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Highlights der Tiefbohrtechnik

e Vor 2700 Jahren Bohrungen mit mehreren Hundert Metern Tiefe
e 1859 erste Olbohrung in Titusville (Pennsylvania)

e 1901 Erfindung der modernen Rotary-Bohrtechnik

e 1930 Erfindung der Richtbohrtechnik

e 1970-1989: tiefste Bohrung der Welt (12.262 m Vertikalteufe)

e Seit 1995: Reservoir Navigation bis zu 13 km Lange




Tiefbohrtechnik im Internet

Tanks mit Frac-Fliissigkeit
abgefackeltes und Lagerstittenwasser

Methan
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Grundwasser
eingepresste

Chemiepampe
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auslaufende |
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Grafik nach blog.ecoetsy.com



Wie sieht eine Tiefbohrung aus?

Studium ,,Petroleum Engineering” an
der TU Bergakademie Freiberg:

SO nichtl * 4 Semester Grundstudium

) - (Vordiplom)

2 ) ' | " X e 4 Semester Hauptstudium

. . |« 1Semester Diplomarbeit

(L 8h | <+ 120 Schichten Praktikum

e Abschluss: Dipl.-Ing.

o
N - |

e danach meist mehrjahrige Trainee-
Programme




Entstehung einer konventionellen 4

Lagerstatte (1)
" E

CHICHTEN IMMER GRD{{ER WUERDE,

e Einschluss groBer Mengen organischen Materials
e Uberlagerung durch Sedimente und Transport in groRe Tiefen 5
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Entstehung einer konventionellen %
Lagerstatte (2)

Bildung von
Kohlenwasserstoffen

0
1000 30 unreif
2000 60
3000 90 Olfenster

4000 120

5000 130

Teufe (m) Temperatur (°C)

6000 180 ¢



Entstehung einer konventionellen %
Lagerstatte (3)

Kohlenwasserstoffe werden gebildet und aus dem Muttergestein gepresst
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Entstehung einer konventionellen %

Lagerstatte (4)

pordses Gestein
E 56::40@5&’,{':4)_
av{stegende MOL\{EHL‘)GISQwIKO‘)(Fd]

e Kohlenwasserstoffe steigen in den Poren des Gesteins auf
* konventionelle Lagerstatte bildet sich nur unter dichten Gesteinsschichten



Entstehung einer konventionellen &
Lagerstatte (5)

konventionelle
strukturelle Fallen

Kohleflézgas

J Tight Gas

= | Dichter
'&

Tongestein — =

Schiefergas




Ablauf einer Bohrung
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Ablauf einer Bohrung a
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Ablauf einer Bohrung
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Ablauf einer Bohrung

ﬁ%‘?@ﬁ f§ Earm E‘W‘»ﬁ? ff“él ﬁﬁﬁﬁ; ’“ﬁ“i ﬁﬁﬁﬁ; ’“ﬁ“i ﬁﬁﬁﬁ; ’“ﬁ“i SR ﬁ,} Ei‘"‘*:é

. n,
"’“" P e S 1‘-‘-_1_- ‘3‘;&1“.- ,--,_ ‘3‘;&1 , ‘3‘;&1 , ‘3‘;&1“.- s ol

...l L _= G o

TR

FREGHIE RAl b SR el SR R e R e L R R e




Bohrturm
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Ablauf einer Bohrung
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Trinkwasser
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Trinkwasser
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Ablauf eiper Bohrung W
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Beispiele von Qualititskontrollen %
an Verrohrung und Zementation

Ausfihrung durch spezielle Service-Firmen

Inspektionen der Rohre: sind die Rohre und Gewinde einwandfrei?
Verschraub-Protokolle: sind die Rohre wirklich dicht?
Kontrollmessungen:

e Kaliber Log: wieviel Zement wird benotigt?
e Temperatur-Log: wie hoch steht der Zement hinter dem Rohr?
e Leak-off Test: besitzt der Zement die notige Festigkeit?

Cement Bond Log: bindet der Zement fest an der Verrohrung an?

23



Druckiuiberwachung der
Ringraume

wenigem ———MMM %

| Standrohr

20-200m ——M———

| Ankerrchrtour
(Leitrohrtour)

“ Ringraumzement
(RRZ)

P

Zementkopf [ T. S——
|

Feste und moglichst dichte
~| Schicht fur Verankerung

N i der ART erforderlich (Scherbe-
anspruchung)

~50-100m
A A

emige 100 - 1000 m —~~——

RRZ

! 1. Technische Rohrtour

Zementkopf | (Zwischenrohrtour)

Rohrschuhteufe von
Geologie und Druckverhalt-
missen abhangig

| 2. Technische Rohrtour

e

Linerhanger

RRZ

|Produktionsrohrtour oder

4 i b [ | Endverrohrung als Liner mit

Verrohrung des Lagerstitten-

horizontes und Perforation. Bei

H i entsprechender Standfestigkeit

_H i des Lagerstittenhorizontes ohne
13 N Verrohrung

——RRZ

wSU-ID_'Dm

Endteufe > —




Verrchrung

MeiBel und
Bohrloch

Verrohrung

MeiBel und
Bohrioch

Verrohrung

MeiBel und
Bohrloch

Verrohrung
und liner

MeiBel und
Bohrloch

Verrohrung
und liner

20 pL 30

-

Tiefe

Alle Angaben als Durchmesser in Zoll (in.): 1 in. = 2,54 cm

__Bohrlochkonstruktion o

Benotigte Vorgaben
* Enddurchmesser der Bohrung
e abhangig von angestrebter
Forderrate
* Endteufe der Bohrung
* Geologisches Profil

Ergebnisse der Konstruktion
e Durchmesser des Ubertagigen

Standrohres
» erforderliche Kapazitat der
Bohranlage

e Hakenlast
e Drehantrieb
e Pumpleistung

Futterrohr- und zugeordnete Bohrlochdurchmesser nach API

(American Petroleum Institute)
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Primare Bohrlochkontrolle &

Einhalten des Druckfensters (Bohrspiilung)!

e Druckim Bohrloch zu gering: - P
— Kick (Gaseintritt) - ;\
— Verlust der Stabilitat = - .
e Druck im Bohrloch zu grol: H ( -
— Frack (Rissbildung im Gestein) o f A '
Druck ¥ Ry 8 ————
1 : ;1] 2
Ta
Spulungsdruck g ]
im Bohrloch - - |
1500
SET
Frackdruck ==
SPIEREEN NES
200 I (2|
S
Druckin den | * Geologisches Modell o
Poren des *  Untersuchung des Bohrkleins
Gesteins «  Uber- und untertigige Sensoren
L T ) BT T T T

Tiefe



Dimensionen realer &b
Tlefbohrungen nach OI und Gas
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Moderne Landbohranlage

kompakt, modular
schallgeschutzt

sicher fir die Mannschaft
teilautomatisiert
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Spiilungskreislauf o

e geschlossene Kreislaufe
e Spllung wird gemietet und aufbereitet
* Bohrklein wird deponiert

—— i %\\ Drilling hose

”:’T ' Standpipe
Gooseneck ——T —
Kelly l @ Pump
YL R =20
Blowout ) —
preventer
Mud
line | |
Cal
LN\
P
== s
v
‘1;; e Shale
i shaker
Drill pipe ——
Drill collar ——
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Bohrgestange zur Oberflache
Befehle nach

Untertage LWD: was bohre ich?
\ MWD WO / wohin bohre |ch'-’

Datenubertragung  ° ; 3

zur Oberflache l

Steuerkopf
(Lenkung)

.“““M -‘;

Bohrmeifel
(Gesteinszerstorung)



MWD / LWD-Systeme (Beispiel) »

Steering Unit Sensor Module Bi-directional Comm. &
Power Module

Inclination Pressure Resistivity Directional
1.0m (3.1ft) 47m (16.4ft) 6.1m (20.0ft)  7.8m (25.6ft)

ATK 63— El= OnTrak™ @ BCPM Je-s
Gamma Vibration & Stick- :
5.0m 16.4ft) slip
7.8m 25.6ft)
Caliper Density Porosity Dynamics
14.9m 143.9&) 15.6m (51.2ft) 18.0m (59ft) 20.1m (65.9ft)
e (@] —llal-ln-__ll )b @& B |

Optimized Rotational Caliper Corrected
Density (ORD) Neutron (CCN)

g




Beispiele fiir MWD / LWD Messungen %

Directional
Druck
Dynamik

Gamma

Resistivity

Neutron Porosity
Formation Density
Ultrasonic Caliper
Acoustic

Imaging Tools
Seismic while drilling
NMR

(nuclear magnetic resonance)
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Ablauf beim , konv.” Fracking 0
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Unkonventionelle Lagerstatte b

Olschiefer:
geschichtetes Sedimentgestein
Vorstufe von Muttergestein

e (Temperatur und Druck noch

ZuU gering)

= Sehr geringe Permeabilitat
Kein Caprock wie in
konventionellen Lagerstatten

ErschlieBung in Deutschland
wahrscheinlich (noch) nicht
wirtschaftlich

e zutief/ zu teuer

* Zu wenig
ABER: gro3es Potenzial
e sollte untersucht werden!

Aktuelle Studie von 2016 34
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Eigenschaften und Aufgaben der %
Bohrspulung

Dichte (Stlitzen der Bohrlochwand, Vermeidung von Kicks und Fracs)
Viskositat (Tragfahigkeit fir Bohrklein)
Volumenstrom (Bohrlochreinigung)
keine Reaktion mit Formation

keine Schadigung der Lagerstatte

Kiihlen des BohrmeiRels
Datentibertragung im Bohrstrang
Antrieb von Motoren, Generatoren usw.
Bohrlochsicherheit

kostengulinstig

umweltfreundlich

haltbar / stabil unter Bohrlochbedingungen
kompatibel mit Bohrstrangkomponenten (auch Dichtungen, Elastomere usw.)
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Typische Spulungszusatze W

Polymere (Viskositat, Gelbildung)

Quarz, Glimmer, Feldspat (Filterkuchenbildner)
Kreide (Drill-in Spllung)
Salz (Aufsattigung)

Bentonit
* Filterkuchenbildner . .
» Andickungsmittel (Viskositét) ol, Die_sel, synthetische Ole
» Gelbildner (Tixotropie) Korrosionshemmer
Reibungsreduzierer
Biozide
USW.

36



Gebrauchlichste Spulungsarten o

Tonspulung

Bentonit (besonders fein, bis zu 800 m?/g Oberflache)
— ,adsorbiertes Wasser" haftet an der Oberflache der Tonpellets
— Aufbau von Filterkuchen

Schmierung

Thixotropie (Flachen und Kanten der Pellets unterschiedlich
geladen)

ABER: reagiert mit Ton, Salz!

Olbasische Spulung

Hauptbestandteile: Ol, Diesel oder synthetische Ole

wenig/ keine Reaktion mit Ton/Salz

Emulgatoren, Tenside, Benetzungsmittel (Stabilitat der Spulung)
sehr gute Schmierung (extended reach drilling)

ABER:

brennbar

ohne Zusatzstoffe praktisch nicht thixotrop
geringe Dichte

nicht umweltfreundlich

relativ teuer (ca. 1000 €/m3)




AUCH FUR BERUFSSTARTER,
NEU- UND QUEREINSTEIGER

. o _cl-'l'ni_l.(:.
ung in die Fordertechnik
bis 9. September 2016

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

DER BOHRTECHNIK-KURS

vermittelt den Teilnehmern einen ersten umfangreichen Uber-
blick Uber die Arbeitsabléufe und Prozesse beim Abteufen
einer modernen Tiefbchrung und schafft auf diese Weise eine
breite Basis fur die weitere berufliche Entwicklung.

Der Kurs ist gleichermafien auch zum Beispiel for das Ma-
nagement und die Mitarbeiter von Firmen und Unternehmen
geeignet, die erwtigen, ihre Geschiiftsfelder auf neue Be-
reiche in der Ol- und Gasindustrie auszudehnen und sich zu-
néichst einen umfassenden Uberblick uber die Materie aneig-
nen wollen.

Dozent ist Prof. Dr.-Ing.

Matthias Reich. Er verfugt uber eine
weit gefaicherte Berufserfahrung und
ist Uberdies als Bohrtechnik-Experte
aus Funk und Fernsehen und Sach-
buchautor bekannt.

{hitp://tu-freiberg de/fakuli3/tht/mit-
arbeiter/reich-0)

DER FORDERTECHNIK-KURS

vermittelt den Teilnehmem die Planung des Férderverlaufes,
Komplettierung einer Bohrung und die Funktionen der unter-
tagigen Ausrustungen. Daruber hinaus werden die Forder-
methoden sowie die Stimulatiensverfahren erlautert,

Der Inhalt dieses Kurses richtet sich an jedermann, denn die
Grundlagen der Erkundung und Ferderung des Erdols wer-
den ausfuhrlich beschrieben. Vorkenninisse fur diesen Kurs
sind nicht erforderlich.

Dozent ist Prof. Dr.-Ing. Mohd Amro.
Er hat internationale Erfahrung auf
dem Gebiet der Lagerstdtten- und
Preduktionstechnik und publizierte
zahlreiche Fachartikel.
(http://tu-freiberg.de/fakult3/tht/mit-
arbeiter/amro)

EINFUHRUNG IN DIE TIEFBOHRTECHNIK

TAG 1

1230 Uhr  Einfuhrung,/Geschichte der Bohrtechnik
15:00 Uhr  Kaffeepause
15:30 Uhr  Die Bohranlage und ihre Komponenten
17230 Uhr  Ende Tag 1
TAG 2
Der Bohrstrang und seine Komponenten
(Teil 1)
10:30Uhr  Kaffeepause
11:00 Uhr  Der Bohrstrang und seine Komponenten
(Teil 2)
1215 Uhr  Mittagspause
1300 Uhr  Richtbohrtechnik
1500 Uhr  Kaffeepause
15:30 Uhr  Reservoir Navigation
17:00Uhr  Ende Tag 2
TAG 3A
9:00 Uhr D bertragung in Bohrlachern
10:30Uhr  Kaffeepause
Bohrspllungen [Aufgaben, Typen) ]
11:30 Uh Fland i
" Bohriechnik-Film fjm ?agd "H
1230 Uhr  Abschlussdiskussion ntegng

In Kursgebithr enthalten

EINFUHRUNG IN DIE FORDERTECHNIK

TAG 3B

13:30 Uhr  Technik der LagerstattenerschlieBung

1530 Uhr  Kaffeepause

1730 Uhr ~ EndeTag 3

TAG 4
9:00 Uhr  Funktionen der OT/UT Ausriistungen

[E-Kreuz, Landenippel, UT-Sicherheits-
ventile, Packer, Steigrehrstrang ...)

11:00 Uhr  Kaffeepause

11:30 Uhr

1230 Uhr  Mittagspause

13:30 Uhr

1530 Uhr  Kaffeepause

16:00 Uhr  Technik der Erdol- und Erdgasfarderung:
eruptive, sekunddre und tertitire Férderung

1730 Uhr ~ Ende Tag 4

TAG 5
9:00 Uhr

11:00 Uhr  Kaffeepause

11:30 Uhr

12:30 Uhr  Abschlussdiskussion

I AU OEN
smumms"nm

In Kursgebuhr enthalten
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