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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Zusammensetzung, welche einen wasserbasierten
Spllschlamm fir die Anwendung wahrend des Bohrens eines Untergrundbohrlochs formt, wenn dieselbe mit
einem wasserigen Material gemischt wird. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf einen Spulschlamm mit
den spezifischen Charakteristiken, die flir das minihorizontale direktionale gefiihrte Bohren, das Schappenboh-
ren, den Mikrotunnelbau, und das Rohrheben fur die Installation von Versorgungsrohren mit kleinen Durch-
messern, Kabeln, Abwasserleitungen mit grof3en Durchmessern, und Verbindungsstliicken am meisten geeig-
net sind. In ihren spezifischeren Aspekten bezieht sich die vorliegenden Erfindung auf Spllschlamme, welche
nicht nur in einem nicht verunreinigten Umfeld angewendet werden kdnnen, sondern auch in einem Umfeld,
welches mit hoher Salinitat verunreinigt ist, wie zum Beispiel in Meerwasser.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein wasserbasierter Spulschlamm, welcher fein getrennte Bentonittonpartikel und andere Zusatzstoff
einschliellich sowohl organischer wie auch inorganischer Verbindungen in einem wasserigen Material bein-
haltet, wird oft entweder vertikal oder horizontal fir die Rotiermethode des Bohrens eines Untergrundbohrlo-
ches angewendet. Der Spiilschlamm wird zunéchst durch die Offnungen in der Bohrkrone hindurch und auf-
warts durch den ringférmigen Raum zwischen der Schwerstange und den Wanden des Bohrloches hindurch
in die Schwerstange hinein bis an die Erdoberflache gepumpt. Einer der Hauptvorteile des Anwendens des
Spllschlamms ist das Suspendieren der Schnittstiicke, welche wahrend des Bohrverfahrens von der Bohrkro-
ne produziert werden, sowohl die der Abtransport dieser Schnittstlicke an die Erdoberflache. Um das gebohrte
Loch offen zu halten, missen diese Schnittstiicke aus dem gebohrten Bohrloch entfernt werden. Der Splils-
chlamm weist bestimmte Flussigkeitscharakteristiken auf, welche dieses Ziel erreichen sollen. Eine weitere
wichtige Funktion des Spilschlamms ist das Erzeugen eines diinnen und unurchlassigen Filterkuchens an den
Wanden des Bohrloches, welcher den Verlust von Wasser aus dem Bohrloch und in die Formation hinein re-
duziert. Eine Wasserinfiltrierung aus dem Spillschlamm in die umliegende Formation wird ein Erweichen der
Formation verursachen, welches ein Absacken und Einfallen der Formation verursachen kann. Weitere Vortei-
le des Spulschlamms schliessen das Schmieren der Bohrkrone und der Schwerstange, das Kuhlen der Krone,
das Reduzieren des Drehmomentes und des Widerstandes ein und Erzeugen eine hydrostatische Drucksaule,
welche ein Einfliessen von Formationsflissigkeiten in das Bohrloch verhindert. Ein winschenswerter Spiils-
chlamm fiir die Rotiermethode des Bohrens eines Untergrundbohrloches sollte eine ausreichend grof3e Visko-
sitat und eine ausreichend grof3e Gelstarke fir das Suspendieren von Schnittstiicken und das Reinigen des
Bohrloches aufweisen, und der Flissigkeitsverlust sollte gering genug sein, um den Verlust von Wasser aus
dem Spulschlamm in die umliegende Formation zu verhindern und das gebohrte Bohrloch somit gegen ein
mogliches Einstirzen zu schitzen.

[0003] Obwohl die grundsatzlichen Anforderungen eines Spuschlamms fir das Bohren von vertikalen oder
direktionalen Léchern die gleichen sind, sind einige dieser Funktionen wahrend des Bohrens eines direktiona-
len Loches weitaus kritischer, besonders bei einem horizontalen Loch. Gelstarke und Flissigkeitsverlust sind
die zwei wichtigsten Anforderungen eines Spulschlammes, welcher fir das minihorizontale direktionale Bohren
und den Mikrotunnelbau angewendet werden soll. Gelstarke wird als das Messen der Fahigkeit des Spiils-
chlamms definiert, suspendierte Schnittstiicke zu stiitzen, wenn die Flissigkeit ruht. Das fur das Messen der
Gelstarke eines Spllschlamms angewendete Verfahren wird auf die empfohlenen Praktiken 13B-1 (RP 13B-1)
Abschnitt 2 — Viskositat und Gelstarke — des American Petroleum Institutes (API) basiert. Ein Spulschlamm
sollte Gber eine ausreichend groRe Gelstarke verfligen, um Schnittstlicke davon abhalten zu kénnen, sich ab-
zusetzen. Wenn ein Spulschlamm keine ausreichend groRe Gelstarke aufweist, werden sich diese Schnittsti-
cke innerhalb des Spulschlamms absetzen, was wiederum in gleitenden Schnittstiickbetten resultieren kann,
welche auch ein Festsetzen des Bohrrohres oder sogar den totalen Verlust des Bohrloches verursachen kon-
nen. Ein Artikel mit der Uberschrift ,How To Select Drilling Fluids For Horizontal Wells" wurde im Mai 1993 in
WORLD OIL® veréffentlicht (Seite 59 bis 68). Lindsey L Fraser beschreibt darin die Tatsache, dass die Sus-
pendierungsfahigkeiten eines Spulschlamms fir die Anwendung wahrend des Bohrens von horizontalen Bohr-
I6chern ebenso kritisch ist wie das Reinigen des Loches, und dass innerhalb der Tangente sehr viel ernstere
Probleme entstehen kénnen als innerhalb des horizontalen Abschnitts. Eine fir einen Spulschlamm typische
Gelstarke andert sich mit der Zeit. Der Wert wird davon abhangen, wie lange der Spulschlamm schon ruht. Die
Gelstarke ist eine Funktion der Zeit. Es ist deshalb notwendig, die Gelstarke unter Bezugnahme auf eine Zeit
zu beschreiben, wenn eine Messung durchgefiihrt wird: zum Beispiel ein 10-Sekunden-Gel, ein 10-Minu-
ten-Gel, und ein 30-Minuten-Gel. Im allgemeinen wird die Gelstarke eines Spllschlamms mit der Zeit gleich-
malig steigen, bis sie ein Plateau erreicht. Eine zweipunktige Gelstarkenmessung (10-Sekunden- und 10-Mi-
nuten-Gel) wird oft angewendet, um vorherzusagen, ob ein fir das Bohren eines vertikalen Loches angewen-
deter Spilschlamm Schnittstiicke wirkungsvoll suspendieren kann. Eine dreipunktige Gelstarkenmessung,
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welche zusatzlich zu einem 10-Sekunden-Gel und einem 10-Minuten-Gel auch ein 30-Minuten-Gel einschlief3t,
wird erforderlich sein, um ein Gelstarkenprofil zu erhalten, mit dessen Hilfe die Wirkungskraft der Schnittsttck-
suspendierung eines Spulschlamms fir das Bohren eines direktionalen, horizontalen Lochs vorhergesagt wer-
den kann.

[0004] Eine weitere Anforderung an einen Spulschlamm fiir das Bohren eines beliebigen Lochs, d. h. entwe-
der vertikal oder direktional, ist ein niedriger Fllssigkeitsverlust oder eine niedrige Filtrationsrate, wie sie in den
Ol- und Gasbohrindustrien genannt wird. Ein Spiilschlamm mag zwar (iber eine ausreichend groRe Gelstarke
verfugen, um das Absetzen von Schnittsticken aus demselben Spulschlamm zu verhindern, wenn derselbe
zur Ruhe kommt. Wenn der Spulschlamm jedoch nicht ausserdem Uber einen niedrigen Filtrationsverlust ver-
fugt, kann dies in einer Ablagerung eines dicken Filterkuchens auf den Wanden des Bohrloches resultieren;
dies kann wiederum eine Unstabilitat des Bohrloches verursachen. Wenn grole Mengen von Wasser aus dem
Spllschlamm heraus in die um das Bohrloch herumliegende Formation hineinfiltrieren, werden die Feststoffe
des Schlamms als Filterkuchen an den Wanden des Lochs zuriickbleiben und die GroRe des ringférmigen
Durchgangs reduzieren. Eine solche Ablagerung eines dicken Filterkuchens kann wiederum ein Festsetzen
des Bohrrohres verursachen. Die Neigung des Bohrrohres, sich aufgrund eines groRen Filtrationsverlustes des
Spllschlamms festzusetzen ist sehr viel grofier, wenn ein Bohrloch horizontal, und nicht vertikal gebohrt wird.
Ein Spulschlamm mit einem niedrigen Flussigkeitsverlust ist fur das Bohren eines horizontalen Loches deshalb
notwendig, besonders in einer nicht konsolidierten Formation wie zum Beispiel in einem Schluff- oder Sandbo-
den, um ein Einfallen des Bohrloches zu verhindern. In einem Artikel mit der Uberschrift ,Fluid Loss Is The Key
In Drilling Highly Deviated Wells", welcher im Februar 1988 in Petroleum Engineer International veréffentlicht
wurde (Seiten 24 bis 26), beschreiben B. Byrd und M. Zamora die Wichtigkeit der Filtrationskontrolle fur das
Minimieren von Formationsschaden, besonders wahrend des Bohrens von sehr gekrimmten Bohrléchern. Der
Flussigkeitsverlust wird mit Hilfe der von dem API empfohlenen Praktiken 13B-1, Abschnitt 3 — Low Tempera-
ture/Low Pressure Filtration Test Procedure — gemessen. Ein Spllschlamm mit einer niedrigen Filtrationsrate
ermoglicht bei einem innerhalb des Bohrloches vorherrschenden Druckdifferential den Austritt von einer nur
sehr kleinen Menge von Wasser aus dem Schlamm in die Formation um das Bohrloch herum hinein.

[0005] Ein wirkungsvoller Spulschlamm wird oft durch das Mischen eines fein getrennten, natriumbasierten
Bentonittons mit frischem Wasser aufbereitet. Wenn die Tonpartikel hydratisieren und in dem frischen Wasser
anschwellen, wird der resultierende Tonschlamm lber eine geeignete Dichte, Viskositat, Gelstarke, und Flis-
sigkeitsverlustkontrolle fir die Anwendung wahrend des Bohrens von Bohrléchern verfigen. Diese win-
schenswerten Eigenschaften werden jedoch nachlassen, wenn der Spulschlamm mit Salzwasser oder mit Ver-
unreinigungen in Kontakt gerat, welche eine hohe Konzentration von inorganischen Elektrolyten wie zum Bei-
spiel Natriumchlorid oder Kaliumchlorid, und besonders Kalzuim- oder Magnesiumsalz beinhalten. Die inorga-
nischen Salze kénnen die Wirkungskraft der Diffusionsdoppelschicht (Gouy-Chapman-Theorie) von teilweise
gebundenem Wasser reduzieren, welches die hydratisierten Bentonittonpartikel umgibt, und reduzieren auf
diese Weise die effektive GrolRe der Tonpartikel. Wenn sich die Salinitat des Wassers steigert, wird sich die
Nachgiebigkeits- oder Anschwellfahigkeit des Bentonittons rapide verschlechtern. Wenn die Salinitat des Was-
sers beinahe die von Meerwasser erreicht hat, wird der Bentonitton inert und liefert keinerlei weitere Vorteile
fur die Anwendung in einem Spulschlamm. Meerwasser, welches hohe Konzentrationen von Elektrolyten ein-
schliel3lich Chlorid (18.970 Teile pro Million, oder ppm), Natrium (16.550 ppm), Kalzium (400 ppm), und Mag-
nesium (1,270 ppm) beinhaltet, kann einen verschlechternden EinfluR auf einen Spllschlamm ausuben, wel-
cher Natriumbentonit enthalt. Martin Chenevert und Adam Bourgoyne Jr. u. a. haben die Auswirkungen von
salzhaltigem Wasser mit verschiedenen Mengen von Natriumchlorid auf die Scheinviskositat eines
20-Pfund-pro-Tonne Wyoming-Natriumbentonitschlamms in einem Artikel in ,Applied Drilling Engineering", Ka-
pitel 2, Abschnitt 4.3 (Seite 74 bis 75): High Salinity Muds — beschrieben, welcher in 1991 von der Society Pe-
troleum Engineers (SPE) veroffentlicht wurde. Die unmittelbare nachteilhafte Auswirkung eines Splls-
chlamms, welcher mit Meerwasser verunreinigt wurde, ist der Verlust der Filtrationskontrolle. Der Flissigkeits-
verlust steigt drastisch, und die Dicke des Filterkuchens steigt aufgrund der Ausflockung des Spiulschlamms
auch an. Eine Ansammlung von Filterkuchen an den Wéanden des Bohrlochs aufgrund des Verlustes der Filt-
rationskontrolle des Spiulschlamms kénnte das minihorizontale direktionale Bohrverfahren besonders dann
hindern, wenn Rohre gezogen werden, wie zum Beispiel Stahl- oder PVC-Rohre mit grof3en Durchmessern.
Diese neigen dazu, sich in akut abgewinkelten Abschnitten des Loches festzusetzen, wenn der Durchgang
zum Teil blockiert ist. Ein Flissigkeitskontrolimittel wird dem Spulschlamm deshalb oft zugefiigt, um den nega-
tiven Einflu® einer Meerwasserverunreinigung auf die rheologischen Eigenschaften des Spulschlamms in
Grenzen zu halten.

[0006] US-Anmeldung 4.634.538 von William Alexander beschreibt eine Zusammensetzung, welche einen
mit Wasser anschwellbaren Ton, und besonders einen Montmorillonitton wie zum Beispiel Bentonit, Xanthan-
gummi, und ein oder mehrere zusatzliche, wasserldsliche Gummis fur die Anwendung als ein Spulschlamm in
Rotierbohrverfahren und als ein Lagunen- oder Deponieabdichtungsmittel kombiniert. Der aktuelle Stand der
Technik bietet Xanthangummi zusammen mit einem oder mehreren zusatzlichen, wasserldslichen Gummis fir
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das Verhindern einer Koagulierung oder Ausflockung der Montmorillonittonzusammensetzung, wenn dieselbe
mit einem mit Salz verunreinigten Wasser und hoch salzhaltigem Wasser in Kontakt gerat. Der aktuelle Stand
der Technik bietet weiter eine Methode fir das Rotierbohren, einschlief3lich der Stufe des Zirkulierens einer
Bentonitzusammensetzung innerhalb des Bohrlochs als ein Rotiersplilflissigkeitszusatzstoff fur das Abdichten
einer das Bohrloch umgebenden Erdformation, und eine Methode flir das Festhalten von Wasser, wie zum Bei-
spiel an einem Lagunen- oder Deponieboden, durch das Hinzufiigen der Bentonitzusammensetzung zu dem
Lagunen- oder Deponieboden. Der aktuelle Stand der Technik bietet jedoch keine akezptable Methode flr das
Bohren eines Untergrundbohrloches, besonders fiir das minihorizontale direktionale Bohren, das Schappen-
bohren, oder den Mikrotunnelbau, das Rohrheben, und fiir Verbindungsstiicke. Das Hinzufligen von einem
oder mehreren wasserléslichen Gummis kann einen Spulschlamm, welcher einen mit Wasser anschwellbaren
Bentonitton enthalt, stabilisieren; die resultierende Schlamme oder der Schlamm ist jedoch nicht unbedingt fur
die Anwendung wahrend der oben spezifizierten Bohranwendungen geeignet, fir welche die Zusammenset-
zungen der vorliegenden Erfindung sich besonders eignen.

[0007] US-Anmeldung 4.267.062 von Thomas Byerley beschreibt eine Zusammensetzung, welche ein mit
Wasser anschwellbares Tongelliermittel wie zum Beispiel Natriummontmorillonit, ein wasserldsliches Alkalime-
tallsalz wie zum Beispiel Natriumkarbonat, und ein wasserldsliches, nicht hygroskopisches Carboxymethylcel-
lulosesalz beinhaltet. Die Zusammensetzung nach dem aktuellen Stand der Technik formt eine wasserige
Schldamme fur das Abdichten stillgelegter Bohrlécher, wenn dieselbe mit frischem Wasser gemischt wird. Die-
ser Stand der Technik beschreibt jedoch keine Bohranwendung wie zum Beispiel das minihorizontale direktio-
nale Bohren und den Mikrotunnelbau, fiir welche sich die vorliegende Erfindung am meisten eignet. Dieser
Stand der Technik legt jedoch dar, dass die Zusammensetzung nach dem Vermischen derselben mit frischem
Wasser eine wasserige Schlamme formt, welche Uber bestimmte rheologische Flussigkeitscharakteristiken
verfugt, welche sie fir die Anwendung geeignet machen. Beispiel |, Tabelle | zeigt die Auswirkungen von Meer-
salzverunreinigungen auf zwei Spilschlamme, welche jeweils nach dem aktuellen Stand der Technik und nach
der vorliegenden Erfindung vorbereitet wurden. Diese Daten zeigen einen grof3en Anstieg des API-Flissig-
keitsverlustes der wasserigen Schlamme, welche nach dem aktuellen Stand der Technik vorbereitet wurde,
wenn diese Schlamme mit Meersalz in Kontakt gerat. Der Verlust der wiinschenswerten Flissigkeitscharakte-
ristiken des aktuellen Standes der Technik beruht auf der Carboxylmethylcellulose innerhalb der Zusammen-
setzung nach dem aktuellen Stand der Technik, welche ihre Wirkungskraft fiir das Stabilisieren der Tonschlam-
me verliert, wenn diese Schldamme mit dem Wasser mit der hohen Salzkonzentration verunreinigt wird.

[0008] Dementsprechend besteht ein Bedarf fir eine Zusammensetzung, welche einen wasserbasierten
Spulschlamm formt, welcher nicht nur in einem nicht verunreinigten Umfeld effektiv ist, sondern auch in einem
Umfeld, welches mit einer hohen Konzentration von Elektrolyten wie zum Beispiel Salzwasser verunreinigt ist,
wenn dieselbe mit einem wasserigen Material gemischt wird, und welche dennoch die vorgenannten win-
schenswerten rheologischen Flissigkeitscharakteristiken wie zum Beispiel einen niedrigen API-Flissigkeits-
verlust und ein hohes Gelstarkenprofil beibehalt, d. h. auch in der Gegenwart von Meerwasser, und welche
sich besonders als ein Spulschlamm fiir das minihorizontales direktionale Bohren, das gefiihrte Bohren, das
Schappenbohren, den Mikrotunnelbau, und das Rohrheben fir das Installieren von Versorgungsrohren mit
kleinen Durchmessern, Kabeln, Abwasserrohren mit grolten Durchmessern, und FluRibergange eignet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es ist deshalb das Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Zusammensetzung zu bieten, welche einen
wasserbasierten Spulschlamm erzeugt, wenn dieselbe mit einem wasserigen Material gemischt wird, wobei
derselbe flr grabenfreie direktionale Bohrverfahren angewendet werden kann.

[0010] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist das Anbieten eines Spllschlammes fiir die Anwendung
besonders wahrend des gefuhrten Bohrens, des minihorizontalen direktionalen Bohrens, und des Schappen-
bohrens fiir die Installation von Versorgungsrohren mit kleinen Durchmessern wie zum Beispiel PVC- und
Stahlrohren, Telefonleitungen, optischen Kabeln, und Telekommunikationsleitungen, und fir den Mikrotunnel-
bau und das Rohrheben fir das Installieren von Abwasserrohren und Rohren mit groRen Durchmessern bei
FluBubergéngen.

[0011] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist das Anbieten eines Spiilschlamms mit wiinschenswer-
ten Eigenschaften, wie zum Beispiel einer hohen Viskositat, einem hohen Gelstarkeprofil im Verhaltnis zur Zeit,
besonders fur ein 30-Minuten-Gel, und einer niedrigen Filtrationsrate fur die Anwendung in den weiter oben
schon aufgeflihrten spezifischen Bohranwendungen.

[0012] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist das Anbieten eines Spllschlamms fiir die Anwendung
wahrend des Bohrens von Bohrléchern nicht nur in einer nicht verunreinigten Formation, sondern auch in ei-
nem verunreinigten Umfeld, zum Beispiel nach einem Einbruch von Meerwasser und Brackwasser. Der mit Hil-
fe der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung vorbereitete Spulschlamm erhalt seine wiinschenswer-
ten rheologischen Flissigkeitscharakteristiken auch dann aufrecht, wenn der Spllschlamm mit Meerwasser in
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Kontakt gerat.

[0013] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist das Anbieten einer Zusammensetzung, welche einen
fein geteilten, mit Wasser anschwellbaren Natriumbentonitton beinhaltet, welcher mit einem Biopolymer wie
zum Beispiel Xanthanbiopolymer, und einem Alkalisalzkarbonat modifiziert ist.

[0014] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist das Anbieten einer Zusammensetzung, welche ein
ausgewahltes Biopolymer wie zum Beispiel Xanthanbiopolymer als ein Schwebemittel beinhaltet, so dass der
Spllschlamm seine hohe Gelstarke fir das Suspendieren von nicht konsolidierten Schnittstlicken auch dann
beibehalt, wenn derselbe Spllschlamm mit salzigem Wasser wie zum Beispiel Meerwasser oder Brackwasser
in Kontakt gerat.

[0015] Die oben aufgefuihrten und andere Ziele der vorliegenden Erfindung sollen anhand der hierfolgend auf-
geflhrten Beschreibung und den beiliegenden Anspriichen nun eingehender beschrieben werden.

[0016] Das mit Wasser anschwellbare Tongelliermittel umfasst natirliche oder kinstliche Versionen von Na-
triumbentonit, Kalziumbentonit, Montmorillonit, Beidellit, Hektorit, Saponit, Stevensit, oder Mischungen dersel-
ben; und das mit Wasser anschwellbare Biopolymer umfasst natlirliches oder modifiziertes Xanthangummi,
Welangummi, Guargummi, Dextrangummi, Lokustbohnengummi, oder eine Mischung derselben.

[0017] Eine Ausflihrung der vorliegenden Erfindung umfasst einen fein zerteilten, mit Wasser anschwellbaren
Bentonitton wie zum Beispiel ein Montmorillonit des Wyoming-Typs, ein Alkalimetallkarbonat wie zum Beispiel
Natriumkarbonat, und ein Biopolymer wie zum Beispiel Xanthanbiopolymer.

[0018] Eine weitere Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung bietet eine Zusammensetzung, welche einen
wasserbasierten Spulschlamm erzeugt, wenn dieselbe mit frischem Wasser gemischt wird, welcher sich auf-
grund der Tatsache, dass der Spilschlamm die wiinschenswerten Flissigkeitscharakteristiken wie zum Bei-
spiel eine hohe Viskositat, eine hohe Gelstarke, und einen niedrigen Flussigkeitsverlust aufweist, fur graben-
freie horizontale Bohranwendungen sowohl in konsolidierten wie auch in nicht konsolidierten Formationen eig-
net.

[0019] Eine weitere Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung bietet einen Spulschlamm, welcher mit Hilfe einer
Zusammensetzung vorbereitet wird, welche ein Schwebemittel aus Xanthanbiopolymernatriumkarbonat und
einen fein getrennten Natriumbentonitton beinhaltet und fur die Anwendung wahrend des Bohrens durch eine
Formation hindurch effektiv ist, welche mit salzigem Wasser wie zum Beispiel Meerwasser oder Brackwasser
verunreinigt ist, oder welche unter einem Einbruch derselben leidet.

[0020] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung umfasst vorzugsweise einen mit Wasser an-
schwellbaren Montmorillonitton, hauptsachlich einen mit Wasser anschwellbaren Natriumbentonitton, in einer
Menge von 91 bis 98 Prozent des Gesamtgewichtes; Alkalimetallkarbonatsalze wie zum Beispiel Natriumkar-
bonat, und Kaliumkarbonat in einer Menge von 1 bis 8 Prozent des Gesamtgewichtes; und ein Schwebemittel
wie zum Beispiel einen Xanthanbiopolymertyp in einer Menge von 05. bis 4 Prozent des Gesamtgewichtes.
[0021] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung bietet einen Spulschlamm, welcher flir minihori-
zontale direktionale und andere grabenfreie horizontale Bohrverfahren geeignet ist, wenn dieselbe mit einem
wasserigen Material gemischt wird. Ein 50-Pfund Sack dieser Zusammensetzung kann direkt mit ungefahr 100
Gallonen frischem Wasser gemischt werden, um einen 20-Pfund-pro-Tonne (20 Ib/bbl) Spulschlamm mit den
wiinschenswerten rheologischen Flussigkeitscharakteristiken zu erzeugen, welche denselben fir grabenfreie
horizontale Bohranwendungen in sauberen, nicht verunreinigten Zonen, wo Einbriiche von Meerwasser oder
salzigem Wasser auftreten kdnnen, besonders geeignet gestalten. Diese wiinschenswerten Flissigkeitscha-
rakteristiken schliessen eine FlieRgrenze von nicht weniger als 20 Pfund pro 100 Quadratfuf3 (20 1b/100 sq ft),
ein Gelstarkenprofil, d. h. 10 Sekunden-/10-Minuten-/30-Minuten-Gel in Pfund pro 100 Quadratfuf® von nicht
weniger als 15/25/32, und einen API-Filterverlust von nicht mehr als 15 Milliliter pro 30 Minuten Filtrationszeit
(15 ml/30 min) ein. Grabenfreie horizontale direktionale Bohrverfahren fordern einen Spilschlamm mit einer
hohen FlieRgrenze und einem hohen Gelstarkenprofil fur das wirkungsvolle Suspendieren von Schnittstiicken
oder Schutt, um das Bohrloch auf diese Weise sauber zu halten, und einen niedrigen API-Filterverlust, um ei-
nen Austritt von Spulschlamm in die umliegende Formation hinein zu verhindern, welches das Bohrloch offen
und frei von Nachrutschen halten soll. Ein Schwebemittel wie dasjenige, welches in den Zusammensetzungen
der vorliegenden Erfindung enthalten ist, stattet den Spilschlamm mit diesen wiinschenswerten rheologischen
Flissigkeitscharakteristiken aus. Der Effekt des Biopolymers innerhalb des Spllschlamms flir das horizontale
Bohren von Bohrléchern wird in einem Artikel mit dem Titel ,Biopolymer Fluids Eliminate Horizontal Well Pro-
blems" von M. Scheult, L. Grebe Il, J. E. Traweek Jr., und M. Dudley beschrieben, welcher im Januar 1990 in
World Oil® veréffentlicht wurde. Eine weitere einzigartige Eigenschaft eines 20 Ib/bbl Spiilschlamms, welcher
mit der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung aufbereitet wurde, besteht aus der Tatsache, dass der
Spulschlamm auch nach der Hinzufligung von 15 Ib/bbl Meerwasser (eine wasserige Losung mit 15 Ib/bbl
Meersalz gleicht der Zusammensetzung von Meerwasser) die rheologischen Flissigkeitscharakteristiken, wel-
che ihn fir das grabenfreie horizontale direktionale Bohren geeignet machen, beibehalt. Ein 50-Pfund Sack
der Zusammensetzung wird zunachst mit 100 Gallonen frischem Wasser gemischt und erzeugt einen 20 Ib/bbl
Spulschlamm. Es wird dann trockenes Meersalz in einer Menge von 35.7 Pfund zu dem Spulschlamm hinzu-
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gefugt, um die Situationen zu simulieren, welche auftritt, wenn der Spllschlamm mit salzigem Wasser wie zum
Beispiel Meerwasser verunreinigt wird. Die rheologischen Charakteristiken schliessen eine Fliegrenze von
nicht weniger als 20 Ib/10 sq, ein Gelstarkenprofil, d. h. ein 10-Sekunden/10-Minuten/30-Minuten-Gel von nicht
weniger als 15/25/30, und einen API-Flussigkeitsverlust von nicht mehr als 34.5 ml/30 min ein, was einen
130-prozentigen Anstieg im Vergleich mit dem mit frischem Wasser aufbereiteten Spulschlamm reprasentiert.
Im allgemeinen wird eine solche Prozentweristeigerung des API-Flissigkeitsverlustes flr einen auf frisches
Wasser basierten Spllschlamm, wenn derselbe mit 15 Ib/bbl Meersalz verunreinigt ist, mehr als 200 Prozent
betragen, wenn derselbe kein ausreichend wirkungsvolles Flissigkeitsverlustkontrolimittel oder Schwebemittel
wie dasjenige beinhaltet, welches in der vorliegenden Erfindung geoffenbart wird.

[0022] Der bevorzugte, mit Wasser anschwellbare Ton in der Zusammensetzung besteht aus einem natrium-
basierten Bentonit, welches nicht weniger als 85 Prozent Natriummontmorrillonit enthalt und einen Methylen-
blautest-Kapazitatzwert (MBC) von mehr als 70 Milliequivalenten pro 100 Gramm Ton aufweist. Der MBC-Wert
wird mit Hilfe des vom American Petroleum Institute (API) empfohlenen Verfahren 131 (RP 131), Abschnitt 9
fur die Methylenblaukapazitat von kommerziell erhaltlichem Bentonit ermittelt. Die bevorzugte Tonpartikelgro-
Renverteilung sollte aus einer solchen bestehen, bei welcher mindestens 75 Prozent der Tonpartikel klein ge-
nug sind, um durch ein US-Standardsieb der Gré3e 200 hindurchgefiihrt werden zu kénnen. Der bevorzugte
Natriumbentonitton ist vorzugsweise nicht mit irgendwelchen Chemikalien vorbehandelt. Die bevorzugte Men-
ge von mit Wasser anschwellbarem natriumbasierten Bentonitton in der Zusammensetzung der vorliegenden
Erfindung liegt innerhalb eines Bereichs von 94 bis 97 Prozent des Gesamtgewichtes.

[0023] Die Zusammensetzung beinhaltet ausserdem ein Alkalimetallkarbonat wie zum Beispiel Natriumkar-
bonat oder Kaliumkarbonat; Natriumkarbonat wird dabei bevorzugt. Die wichtige Funktion des Natriumkarbo-
nats zusammen mit dem mit Wasser anschwellbaren Tons in der Zusammensetzung besteht daraus, ein teil-
weises, aber nicht vollstandiges Ausflocken der Tonpartikel einzuleiten, wahrend die mit Wasser angeschwol-
lenen Tonpartikel zu hydratisieren beginnen, wenn sie mit frischem Wasser gemischt werden. Die resultierende
Tonschlamme, in welche die meisten Tonpartikel sich in einem ausgeflockten Zustand befinden, weist eine we-
sentliche Steigerung der Gelstarke und der Flie3grenze auf. Beide Eigenschaften sind ein Zeichen der Effek-
tivitat des Spilschlamms, Schnittstiicke zu suspendieren. Ein UberschuR von Natriumkarbonat innerhalb des
Spllschlamms wird denselben jedoch in eine pastenartige Masse verwandeln, was wiederum ein Zeichen ei-
ner ubermafigen Ausflockung der hydratisierten Tonpartikel darstellt. Wenn der Spilschlamm vollstandig aus-
geflockt ist, verliert er die Fahigkeit, einen Austritt in die das Bohrloch umgebende Formation verhindern zu
koénnen. Als ein Resultat der Ausflockung wird der API-Flissigkeitsverlust des Spllschlamms drastisch anstei-
gen. Ein Spllschlamm mit einem hohen API-Flussigkeitsverlust hat einen negativen EinfluR auf jedes Bohrver-
fahren, und besonders auf das Bohren von direktionalen Bohrldchern. Eine korrekte Menge von Natriumkar-
bonat in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung ist deshalb kritisch. Die bevorzugte Menge von Na-
triumkarbonat in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung liegt innerhalb eines Bereichs von 2 bis 4
Prozent des Gesamtgewichtes.

[0024] Einin die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung mit eingeschlossenes Biopolymer dient dem
effektiven Transport von Schnittstiicken, besonders in gekrimmten und horizontalen Abschnitten wahrend des
Bohrens eines horizontalen direktionalen Bohrloches. In dem horizontalen Abschnitt wird oftmals ein turbulen-
ter Durchflul} als das ideale FlieBprofil fir den Transport von Schnittstiicken dargestellt. In vielen Fallen ist ein
solcher turbulenter Durchflu® jedoch aufgrund beschrankter Pumpraten, Rohrelektrizitat, oder einer Lochver-
gréRerung, welche die ringférmige Velozitat reduziert, nicht vorhanden. Ausserdem wird ein solcher turbulenter
Durchflu® auch nicht immer wiinschenswert sein, wenn wenig stabile Lochbedingungen vorherrschen, welche
nicht konsolidierte oder besonders spaltenreiche Formationen einschliessen kdnnen. Um einen solchen turbu-
lenten Durchfluf} bei einer typischen ringférmigen Velozitat zu erzielen, muf} eine Flissigkeit mit niedriger Vis-
kositat vorhanden sein. Wahrend der nicht-zirkulierenden Perioden wird eine solche Flissigkeit mit niedriger
Viskositat jedoch eine Ablagerung von Schnittstlicken erlauben. In dem horizontalen Abschnitt kann dies von
Nachteil sein. Die abgesetzten Schnittstiicke oder Feststoffe werden dazu neigen, sich in Wellen- oder Diinen-
form am Boden des Bohrlochs entlang zu bewegen. Diese feste Ablagerung kann in einem gesteigerten Mo-
ment, Widerstand, und der Unfahigkeit resultieren, diese auf die Bohrkrone zu (b ertragen. Ausserdem kann
dies zu erratischen Rohrbewegungen und plétzlichen Bohrlochrichtungsanderungen fihren. Um eine solche
feste Ablagerung wahrend der nicht-zirkulierenden Periode zu verhindern, sind hohe Suspendierungsfahigkei-
ten erforderlich, welche mit extrem niedrigen Abscherraten wie zum Beispiel 10-Sekunden, 10-Minuten, 30-Mi-
nuten-Gelstarkenprofilen gemessen werden. Mehrere der getesteten Polymer weisen unterschiedliche Grade
von Schnittstiicksuspendierungsverbesserungen auf. Das fiir die Zusammensetzung der vorliegenden Erfin-
dung gewahlte Biopolymer ist auf die Auswertungskriterien der Studie basiert. Das bevorzugte Biopolymer ist
ein hoch verfeinertes Xanthanbiopolymer des Komplettierungsgrades, wie zum Beispiel XANVIS, welches von
Kelco Qil Field Group hergestellt wird. Im Gegensatz zu den meisten kinstlichen Polymern mit linearen Mole-
kularstrukturen wird das gewahlte Biopolymer nach dem Mischen desselben mit Wasser durch ein Netz von
Polymeran-Polymer Ketten eine Viskositat erzeugen. Die Netz- oder Zweigmolekularstruktur des Xanthanbio-
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polymers tragt zu ausgezeichneten Schnittstiicksuspendierungscharakteristiken bei. Diese hervorragende
Suspendierung beruht auf der makromolekularen Interaktion mit Schnittstlicken und ist unentbehrlich fir das
Offenhalten des Bohrloches, besonders in gekrimmten oder horizontalen Abschnitten eines direktionalen
Bohrlochs.

[0025] Einige der kunstlichen linearen Polymer wie zum Beispiel Polyacrylamid und ein Copolymer von Poly-
acrylamid, sowohl wie zellulosische Polymer wie zum Beispiel polyanionische Zellulose (PAC) und Carboxy-
methylcellulose (CMC) mit linearen Molekularstrukturen neigen dazu, zu schrumpfen, wenn die Polymer-
schlamme mit salzigem Wasser verunreinigt werden. Aufgrund dieser Schrumpfung des linearen Polymers und
der Polymerschlamme wird die Viskositat gleichzeitig reduziert. Ein Xanthanpolymer wie zum Beispiel XAN-
VIS, welches Uber eine Molekularstruktur verfugt, welche Baumzweigen gleicht, wird von einem Salz wie zum
Beispiel einer Meersalzverunreinigung nicht so dramatisch beeinflut. Der Effekt einer Salzverunreinigung
oder eines Meerwassereinbruchs auf die Schnittstiicksuspendierungsfahigkeiten des Spllschlamms, welcher
XANVIS und Natriumkarbonat beinhaltet, ist deshalb nicht beachtenswert. Das XANVIS sollte dem mit Wasser
anschwellbaren Ton und Natriumkarbonat in einer Menge innerhalb eines bevorzugten Bereichs von 1 bis 2
Prozent des Gesamtgewichtes zugefugt werden.

[0026] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung wird mit Hilfe herkdmmlicher Trockenmischverfah-
ren hergestellt. Die Reihenfolge der Hinzufligung ist dabei nicht kritisch, obwohl wir empfehlen wirden, durch
das Mischen des Biopolymers und des Natriumkarbonats mit dem mit Wasser anschwellbaren Ton eine homo-
gene Beimischung herzustellen.

[0027] Die folgenden Beispiele werden aufgefiihrt, um die Erfindung zu illustrieren, wobei dieselbe jedoch kei-
neswegs auf diese Beispiele beschrankt ist. Alle aufgefihrten Prozentwerte wurden auf das Gewicht basiert,
wenn dies nicht anders angegeben ist. Alle Messungen wurden gemaR der als Standardpraktiken fiir das Feld-
testen von wasserbasierten Spulschlammen identifizierten empfohlenen Praktiken 13B-1 (RP 13B-1), erste
Ausgabe, 1. Juni 1990 des American Petroleum Institutes durchgeflhrt.

BEISPIEL |
Versuche 1 bis 16
[0028] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung wurde durch das Mischen von 95% Wyoming-Na-

triumbentonit (SiebgréRe 200), 4% Natriumkarbonat (Pulver), und 1% eines Schwebemittels aufbereitet, wel-
ches aus den folgenden Verbindungen gewahit wurde.

Markenname Chemische Zusammensetzung Hersteller

Cellex® Natriumsalz von Baroid Drilling Fluids, Inc.
Carboxylmethylcellulose (CMC) (Houston)

BIOZAN™ Biopolymer Kelco Oil Field Group
' (Houston)

CAT-HI™ modifiziertes Zellulosepolymer Baroid Drilling Fuilds, Inc.
(Houston)

PAC-R™ polyanionische Zellulose Baroid Drilling Fluids, Inc.
(Houston)

XANVIS™ Xanthanbiopolymer Kelco Oil Field Group
(Houston)

BARAZAN® Biopolymergummi Baroid Drilling Fluids, Inc.
(Houston)

FILTER-CHEK™ | modifizierte Stirke Baroid Drilling Fluids, Inc.
(Houston)

LOLOSS® Guargummi Baroid Dirilling Fluids, Inc.
(Houston)

[0029] Die Prozent/Gewicht-Verteilung der drei Verbindungen in jeder Formulierung ist stets die gleiche: der
einzige Unterschied zwischen den getesteten Zusammensetzungen besteht aus dem ausgewahlten Schwe-
bemittel. Zwei 20 Ib/bbl Spilschlamme wurden durch das Mischen von 20 Pfund einer jeden Verbindung mit
einer Tonne (42 US-Gallonen) frischem Wasser aufbereitet, wodurch eine homogene Tonschlamme erzeugt
wurde. Eine dieser zwei Schlamme wurde dann durch Hinzufligen von 15 Pfund trockenen Salzes zu einer
Tonne der Tonschlamme mit salzigem Wasser verunreinigt. 15/Ib/bbl einer wasserigen Meersalzlésung ent-
spricht natirlichem Meerwasser. Die rheologischen Eigenschaften beider 20 Ib/bbl von Zusammensetzung
enthaltenden Spulschlamme waren die gleichen mit Ausnahme der Tatsache, dass einer frisches Wasser
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(nicht verureinigt) und der andere Meerwasser (verunreinigt) enthielt. Beide wurden mit Hilfe der empfohlenen
API-Testverfahren gemessen. Tabellen 2 und 3 flhren die Testresultate auf. Jede Zusammensetzung wurde in
zwei Versuchen, d. h. mit und ohne das Hinzufligen von Meersalz getestet. Versuche 1 bis 16 beinhalteten acht
(8) Zusammensetzungen mit acht verschiedenen Schwebemitteln. Versuche 10-1 und 10-2 sind Duplikate,
welche unabhangig getestet wurden, um die Prazision der Experimentverfahren sicherzustellen.

BEISPIEL 2

[0030] Die Testresultate zeigen, dass die mit jeder Zusammensetzung hergestellten Schlamme, welche
hauptsachlich Natriumbentonit enthalten, nach dem Hinzufiigen von Salz ausflockten. Die rheologischen Ei-
genschaften der Schlamme wurden auch durch das Hinzufligen von Meersalz beeinfluf3t. Die als ein Resultat
der Ausflockung veranderten Eigenschaften schliessen drei Eigenschaften ein, welche sich am meisten gean-
dert hatten: der API-FlUssigkeitsverlust war gestiegen, die FlieRgrenze war gestiegen, und die 30-Minuten-Gel-
starke war gefallen. Diese drei Fliissigkeitseigenschaften kénnen naturlich als Kriterien fir die Auswahl eines
effektiven Schwebemittels angewendet werden, welches zu den Zusammensetzungen der vorliegenden Erfin-
dung hinzugefiigt werden soll, so dass der Spllschlamm solche wiinschenswerten Charakteristiken auch in
einem verunreinigtem Umfeld beibehalten kann. Der FlieRgrenzwert, welcher korrekterweise als der Bing-
ham-FlieRgrenzwert bezeichnet werden sollte, midt den Stress, welcher flir das Bewegen der Spllschlamme,
welche auch als Newtonsche Flussigkeiten bekannt sind, erforderlich ist. Die FlieRgrenze, welche normaler-
weise mit Hilfe eines Direktanzeigeviskometers wie zum Beispiel einem FANN 35A durch Abziehen der plasti-
schen Viskositat von der 300-upm Aufzeichnung gemessen wird, kann fir Spilschlamme mit Polymern nicht
mit ausreichender Genauigkeit angewendet werden, und besonders nicht fiir solche Polymer, welche hohe
Gelstarken aufweisen. Aus diesem Grund représentiert eine Anderung der FlieRgrenze des Spiilschlamms mit
Polymern nach dem Hinzufiigen von Meersalz keineswegs eine Anderung der Schnittstiicksuspendierfahigkeit
des Spilschlamms. Sie kann deshalb nicht als eine Kriterie angewendet werden. Die anderen zwei Flussig-
keitseigenschaften, d. h. der API-Flissigkeitsverlust, und die 30-Minuten-Gelstarke; sollten als Auswahlkriteri-
en fur die Wahl des effektivsten Schwebemittels fir die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung ange-
wendet werden.

[0031] Zwei Grolen, die wahrend der Berechnung als Auswahlkriterien angewendet werden, sind die folgen-
den: Kriterium | — der Prozentanstieg des API-Flissigkeitsverlustes, und Kriterium Il — der Prozentabfall der
30-Minuten-Gelstarke des Spulschlamms vor und nach dem Hinzufligen von Meersalz.

BEISPIEL 3

[0032] Die winschenswerteste Zusammensetzung der getesteten Zusammensetzungen wirde diejenige
sein, welche dem Spilschlamm den niedrigsten Prozentwertanstieg in der 30-Minuten-Gelstarke verleiht,
nachdem der Spulschlamm mit 15 Ib/bbl Meersalz gemischt wurde. Ein akzeptables Schwebemittel sollte die
spezifischen Prozentsatze fur beide Kriterien erfillen: im Falle von Kriterium | weniger als 135 Prozent, und im
Falle des Kriterums Il weniger als 45 Prozent.

[0033] Tabelle 4 zeigt die Prozentwertanderungen beider Kriterien fir jede getestete Zusammensetzung. Die
Daten zeigen, dass BARAZAN, BIOZAN, und XANVIS beide Kriterien erfillen. Diese drei Produkte bestehen
aus Biopolymern, welche von Barois Drilling Fluids, Inc. in Houston, Texas erhaltlich sind. XANVIS ist ein Xan-
hangummipolymer. Sie statten den Spilschlamm allesamt mit einer ausreichend groRen Suspendierfahigkeit
sowohl in nicht verunreinigten wie auch in verunreinigten Umfeldern aus; wobei XANVIS am meisten bevorzugt
wird. Das XANVIS Biopolymer wurde deshalb als das bevorzugte Schwebemittel fir die Zusammensetzung
der vorliegenden Erfindung ausgewahlt. Die Zusammensetzung umfasst ein mit Wasser anschwellbares Nat-
riumkarbonat und das XANVIS Biopolymer, und bietet einen Spulschlamm, welcher durch eine Meerwasser-
verunreinigung am wenigstens beeinfluRt wird, wenn derselbe mit frischem Wasser gemischt wird.

BEISPIEL 4
Versuche 17 bis 27

[0034] Es ist wichtig, die Gewicht/Prozent-Verteilung einer jeden Komponente der Zusammensetzung der
vorliegenden Erfindung zu optimieren, um auf diese Weise die maximale Effektivitat des Spllschlamms fir die
spezifische Bohranwendung zu erhalten. Da die Zusammensetzung drei Komponente beinhaltet besteht die-
ser Optimierungsprozess daraus, den Gewicht/Prozentwert einer der Komponente konstant zu halten, und den
Gewicht/Prozentwert der anderen zwei Komponente zu verandern.

[0035] Die erste Optimierung wurde durchgefiihrt, indem Natriumkarbonat auf einem konstanten Wert von 4
Prozent des Gewichtes gehalten wurde, wahrend das Gewicht/Prozentverhaltnis zwischen dem Wyo-
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ming-Bentonit und XANVIS variiert wurde. Der Gesamtgewicht/Prozentwert der drei Komponente sollte immer
100 Prozent ergeben. Tabelle 5 (Versuche 17 bis 26) zeigt die ersten Optimierungsresultate. Diese Daten zei-
gen den optimalen Gewicht/Prozentbereichswert fur Wyoming-Bentonit als zwischen 94 und 95.5 Prozent, und
den fur XANVIS innerhalb eines Bereichs von 1 bis 2 Prozent.

BEISPIEL 5
Versuche 27 bis 36

[0036] Die zweite Optimierung wurde durchgefiihrt, indem der Gewicht/Prozentwert von XANVIS konstant auf
1 Prozent beibehalten, und das Gewicht-Prozentverhaltnis zwischen Wyoming-Bentonit und Natriumkarbonat
variiert wurde. Tabelle 6 (Versuche 27 bis 36) zeigt die zweiten Optimierungsresultate. Die Daten zeigen den
optimalen Gewicht/Prozentbereich fir Wyoming Bentonit als zwischen 94 und 97 Prozent, und den fir Natri-
umkarbonat innerhalb von 2 bis 4 Prozent.

[0037] Die Resultate beider Optimierungsversuche zeigen abschlielend an, dass die optimalen Gewicht/Pro-
zentbereiche einer jeden Komponente in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung wie folgt liegen:
94 bis 97 Prozent Wyoming Natriumbentonit, 2 bis 4 Prozent Natriumkarbonat, und 1 bis 2 Prozent XANVIS.

TABELLE |

VERGLEICH RHEOLOGISCHER EIGENSCHAFTEN VON SPULSCHLAMMEN, WELCHE NACH
DEM AKTUELLEN STAND DER TECHNIK (US-ANMELDUNG #4.267.062) UND DER
VORLIEGENDEN ERFINDUNG HERGESTELLT WURDEN, IN FRISCHEM WASSER MIT UND
OHNE MEERSALZVERUNREINIGUNG

Formulierung Stand der Technik Vorliegende Erfindung
Wyoming Bentonit (unbehandelt), % Massenanteil 95.0 95.0
Natriumkarbonat, % Massenanteil 4.0 4.0
Natriumcarboxymethylcellulose (WP), % M’ant. 1.0 -
Schwebemittel (Biopolymer), % Massenanteil -- 1.0
chlimmeaufbereitung: Zu 1 Tonne frischem Wasser wurden 20 Pfund eines jeden
Mischungsproduktes hinzugefiigt und 20 Minuten mit Hamilton WP
Schlimme, 1b/bbl abgeschert.
Meersalz, 1b/bbl 20 20 20 20
-- 15 -- 15

Nach Hinzufiigen von Meersalz wurden die Schlimme 10 Minuten lang gemischt.

Rheolog.Eigenschaften
Plastische Viskositidt CP 11 S 14 10
FlieBgrenze, 1b/100 ft*2 - 17 34 25 31
Gelstirke 1b/100 ft™2
10-Sekunden-Gel 24 21 32 25
10-Minuten-Gel 43 27 56 36
30-Minuten-Gel . 51 28 65 40
Filtrat (API) ml/30min 10,5 38 10,5 22

9/15



DE 698 19 881 T2 2004.09.02

TABELLE 2
Formulierung #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
Wyoming
Bentonit, 95 95 95 95 95 95 95 95
% M’anteil
Natriumkarbonat, 4 4. 4 4 4 4 4 4
% M’anteil
Schwebemittel CELLEX | CELLEX | BIOZAN | BIOZAN | CAT-HI | CAT-HI
hinzugefiigte 1 1 1 1 1 1 1 1
Menge, %
Massenanteil
Schldammeaufbereitung:
Zu 1 Tonne frischem Wasser wurden 20 Pfund eines jeden Mischungsproduktes
hinzugefligt und 20 Minuten mit HamiltonMultimixer abgeschert.
Schlimme, 1b/bbl 20 20 20 20 20 20 20 20
Meersalz, 1b/bbl - 15 - 15 - 15 -- 15
Rheologische Schlimmeeigenschaften
600 upm 39 44 45 42 82 70 60 55
300 upm 28 39 34 34 60 62 46 48
200 upm 25 36 30 31 51 57 39 45
100 upm 21 33 25 27 40 52 33 41
6 upm 17 25 18 19 28 36 28 31
3 upm 16 24 17 18 27 23 27 29
plastische 11 5 11 8 22 8 14 7
Viskositit, Cp
FlieBgrenze, 17 34 23 26 38 54 32 39
1b/100£°
10-Sekunden-Gel, | 24 21 24 20 30 19 36 26
/10012
10-Minuten-Gel 43 27 43 27 37 20 75 30
30-Minuten-Gel 51 28 52 32 39 18 92 35
API- 9.0 38 11.5 25.5 12.5 46 7.5 28
liissigkeitsverlust,
ml/30min
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Patentanspriiche

Eine Zusammensetzung fir das Mischen mit Wasser und das Formen eines wasserbasierten Spiils-

1.
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chlamms fiir das Durchbohren von Erdformationen, welche mit Elektrolyten verunreinigt sind, wobei die Zu-
sammensetzung das Folgende umfasst: ein mit Wasser anschwellendes Tongelliermittel von einer Menge zwi-
schen 91 und 98% des Gesamtgewichtes der Zusammensetzung, welches aus einer naturlichen oder kiinstli-
chen Version von Natriumbentonit, Kalziumbentonit, Montmorillonit, Beidellit, Hektorit, Saponit, oder Stevensit,
oder einer Mischung von zwei oder mehreren derselben besteht; ein mit Wasser anschwellendes Alkalimetall-
karbonat von einer Menge zwischen 1 und 8% des Gesamtgewichtes der Zusammensetzung, welches aus Na-
triumkarnbonat, oder aus Potassiumkarbonat, oder aus einer Mischung von zwei oder mehreren derselben be-
steht; und ein mit Wasser anschwellender Biopolymer von einer Menge zwischen 0.5 und 4% des Gesamtge-
wichtes der Zusammensetzung, welcher aus einer naturlichen oder einer modifizierten Version von Xanthan-
gummi, Welangummi, Guargummi, Dextrangummi, oder Lokustbohnengummi oder einer Mischung von einem
oder mehreren derselben besteht.

2. Eine Zusammensetzung nach Anspruch 1, bei welcher das vorgenannte Tongelliermittel zu 94 bis 97%
des Gesamtgewichtes der Zusammensetzung aus einem fein zerteilten Natriumbentonit besteht.

3. Eine Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher das vorgenannte Alkalimetallkarbonat zu
2 bis 4% des Gesamtgewichtes der Zusammensetzung aus Natriumkarbonat besteht.

4. Eine Zusammensetzung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei welcher der vorgenannte Biopolymer zu 1 bis
2% des Gesamtgewichtes der Zusammensetzung aus Xanthangummi besteht.

5. Ein wasserbasierter Spulschlamm fir das Durchbohren von Erdformationen, welche mit Elektrolyten
verunreinigt sind, und welcher nach einem der obigen Anspriiche mit Wasser gemischt werden kann.

6. Ein Spllschlamm nach Anspruch 5, bei welchem der vorgenannte Spuilschlamm 20 Pfund (9.07 kg) der
Zusammensetzung sowohl wie 42 Gallonen (156 Liter) von Wasser beinhaltet.

7. Ein Spulschlamm nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem die Komponente der Zusammensetzung alle-
samt miteinander vermischt werden, bevor dieselbe Zusammensetzung mit Wasser gemischt wird, um den
Spulschlamm zu erzeugen.

8. Ein Spulschlamm nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem eine oder mehrere der Komponente der Zusam-
mensetzung direkt mit dem Wasser vermischt werden, ohne dass dieselben vorher miteinander oder einer wei-
teren Komponente der Zusammensetzung vermischt werden.

9. Eine Methode fiur das Bohren eines horizontalen Bohrlochs mit einem wasserbasierten Spulschlamm
nach einem der obigen Anspriiche 5, 6, 7 oder 8, wobei dieselbe Methode das Bohren des vorgenannten Bohr-
lochs und das Anwenden des vorgenannten Spulschlamm fir das Entfernen von Schnittstiicken aus demsel-
ben Bohrloch umfasst.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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