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Zusammenfassung

Nach Komplettierungsarbeiten und Aufwiltigungen an Gasbohrungen kommt es durch
das Eindringen von Wasser in den bohrungsnahen Bereich der Lagerstatte zu einem so-
genannten Wasserblock, d.h. eine Verringerung der FlieBkapazitit nach dem Wiederan-
fordern der Bohrung. Dies wird durch den Aufbau einer hohen Wassersattigung und der
damit verbundenen Reduktion der effektiven Permeabilitit fiir Gas verursacht, die nur
langsam abgebaut wird.

Durch das Einbringen von grenzflichenaktiven Substanzen vor der Aufwaltigung oder
eine nachtrigliche Behandlung mit diesen Chemikalien kann eine Tragerschidigung
durch Wasser minimiert werden.

Durch entsprechende Laboruntersuchungen wurden fiir derartige Behandlungen geeig-
nete Substanzen gefunden.

Als Beispiel fiir eine Anwendung ist eine Behandlung mit Ethylenglycolmonobuthylether
(EGMBE) wiedergegeben.

1 Einleitung

Bei Arbeiten an Ol- oder Gasbohrungen ist es erforderlich diese vorher "totzupumpen”,
d.h. daB in die Bohrung eine Fliissigkeit gepumpt wird, deren Dichte so hoch ist, daB der
hydrostatische Druck der Fliissigkeitssdule hoher ist als der Lagerstattendruck. Damit
wird verhindert, daB eine Bohrung wihrend einer Aufwiltigung eruptiv wird.

Die Zusammensetzung der Aufwiltigungsflissigkeit muB nicht nur in Hinblick auf die
Dichte fiir jede Bohrung entsprechend abgestimmt werden, sondern auch auf die Be-
schaffenheit des Tragers. Es kann erforderlich, sein Substanzen mit einzubringen, die ge-
eignet sind, groBe Fliissigkeitsverluste in den Tréger zu vermeiden.



Durch die Aufwiltigungsfliissigkeit kann es zu einer nachhaltigen Trégerschidigung
kommen. Eine Schadigung des Trager, d.h. eine Verringerung der Permeabilitat, kann in
diesem Zusammenhang folgende Ursachen haben: :

Ablagerung von Feststoffen

Chemische Ausfillungen (Scale)

Physikalische Reaktionen (Tonquellung, Tonmobilisation)
Wasserblock

In dieser Ausarbeitung soll die Schadigung des bohrlochsnahen Bereiches von Gasboh-
rungen durch Wasserblock behandelt werden.

2 Blockierung des Gasflusses durch hohe Wassersiittigungen

Bei der Aufwaltigung von Gasbohrungen ist es unvermeidlich, daB ein Teil der Aufwalti-
gungsfliissigkeit in die Lagerstitte flieft und in dem Bereich um die Bohrung eine Was-
sersittigung aufgebaut wird.

Aus dem Konzept der relativen Permeabilititen ist abzuleiten, dal in diesem Falle die
FlieBrate des Gases nach Wiederinbetriebnahme der Bohrung deutlich kleiner sein mul3.
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Je nach Ausbildung des Trigers und Hohe der Wassersittigung kann nach Anférdern der
Bohrung die Reduktion der FlieBkapazitit unterschiedlich grof sein. Es kann selbst dazu
kommen, dafB eine Forderung iiberhaupt nicht mehr moglich ist, da der Lagerstatten-
druck nicht ausreicht, eine geniigend groBe Gasforderrate aufzubauen, um iiberhaupt ei-
nen Austrag der Fliissigkeit zu bewirken.

3 Laborversuche

In Laborexperimenten wurde zunachst die Reduktion der GasflieBrate als Funktion der
Wassersittigung untersucht. AnschlieBend der EinfluB verschiedener die Oberflichen-
spannung des Wassers erniedrigender Substanzen gemessen.

3.1 Versuchsaufbau

Methangas wurde mit einer Temperatur von ca. 21 °C zur Befeuchtung durch eine Bat-
terie von Gaswaschflaschen geleitet. Der konstante Gasstrom (bis ca. 15 ml/s, 200 und
400 hPa) wurde dann iiber eine Sandpackung geleitet. Die Sandschiittung bestand aus
aufbereitetem scharf gebrochenem Quarzsand der Fraktion 20 bis 40 pm. Die Per-
‘meabilitat dieser Sandpackung betrug ca. 550 mD. Am Ausgang der Sandpackung be-
fand sich eine MeBkapillare zur Bestimmung der Wasserrate. Die Gasrate wurde mit
einem geeichten Rotameter wihrend der gesamten Versuchsdauer kontrolliert, wobei
zusitzlich die Gasmenge iiber eine Gasuhr erfaBt wurde. In Abb. 1 ist der experimentelle
Aufbau dargestellt. ' :
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In den Versuchsreihen wurden als wiBrige Phase folgende Lésuﬂgen verwendet:
destilliertc.a's Wasser :

destilliertes Wasser + 2 % Kaliumchlorid

destilliertes Wasser + 2 % Kaliumchlorid + Isopropanol (>99.7 Vol.%)

destilliertes Wasser + 2 % Kaliumchlorid + Ethylenglycolmonobuthylether (>99 Vol.%)
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der Wasserverdrangungsversuche durch Methangas

3.2 Durchfiihrung und Ergebnisse

3.2.1 Oberflichenspannung

" Die Oberfichenspannung im System 2 %-ige KCl-Losung mit verschiedenen Konzentra-

tionen an EGMBE und IPA wurde gegeniiber Luft nach dem Wilhelmy-Verfahren bei
25 °C bestimmt. In Abb. 2 ist die Oberflichenspannung als Funktion der IPA- bzw.
EGMBE-Konzentration wiedergegeben.

- Isopropanol hat danach einen deutlich geringeren Effekt auf die Oberflichenspannungs-

absenkung als EGMBE. Dieses Verhalten ist sicher auf die hohere Hydrophobie des
EGMBE gegeniiber dem Isopropanol zuriickzufuhren. :

Der EinfluB der Temperatur auf die Oberflichenspannung im vorliegenden System wurde
ebenfalls iberpriift. Eine Temperaturerh6hung auf 100 °C fihrt zu einer Absenkung der
Oberflichenspannung um ca. 20 %. Ahnlich wie die Temperatur fiihrt auch ein erhohter
Druck zu einer weiteren Absenkung der Oberflachenspannung. Im System n-C16/Methan
(28 °C) ergibt sich bei Athmospharendruck ein Wert von 28.2.mN/m, wihrend bei 100
bar ca. 15 mN/m gemessen wurden. :
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Abb. 2: Oberflichenspannug im System 2% KCV/IPA/EGMBE gegeniiber Luft bei 25 5

Um einen moglichen EinfluB von Kohlenwasserstoffen auf das Grenzflachenverhalten zu
priifen, wurden Messungen der 2 %-igen KCl-Losung mit IPA und EGMBE gegeniiber
n-C16 durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abb. 3 wiedergegeben.
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Abb. 3: Grenzfldchenspannung im System n-C16/IPA, EGMBE in 2 %-iger KCI-
Losung. _ 3

Die Grenzflichenspannung (IFT) reduziert sich fiir Isopropanol von 45 mN/m auf
20 mN/m bei einer Konzentration von 10 % in der KCI-Lésung. Fir EGMBE-Lésungen®
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