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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmite for 3 ned-
sette .friksjonstap-i -vandige vasker som strgmmer gjennom en led- -

ning, sserlig ved den vandlge hydraullske oppbrytning av under-
jordiske formasjoner.

Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmate for 5‘A 
nedsette energitap under strgmningen av véndige vasker: o
gjennom rgr hvilkét ved vanlig bruk i o;jeterminologién er
blitt betegnet som "friksjonsnedsettelse". Mere spesielt er
foreliggende oppfinnelse rettet pd en fremgangsmite for. -
friksjonsnedsettelse i den vandige hydrauliske oppbrytning av
under jordiske formasjoner. Den vandige oppbrytnihgsﬁaske kan
vere saltlake, ferskvann eller syre. Oppfinnelsen vil ogsid vzre
nyttig ved brannbekjempelse, hydrauliske reguleringssystemer,
0g - en hvilken som helst annen anvendelse hvor energitap av

vandige vesker som strgmmer gjennom en ledning, bgr unngis.

Det er velkjent at ved bevegelsen av vandige vasker gjenhom‘
ledninger frembringes friksjon og derved tapes energi. Dette
energitap viser seg ved trykkfallet som felger av & fore vasken
over en viss avstand, og er direkte proporsjonalt med hastig- .
heten av vaesken. I henhold til de velkjente veskedynamiske 1ovip?
er, vil, s& lenge som det kritiske Reynolds-tall for et flytende
medium som stremmer gjennom en ledning.ikke overstiges, vesken
beveges i lag som er parallelle med ledningen. Under disse be- .
'tingelser'for'laminar stremning er energitaﬁet m;nimalt; Nar
imidlertid hastigheten eker .sterkt, overskride$ det kritiske
~Reynolds-tall og turbulens -inntrer. Denne turbulens représentergf
‘ forandringene fra laminer til ikke-laminer strzmnlng._Dessuten
" akes turbulensen ved eventuelle uregelmeSSLQhater i lednlngenr o
eller ved oppbrytnlng av en underJordlsk FormaSJon ved 1nntreng-‘"
- ning. . i, formasgonen. .En @akning i turbulens bev;rker en aknlng i

mengden av ener91 som tapes ved FrlkSJon.
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I faget é-p;odusere ol je eller gass fra en under jordisk
formas jon er det vel kjent at produksjonen kaﬁ okes sterkt ved
hydraulisk oppbrytning av formasjonen. I en hydraulisk oppbryt-
ningsoperas jon tvinges en oppbrytningsvaeske ned gjennom et brenn-
borehull under heye trykk for & bryte opp fjellformas jonen som
ngi;_bypnnhﬁilet..Trykket oppheves s& og tillater oljen sller
gassen & sive gjennom sprekkene i borehullet hvor det s& pumpes
til jordoverflaten.

Ved den hydrauliske oppbrytningsoperasjon kreves en stor
hastlghet og ekstremt haye trykkfall oppstédr, hvilket ferer til
store éhergxtap. Ved hydraullsk oppbrytning er det nedvendig &
injisere tilstrekkelige mengder av oppbrytningsvaske til & bygge
opp det nedvendige trykk i brennen for & bevirke sprekker eller
brudd i den undarJardlska formas jon. Trykk.sa& heye.sem 210 -

700 kg/cm malt ved overflaten er ofte nedvendige. P& grunn av
de store mengder av vaeske som trenges, de heye hastighster som
er nedvendige og de alminnelige uregelmessigheter ved formas jon-
en, er det vanskelig & oppnd tilfredsstillende resultater i
mange oppbrytningsoperasjoner p4 grunn av energitapet. En metode
for & nedsette dette friks jons- eller energitap er meget enske-
lig.

Det er derfor hovedmdlet ved foreliggende oppfinnelse &
fremskaffe en'fremgangsmiate som reduserer friksjons-
tapet i stremmende vandige vasker,>sarlig som anvendt ved hydraul-
isk»oppbrytning av under jordiske formas joner.

Vanligvis anvendes ferskvann eller vandige saltlakser som
oppbrytningsmedium i ol jefeltoperasjoner. Saltlakene inneholder
vanligvis fra noen f& deler pr. million til heye prosenter av
oppleste salter. 0l jefeltsaltlaker inneholder noen ganger totalt
oppleste faststoffer opp til ca. 10 % eller heyere. Serlig er
vanlige saltlaker som er vanskelige & anvende med polymertilset-
‘ninger, de som har opplast i seg Jordalkallmetallsaltkonsentra-

" sjoner pa over 1. 000 ppm. De fleste ol jefeltsaltlaker inneholder
mxnst Flere hundrede ppm_ ca1c1um i tlllegg til 2 % eller mere.
natrlumklorld og kal1umklor1d..4 : '

. Dessuten er dat ogsd vel kJent i faget ved produserlng av
OIJB ‘eller gass Fra en underJordlsk formaSJon ‘at veskeproduksjon
kan av og til stxmuleres ved a 1nJlsere sure opplesninger i forma=-
, SJonen gJennom brannborehullet. Dette gjelder sarllg nar reservo-
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A-aret innqholder store_mengder av carbonatf jell som kalksten,
dolomitt og lignende. Syren rsagerer med carbonatinnholdet i
f jellet, og danner derved kanaler i fjellet mellom reservoaret
og brannhullet. Dette eker den effektive drenering av omréadet

. ved brennhullet og stimulerer produks jonen.

Den mest vanlig anvendte syre for dette formdl er saltsyre.
Andre syrer som flussyra, salﬁetersyre, maufsyra, eddiksyre og
sulfonsyre har imidlertid ogs& vart meget vellykket til & eke
produks jonen i kalkholdige'formasjonér. Blandinger av to seller
flere forsk jellige syrer har ogs& vert anvendt, serlig blandinger
inneholdende flussyre. Syrene anvendes vanliguvis som 1 - 35 vekt®-
ige opplesninger i vann. P& grunn av mangelen p& ferskvann og av
ekonomiske grunner er det imidlertid ofte nedvendig & anvende
ol jefeltsaltlaker som det vandige medium istedenfor vann. I disse
tilfelle vil det vandige medium vere en sur saltlake. Syring'og,
hydraulisk oppbrytning kombineres i alminnelighet i en behand-
ling ved & anvende en sur vaske under hydraulisk oppbrytnings-
trykk. Denne kombinerte behandling av brennen kalles syreopp-
brytning, og stimulerer produksjonen ved a dppné fordelene ved
bédde de kjemisk :dannede kanaler og de trYkkbevirkede sprekker.
Ved syreoppbrytning kan den vandige vaeske vere en syreopplesning

eller en sur saltlake som beskrevet avenfor.

Det er blitt vanlig praksis i oljefaget & tilsette frik-
sjonsreduserende polymerer til oppbrytningsveskene for & ned-
sette turbulens og senere energitap efter som oppbrytningsvasken
tvinges fra overflaten inn i den under jordiske formasjon. Se
f.eks. US batentef 3.023.760 som ang&r anvendelse av natrium-
polystyren=sulfonat som friks jonsnedsetter, og US patenter
3.102,5&8,'3.254.719 og 3.370.650 som angdr anvendelsen av poly-
acrylamider som friks jonsnedsettere. Dessuten angar US patenter
3.451.480 og 3.537.525 anvendelsen av polymefer inneholdende
diacetonacrylamid som friksjonsnedsettere. Endelig ang&r US
patent 3.562.226 anvendelsen av polymerer inneholdende dialkyl-. .
-diallyl-kvartere ammoniumgrupper som friksjonsnedsettere. -

Sk jent de fleste av de ovennevnte friks jonsnedsettere er
effektive og har til en viés'grad sl&8tt an, lider mangé av deiﬁi
under en eller flere ulémper. Eksempelvis har noen av polyheréne
en tilbeyelighet til &.felles' i narvar av de heyt konsentrerte o

oppleste uorganiske salter. Noen av polymerene er relativt ustab— o

ile ved de Forhayede,temperaturer som Forekommer i de fleste
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underjordiskeiFormasjoner. Dessuten nedsettes viskositetene av
mange av polymerene sterkt i nerver av saltlake eller syre. Det
har vert kjent i flere &r at delvis hydrolysert polyacrylamid,
ndr det oppleses i rent vann, danner en meget mere viskes opp~
lesning enn de uhydrolyserte polyacrylamider. Det meste av
denne viskositetsekning gar imidlertid tapt i vann som innehold-
er heye konsentras joner av oppleste uorganiske salter og/eller
syrer. ODette viskositetstap pavirker polymerens friks jonsredus-
erende egenskaper alvorlig. Dessuten er mange av disse tidlig-
ere anvendte polymerer ikke skjerstabile, szrlig i nzrver av opp-
leste uorganiske salter og/eller syrer. P& grunn av de ekstremt
heye hastigheter er det viktig at polymerene er skjarstabile.

Til slutt er mange av polymerene ikke s& effektive som @nskes,

og nye og forbedrede friksjonsreduserende tilsetninger er alltid
enskelige. Dessuten er ingen av de tidligere k jente forbindelser

virksomme i alle de forskjellige vandige oppbrytningssystemer.

Det er derfor etvmil ved oppfinnelsen & fremskaffe en for-
bedret fremgangsmdte for & nedsette friksjonstap i vandige wvesker
som strgmmer gjennom en ledning, og fremgangsmdten kjennetegnes
ved at der i den vandige vmske opprettholdes en effektiv mengde
pa minst 10 ppm av en hgymolekylar polymer av dimethylaminomethyl-
acrylamid med molekylvekt pd minst 100.000.

Fremgangsmidten ifglge oppfinnelsen er effektiv i fersk-
vann, saltlaker og sure oppbrytningsveesker. Dessuten er de an-
vendte polymerer temperaturstabile og skjsrstabile. Endelig er
de meget virksomme ved lave konsentrasjoner. Denne kombinasjon
av egenskaper fyller et lenge f@glt behov i faget. Poiymerene som
anvendes ifglge oppfinnelsen, er hgymolekyleere, vannopplgselige
polymerer av dimethylaminomethyl-acrylamid, og de kan fremstilles
pa en hvilken som helst bekvem mdte, som f.eks. som angitt i
US patent 2.328.901 eller 3,539,535.

Polymerene som er nyttige ved foreliggende oppfinnelse,
bgr ha hgye molekylvekter pa minst 100.000, og helst minst
1.000.000, og bgr ha en opplgselighet i vann pad minst 0,25%.

De her omtalte polymerer bgr anvendes i en oppbrytnings-
veeske i konsentrasjoner pd minst 10 ppm og opptil 1.000 ppm, be-
xregnet pd vekten av oppbrytningsuesken. For andre ledninger og

under andre trykk og strgmningsbetingelser, kan konsentrasjoner fra
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1 ppm til 2.500 ppm vere okonomisk. Dessuten kan oppbrytnings-
vesken inneholde- andre tilsetniﬁger som er vanlig anvendt i opp-
brytningsprosessen saom kjent for fagfolk. Eksempler p& noen av
disse valgfrie tilsetninger er korrosjonsinhibitorer, oppstett-
ningsmidler og vesketapstilsetninger. En ytterligere fordel ved
polymerene ifalge oppfinnelsen er deres forlikelighet med kaon-

vens jonelle kationiske korrosjonsinhibitorer.

for 4 demonstrere effektiviteten av»Fofeliggenae oppfin-
nelse ble der anvendt en laboratorie-"friks jonslekke" hvori en
forseksvaske sirkuleres gjennom et rer med en innvendig diameter
p& ca. 6,4 mm. Trykkmalinger utferes pd punkter ca. 1,5 m fra
hverandre og friksjonsreduks jonsresultatene noteres. 1 alle til-
felle ble et skjer p& 16.000 opm péfert efter 10 minutter;



SV

139632

1S

Zs
v°LS
Z'ey

*uTw gz

LS
2‘8s
?‘19
9‘8Y

fuTw GT

T=[ G

29
£¢T9
Z‘v9
LS

*UTw 01

9‘s9
8‘v9
9°s9
6°29

‘uTw g

Auﬂsma>numla>cumEQCﬂEmH>cumE«nv|>aon

5'cL

6ZL
8‘cl
Lol
TuAbag

= WYdWYWa
TJeN %0T 8% (%$5) WydWywa
1ed gz ey (%) WydWywa
—u 8Y (¥5) wydwywo
uuendsiay . pZ (¥5) WydwWywa
8> sa| weiq _ LR

“3@jejTnsalsuonlsinpeasuols)Tay

1 T 18 qgque |



il - 139532

Den felgende tabell Il .viser evnen til>poly-(dimathylamino-
methyl-acrylamid) (DMAMPAM) til & gi vann en god viskositet over
et vidt pH-omrade, selv ved meget lav pH ved-en preve hvori et
Fann-viskosimeter anvendes. De felgende data viser ogsd esvnen til
DMAMPAM til & oke viskositesten av konsentrerte syrer som vanllg-
vis anvendes idustrielt til & syre produserende olJebranner, gass=’
brenner og vanninntagningsbrenner.

Tabell II

Fann-viskositeter

15 vekt%-ig 1 vekt%
opm HCl-opplesning DMAMPAM 1 15 vekt%-lg
HCl-opplesning
100 3 cp ’ 68,1 cp
200 2,4 cp , ) 49,8 cp
300 2,4 cp . 41,3;cp

600 2,2 cp 30,0 cp

Den felgemde tabell III viser temperaturstabiliteten av poly=-
(dimethylaminomethyl -acrylamid) i en preve hvor 600 mg/1 DMAMPAM
oppleses i ferskvann som er mettet med oxygene. Dpplzsningen an-
bringes i 2 glassflasker og korkes. En preave oppvarmes ved 99°¢
i 2 dager, og avkjeles s& til verelsetemperatur. Viskoéiteten av
b&de de oppvarmede og uoppvarmede opplesninger mé&les i et Brook-
field modell LVT viskosimeter.

T abell III

Viskositet, cp

A opm Uoppvarmet Oppvarmet
3 5,3, . 9,2 |
6 5,0 . 8,2
12 , 4,65 . - . 7,15
30 4,14 6,32
60 " . 3,80 . 5,61

_ Som basis for sammenllgnlng vil hydrolysert poly crylamld
nar det behandles pa llgnende mate ved denne temperatur,Atape ca.

10 - 50 % av sin opplesningsviskositet.
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Patentkrav

Premgangsmite for A& nedsette friksjonstap i vandige
vesker som strgmmer gjennom en ledning, '
X a rakterisert v ed at der i den vandige vaske
opprettholdes en effektlv mengde pa minst 10 ppm av en hgymole-
kyler polymer av dlmethylamlnomethyl—acrylamld med molekylvekt
P2 minst 100 .000.
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