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(57)  Sammendrag
Fremgangsmate for tetting av et ringrom mellom et borehull
og en foring, omfattende de trinn 4 tilveie- bringe et flytende
tetningssystem omfattende et partikkelformig materiale og et
bindemiddel, & anbringe det flytende tetningssystem i
ringrommet, hvorved det partikkelformige materiale
adhererer til borehullets vegger og foringen, og 4 herde det
flytende tetningssystem, slik at det dannes en fast tetning i
ringrommet.
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Oppfinnelsen angér en fremgangsméte og en blanding for tetting av borehull,
spesielt for tetting av ringrommet mellom et borehull og en foring som er anbrakt i
borehullet.

Under ferdigstillingen av en underjordisk brenn, spesielt en hydrokarbonpro-
duserende brenn eller en injeksjonsbrenn, anbringes en foring inne i brennen etter boring,
slik at det fis en kanal gjennom hvilken fluider kan transporteres. Vanligvis blir féringen
sementert pa plass ved at et sementmateriale anbringes i ringrommet for & danne en
ringformet tetning mellom foringen og de geologiske lag gjennom hvilke borehullet er
blitt boret, for a stive opp borehullet og foringen.

I patentpublikasjon US 5,411,092 beskrives en fremgangsméte for sementering
av en brenn ved 4 kombinere vann, masovnslagg og trinatriumfosfat til dannelse av en
sementslurry, plassering av sementslurryen i brennen og herding derav. I
patentpublikasjon US 6,152,227 beskrives en fremgangsmate for boring og sementering,
hvorved borefluidet tilsettes sementerende materiale som fér filterkaken til & herde med
sement som pafolgende tilfores borehullet. Ingen av de nevnte publikasjoner vedrerer
sementering av foringsrer i en brann hvorved det partikkelformige materialet er et
steinmateriale og det anvendes et bindemiddel omfattende en alkoholsyresuspensjon av
nanopartikler.

Konvensjonelle sementmaterialer som benyttes for slik tetting, taper i bestandig-
het som folge av kjemisk angrep, hoy temperatur og/eller fluider som finnes i brennens
omgivelser. Dessuten vil en sementoppslemming kunne gi ufullstendig tetting mellom
borehullet og foringen og kan ofte tillate fluidmigrering eller kanaldannelse som hindrer
oppnaelse av den effektive tetning som gnskes. Dessuten er det pikrevet med en kort
herdetid.

Videre forholder det seg slik, at nir sementen forst har herdet fullstendig, vil den
utgjere en meget stiv struktur og kunne skades dersom omgivelsene i hvilke den er
anbrakt skulle underga endringer og lignende.

Det er sdledes klart at det er behov for en forbedret fremgangsmaéte og blanding
for tetting av brennhull.

Det er folgelig et forste siktemal med den foreliggende oppfinnelse & tilveie-
bringe en fremgangsmaéte og en blanding for tetting av brennhull og ringformede rom
inne i slike brenner, for derigjennom & unngé de ovenfor omtalte problemer.

Det er videre et siktemal med den foreliggende oppfinnelse & tilveiebringe en slik
fremgangsmate og blanding som ikke resulterer i vesentlig gkte kostnader.

Et ytterligere siktemal med oppfinnelsen er a tilveiebringe en slik fremgangsmate
og blanding som kan anbringes i konvensjonelle brenner ved bruk av konvensjonelt

utstyr.

Andre siktemal og fordeler med oppfinnelsen vil fremgé av det nedenstiende.
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SAMMENFATNING AV OPPFINNEL SEN

Ved hjelp av den foreliggende oppfinnelse er de ovenfor omtalte siktemal og
fordeler blitt realisert.

I henhold til oppfinnelsen tilveiebringes en fremgangsmate for tetting av et
ringrom mellom et borehull og en foring, omfattende:

a tilveiebringe et flytende tetningssystem omfattende et partikkelformig materiale
og et bindemiddel,

4 anbringe det flytende tetningssystem i ringrommet, hvorved det partikkelfor-
mige materiale adhererer til borehullets vegger og foringen, og

4 herde det flytende tetningssystem, slik at det dannes en fast tetning i ringrom-
met,
szrpreget ved at det partikkelformige materiale omfatter et steinmateriale, og at
bindemidlet omfatter en alkohol-syre-suspensjon av nanopartikler.

I henhold til oppfinnelsen tilveiebringes likeledes en blanding for tetting av
borehull, omfattende
et flytende tetningssystem inneholdende et partikkelformig materiale og et bindemiddel,
og at bindemidlet lar seg aktivere til & binde partikler av det partikkelformige materiale
og & danne en fast tetning,
serpreget ved at det partikkelformige materiale omfatter et steinmateriale, og at
bindemidlet omfatter en alkohol-syre-suspensjon av nanopartikler.

Blandingen og fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen tilveiebringer et system som
adhererer til brennhullet og féringen og derved sikrer tetningen bedre bestandighet, med
vesentlig redusert tilbgyelighet til fluidmigrering, kanaldannelse og lignende. Videre gir
fremgangsmaten og blandingen ifelge oppfinnelsen en mer fleksibel sluttstruktur som er
mindre utsatt for skade som folge av geografiske endringer og lignende, og blandingen
kan fremstilles til kostnader som er sammenlignbare med kostnadene for konvensjonell
sement.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

En detaljert beskrivelse av foretrukne utferelsesformer av den foreliggende
oppfinnelse folger, med henvisning til de vedfayde tegninger, hvor:

Fig. 1 viser en lokalitet for utgvelse av oppfinnelsen og flere aspekter av
fremgangsmaen ifelge oppfinnelsen.

NZARMERE BESKRIVELSE AV OPPFINNELSEN
Oppfinnelsen angér en fremgangsmate og en blanding for tetting av brennhull,
spesielt for tetting av ringrom mellom et borehull og en foring. ‘
Som ovenfor angitt krever underjordiske brenner som for eksempel hydrokar-
bonproduserende brenner og/eller injeksjonsbrenner i typiske tilfeller at en foring
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anbringes i brennhullet for & tilveiebringe en kanal for transport av fluider, og denne
foring mé sementeres pa plass i hullet. I henhold til oppfinnelsen tilveiebringes en
blanding som med fordel kan anbringes i ringrommet som avgrenses av brennhullet eller
borehullet og foringen, slik at det dannes en pélitelig, massiv tetning med forbedrede
egenskaper sammenlignet med konvensjonell sement.

Fig. 1 viser en typisk utferelse, hvor et borehull 10 er blitt boret gjennom
underjordiske formasjoner 12, og en foring 14 er anbrakt inne i borehullet 10.

Den foreliggende oppfinnelse er rettet pa en tetningsblanding og en fremgangs-
mate som er ideell for bruk for tetting av et ringrom 16 avgrenset mellom veggene av
borehullet 10 og den utvendige overflate av foringen 14. Fig. 1 viser en massiv tetning 18
anbrakt i ringrommet 16 i henhold til intensjonen.

I henhold til oppfinnelsen kan den ringformede tetning 18 dannes ved pumping
av den egnede blanding gjennom et innvendig rom 20 i foring 14, slik at fluidet stremmer
gjennom det innvendige rom i foringen 14, ut av bunnen av foéringen 14 ved hullets nedre
ende og opp gjennom ringrommet 16, som vist ved piler A pa Fig. 1. Alternativt kan en
egnet blanding fores direkte inn i ringrommet 16, for eksempel som vist ved pil B pa Fig.
1.

I henhold til oppfinnelsen er blandingen for dannelse av den enskede tetning med
fordel et flytende tetningssystem som innbefatter et partikkelformig materiale og et bin-
demiddel som er aktiverbart, slik at det herder og binder partikler i det partikkel-formige
materiale sammen, slik at den enskede, massive tetning oppnas.

Videre kan det flytende tetningssystem ifolge oppfinnelsen, som omfatter et
partikkelformig materiale og et bindemiddel i vaskefase, med fordel utstyres med et
aktiveringsmiddel som tjener til & opprettholde fluiditeten av systemet av partikkelformig
materiale og bindemiddel under pumping, og som dessuten tjener til & akselerere stork-
ningen av dette system under herding. Aktiveringsmidlet er et pH-modifiserende middel
som justerer pH-verdien mot basiske verdier.

I henhold til oppfinnelsen er det partikkelformige materiale et steinmateriale, for
eksempel et materiale valgt blant sand, mudder, leire og liknende. Steinmaterialet kan
omfatte rester fra formasjonen, som er blitt dannet under brennboreprosessen. Det
partikkelformige materiale omfatter partikler med en midlere partikkelstarrelse pa
mellom ca. 0,5 pm og 500 pm. I henhold til oppfinnelsen adhererer det partikkelformige
materiale med fordel til brennhullets vegger og den utvendige overflate av féringen under
pumping av fluid, hvorved det pa fordelaktig méte hindrer migrering av fluid inn i
ringrommet og kanaldannelse eller andre uanskede omstendig-heter mens fluidet herdes.

Det partikkelformige materiale kan hensiktsmessig utgjeres av partikler av
ensket storrelse av ethvert egnet materiale. I denne henseende velges materialet
fortrinnsvis slik at det fas et materiale som er i stand til & stabilisere brennen mekanisk,
mens det samtidig er forlikelig med formasjonene og fluidene som opptrer i brennhullet.
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Videre kan det partikkelformige materiale, i henhold til et foretrukket aspekt av oppfin-
nelsen, fas ved oppbryting eller annen knusing av borekaks under boringen av brgnnen.
P4 denne méte utgjeres det partikkelformige materiale av et steinmateriale, dannet fra
bergarten som omgir brennen som skal tettes. Dette bidrar til & sikre forlikelighet mellom
det partikkelformige materiale og brennen og andre geologiske omgivelser.

Bindemidlet foreligger i vaeskefase inneholdende oppslemmede nanopartikler og
tilveiebringes som en alkohol-/syresuspensjon av nanopartikler. Egnede alkohol-
/syresuspensjoner innbefatter metanol/HCL, etanol/HCL, metanol/H,SO, og lignende.
Nanopartiklene som anvendes i henhold til oppfinnelsen, tilveiebringes med en midlere
partikkelsterrelse pa mellom ca. 1 nanometer (10°m) (nm) og ca. 200 nanometer (10'9m)
(nm). Nanopartiklene kan dannes av molekyler av organiske og uorganiske komponenter.
Den uorganiske komponent har affinitet for steinmaterialet og de geologiske omgivelser i
formasjonen. Saledes er for eksempel SiO, velegnet som den uorganiske forbindelse,
spesielt silika og/eller kvarts. Den organiske komponent muliggjor
polymerisasjonsbinding av den uorganiske komponent til steinmaterialet som den
kommer i kontakt med, og de geologiske omgivelser i formasjonen under visse pH-
betingelser, slik det vil bli forklart nedenfor. Egnede organiske komponenter innbefatter
for eksempel silaner, hydroksylforbindelser og/eller alkaloider. Egnede nanopartikkel-
materialer for bruk ved fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen innbefatter de materialer
som er beskrevet i PCT/EP97/06370, publisert 28. mai 1998. Bindemidlet tjener som et
nanobindemiddel ved at det, nér det herdes, tjener til & binde det partikkelformige mate-
riale, slik at det bidrar til 4 bygge opp en gnsket fast struktur. Den polymerisasjonsbin-
ding av nanopartiklene som er beskrevet ovenfor, er praktisk talt fravaerende under sure
betingelser. Bindingsprosessen vil finne sted over tid i omgivelser med neytral pH.
Bindingen og herdeprosessen kan akselereres ved injeksjon av vann etter konsoliderings-
fluidet. Ytterligere akselerering oppnés ved & endre systemets pH-verdi mot hayere
basisitet. Alkohol/syre-suspensjonen tjener videre til 4 rengjere brennhullets og foringens
overflater, slik at det oppnés en enskelig tetting mot disse.

Det partikkelformige materiale og bindemidlet er til stede i det flytende tetnings-
system i et vektforhold mellom partikkelformig materiale og bindemiddel pd mellom ca.
8,5:10gca.9,5:1.

Det flytende bindemiddel og det partikkelformige materiale kan blandes pé
hensiktsmessig mate for & danne tetningssystemet.

Blandingen ifelge oppfinnelsen benyttes med fordel for 4 danne en fast tetning i
en brenns ringrom ved at det flytende system anbringes i ringrommet pa en hvilken som
helst kjent méte, for eksempel ved bruk av én av metodene vist pa Fig. 1. Sa snart syste-
met er pa plass, blir systemet herdet og tillatt & sterkne, og dette utfares fortrinnsvis ved
at systemets pH endres mot mer basiske verdier, slik at den enskede sterkning akselere-
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res. Systemets pH kan justeres for eksempel gjennom injeksjon av H,O, en basisk NaOH-
opplesning i H,O eller ved hjelp av annet pH-modifiserende additiv.

Sa snart den faste tetning er blitt herdet i tilstrekkelig grad, kan hvilke som helst
ytterligere handlinger foretas i brennen, for eksempel perforering gjennom den ringfor-
mede tetning til et geografisk lag av formasjonen hvorfra produksjon er enskelig, og
brennen kan deretter settes i produksjon og/eller underkastes injeksjon etter enske.

Den faste tetning som dannes i henhold til den foreliggende oppfinnelse, har en
permeabilitet pd hoyst ca. 1 md. Felgelig er den faste tetning pdlitelig med hensyn til &
hindre fluidmigrering fra uenskede formasjoner.

Den faste tetning har en sammenpressingsstyrke pa minst ca. 5516 kPa, hvilket
gjor den faste tetning ideell for bruk i ringrom i underjordiske brenner.

Det vil lett forstas at det med den foreliggende oppfinnelse er tilveiebrakt en
fremgangsmate og en blanding som fordelaktig muliggjer forbedringer sammenlignet
med bruk av konvensjonell sement ved tetting av ringrom og andre brennhullomgivelser.
Blandingen ifelge oppfinnelsen medforer fordeler med hensyn til adhesjon og tetningens
bestandighet, samt med hensyn til fleksibilitet. Videre er kostnadene for blandingen
ifelge oppfinnelsen stort sett de samme som kostnadene for konvensjonell sement, som
for eksempel sement av type B og sement av type H.

Den gkede adhesjon av det partikkelformige materiale til foringens overflate og
formasjonsveggene reduserer muligheten for kanalisering av fluid som ville resultere i
ugnsket produksjon fra uenskede soner eller formasjoner gjennom hvilke brennen er blitt
boret. Dette bidrar ogsé til & hindre overkryssing av formasjonsfluid som felge av trykk-
forskjeller.

Det partikkelformige materiale velges i henhold til den spesielle anvendelse i
ethvert gitt tilfelle, fortrinnsvis slik at det er forlikelig med formasjonsfluidene, og slik at
det gir en tilstrekkelig grad av fleksibilitet som reduserer risikoen for brudd og
sprekkdannelse.

Bruk av et bindemiddel innbefattende en alkohol/syre-suspensjon muliggjer
ogsa, som ovenfor angitt, rengjering av formasjonsveggenes og foringens overflate som
et innledende trinn, for herdingen, slik at det fés tetninger av bedre kvalitet.
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Patentkrav

1. Fremgangsmate for tetting av et ringrom mellom et borehull og en foring,
omfattende:

a tilveiebringe et flytende tetningssystem omfattende et partikkelformig materiale
og et bindemiddel,

4 anbringe det flytende tetningssystem i ringrommet, hvorved det partikkelfor-
mige materiale adhererer til borehullets vegger og foringen, og

4 herde det flytende tetningssystem, slik at det dannes en fast tetning i ringrom-
met,
karakterisert ved atdet partikkelformige materiale omfatter et steinmateriale,
og at bindemidlet omfatter en alkohol-syre-suspensjon av nanopartikler.

2. Fremgangsmadte ifalge krav 1,

karakterisert ved atsystemet ytterligere omfatter et aktiveringsmiddel for &
holde systemet i flytende tilstand under anbringelsestrinnet og for & akselerere
storkningen av fluidet under herdetrinnet.

3. Fremgangsmate ifelge krav 2,
karakterisert ved ataktiveringsmidlet omfatter et modifiseringsmiddel med
basisk pH.

4, Fremgangsmaéte ifelge krav 1,
karakterisert ved atdetpartikkelformige materiale har en midlere partikkel-
storrelse pa hoyst ca. 500 pm.

5. Fremgangsmadte ifalge krav 1,
karakterisert ved atden ytterligere omfatter:
fremskaffing av borekaks fra boringen av borehullet, og
oppbryting av borekaksen for & danne det partikkelformige materiale.

6. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atdet partikkelformige materiale omfatter partikler av et
materiale valgt blant sand, mudder, leire og kombinasjoner derav.

7. Fremgangsmate ifglge krav 1,
karakterisert ved atbindemidlet og det partikkelformige materiale er til stede i
et vektforhold mellom partikkelformig materiale og bindemiddel pa mellom 8,5:1 og
9,5:1.
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8. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atbindemidlet under herdetrinnet danner bindinger mellom
partikler av det partikkelformige materiale og borehullets vegger.

9. Fremgangsmate ifolge krav 1,
karakterisert ved atherdetrinnet omfatter endring av systemets pH-verdi, for
derved a bringe systemet over i fast form.

10. Fremgangsmaéte ifelge krav 1,
karakterisert ved atden faste tetning har en permeabilitet pd heyst ca. 1 md.

11. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved atden faste tetning har en sammentrykningsstyrke pa minst
ca. 5516 kPa.

12. Blanding for tetting av borehull, omfattende

et flytende tetningssystem inneholdende et partikkelformig materiale og et bindemiddel,
og at bindemidlet lar seg aktivere til & binde partikler av det partikkelformige materiale
og & danne en fast tetning,

karakterisert ved atdet partikkelformige materiale omfatter et steinmateriale,
og at bindemidlet omfatter en alkohol-syre-suspensjon av nanopartikler.

13. Blanding ifelge krav 12,

karakterisert ved atsystemet ytterligere omfatter et aktiveringsmiddel for &
holde systemet i flytende tilstand under anbringelsestrinnet og for akselerering av
storkningen av fluidet under herdetrinnet.

14. Blanding ifelge krav 12,
karakterisert ved ataktiveringsmidlet omfatter NaOH.

15. Blanding ifelge krav 12,
karakterisert ved atdetpartikkelformige materiale har en midlere
partikkelstorrelse péd hoyst ca. 5000 pm.

16. Blanding ifelge krav 12,
karakterisert ved atdet partikkelformige materiale omfatter partikler av et
materiale valgt blant sand, mudder, leire og kombinasjoner derav.
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