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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "COMPOSI-
COES E METODO PARA QUEBRA DE FLUIDOS DE FRATURAMENTO
HIDRAULICO".

Antecedentes da Invencao

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se a uma composi¢cao para quebra
que permite controlar a quebra de fluidos de fraturamento reticulados com
borato, além de a um método para a produgao e o uso da mesma.

Mais especificamente, as concretizagbes desta invencao refe-
rem-se a uma composicao para quebra que permite controlar a quebra de
fluidos de fraturamento reticulados com borato e a um método para a produ-
c¢ao e o uso da mesma, em que a composi¢cao inclui um componente oxidan-
te e um componente éster.

Descricao Relacionada da Invencao

Uma das principais dificuldades no uso de agua oleosa, géis li-
neares e fluidos reticulados para aplicagdes em estimulagao e fraturamento
€ encontrar uma composi¢cdo e/ou método que quebre sob controle tais sis-
temas viscosificados com polimeros sob as condi¢gdes no fundo do pogo. Os
quebradores ideais sao aqueles em estado liquido e que podem ser libera-
dos sob cdndigées confroladas ou controlaveis, suficientes para reduzir a
viscosidade de um fluido subsuperficie para um valor baixo desejado durante
estimulacao de formagao, ou seja, por um tempo que n&o seja mais curto
nem muito mais longo do que o necessario para concluir a estimulagao da
formacao.

Existem muitos quebradores oxidantes eficazes, quebradores a-
cidos, quebrador de terpenos e quebradores enzimaticos ou combinagdes
destes, quer na forma de material puro, solugédo, suspensdo ou em forma
encapsulada que, na maior parte das vezes, quebram o fluido em periodos
de tempo mais curtos ou mais longos do que o necessario para concluir a
estimulacao da formagdo. Estes quebradores sédo eficazes somente em in-
tervalos estreitos de temperaturas, os quais ndo sao necessariamente idén-

ticos ou semelhantes a condi¢des no fundo do pogo. Esses sistemas foram
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introduzidos e amplamente utilizados por empresas prestadoras de servigos,
incluindo Halliburton, Shlumberger, BJ Services, Weatherford, MI, Baroid,
Baker Hughes, entre outras.

A Patente U.S. N° 5 413 178 descreveu uma composigdo e mé-
todo para quebrar fluidos viscosificados com polimeros usando cloreto ou
hipocloreto de metal alcalino, o qual libera 6xido de cloro em maneira contro-
lavel ao fragmentar a estrutura do polimero e diminuir, portanto, a viscosida-
de dos fluidos viscosificados com polimeros.

Historicamente, a quebra dos fluidos de fraturamento reticulados
com borato era a base de quebradores oxidantes, introduzidos pela
Halliburton, Schlumberger e BJ Services, ou mais recentemente, enzimas e
quebradores de éster introduzidos pela BJ Services.‘

A Patente U.S. N° 5 067 566 descreveu o uso de ésteres com
hidrélise lenta e producédo de acidos e, que portanto, quando combinados
com enzimas favorece a degradagao enzimatica da galactomanana em pH
abaixo de 9,0. A Patente U.S. N° 5 413 178 descreveu o uso de sistemas
contendo cloreto e hipocloreto como quebradores do tipo oxidante para flui-
dos viscosificados estabilizados.

Embora existam iniUmeras composicdes especificas a serem uti-
lizadas na quebra de fluidos de fraturamento reticulados com borato, ainda
existe necessidade no estado da técnica de novos sistemas de quebra, es-
pecialmente sistemas de quebra para fluidos de fraturamento com borato,
que produzam menos residuos e diminuam a ocorréncia de nova consolida-
cao quando a temperatura ou pH é reduzido.

Sumario da Invencao

Concretizagbes da presente invencdo proveem um sistema de
quebra, incluindo um componente éster que pode ser hidrolisado por trata-
mento térmico e um componente oxidante, em que os ésteres hidrolisam em
intervalo de temperatura entre aproximadamente 100°F (37,7°C) e aproxi-
madamente 260°F (126,6°C) e geram acidos orgénicos in situ e em que o
sistema de quebra é adaptado para degradar fluidos de fraturamento reticu-

lados com borato em maneira controlada, ao mesmo tempo em que produ-
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zindo menos residuos e diminuindo a ocorréncia de nova consolidagao
quando a temperatura e/ou o pH sao reduzidos. Em certas concretizagoes, o
componente éster inclui uma mistura de ésteres de acidos dicarboxilicos
contendo entre 2 e 20 atomos de carbono.

Concretizagdes da presente invengado proveem um sistema de
quebra incluindo um componente éster, compreendendo uma mistura de
ésteres que podem ser hidrolisados por tratamento térmico e um componen-
te oxidante, em que os ésteres hidrolisam em intervalo de temperatura entre
aproximadamente 100°F (37,7°C) e aproximadamente 260°F (126,6°C) e
geram acidos organicos in situ e em que o sistema de quebra é adaptado
para degradar fluidos de fraturamento reticulados com borato em maneira
controlada, ao mesmo tempo em que produzindo menos residuos e diminu-
indo a ocorréncia de nova consolidagao quando a temperatura e/ou o pH sao
reduzidos. Em certas concretizagdes, o componente éster inclui uma mistura
de ésteres de acidos dicarboxilicos contendo entre 2 e 20 atomos de carbo-
no.

Concretizagdes da presente invengao proveem um método para

quebrar fluido de fraturamento reticulado com borato, incluindo adicionar

“uma quantidade eficaz de um sistema de quebra incluindo um componente

éster que pode ser hidrolisado por tratamento térmico e um componente oxi-
dante, em que os ésteres hidrolisam em intervalo de temperatura entre apro-
ximadamente 100°F (37,7°C) e aproximadamente 260°F (126,6°C) e geram
acidos organicos in sifu em um fluido de fraturamento reticulado com borato
em maneira controlada. O sistema de quebra produz menos residuo e dimi-
nui a ocorréncia de nova consolidacado quando a temperatura e/ou o pH sao
reduzidos. Em certas concretizagcdes, o componente éster inclui uma mistura
de ésteres de acidos dicarboxilicos contendo entre 2 e 20 atomos de carbo-
no.

Concretizagbes da presente invengao proveem um método para
fraturar uma formacao, incluindo injetar, para dentro de uma formacgao a ser
fraturada, um fluido de fraturamento incluindo uma quantidade eficaz de um

sistema de quebra incluindo um componente éster que pode ser hidrolisado
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por tratamento térmico e um componente oxidante, em que os ésteres hidro-
lisam em intervalo de temperatura entre aproximadamente 100°F (37,7°C) e
aproximadamente 260°F (126,6°C) e geram acidos orgénicos in sifu, e um
sistema reticulado com borato em maneira controlada. O sistema de quebra
produz menos residuo e diminui a ocorréncia de nova consolidagao quando
a temperatura e/ou o pH sao reduzidos. A quantidade eficaz € aquela sufici-
ente para se obter uma taxa desejada de quebra para quebrar o fluido de
fraturamento reticulado com borato. Em certas concretizagdes, o componen-
te éster inclui uma mistura de ésteres de acidos dicarboxilicos contendo en-
tre 2 e 20 atomos de carbono.

Breve Descricdo dos Desenhos

A invencio pode ser entendida melhor com referéncia a descri-
cao detalhada a seguir, juntamente com os desenhos ilustrativos anexados,
nos quais elementos iguais sdo indicados pelos mesmos numeros:

A figura 1 apresenta um tracado de dados de reologia de um sis-
tema de quebra desta invengao em temperatura de conservacao de 180°F
(82,2 C).

A figura 2 apresenta um tragado de dados de reologia de um sis-
tema de quebra desta invengao em temperatura de conservagao de 200°F
(93,3 C).

A figura 3 apresenta um tragado de dados de reologia de um sis-
tema de quebra desta invengdo em temperatura de conservagéo de 220°F
(104,4°C).

Definicoes Utilizadas na Invencéo

O termo "gpt" significa galdes por mil galoes.

O termo "gptg" significa galdes por mil galGes.

O termo "pptg" significa libras por mil gal6es.

O termo "% p" significa percentual em peso.

O termo "p/p" significa peso em peso.

O termo "fraturamento" refere-se ao processo e métodos para
fragmentar uma formagao geolégica, ou seja, a formagao rochosa aproxima-

damente um poco, bombeando fluido em pressbes muito altas, a fim de au-
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mentar as taxas de producdo de um reservatério de hidrocarbonetos. Os
métodos de fraturamento desta invengéo fazem uso de técnicas de outra
forma convencionais, conhecidas no estado da técnica.

O termo "propante" refere-se a uma substancia granular suspen-
sa no fluido de fraturamento durante a operagao de fraturamento, cuja fun-
cdo é impedir que a formagdo se feche novamente assim que a pressao €
liberada. Propantes cogitados pela presente invencao incluem, entre outros,
propantes convencionais familiares para aqueles versados no estado da téc-
nica como, por exemplo, areia, areia com 20-40 mesh, areia revestida com
resina, bauxita sinterizada, esferas de vidro e materiais semelhantes.

A abreviacdo "RPM" esta relacionada com modificadores de
permeabilidade relativa. |

O termo "tensoativo" refere-se a um composto soltvel ou parci-
almente solavel que reduz a tensao superficial de liquidos, ou reduz a tenséao
interfacial entre dois liquidos ou um liquido e um sélido ao se congregar e
orientar-se nessas interfaces.

Descricao Detalhada da Invencao

Os inventores descobriram que uma composicao ou sistema de
quebra para fluidos de fraturamento reticulados com borato pode ser prepa-
rado, combinando um componente éster e um componente oxidante, em que
o componente éster compreende um ou uma pluralidade de ésteres capazes
de se hidrolisarem lentamente. Os inventores descobriram que a composi-
cao ou sistema de quebra favorece a liberagéo de oxigénio, promovendo um
mecanismo para quebrar radicais livres do fluido de fraturamento reticulado
com borato e que, ao mesmo tempo, reduz ou minimiza a ocorréncia de no-
va consolidagéo do sistema em gel a medida que o pH decresce abaixo de
9,0 ou a temperatura é reduzida.

Concretizactes da presente invencao referem-se a uma compo-
sicdo de quebra para fluido de fraturamento reticulado com borato ou siste-
ma em gel, em que a composig¢ao inclui um componente éster e um compo-
nente oxidante, adaptados para reduzir a viscosidade de um fluido viscosifi-

cado com borato para um valor mais baixo desejado sob condi¢6es no fundo
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de poco dentro de um periodo de tempo coincidente com tempo de estimu-
lacdo de formacao, em que a composicao quebra o fluido de fraturamento
em maneira controlada, produzindo menos residuo e diminuindo a ocorrén-
cia de nova consolidagao quando a temperatura e/ou o pH sao reduzidos.
Em certas concretizagdes, o componente éster inclui uma mistura de ésteres
de acidos dicarboxilicos contendo entre 2 e 20 atomos de carbono.

Concretiza¢gdes da presente invencao referem-se a uma compo-
sicdo de quebra para fluido de fraturamento reticulado com borato ou siste-
ma em gel, em que a composi¢ado inclui um componente éster e um compo-
nente oxidante, adaptada para reduzir a viscosidade de um fluido viscosifi-
cado com borato para um valor mais baixo desejado sob condi¢gées no fundo
de pocgo dentro de um periodo de tempo coincidente com tempo de estimu-
lacdo da formacao, geralmente entre aproximadamente 30 minutos e 195
minutos, em que a composi¢do quebra o fluido de fraturamento em maneira
controlada, produzindo menos residuos e diminuindo a ocorréncia de nova
consolidacdo quando a temperatura e/ou o pH é reduzido. Em certas concre-
tizacodes, o componente éster inclui uma mistura de ésteres de acidos dicar-
boxilicos contendo entre 2 e 20 4tomos de carbono.

Concretizagbes da presente invencéo referem-se a um método
para quebrar um fluido de fraturamento reticulado com borato, incluindo adi-
cionar uma quantidade eficaz de uma composicao de quebra compreenden-
do um componente éster e um componente oxidante no fluido de fratura-
mento reticulado com borato, em que esta composi¢cdo quebra o fluido em
maneira controlada reduzindo a viscosidade do fluido sobre um determinado
periodo de tempo, produzindo menos residuo e diminuindo a ocorréncia de
nova consolidacdo quando a temperatura é/ou o pH s&o reduzidos. Em cer-
tas concretizagdes, o componente éster inclui uma mistura de ésteres de
acidos dicarboxilicos contendo entre 2 e 20 atomos de carbono.

Concretizagbes da presente invencao referem-se a um meétodo
para estimular uma formacéo, incluindo a etapa de injetar, para dentro de
uma formagado sob condigcdo de fraturamento, um fluido de fraturamento in-

cluindo uma quantidade eficaz de uma composicao de quebra compreen-
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dendo um componente éster e um componente oxidante no fluido de fratu-
ramento reticulado com borato, em qué esta composicao quebra o fluido em
maneira controlada reduzindo a viscosidade do fluido sobre um determinado
periodo de tempo, produzindo menos residuo e diminuindo a ocorréncia de
nova consolidagao quando a temperatura e/ou o pH séao reduzidos. Em cer-
tas concretizagbes, o componente éster inclui uma mistura de ésteres de
acidos dicarboxilicos contendo entre 2 e 20 atomos de carbono.

As composigbes de quebra desta invengao incluem entre apro-
ximadamente 1 gpt a aproximadamente 20 gpt do componente oxidante e
entre aproximadamente 0,1 gpt a aproximadamente 5 gpt do componente
éster. Em certa concretizagdo, as composi¢cdes de quebra desta invencao
incluem de aproximadamente 2 gpt a aproximadamente 18 gpt do compo-
nente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt a aproximadamente 5 gpt do
componente éster. Em certa concretizacao, as composi¢cdes de quebra desta
invencao incluem de aproximadamente 4 gpt a aproximadamente 18 gpt do
componente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt a aproximadamente 5
gpt do componente éster. Em certa concretizagdo, as composi¢gées de que-
bra desta invencao incluem de aproximadamente 6 gpt a aproximadamente
18 gpt do componente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt a aproxima-
damente 5 gpt do componente éster. Em certa concretizacdo, as composi-
¢oes de quebra desta invencgao incluem de aproximadamente 8 gpt a apro-
ximadamente 16 gpt do componente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt
a aproximadamente 4 gpt do componente éster. Em certa concretizacio, as
composicdes de quebra desta invencgao incluem de aproximadamente 10 gpt
a aproximadamente 14 gpt do componente oxidante e de aproximadamente
0,5 gpt a aproximadamente 3 gpt do componente éster. Em certa concretiza-
¢ao, as composicdes de quebra desta invencao incluem de aproximadamen-
te 10 gpt a aproximadamente 14 gpt do componente oxidante e de aproxi-
madamente 0,5 gpt a aproximadamente 2 gpt do componente éster.

As composigcdes de quebra desta invengao incluem um compo-
nente oxidante e um componente éster, presentes em razao de gpt entre

aproximadamente 4:1 a aproximadamente 20:1. Para temperatura aplicada
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de aproximadamente 180°F (82,2°C), a razao é entre aproximadamente 5:1
e aproximadamente 8:1. Para temperatura aplicada de aproximadamente
200°F (93,3°C), a razao é entre aproximadamente 8:1 e aproximadamente
11:1. Para temperatura aplicada de aproximadamente 220°F (104,4°C), a
razao é entre aproximadamente 11:1 e aproximadamente 13:1. Estas razoes
sdo definidas de modo que o perfil de quebra dos sistemas de quebra seja
substancialmente semelhante nestas temperaturas. A medida que a tempe-
ratura eleva, a quantidade dos componentes de tipo éster aumenta de modo
a ser mantido um perfil de quebra substancialmente semelhante.

Em certas concretizagbes, a quantidade do componente éster
adicionada ao componente oxidante & suficiente para se obter um perfil de
quebra, incluindo tempo para quebra e viscosidade maxima do fluido de fra-
turamento, substancialmente idéntica independentemente da temperatura,
em que substancialmente significa que o tempo para quebra e a viscosidade
maxima do fluido de fraturamento se enquadrem em aproximadamente 20%
para cada temperatura. Em outras concretizagdes, o tempo para quebra e a
viscosidade maxima do fluido de fraturamento estao enquadrados em apro-
ximadamente 15% para cada temperatura. Em outras concretizagdes, o
tempo para quebra e a viscosidade maxima do fluido de fraturamento estao
enquadrados em aproximadamente 10% para cada temperatura.

Reagentes Adequados

Componentes oxidantes adequados para uso na invencao inclu-
em, entre outros, solugdes aquosas de cloreto alcalino. Os componentes
oxidantes estao presentes geralmente em quantidade entre aproximadamen-
te 1% em peso e aproximadamente 20% em peso de agua. Em certas con-
cretizagbes, o componente oxidante esta presente em quantidade entre a-
proximadamente 5% em peso e aproximadamente 15% em peso. Cloretos
alcalinos exemplares incluem cloretos de litio, sédio, potassio, rubidio e/ou
césio. Em certas concretizagbes, o componente oxidante compreende uma
solucdo aquosa de cloreto de sédio. Os componentes oxidantes podem in-
cluir também um aditivo selecionado a partir do grupo constituido por aditivo

selecionado a partir do grupo constituido por clorato de metal alcalino, clore-
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to de metal alcalino, e misturas e combinagdes destes, em que o metal alca-
lino inclui litio, sédio, potassio, rubidio e/ou césio. Em certas concretizacbes,
o aditivo & selecionado a partir do grupo constituido por clorato de sédio,
clorato de potassio, cloreto de sddio, cloreto de potassio, e misturas ou com-
binacoes destes. Os aditivos estdo geralmente presentes em quantidade
entre aproximadamente 0,5% em peso e 10% em peso.

Esteres adequados para uso o componente éster desta invencao
incluem, entre outros, éster de acido carboxilico ou uma mistura de ésteres
de acidos carboxilicos, em que os acidos carboxilicos podem conter entre 2
e 20 atomos de carbono, e os grupos éster sdo grupo carbonila contendo
entre 1 e 10 atomos de carbono, em que um ou mais dos atomos de carbono
podem ser substituidos por atomo de oxigénio. Em certas concretizagdes, os
acidos carboxilicos compreendem dicarboxilicos lineares ou ramificados. Em
certas concretizacdes, os acidos dicarboxilicos sao acidos dicarboxilicos li-
neares contendo entre 3 e 20 atomos de carbono. Em outras concretizagdes,
os acidos dicarboxilicos sao acidos dicarboxilicos lineares contendo entre 4
e 10 atomos de carbono. Os ésteres sao ésteres carbonilicos contendo entre
1 e 10 atomos de carbono. Em certas concretizagdes, os ésteres contém
entre 1 e 5 atomos de carbono. Em certas concretizacbes, o componente
éster compreende um éster dicarbonilico de um acido dicarboxilico ou uma
mistura de ésteres dicarbonilicos de acidos dicarboxilicos. Em outras concre-
tizagbes, os componentes ésteres compreendem um éster dialquilico de um
acido dicarboxilico ou uma mistura de ésteres dialquilicos de acidos dicarbo-
xilicos, em que os acidos dicarboxilicos incluem 3 a 8 atomos de carbono e
os grupos alquila incluem 1 a 5 atomos de carbono. Em concretizagoes, o
componente éster compreende uma mistura de ésteres dialquilicos de aci-
dos dicarboxilicos, em que os acidos dicarboxilicos incluem 4 a 6 atomos de
carbono e os grupos alquila incluem 1 a 2 atomos de carbono. Exemplos de
acidos dialquil dicarboxilicos incluem, entre outros, acido dimetil malénico
(dicarboxilico C3 linear), acido dietil malénico, acido etil,metil malénico, acido
dietil malénico, acido dimetil succinico (dicarboxilico C4 linear), acido dietil

succinico, acido etil metil succinico, acido dietil succinico, acido dimetil gluta-
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rico (dicarboxilico C5 linear), acido dietil glutarico, acido etil metil glutarico,
acido dietil glutarico, acido dimetil adipico (dicarboxilico C6 linear), acido die-
til adipico, acido etil metil adipico, acido dietil adipico, acido dimetil pimélico
(dicarboxilico C7 linear), acido dietil pimélico, acido etil metil pimélico, acido
dietil pimélico, acido dimetil subérico (dicarboxilico C8 linear), acido dietil
subérico, acido etil metil subérico, acido dietil subérico, acido dimetil azelaico
(dicarboxilico C9 linear), acido dietil azelaico, acido etil metil azelaico, acido
dietil azelaico, acido dimetil sebacico (dicarboxilico C10 linear), acido dietil
sebacico, acido etil metil sebacico, acido dietil sebacico e misturas destes.
Em outras concretizagdes, o componente éster inclui uma mistura de ésteres
C4 a C6 de acido dicarboxilico linear. Em outras concretizacées, o compo-
nente éster inclui de aproximadamente 17% em peso a 27% em peso de
succinato de dimetila, de aproximadamente 57% em peso a aproximada-
mente 73% em peso de glutarato de dimetila e de aproximadamente 10%
em peso a 20% em peso de adipato de dimetila.

Polimeros hidrataveis solliveis em agua para uso em fluidos de
fraturamento desta invencgao incluem, entre outros, polissacarideos, poliacri-
lamidas e copolimeros de poliacrilamida. Polissacarideos adequados inclu-
em goma de galactomanana e derivados de celulose. Em certas concretiza-
cbes, os polissacarideos incluem goma guar, goma de feijao de locustideo,
carboximetil guar, hidroxietii guar, hidroxipropil guar, carboximetil-
hidroxipropil guar, carboximetil-hidroxietil guar, hidroximetilcelulose, carbo-
ximetil-hidroxietilcelulose e hidroxietilcelulose.

O polimero hidratavel Gtil na presente invencdo pode ser qual-
quer um dos polissacarideos hidrataveis com componentes monossacari-
deos galactose ou manose e sao familiares para aqueles no setor de servi-
cos em pogos. Estes polissacarideos sdo capazes de gelificar na presente
de um agente reticulante para formar um fluido gelificado. Por exemplo, po-
lissacarideos hidrataveis adequados sao as gomas de galactomanana, tipos
de guar e derivados de guar. Exemplos especificos incluem goma guar e
derivados de goma guar. Agentes gelificantes adequados sdo goma guar,

hidroxipropil guar e carboximetilhidroxipropil guar. Em certa concretizagao,
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os polimeros hidrataveis para a presente invengao sdo goma guar e carbo-
ximetilhidroxipropil guar e hidroxipropil guar. Outras formulagdes exemplares
de fluido de fraturamento estio descritas nas Patentes U.S. N°° 5201 370 e
6 138 760, as quais sao aqui incorporadas por referéncia neste pedido de
patente.

O polimero hidratavel é adicionado ao fluido aquoso em concen-
tragbes variando de aproximadamente 0,12% a 0,96% em peso do fluido
aquoso. Em certas concretizagdes, o intervalo para a presente invengao € de
aproximadamente 0,3% a aproximadamente 0,48% em peso.

Além de o polimero hidratavel, os fluidos de fraturamento da in-
vencao incluem um sistema reticulante com borato. No caso de reticuladores
de borato, o agente reticulante &€ qualquer material que supre ions borato em
solugdo. Dessa forma, o agente reticulante pode ser qualquer fonte conveni-
ente de ions borato, por exemplo, os boratos de metal alcalino e os boratos
de metal alcalinoterroso e &acido bérico. Em certas concretizagbes, o aditivo
reticulante é borato de sédio deca-hidratado. Em certas concretizacoes, este
agente reticulante esta presente no intervalo de aproximadamente 0,024% a
excedente de 0,18% em peso do fluido aquoso. Em certas concretizagoes, a
concentragao de agente reticulante esta no intervalo de aproximadamente
0,024% a aproximadamente 0,09% em peso do fluido aquoso.

Agentes propantes sao tipicamente adicionados & base fluida
antes que o agente reticulante seja adicionado. Agentes propantes incluem,
por exemplo, graos de quartzo de areia, esferas de vidro e ceramicas, frag-
mentos de casca de noz, granulos de aluminio e os semelhantes. Os agen-
tes propantes sdo normaimente utilizados em concentragbes entre aproxi-
madamente 1 (0,45) a 8 libras (8,16 kg) por galao (3,79 litros) de composi-
cao de fluido de fraturamento, porém concentragbes mais altas ou mais bai-
xas podem ser utilizadas conforme necessario. O fluido base pode conter
também outros aditivos convencionais, comuns ao setor de servigos de po-
¢cos como, por exemplo, tensoativos e os semelhantes.

Em uma operacao tipica de fraturamento, o fluido de fraturamen-

to € bombeado em taxa suficiente para iniciar e propagar uma fratura na
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formacao e para inserir agentes propantes na fratura. Um tratamento tipico
de fraturamento seria conduzido hidratando um polimero a base de galacto-
manana, 0,24% a 0,72% (peso/volume [p/w]), tal como guar, em solugao de
KCI 2% (p/v). Além de reduzir os microbios encapsulados, que contribuem
para a viscosidade, o fluido de fraturamento pode incluir aditivos tais como o
agente reticulante, propante e outros aditivos.

Fluidos de Fraturamento

Em geral, um tratamento de fraturamento hidraulico envolve
bombear um fluido viscoso sem propante, ou coichao, habitualmente agua
com alguns aditivos fluidos, para gerar alta viscosidade em um pog¢o mais
rapido do que o fluido possa escapar para a formacao, de modo a elevar a
pressao e a rocha se quebrar, criando uma fratura artificial e/ou alargando
uma fratura existente. Apoés a fratura da formacao, um agente propante, ge-
ralmente um material sélido, como areia, é adicionado ao fluido para formar
uma pasta que € bombeada e introduzida nas fraturas recém-formadas na
formacéao, impedindo-as de se fecharem quando a pressdo bombeada ¢ libe-
rada. A capacidade de um fluido base transportar o propante depende do
tipo de aditivos viscosificantes adicionados a base de agua.

Fluidos de fraturamento a base de agua com polimeros soluveis
em agua adicionados para produzir uma solugdo viscosificada sao ampla-
mente utilizados no estado da técnica de fraturamento. Desde o final da dé-
cada de cinquenta, mais da metade dos tratamentos de fraturamento é con-
duzida com fluidos compreendendo gomas guar, polissacarideos de alto pe-
so molecular compostos por aglcares manose e galactose ou derivados de
guar como, por exemplo, hidroxipropil guar (HPG), carboximetil guar (CMG).
Carboximetil-hidroxipropil guar (CMHPG). Agentes reticulantes a base de
compostos de boro ou boro e um ou mais complexos de titanio, zircénio ou
aluminio sao tipicamente utilizados para aumentar o peso molecular eficaz
do polimero e torna-los melhor adequados para uso em pocos de alta tem-
peratura.

Em menor medida, derivados de celulose como hidroxietilcelulo-

se (HEC) ou hidroxipropilcelulose (HPC) e carboximetil-hidroxietilcelulose
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(CMHEC) sao também utilizados, com ou sem reticuladores. Xantana e es-
cléroglucano, dois biopolimeros, demonstraram excelente capacidade de
suspensdo de propante, mesmo embora sejam de custo mais alto do que
derivados de guar e, portanto, usados com menos frequéncia. Polimeros e
copolimeros de poliacrilamida e poliacrilato sdo utilizados tipicamente para
aplicacbes em alta temperatura ou como redutores de friccdo em baixas
concentragdes para todos os intervalos de temperatura.

Fluidos de fraturamento a base de agua sem polimeros podem
ser obtidos usando tensoativos viscoelasticos. Estes fluidos sdo normalmen-
te preparados misturando, em quantidades apropriadas, tensoativos ade-
quados como, por exemplo, tensoativos aniénicos, catidnicos, n&o idnicos e
zwitteridnicos. A viscosidade de fluidos com tensoativo viscoelastico & atribu-
ida a estrutura tridimensional formada pelos componentes nos fluidos.
Quando a concentracdo de tensoativos em um fluido viscoelastico excede
significativamente uma concentragdo critica e, na maioria dos casos na pre-
senca de um eletrélito, as moléculas do tensoativo se agregam em espécies,
como micelas, que podem interagir e formar uma rede exibindo comporta-
mento viscoso e elastico.

O tipo de propante pode ser areia, propantes ceramicos de resis-
téncia intermediaria (disponibilizados pela Carbo Ceramics, Norton Prop-
pants, efc.), bauxitas sinterizadas e outros materiais conhecidos no setor.
Qualquer um destes agentes propantes destas bases pode ser ainda reves-
tido com resina (disponibilizados pela Santrol, Divisdo da Fairmount Industri-
es, Borden Chemical, etc.) para aumentar potencialmente a capacidade de
aglomeragao do propante. Além disso, o propante pode ser revestido com
resina, ou um agente de controle de refluxo de propante, tais como fibras,
por exemplo, pode ser simultaneamente bombeado. Diferentes taxas de se-
dimentagdo podem ser atingidas selecionando propantes que contrastam em
uma dessas propriedades, como, por exemplo, densidade, tamanho e con-
cenfracoes.

Tratamentos "Waterfrac" empregam fluidos de baixo custo e bai-

xa viscosidade para estimular reservatorios com permeabilidade muito baixa.
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Os resultados relatados foram de éxito (determinados pela produtividade e
em termos econdmicos) e baseiam-se nos mecanismos de criagao de aspe-
reza (desplacamento de rocha), deslocamento de cisalhamento da rocha e
alta concentracao localizada de propante para criar uma condutividade ade-
quada. O ultimo dos trés mecanismos & o mais responsavel pela condutivi-
dade obtida em tratamentos "waterfrac". O mecanismo pode ser descrito
como analogo a madeira se separando em cunha.

Um fluido aquoso de fraturamento pode ser preparado misturan-
do um polimero hidratavel com fluido base aquoso. O fluido base aquoso
pode ser, por exemplo, agua ou salmoura. Qualquer equipamento adequado
para mistura pode ser utilizado para esse procedimento. No caso de mistura
em batelada, o polimero hidratavel e o fluido aquoso sédo misturados por um
periodo de tempo suficiente para formar uma solucao hidratada.

Técnicas de fraturamento hidraulico sdo amplamente emprega-
das para intensificar a produgdo de petroleo e gas a partir de formagdes sub-
terraneas. Durante o fraturamento hidraulico, fluido é injetado para dentro do
poco sob alta pressdo. Uma vez as pressfes naturais do reservatorio te-
nham sido excedidas, o fluido de fraturamento inicia uma fratura na forma-
cao que geralmente continua crescendo durante o bombeio. Quando a fratu-
ra atinge uma largura adequada no transcorrer do tratamento, um agente
propante &, entdo, adicionado também ao fluido. O desenho do tratamento
geralmente requer que o fluido atinja uma viscosidade maxima, a medida
gue este penetra na fratura, que afeta o comprimento e a largura da fratura.
A viscosidade da maioria dos fluidos de fraturamento é gerada por polissaca-
rideos sollveis em agua, tais como galactomananas ou derivados de celulo-
se. O emprego de agentes reticulantes, como ions borato, titanato ou de zir-
conio, pode aumentar mais ainda a viscosidade. O fluido gelificado pode es-
tar acompanhado por um agente de sustentagdo (ou seja, propante), resul-
tando em posicionamento do propante no interior da fratura assim produzida.
O propante permanece na fratura produzida para impedir o fechamento
completo da fratura e para formar um canal condutor que se estende do po-

co a formagdo em tratamento quando o fluido de fraturamento € recuperado.
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A fim de obter éxito com o tratamento, em certas concretizagoes,
a viscosidade do fluido diminui, finalmente, para niveis que se aproximam
daquele de agua depois que o propante € posicionado. Isso permite que par-
te do fluido de tratamento seja recuperada sem produzir quantidades exces-
sivas de propante depois que o pogo é aberto e devolvido para producéo.
A recuperagéao do fluido de fraturamento é conseguida reduzindo a viscosi-
dade do fluido para um valor mais baixo de modo que este escoe natural-
mente, saindo da formacgao sob a influéncia de fluidos da formacéao. Esta
redugcdo ou conversdo da viscosidade &€ denominada "quebra" e pode ser
conseguida incorporando agentes quimicos, denominados "quebradores” no
gel inicial.

Certos géis de fraturamento, tais como aqueles a base de poli-
meros de guar, sofrem quebra natural sem a intervencdo de um agente de
quebra. No entanto, o tempo de quebra para estes fluidos gelificados € ge-
ralmente excessivo e impraticavel, estando no intervalo entre mais de 24
horas a um periodo superior a semanas, meses ou anos, dependendo das
condicoes do reservatoério. Dessa forma, com a finalidade de diminuir o tem-
po de quebra géis utilizados em fraturamento, agentes quimicos sao habitu-
almente incorporados no gel e tornam-se parte do préoprio gel. Tipicamente,
estes agentes sdo oxidantes ou enzimas cuja atuagao é degradar a estrutura
polimérica do gel. Na maioria das vezes, a degradagéo ou "quebra" & causa-
da por agentes oxidantes, como sais de persulfato (utilizados no estado ou
encapsulados), sais de cromo, peroxidos organicos ou sais de peroxido de
metal alcalinoterroso ou de zinco, ou por enzimas.

Além de ser importante existir um mecanismo para quebra do
fluido gelificado que facilite a recuperacgéo do fluido e permita ser reiniciada a
producdo, o momento no qual ocorre a quebra é também de grande impor-
tancia. Géis que se quebram prematuramente podem provocar a sedimenta-
cao do material propante suspenso no gel antes que a distancia introduzida
na fratura produzida seja suficiente. A quebra prematura pode reduzir tam-
bém prematuramente a viscosidade do fluido, resultando em largura menor

do que a desejada da fratura na formagao, aumentando excessivamente a
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pressao injetada e fazendo com que o tratamento seja finalizado prematu-
ramente.

Por outro lado, fluidos gelificados que se quebram muito lenta-
mente podem fazer com que a recuperacao do fluido de fraturamento a partir
da fratura produzida seja lenta, com atraso concomitante para reiniciar a
producéao de fluidos da formagcao e comprometendo gravemente a produgao
prevista de hidrocarbonetos. Dificuldades adicionais podem ocorrer, tais co-
mo a tendéncia do propante de se deslocar da fratura, resultando em fecha-
mento pelo menos parcial e menor eficiéncia da operacéo de fraturamento.
Em certas concretizacdes, o gel de fraturamento deve iniciar a quebra quan-
do as operagdes de bombeio estiverem concluidas. Para finalidades prati-
cas, em certas concretizagées, o gel deve estar completamente quebrado
em aproximadamente 24 horas da concluséo do tratamento de fraturamento.
Géis uteis nesse contexto incluem aqueles descritos nas Patentes U.S. N°:
3 960 736, 5 224 546, 6 756 345 e 6 793 018, aqui incorporadas por referén-
cia neste pedido patente.

Solventes adequados para uso nesta invencéo incluem, entre
outros, agua. O solvente pode ser uma solugao aquosa de cloreto de potas-
sio.

Polimeros hidrataveis adequados que podem ser utilizados em
concretizagoes da invencgédo incluem qualquer um dos polissacarideos hidra-
taveis que sao capazes de formar gel na presenca de um agente reticulante.
Por exemplo, polissacarideos hidrataveis adequados incluem, entre outros,
gomas de galactomanana, gomas de glucomanana, tipos de guar, derivados
de guar e derivados de celulose. Exemplos especificos incluem goma guar,
derivados de goma guar, goma de feijao de locustideo, goma Karaya, carbo-
ximetilcelulose, carboximetil-hidroxietilcelulose e hidroxietilcelulose. Em cer-
tas concretizacbes, os agentes gelificantes incluem, entre outros, gomas
guar, hidroxipropil guar, carboximetil-hidropropil guar, carboximetil guar e
carboximetil-hidroxietilcelulose. Polimeros hidrataveis adequados podem
incluir polimeros sintéticos, tais como alcool polivinilico, poliacrilamidas, aci-

do poli-2-amino-2-metil propano sulfénico, além de varios outros polimeros e
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copolimeros sintéticos. Outros polimeros adequados sao conhecidos por
aqueles versados no estado da técnica.

O polimero hidratavel pode estar presente no fluido em concen-
tracoes variando de aproximadamente 0,10% a aproximadamente 5,0% em
peso do fluido aquoso. Em certa concretizagdo, um intervalo para o polimero
hidratavel é de aproximadamente 0,20% a aproximadamente 0,80% em
peso.

Um agente reticulante adequado pode ser qualquer composto
que aumente a viscosidade do fluido por reticulagdo quimica, reticulacao
fisica ou por quaisquer outros mecanismos. Por exemplo, um polimero hidra-
tavel pode ser gelificado pela reticulagdo do polimero com ions de metal,
incluindo boro em combinagdo com compostos contendo zircénio e titanio.
A quantidade utilizada do agente reticulante depende também das condigGes
no poco e do tipo de tratamento a ser efetuado, porém esta geralmente no
intervalo de aproximadamente 10 ppm a aproximadamente 1000 ppm de ion
de metal do agente reticulante no fluido polimérico hidratavel. Em algumas
aplicagbes, o polimero em solugdo aquosa € reficulado imediatamente
quando da adicao do agente reticulante para formar um gel altamente visco-
so. Em outras aplicacdes, a reagao do agente reticulante pode ser retardada
de modo que a formacao do gel viscoso ndo ocorra até o tempo desejado.

O constituinte de boro pode ser selecionado a partir do grupo
constituido por acido bérico, tetraborato de sodio, e misturas destes. Estes
estdo descritos na Patente U.S. N° 4 514 309, minérios a base de borato,
tais como ulexita e colemanita. Em algumas concretizagbes, a composi¢ao
do fluido de tratamento de pocos pode compreender ainda um propante.

"Quebra prematura", neste relatério descritivo, refere-se a um
fendmeno no qual a viscosidade de um gel diminui em medida indesejavel,
antes que todo o fluido seja introduzido na formacéo a ser fraturada. Dessa
forma, em certas concretizagdes, a viscosidade do gel deve permanecer no
intervalo de aproximadamente 50% a aproximadamente 75% da viscosidade
inicial do gel por pelo menos duas horas de exposicao a temperatura opera-

cional prevista. Em certas concretizacbes, a viscosidade do fluido, durante
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sua inje¢ao no reservatorio, deve exceder 100 centipoise (cP) a 100 segun-
dos™, conforme determinada em viscosimetro Fann 50 C no laboratério.

"Quebra completa”, neste relatério descritivo, refere-se a um fe-
némeno no qual a viscosidade de um gel é reduzida até tal nivel que o gel
possa ser expelido da formacéao pelo fluxo de fluidos formados ou que possa
ser recuperado por operagcao de pistoneio (swabbing). Em laboratério, um
gel nao reticulado completamente quebrado & aquele cuja viscosidade é a-
proximadamente 10 cP ou menos, conforme medida em yiscosimetro mode-
lo 35 Fann equipado com rotor R1B1 e arranjo em balancim com velocidade
de rotacao de 300 rpm. |

O pH de um liquido aquoso contendo polimero hidratavel pode
ser ajustado para tornar o fluido compativel com um agente reticulante. Em
certas concretizagdes, um material para ajuste de pH é adicionado ao fluido
aquoso apods a adicdo do polimero ao fluido aquoso. Materiais tipicos para
ajuste do pH sao acidos, tampbes acidos, e misturas de acidos e bases de
uso comum. Por exemplo, bicarbonato de sédio, carbonato de potassio, hi-
dréxido de sédio, hidroxido de potassio e carbonato de s6dio sdo agentes
tipicos para ajuste de pH. Valores de pH aceitaveis para o fluido podem vari-
ar de neutros a basicos, ou seja, entre aproximadamente 7 e aproximada-
mente 14. Em outras concretizagbes, o pH é entre aproximadamente 8 e
aproximadamente 12.

O termo "agente de quebra” ou "quebrador" refere-se a qualquer
substancia quimica capaz de reduzir a viscosidade de um fluido gelificado.
De acordo com a descrigdo acima, apés um fluido de fraturamento ser for-
mado e bombeado em uma formacao subterranea, € geralmente desejavel
converter o gel altamente viscoso em um fluido de viscosidade mais baixa.
Isso permite que o fluido seja mais facil e eficientemente retirado da forma-
¢ao, além de permitir o fluxo do material desejado, tal como petréleo ou gas,
no poco. Essa redugdo em viscosidade do fluido de tratamento € comumente
denominada "quebra". Consequentemente, a substancia quimica utilizada
para quebrar a viscosidade do fluido € denominada agente de quebra ou

quebrador.
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Existem varios métodos disponiveis para quebrar um fluido de
fraturamento ou fluido de tratamento. Tipicamente, os fluidos quebram-se
com a passagem do tempo e/ou exposigao prolongada a altas temperaturas.
No entanto, é desejavel ser capaz de predizer e controlar a quebra dentro de
limites relativamente estreitos. Agentes levemente oxidantes sao uteis como
quebradores quando um fluido é utilizado em formagao com temperatura
relativamente alta, embora temperaturas da formacao de 300°F (149°C) ou
mais altas quebrem em geral o fluido relativamente rapido sem o auxilio de
agente oxidante.

Em geral, a temperatura e o va de um fluido de fraturamento a-
fetam a taxa de hidrélise de um éster. Para operac¢des no interior de pog¢os, a
temperatura estatica no fundo do poco ("BHST") ndo consegue ser facilmen-
te controlada ou alterada. O pH de um fluido de fraturamento é habitualmen-
te ajustado para um nivel que assegure o devido desempenho do fluido du-
rante o tratamento de fraturamento. Portanto, a taxa de hidrélise de um éster
nao poderia ser facilmente modificada alterando-se a BHST ou o pH de um
fluido de fraturamento. No entanto, a taxa de hidrélise pode ser controlada
pela quantidade de éster utilizada em um fluido de fraturamento. Para apli-
cacdes em temperaturas mais altas, a hidrélise de um éster pode ser retar-
dada ou atrasada dissolvendo o éster em solvente contendo hidrocarbone-
tos. Além disso, o tempo de atraso pode ser ajustado selecionando-se éste-
res que oferecem mais ou menos solubilidade em agua. Por exemplo, para
aplicacbes em temperatura baixa, ésteres policarboxilicos formados por al-
coobis de baixo peso molecular, como metanol ou etanol, sdo recomendados.
O intervalo de temperatura quando estes ésteres séo utilizados poderia vari-
ar de aproximadamente 100°F a aproximadamente 260°F (aproximadamente
37,7°C a aproximadamente 126,6°C). Em outras concretizagées, para apli-
cacoes em temperaturas mais altas ou tempos de injegdo mais prolongados,
ésteres formados por alcoois de peso molecular mais alto devem ser utiliza-
dos. Os ésteres de peso molecular mais alto incluem, entre outros, Cs -Csg
alcodis, por exemplo, n-propanol, hexanol e ciclo-hexanol.

Agentes de sustentagdo ou propantes sao tipicamente adiciona-
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dos ao fluido de fraturamento antes que a adicao de um agente reticulante.
No entanto,’ propantes podem introduzidos em qualquer maneira que atinja o
resultado desejado. Qualquer propante pode ser utilizado em concretizagbes
da invencao. Exemplos de propantes adequados incluem, entre outros,
graos de quarto de areia, esferas de vidro e ceramicas, fragmentos de casca
de noz, granulos de aluminio, granulos de nailon e os semelhantes. Propan-
tes sao tipicamente utilizados em concentracgdes entre aproximadamente 1
(0,45) a 8 libras (8,16 kg) por galao (3,79 litros) de liquido de fraturamento,
embora concentragdes mais altas ou mais baixas possam ser também utili-
zadas como desejado. O fluido de fraturamento pode conter também outros
aditivos, como tensoativos, inibidores de corrosao, solventes mutuos, estabi-
lizantes, inibidores de parafina, rastreadores para monitorar o refluxo do flui-
do e assim por diante.

A composicao de fluido de tratamento de pogos de acordo com
concretizagbes da invengado possui muitas aplicagdes uteis. Por exemplo, a
composicdo pode ser utilizada em fraturamento hidraulico, operacgtes de
revestimento do pogo com cascalho (gravel packing), bloqueio contra agua,
vedadores (plugs) temporarios para fins de isolar o pogo e/ou controlar a
perda de fluido e outras operag¢des de completagao do pogo. Uma aplicagao
da composicao de fluido é usa-la como fluido de fraturamento. Assim sendo,
concretizacbes da invencao proveem também um método para tratar uma
formacao subterranea. O método inclui formular um fluido de fraturamento
compreendendo um fluido aquoso, um polimero hidratavel, um agente reticu-
lante, um agente inorganico de quebra e um composto éster; e injetar o flui-
do de fraturamento em um poco para que entre em contato com pelo menos
parte da formagao sob pressdo suficiente para fraturar a formagéo. Inicial-
mente, a viscosidade do fluido de fraturamento deve ser mantida em pelo
menos 300 cP a 100 segundos™ durante a injecdo e, posteriormente, deve
ser reduzida para menos de 100 cP a 100 segundos‘1. Depois que a viscosi-
dade do fluido de fraturamento é reduzida para nivel aceitavel, pelo menos
parte do fluido de fraturamento é retirada da formacgao. Durante o processo

de fraturamento, um propante pode ser injetado na formacéo simultanea-
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mente com o fluido de fraturamento. Em certas concretizagées, o pH do flui-
do de fraturamento é em torno ou acima de aproximadamente 7. Em certas
concretizacoes, o pH do fluido de fraturamento varia no intervalo de aproxi-
madamente 8 a aproximadamente 12.

Deve ser entendido que o método descrito acima € somente
uma maneira para por em pratica as concretizagbes da invengdo. As Paten-
tes U.S. a seguir descrevem varias técnicas para conduzir fraturamento hi-
draulico, as quais podem ser empregadas em concretizagbes da invengao
com ou sem modificagbes: Patentes U.S. N°® 6 169 058, 6 135 205, 6 123
394, 6 016 871, 5 755 286, 5 722 490, 5 711 396, 5 551 516, 5 497 831, 5
488 083, 5482 116, 5 472 049, 5 411 091, 5 402 846, 5 392 195, 5 363 919,
5 228 510, 5 074 359, 5 024 276, 5 005 645, 4 938 286, 4 926 940, 4 892
147, 4 869 322, 4 852 650, 4 848 468, 4 846 277, 4 830 106, 4 817 717, 4
779 680, 4 479 041, 4 739 834, 4 724 905, 4 718 490, 4 714 115, 4 705 113,
4 660 643, 4 657 081, 4 623 021, 4 549 608, 4 541 935, 4 378 845, 4 067
389, 4 007 792, 3 965 982 e 3 933 205.

O liquido carreador pode ser geralmente qualquer liquido carre-
ador adequado para uso em pocos produtores de petroleo e gas. Em certas
concretizagdes, o liquido carreador é agua. O liquido carreador pode com-
preender agua, pode consistir em essencialmente dgua ou pode consistir em
agua. Agua sera tipicamente um importante componente em peso do fluido.
A agua pode ser potavel ou ndo. A agua pode ser salgada ou pode conter
outros materiais tipicos de fontes de agua encontradas em ou perto de cam-
pos de petréleo. Por exemplo, é possivel utilizar agua corrente, salmoura ou
até mesmo agua a qual qualquer sal, tal como sal de metal alcalino ou sal de
metal alcalinoterroso (NaCOs3, NaCl, KCl, etc.) foi adicionado. Em certas
concretizagdes, o liquido carreador esta presente em quantidade de pelo
menos aproximadamente 80% em peso. Exemplos especificos da quantida-
de de liquido carreador incluem 80%, 85%, 90% e 95% em peso.

Experimentos desta Invencao

Exemplo 1

Este exemplo ilustra a reologia de uma composicdo de quebra
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desta invengao utilizada com um fluido de fraturamento reticulado com bora-
to a 180°F (82,2°C). |

O fluido de fraturamento inclui uma composi¢édo de quebra com-
preendendo 12 gpt (galées/1000 galdes) de WBK-145L, um quebrador oxi-
dante contendo bsolugéo a 10% p/p de cloreto de so6dio disponibilizado pela
Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX, e 2 gpt de WBK-146L, uma
mistura de glutarato de dimetila, succinato de dimetila e adipato de dimetila
disponibilizada pela Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX e uma
composicao viscosificante incluindo 1 gpt de WXL-101L, um agente reticu-
lante composto por uma mistura de colematita e ulexita disponibilizado pela
Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX, e 0,9 gpt de WXL-105L, um
agente reticulante compreendendo uma solucdo de bérax disponibilizado
pela Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX, e 2 gpt de WGS-160L,
um estabilizante de gel disponibilizado pela Clearwater International, LLC de
Elmendorf, TX.

Exemplo 2

Este exemplo ilustra a reologia de uma composi¢cdo de quebra
desta invengéo utilizada com um fluido de fraturamento reticulado com bora-
to a 200°F (93,3°C).

O fluido de fraturamento inclui uma composi¢cdo de quebra com-
preendendo 12 gpt de WBK-145L, um quebrador oxidante incluindo uma so-
lucdo a 10% p/p de cloreto de sédio disponibilizado pela Clearwater Interna-
tional, LLC de Elmendorf, TX, e 1,4 gpt de WBK-146L, uma mistura de gluta-
rato de dimetila, succinato de dimetila e adipato de dimetila disponibilizada
pela Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX, e uma composi¢ao vis-
cosificante incluindo 1 gpt de WXL-101L, um agente reticulante incluindo
uma mistura de colematita e ulexita disponibilizada pela Clearwater Interna-
tional, LLC de Elmendorf, TX, 0,9 gpt de WXL-105L, um agente reticulante
compreendendo uma solugdo de bérax disponibilizado pela Clearwater In-
ternational, LLC de Elmendorf, TX, e 3 gpt de WGS-160L, um estabilizante
de gel disponibilizado pela Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX.

Exemplo 3
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Este exemplo ilustra a reologia de uma composi¢cdo de quebra
desta invengao utilizada com um fluido de fraturamento reticulado com bora-
to a 220°F (104,4°C).

O fluido de fraturamento inclui uma composicao de quebra com-
preendendo 12 gpt de WBK-145L, um quebrador oxidante incluindov uma so-
lugao a 10% p/p de cloreto de sédio disponibilizado pela Clearwater Interna-
tional, LLC de Elmendorf, TX, e 1 gpt de WBK-146L, uma mistura de glutara-
to de dimetila, succinato de dimetila e adipato de dimetila disponibilizada pe-
la Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX, e uma composi¢ao visco-
sificante incluindo 1 gpt de WXL-101L, um agente reticulante contendo uma
mistura de colematita e ulexita disponibilizada pela Clearwater International,
LLC de Elmendorf, TX, 0,9 gpt de WXL-105L, um agente reticulante compre-
endendo uma solugcao de bérax disponibilizada pela Clearwater International,
LLC de Elmendorf, TX, e 3 gpt de WGS-160L, um estabilizante de gel com-
preendendo uma solucéo a 85% em peso de tiossulfato disponibilizado pela
Clearwater International, LLC de Elmendorf, TX.

Todas as referéncias citadas neste relatorio descritivo s&o incor-
poradas por referéncia neste pedido de patente. Embora a invengao tenha
sido descrita com referéncia as suas concretizagdes, a partir da leitura desta
descrigdo aqueles versados no estado da técnica poderao apreciar que alte-
racoes e modificagdes podem ser efetuadas, as quais ndo se distanciam do
escopo e do espirito da invengdo de acordo com a descricao precedente e

as reivindicagcbes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Composicdo de quebra de fluidos de fraturamento reticulados
com borato, compreendendo:

um componente oxidante, incluindo uma solugdo aquosa de clo-
reto de metal alcalino ou uma pluralidade de cloretos de metal alcalino, na
auséncia ou presenca de aditivo oxidante, e

um componente éster, incluindo um éster de acido dicarboxilico
ou uma mistura de ésteres de acidos carboxilicos, em que os acidos carboxi-
licos podem conter entre 2 e 20 atomos de carbono e os grupos éster sao
grupo carbonila contendo entre 1 e 10 atomos de carbono, em que um ou
mais dos atomos de carbono podem ser substituidos por atomo de oxigénio,
e

em que a razao do componente oxidante para o componente és-
ter é entre aproximadamente 4:1 e aproximadamente 20:1.

2. Composigao de acordo com a reivindicagéo 1, em que a solu-
cdo aquosa dos cloretos de metal alcalino inclui entre aproximadamente
0,5% em peso e aproximadamente 20% em peso dos cloretos de metal alca-
lino em agua.

3. Composicao de acordo com a reivindicagédo 1, em que a solu-
cao aquosa dos cloretos de metal alcalino inclui entre aproximadamente 5%
em peso e aproximadamente 10% em peso dos cloretos de metal alcalino
em agua.

4. Composigdo de acordo com a reivindicacao 1, em que os clo-
retos alcalinos incluem cloreto de litio, cloreto de sdédio, cloreto de potassio,
cloreto de rubidio, cloreto de césio ou misturas destes.

5. Composicdo de acordo com a reivindicagcéo 2, em que o com-
ponente oxidante compreende uma solugdo aquosa incluindo entre aproxi-
madamente 5% em peso e aproximadamente 10% em peso de cloreto de
sédio.

6. Composicdo de acordo com a reivindicagao 1, em que o aditi-
vo oxidante & selecionado a partir do grupo constituido por clorato de metal

alcalino, cloreto de metal alcalino, e misturas ou combinacdes destes, em
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que o metal alcalino inclui litio, sédio, potassio, rubidio e/ou césio.

7. Composicao de acordo com a reivindicagao 1, em que o aditi-
vo oxidante é selecionado a partir do grupo constituido por clorato de sédio,
clorato de potassio, cloreto de sédio, cloreto de potassio, e misturas ou com-
binacoes destes.

8. Composicao de acordo com a reivindicagéo 7, em que o aditi-
vo esta presente em quantidade entre aproximadamente 0,5% em peso e
15% em peso.

9. Composicdo de acordo com a reivindicagdo 1, em que os aci-
dos carboxilicos compreendem dicarboxilicos lineares ou ramificados.

10. Composicao de acordo com a reivindicagao 9, em que os
acidos dicarboxilicos sao acidos dicarboxilicos lineares contendo entre 3 e
20 atomos de carbono.

11. Composicdo de acordo com a reivindicagao 9, em que os
acidos dicarboxilicos sdo acidos dicarboxilicos lineares contendo entre 4 e
10 atomos de carbono.

12. Composi¢do de acordo com a reivindicagao 1, em que os
grupos éster sao grupos carbonila contendo enfre 1 e 5 4tomos de carbono.

13. Composicdo de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
componente éster compreende éster dicarbonilico de &cido dicarboxilico ou
uma mistura de ésteres dicarbonilicos de acidos dicarboxilicos.

14. Composicdao de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
componente éster compreende éster dialquilico de acido dicarboxilico ou
uma mistura de ésteres alquilicos de acidos dicarboxilicos, em que os acidos
dicarboxilicos incluem 3 a 8 atomos de carbono e os grupos alquila incluem
1 a 5 atomos de carbono.

15. Composicao de acordo com a reivindicagao 1, em que o
componente éster compreende uma mistura de ésteres dialquilicos de aci-
dos dicarboxilicos, em que os acidos dicarboxilicos incluem 4 a 6 atomos de
carbono e os grupos alquila incluem 1 a 2 atomos de carbono.

16. Composicao de fluido de fraturamento, compreendendo:

Fluidos de fraturamento reticulados com borato, compreendendo gel reti-
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culavel, agente de reticulacdo com borato e uma quantidade eficaz de uma
composicao de quebra, em que a composicdo de quebra compreende um
componente oxidante incluindo uma solucao aquosa de cloreto de metal al-
calino ou uma pluralidade de cloretos de metal alcalino, na auséncia ou pre-
senca de aditivo oxidante, e um componente éster compreendendo um éster
de acido carboxilico ou uma mistura de ésteres de acidos carboxilicos, em
que os acidos carboxilicos podem conter entre 2 e 20 atomos de carbono e
os grupos éster sao grupo carbonila contendo entre 1 e 10 atomos de carbo-
no, e em que a quantidade eficaz compreende de aproximadamente 1 gpt a
aproximadamente 20 gpt do componente oxidante e de aproximadamente
0,1 gpt a aproximadamente 5 gpt do componente éster.

17. Composicao de acordo com a reivindicagao 16, em que a
quantidade eficaz € de aproximadamente 1 gpt a aproximadamente 18 gpt
do componente oxidante e de aproximadamente 0,1 gpt a aproximadamente
5 gpt do componente éster.

18. Composicao de acordo com a reivindicagédo 16, em que a
quantidade eficaz € de aproximadamente 4 gpt a aproximadamente 16 gpt
do componente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt a aproximadamente
4 gpt do componente éster.

19. Composicao de acordo com a reivindicacdo 16, em que a
quantidade eficaz é de aproximadamente 8 gpt a aproximadamente 14 gpt
do componente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt a aproximadamente
3 gpt do componente éster.

20. Composigao de acordo com a reivindicacdo 16, em que a
quantidade eficaz é de aproximadamente 8 gpt a aproximadamente 14 gpt
do componente oxidante e de aproximadamente 0,5 gpt a aproximadamente
2 gpt do componente éster.

21. Composicao de acordo com a reivindicagao 16, em que as
quantidades relativas do componente oxidante e do componente éster sdo
ajustadas de modo que o perfil de quebra do fluido seja substancialmente o
mesmo ao de um intervalo de temperatura entre aproximadamente 100°F

(37,7°C) e aproximadamente 260°F (126,6°C), em que a quantidade relativa
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do componente éster diminui a medida que a temperatura aumenta.

22. Método para estimular uma formagao, compreendendo:

injetar, em uma formacgao sob condi¢do de fraturamento, um flui-
do de fraturamento incluindo um gel reticulavel, um agente de reticulagao
com borato e uma quantidade eficaz de uma composi¢cao de quebra, em que
a composicao de quebra compreende um componente éster e um compo-
nente oxidante, em que esta composi¢cdo quebra a viscosidade do fluido de
fraturamento em maneira controlada, reduzindo a viscosidade do fiuido so-
bre um determinado periodo de tempo, produzindo menos residuo e diminu-
indo a ocorréncia de nova consolidagdo quando a temperatura e/ou o pH séo
reduzidos, e em que os acidos carboxilicos podem conter entre 2 e 20 ato-
mos de carbono e os grupos éster sao grupo carbonila contendo entre 1 e 10
atomos de carbono, e em que a quantidade eficaz compreende de aproxi-
madamente 1 gpt a aproximadamente 20 gpt do componente oxidante e de

aproximadamente 0,1 gpt a aproximadamente 5 gpt do componente éster.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "COMPOSICOES E METODO PARA QUEBRA DE
FLUIDOS DE FRATURAMENTO HIDRAULICO".
A presente invengao refere-se a composi¢oes para quebra que
sdo descritas para quebra controlada de fluidos de fraturamento reticulados
com borato, além de um método para a producao e o uso das mesmas, em

que a composigdo inclui um componente oxidante e um componente éster.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

