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(67) Resumo: COMPOSICAO E METODO PARA REMOVER UM
MATERIAL ORGANICO DE UMA PORGAO DE UM FURO DE POGO,
TUBULAR DE FURO DE POCO, SISTEMA DE FRATURAS, OU
MATRIZ DE UMA FORMACAO SUBTERRANEA. Composicdes s&o
preparadas para remover um material organico, especialmente
asfaltenos, de um por¢do de um furo de pogo ou de uma formagéao
subterranea. A composicdo compreende: (A) dgua, em que a agua
equivale a mais do que 50% em volume da composi¢do; (B) uma
mistura de solventes organico que é imiscivel com agua, em que o
solvente organico compreende: (i) um solvente organico nao polar; e
(ii) um solvente organico polar; e (C) um tensoativo adaptado para
formar uma emulsdo da mistura de solvente organico e a agua.
Métodos sao fornecidos para remover um material organico de uma
porgao de um furo de pogo ou de uma formacao subterrdnea. O
método compreende as etapas de: (A) formar uma composicdo de
acordo com a invenc¢éao; e (B) introduzir a composi¢do, cuja porgao o
material organico deva ser removido.
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“COMPOSICAO E METODO PARA REMOVER UM MATERIAL
ORGANICO DE UMA PORCAO DE UM FURO DE POCO, TUBULAR
DE FURO DE POCO, SISTEMA DE FRATURAS, OU MATRIZ DE UMA
FORMACAO SUBTERRANEA”

Campo Técnico

A invenc¢do diz respeito ao problema de remover materiais
solaveis em Oleo, tais como asfaltenos, de um furo de pogo ou formagio
subterranea.

Fundamentos

Os asfaltenos so um problema na produg¢do de 6leo bruto em
muitas areas ao redor do mundo. Os asfaltenos podem precipitar-se na matriz
da formacdo, em uma fratura previamente criada na formagfo, no furo de
pogo, ou na tubulagdo de produgfio. Os asfaltenos que se precipitam na
formacdo podem resultar no tamponamento dos poros na formacio
subterrdnea da matriz. Tendo em vista que os asfaltenos possuem uma
afinidade mais elevada de se adsorverem nas superficies com estrutura
semelhante, isto €, nas superficies ja com asfaltenos adsorvidos, a limpeza
deve ser tdo completa quanto possivel.

Os asfaltenos sdo desprezivelmente solaveis em 4gua.
Solventes tais como o tolueno e o xileno geralmente dissolvem apenas cerca
de 50 % de uma amostra tipica de asfaltenos do fundo do pogo, a qual possui
fracos pardmetros de solubilidade nestes solventes.

Os asfaltenos sdo conhecidos por possuirem hetero-elementos
tais como N, S e O em algumas moléculas do asfalteno. Tais sitios polares
contribuem para adsorver asfaltenos nas superficies das rochas.

Tanto as for¢as de van der Waals quanto as interagdes polares-
polares desempenham um papel na adsor¢do dos asfaltenos sobre os minerais
e as rochas. A presencga de dgua também afeta a adsor¢do dos asfaltenos. A

rocha umedecida com agua apresenta consideravel reduco nos asfaltenos
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adsorvidos, mas as constitui¢des polares dos asfaltenos podem penetrar na
pelicula de 4gua e competir para os sitios ativos sobre a superficie das rochas.

Pode nfo ser possivel obter-se completa dessorgdo dos
asfaltenos. Na melhor das hipéteses, a superficie das rochas pode se mudada
de umedecida com 6leo para a faixa de umedecida com agua para a umidade
intermediaria. Além disso, a dessor¢do dos asfaltenos requer mais tempo do
que a dissolugdo dos asfaltenos precipitados. Entretanto, uma formacgéo
completa de umidade com 4gua pode ndo ser necessdria, porque um
intermediario para a leve formagdo de umidade com agua pode ser 6timo para
a producgédo de dleo.

A limpeza com tolueno puro pode remover a maioria dos
asfaltenos, mas a superficie na qual os asfaltenos sdo adsorvidos ainda ficara
coberta com uma camada de asfaltenos. Esta camada é provavel de ser a
camada mais polar e de peso molecular mais elevado, de modo que a
superficie das rochas ainda serdo de umidade intermediaria para a umidade de
Oleo. Além disso, a qualidade de umedecimento de uma formagdo pode ser
mudada de umedecimento por dgua para umedecimento por 6leo, porque o
tolueno pode remover agua por extracdo da superficie da rocha, ja que a
solubilidade da agua no tolueno em 100 °C é de cerca de 8 vezes mais elevada
do que na temperatura ambiente.

Tensoativos podem facilitar a dispersdo de uma fase orginica
na agua. Entretanto, um tensoativo nfo dissolveré os asfaltenos na agua.
Sumario da Invencio

Composig¢des sdo providas para remover um material orgénico
de uma por¢do de um furo de pogo, tubular de furo de pogo, sistema de
fraturas, ou matriz de uma formagdo subterrdnea. As composicdes
compreendem: (A) agua, em que a agua constitui mais do que 50 % em
volume da composi¢do; (B) uma mistura de solvente orgéinico que seja

imiscivel com agua, em que o solvente organico compreende: um solvente
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organico ndo polar; e (ii) um solvente orgénico polar; e (C) um tensoativo
adaptado para formar uma emulsdo da mistura de solventes orginicos com a
agua. Métodos sdo fornecidos para remover um material orginico de uma
por¢do de um furo de poco, tubular de furo de pogo, sistema de fraturas, ou
matriz de uma formacg#o subterranea. Os métodos compreendem as etapas de:
(A) formar uma composi¢do de acordo com a invengdo; e (B) introduzir a
composi¢do na por¢do da qual o material orginico deva ser removido.
Descricio Detalhada

Como aqui usadas, as palavras “compreendem”, “tém” e
“incluem”, e todas as suas varia¢des gramaticais, intentam, cada uma, ter um
significado evidente, ndo limitativo, que ndo exclua elementos ou etapas
adicionais.

Uma finalidade da invengdo € remover incrustagdes e
depositos de asfalteno e deixar a formagdo em uma condi¢do de umidade com
dgua para ajudar a retardar o tamponamento causado por mais deposi¢do de
asfalteno ou de parafina.

Inicialmente, a absor¢éo ou dissolugdo de solvente organico no
revestimento de asfalteno faz com que o revestimento intumesca e reduza o
didmetro efetivo dos poros, o que pode causar um aumento na pressio
necessaria para empurrar o fluido através da matriz de uma formagio. No
ponto em que a camada/solvente orgénico se torne modvel, a viscosidade mais
elevada da mistura pode também contribuir para um aumento na pressio. Um
efeito de pressdo pode, portanto, ser previsto quando a limpeza comece.
Quando a mistura inicial é diluida com mais solvente, a viscosidade
decrescera e o fluido se tornard mais mével conforme a limpeza prossiga.

Remover a camada de asfaltenos fortemente adsorvidos requer
uma mistura eficaz de solventes. A adsor¢do/dessor¢do € um processo de
equilibrio que requer uma consideravel quantidade de tempo para se alcangar.

Entretanto, a aplicagdo de um solvente sozinho removera apenas parcialmente
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Para melhorar o processo de dessor¢do, espera-se que os
componentes tais como a agua, que competem com os asfaltenos quanto aos
sitios polares sobre a superficie, sejam de ajuda. O comportamento de
umidade deste componente melhora a qualidade de umidade da formag&o em
relagdo a umidade de 4gua. A estabilidade da pelicula de umidade de 4gua
depende, por exemplo, do pH, da salinidade e da composicdo da solugdo de
salmoura. Um fluido a base de 4gua contendo uma mistura de solvente
orgénico com boa solvéncia quanto aos asfaltenos, deve proporcionar um
efeito de longa duracio.

De acordo com esta invengdo, uma alta propor¢do de agua é
usada na composi¢éo, para remover os asfaltenos. Isto reduz a quantidade de
solvente necesséria para remover as incrustagdes do furo do poco ou da
formagdo. Isto reduz grandemente o custo do tratamento em relagio as
abordagens anteriores.

A composi¢do é preferivelmente aplicada como um unico
tratamento de fluido sem necessidade de pré-tratamento ou pés-tratamento de
outros fluidos para a remoc¢ido dos asfaltenos.

As finalidades de tornar a composi¢io uma emulsio incluem:
manter a formulagdo conjunta, impedindo que outras emulsdes sejam
formadas no furo abaixo quando o fluido contendo 4gua entre em contato com
o Oleo bruto, e auxiliando na remog¢do dos componentes polares dos asfaltenos
de uma superficie, particularmente uma superficie de rocha.

As composi¢des e métodos desta invengdo fornecem a sinergia
da combinagdo da &gua, solventes orginicos ndo polares, co-solventes
organicos polares e tensoativo na acdo de dissolver as incrustagdes de
asfalteno tdo rapidamente quanto possivel e deixando menos residuo de
asfalteno.

Preferivelmente, a 4gua ainda compreende um sal soliivel em
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A mistura de solvente orgénico € selecionada para ser eficaz
em dissolver substancialmente os asfaltenos. A mistura de solventes orgénicos
compreende um solvente organico ndo polar e um solvente organico polar. De
preferéncia, a mistura de solventes organicos compreende o solvente orgénico
ndo polar e o solvente organico polar na relagdo de: (a) de cerca de 99,9 % a
cerca de 90.% em volume do solvente orginico nido polar; e (b) de cerca de
0,1 % a cerca de 10 % em volume do solvente organico polar. Mais
preferivel, a mistura de solventes orgénicos compreende o solvente orgénico
ndo polar e o solvente orgénico polar na relagdo de: (a) de cerca de 99 % a
cerca de 95 % em volume do solvente orginico nédo polar; e (b) de cerca de 1
% a cerca de 5 % em volume do solvente orgénico polar.

Qutra consideragfo importante em selecionar-se a mistura de
solventes orgénicos € que os componentes ndo devem ser incompativeis com
os fluidos de formacgdo para evitar a formacgdo de precipitados ou residuos
indesejaveis. Outras considera¢des incluem que a mistura de solventes nio
deve tender a envenenar quaisquer catalisadores usados no refinamento do
hidrocarboneto produzido do poco.

O solvente organico ndo polar é preferivelmente selecionado
do grupo consistindo de: solventes aromaticos, terpenos, querosene, diesel e
qualquer combinag&o destes.

O ponto de vaporizagdo instantdnea da mistura de solventes
organicos € uma consideracdo de seguranga importante, e preferivelmente
deve ser maior do que 50 °C (122 °F). O ponto de vaporiza¢io instantdnea do
xileno, por exemplo, € de apenas 27 °C (80 °F). O solvente orgénico ndo polar
pode compreender, por exemplo, uma mistura de D-limoneno e dipenteno,
para a qual algumas misturas tém um ponto de vaporizagdo instantinea de
cerca de 47 °C (117 °F). Um solvente ndo polar mais preferivel é uma mistura

de terpeno que tenha um ponto de vaporizagéo instantdnea de mais do que 50
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°C (122 °F). Preferivelmente um “solvente aromatico pesado” é usado, o qual
¢ um corte de destilagdo de um Odleo bruto do qual os solventes aroméaticos
leves, tais como o xileno e o tolueno, tenham sido previamente separados por
destilacdo.

O solvente organico polar ¢ preferivelmente selecionado
quanto a sua capacidade de intensificar a solubilidade dos asfaltenos na
mistura de solventes orgénicos em rela¢do a solubilidade dos asfaltenos no
solvente orgénico ndo polar sozinho. Um solvente organico polar adequado €&
a -N-metil pirrolidona, que tem um elevado ponto de vaporizacio instantinea
de 92 °C (199 °F).

O tensoativo preferivelmente compreende um tensoativo
solavel em agua. O “Baraklean” ¢ um exemplo adequado de uma mistura de
tensoativos soluveis em agua e tem um ponto de vaporizacio instantinea
acima dos 93 °C (200 °F), o qual é comercialmente disponivel da Baroid
Fluid Services. O “Baraklean NS” é também adequado, sendo uma mistura de

tensoativos soltveis em adgua com um agente de complexac¢io. Além disso,

“um tensoativo adequado pode ser selecionado do grupo consistindo de:

alcoois etoxilados, nonilfenol etoxilado, e qualquer combinagfo destes.

A composi¢do pode ser uma emulsio ou uma dispersdo fracas.
A composig¢io é, preferivelmente, uma emulsfo externa a dgua.

Preferivelmente, a etapa de formar a composi¢io ainda
compreende a etapa de: antes de misturar com a mistura de solventes,
misturar a 4gua com o tensoativo.

Em uma batelada, o método preferivelmente inclui a etapa de
misturar lentamente a mistura de solventes com a mistura da 4gua com o
tensoativo, sob suficientes condi¢Ses de cisalhamento, para formar uma
emulsdo. Em um processo continuo, algumas vezes referido como sendo “de
alta velocidade”, o método preferivelmente inclui a etapa de misturar uma

corrente da mistura de solventes com uma corrente da mistura da 4gua com o
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tensoativo, sob suficientes condi¢des de cisalhamento, para formar uma
emulsao.

Preferivelmente, a etapa de introduzir a composi¢do ainda
compreende a etapa de: colocar a composi¢io na porgdo do pogo a ser tratada
por um tempo de contato suficiente para a mistura de solventes orginicos
dissolver uma quantidade substancial do material orginico. Mais
preferivelmente, o método ainda compreende a etapa de: apds colocar a
composicdo, refluir a composi¢do através do furo de pogo.

Quando uma composi¢éo de acordo com a invencdo foi testada
no laboratério, uma emulsdo de fase de 4gua de 60 % foi mais eficaz para
remover asfaltenos de uma amostra de nucleo de rocha do que uma
abordagem de solvente Gnico.

O fluido de tratamento do asfalteno foi também testado em um
pogo. Cerca de 440 m®> de uma composicio de acordo com a invengdo foram
injetados no pogo. Houve um aumento na pressiio da inje¢do muito mais
elevado do que o esperado imediatamente apds a composigio ter iniciado a
entrar na formacgdo. Acredita-se que isto tenha sido causado pela tumefagio
inicial dos asfaltenos pela mistura de solventes orgénicos. E também possivel
que o aumento na pressdo da injecdo tenha sido devido a um efeito da
viscosidade do fluido. Em qualquer caso, espera-se que este efeito tenha sido
efeito til de auto-diversificagdo. Em seguida ao tratamento e deslocamento
com nitrogénio, o pogo fluiu sem bombeamento e inicialmente produziu um
fluido viscoso muito pesado. A producdo final do pogo foi quase de 400
m’/dia. O desempenho da composi¢io confirmou os resultados excepcionais
observados no laboratério, e o desempenho inicial do pogo apés o tratamento

de teste com o novo fluido de tratamento excedeu as expectativas.
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REIVINDICACOES

1. Composi¢do para remover um material orginico de uma

por¢do de um furo de pogo, tubular de furo de pogo, sistema de fraturas, ou

matriz de uma formagdo subterrdnea, caracterizada pelo fato de que
compreende:

(A) 4gua, em que a agua equivale a mais do que 50 % em
volume da composi¢io;

(B) uma mistura de solvente organico que € imiscivel com
agua, em que o solvente orgénico compreende:

(i) um solvente orgénico nio polar; e

(i1) um solvente orgénico polar; e

(C) um tensoativo adaptado para formar uma emulsio da
mistura de solvente orgéanico e a agua.

2. Composigéo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada

pelo fato de que o material orgdnico a ser removido compreende asfaltenos.

3. Composigao de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizada

pelo fato de que a 4gua ainda compreende um sal soltvel em 4gua.

4. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que a mistura de solventes orgénicos € ainda selecionada para ser
eficaz para substancialmente dissolver asfaltenos.

5. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que a mistura de solventes orginicos compreende o solvente _
orginico nio polar e o solvente orginico polar na relagio de: -

(a) de cerca de 99,9 % a cerca de 90 % em volume do solvente
orgénico ndo polar; e

(b) de cerca de 0,1 % a cerca de 10 % em volume do solvente
orgénico polar.

6. Composicéo de acordo com a reivindicacio 1, caracterizada

pelo fato de que o solvente orgénico ndo polar € selecionado do grupo
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consistindo de: solventes aromaticos, terpenos, querosene, diesel, e qualquer
combinago destes.

7. Composigdo de acordo com a reivindicag¢io 1, caracterizada

pelo fato de que o solvente orgénico ndo polar tem um ponto de vaporizagfo

instantdnea de mais do que 50°C (122°F).

8. Composigdo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada
pelo fato de que o solvente orgénico polar intensifica a solubilidade dos
asfaltenos na mistura de solventes orginicos em relacfio & solubilidade dos
asfaltenos no solvente orgédnico ndo polar.

9. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada

pelo fato de que o solvente orgénico polar tem um ponto de vaporizagdo
instantidnea de mais do que 50 °C (122 °F).
10. Composi¢do de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada pelo fato de que o solvente orgénico polar compreende N-metil

pirrolidona.
11. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o tensoativo compreende um tensoativo soluvel

em agua.
12. Composi¢do de acordo com a reivindicagcdo 1,

caracterizada pelo fato de que o tensoativo soliivel em dgua tem um ponto de

vaporizag¢do instantidnea de mais do que 50 °C (122 °F).
13. Composi¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o tensoativo € selecionado do grupo consistindo

de: alcoois etoxilados, nonilfenol etoxilado, e qualquer combinacio destes.
14. Composigdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que € uma emulsfo externa a 4gua.

15. Método para remover um material orginico de uma porgdo

de um furo de pogo, tubular de furo de pogo, sistema de fraturas, ou matriz de

uma formagdo subterrdnea, caracterizado pelo fato de que compreende as
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etapas de:

(A) formar uma composi¢do compreendendo:

(1) 4gua, em que a 4gua seja de mais do que 50 % em volume
da composicéo;

(i1) uma mistura de solventes organicos que seja imiscivel com
agua, em que o solvente orgénico compreenda:

(a) um solvente orgénico ndo polar; e

(b) um solvente orgénico polar; e

(iii) um tensoativo adaptado para formar uma emulsdo da
mistura de solventes orgénico com 4gua; e

(B) introduzir a composi¢do na por¢do da qual o material
organico deva ser removido.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que o material orgénico a ser removido compreende asfaltenos.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato de que a composig¢éo ainda compreende um sal solivel em 4gua.

18. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que a mistura de solventes orgénicos ¢ ainda selecionada para ser
eficaz para substancialmente dissolver asfaltenos.

19. Método de acordo com a reivindicag¢do 15, caracterizado

pelo fato de que o solvente orgénico polar intensifica a solubilidade dos
asfaltenos na mistura de solventes orgéanicos em relacdo a solubilidade dos
asfaltenos no solvente organico nio polar.

20. Método de acordo com a reivindica¢do 19, caracterizado

pelo fato de que o solvente orgénico polar compreende N-metil pirrolidona.
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RESUMO
“COMPOSICAO E METODO PARA REMOVER UM MATERIAL
ORGANICO DE UMA PORCAO DE UM FURO DE POCO, TUBULAR
DE FURO DE POCO, SISTEMA DE FRATURAS, OU MATRIZ DE UMA
FORMACAO SUBTERRANEA”

Composi¢gOes sdo preparadas para remover um material
organico, especialmente asfaltenos, de uma por¢do de um furo de pogo ou de
uma formacdo subterrdnea. A composi¢do compreende: (A) agua, em que a
agua equivale a mais do que 50 % em volume da composi¢io; (B) uma
mistura de solvente orgénico que € imiscivel com agua, em que o solvente
organico compreende: (i) um solvente orgénico nio polar; e (ii) um solvente
orginico polar; e (C) um tensoativo adaptado para formar uma emulsdo da
mistura de solvente orgénico e a 4gua. Métodos s3o fornecidos para remover
um material organico de uma porg¢éo de um furo de po¢o ou de uma formacio
subterrdnea. O método compreende as etapas de: (A) formar uma composi¢do
de acordo com a invengfo; e (B) introduzir a composicdo, cuja. porgdo o

material organico deva ser removido.
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