrosyklonene ble fgrt ned i
den vibrerende sil. I dette fots¢ket ble praktisk talt all
barytten sammen med 39 % av de utborede partikler i hydro-
syklongrgten gjenvunnet og ca. 61 % av de utborede partikler
ble utskilt og kassert.
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Partikkelreguleringsteknikken i henhold til opp- *
finnelsen ble ytterligere testet under en aktuell boreopera-
sjon. Det ble boret en br¢gnn i det sydlige Louisiana ved en
vekttilsatt bentonit vannbasert boreveske med fglgende

egenskaper :

Plastisk viskositet 23 centipois
Flytepunkt 0,586 kp/cm?
Tetthet 1,20 - 1,27 kg/1
PH 10,8

Total mengde

faste stoffer 11 volumprosent

Den fgrste vibrerende sil var forsynt med bore-
ryggens "shale shaker" som var av dobbeltdekktypen med en
¢vre sil med en maskestgrrelse 30 og en nedre sil med maske-
stgrrelse 50.

En enhet montert pd meier og bestdende av ti 10 cm
hydrosykloner og en vibrerende sil ble anbragt over en obore-
vasketank av kjent type i systemet. Den vibrerende sil var
en dobbeltdekket vibrerende silseparator pd 120 cm. Denne
vibrerende sil er lignende den som er vist pad fig. 2 og som
ovenfor er beskrevet med unntagelse av at den omfatter to
silenheter anbragt den ene over den annen. Hver silenhet er
forsynt med en sil og en underliggende hvelvet plate-og at-
skilte utlgp for utslipp av det gtskilte materiale og det
gjennomg&ende materiale. Toppsilen var en 230 strekksilduk
og bunnsilen var en 165 strekksilduk. Disse duker har maske-
stgrrelser som tilsvarer henholdsvis 200 og 140 i U.S. Standard
Sieve Series. En strgmningsdeler ved innlgpet av den vibrerende
sil leder inngéende materialer til hver av separatorenhetene.
En vannspyler ble montert over toppsilen. En slik dobbelt-—
dekket separator omfatter sdledes to silenheter forbundet i
>parallell. Silenhetene er montert p& sammé fundament, og vib-
rering av enhetene skjer ved hjelp av en motor med gvre og
nedre vekter pd akselen, og som lgper med 1800 omdreininger.

Borevaske med en tetthet pad mellom 1,20 og 1,27 kg
pr. liter strgmmet fra borehullet gjennom "shale shakeren"
som fjernet store utborede partikler. Vasken ble s& pumpet med
nofmal sirkulasjonshastighet gjennom hydrosyklonene. Pumpe-



.mengden av utskilte borepartikler 800 kg pr. time, men etter-
hvert som innholdet av faste stoffer 1, vasken ble redusert
~gjennom behandlingen i henhold til oppfinnelsen, avtok meng-
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- hastigheten og pumpetrykket var gjennomsnittlig 1360 liter
pr. minutt og ca. 2,5 kp pr. bmz. Hydrosyklonene separerte
" vasken 1 en lavtetthets effluent som ble returnert til
vaskesystemet, og en hgytetthets hhderstr¢msgr¢t. Undex-
- strgmsgrgten ble videre behandlet gjennom den vibrerende

sil, .Volumet av materiale som ble fgrt ut fra hver av sil-
enhetene pd den vibrerende sil ble mdlt, '0og innholdet av.

_barytt og utborede partikler ble bestemt-;}Materialer som

ble fjernet av den vibrerende sil under den 8 timers for-
s¢k3periode hadde fglgende gjennomsnittsegenskaper
Total mengde faste stoffer 55 volumprosent.

Tetthet [ 2,03 kg/1
Volumprosent utborede o '
partikler . . 51
Volumprosent. barytt , 5,6

. Under fors¢ket var mengden av ﬁggitt som ble ut-~
skilt gjennomsnittlig 7,4 kg pr. time, mens mengden av ut-
borede faste stoffer som ble utskilt var gjennomsnittlig
500 kg. ‘pr. time. Mengden av barytt som ble utskilt var
mindre enn 1 % av den totale baryttmengde som ble innfgrt i
hydrosyklonene. Under de tidligere stadier av forsgket var

den av borepartikler gradvié'til et minimum p& 310 kg pr.

time. .
Behandlingen av borevasken ved fremgangsmdten og

systemet i henhold til oppfinnelsen ble fortsatt i ytterligere
8 timer etter at borevasketettheten ble gkt fra 12,7 til

13,2 kg pr. liter gjennom .tilsats av barytt. Under denne fase
av forsgket hadde de materialer som ble utskilt av den vib-
rerende sil f@lgende gjennomsnittsegenskaper :

Total mengde faste stoffer 51 volumprosent
Tetthet . s 2,13 kg/1
borepartikler " 35 volumprosent
Barytt : . 16,7 volumprosent

Under denne forsgksperiode var mengden av utskilt
barytt gjennomsnittlig 129 kg pr. time, mens mengden av
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utskilte borepartikler var gjennomsnittlig 184 kg. pr. time.
Under de to siste timer av testen ble spyletrykket ¢kt fra
ca. 0,28 kp pr. cm2 til ca. 0,84 kp pr. cmz. Dette redu-
serte baryttinnhold i det utskilte materiale til 8,3 volum-
" prosent og mengden av barytt som ble utskilt til 107 kg.
pr. time.

De ovenfor beskrevne forsgk viser at fremQangSmétén
og apparaturen i henhold til foreliggende oppfinnelse gjor
det mulig & fjerne betraktelige mengder av borepartikler,
mens man pa samme tid gjenvinner den overveiende del av den
tilsatte barytt. Skjgnt oppfinnelsen kan benyttes for &
redusere faststoffinnholdet av borevasken, som vist ved de
ovenfor beskrevne feltforsgk, ligger hovedgevinsten ved opp~
finnelsen i at dentanvendes for & forhindre akkumulering av
borepartikler i vesken. Av denne grunn bgr behandlingen av
borevasken i henhold til oppfinnelsen igangsettes pd et tid-
ligere stadium, hvor en borevaske tilsatt vektgkende materiale
benyttes i boreoperasjonen og deretter fortsettes.

Patentkrav.

1. Fremgangsmdte til & fjerne borepartikler fra en
borevaeske som sirkuleres i et borehull, og inneholdér bore~-
partikler og et partikkelformet vektgkende materiale, for-
trinnsvis barytt, der den gjennomsnittlige partikkelster-
relse-for det vektgkende materiale er mindre enn den gjen-
nomsnittlige partikkelstprrelse for en del av borepartiklene,
karakterisert ved at borevasken fgrst siles
for & fjerne en del av borepartiklene, der skillelinjen for
den fprste sil ligger mellom 150 og 2000 mikron, hvoretter
borevesken som passerer den fgrste sil, underkastes en sentri-
fugalseparasjon, der borevasken skilles i en overstrgm med
en mindre spesifikk vekt og en understrgm som inneholder
borepartikler og vektgkende materiale, hvorved overstrgmmen
returneres til borevesken som sirkulerer i borehullet og
understrgmmen, for adskillelse av borepartikler, underkastes
en ytterligere siling, hvorved vaske som passerer den annen
sil og inneholder vektgkende materiale, likeledes fgres til-
bake til den sirkulerende borevaske, og ved at skillelinjen
for den annen siling ligger mellom 44 og 150 mikron.
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2." ‘ Anordning'til utfgrelse av den-fremgangsméfe som

er angitt 1 krav 1, omfattende overflatetanker for mottagning
og oppbevaring av borevaske som sirkuleres til borehullet,

en forste sil for siling av borevaske som f¢tes til overflate-
tankene, en sentrifugalseparator og en ytterligere vibrerende
sil, k'a rakter isert ved at den sistnevnte vib-
rerende sil har en maskestgrrelse pa mellom 100 mesh og 325
mesh etter U.S. Standard Sieve Seriles.

3. ) Anordning som angitt i1 krav 2, karakter i-
sert ved at den fprste sil er en vibrerende sil med

en maskestgrrelse pd mellom 10 og 100 mesh (etter U.S. Standard
Sieve Series). ’
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