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Abstract  

Das Vorhandensein von Ablagerungen in Brunnen ist ohne Frage eines der schwierigsten und 

teuersten Probleme, dem sich der Funktionsbereich der Förderung ind der Ölindustrie heutzutage 

gegenüber sieht. Trotz vieler Jahre konzentrierter Anstrengung, Ablagerungen wirksam zu bekämpfen, ist 

das Problem immer noch weit verbreitet. Ein Großteil der Anstrengung zur Linderung des 

Ablagerungsproblems und der Verringerung des Einflusses auf die Produktion hat sich bisher auf die 

Vermeidung der Bildung von Ablagerungen mit Hilfe von Chemikalien oder die mechanische Entfernung 

konzentriert; in vielen Fällen haben die ergriffenen Maßnahmen jedoch nicht die von der Industrie 

gewünschte Wirksamkeit gezeigt. Ein neuer Ansatz zur Lösung des Problems ist notwendig, aber wie soll 

dieser aussehen? Die Existenz einer Methode, die die Ablagerungen verhindern würde, anstatt sie erst im 

Nachhinein zu behandeln, würde einen Quantensprung im Förderbetrieb darstellen.  

Dieser Artikel präsentiert eine einzigartige und nicht-chemische Methode zur Bekämpfung von 

Ablagerungen in Ölfeldern mit Hilfe eines physikalischen Wasseraufbereitungsgeräts, das 

ursprünglich für die industrielle Wasserbehandlung entwickelt wurde. Bei Installation an der 

Oberfläche der Quelle bietet diese patentierte Technologie eine Alternative zur Behandlung und 

Bekämpfung von Ablagerungen auf Ölfeldern. Diese Technologie wirkt indem sie 

im Leitungssystem ein zufällig gepulstes Hochfrequenzsignal erzeugt, das bewirkt, dass sich die 

Ablagerungskristalle statt an den unter- und oberirdischen Wänden oder Oberflächen der Anlage in der 

geförderten Flüssigkeit bilden. Vor der Durchführung von Feldversuchen wurde dieser Mechanismus mit 

Hilfe eines dynamischen Tube-Blocking-Tests unter Laborbedingungen getestet. Dazu 

wurden konzentrierte Solen, die Kalziumkarbonat, Bariumsulfat und Kombinationen aus diesen 

produzierten, verwendet. Anschließende Feldstudien umfassten die Behandlung von Öl- und Gasquellen 

von über zehn verschiedenen Firmen in vier verschiedenen nordamerikanischen Regionen und mit 

unterschiedlichen Formen des Lifts. Das System wurde entwickelt um das breite Variablenspektrum, das 

von Quelle zu Quelle existiert, zu bewältigen. Im Laufe des Artikels werden die genauen Ergebnisse 

verschiedener Quellen besprochen um so den Nutzen dieses Ansatzes für das Quellenmanagement zu 

erläutern.  
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Das Ergebnis dieser Arbeit ist die Erkenntnis, dass die physikalische Wasseraufbereitungstechnologie 

Ablagerungen in Ölfeldern wirksam bekämpfen kann. Für einen Betreiber einer Ölanlage gibt es viele 

Vorteile, wie z.B. gesteigerte Produktion, erhebliche Kosteneinsparungen und eine positive Wirkung auf 

die Umwelt. Genau diese Vorteile sind es, die die weitere Arbeit in diesem Bereich für die 

Ölindustrie lohnenswert machen.  
  

Einleitung  
  

"Nur wenige Förderprobleme lösen bei Ingenieuren so starke Ängste aus wie Ablagerungen" - so begann 

ein 1999 veröffentlichter Artikel zum Thema Ablagerungsbekämpfung. Und seitdem hat sich nur wenig 

getan, das diese Aussage ändern könnte (Quelle 1). Ablagerungen können sich allmählich bilden 

und langsam den Punkt erreichen, an dem sie zum Problem werden. Wie im Falle des Miller Field im zu 

Großbritannien gehörigen Teil der Nordsee können sie allerdings auch über Nacht Probleme verursachen. 

In diesem Fall fiel die Produktion innerhalb von 24 Stunden von 30.000 BPD auf Null. Normalerweise 

bilden sich die Ablagerungen an den Wänden des Förderleitungsrohrs und sogar in den Durchbohrungen, 

blockieren das Bohrloch und verursachen Förderverluste, aber sie können sich auch in unterirdischen 

Sicherheitsventilen und oberirdischen Förderungssteuerungen ablagern, diese damit betriebsunfähig 

machen und ein großes Sicherheitsrisiko verursachen. Die meisten Ablagerungen auf Ölfeldern fällen aus 

dem Förderwasser aus, wenn der Druck und die Temperatur die Bedingungen für eine 

Übersättigung erfüllen. Je nach Bedingungen des Wasserspeichers können die sich ablagernden Ionen  aus 

dem geförderten Wasser oder aus einer Mischung des Wassers mit im Zuge der Tertiärförderung 

hinzugefügtem Süss- oder Meerwasser stammen - in jedem Fall können die mit der Bekämpfung des 

Problems verbundenen Kosten erheblich sein. Die Methoden für die Bekämpfung von Ablagerungen 

waren bisher in der Regel chemischer oder mechanischer Natur und wurden oft erst nachträglich 

angewandt. Obwohl die Bemühungen zur Verhinderung immer wirkungsvoller werden, haben all diese 

Methoden Eines gemeinsam: es handelt sich um andauernde, zu wiederholende und teure Prozesse, die für 

gewöhnlich keine dauerhafte "Lösung" des Problems bieten.  

Karbonatablagerungen sind hochgradig salzsäurelöslich und meist kann bereits eine einfache 

Säurespülung wirkungsvoll die Ablagerungen beseitigen. Dadurch wird eine anhaltende Ablagerung an 

den Rohrinnenwänden jedoch nicht verhindert und der Vorgang muss in regelmäßigen Abständen 

wiederholt werden. Dies behindert wiederum die Produktion und verstärkt die Schäden an der Quelle. 

Harte Ablagerungen wie Bariumsulfat sind nicht säurelöslich; sie können mit Chelatbildnern behandelt 

werden, deren Wirksamkeit jedoch  eventuell fraglich ist. Chemische Mittel zur Verhinderung von 

Ablagerungen können dauerhaft angewandt werden. Im Falle eines von Ablagerungen verursachten 

Engpasses, zu dessen Behebung sich langsam auflösende Chemikalien in die Nähe des 

Bohrlochs eingebracht werden können, nehmen die Ablagerungen jedoch zu, sobald die Konzentration der 

Chemikalien im Laufe der Zeit abnimmt. Kostspielige Workover werden so nur verschoben. Dieser 

Prozess wird jedes Mal unter Verwendung chemischer Überwachung, fast eine Wissenschaft für sich 

(Quelle 2), wiederholt um die Wirksamkeit beurteilen zu können. Ablagerungen können auch durch eine 

Filterung vor der Einspritzung, wie z.B. im Falle der Entsulfatierung von Meerwasser, oder die 

Verdünnung des geförderten Wassers vor der Wiedereinspritzung mit sehr weichem Wasser, das 

nur minimale Mengen der ablagerungsbildenden Ionen enthält, erreicht werden. Filterung und 

Verdünnung sind sehr kostenintensiv und machen im Allgemeinen nur Sinn, wenn die Fördermenge sehr 

hoch ist. Zusätzlich zu chemischen Methoden stützt sich ein Großteil der Bemühungen zur Entfernung von 

Ablagerungen auf mechanische Methoden, wie z.B. Schaber, rotierende Mühlen, motorenbetriebene 

Unterschneider oder Strahl-Schleifwerkzeuge. All diese Mittel können kurzfristig wirkungsvoll sein, aber 

die Lebensdauer der im Brunnen verwendeten Metallteile verkürzen und somit teuren Ersatz durch neue 

Rohre und die kostspielige Entsorgung der alten erforderlich machen. Die Kosten der 

Ablagerungsbekämpfung und Sanierung übersteigen weltweit zwei Milliarden Dollar jährlich. Diese 

Kosten schließen die verminderte oder entgangene Produktion nicht mit ein. Werden diese einbezogen so 
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kann sich der entstandene Schaden leicht verdreifachen und somit mehr als genug Anreiz bieten nach 

besseren Alternativen zur Lösung dieses weitverbreiteten und seit langem bestehenden Problems zu 

suchen.  
  

Ein alternativer Ansatz 
   

Vor diesem Hintergrund traditioneller Methoden begann Weatherford sich für die Untersuchung 

eines  völlig anderen Ansatzes der Ablagerungsbekämpfung mit Hilfe einer einzigartigen 

physikalischen Wasseraufbereitungstechnologie (physical water treating = PWT) zu interessieren. Diese 

Beschreibung passte auf das von der Hydropath Holdings entwickelte physikalische 

Wasseraufbereitungssystem. Das System ist insofern attraktiv, dass es leicht zu verwenden ist, sich positiv 

bewährt hat, das Bohrloch vom Bohrlochkopf aus behandeln kann und umweltfreundlich ist.  
Das Gerät wurde dafür entworfen, ein elektrisches Feld in und um die Rohre herum anzuwenden. Einfach 

ausgedrückt erzeugt das elektrische Feld Kristallisationskeime, die sich in der wässrigen Phase in 

Suspension halten. An diese Kristallite können andere Kristallite und Ionen andocken anstatt sich an den 

Rohrwänden abzulagern und schwere Betriebsstörungen hervorzurufen. In einer Öl- oder Gasquelle in der 

das PWT-Gerät verwendet wird, werden die Ablagerungen einfach mit den geförderten Flüssigkeiten 

weggespült.  
Nicht-chemische Wasseraufbereitungssysteme (non-chemical water treatment systems = NCWTS) 

existieren seit mehr als fünfzig Jahren in vielen Ausführungen, einschl. einfachen Magneten, und haben 

eine lange, umstrittene Geschichte, die von vielen positiven und negativen Behauptungen bezüglich ihrer 

Wirksamkeit geprägt ist (Quelle 2). Neuere Studien bestätigen die Idee, dass ein Wechselstrom-Feld eine 

tiefgreifende Wirkung auf die Verringerung der zur Bildung kleiner Keime in übersättigten 

Flüssigkeiten notwendigen Energie und deren Entwicklung zu Kristallen haben kann (Quelle 4, 5). Es 

wurde nachgewiesen, dass die Kristallbildung in einer Flüssigkeit nur energetisch günstig ist, wenn die 

Kristallisationskeimcluster eine kritische Größe zur Keimbildung erreichen. Sobald dies geschieht 

integrieren sich alle verfügbaren Cluster während der Übersättigung in die homogenen 

Kristallisationskeime statt sich an heterogenen Stätten an der Wand abzulagern.  

In einer mit einer hohen Konzentration an hydratisierten Kationen und Anionen angereicherten 

Ölfeldflüssigkeit verursacht der Mangel an Kristallisationsstätten die Bildung von Kristallen an den 

Rohrwänden (heterogene Kristallisation). Die patentierte ClearWELL
TM

 Technologie wendet entlang des 

Rohrs ein Wechselstromfeld (siehe Abb. 1) an und erzeugt somit eine Umgebung in der die Kationen und 

Anionen sich zu Clustern zusammenschließen können. Das geförderte Wasser ist aufgewühlt und der 

Druck reduziert, so dass das Wasser sich zwischen dem übersättigten und nicht-übersättigten Zustand hin 

und her bewegt. Somit werden mehr Ionen freigesetzt und die Größe der Cluster steigt. Schließlich 

verursachen die Anziehungskräfte innerhalb der großen Cluster, dass die übrigen geladenen Teilchen sich 

zu Kristallisationskeimen zusammenschließen. Diese Keimbildung ist ein dynamischer Prozess. Wenn 

genug der winzigen Kristallisationskeime verfügbar sind, ziehen sie andere verfügbare Ionen und Cluster 

an, bis sie rasch  auf die kritische Größe wachsen. Solange eine Übersättigung vorliegt unterstützen alle 

verfügbaren Ionen und Cluster das Wachstum des Kristalls. Letztlich sind alle aufgebraucht und ein 

Zustand der Sättigung wird erreicht.  

Eines der wichtigsten Merkmale des Geräts ist die Effizienz mit der es das elektrische Feld über 

die Länge des Rohrsystems ausrichtet und verteilt. Das PWT-Gerät ist an der Oberfläche der 

Quelle angebracht ohne in den Ablauf des Hochdrucksystems einzugreifen. Dort erzeugt es das 

Wechselstromsignal (AC) im Rohr und sendet es über die gesamte Länge der Quelle oder des 

Rohrs. Aus der Sicht eines Ölfeldbetreibers ist dies wichtig, weil es die Förderung 

nicht unterbricht und völlig  sicher ist. Die Wirkung dieses Geräts ist nicht lokal begrenzt, 

richtungs- oder strömungsabhängig. Um zu verstehen, wie die Wellen gesendet werden, sollte das 

Bohrloch von einem elektrischen Standpunkt aus zunächst als offener Kreislauf betrachtet 

werden. Mit Hilfe von Transformatorprinzipien und einer Wechselstromquelle wird innerhalb des 
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Mantels und des Bohrlochs ein Signal herbeigeführt. Siehe Abbildung 2. Dies verursacht einen 

Fluss von Elektronen und ein sich ausbreitendes elektromagnetisches Feld. Auf diese Weise 

schützt das PWT-Gerät das gesamte Bohrloch.  

In der Praxis kann das ClearWELLTM Gerät von einer 110 oder 220 Volt 60Hz Quelle oder alternativen 

Energiequellen, wie z.B. einem Generator oder Sonnenkollektoren, betrieben werden. Je nach 

Konfiguration der Quelle, z.B. im Falle einer elektrischen Tauchpumpe, kann das Gerät entlang des 

Förderablaufs 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 Serie von Labortests durchgeführt um den Ablagerungsmechanismus 

unter kontrollierten Bedingungen mit Standard-Ölfeld-Testabläufen zu beobachten und zu bestätigen. Das 

Testprogramm setzte sich aus einem traditionellen Tube-Blocking-Test und einer anschließenden Serie 

von Flow-Line-Tests unter Verwendung von simulierten Anionen- und Kationenflüssigkeiten aus einer 

bekannten Förderquelle mit schwerwiegenden Bariumablagerungsproblemen. Paraffin- und Asphaltene-

Studien wurden ebenfalls durchgeführt. Über die Ergebnisse dieser Tests wird gesondert berichtet. Diese 

Tests wurden ab Februar 2005 an den Hycal Energy Research Laboratories in Calgary, Kanada 

durchgeführt. Die Ziele der Labortests lauteten wie folgt:  
Å 
 Überprüfung des Grundmechanismus des PWT-Geräts 
Å 
 Bestimmung der Wirkung des Geräts auf Kalziumkarbonat, Bariumsulfat und Kombinationen aus diesen 
Å 
 Messung der Ablagerungen bei zunehmender Geschwindigkeit unter Anwendung des PWT-Geräts 
Å 
 Bestimmung der Wirkung des PWT-Geräts in Gegenwart von Ablagerungsinhibitoren 
  

Der Tube-Blocking-Test ist eine gut durchdachte Methode zur Bestimmung von Ablagerungsraten. Er 

beinhaltet das Mischen zweier Flüssigkeiten. Eine ist eine Anionen-, die andere eine Kationenquelle. 

Beide Quellen werden mit einer konstanten Geschwindigkeit durch eine geheizte Fluss-Straße gepumpt; 

dabei sind die Ionenkonzentrationen genau eingestellt und die Salzgehalte bekannt. Mehrere 

Durchflussgeschwindigkeiten können getestet werden um so den Effekt der Fließgeschwindigkeit zu 

testen. Die Dauer des Tests basiert auf der Zeit, die es dauert, bis das Testrohr blockiert oder verstopft. 

Weil das PWT-Gerät zur Bekämpfung von Ablagerungen ein elektrisches Feld erzeugt, wurde 

besonders auf die Testanordnung geachtet damit sichergestellt war, dass das PWT-Signal korrekt geleitet 

wurde. Siehe Abbildung 3 für eine schematische Abbildung der Testvorrichtung mit dem installierten 

PWT. Diese Tests wurden bei 50C durchgeführt. Die Einspritzpumpen und der Apparat für die 

anfänglichen Blocking-Tests waren imstande Fließgeschwindigkeiten von bis zu 3000 ml/Std und einem 

maximalen Druck von 4000 PSI standzuhalten. Die Labortestergebnisse und die sich daraus ergebenden 

Schlussfolgerungen lauten wie folgt:  
 

Å 

Der Blocking-Test wurde unter Verwendung eines 1/8 Zoll starken Rohrs aus rostfreiem Stahl 

und 50 ml/Std jeder der beiden Solen durchgeführt. Daraus ergibt sich 

eine Gesamtfließgeschwindigkeit von 100 ml/Std. Die Fließgeschwindigkeit der Sole entspricht 2 

BPD in einem 2 Zoll starken Rohr (d.h. es handelt sich um eine sehr geringe Geschwindigkeit). 

Die Sole wurde bei ausgeschaltetem ClearWELL-Gerät 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 Druck weiter zu. Der Test wurde dann unter 

Verwendung des ClearWELL-System wiederholt. Ein Druckanstieg zeigte sich nach 45 Minuten. 
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Dies hielt für weitere 90 Minuten an, bis die Blockierung sich bei 100 PSI Differenz löste. Der 

Prozess des Anstiegs und Abbaus setzte sich mehrere Stunden fort. Siehe Druckkurve in 

Abbildung 4. Die Einheit wurde schließlich ausgeschaltet um zu sehen, ob sich Ablagerungen 

bilden würden, aber dies geschah nicht. Das System wurde dann für 36 Stunden abgeschaltet und 

danach ohne das ClearWELL-Gerät wieder angeschaltet, woraufhin es vollständig verstopfte. 

Daraus wurden mehrere Schlüsse gezogen. Der erste war, dass das PWT-System 

Kristallisationskeime bildete, die in der Suspension rasch wuchsen, bis sie abgeschert 

wurden. Aufgrund der anhaltenden Wirkung im gesamten System, einschließlich der 

Solenbehälter, nach Ausschalten des ClearWELL bildeten sich weiterhin Kristallisationskeime. 

Erst nach 36 Stunden bei ausgeschaltetem Gerät bildeten sich Ablagerungen, da nicht 

länger Kristallisationskeime vorhanden waren.   
Å 

Diese Tests wurden unter anderen Bedingungen wiederholt. Es wurde ein größeres 1/4 Zoll Rohr 

verwendet und die Fließgeschwindigkeit wurde erhöht um festzustellen, ob das Absetzen eine Folge von 

Ablagerungen oder der niedrigen Fließgeschwindigkeit war. Die Fließgeschwindigkeit wurde für beide 

Solen auf 300 ml/Std plus 3000 ml/Std destilliertes Wasser erhöht. Dies entspricht einem Fluss von 70 

Barrel/Tag durch ein 2 Zoll Rohr. Die Solen wurden zusätzlich zum Bariumsulfat mit einer 

Kalziumkarbonatkomponente versetzt um das Schüttgewicht der Ablagerung zu reduzieren. In das Rohr 

wurde mit Hilfe von Funkenerosionstechniken ein Sichtfenster eingebaut um die Bildung von 

Ablagerungen oder deren Abwesenheit während der Tests zu beobachten. Im unbehandelten 

Testaufbau zeigte sich nur ein geringer Druckanstieg, was darauf schließen ließ, 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 es zeigten sich starke Ablagerungen an den Rohrinnenwänden und dem 

Einspritzende. Nachdem die Ablagerungen getrocknet waren ließen sie sich nur mechanisch entfernen. 

Der Test wurde dann mit dem ClearWELL-Gerät wiederholt und nach 3 Stunden ohne jegliches Zeichen 

eines Druckanstieges eingestellt. Während des Versuchslaufs konnte man durch das Sichtfenster 

feststellen, dass der Fluss ein anderer war, und dass die Ablagerungskristalle, die gross genug geworden 

waren, durch das Rohr flossen. Beim Auseinanderbau der Testanordnung zeigte sich, dass der Unterschied 

dramatisch war. Bei noch nassem Rohr zeigte sich kein Zeichen von Rückständen, aber nach der 

Trocknung konnte man einen dünnen Niederschlagsfilm erkennen, der sich leicht abbürsten ließ. Dies 

deutete an, dass sich die Kristalle aus der Sole niederschlugen anstatt sich abzulagern. In den Abbildungen 

5 und 6 sehen Sie einen Vergleich der behandelten und unbehandelten Rohre.  
Å 

Im Jahr 2007 wurde ein anschließender Test durchgeführt, um zu bestimmen, ob das PWT-System mit 

chemischen Strategien kompatibel ist. In diesem Versuch wurden Flüssigkeiten, die küstennahe Solen und 

Seewasser simulierten, zusammen mit einem in Wasserdruckversuchen verwendeten Blockierungsreagenz 

angewandt. Der Hemmstoff wurde zu verschiedenen Anteilen injiziert, die Behandlungskonzentrationen 

von 50 ppm (ppm= Teile pro Million), 15 ppm und 5 ppm entsprachen. Das PWT-Gerät war während 

dieses Versuchs eingeschaltet. Die Ergebnisse zeigten, dass mit Abnahme der Hemmstoffkonzentration 

die Masse des sich aus dem Abwasser ansammelnden Niederschlags zunahm. Unter hohen 

Konzentrationen gab es mehr Kristallite. Dies stimmte mit der Idee überein, dass der Hemmstoff die 

meisten der vom ClearWELL-Gerät geschaffenen Keimbildungsstätten blockierte. Unter niedrigeren 

Konzentrationen des Hemmstoffs wurden weniger Keimbildungsstätten blockiert und die Keime wuchsen 

entsprechend. Abbildung 7 zeigt diese Beziehung. Das Verhalten der Chemikalie und des Geräts in 

diesem Versuch stimmten mit der Funktion der jeweiligen Methodik überein und deutete an, dass diese 

kompatibel sind.  
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Die Ergebnisse dieser Tests haben gezeigt, dass das ClearWELL-System die Keimbildung in 

Suspension statt an den Rohrinnenflächen fördert, und dass es mit anderen gegenwärtig genutzten 

Behandlungsmethoden kompatibel ist. Insgesamt kamen wir zu dem Schluss, dass die Ergebnisse die 

weitere Testung dieser Konzepte durch Feldversuche rechtfertigen.  
  
Feldversuche  
  

 Im August 2005, im Anschluss an die Labortests, wurden Betreiber in Nordamerika kontaktiert, mit 

der Absicht Feldversuche mit dem PWT-System zu vereinbaren um dessen Anwendbarkeit in 

Ölfeldanlagen zu bestätigen. Die Feldversuche hatten die folgenden Zielsetzungen: 

Å 

 Berücksichtigung von mindestens 25 Ölfeldanlagen  
Å 
 Einbeziehung so vieler Firmen wie möglich 
Å 
 Evaluierung des Geräts in mehreren ölfördernden Regionen 
Å 
 Testung des Geräts unter so vielen Ölquellbedingungen wie möglich 
 

  

Mit diesen Zielen sollte das Gerät unter verschiedenen Testbedingungen und von unterschiedlichen 

Benutzern untersucht werden um eine bessere Messung seiner Fähigkeiten zu 

erhalten.  Um aussagekräftige Ergebnisse zu erzielen wurden Produktions- und Wartungsdaten sowie 

Bau- und Fertigstellungsinformation der Brunnen erbeten. Zum Zeitpunkt der Installation der Geräte 

sollten Standard-Wasseranalysen durchgeführt werden und es wurden Pläne für die regelmäßige 

Überprüfung des Wassers gemacht. Die Betreiber wurden gebeten, wenn möglich das 

Förderungsvolumen, den Druck und die Fließgeschwindigkeiten zu überwachen. Weil es sich bei 

den Brunnen um Förderbrunnen mit bekannten Ablagerungsproblemen handelte, wurden die Betreiber 

gebeten, bei sich bietender Gelegenheit und trotz Produktionsverlust zum Zeitpunkt der Installation 

eine Kalibriermessung durchzuführen.   
Die anfängliche Testgruppe bestand aus 26 Anlagen mit 11 Firmen in 4 geografischen Regionen. 

Siehe Abbildung 8. Gegenwärtig befinden sich über 120 Einheiten im Einsatz. Von den 26 Einheiten, 

haben die am längsten arbeitenden Geräte eine Laufzeit von 747 und 717 Tagen erreicht. Die ersten 

Geräte wurden am 17. Oktober 2005 installiert. Zufällig fördern beide Quellen mit einer elektrischen 

Tauchpumpe (electric submersible pump = ESP). Die 26 Einheiten sind zusammen bisher 14.931 

Tage in Betrieb gewesen. Die Durchschnittsdauer beträgt 574 Tage. Die Feldversuche haben zu 

ermutigenden Ergebnissen geführt und weiter unten finden Sie mehrere Abbildungen, die die 

Quellparameter, die Ergebnisse und die visuellen Ergebnisse wiedergeben. Eine typische 

Bohrlochinstallation ist in Abbildung 9 abgebildet.  
Å 
Ein Erdgasbrunnen LST #1 in Südtexas zeigte schwerwiegende Kalziumkarbonat- und, in geringerem 

Maße, Bariumsulfatablagerungen. Die Brunnentiefe beträgt 12.790 Fuß, und bei einer 

Oberflächentemperatur von 185÷F werden etwa 1.000 Mcf Gas und 400 Barrel Wasser pro Tag  

gefördert. Vor der Installation der ClearWELL-Geräte im Jahr 2005 gab der Betreiber über $ 400.000 für 

die zweiwöchentliche Entfernung von Ablagerungen mit Hilfe von Säure und 

mechanischen Workovers aus. Die Ablagerungen waren so aggressiv, dass es zu langen Ausfallzeiten und 

in Folge dessen zu beträchtlichen Produktionsverlusten kam. Das ClearWELL-Gerät wurde am 

23.05.2006 nach einer Säurereinigung installiert. Seitdem fördert der Brunnen ohne Probleme. Abbildung 

10 erläutert den Nutzen, den dieser Betreiber durch die Installation verzeichnet hat. Bisher wurden seit der 
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Installation nur einmal planmäßige Wartungsarbeiten durchgeführt. Durch die Eliminierung ungeplanter 

Workover fördert der Brunnen nun mehr und sorgt für eine sicherere Umwelt.   
Å 
Bei Brunnen #1959 handelt es sich um eine Ölquelle in Westtexas mit einer elektrischen Tauchpumpe 

(ESP), die mit beträchtlichen Kalziumkarbonatablagerungen zu kämpfen hat. Das ClearWELL Gerät 

wurde am 9. Januar 2006 installiert und ist bis zum 2. Januar 2008 somit 713 Tage ohne Probleme in 

Betrieb gewesen. Der Brunnen wurde im Januar 2007 gezogen, um den Zustand des Brunnens und der 

Pumpe zu prüfen. Abbildung 11.0 und 12.0 zeigen praktisch keine Ablagerungen. Das System wurde 

wieder angeschlossen und der Brunnen ist bis zum heutigen Tage in Betrieb. Typical of the wells under 

study efforts were made to determine if there was any surface accumulation of loose scale. Es 

wurde keine gefunden. Da sich ständig minimale Mengen von Ablagerungen formten wurde aus dieser 

Beobachtung geschlossen, dass die winzigen Partikel aus dem System herausgetragen wurden ohne 

Spuren zu hinterlassen. Es gab keine messbare Zunahme an Basissedimenten und Wasser (=BS&W), und 

es wurde bisher keine häufigere Reinigung der Oberflächengeräte nötig.  
Å 
In zwei ESP Brunnen im selben Leasingvertrag in Westtexas wurden zum Schutz vor Kalziumkarbonat 

am gleichen Tag ClearWELL-Geräte installiert. Der Wartungsverlauf dieser beiden Brunnen zeigte, dass 

die beiden Tauchpumpen durchschnittlich in ungefähren Abständen von 12 bis 14 Monaten ausfielen; der 

Grund dafür waren hauptsächlich Ablagerungen. Mit Installation der ClearWELL-Geräte wurden die 

monatlichen Säurebehandlungen ausgesetzt. Ein Korrosionshemmer wurde weiterhin verwendet. Einer der 

Brunnen hörte nach 3 1/2 Monaten auf zu pumpen. Der Schlauch und die Pumpe wurden analysiert und es 

stellte sich heraus, dass die Pumpe aufgrund eines Kurzschlusses ausgefallen war. Zu diesem Zeitpunkt 

war sie seit etwa 14 Monaten installiert gewesen. Damit hatte sie den normalen Mittelwert von 

Tauchpumpen bis zum Ausfall erreicht. Am Abfluss der Pumpe wurden lose Ablagerungen gefunden. 

Diese führte man darauf zurück, dass es vor der Installation bereits Ablagerungen gab und der 

ClearWELL begonnen hatte diese zu entfernen. Da dem Betreiber das Vorhandensein der losen 

Ablagerungen nicht behagte wurde das Gerät nicht wieder installiert. Jedoch wurde das ClearWELL-Gerät 

am zweiten Brunnen belassen. Dieses Gerät arbeitet ohne Einsatz von Chemikalien und bei minimaler 

Wartung bis heute gut. Der erwartete Mittelwert bis zum Ausfall des Brunnens und der Pumpe wurde 

bisher bei Weitem überschritten. Seitdem hat der Betreiber ein besseres Verständnis für die 

Funktionsweise des Geräts entwickelt und die frühen Beobachtungen bezüglich der beiden Brunnen 

rational erklärt.  
Å 
Zwei Gasquellen im seichtem Wasser des Golf von Mexiko, die beide etwa 13.000 Fuß tief sind, zeigen 

eine starke Neigung zur Bildung von Kalzium-, Barium- und Bleiablagerungen. Kontinuierliche 

chemische Behandlungen, regelmäßige Säurebehandlungen und mechanische Workover waren notwendig, 

während die Abscheidungsanlage an der Oberfläche normalerweise alle 3-4 Monate gereinigt werden 

musste. An beiden Quellen wurde am 07.12.2005 jeweils ein ClearWELL-System installiert und die 

chemische Behandlung der Quellen wurde gestoppt. Im Juni 2006  wurde eine 1,7 Zoll Kalibrierfahrt zum 

Grund durchgeführt und das Oberflächengerät geprüft. Mit dem Messschieber wurden keine 

Ablagerungen gemessen und die Oberflächenrohre waren frei von Ablagerungen, wie sich in der 

Abbildung des Sperrventils in Abbildung 13 zeigt. Wegen der enormen Kosten, die eine Behandlung und 

ein Workover von Wasser mit sich bringt spart der Betreiber mit Hilfe der ClearWELL-Technologie 

jährlich über $ 170.000 ein. Aufgrund der reduzierten Ausfallzeit ergibt sich ein nennenswerter 

Produktionsanstieg. 
Å 
Ein Betreiber entschied sich dafür ein Gerät an einem Heater-Treater anzubringen um 

Kalziumkarbonatablagerungen zu verhindern. Außerdem wurde ein zweites Gerät an einem Brunnen 

angebracht. Nach sechs Monaten wurde der Heater-Treater überprüft und, wie in Abbildung 14 zu sehen, 

war er frei von Ablagerungen. Dies veranlasste den Betreiber den Brunnen zu ziehen um ihn zu prüfen; 
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dabei wurden keine Ablagerungen oder Paraffin gefunden. Auf Drängen des Betreibers wurde das Gerät 

vom Brunnen 8404 auf einen aggressiveren Brunnen gewechselt, der sowohl Ablagerungen als auch 

Paraffinprobleme hatte. Das PWT-Gerät wurde am 5. Januar 2006 an diesem Brunnen installiert 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 oder Paraffin durchgeführt und der Brunnen wird weiterhin unter Verwendung 

des ClearWELL-Geräts betrieben.  
 Å 

Das PWT-Gerät wurde am 4. April 2006 in New Mexico in einem Brunnen mit harten Ablagerungen 

installiert. Dieser Brunnen litt an einer Kombination aus Kalzium- und Magnesiumablagerungen und 

wurde kontinuierlich chemisch behandelt. Laut Betreiber bildeten sich innerhalb weniger Wochen 

Ablagerungen, wenn keine Behandlung durchgeführt wurde. Alle chemischen Behandlungen wurden 

gestoppt und der Brunnen arbeitete über einen Zeitraum von 5 Monaten und bei beibehaltener Produktion 

ohne Probleme. Nach einem Test 3 Tage zuvor, der ergab, dass die Förderung stabil war wurde im August 

2006 entschieden den Brunnen zu ziehen und dessen Zustand zu überprüfen. Als der Brunnen gezogen 
wurde, gab es lose Ablagerungspartikel in der Pumpe und 1/16 Zoll Ablagerungen entlang der 

Manschetten, wo sich zwei Wasserzusammensetzungen mischen. Es wurde jedoch angenommen, dass es 

sich bei den Ablagerungspartikeln um bereits vorher existierende Ablagerungen handelte, die vom 

ClearWELL-Gerät gelöst wurden; der Betreiber entschied sich jedoch das Gerät nicht erneut zu 

installieren. Es wurde offensichtlich, dass eine bessere Kommunikation bezüglich des Verhaltens des 

ClearWELL-Geräts notwendig ist.  
Å 
ClearWELL-Systeme wurden im April und Mai 2006 in zwei Brunnen mit Kolbenpumpen (52-26 und 52-

27) in einem überfluteten Feld in Kanada installiert. Beide waren in der Vergangenheit aufgrund von 

Ablagerungsproblemen alle paar Monate ausgefallen. Ein Brunnen wurde einem Workover unterzogen 

und in der Pumpe wurden Ablagerungen gefunden, obwohl diese Ablagerungen nicht der Grund für das 

Workover waren. Laut Betreiber hatten die Ablagerungen nicht zu einer Abschaltung des Brunnens 

geführt. Nichtsdestotrotz lief der Brunnen 19 Monate lang bevor ein Eingriff notwendig wurde. Dies 

überstieg die bis dahin beobachteten Abstände zwischen Workovern bei weitem und das Gerät wurde nach 

dem Workover wieder angebracht. Der zweite Brunnen, der in der Vergangenheit mit Ablagerungen und 

Asphaltene-Problemen zu kämpfen hatte, läuft seit der Installation im Mai 2006 bis dato ohne Probleme.  
  

  
Zusammenfassung  
  

Aus diesen Tests wurden mehrere Schlüsse gezogen, die in der Zukunft angewandt werden können; 

darunter die folgenden: 
Å 
 Nachweis des Potentials des PWT-Gerätes - Sowohl im Labor als auch in der Verwendung in 

Ölfeldern zeigte das System eine Wirkung. Bei korrekter Verwendung bekämpfte das Gerät 

wirksam alle Arten von Ablagerungen, die sich in einem Zustand der Übersättigung bilden. Das 

ClearWELL PWT-Gerät arbeitete unter einer großen Bandbreite von Bedingungen, d.h. Tiefe, T, 

P etc. 
Å 
 Schulung und Erwartungen - Es wurde deutlich, dass es äußerst wichtig ist potentielle Benutzer im 

Bezug auf die ClearWELL-Technologie zu schulen um Missverständnisse bezüglich der Funktion des 

Geräts und der Bedeutung loser Ablagerungen zu vermeiden. Es ist gleichermaßen wichtig, den 

Unterschied zwischen einem physikalischen Wasseraufbereitungsgerät, welches für Keimbildung 

in Suspension sorgt, und traditionelleren Bekämpfungsstrategien zu verdeutlichen.   

Å 
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  Platzierung - Das PWT Gerät ist ein elektronisches Gerät, und wir haben herausgefunden, dass in einer 

Ölfeldumgebung eine geeignete Positionierung notwendig ist um eine korrekte Anwendung zu 

gewährleisten. In Fällen, in denen das Gerät falsch platziert wurde, war das Ergebnis abgeschwächt. 

Bessere Signalmesstechniken wurden in Erfahrung gebracht und angewandt. 

Å 

 Überwachung - Es zeigte sich recht offensichtlich, dass eine traditionelle chemische Überwachung bei 

Anwendung dieses Geräts von geringem Nutzen war. Die Konzentrationen von Ablagerungsionen werden 

dabei an der Oberfläche gemessen und es zeigte sich kein Unterschied mit oder ohne PWT-Gerät. Weil 

das PWT-Gerät bewirkt, dass sich die Ionen in Suspension und nicht an den Wänden der Rohrsysteme 

bilden gab es keinen Unterschied in der Ionenkonzentration. Verschiedene Überwachungsmethoden 

müssen erprobt werden. Eine solche Methode wäre zum Beispiel die Überprüfung des flüssigen Filtrats 

(Quelle 5).   

  

Fazit  
Da Ablagerungen für Betreiber weltweit weiterhin große und kostenintensive Probleme verursachen, ist es 

eventuell an der Zeit, dass die Ölindustrie beginnt, die Dinge aus einer anderen Perspektive zu betrachten, 

konventionelle Herangehensweisen zu ignorieren und unkonventionelle Methoden zur Bekämpfung von 

Ablagerungsproblemen in Betracht zu ziehen. Es wurde gezeigt, dass ein physikalisches 

Wasseraufbereitungsgerät eine wirksame Alternative bieten kann. Weiterhin wurde gezeigt, dass die hier 

vorgestellte patentierte Technologie klare Vorteile bietet und zu Einsparungen führt: weniger notwendige 

Workover, geringerer Chemikalienverbrauch, verbesserte Sicherheit und, was eventuell am wichtigsten 

ist, gesteigerte Produktion. 
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     Abbildung 1  PWT-Wechselsignal  
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    Abbildung 2  Hochfrequenztransformator  
 
  
  
  

    
    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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 Abbildung 7 Kompatibilitätskurve  
 
  
                           

    

Liftmethode  

#   

Anwendungen  

Tiefe  

(Spanne in Fuß)  

  

ÖL  

Kolbenpumpe  

ESP  

Frei fließend  

Plunger-Lift  

15  

3  

2  

1  

4.316 ï 9.162  

5.599 ï 8.110  

12.800 ï 13.100  

3.825  

  

GAS  

  

Kompression  

  

3  

  

12.970 ï 13.010  

  

WASSER  

  

Entsorgung 

  

  

1  

  

2.200  

  

  

OBERFLÄCHE  

  

Heater-Treater  

  

1  

  

Entf.  

 
    

             Abbildung 8   Feldversuch Übersicht  
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     Abbildung 9.0  Typische Anbringung 
 
  
  

  
  
    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  
 

 

 


