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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Bohrlochfliissigkeiten, die sich zur Verwendung bei der Ol- und Gaserschlie-
Rung sowie in der Fertigungsindustrie eigenen und umfasst Flissigkeiten, die zum Bohren, Nachschneiden,
Komplettieren, Zementieren, Aufbrechen, Stimulieren, Instandhalten und Abdichten von Bohrléchern Verwen-
dung finden und schlief3t auch Distanzflissigkeiten mit ein, deren Aufgabe darin besteht, zwei Flissigkeiten
wahrend Pumpvorgéangen voneinander getrennt zu halten, sowie Bohrflussigkeiten, deren Aufgabe es ist, be-
stimmte Abschnitte des Borlochs zu behandeln.

[0002] Im Drehbohr-Verfahren fir ein Loch wird eine Bohrfliissigkeit oder Schlamm in dem sich drehenden
Bohrgestange nach unten durch die Bohrspitze und in dem ringférmigen Raum zwischen dem Gestange und
der Formation oder der Stahlummantelung nach oben zur Oberflache umgewalzt. Die Bohrflissigkeit erfillt
verschiedene Aufgaben wie z.B. die Entfernung des Bohrabfalls am Boden des Loches zur Oberflache, das
Suspendieren des Abfalls und des Beschwerungsmaterials, wenn das Umwalzen unterbrochen ist, die Kon-
trolle der Dricke unterhalb der Oberflache, die Aufrechterhaltung der Unversehrtheit des Bohrlochs bis der
Lochabschnitt ummantelt und zementiert ist, die Trennung der Flissigkeiten von der Formation, indem fur eine
ausreichende Filtrationskontrolle gesorgt wird, um einen grof3eren Verlust von Flissigkeiten an die Formation
zu verhindern, die Kiihlung und Schmierung von Bohrstange und Bohrkopf, die maximale Eindringgeschwin-
digkeit usw.

[0003] Die gestellten Aufgaben lassen sich mit einem breiten Spektrum von Flissigkeiten erreichen, welche
sich aus verschiedenen Kombinationen von Feststoffen, Fllissigkeiten und Gasen zusammensetzen und nach
der Beschaffenheit der kontinuierlichen Phase hauptsachlich in zwei Gruppen eingeteilt werden: wassrige (auf
Wasser basierende) Bohrfliissigkeiten und nicht wassrige (auf Mineraldl oder Kunststoff basierende) Bohrflis-
sigkeiten, die gemeinhin als ,Fliissigkeiten auf Ol-Basis" bezeichnet werden.

[0004] Andere bei Bohrlochoperationen verwendete Arten von Flussigkeiten sind Verrohrungsflissigkeiten,
ein Ausdruck der sich allgemein auf Flissigkeiten bezieht, die nach Ende der Bohrung aber vor Beginn der
Produktion umgepumpt werden, sowie Flissigkeiten fir Unterhaltungsarbeiten, die gewdéhnlich bei Reparatur-
arbeiten an einem Bohrloch zum Einsatz kommen, das bereits férdert.

[0005] Wahrend der Arbeiten beim Bohren und Fertigstellen von Kohlenwasserstoff-tragenden Formationen
(Lagerstatten), wird oft ein Uberdruck angelegt, der einen Fliissigkeitsverlust aus dem Bohrloch in das Lager-
stattengestein verursacht. Dieser Filtrationsprozess sorgt dafiir, dass die festen Teilchen die Poren in der For-
mation verstopfen und wie in Eig. 1 gezeigt einen inneren Filterkuchen von geringer Permeabilitat bilden, der
aus in der Flussigkeit vorkommenden Feststoffen besteht. Die Eindringtiefe kann wenige Millimeter bis zu (ge-
legentlich) vielen Zentimetern betragen. Dies ist die Hauptursache flr die Einbuf3e (Produktivitatsverlust) bei
offenen Bohrléchern, ein Phanomen, das bei groRem Uberdruck zunimmt. Ferner kann die Bildung eines di-
cken Filterkuchens zu einem erhéhten Risiko fir im Bohrloch stecken gebliebene Bohrgestange und Messge-
rate und zu einem Defekt beim Zementieren der Bohrlochummantelung fihren.

[0006] Das Eindringen von festem Schlamm ist ebenfalls von Bedeutung, wenn das Loch, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, grol3e natiirliche Spalten aufweist. Die Spalten, in welche Schlamm eingedrungen ist, stehen nicht mehr
zum Ableiten des Ols in das Bohrloch zur Verfligung. Bei Unterhaltungsarbeiten kann in die Perforationen auf
die gleiche Weise Schlamm eingedrungen sein.

[0007] Es ist daher hdchst wiinschenswert, Mittel zur Verfiigung zu stellen, um Schaden an der Formation
zumindest gering zu halten.

[0008] Ein grof3er Verlust an Flussigkeit, insbesondere an Vorlaufflissigkeit neigt zu einem vermehrten Ein-
dringen von Schlamm. Dementsprechend werden Additive eines polymeren Typs, wie z.B. Biopolymere (Xan-
than, Skleroglucan), Starken und Cellulosen (Hydroxyethylcellulose [HEC], polyanionische Cellulose [PAC]) fur
eine Kontrolle der Viskositat und des Flissigkeitsverlusts zugesetzt.

[0009] Gewdhnlich enthalten Bohrlochfliissigkeiten auch anorganische Feststoffe wie Tone, Schwerspat und
Calciumcarbonat. Soll ein Eindringen von Schlamm maglichst gering gehalten werden, ist ein wichtiges Krite-
rium bei der Auswahl solcher anorganischen Feststoffe deren Verteilung der TeilchengréRe, um den Eingang
in die Poren oder Spalten im Lagerstattengestein zu verschlieen. Die ,brickenbildenden" Feststoffe werden
mit wasserldslichen oder kolloiden Polymeren kombiniert, um die Abdichtung zu beschleunigen.
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[0010] Teilchen bestimmter GroRRe schranken die Eindringtiefe, wie in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, ein, wo
der Poren- oder Spalteneingang mit briickenbildenden Feststoffen verschlossen ist. Die verwendeten Feststof-
fe sind beispielsweise geschliffenes Siliciumdioxid (besonders gebrauchlich bei Aufbrecharbeiten), Glimmer,
Calciumcarbonat, geschliffene Salze und 6ll6sliche Harze.

[0011] Ein anderer oft damit zusammenhangender Ansatz besteht in der Verwendung eines I6slichen Fest-
stoffs, damit nachfolgend mit Waschflissigkeit griindlich gereinigt werden kann. Entsprechend kalibriertes Cal-
ciumcarbonat (das sich durch Saure aufldsen lasst und daher aus den Poren entfernt werden kann) ist eine
typische Komponente fiir Drill-in-Flissigkeiten. Die zusammen mit dem Calciumcarbonat verwendeten Poly-
mere werden oft auf der Grundlage ausgewahlt, dass sie sich auch mittels einer Saure- oder Enzymbehand-
lung abbauen lassen, um zu verhindern, dass sie die Durchlassigkeit der Formation beeintrachtigen.

[0012] Diese Instandsetzungsarbeiten unter Verwendung starker Sauren (z.B. 15% HCI) sind jedoch teuer
und kénnen sogar gefahrlich und aus den folgenden Griinden ineffektiv sein. Eine geringe Aufldsung des Fil-
terkuchens kann durch Zonen-Durchlassigkeit verursacht sein, wodurch die Sdure weg und in die Formation
gespult wird. Dies kann zu einer weiteren Schadigung der Formation fliihren. Starke Sauren sind gesundheits-
schadlich, erfordern SicherheitsmalRnahmen und verursachen eine Korrosion der Sandfilter und der Ausrus-
tung unter der Erde. Die Behandlung eines Bohrlochabschnitts wirft auch Probleme beim Plazieren auf. Daru-
ber hinaus zeigten Labortests, dass die Sauren die Matrix des Lagerstattengesteins beschadigen kénnen.

[0013] Wegen dieser Einschrankungen gibt es auf dem Markt viele Systeme und Produkte, um die Leistung
beim Reinigen der Filterkuchen zu verbessern. Diese weisen jedoch miteinander zusammenhangende Proble-
me auf. Beispielsweise kann die Verwendung alkalischer Oxidationsmittel bei Metallrohren zu Problemen mit
Eisenoxid fuhren. Enzyme bendtigen zu ihrer Reaktion eine lange Zeit und sind in ihrer Anwendung durch die
Temperatur, den pH-Wert und den Salzgehalt eingeschrankt. Interne Aufbrechmittel, wie z.B. Magnesiumper-
oxid, kénnen der Bohrflissigkeit flir die Lagerstatte zugesetzt werden, so dass sie einen Teil des Filterkuchens
bilden. Dieses wird sodann durch Saure zur Bildung von Sauerstoffperoxid veranlasst, um das Aufbrechen des
Polymers im Kuchen zu erleichtern. Unglicklicherweise kann dies in der Bohrfliissigkeit fiir die Lagerstatte ge-
rade beim Bohren geschehen, was sich auf die Eigenschaften der Flissigkeit negativ auswirken kann.

[0014] Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung, neue Bohrlochflissigkeiten zur Verfigung zu stellen, wel-
che einen leicht zu entfernenden Filterkuchen bilden.

[0015] Die Erfindung stellt ein Flissigkeitssystem zur Verfligung, das bei Verwendung beim Bohren, Komplet-
tieren, Zementieren, Aufbrechen, Stimulieren, Abdichten und Instandhalten von Bohrléchern die Entfernung
des Filterkuchens erleichtert. Diese kénnen Flussigkeiten auf wassriger oder nicht wassriger Grundlage (wie
z.B. Flussigkeiten auf Basis von Kohlenwasserstoffen) sein. Das Ergebnis ist eine durch die jeweilige War-
tungsflissigkeit flr die Lagerstatte bewirkte verminderte oder oft vernachlassigbare Beeintrachtigung der
Durchlassigkeit der férdernden Formation im Vergleich mit herkémmliche Brickenbildungsmaterialien enthal-
tenden Bohrloch-Wartungsflissigkeiten.

[0016] Erfindungsgemal werden in der jeweiligen Flissigkeit quervernetzte acetalische Polymere als Bri-
ckenbildungsmittel eingesetzt. Das Brickenbildungsmittel besteht im Wesentlichen aus einem partikularen
Material, welches quellen kann aber im Wesentlichen in Wasser unter nicht sauren Bedingungen (bei pH > 7,5)
unldslich ist und welches bei saurem pH (unter 6,5) zu im Wesentlichen Feststoff-freien oder I6slichen Zerset-
zungsprodukten abgebaut wird.

[0017] Die vorliegende Anmeldung betrifft eine Bohrlochflissigkeit mit einem wasserunldslichen partikularen
Briickenbildungsmaterial, das aus dem Reaktionsprodukt von
a) einer oder mehreren wasserloslichen organischen Verbindungen, die aus der Klasse ausgewahlt wer-
den, die Monosaccharide, Oligosaccharide, Polysaccharide mit einem Molekulargewicht von weniger als
30.000, Glycerin, Polyglycerine, Erythritol, Pentaerythritol, Mannitol, Sorbitol, Glykole, Polyalkylenglykole
und wasserldsliche Vinylpolymere von geringem Molekulargewicht, die Hydroxylgruppen besitzen, umfasst;
und
b) Verbindungen, die aus der Klasse ausgewahlt werden, die aliphatische Aldehyde und Dialdehyde mit 2
bis 10 Kohlenstoffatomen und Ester der Propionsaure umfasst, wobei der den Ester bildende Alkohol 1 bis
8 Kohlenstoffatome aufweist, zusammengesetzt ist.

[0018] Eine bevorzugte Verbindung ist 1,5-Pentandial (Glutardialdehyd) C,H,O.,.
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[0019] Gewdhnlich variiert der Gehalt an Quervernetzungsmittel von 0,5 bis 15% w/w (und entsprechend va-
riiert der Gehalt an Komponente A von 99,5 bis 85% w/w).

[0020] Ein Beispiel fiir ein einsetzbares Material wurde aus 95% gelbem Dextrin (ein mittels saurer Hydrolyse
und Depolymerisation eines Starke-Ausgangsstoffs gewonnener Gummi)und 5 Gew.-% Pentandial hergestellt.

[0021] Acetalisch quervernetzte Starken sind aus den US-Patenten 4,048,435 und 4,098,997 bekannt, wel-
che Verfahren zur Herstellung reversibel quervernetzter gekérnten Starken zur Verwendung in der Papier-,
Klebstoff- und Textilindustrie beschreiben, jedoch nicht auf eine mégliche Verwendung in der Olindustrie hin-
weisen. Es wird festgestellt, dass diese Starken Uber acetalische Quervernetzungen verfiigen, die unter neu-
tralen oder alkalischen Bedingungen stabil sind, aber unter sauren Bedingungen leicht einer Hydrolyse unter-
liegen, und sie sind so beschaffen, dass sie sich in Wasser auflésen und eine kolloide Suspension bilden. Im
Gegensatz dazu werden in der vorliegenden Erfindung quervernetzte Polyole mit weit niedrigerem Molekular-
gewicht verwendet als bei den oben beschriebenen Starken, um eine partikuldre Suspension zu erhalten, wo-
bei sich die Teilchen bei alkalischem pH nicht auflésen oder dispergieren.

[0022] Der Feststoff kann zermahlen oder zu jeder gewlinschten TeilchengréRRe konditioniert werden.

[0023] In wassrigen Bohrlochfiissigkeiten mit einem pH von 7,5 und daruber sind die Teilchen unter den alka-
lischen Bedingungen stabil und unléslich (quellen aber gewohnlich). Sie sorgen somit fir eine sehr wirkungs-
volle Abdichtung der Formation in Folge der Fahigkeit der gequollenen Teilchen, sich zu verformen, um in die
Porendéffnungen oder Risse besser zu ,passen”.

[0024] Es ist jedoch hochst vorteilhaft, dass die Quervernetzungen unter saurekatalysierten Bedingungen
schnell hydrolysieren, selbst unter schwach sauren Bedingungen bei pH 6,5 und darunter. Die Abbauprodukte
sind im Wesentlichen Feststoff-freie wasserlésliche Chargen von niedrigem Molekulargewicht und geringer
Viskositat in Losung. Daher lasst sich jede von den Teilchen hervorgerufene FlieRbehinderung (von Kohlen-
wasserstoffen) wirkungsvoll beseitigen. Eine Lé6sung mit niedrigem pH-Wert, wie z.B. eine leicht handhabbare
schwache Saure mit niedrigem Korrosionspotential, kann an Ort und Stelle gepumpt werden, um die Teilchen
katalytisch abzubauen. Alternativ zeigen geférderte Fliissigkeiten, seien sie nun Ol und Wasser oder Gas und
Wasser, in Folge des gewdhnlich vorkommenden Kohlendioxids in Wasser gewdhnlich einen pH-Wert von un-
ter 6,5. Daher lasst sich die Entfernung der zeitweisen Abdichtung einfach dadurch auslésen, dass man das
Bohrloch férdern lasst. Mit dem Abbau der Dichtung steigt die Bohrlochférderung autokatalytisch. an.

[0025] Durch die Hydrolyse wird die Saure nicht verbraucht. Daher kann ein viel schnelleres Cleanup und eine
optimierte Bohrloch-Produktivitat erwartet werden im Vergleich mit der, die sich zeigt, wenn Materialien aus
dem Stand der Technik verwendet werden, wie z.B. gemahlenes Calciumcarbonat.

[0026] Bei Benutzung acetalisch quervernetzter polymerer Uberbriickungsfeststoffe wurden die folgenden

Merkmale und Vorteile festgestellt:
— Aus diesen neuartigen Materialien gebildete Filterkuchen werden in Gegenwart einer schwachen Saure
fast vollstandig abgebaut, was zu einer fast vierfachen Rickflussgeschwindigkeit im Vergleich mit einer ent-
sprechenden Flussigkeit auf Calciumcarbonat-Basis unter gleichen Bedingungen fihrt.
— Ein Merkmal der Erfindung ist es, dass im Gegensatz zur herkdmmlichen stdchiometrischen Reaktion der
Abbau des acetalischen briickenbildenden Materials saurekatalysiert ist. Dies bedeutet dass die Saure
wahrend der Reaktion nicht verbraucht oder neutralisiert wird. Der Vorteil davon ist einer beschleunigte
Saurebehandlung, da die Saure daflr zur Verfligung steht, weiteren Filterkuchen abzubauen.
— In Folge der grof’en Mobilitat des Wasserstoffions (das deshalb in die in Wasser gequollenen Teilchen
eindringen kann) braucht die S&aure nicht in den Filterkuchen gepresst zu werden, um ihn aufzubrechen.
Dies bedeutet, dass von einer in die Formation gepressten starken Saure, womit eine Migration des Fein-
splitts, eine Uberbriickung und Verminderung der Férderung verursacht wird, ein geringerer sdurebedingter
Schaden entsteht.
— Acetalische quervernetzte Uberbriickungsmaterialien kénnen im Labor unter simulierten Bohrloch-FlieR-
bedingungen abgebaut werden, wo die schwache Saure aus in der wassrigen Phase aus einer Carbonsau-
re gebildetem CO, stammt. Dies kdnnte die Notwendigkeit fir eine kostenaufwendige Behandlung mit
Waschflissigkeit aufheben.
— Acetalische Uberbriickungsmaterialien weisen eine geringe Dichte auf. Eine niedrige Dichte bringt eine
gréRere Bandbreite von Anwendungsmaglichkeiten mit sich, Beschrankungen in der Dichte setzen oft dem
Gehalt an uberbriickendem Feststoff Grenzen, der eingesetzt werden kann. Calciumcarbonat weist eine
Dichte von 2,7 S.G. auf und kann nicht immer mit den gewiinschten Konzentrationen zur Uberbriickung in
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Flussigkeiten mit niedriger Dichte eingesetzt werden. Ein weiterer Vorteil besteht in der besseren Entfer-
nung von unerwinschten, nicht ansduerbaren, verunreinigenden Feststoffen aus der Flissigkeit. Verunrei-
nigende Feststoffe aus der Formation weisen in etwa die gleiche Dichte auf wie Calciumcarbonat, was in
einer herkémmlichen Flissigkeit die Abtrennung schwierig macht. Diese Feststoffe sind jedoch annahernd
2,7-mal dichter als die acetalischen Feststoffe zur Uberbriickung. Dies bedeutet, dass hochwirksame
Trenntechniken, wie z.B. eine Zentrifugation, dazu eingesetzt werden kdnnen, um aus der Flissigkeit nicht
ansiuerbare Feststoffe zu entfernen, ohne dass die acetalischen Feststoffe zur Uberbriickung entfernt wer-
den. Dies macht daher die Flussigkeit weniger formationsschadigend.

Herstellung eines acetalischen Feststoffs zur Uberbriickung

[0027] Es wurden 95 Gewichtsteile von trockenem gelbem Dextrin in Wasser gelost und 5 Gewichtsteile
Pentandial zugesetzt. Die Probe wurde vermischt und auf 130°C erhitzt. Das Wasser wurde sodann unter teil-
weisem Vakuum Uber einen Zeitraum von 16 Stunden entfernt. Der damit erhaltene Feststoff wurde sodann zu
feinen Teilchen zermahlen (im wesentlichen samtlich unter 150 pm) und wie folgt untersucht.

[0028] Die Bohrlochflissigkeiten in den folgenden Beispielen wurden unter Verwendung eines wie in der
Fig. 5 gezeigten Hochdruck/Hochtemperatur-Flissigkeitsverlust-Zelle untersucht. Eine solche Apparatur um-
fasst typischerweise eine Messzelle 1, die mit einer oberen Abdeckung verschlossen ist, welche mit einem zen-
tral gelegenen Durchgang 2 ausgestattet ist, sowie einen mit einem Abfluss 3 ausgestatteten Boden. Der Bo-
den ist mit einer aus pordsem Material gefertigten Basis bedeckt, in diesem Beispiel eine Aloxit-Scheibe von 5
Micron. Es kann Gas eingeleitet werden, um fir den Differenzdruck zwischen dem Schlamm und den Forma-
tionsflussigkeiten zu sorgen. Die Konzentrationen der Produkte werden in Pfund pro Barrel (ppb) angegeben.

Beispiel 1

[0029] Es wurden ein erfindungsgemales Flissigkeitssystem (Acetalische Flussigkeit) mit einer herkémmli-
chen Formulierung, einer auf CaCO, basierenden Flissigkeit, verglichen, welche 49 ppb Uberbriickungsfest-
stoffe aus Calciumcarbonat, 6 ppb DUALFLO-Zusatzstoff als Filtrationskontrolle, 1 ppb IDVIS als Viskositats-
und Suspensionsmittel, 25 ppb CaCl, und 2 ppb PTS200 als alkalischer Puffer enthielt.

[0030] Die acetalische Flissigkeit enthalt 40 ppb ACETAL als Uberbriickungsfeststoff, 6 ppb DUALFLO, 1
ppb IDVIS, 43 ppb KCI und 2 ppb PTS200.

[0031] Die Untersuchung der Flissigkeiten erfolgte gemal dem folgenden Ablauf, der in Fig. 5 schematisch
wiedergegeben ist, wo die Pfeile die Richtung des Flissigkeitsflusses in den Bohrkernproben anzeigen (der
aufwarts gerichtete Pfeil entspricht dem Flussigkeitsverlust aus dem unterirdischen Gestein zum Bohrloch
wahrend der abwarts gerichtete Pfeil den Flussigkeitsverlust vom Bohrloch in das unterirdische Gestein kenn-
zeichnet).
— Schritt 1: ,Auftragen" von Schadschlamm unter Verwendung der untersuchten Bohrlochflissigkeit auf
eine 5 Micron-Aloxit-Scheibe unter typischen Bohrlochbedingungen (Temperatur 80°C, Druck 500 psi). Der
Flissigkeitsverlust wird nach 15,5 Stunden gemessen (abwarts gerichteter Pfeil). Auf der Aloxit-Scheibe bil-
det sich ein Filterkuchen.
— Schritt 2: Die Zelle wird heif3 entleert und mit 10% NaCl-Salzlauge und 10/20-Sand wieder geflllt. Der
Sand wird zur Simulation einer Kiespacklage benutzt, die in einem Bohrloch zur Kontrolle der Sandproduk-
tion eingesetzt wird.
— Schritt 3: Es wird der Fluss des Lagerstattendls in das Bohrloch durch den Filterkuchen simuliert (abwarts
gerichteter Pfeil), unter Einsatz eines Kerosinruckflusses und einem typischen Formationsdruck von 4 psi
mit Kohlendioxid als Druckgas bei 80°C.
— Schritt 4: Es erfolgt ein Fluss von 500 g CO,-haltigem Kerosin, die Zelle wird geschlossen und 64 Stunden
lang bei 80°C belassen und sodann die FlieRgeschwindigkeit in Férderrichtung ermittelt.
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Probe Fliissigkeitsverlust nach 15,5 FheBgeschwmc!lgk eit nach
Stunden Shut?m
(ml) (g/min)
Uberbriickungsfeststoffe 17 22,2
aus CaCO;
ll}cetalische 20 33,6
Uberbriickungsfeststoffe

[0032] Das Beispiel veranschaulicht den Effekt, dass ein aus ACETAL-Flissigkeit gebildeter Filterkuchen in
Gegenwart von geldstes Kohlendioxid enthaltendem Kerosin abgebaut wird. Die Riickflussgeschwindigkeit der
ACETAL-Flussigkeit war 1,5-mal gréRer als die der CaCO-Fliussigkeit. Dieser Test deutet darauf hin, dass die
naturlich vorkommenden Flussigkeiten aus einer Férderzone den Filterkuchen selbst in Abwesenheit einer
Saure abbauen. Es ist auch zu erkennen, dass die Verwendung aller acetalisch iberbriickenden Feststoffe ei-
nen geringflugig hdheren Flissigkeitsverlust ergibt. Es wurde gefunden, dass der Einsatz einer kleinen Menge
an Calciumcarbonat zusammen mit den acetalischen Feststoffen den Verlust an Filtrat verringerte, weshalb in
den folgenden Beispielen eine geringere Konzentration an DUALFO als Zusatzstoff gegen Flussigkeitsverlust
eingesetzt werden konnte.

Beispiel 2

[0033] Die Flussigkeit auf CaCO,-Basis enthalt 40 ppb Calciumcarbonat, 6 ppb DUALFLO, 1 ppb IDVIS, 43
ppb KCl und 1 ppb PTS100.

[0034] Die Flissigkeit auf ACETAL-Basis enthalt 7 ppb Calciumcarbonat, 30 ppb ACETAL-Feststoffe, 3 ppb
DUALFLO, 1 ppb IDVIS, 43 ppb KCI und 3 ppb PTS100.

[0035] Es wurde der folgende Testablauf verwendet:
— Schritt 1: ,Auftragen" von Schadschlamm unter Verwendung der untersuchten Bohrlochflissigkeit auf
eine 5 Micron-Aloxit-Scheibe bei einer Temperatur von 80° und einem Druck von 500 psi. Der Flissigkeits-
verlust wird nach 15,5 Stunden gemessen.
— Schritt 2: Die Zelle wird heif3 entleert und mit 100 ml 5% Citronensaure als milde saure Waschfliussigkeit
wieder gefilllt.
— Schritt 3: Die Zelle wird wieder verschlossen, nicht unter Druck gesetzt und 72 Stunden bei 80°C belas-
sen.
— Schritt 4: Die Zelle wird gedffnet mit 12/20-Sand gefiillt und ein Sieb mit einer Maschenweite von 45 Mic-
ron installiert.
— Schritt 5: Es erfolgt der Kerosinriickfluss bei 4 psi und einer Temperatur von 80°C.

Fliissigkeitsverlust ~FlieBgeschwindigkeit pH der hergestellten
Probe :
nach 16,5 Stunden (g/min) Fliissiokei
(ml) iissigkeiten
CaCOs-Fliissigkeit 23 21,2 5,9
ACETAL-Fliissigkeit 17 80,9 2,0

[0036] Das Beispiel zeigt, dass die Rickflussgeschwindigkeit fiir die ACETAL-Flissigkeit unter milden sauren
Bedingungen nahezu 4-mal gréf3er war als der fir die CaCO,-FlUssigkeit, was darauf hinweist, dass der Filter-
kuchen aus der ACETAL-Flussigkeit in weit géRerem Ausmal abgebaut wurde. Dies wurde nach dem Offnen
der Zelle bestatigt, wo sich zeigte, dass fiir die CaCO,-Flissigkeit ein goRer Filterkuchen vorlag und fir die
ACETAL-Flussigkeit nur ein kleiner oder tGiberhaupt kein Filterkuchen. Der niedrigere pH-Wert der hergestellten
Flussigkeiten aus der den ACETAL-Filterkuchen enthaltenden Zelle zeigt, dass die Saure nicht im gleichen
MaRe verbraucht wurde wie beim CaCO,-Filterkuchen. Das Beispiel zeigt auch, dass der Filterkuchen auch
abgebaut wird, ohne dass die Zelle unter Druck gesetzt wird.
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Beispiel 3

[0037] Die Flussigkeit auf CaCO,-Basis enthalt 40 ppb Calciumcarbonat, 6 ppb DUALFLO, 1 ppb IDVIS, 43
ppb KCI, 2 ppb PTS200 und 15 ppb OCMA-Lehm.

[0038] Die Flissigkeit auf ACETAL-Basis enthalt 7 ppb Calciumcarbonat, 30 ppb ACETAL-Feststoffe, 3 ppb
DUALFLO, 1 ppb IDVIS, 43 ppb KCI, 3 ppb PTS100 und 15 ppb OCMA-Lehm.

[0039] Es wurde der Testablauf des Beispiels 2 verwendet mit der Ausnahme, dass Schritt 1 nur 15,5 Stunden
und Schritt 3 20 Stunden dauerten.

Probe Fliissigkeitsverlust nach 15,5 FlieBgesch»Yindigkeit
Stunden (g/min)
(ml)
CaCOs-Fliissigkeit 32 9.8
ACETAL-Fliissickei
AL-Fliissigkeit 18,8 214

[0040] Das Beispiel zeigt, dass ein Filterkuchen aus ACETAL-FlUssigkeit, der nicht ansauerbaren OC-
MA-Lehm enthalt, binnen kurzer Zeit von einer schwachen Saure abgebaut wird. Die Rickflussgeschwindig-
keit der ACETAL-FlUssigkeit war 2,2-mal g6Rer als die fur die CaCO,-Flussigkeit, was darauf hinweist, dass
der Filterkuchen aus ACETAL-Flussigkeit in viel gréRerem Ausmall abgebaut wurde.

Patentanspriiche

1. Bohrlochflissigkeit mit einem wasserunldslichen partikuldren Briickenbildungsmaterial, das aus dem
Reaktionsprodukt von
a) einer oder mehreren wasserldslichen organischen Verbindungen, die aus der Klasse ausgewahlt werden,
die Monosaccharide, Oligosaccharide, Polysaccharide mit einem Molekulargewicht weniger als 30.000, Glyce-
rol, Polyglycerole, Erythritol, Pentaerythritol, Mannitol, Sorbitol, Glykole, Polyalkylenglykole und wasserldsliche
Vinylpolymere von geringem Molekulargewicht, die Hydroxylgruppen besitzen, umfasst; und
b) Verbindungen, die aus der Klasse ausgewahlt werden, die aliphatische Aldehyde und Dialdehyde mit 2 bis
10 Kohlenstoffatomen und Ester der Propionsdure umfasst, wobei der den Ester bildende Alkohol von 1 bis 8
Kohlenstoffatome aufweist, zusammengesetzt ist.

2. BohrlochflUssigkeit gemaR Anspruch 1, bei dem das wasserunldsliche partikulare Brickenbildungsma-
terial ein Feststoff ist, der auf jede gewlinschte PartikelgroRe zerkleinert werden kann.

3. Bohrlochflissigkeit gemal Anspruch 1, bei dem das wasserunldsliche partikulare Brickenbildungsma-
terial unter alkalischen Bedingungen stabil und in wassrigen Bohrlochflussigkeiten mit einem pH 7,5 und dar-
Uber unl6slich ist, jedoch bei sauren Bedingungen bei einem pH 6,5 und darunter schnell hydrolysiert.

4. Bohrlochfliissigkeit gemal Anspruch 1, bei dem das wasserunlésliche partikulare Briickenbildungsma-
terial ein Reaktionsprodukt aus 0,5-15% Trockengewicht der Verbindung (a) und 95,5-85% der Verbindung (b)
ist.

5. Bohrlochflissigkeit gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das partikulare Material das
Reaktionsprodukt aus Dextrin und Pentandial ist.

6. Verwendung der Bohrlochflissigkeit gemalR einem der vorhergehenden Anspriiche bei irgendeinem der
folgenden Bohrverfahren: Bohren, Nachschneiden, Komplettierung, Unterhaltungsarbeiten, Abdichten von
Verlustzonen, Abdichten von Rissen, Abdichten von Hohlrdumen oder anderen Kanalen von hoher Durchlas-
sigkeit in einer Gesteinsformation, oder hydraulisches Aufbrechen, um eine Kohlenwasserstoff-erzeugende
Zone zu stimulieren.

7. Verfahren, bei dem bei Abschluss der Bohrverfahren gemaf Anspruch 6 ein Fluid von niedrigem pH, das
eine beliebige Saure oder eine gepufferte Ldsung von weniger als pH 6,0 enthalt, in das erzeugende Zonen-
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segment des Bohrlochs gepumpt wird, um die Zersetzung des partikularen Materials dieser Erfindung zu ka-
talysieren.

8. Verfahren bei dem, bei Abschluss des Verfahrens von Anspruch 7, dem Bohrloch Gelegenheit gegeben
wird, zu flie3en, wodurch die Zersetzung der partikularen Feststoffe dieser Erfindung vorangebracht wird und
dadurch die durch den Flissigkeitsfluss erzeugten Fluide zunehmen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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