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Abstract

DasVorhandensein von Ablagerungeim Brunnen ist ohne Frage eines deschwierigsten und
teuerstenProbleme, dem sich der Funktionsbereich d@irderungind der Olindustrie heutzutage
gegenuber siehTrotz vieler Jahré&onzentrierter Anstrengunéblagerungerwirksam zu bekampfen, ist
das Problem immer noclweit verbreitet. Ein Grof3teil der Anstrengung zur Linderung des
Ablagerungsproblemund der Verringerug desEinflusses auf die Produktiorhat sich bisher auf die
Vermeidung deBildung von Ablagerungen mit Hilfe von Chemiketi oder dignechanische Entfernung
konzentriert; invielen Flen haben dieergriffenen MalRnahmen jedoch nicht die von der Industrie
gewlnschte Wirksamkeit gezeigt. Einuee Ansatz zur Bsung de$roblemdst notwendig, aber wie soll
dieser ausseheriie Existenz eineMethode, die die Ablagerungererhindern vilrde, anstatt sie erst im
Nachhinein zu behandewirde einerQuantensprungn Forderbetrielarstellen.

Dieser Artikelprasentierteine einzigartige unaichtchemische Methode z&ekampfungvon
Ablagerungenin Olfeldern mit Hilfe eines physikalischen Wasseraufbereitungitgerdas
ursprunglich @r die industrielle Wasserbehdlnongentwickelt wurde.Bei Installation an der
Oberflache der Quelle bietet diese patentierte Technokgee Alternative zur Behandlung und
Bekdampfung von Ablagerungen aufOlfeldern. Diese Technologie wirkt indem sie
im Leitungssysterein zuféallig gepustes Hochfregenzsignal erzeugtdas bewirkt, dass sich die
Ablagerunggristalle statt an den unteund oberirdischen @hden oder Obesdichen der Anlage in der
geforderterFlussigkeit llden. Vor der Durchfiihrung von Feldversucheuarde dieser Mechanismuost
Hilfe eines dynamischen Tul&ockingTests unter Laborbedingungen getestet. Dazu
wurdenkonzentrierte Solen, die Kalziumkarbonat, Bariumsulfat und Kombinationen aus diesen
produziertenyerwendet AnschlieRende Feldstudien umfassten die BehandlungQtound Gasuelen

von Uber zehn verschiedenen Firmen in vier verschiedenen nordamerikanischen Regiomeit und
unterschiedlichefrormen detifts. Das System wurde entwickelt um das br&itgiablenpektum, das
von Qudle zuQuelle existiert, zu bewadten Im Laufe des Artikels werden die gema Ergebnisse
verschiedener @len besprochen um so den Nutzen dieses Ansatwedas Quellenmanagemenut
erlautern.
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Das Ergebnis dieser Arbeit ist die Erkenntnis, dass die physikalische Wiflssezdiungstehnologie
Ablagerungenin Olfeldern wirksam bekimpfen kannFir einen Betreiber einedlanlage gibt es viele
Vorteile, wie z.B. gesteigerte Produktion, erhebliche Kosteneinsparungen und eine positive Wirkung auf
die Umwelt.Genau diese Vorteile sind es,edidie weitere Arbeit in diesem Bereichir f die
Olindustrielohnenswert machen.

Einleitung

"Nur wenige Fordearoblemedsenbei Ingenieuren so starldngste aus wie Blagerungen* so begann
ein 1999 vaeiffentlichter Artikel zum Thema Ablagerungskémpfung. Undseitdemhat sich nur wenig
getan das diese Aussagéndern knnte (Quelle 1). Ablagerungen kodnnesich allnéhlich bilden
undlangsamden Punkt erreichen, an dem sie zum Problemdeve Wie im Fdle des Miller Field im zu
Grofbritannien getirigenTeil der Nordsee kdnnen sadlerdings aucliber NachtProbleme verursachen.
In diesem Falfiel die Produktion innerhalb von 24 Stunden von 30.BB® auf Null. Normalerweise
bilden sich die Ablagerungen an den Wéandes Forddeitungsrohs und sogar indenDurchbohrungen,
blockieren das Bohrloch und verursachen Forderverluste, aber sie konneudhicin unterirdischen
Sicherheitsventilen und obelischen Forderungssteuerungatlagern, diesedamit betriebsunfahig
machen und ein gre® Sicherheitsrikb verursachenDie meisten Ablagerungen auf Olfeldeéliein aus
dem Fordewasser aus, wenn der Druck und die Temperatur die Bedingungen eihe
Ubersattigungprfillen Je nach Bedingungen des Wasserspeiclienseh diesich ablagerden lonenaus
dem gédrderten Wasser oder aus einer Mischung des WassersimiZuge der Tertiarférderung
hinzugefigtem Siss oder Meerwasser stammerin jedem Falkénnen die mit der Beimpfung des
Problems verbundenen Kosten erheblich sein. Die Methodledi¢é Bekimpfung von Ablagerungen
waren bisher in der Regel chemischer oder mechanischer Natur und wurden oft ersglitdchtr
angewandtObwohl dieBemihungen zur Verhinderurigimer wirkungsvoller werden, haben all diese
Methoden Eines gemeinsam: es handelt siclandalernde,zu wiederholendand teure Prozesse, di f
gewdhnlich keinedauerhafte "Losung" delBroblens bieten.

Karbonatblagerungensind hochgradig salzsaureltslich und meist kann bereits eine einfache
Saurespilung wirkungsvoll die Ablagerungen beseitigéadurch wird eine anhaltende Ablagerung an
den Rohrinnendnden jedoch nicht verhindert und der Vorgang muss in réffifien Abstinden
wiederholt werden. Diebehindertwiederumdie Produktionund verstarktdie Scliden an der Qelle
Harte Ablagerungen wiBariumsulfat sind nichsaurebslich; sie knnenmit Chelatbildnern behandelt
werden, deren Wirksamkeit jedockvenudl fraglich ist. Chemisch#ittel zurVerhinderung von
Ablagerungen énnen daerhaft angewandt werdenmn|Falle eines von Abtgerungen grursachten
Engpasses, zu dessen Behebusgh langsam aufsende Chemikalien in die &e de
Bohrlochseingebracht werden konnemehmen diéblagerungeredochzu, sobald die Konzentration der
Chemikalien im Laufe der Zeit abnimmt. Kostspielige Workowsarden so nur verschobeBieser
Prozess wird jedes Mal unter Verwendung chemischer Uberwachung, fast eine Wisseiiscielfit f
(Qudle 2), wiederholt undie Wirksamkeit beurteilen zudknen.Ablagerungen énnen auch durch eine
Filterung vor der Einspritmg, wie z.B. im Falle der Entsulfatierung von Meerwasser, oder die
Verdinnung des geftrdertelVasses vor der Wiedereinspritzung mit sehr weichem Wasser, das
nurminimale Mengen der ablagerungsbildenden lonen &#ntterreicht werden. Filterung und
Verdimung sind sehr kostenintensiv und machemilgemeiren nur Sinn, wenn die Férdermengghr
hoch ist. Zusatzlich zu chemischen Methodétzstsich ein Grofgil der Beniihungen zur Entfernung von
Ablagerungen auf mechanische Methoden, wie z.B. Schabeerermadie Mihlen, motorenbetriebene
Unterschneider odetrahtSchleifwerkzeugeAll diese Mittel kinnen kurzfristigwirkungsvoll sein, aber
die Lebensdaer der im Brunnen verwendeten Metallteile viden und somit teuren Ersatz durclu@e
Rohre und die kospielige Entsorgung der alten erforderlich machen. Die Kosten
Ablagerungsbedmpfung und Sanierungibersteigen weltweit zwei Milliarden Dollgéhrlich. Diese
Kosten schlieBndie verminderte oder egeingene Produktion nicht mit ein. Werden diese eindpez so
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kann sich der entstandene Schaden leicht verdreifachen und somit mehr als genug Anreiz bieten nach
besseren Alternativen zurfkung dieses weitverbreiteten und seit langem bestehenden Problems zu
suchen.

Ein alternativer Ansatz

Vor diesenHintergrund traditioneller Methoden begann Weatherford sith die Untersuchung
einesvollig anderen Ansatzes der Ablagerungsibefungmit Hilfe einer einzigartigen
physikalischetWasseraufbereitungstechnologie (physical water treatiRyVT) zu interessien.Diese
Beschreibung passte auf dem der Hydropatidoldings entwickelte  physikalische
Wasseraufbereitungssystem. Das System ist insaftraktiv, dass es leicht zu verwendensgth positiv
bewahrt hat, das Bohrloch vom Bohrlochkopf aus behankaim und umweltfreundlich ist.

Das Gerat wurddaftir entworfen, ein elektrisches Feld in und um die Rohre herum anzuwenden. Einfach
ausgediickt erzeugt das elektrische Feld Kristallisationskeime, die sich in desrigen Phase in
Suspension halten diese Kristallite Knnen andere Kristallite und lonen andocken anstatt sich an den
Rohrwénden abzulagern und schwere Betriedrsstgen hervorzuruferin einer Ot oder Gasgdle in der

das PWTGerdt verwendet wird, werden die Ablagegen einfach mit degeforderten Flissigkeiten
weggesqit.

Nicht-chemische Wasseraufbereitungssysteme (fotremical water treatment systems = NCWTS)
existieren seit mehr aldirifzig Jahrenn vielen Austihrungen, einschl. einfachen Magneten, und haben
eine lange, umstritter®eschichte, die von vielen positiven und negativen Behauptungéigltmtzihrer
Wirksamkeit gepigt ist (Quele 2). Neuere Studien bestatigen die Idee, dass ein Wechsels$isbdeine
tiefgreifende Wirkung auf die Verringerung demr Bildung kleiner Keimén Ubersitigten
Flissigkeitemotwendigen Energie und deren Entwicklung zu Kristallen haben kandl€Q, 5). Es

wurde nachgewiesen, dass die Kristallbildung in einer Flissigkeit nur energetisch ginstig ist, wenn die
Kristallisationskeimcluster eine kisthe GroRe zur Keimbildung erreichen. Sobald dies geschieht
integrieren  sich alle verfiigbaren Cluster wéahrend Ubersattigungn die  homogenen
Kristallisationskéme statt sictanheterogenetatterander Wand abzulagern.

In einer mit einehohen Konzentrationan hydratisierten Kationen und Anionen angereicherten
Olfeldflissigkeitverursacht der Mangel an Kristallisatistiten die Bildung von Kristallen an den
Rohrwénden (heterogeri¢ristallisation). Die patentierte ClearWELY. Technologie wendet dang des

Rohrs ein Wechselstromfeld (siehe Abb. 1) an und erzeugt somit eine Umgebung in der die Kationen und
Anionen sch zu Clustern zusammenschigel3lkonnen. Das geférderteNasser isaufgewihlt und der

Druck reduziert, so dass das Wasser sich zwisdbkariibersittigten und nichilbersittigten Zustand hin

und her bewegt. Somit werden mehr lonen freigesetzt und di@eGter Cluster steigt. Schlie3lich
verursachen die Anziehungskréfte innerhalb der groRen Cluster, dass die tibrigen geladenen Teilchen sich
zu Kiristalisationskeimen zusammenschigfiDiese Keimbildung ist ein dynamischer Prozess. Wenn
genug der winzigen Kristallisationskeime verfugbar skieéhen sie andere verfligbare lonen und Cluster
an, bis sie rascrauf die kritische Gille wachsen. Sahge eineUbersittigung vorliegt unterstitzealle
verfugbaren lonen und Cluster das Wachstum des Kiristalls. Letztlich sind alle aufgebraucht und ein
Zustand der Sattigungird erreicht.

Eines der wichtigsten Merkmale des Geréts ist die Effizienz mieslelas elektrische Feld tUber

die Lange des Rohrsystems ausrichtet und verteilt. Das-8@/at ist an der Oberflache der
Quédle angebrachthne in den Ablauf dellochdrucksystemeinzugreifen. Dort erzeugt es das
Wechselstromsignal (AC) im Rohr und sendetiker diegesamte Bnge der Qdle oder des
Rohrs.Aus der Sicht eine®lfeldbetreibers ist dies wichtig, weil eslie Foérderung
nichtunterbricht und/dllig sicher ist. Die Wirkung dieses Geréats ist nicht lokal begrenzt,
richtungs oder sttmungsabBngig. Um zu verstehen, wie die Wellen gesendet werden, sollte das
Bohrloch von einem elektrischen Standpunkt ausazhst als offener Kreislauf betrachtet
werden. Mit Hilfe von Transformatorprinzipien und einer Wechselsttateggwird innerhalb des
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Mantels unddesBohrloclsein Signal herbeigefiihrt. Siehe Abbildung 2. Dies verursacht einen
Fluss von Elektronen und ein siabsbreitendes elektromagnetisches Feld. Auf diese Weise
schitzt das PWTGerat das gesamte Bohrloch.

In der Praxis kann das ClearWELM Geratvon einerl10 oder 220 Volt 60Hz @dle oder alternativen
Energiegdlen, wie z.B. einem Generator oder Sonnenkollektprdetrieben werdede nach
Konfiguration der @dle, z.B. im Falle ener elektrischen Tauclumpe, kann ds Gerat entlang des
Fordeadaufs angeschlossen werden.

Labortests
2/1/086/1/0810/1/082/1/096/1/0710/1/0710/1/062/1/076/1/0510/1/052/1/066/1/06

Vor den Feldstudien wurde eine Sevien Labortests durchgéhfirt um den Ablagerungsmechanismus
unter kontrollierten Bedingungen mit 8tardOlfeld-Testabiufen zu beobachten und zu kitisien. Das
Testprogramm setzte sich aus eingaditionellen TubeBlockingTest und einer anstiblRenden Serie

von FlowLine-Testsunter Verwendungon simulierten Anionenund Kationenflissigkeite aus eer
bekannten Fordqudle mit schwerwiegenden Bariumablagerungsproblemen. Paraifid Asphaltene
Studienwurden ebenfallslurchgefiihrtUber die Ergebnisse dieser Tests wird gesondert berichtet. Diese
Tests wurden ab Februar 2005 an den Hycal Energsed®eh Laboratories in Calgary, Kanada
durchgetihrt. Die Ziele der Labortests lauteten wie folgt:

A
Uberprifung dessrundmechanismudes PWTGeras
A

Bestimmung deWirkung des Geits auf Kalziumkarbonat, Bariumsulfat und Kombinationen aus diesen
A
Messung der Ablagerungdrei zunehmender €schwindigkeit unteAnwendung des PW-Gerdts

Bestimmung der Wirkung des P\AGQerats in Gegenwart von Alglarungsinhibitoren

Der TubeBlocking-Test ist eine gut durchdachte Methode zurtiBesung von Ablagerungsten. Er
beinhaltet das Mischen zweier Flissigkeiten. Eine ist eine Anipuim andere eine Kationemdle.
Beide Qudlen werden mit einer konstanten Geschwindigkkitch eine geheizte Flu§ral® gepumpt;
dabei sind die lonenkonzentrationen genau aimlie und die Salzgehalte bekannt. Mehrere
Durchflussgeschwindigkeitentknen getestet wden um so den Effekt der Flig€schwindigkeit zu
testen. Die Dae des Tests basiert auf der Zeit, die egetta bis das Testrohr blockiert oder verstopft.
Weil das PWT-Geratzur Bekdmpfung von Abhgerungen einelektrisches Feld erzeygtwurde
besonderauf die Testanordnung geachtet damit sichergestellt war, dass daSiBMarl korrekt geleitet
wurde. Siehe Abbildung 3 fir eine schematische Abbildung Bestvorrichung mit dem installierten
PWT. Diese Tests wurden bei 50C durcligef Die Einspritzpumpen und der Apparat fur die
anfanglichen Blockng-Tests waremmstande FlieGestiwindigkeiten von bis zu 3000 fitd und einem
maximalen Druck von 4000 PSI standzuéaltDie Labortestergebnisse udi@ sich daraugsrgebenden
Schlussfolgerungen lauten wie folgt:

A

Der BlockingTest wurdeunter Verwendung einel/8 Zoll starken Rols aus rostfreiem Stahl

und 50 miStd jeder der beiden Solen durchgeifihrt. Daraus ergibt sich
eineGesamtflie@eschwindgkeit von100 ml/Std. Die FlieGeschwindigkeit deBoleentspricht 2

BPD in einem 2 Zoll starken Rohr (d.h. es handelt sich um eine sehr geringe Geschwindigkeit).
Die Sole wurde bei ausgeschaltetem ClearWEGER in Umlauf gebracht. Nach 7 Minuten
zeigte sich ein Druckanstieg aufgrund der zunehmenden Verstopfung des Systems mit
Ablagerungen. Bis zum Abbruch des Tests nahm der Dmeder zu.Der Test wurde dann unter
Verwendung des ClearWELSystem wiederholEin Druckanseg zeigte sich nach 45 Minuten.
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Dies hielt fir weitere 90 Minuten an, bis die Blockierung sich bei 100 PSI Differéste.| Der
Prozess des Anstiegs und Abbaus setzte sich mehrere Stunden fort. Siehe Druckkurve in
Abbildung 4. Die Einheitwurde schlie3lichausgeschalteaim zu sehen, ob sich Ablagerungen
bilden wirden, aber dies geschah nicht. Das System wurde daB6 Stunderabgeschaltet und
danachohne das ClearWELiGerdt wieder angeschaltet, woraufhin es vé@igtig verstopfte.
Daraus wurden mehrere cldisse gezogemer erste war, dass das PV8ystem
Kristallisationskeime bildete, die in der Suspension rasch wuchsen, bis sie abgeschert
wurden.Aufgrund der anhaltenden Wirkungm gesamten System, einschlieRB der
Solenbetiter, nach Ausschalten dede@rWELL bildeten sich weiterhin Kristallisationskeime.

Erst nach 36 Stunden bei ausgeschaltetemétGleitdeten sich Ablagerungen, da nicht
langerKristallisationskeime vorhanden waren.

A

Diese Tests wurden untaenderen Bedingungemiederholt. Es wurdeein gileres 1/4 Zoll Rohr
verwendet und die Flieffeschwindigkeit wurde edht um festzustellen, ob dadsetzereine Folge von
Ablagaungen oder der niedrigen FlieRgeschwindigkeit war. Die gés@hwindigkeit wurdelf beide

Solen auf 300 ml/Std plus 300ml/'Std destilliertes Wasser éitit. Dies entspricht einem Fluss von 70
BarrelTag durch ein 2 Zoll Rohr. DieSolen wurdenzusizlich zum Bariumsulfat mit einer
Kalziumkarbonatkomponente versetzt um dasiughwicht der Ablagerung zweduzieren. In das dhr

wurde mit Hilfe von Funkenerosionstechniken ein Sichtfenster eingebaut um die Bilcdhmg
Ablagerungen oder deren Abwesenheit dwend der Tests zu beobachteim unbehandelten
Testaufbawzeigte sich nuein geringer Buckanstieg, was darauf schlie3éf}| dass keine Verstopfung
aufgrund von sich absetzenden Stoffen enstand. Die Beobachtungen, die durch das Sichtfenster erfolgten
zeigten jedoch, dass sich sehr wohl Ablagerungen bildeten. Nach 3 Stunden wurde das System
auseinandergebaut und zsgten sich starkeAblagerungen an den Rohrinneiwden und dem
Einspritzende. Nachdem die Aglerungen getrocknet waren kel3se sich nur mechanisch entfernen

Der Test wurde dann mit dem ClearWEQert wiederholt und nach 3 Stunden ohne jegliches Zeichen
eines Druckanstieges eingestellt. Wahrend des Versuchslaufs konnte man durch das Sichtfenster
feststellen, dass der Fluss @nderer warund dass die Ablagerungskristalle, die gross genug geworden
waren, durch daRohr flossen. Beim Auseinanderlbar Testnordnung zeigte sich, dass der Unterschied
dramatischwar. Bei noch nassem Rohr zeigte sich kein Zeichen vickd®nden, aber nach der
Trocknung konnte man einerirthen Niederschlagsfilm erkennen, der sich leichtiiedibn liel3 Dies

deutete an, dass sidie Kristalle aus de$oleniederschlugen anstatt sich abzulagern. In den Abbildungen
’5&und 6 sehen Sie einen Vergleich der behandelten und unbehandelten Rohre.

Im Jahr 2007 wurde ein anschlielender Testhgefluhrt, um zu bestimmen, ob das PA&ystemmit
chemischen Strategien kompatibel ist. In diesem Versuch wurden Flissigkeiten, die kiistennahe Solen und
Seewassesimulierten, zusammen mit einemWasserdruckversuchemrwendeterBlockierungsreagenz
angewandtDer Hemmstoff wurde zu verschiedenen éil@n injiziert, die Behandlungenzentrationen

von 50 ppm (ppm= Teile pro Million), 15 ppm und 5 ppm entsprachenPB&&Gerat war wahrend

dieses Versuchs eingeschaltet. Die Ergebnisse zeigten, dabnaiitme der Hemmstoffkonzentration

die Masse des dhaus dem Abwasser ansammelnden Niederschlags zubktten. hohen
Konzentrationen gab es mehr Kristallite. Dies stimmte mit der iteeein, dass der Hemmstoff die
meisten der vom ClearWELGetat geschaffenen Keimbildungsstattetockierte. Unter niedrigren
Konzentrationen des Hemmestoffs wurden wenil§eimbildungsstéatten blockiert und die Keimachsen
entsprechend. Abbildung 7 zeigt diese Beziehung. Das Verhalten der Chemikalie und dissinGer
diesem Versuch stimmten mit der Funktion der jeweiligestiddik Gberein und deutete an, dass diese
kompatibel sind.
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Die Ergebnisse dieser Tests haben gezeigt, dass das Clear®y&tdm die Keimbildung in
Suspension statt an den Rohrinnaetien trdert, und dass es mit anderen geg#tig/ genutzten
Behandlungmethoden kompatibel ist. Insgesamt kamen wir zu dem Schluss, dass die Ergebnisse die
weitere Testung dieser Konzepherch Feldversuche rechtfertigen

Feldversuche

Im August 2005, im Anschluss an die Labortests, wurdere®etr in Nordamerika koaktiert, mit
der Absicht Feldversuche mit dem PV8ystem zu vereinbaren um dessen Anwendbarkeit in
Olfeldanlagen zu bedtigen. Die Feldversuche hatten die folgenden Zielsetzungen:

A

Beriicksichtigung von mindestens P8feldanlagen
Einbeziehung so vier Firmen wie niglich

Evaluierung des Géits in mehrereidlf srdernden Regionen
A
Testung des Géts unter so viele®lqudlbedingungen wie 1iglich

Mit diesen Zielen sollte das Geréat unter verschiedenen Testbedingungen und von unterschiedlichen
Benuzern untersucht werden um eine bessere Messeingr Rhigkeiten zu
erhalten. Um aussagekiftige Ergebnisse zu erzielen wurden Produktiamsd Wartungsdaten sowie
Bau und Fertigstellungsinformation der Brunnen erbeten. Zum Zeitpunkt der Installatidbedie
soliten StandariVasseranalysen durchgbft werden und es wurden 8Bk fir die regelrdfige
Uberpiifung des Wassers gemacbte Betreiber wurden gebeten, wenn égfich das
Forderunggolumen, den Druck und die Flig&€schwindigkeiten ziilberwachenWeil es sich bei
denBrunnen um Brderbrunnen mit bekannten Ablagerungsproblemen handelte, wurden die Betreiber
gebeten bei sich bietender Gelegenhaitd trotz Produktionsverlust zum Zeitpunkt der Installation
eine Kalibriermessundurchzufiihren
Die anfangliche Testgruppe bestand ausAtflagen mit 11Firmenin 4 geografischen Regionen.
Siehe Abbildung 8. Gegenwartigfinden sichiber120 Einheiten im Einsatz. Von den 26 Einheiten,
haben die améhgsten arbeitenden G eine Laufzeit von 747 und 7ITagen erreicht. Die ersten
Gerdte wurdenam 17. Oktober 2005 installiert. Zufalligrdern beide @Qdlen mit einer elektrischen
Tauchpumpe (electric submersible pump = ESP). Die 26 Einheiten sind zusammen bisher 14.931
Tage in Betrieb gewesen. Die Durchsittsdaier betiégt 574 Tage. Die Feldversuche haben zu
ermutigenden Ergebnissen geft und weiter unten finden Sie mehrédgbildungen, die die
Qudlparameterdie Ergebnissend die visidlen Ergebnisse wiedergebenEine typische

A Bohrlochinstallaibn ist in Abbildung 9 abgebildet

Ein Erdgasbrunnen LST #1 in SlUdtexas zeigte schwerwiegende Kalziumkarbodain geringerem

Mal¥, Bariumsulfadblagerungen Die  Brunnentefebetidgt 12.790  Ful3, unbdei einer

Oberflachentemperatur von 185+kerdenetwa 1000 Mcf Gas und 40Barrel Wasser pro Tag

gefordert.Vor der Installation der ClearWEL-Geréate im Jahr 2005 gab der Betreitleer $ 400.000 fir

die zweiwichentliche  Entfernung von  Ablagerungen mit Hilfe von a® und

mechanischeMVorkoversaus. Die Ablgerungen wareso aggressiv, dass es zu langen Ausfallzeiten und

in Folge dessen zu bathtlichen Produkbonsverlusten kam. Das ClearWElGerat wurde am

23.05.2006 nach einer &irereinigungnstalliert Seitdem drdert der Brunnen ohne Probleme. Abbildung

10 erlautert den Nutzen, den dieser Betreiber durch die Installation verzeichnet hat. Bisher wurden seit der
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Installation nur einmal planafige Wartungsarbeiten durchdgift. Durch die Eliminierung ungeplanter
XVorkoverfOrdert der Brunnen nun mehr usdmgt fir eine sicherere Umwelt.

Bei Brunner#1959handelt es sich umine Olmqidle in Westtexas mit einer elektrisch@auchpumpe

(ESP), die mibetrichtlichen Kalziumkarbonatablagerungen zénkpfen hat. Das ClearWELL Gerat
wurde am 9. Januar 2006 ind§i&t undist bis zum 2. Januar 2088mit 713 Tage ohne Probleme in
Betrieb gewesen. Der Brunnen wurde im Januar 2007 gezogen, um den Zustand des Brunnens und der
Pumpe zu priufen. Abbildung 11.0 und 12.0 zeigen praktisch keine AblageribaerSystem wule

wieder angeschlossen und der Brunnen ist bis zum heutigen Tage in Begpéetal of the wells under

study efforts were made to determine if there was any surface accumulation of loosEsscale.
wurde leine gefunden. Da sichastlig minimale Mengen voAblagerungen formten wurde aus dieser
Beobachtung geschlossen, dass die winzigen Partikel aus dem System herausgetragen wurden ohne
Spuren zu hinterlassen. Es gab keine messbare ZurahBasissedimenten und Wasser (=BS&W), und

zs wurdebisherkeinehauigere Reinigung der Oberflachengerabgég.

In zwei ESP Brunnen im selben Leasingvertrag in Westtexas wurden zum Schutz vor Kalziumkarbonat
amgleichen Tag ClearWELIGeréte installiert.Der Wartungserlauf dieser beiden Bruren zeigte, dass

die beidenTauchmumpen durchschnittlich inngefahren Absnden von 12 bis 14 Monaten ausfielen; der
Grund dafir waren hauptghlich Ablagerungen. Mit Installation der ClearWEGerdte wurden die
monatlichen Surebehandlungen ausgesetzt. Ein Korrosionshemmer wuitkhvire verwendet. Einer der
Brunnen horte nach 3 1/2 Monaten auf zu pumpen. Der Schlauch und die Pumpe wurden analysiert und es
stellte sichheraus, dass die Pumaefgrund eines Kurzschlusses ausgefallen #dardiesem Zeitpunkt

war sie seietwa 14 Mongen installiert gewesen. Damit hatte sie den noemaMittelwert von
Tauchpmpen bis zum Ausfaéirreicht. Am Abfluss der Pumpe wurden lose Ablagerungen gefunden.
Diese fihrte man darauf ziick, dass es vor der Installation bereits Ablagerungen gab und der
ClearWELL begonnen hatte diese zu entferin.dem Betreiber das Vorhandensein der losen
Ablagerungen nichibehagte wurde daSerét nicht wieder instalért. Jedoch wurde das ClearWERQerat

am zweiten Brunnen belassen. DessGeréat arbeitethne Einsatzzon Chemikalien undbei minimaler
Wartungbis heute gutDer erwartete Mittelwert bis zum Ausfall des Brunnens und der Pumpe wurde
bisher bei WeitemlberschrittenSeitdem hat der Betreiber ein besseres ¥Yedstis fir die
Funktionsweise des Gits entwidkelt und die filhen Beobachtungen hgdich der beiden Brunnen
rational erkért.

A

Zwei Gagjudlen im seichtem Wasser d€xolf von Mexiko, die beide etwa 13.000 Ful} tief sind, zeigen
eine starke Neigung zur Bildung von KalziymBarium und Bleiablageruren. Kontinuierliche
chemischBehandlungen, regebifige Slurebehandlungen und mechanische Workover waren notwendig,
wéhrend die Abscheidungsanlage an der O&en# normalerweise alle-8 Monate gereinigt werden
mussteAn beiden @dlen wurde am07.122005 jeweils ein ClearWELLSystem installiert und die
chemische Behandlung deu@len wurde gestopptm Juni 2006wurde eine 1,7 Zoll Kalibrierfah#um

Grund durchgefihrt unddas Oberflachengerat geprift. Mit dem Messschieber wurden keine
Ablagerungen geessen und die Obedflhenrohre waren frei von Ablagerungen, wie sich in der
Abbildung des Sperrventils in Abbildung 13 zeigt. Wegen der enormen Kosten, die eine Behandlung und
ein Workovervon Wasser mit sich bringt spart der Betreiber mit Hilfe der Cléal\MTechnologie
jahrlich Gber $ 170.000 ein. Aufgrund der reduzierten Ausfallzeit ergibt sich ein nennenswerter
zroduktionsanstieg.

Ein Betreiber entschied sich daf ein Geétan einem Heatefreater anzubringen um
Kalziumkarbonatablagerungen zu verreral Aul’erdem wurde eirgweites Gerdan einem Brunnen
angebracht. Nach sechs Monaten wurde der H&agateruberpiift und, wie in Abbildung 14 zu sehen,

war er frei von Ablagerungen. Dies veranlasste den Betreiber den Brunnen zu ziehen um ihn zu prifen;
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dabei wurden keine Ablagerungen oder Paraffin gefunden. Auf Drangen des Betreibers wurdeétdas Ger
vom Brunnen 8404 auf einen aggressiveren Brunnen gealectier sowohl Ablagerungen als auch
Paraffinprobleme hatte. Das PW3ert wurde am 5. Januar 20@& diesem Brunnenstalliert und am

16. August 2007 gezogen um dessen Zustand zu beurteilen; wieder zeigten sich keine Ablagerungen und
praktisch kein Paraffin. Siehe Abbildung 15. In diesem Zeitraum wurden keine chemischen Behandlungen
von Ablagerungen der Paraffin durchgéhrt und der Brunnen wird weiterhimter Verwendung
(}eSCIearWELL—Geréts betrieben.

Das PWTGerat wurde am 4. April 2006 in New Mexioo einem Brunnen mit harten Ablagerungen
installiert. Dieser Brunnen litt an einer Kombinatiuns Kalzium und Magnesiumablagerungen und
wurde kontinuierlich chemisch behandelt. Laut Betreiber bildeten sich innerhalb weniger Wochen
Ablagerungen, wenn keine Behandlung durctigefwurde Alle chemischen Behandlungen wurden
gestoppt und der Brunnenbaiteteliber einen Zeitraum von 5 Monaten und bei beibehaltener Produktion
ohne ProblemeNach einem Test 3 Tage zuvor, der ergab, dasstdifing stabil war wurde im August
2006entschieden den Brunnen zu ziehen und dessen Zustailteuiifen. Als der Brunnengezogen

wurde, gab es lose Ablagerungpartikel in der Pumpe und 1/16 Zoll Ablagerungeentlang der
Manschetten, wo sich zwei Wasserzusammensetzungen migshenirde jedoch angenommen, dess

sich bei derAblagerungspartikeln um bereits vorhekistierende Ablagerungen handelte, die vom
ClearWELL-Gerdt gelbst wurden; der Betreiber entschied sich jedoch dasitGdcht erneut zu
installieren. Es wurde offensichtlich, dass eine bessere Kommunikatidiglibhzdes Verhaltens des
glearWELL—Geréts otwendig ist.

ClearWELL-Systeme wurden im April und Mai 20@% zwei Brunnen mit Kolbenpumpen (&5 und 52

27) in eineniberfluteten Feldn Kanada installiert. Beide waren in der Vergangenheit aufgrund von
Ablagerungsproblemen alle paar Monate ausigefaEin Brunnen wurde einem Workover unterzogen
und in der Pumpe wurden Ablagerungen gefunden, obwohl diese Ablagerungen nicht deriGdasd f
Workover waren. Laut Betreiber hatten die Ablagerungen nicht zu einer Abschaltung des Brunnens
gefuhrt. Nichisdestotrotz lief der Brunnen 19 Monate ldmyor ein Eingriff notwendig wurde. Dies
Uberstieg die bis dahin beobachteten Abde zwischen Workovern bei weitem und daséBeurde nach

dem Workover wieder angebracht. Der zweite Brunnen, der in der Vemjagig mit Ablagerungen und
AsphalteneProblemen zu dmpfen hattel&uft seit der Installation im Mai 2006 bis dato ohne Probleme.

Zusammenfassung

Aus diesen Tests wurden mehrere 8sé¢ gezogen, die in der Zukunft angewandt werdgmén;
garunte die folgenden:

Nachweis des Potentials des PA@&rites - Sowohl im Labor als auclin der Verwendung in
Olfeldern zeigte das System eine Wirkung. Bei korrekter Verwendungmipdle das Géi
wirksam alle Arten von Ablagerungen, die sich in einem ZustierUbersitigung bilden. Das
ClearWELL PWTFGerd arbeitete ater einer gro8n Bandbreitevon Bedingungen, d.h. Tiefe, T,
P etc.

A

Schulungund Erwartungen- Es wurde deutlich, dasses auBerstwichtig ist potentielle Benutzerim
Bezug auf dieClearWELL-Technologie zu schulen um Missversinisse bemlich der Funktion des
Gerdts und der Bedeutung loser Ablagerungen zu vermeidsn.ist gleichermalen wichtig, den
Unterschied zwischen einem physikalischen Wasseraufbereituéigsgesiches @ir Keimbildung
in Suspension sorgt, und traditionelleren &akfungsstrategien awerdeutlichen.

A
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Plat2|erung— Das PWT Gerat ist ein elektronisches Gerat, witchaben herausgefunden, dass in einer
Olfeldumgebung eingeeignete Positionierung notwendig ist um eikerrekte Anwendung zu
gewdhrleisten.In Féllen,in denendas Gerat falsch platziert wurde, war das Ergebnis abgésikhw
Bessere Sighalmesstechniken wurden in Erfahrung gebracht und angewandt.

A

Uberwachung Es zeigte sich recht offensichtlich, dasseeiraditionelle chemisch&berwachung bei
Anwendung dieses Gés von geringem Nutzen war. Die Konzextionen von Ablagerungsionen sden
dabeian der Oberfiche gemessen und es zeigte sich kein Unterschied mit oder ohné&BR#TWell
das PWTGerat bewikt, dass sich die lonén Suspension und nicht an dendiden der Rohrsysteme
bilden gab es keinen Unterschied in der lonenkonzentration. Verschigétmrgachungsmethoden
missen erprobt werden. Eine solche Methodeevzum Beispiel digJberpiifung des flissigen Filtrats
(Qudle 5).

Fazit

Da Ablagerungefiir Betreibemnweltweit weitehin groRe und kostenintensive Probleveeursacherist es
eventidl an der Zeit, dass di@lindustrie beginnt, di®inge aus einer anderen Perspektive zu betrachten,
konwventionelle Herangehensweisen zu ignorieren und unkonventionelle MethodBekampfung von
Ablagerungsproblemen in Betracht zu ziehen. Es wurde gezeigt, dass ein physikalisches
Wasseraufbereitungsg@etreine wirksame Alternative bieten kanieiterhin wureé gezeigt, dass die hier
vorgestellte patentierte Technologie klare Vorteile bietet und zu Einspartiifigenveniger notwendige
Workover,geringerer Chemikalienverbrauch, verbesserte Sicherheit und, wasigivant wichtigsten

ist, gesteigerte Produktio
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Abbildung 1 PWT-Wechselsignal
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Abbildung 2 Hochfrequenztransformator
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Abbildung 3 Schaubild Laborversuch
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Abbildung 4  Blockierungstest mit PWT

Abbildung 5 Vergleich eines unbehandelten (rechts) mit einem PWT-behandelten Rohr (links)

Abbildung 6

Unbehandeltes Rohr (links) und PWT-behandeltes Rohr (rechts)
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Inhibitor Concentration vs. Filtrate with PWT
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Abbildung 7 Kompatibilitatskurve
# Tiefe
Liftmethode | Anwendungen| (Spanne in Ful3)
Kolbenpumpe 15 4.3167 9.162
oL ESP 3 5.599i 8.110
Frei flieRend 2 12.800i 13.100
PlungerLift 1 3.825
GAS Kompression 3 12.970i 13.010
WASSER Entsorgung 1 2.200
OBERFLACHE | HeaterTreater 1 Entf.
Abbildung 8 Feldversuch Ubersicht
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Abbildung 9.0 Typische Anbringung
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Abbildung 10 Reduzierte Wartung
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Abbildung 11 ESP zeigt keine Ablagerungen Abbildung 12 Sauberes Rohr

Abbildung 13 Einlass und Abfluss des Sperrventils
nach 8 Monaten frei von Ablagerungen

Abbildung 14 Keine Ablagerungen am Flammrohr Abbildung 15 Keine Ablagerungen nach 20 Monaten
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