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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmdte for & bryte
opp under jordiske formasjoner som gjennomtrenges av et brdnnbore-
huil, idet et veskeformig oppbrytningsmiddel, med eller uten proppe-
materiale suspendert deri, injiseres i forekomsten gjennom et ror
med en hastighet som er tilstrekkelig til & &pne sprekker i fore-
komsten,

Mange fremgangsméter og midler for hydraulisk oppbrytning av
underjordiske bronnforekomster som gjennomtrenges av et brdnnbor,
har vert utviklet., Hydraulisk oppbrytning -er vidt anvendt for &
stimulere produksjonen fra olje- og gassbrénner som er avsluttet 1
lavpermeable formasjoner. En oppbrytningsveske pumpes vanligvis
gjennom* et ror anbragt 1 bronnborehull inn i den formasjon som skal
oppbrytes. Oppbrytningsvesken pumpes med en tilstrekkelig hastig-
het til & &pne en sprekk i den frilagte formasjon og forlenge sprek-
ken fra bronnborehull inn i formasjonen. Kontinuerlig pumbing av
veske inneholdende proppemateriale inn i sprekken forer til anbring-
else av proppemateriale innei den oppsprukne sone. Efter behandlingen
fores oppbrytningsvaesken tilbake og efterlater proppématerialet i
sprekkene hvorved en fullstendig lukning av disse forhindres, og der
dannes en permeabel kanal som strekker seg fra brénnborehull inn i
formasjonen,

Ledningsevnen til den opp-proppede sprekk avhenger blant annet
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av stdrrelsen av partiklene av proppemateriale som anbringes i
sprekken, Denne avhenger igjen av den bredde hvortil en spesiell
sprekk kan apnes under injeksjon av oppbrytningsvesken. For &

dpne en sprekk i en brdnnformasjon til en bredde som er tilstrekkelig
til & anbringe proppematerialet deri, md oppbrytningsvasken vare

av en type som ikke hurtig gér tapt i den omgivende formesjon. Det
vil si at oppbrytningsvesken md forbli i sprekken lenge nok til &
tillate oppbygning og opprettholdelse av trykk som vil &pne sprekken
ved rimelige injeksjonshastigheter for oppbrytningsvesken. Dette
krever vanligvis at slike vesker enten har meget hoye viskositeter
eller inneholder vasketapsregulerende midler som vil plugge igjen
porene i formasjonen, eller begge deler. ’

Anvendelsen av oppbrytningsvaske med relativt hdye viskositeter
er fordelaktig, da -slike vasker kan bzre partikler av proppemateriale
suspendert deri uten for stor utfelning. Dessuten kan proppemateriale-
partikler av relativt stor stdrrelse anbringes i1 en formasjon under
anvendelse av hoyviskose oppbrytningsvesker da i alminnelighet
bredere sprekker oppstér, hvilket nedsetter muligheten for at proppe-
materialet danner bro over innlopet til sprekken og samler seg 1
bronnborehullet, en tilstand som vanligvis betegnes som utsiling
("screen out"). Anvendelsen av hoyviskose oppbrytningsvasker hindres
imidlertid p& grunn av for store friksjonstap som mdtes under injek-
sjon av vaskene 1 en forekomst gjennom ror anbragt i bronnborehullet,
Da pumpéutstyret som er tilgjengelig ved brdnnhodet er begrenset, er
bronnhodetrykk og hydraulisk hestekraft som kreves for & overvinne
slike friksjonstap, ofte prohibitive, Det vil si at en hoyviskos
-oppbrytningsvaeske ofte ikke kan injiseres i en forekomst som skal
brytes opp, med en tilstrekkelig hdy hastighet til effektivt & &apne
. sprekken og anbringe proppematerialet deri pad grunn av for store
friksjonstap i brannrbrmatefialene som krever mere pumpekapasitet
for overvinningen enn det som er tilgjengelig, og som bevirker
dannelsen av vesketrykk i1 roérgodset som overstiger disses maksimale
trykkgrense, eller begge deler,
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Man har oppdaget av visse tverrbundne gelpreparater
dannet av galaktomannangummier, som guargummi, johannesbrgdgummi
og lignende, oppviser viskositetsegenskaper som narmer seg dem for
et halvfast stoff. N&r slike hgyvisk@se tverrbundne eller kompleks-
dannede gelpreparater kommer i kontakt med en metallflate som stal
" eller kobber, danner der en film av betraktelig mindre viskg¢s vaske
mellom metalloverflaten og preparatet. Disse hgyviskgse gelprepa-
rater er s#rlig egnet for anvendelse som oppbrytningsvasker for
brgnnformasjoner. Spesielt kan et hgyviskgst preparat ifglge opp-
finnelsen dannes, med eller uten et proppemateriale suspendert
deri, med en viskositet som overstiger 20.000 centipoise. Prepara-
tet kan sd injiseres i en brgnnformasjon gjennom en streng av kon-
vensionell r¢rledning anbragt i brgnnborehullet. Ved kontant med
metallrgret dannes en ringformig film eller ring av betraktelig
mindre viskgs vaeske mellom veggene av rgret og det hgyviskgse pre-
prat. Den bétraktelig mindre viskgse vaske virker som et smgremid-
del for det hgyviskgse preparat nar det passerer gjennom rgret, og
bevirker derved et meget lavt friksjonstap deri. Hgye trykk og in-
jeksjonshastigheter av det hgyviskgse preparat kan sidledes opprett-
holdes i formasjonen for & apne ‘en sprekk og anbringe proppemateri-
alet deri under anvendelse av konvensjonelt pumpeutstyr og uten &
mgte for store friksjonstap. Nar det hgyviskg¢se preparat og den
vesentlig mindre viskgse film dannet derav trenger inn i en sprekk
i formasjonen, trenger den mindre viskgse vaeske som kommer i kontakt
med formasjonen, lett gradvis inn i reservoarbergartene. Det hgyvi-
skgse preparat derimot har en meget lav vasketapsverdi, og holdes
derfor tilbake i sprekken. Denne anvendelse av det hgyviskgse pre-
parat til & forlenge sprekken bort fra br¢gnnborehullet fgrer til at
en bredere sprekk enn den som kan erholdes med konvensjonenne opp-
brytningsvasker fdes, og muliggj¢r anbringelsen av st¢rré proppe-
materialer enn-det hittil i alminnelighet har vart praktisk & an-
vende. En stgrre bredde pd sprekken &pnet i formasjonen forhind-
rer utsiling ("screen outs"), og anbringelsen av stgrre partikler
av proppemateriale i sprekken fgrer til hgyere ledningsevne enn det
som tidligere kunne oppnaes.
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Oppfinnelsen angdr sdledes en fremgangsméte ved oppbryt-
ning av underjordiske formasjoner som gjennomtrenges av et brgnnbo-
rehull med en metalledning anbragt deri, hvor et hgyviskgst opp-
brytningsvaeskemiddel, eventuelt inneholdende et proppemateriale,
injiseres i formasjonen gjennom en metallisk ledning med en hastig-
het tilstrekkelig til & bryte opp formasjonen, hvilken fremgangs-
mate kjennetegnes ved at der anvendes et oppbrytningsvaskemiddel
som omfatter en i og for seg kjent, tverrbundet gel bestdende av
vann, en galaktomannangummi i en mengde pd 0,3 - 3,0 vekt% av van-
net, og smeltet kaliumpyroantimonat i en mengde pd 0,001 - 0,5
vekt% av vannet, som reagerer med metalledningen under dannelse av
en smgrende film av betraktelig mindre viskgs vaske langs veggene
av ledningen. , '

Ved galaktomannangummikonsentrasjoner pd under 0,3 vekt%
av vannet er der ikke en tilstrekkelig mengde gummi tilstede til
endelig & danne den ¢nskede tverrbundne gel. Ved galaktomannangum-
mikonsentrasjoner i vannet over 3,0 % er der utilstrekkelig vann
tilstede til fullstendig & hydratisere gummien. Ved konsentrasjo-
ner av smeltet kaliumpyroantimonat pd mindre enn 0,001 vekt% av
vannet, er der ikke tilstrekkelig tverrbindingsmiddel tilstede til
& tverrbinde den hydratiserte gummi tilstrekkelig. Ved konsentra-
sjoner av smeltet kaliumpyroantimonat over 0,5 vekt% av vannet, er
der mere tverrbindingsmiddel tilstede enn det som kan omsettes.

' Preparatet kan fremstilles ved & blande en forut bestemt
mengde galaktomannangummi med en mengde utgangsvann til & danne en
hydratisert gel. Et hvilket som helst passende konvensjonelt por-
sjonsblandeapparat kan anvendes til dette formdl. Efter at gummien
og vannet er blandet i tilstrekkelig tid til & danne en hydratisert
gel,/blandes en mengde smeltet kaliumpyroantimonat med den hydrati-
serte gel. Det smeltede kaliumpyroantimonat bringer den hydrati-
serte gel til & tverrbindes, hvorved der dannes et hgyviskgst gel-
kompleks.

Hastigheten ved hvilken tverrbindingsreaksjonen finner
sted ved vanlige blandingstemperaturer (15 - 50°C) er avhengig av
vanngummiblandingens pH. Ved en pH under 1,5 foregédr sdledes ikke
tverrbindingsreaksjonen, og ved en pH over 5,5 er tverrbindingsre-
aksjonen langsom (over 2 timer). Den maksimale tverrbindingsreak-
sjonshastighet foreligger ved en pH pd ca. 3. For derfor & sikre
at tverrbindingsreaksjonen finner sted i lgpet av en ¢gnsket tid,



134961

kan vann- eller vann-gummi-blandingens pH innstilles pd et ¢nsket
nivéd innenfor omr&det fra 1,5 til 5,5 ved tilsetning av et pH-inn-
stillende kjemikalium. Da vann fra de fleste kilder er i det ve-
sentlige ngytralt, kan kjemikaliet eller kjemikaliene som anvendes
til dette form&l, vare egnede syrer, syre-puffere, blandinger derav
eller blandinger av syrer og baser. Eksempler pd passende syrer er
saltsyre, fumarsyre og fthalsyre. Eksempler pd passende puffere er
kaliumbifthalat, natriumhydrogenfumarat og natriumdihydrogencitrat.
Eksempler p& blandinger av syrer og baser er fumarsyre og natrium-
fumarat, adipinsyre og dinatriumfosfat og fumarsyre og natriumcarb-
onat. En blanding av 70 vekt% fumarsyre og 30 vekt% natriumcarbonat
foretrekkes. )

Kjemikaliet eller kjemikaliene for innstilling av pH kan
tilsettes til vannet fgr, samtidig med eller efter tilsetning av
gummien.

Galaktomannangummien bgr vare hydratisert betraktelig
fgr tilsetningen av tverrbindingsmidlet, idet ndr tverrbindingsre-
aksjonen begynner, kan meget lite ytterligere hydratisering finne
sted. NAar proppematerialet suspenderes i gelkomplekset, md dess-
uten dette blandes med den hydratiserte gel fgr eller samtidig med
tverrbindingsmidlet, da efter at gelen er tverrbundet, utelukker
dens hgye viskositet effektiv blanding med proppematerialet.

Efter at den tverrbundne gel er dannet, kan den konti-
nuerlig injiseres i en bregnnformasjon som skal oppbrytes, gjennom
rgr anbragt i brgnnborehullet ved pumpning med konvensjonelt brgnn-
oppbrytnings-pumpeutstyr. Eftersom den tverrbundne gel p& vannba-
sis kommer i kontakt med de indre overflater av konvensjonelle
stidlrgr, dannes en film eller ring av vesentlig mindre viskgs vaske
bestdende hovedsakelig av vann, mellom de indre overflater av rgrene
og den hgyviskgse gel. Denne film av vesentliqg mindre visk@gs vaske
virker til & smgre den hgyviskgse gel nedover sgylen av rgr inn i
formasjonen, hvorved hgye friksjonstap unngies. -
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Tverrbindingsmidlet, smeltet kaliumpyroantimonat, er‘giftig,

o

og for & beskytte personalet og & lette blandingen derav med den
hydratiserte gel, kan det oppslemmes i vann eller annen passende
veske fOr transportering til arbeidsomraddet. En oppslemning av
180 g tverrbindingsmiddel pr. liter suspensjon anbefales.

En rekke konvensjonelle proppematerialer kan anvendes ved
foreliggende oppbrytningsvaskepreparater, som kvartssandxorn, herd-
ede glassperler, avrundede valnottskallbiter, aluminiumpellets og
lignende materialer. Slike midler anvendes i alminnelighet i konsentra-
sjoner mellom 120 og 960 g pr. liter av oppbrytningsveske-
preparatet, men hdoyere og lavere konsentrasjoner kan anvendes efter
behov. Storrelsen av proppematerialet som anvendes, avhenger av
den spesielle type av formasjon som skal oppbrytes, trykk- og pumpe-
hastigheter som er tilgjengelige og andre faktorer. Partikler opp til
ca. 2 mesh (US Sieve Series) kan imidlertid i alminnelighet anvendes
ved oppbrytning av brdnnformasjoner med foreliggende midler, uten at
utsiling forekommer. '

Foreliggende midler vil med tiden eventuelt nedrytes eller tilbakedannes
til relativt tyme vesker med lav viskositet. Stabiliteten av midlene,
eller den tid midlene bibeholder hoy viskositet, er imidlertid av-
hengig av midlets pH og temperatur. Det vil si at efter som tempera-
turen Sker ved en gitt pH vil den tid hvori det er stabilt, avta, og
ved en gitt temperatur vil stabilitetstiden oke efter som pH Sker.

Ved anvendelse av foreliggende midler for oppbrytning av bronn-
formasjoner er det ofte Onskelig & f& midlene til & brytes ned eller til-
bakedannes til tynne vesker i 18pet av en bestemt tid.

Efter at proppematerialer er anbragt i en sprekk, mi
midlet som barer proppematerialet, f& lov til & forbli i sprekken inn-
til det nedbrytes for & sikre at proppematerialet ikke fjernes fra

sprekken av gjenvaerende gel ndr brdnnen bringes i produksjon og
preparatet tilbakefGres.

Da temperaturen av en bromformasjon som skal oppbrytes, lett
kan bestemmes for oppbrytningsoperasjonen utfdres, og oppbrytnings-
midlet som anvendes, vil holdes ved formasjonstemperaturen nir det forst
er anbragt i formasjonen, kan stabilitetstiden for midlet lett forut-
bestemmes ved midlets pH. Eksempelvis varierer ved en pH p& ca. 3,0
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stabiliteten av det spesielt foretrukne middel nevnt ovenfor, med
temperaturen som félger: Ved en temperatur pé 27°C er midlet stabilt
i over 24 Y{imer. Ved en temperatur pé 380C er midlet stabilt i ca.

6 timer, og ved en temperatur pi 60°C er midlet stabilt i ca, 3/4
time.

Som nevnt ovenfor holdes fortrinnsvis midlets pH i omradet fra

1.5 til 5,5 slik at tverrbindingsreaksjonen finner sted i
16pet av relativt kort tid. Nar forst tverrbindingsreaksjonen er
fullstendig, kan ikke ytterligere pH-justerende kjemikalier lett
blandes med det hiyviskSse gelkompleks., Da tverrbindingsreaksjonen
ikke er reversibel, nir den IIlrst er avsluttet, kan midlets pH inn-
stilles uten & forandre dets viskositet. Hvis derfor temperaturen
av formasjonen som skal behandles, er slik at det er tnskelig & Cke
den tid hvori midlet forblir stabilt, kan der under fremstilling av
preparatet tilsettes et stabiliseringsmiddel som vil Ske preparatets
pH efter at tverrbindingsreaksjonen er avsluttet. En base, belagt
eller innkapslet med et materiale som vil opplOses efter en tid eller
pd annen mdte sinke frigjdrelseshastigheten av basen; kan anvendes
til dette formdl. Eksempler pd passende baser er vannfri boraks,
ammonjumcarbonat, trinatriumfosfat, natriumbicarbonat og natrium-
carbonat, Basene kan belegges med en blanding av ethylcellulose og
en paraffin-hydrocarbonvoks for 8 sinke deres frigjorelse. Ved si-
ledes & tilsette en bestemt mengde av den innkapslede base, kan
der bevirkes en innstilling av pH-verdien efter at tverrbindings-
reaksjonen er fullstendig, hvilket vil gi den ©nskede stabilitetstid
for en bestemt formasjonstemperatur.

En rekke 1interne nedbrytningsmidler kan ogsé anvendes ved
midlene ifdlge oppfinnelsen. Hvis f.eks, temperaturen av formasjonen
som skal behandles, er slik at det er Onskelig 4 minske stabilitets~
tiden av preparatet som anvendes, kan en viss mengde av et internt nedbryt-
ningsmiddel som f.eks, et oxydasjmsmiddel eller et enzym av en type som er
istand til & hydrolysere glucosidiske bindinger, tilsettes til prepa-
ratet ved fremstillingen. Eksempler pa& passende enzymer er «- og B-
‘amylaser, amyloglycosidase, oligoglucosidase, invertase, maltase,
cellulase og hemicellulase. Eksempler p& passende oxydasjonsmidler
er ammoniumpersulfat, kaliumbikromat og kaliumpermanganat.
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Ved den foretrukne fremgangsmdte ved anvendelse av midlene
iftlge oppfinnelsen for oppbrytning av en bronnformasjon, fremstil-
les midlet ved en pH p& ca. 3 hvilket bevirker at tverrbindings-
reaksjonen er fullstendig i 1Cpet av en minimal tid. Hvis midlet
skal anvendes ved oppbrytning av en bronnformasjon ved en temperatur
i omradet fra 27°C til 49°C tilsettes en mengde internt enzymnedbrytnings-
middel, fortrinnsvis hemicellulase, til midlet p& fremstillings~
tidspunktet for & nedbryte midlet efter at den 6nskede tid er for-
16pet, Ved temperaturer over h900, kan et stabiliseringsmiddel, for-
trinnsvis innkapslet natriumbicarbonat, tilsettes til midlet ved
fremstillingen, i en mengde som vil Ske midlets pH efter at tverr-
bindingsreaksjonen er avsluttet, til en verdi som vil fore til den
Onskede stabilitetstid.

Ved utforelse av foreliggende fremgangsmidte for oppbrytning av
bronnformas joner, kan en adskilt mengde av den mindre viskSse vzske
dannet ved omsetning av midlet ifdlge oppfinnelsen med et metall, pumpes
inn i rorstrengen for eller samtidig med oppbrytningsveskemidlet for
ytterligere & nedsette friksjonstapene deri. Eksempelvis kan en
separat mengde vann pumpes inn i rdret i en bronn som skal oppbrytes,
for innfdring av det hdyviskose gelmiddel iftlge oppfinnelsen for &
fukte rorveggene og forhindre sandbrodannelse i innl&pet til sprekken.
Om Onskes kan imidlertid den separate mengde vann pumpes inn i roret
samtidig som det hoyviskSse gelmiddel. Ved begge metoder tjener den
separate mengde vann til & oke filmen av fritt vann som dannes mellom
det hO6yvisktse gelmiddel og veggene av rdret, hvorved friksjonstapene

nedsettes ytterligere.

Forskjellige laboratorieprdver har vert utfort for & bestemme
hvilke av de forskjellige materialer reagerer med den hoyvisktse gel
ifclge oppfinnelsen under dannelse av en fri vannfilm.

Metode. En mengde tverrbundet gelpreparat ifdlge oppfinnelsen
med folgende analyse ble fremstilt:

Bestanddel Vekt%

Vann 98,76
Guargummi - 0,94
70%-30 vekt$ fumarsyre-
natriumcarbonat 0,23

Smeltet kaliumpyroantimonat 0,07
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Mengder av tverrbundet gel ble anbragt i roér fremstilt av
forskjellige materialer, og den tid som var nodvendig for at en
vannfilm dannes mellom gelen og rorveggene, ble notert. Dessuten
hle pH av det dannede fri vann notert.
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Tabell I

Virkning av forskjellige overflater i
kontakt med hoyviskds gelmiddel

Gelens begynnelsesS=pHe.eeeeosesoses 3,59
Overflate- Tid i kontakt med Resultat Slutt-pH av
materiale overflate, dannet vann-
timer film
Glatt Glass 0,5 Ingen vannfilm dannet
l n " t
18 ! 5 1 " "
Ujevnt Glass 0,5 " " "
: l, 5 " " i
18 n " n
Gumm1 O 5‘ " " "
l’ 5’ " 1 "
]_8 ’ " " "
Aluminium 0,5 " " '
: 1,5 1" 1" 1"
18 Delvis vannfilm dannet 3,73
Messing 0,5 Vannfilm dannet
l, 5 1" n
18 1" " 3,8
Kobber 0,5 " n
1’ 5 1 "
18 " " 3,8
stal 0,5 Delvis vannfilm dannet
1,5 Vannfilm dannet
18 1" 1 }+’ 5
Sandblést 0,5 Delvis waznnfilm dannet
stal 1,5 Vannfilm dannet -~
18 " " 5, 0
Magnesium 0,5 Ingen vannfilm dannet
1,5 Delvis vannfilm dannet
18 Vannfilm dannet 10,5
Kobberlegering 0,5 Vannfilm dannet
l 5 " I
18’ " " 4,2
Rustfritt stal 0,5 Ingen vannfilm dannet
1 5 n n 1
18’ Delvis vannfilm 3,6
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Av tabell 1 ovenfor fremgdr det at en vannfilm ble dannet i
1lopet av relativt kort tid mellom den hdyviskSse gel og messing,
kobber og stdloverflater.

Laboratorieforsdk ble gjort for & bestemme effektiviteten av
den dannede vannfiim til nedsetning av friksjonstap.

Metode

En mengde av fodlgende tverrbundne gelpreparat ble fremstilt.

Bestanddel Vekt%
Vann 98,77
Guargummi ‘ ' 0,95
70%-30 vekt% fumarsyre-

natriumecarbonat 0,24
Smeltet kaliumpyroantimonat 0,04

Mengder av ovenstdende gel ble anbragt i stidl- og glassror,
25 mm i diameter og 1,2 m lange med gummipropper i endene. RSrene
ble anbragt vertikalt 1 en ringholder, veggene av rérene ble fuktet
med vann og efter de nedenfor anfdrte tidsrom ble gummiproppene
fjérnet. Den tid som kreves for ekstrudering av gelen, ble notert.
Resultatene av disse forssk fremgdr av tabell II nedenfor.

Tabell IT

Sammenligning av motstand av hoyviskos gel
mot tyngdekraftstromning i stdl~ og glassrsr

Ror=- " Tid fra anbringelse av Tid som kreves for
materiale gel i r8r til fjernelse fullstendig ekstrudering
: av gummipropper av gel efter fjernelse av

gummipropp:

Stal 30 minutter 3,0 sekunder

Stal 15 1" 3,)_*_ 1"

sta1l 15w N1, o

G13352 15 i 18 minutter

ler torret fullstendig for tilsetning av gel.

2Gel fullstendig ubevegelig i de fdrste 5 minutter.
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Av det ovenstdende vil sees at dannelsen av en vannfilm
mellom gelen ifglge oppfinnelsen og veggene av et stalrgr tydelig
nedsetter friksjonen eller vedhengningsmotstanden av en gel sammen-
lignet med gelen hvor ingen vannfilm dannes. Dessuten vil der sees
at hvis veggene av stdlrgret er vate fgr innfgringen av gelen, ned-
settes vedhengningsmotstanden ytterligere.

Det vil séledes sees at fremgangsmiter for oppbrytning av
brgnnformasjoner tilveiebringes ved foreliggende oppfinnelse, ved
hvilke et meget hgyviskgst préparat, med eller uten proppemateriale
suspendert deri, kan pumpes inn i formasjonen gjennom en konvensjc-
nell r¢grledning uten at hgye friksjonstap oppstar. Det fremgdr vi-
dere at en mengde av den mindre viskgse vaske som dannes ved omset-
ningen av et oppbrytnings-vaskepreparat anvendt ifglge oppfinnelsen
med stalrg¢r, kan pumpes inn i en rgrledning fgr eller samtidig med

preparatet for ytterligere & nedsette friksjonstapene.

Patentkrayvw

1. Fremgangsmdte ved oppbrytning av underjordiske formasjo-
ner som gjennomtrenges av et brgnnborehull med en metalledning an-
bragt deri, hvor et hgyviskgst oppbrytningsvaskemiddel, eventuelt
inneholdende et proppemateriale, injiseres i formasjonen gjennom

en metallisk ledning med en Hastighet tilstrekkelig til & bryte opp
formasjonen, kar akter isert ved at der anvendes et oppbryt-
ningsvaskemiddel som omfatter en i og for seg kjent, tverrbundet gel
bestdende av vann, en galaktomannangummi i en mengde pd 0,3 .- 3,0
vekt% av vannet, og smeltet kaliumpyro-antimonat i en mengde pa
0,001 - 0,5 vekt% av vannet, som reagerer med metalledningen under
dannelse av en smgrende f£ilm av betraktelig mindre viskgs vaeske
langs veggene av ledningen.

2. Fremgangsmdte ifglge krav 1, karakterisert
ved at der som galaktomannangummi anvendes guargummi.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, karak ter i-
s er t ved at der anvendes et oppbrytningsvaskemiddel innbefat-
tende et pH-requlerende kjemikalium som er tilstede i en mengde

2

tilstrekkelig til & innstille midlets pPH pd fra 1,5 til 5,5.
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