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FLUIDO DE PERFURAGAO E PACOTE DE ADITIVO DE REDUGCAO DE PERDA
DE CIRCULAGAO

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A invencio se refere a fluido de perfuragdc e, mails
especificamente, a fluidos de perfuragdo incluindo um pacote
de aditivo de reducio de vperda de circulagdo que &
particularmente util em reservatérios de elevada
permeabilidade e semelhantes.

Ao perfurar através de formacdes muito permedveis, ndo
consolidadas ou microfraturadas, por exemplo, enguante
perfurandc pogos em formagdes  sublterrdneas  contendo
hidrocarbonetos e semelhantes, o fluido é circulado através
do furo para lubrificar a broca, remover pedacos soltos do
fundo do furo, controlar a pressdc dentro do furo e por
outras razdes. L

Infelizmente, formacgdes muito permedveis, ndo
consolidedas ou microfraturadas permitem que o fluxo do
fluido de perfuragdo saia do furo, o que ¢é chamado de
circulagao perdida. Essa perda de fluido, para dentro das
forwacdes, através das quais o furo estd sendo perfurado,
resulta em custo adicionazl devido & necessidade de substituir
constantemente o fluido e, adicicnalmente, pode resultar enm
dano nas formagdes que contém hidrocarboneto e sdo
potencialmente valiosas.

Portanto, é evidente permanece a necessidade de fluidos
de perfuragdd que possam sSer usades em formacdes muito
permeéveis, ndo consolidadas ou  microfraturadas e
semelhantes, sem perdas substanciais de circulacgéo.

E, portanto, o objetivo principal da presente invencgdo
proporcionar um tal fluido de perfuracéo.

Outros objetives e vantagens da presente invengdo
aparecerdo abaixo.

SUMARIO DA INVENGAO

De acorde com a préesente invengdo, os objetivos e

vantagens  anteriormente mencionados  foram  prontamente



10

15

20

25

(9%}
[} ]

2/16

De acorde com a invencdo, é provido um fluido de
perfuragdc que compreende um Ifluido basice e um pacote de
aditivo de redugdo de perda de circulagdo compreendende um
polissacarideo, um derivado de celulcse e um componente de
contrele de pH. |

Adicionalmente, de acordo com a invencdo, o pacote de
aditivo também inclui preferivelmente amidos, agentes de
ligacao, antioxidantes e biocidas, bem como outros aditlivos
gue poden ser desejavels para aplicagdes especificas.

Ainda de acorde com a presente invencdo, € provido um
pacote de aditivo de redugdo de perda de circulagdo
compreendendo um polissacarideo, um derivado de celulose & um
componente de controle de pH.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Segue-s¢ uma descricéo detalhada das modalidades
preferidas da presente invencdo, com referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

A Figura 1 1ilustra esqguematicamente a taxa de
cisalhamento versus esforgo de cisalhamento para fluidos de
acordo com a presente invencdo, apds envelhecimento por 16
horas, em uma temperatura de 121°C;

A Figura 2 ilustra graficamente ¢ volume de filtrado em
relagdo ao tempo, para fluidos de perfuracéo de acerdo com a
presente invencgéo;

As Figuras 3 e 4 ilustram viscosidade plastica e carga
limite para fluidos de perfurag¢do convencionais & um fluido
de perfuracdo de acordo com a presente invengao;

A Figura 5 ilustra graficamente a perda de filtragdo em
relagao a0 tempo, para um fluido de acordo com a presente
invencdo, e para fluidos convencionais;

A Fiqura 6 ilustra graficamente esfor¢o de cisalhamento
versus taxa de cisalhamento para um fluido de acordo com a
presente invenc¢do em comparacgdo com fluidos convencionais;

A Figuras 7 e 8 llustram esfor¢o de cisalhamento versus
taxa de cisalhamento para um fluido adicional de acordo com a

pregente invencgdo, antes e apds envelhecimento por 16 horas,
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em uma temperatura de 93°C;

As Figuras 9 e 10 ilustram graficamente wviscosidade
aparente versus taxa de cisalhamento de acordo com a presente
invencdo, antes de envelhecimento e apbs envelhecimento por
16 horas, em uma temperatura de 93°C;

A Figura 11 ilustra graficamente o volume de filtrado em
relacac ao tempo para um fluido adicional de acorde com a
presente invengao; e

A Figura 12 ilustra mddulo de armazenamento/proporcdo de
perda em relacgo a uma faixa de freqliéncias.

DESCRICAO DETALHADA

A invengdo se refere a um fluido de perfuragdo e, mais
especificamente, a um fluide de perfuragdo incluindo um
pacote de aditivo para controlar perda de circulagado, que &
bem adequado para uso em perfuracdo através de formagdes
muite permeaveis, ndo consolidadas, ou micre fraturadas, e
semelhantes. |

De acordc com a invencdo, ¢é provido um fluide de
perfuracéo, preferivelmente um fluido de perfuracéc & base de
dgua, Iincluindo um pacote de aditivo de redugéo de perda de
circulagde, que inclui um componente de polissacaridec que
ajuda a aperfeicoar a reologla e reduzir perdas de filtragdo,
um componente derivado de celulose que também serve para
aperfei¢oar a reologia e reduzir perdas de filtragéo, e um
componente de controle de pH. O componente de polissacarideo
e o componente de derivade de celulose combinam para
proporcionar ao fluido excelentes propriedades elasticas.

Adicionalmente, de acordo com & invenc¢do, & preferido
incorporar também amidos, agentes de ligagao, antioxidantes,
biocidas e outros componentes no pacote de aditive da
presente invencdo, como serd descrito adicionalmente abaixo,
e o0 paccte que contém todos esses componentes proporciona
controle de perda de fluido particularmente eficaz.

De acordo com a presente invencdo, descobriu-se que
fluidos de perfuracdo contende o pacote de aditive de acordo

com a presente invencdo demonstram, vantajosamente, perdas de
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circulagdo muito inferiores quande usados na perfuragdo
através de formag¢des muito permedveis, ndo consclidadas,
microfraturadas e similares. Tais formulacdes de fluido de

perfuracédo contendo o pacote de aditive da presente invencgioc

demonstram, adicionalmente, propriedades desejaveis de
cisalhamento, perda de filtrado, viscosidade plastica, carga
limite e viscosidade aparente.

O componente de polissacarideo ¢é preferivelmente um
polissacarideo de carga ndo-idnica ou de baixa carga idnica.

De acordo com a invengdc, um polissacarideo ndo-idnico
preferido & um polissacarideo ndo-idnico tendo configuracdo
de hélice dupla ou de hélice tripla, ou combinagdes das
mesmas, em solucdes aguosas. Um polissacarideo ndo-idnico
particularmente preferivel & escleroglucan gque pode ser
purificado (CS1i-Degussa) ou ndo (Biovis ou Actigum C5-
Degussa), 0 qual, em combinacéc com o derivado de celulose e
componentes de agentes de ligagdc, proporciona ao fluido,
propriedades viscoeléasticas, reoldgicas, e de vedagdo
aperfeicoadas.

Polissacarideos adequados, com baixa carga idnica,
incluem goma xantam, a qual pode ser clarificada ou nio, e
adicionalmente a qual pode ser acetilada ou ndo. Exzemplos
comercials de polissacarideos ndc-idnicos ou com baixa carga
iénica incluem Actigum CS, da Degussa, Xanvis, Diutam e NAX,
todos da CP Kelco. Evidentemente, outros polissacarideos de
carga nao-idmica ou de baixa carga idnica também podem ser
usados de acordo com o amplo escopo da presente invencao.

Além disso, o aditivo de acordo com a presente invengdo
também inclui preferivelmente um componente derivado de
celulose que pode ser provido preferivelmente na forma de
hidroxipropil celulose, carboximetil hidroxietil celulose,
hidroxietil celulose, celulose nodificada de modo
hidrofébico, e semelhantes, preferivelmente hidroxietil
celulose. Esse componente do pacote de aditivo, combinado com
o componente de polissacarideo, serve vantajosamente para

aperfeigoar as propriedades reoldgicas viscoelasticas do
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fluldo de perfuracdo, e serve também para reduzir as perdas
de filtracéc ou perdas de fluido para dentro de uma formagioc
muito permedvel, ndo consolidada ou microfraturada.

De acordo com a presente invencdo, o aditive inclui
preferivelmente um componente ou aditivo de contrele de pH, e
esse componente de controle de pH pode ser ‘vantajosameﬁte
selecionads do grupo consistindo em moncetanolamina,
etanolamina, oxido de magnésio, trietanolamina, hidrdxido de
sédio, carbonato de so6dio, carbonato de potdssio e suas
combinacdes. O aditive de controle de pH ¢é acrescentado
preferivelmente de modo a manter o pH em nivels desejados,
preferivelmente, em até aproximadamente 12.

Um componente adicional do pacote de aditivo de acordo
com a presente invencdo pode ser preferivelmente um amido ou
derivado de amido, o qual serve vantajosamente para
proporcicnar controle adiciomal de ‘volume de filtrado.
Exemplos de amido adequados, ou componentes derivados de
amido adequados, incluem amido de carboximetil, amido de
hidroxietil, amido de hidroxipropil, amidos reticulados com
agentes de eterificagdo e/ou esterificacdo e semelhantes,
preferivelmente amidos ligeiramente reticulados tais como
Fluidos de Perfuracdo M-I, FL-7 Plus. Esses amidos, derivados
de amido, e amidos modificados, s&do referidos coletivamernte
aqui como componente de amido.

Um agente de ligagdo é preferivelmente incluldo para se
obter bom controle de filtracdc e baixa perda de fluido, e um
agente de ligagdo particularmente preferido & carbonato de
célcio. Carbonate de calcic graduado, tal come Milcarb da
Baker Hughes Inteq, é particularmente adequado para uso no
pacote da presente invencdo. O tamanho de particula de
carbonato de cdlcio é selecicnado para evitar dand nd
formacdo e também para controlar a perda de fluido. Embora
carbonato de calcio sirva principalmente como um agente de
iigacde, para controlar perda de fluido pare dentro do
reservatério, o carbonato de calcic também serve para

aumentar a densidade do fluide, come desejado, de mode a
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proporcionar um fluide final tendo a densidade desejada.

Un componente adicional que pode ser incluide no pacote
de aditivo da presente invengdo é um componente antioxidante,
e antioxidantes adequados incluem bissulfito de sddio,
sulfito de sédic e semelhantes, preferivelmente bissulfito de
s0dio. Esses componentes servem para proteger os biocpolimeros
usades no pacote de aditivo e formulacdo de fluido de
perfuracdo contra oxidacdo, e dessa forma ajudan & manter
relativamente constante o peso molecular dos polimeros, como
desejado.

Um componente biocida também é incorporadeo
preferivelmente no pacote de aditivo da presente invencdo.
Componentes Dbiocidas adequados  incluem  isotiazolonas,
glutaraldeido, aminas  gquartenarias e  semelhantes. 0
componente biocida serve, vantajosamente, para evitar
hidrélise indesejavel de biopolimeros na formulacdo mediante
reducdo oxidativa e degradagdo enzimatica da mesma.

De acordo com a presente invencéo, o préoprio fluido pode
ser, vantaiosamente, & base de &agua, e dessa forma o fluido
bésico pode ser é&gua. Evidentemente, outros fluidos de base
também podem ser usados. Centudo, fluidos & base de dgua séo
preferidos em que o custo do fluldo basico é desejavelmente
baixo, e os aditivos tém um desempenho como desejado em uma
base de agua.

Un fluido de perfuragdo contendo o pacote de aditivo de
redugdo de circulagdo, de acordo com & invengao, inclul
preferivelmente pelo menos aproximadamente 0,05 ppb de
componente polissacaridec, pelo menos aproximadamEnte 0,05
ppb de componente derivado de celulose, pelo Inenos
aproximadamente 1,0 ppb de componente de controle de pH, pelo
mencs aproximadamente 0,05 ppb de componente de amide, pelo
nenos aprozimadamente 20 ppb de agente de ligagdo, pelo menos
aproximaedamente 1,0 ppb de antioxidante e pelo menos
aproximadamente 0,005 ppb de biocida, todos consideradeos com

relagdo ao peso do componente por barril de fluido de
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A Tabela 1 abaixo mostra faixas preferidas e valores
especificos para quantidades dos varios componentes de um
fluido de perfuragao e aditivo de fluido de perfuracdo de

acordo com a presente invengio.

TABELA 1

Faixa preferida Valores preferidos
Derivade de goma =xantan (CMHPG{j
{ppb) B, 05-5 2,36
Hidroxietilcelulose (HEC) (ppb) 0,05-5 1,15
Escleroglucan (ppb) 0,05-4 2,00
Gomé Xantam (ppb) 0,05-4 2,00
Emido (ppb) 0,05-5 4,00
Biocida (ppb) ,05-0,50 0,02
Bissulfiteo de sddio (ppb) 1,00-2,00 2,00
Meonoetanolamina {ppb) l,00—2,00 1,06
Ozido de wagnésio (pph) Q,25-2,00 , 0,50
Cloreto de potéssio (ppb) 0~7,00 7,00
Carbonato de célcic (pph) a partir de

pelo menos
aproximadamente
20 até a
quantidade

necessaria para

atingir o peso
Oleo mineral (% v/v) (*) 0-15 10
Inibideor de expansfo de argila (% 0-3 2
v/v) (**)

Oxido de magnésio pode ser usado em vez da monoetanolamina como ©

agente controlador de pH

{(*) Oleo mineral & usado para aperfeigoar a lubricidade durante

operagao de perfuragéo
{**) Esse aditive & usado apenas ao se perfurar através de

reservatorios contendo xisto reative.
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Exemplos adicionais de combinacgdes especificas de
componentes aditives incluem combinages tais como aquelas

ilustradas na Tabela 2 abaixo.

TABELA 2
2Aditivo Form. | Ferm. | Form. { Form. |Funcdo principal
A B C D

Agua (bbl) 0,950{0,550(0,950|0,950 {Base de fluido

Derivado de goma xantanj2,36 |0 2,36 10 Agente de viscosidade

(CMHPG} {(ppb)

Hidroxietilecelulose 4] 2,36 (0 1,15 {Agente de controle de

{ppb} filtragdo

Escleroglucan {ppb)} 2,00 (2,00 |0 2,00 |Agente de viscosidade
principal

Goma xantan (ppb) 0 0 2,00 i0 Agénte de viscosidade
principal

Amido {ppb) 4,00 4,00 }4,00 |4,00 |Agente de controle de
fiitraclo

Biccida (ppb) 0,20 (0,20 [0,20 10,20 |Biocida

Bigsulfito de  s6dio{2,00 {2,00 [2,00 [2,00 {(Antioxidante

(ppb)

Monoetanolamina (ppb) 1,00 (1,00 1,00 {1,000 |Agente compensader

Cloreto de potdssie}7,00 (7,60 {7,00 |7,00 [Agente inibidor

{ppb) (xlsto)

Carbonato de cdlcio|60,0 [60,00]60,00(60,00 [Agente de ligacdo

{ppb} .

De acorde com a presente invengdo, o fluido de
perfuracdo pode ser preparade vantajosamente mediante mistura
seqiiencial nos varios componentes aditivos para o fluide
basico.

Por exemplo, supondo que agua seja o fluido basico, um

volume inicial de é&qua pode ser vantajosamente misturado,
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princiramente, com cloreto de potéssio} entdo, com acido
fumdrico e, entdo, com o hidroxietilcelulose. Apds esses
componentes, podem ser adicionades, entdo, o0s materiais
biocidas, sequido de. bissulfitos de sédio, escleroglucan,
amido e finalmente carbonato de cédlcio, cada um deles com um
tempo de mistura de, entre  aproximadamente 5, e
aproximadamente 20 minutos antes da adicdc do prdximo
componente.

Evidentemente, outros métodos podem ser usados para
preparar o flulido de perfuragio os duais estédo dentro do
escope da presente invengdo.

Descobriu-se'que os fluidos preparados de acordo com a
presente invencdo tém excelentes propriedades reolégicas e
viscoeldsticas, de alta pressdo, e de alta temperalbura. Por
exemplo, um fluido preparade de accrdo com a presente
inven¢ao foi envelhecido por 16 horas em uma temperatura de
aproximadamente 121°C, e . entdo submetido a testes de
propriedade reolégica HPHT, e os resultados sdc mostrados na
Figura 1. Como mostrado, as férmulas A, B e C da Tabela 2
proporcionaram, individualmente, esforgo de cisalhamento em
relagdac a taxa de cisalhamento excelente, como desejado.

Esses mesmos fluidos, as formulas A, B e C, da Tabela 2,
foream entdo avaliados tembém em termos de propriedade de
filtracdo apds envelhecimento a 121°C por um periodo de 16
horas, e o0s resultados s3o mostrados na Figura 2. Como
mostrado nessa figura, embora a perda de volume de filtrado
fosse mais ideal para formula B, e menos ideal para I[drmula
C, o0s valores obtidos s80, ndo obstante, excelentes,
particularmente em comparacio com fluidos convencionais.

EXEMPLO 1

Para - comparar com o fluidos convencionais, foi
preparada umz série de fluidos, com os fiuidos 1-3 seéndo
preparados de acordo com formulas convencionals — ou
comercialmente disponiveis, e com a férmula D sendo preparada
de acordo com a presente invencdo, 0s componentes de cada um

desses fluidos s3o mostrados abaixo nas tabelas 3-6,
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Companhia de servico n°l

Aditivos Concentragéo Tempo de mistura
(min)
| Agua 0,976 bbl -
Acido fumédrico 13,6 g/bbl 5
HEC 907 g/bbl 10
Biocida 90 g/bbl 5
Bissulfito de sédio 907 g/bbl 5
Anido 1,814 g/bbl 15
Carbonatc de cadlcio 27,215 g/bbl 20

Tabelia 4

Companhia de service n®2

Aditivos Concentracio Tempo de mistura
{min)
Agua 0,971 bbl -
Goma xantan 907 g/bbl 15
Oxido de magnésio 907 g/bbl 5
Biocida 90 g/bbl 5
Bissulfito de sédio 907 g/bbl 5
Amido 1,814 g/bbl 15
Carbonato de célcio 27,215 g/bbl 20

TABELA 5

Companhia de servico n®3

Aditivas Concentracgao Tempo de mistura
{(min)
Agua 0,976 bbl -
Polimero 1 2,267 g/bbl 15
Primeiro ativador 453 g/bbl 15
Sequndo ativador 453 g/bbl 5
Polimero 2 453 g/bbl 5
Polimero 3 453 g/bbl 5
Carbonato de calcio 20

-

TABELA 6

Formulacdc D

27,215 g/bbl
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Aditivos Concentragdo Tempo de mistura
(min)
Agua 0,950 bbl -
Cloreto de potéssio 3,175 g/bbl 5
Acido fumérico 23 gq/bbl 5
HEC 521 g/bbl 10
(hidroxietilcelulose)
Biocida 90 g/bbl 5
|Bissulfito de sédio 907 g/bbl 5
Escleroglucan 907 g/bkbl 10
Amido 1,814 g/bbl 15
Carbonato de céalcio 27,215 g/bbl 20

A viscosidade pléastica e a carga limite foram entdo
determinadas, & 49°C, e apds 16 horas de envelhecimento a
121°C, e os resultados dessa avaliac@o s&o mostrados nas
Figuras 3 e 4. Como mostrade, o fluido de acerdo com a
presente invencdo proporciona excelentes propriedades, como
desejado. Isso & particularmente vantajoso quando combinado
com as propriedades de controle de perda de filtracdo do
fluido da presente invengéo.

A perda de filtracdo fol entdc medida, apds
envelhecimente por 16 horas, a 121°C, para as formulagles
convencionals e também para as formulacdes de acordo com a
presente invencdo, como descrito em conexdo com as Tabelas 3-
6 acima. Essas formulacdes foram avaliadas e os resultados
sa0 mostrados na Figura 5. Como mostrado, o fluido da
presente invencgdo tinha as melhores caracteristicas em termos
de baixo volume de perda de filtrac&o em relacdo ao tempo.

Testes de vedacdo de perda de fluido foram executados
com formulacdes comerciais, isto é, fluidos comerciais 1, 2 e
3, e formulagdo D de acordo com a presente invengéo. Apéds
tragar volume de filtrado como uma funcéo de tempe para todas
as formulacdes, novas curvas foram tracgadas dividindo volume

iltrado entre &rea de filtracgdo & extraindo-se a raiz

jo

(¢}
b
jo N

quadrada de Cempo, para determinar os valores de perda de
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esguicho e coeficientes Cw - intercepgdes e inclinagdes das
curvas, como indicado pela teoria de filtracdo. A Tabela 7

mostra os dadeos obtidos.

TABELA 7
Fluidos cw (cm/min'’?) Perda de esguicho
(mL/em?)
Fluido comercial 1 0,324 0,558
Fluido comercial 2 0,155 0,085
Fluido comercial 3 0,109 0,406
Form. D 0,063 0,435

B Tabela 7 mostra que o fluido da presente Invengde
tinha excelentes propriedades em conexdo com coeficientes Cw
e perda de esguicho.

A sequir, os fluidos convencionais, ¢ ¢ fluido de acordo
com a presente invencdo, foram avaliados em termos de esforcgo
de  cisalhamento versus taxa de clsalhamento, apbds
envelhecimento em uma temperatura de 121°C por um periodo de
i6 horas. Os resultados desses testes sdc apresentades na
Figura 6, e mostram excelente desempenho do fluide de acordo
com a presente invencdo, enr comparacdo com as férmulas
comerciais, ¢ que é particularmente vantajose & luz das
gualidades de controle de filtracdo do fluido da presente
invencdo.

Um fluido adicional fol preparado de acordo com a
presente invencdo, e essa formulacdo, designada Formulagao E,

fol preparada como mostrado na Tabela § abaixo.

TABELA 8

hditivos Concentragdes
Hidroxietilecelulose 1,360 (g/bbl)
Escleroglucan 907 {g/bbl)
Amido 1,133 (g/bbl}
Biocida 68 (g/bbl)
6xido de magnésio 226 {(g/bbl}
Kcl 907 (%)

| CaCoy 9,071 (g/bbl)
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Gleoc mineral 10,0 (&)

Inibidor de expansdo de argila 2,0 (%)

A formulacdo E fol avaliada em uma série de testes de
modo a determinar esforco de cisalhamento versus taxa de
cisalhamento para varias temperaturas apds periodo sem
envelhecimento, e apds envelhecimento por 16 horas em uma
temperatura de 93°C. As Figuras 7 e § mostram os resultados
desses testes, e mostram excelentes resultadeos para o fluido
da presente invencdo, tanto antes como apds envelbecimento.

As medi¢des obtidas para apresentagdo nas Figuras 7 e 8
se baselam nos parametros derivades a partir do ajuste para
um modelo Bingham ({(entre 350 e 1450 1/s). Além disso, os
dados foram obtidos a partir de um viscosimetro Haake HPHT enm
uma temperatura de 21 kgf/cmf e em temperaturas diferentes e

esses dados sdo apresentados na Tabela 9 abaixo.

TABELA 9
Sem envelhecimento Envelhecido & 93°C, 1@ _4}
horas
Temperatura | Viscosidade | Carga limite | Viscosidade | Carga limite

(°c) plastica (cP) {kg/m*) plastica {cP) (kg/m’}

66 20,6 2,3 17,9 2,5

82 20,9 2,2 15,2 1,3

93 18,1 2,8 13,1 1,7

104 15,4 2,7 12,6 1,5

121 14,4 2,8 15,7 9,8

ks propriedades da formulagdo E foram avaliadas
adicionalmente de modo a se determinar a viscosidade aparente
como uma funcdc da taxa de cisalhamento, e os resultados
desses testes sdo mostrados nas Figuras 9 e 10, As Figuras 9
e 10 demonstram que a viscosidade aparente ¢ mantida como
desejado mesmo apbdbs envelhecimento a 93°C, e que a
viscosidade aparente ndo € afetada por aumentos em
temperatura na faixa de 66°C - 121°C.

Testes de retorno de permeabilidade foram entdo

realizados como a seguir.
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Um teste semidindmico fol executado na temperatura de
66°C & fol medido ¢ volume de filtrado utilizando um fluido
preparado com a formulacgido E.

As condi¢des de nucleo para execucdo dessa avaliacdo
incluem um tipo de nlcleo Berea, permeabilidade de 500 wrD,
dgua de formacdo contendo aproximadamente 2% em peso de KCI1,
6lec bruto a partir de um campo no QOeste da Venezuela, e o
pacote de aditivo da formulagdo E. A Figura 1l mostra o
volume de filtrado obtido com essa formuiacdo, e © teste
mostra adicionalmente uma mobilidade adicional de 1,04 mD/cP,
uma mobilidade final de 0,84 mD/cP, e um delta P de 70
kgf/cmz, e ocorreu um dano de formacdo de 18,87%.

A formulag&o E de acordo com a presente invengdo também
fol avaliada para determinar médulos de perda e armazenamento
como uma funcdo de freqiéncia em uma deformagdo localizada na
faixa viscoelastica linear, mediante uso de um rebmetro
oscilatéric. Modulos de um  fluido viscoeléstico nuite
comercial também foram avaliades e comparados com oS
resultados obtidos utilizando-se a formulacdo E., Ambas as
formulagdes foram envelhecidas por 16 horas, a 49°C, antes de
se realizar essas medigdes, e a Figura 12 mostra os
resultados em termos do médulo de 'armazenamento/médulo de
perda (G'/G”) versus fregliéncia. A Figura 12 mosira que a
formulacdo E tinha valores G’ /G” gue eram compardvels agueles
do fluide viscoeldstico comercial de alto desempenho, e ambos
os fluidos tinham um componente eldstico elevado em relagac a
uma ampla faixa de fregiéncias, uma vez que a relacdo G'/G” é
maior do que a unidade. Tais fluidos foram informados como
proporcionando melhor suspensao de pedacos soltos e funcdes
de limpeza de furo quando usados como fluidos de perfuracgdo.
Dessa forma, a formulagdo E proporciona um fluide de
perfuragdo tendo propriedades desejdvels de suspensdo de
pedacos soltos e propriedades de vedacdo, e elasticidade, em
comparagdao com os fluidos viscoelédsticos comerciais de
elevado desempenho.

Além disso, a formulacdo E fambém fol suvmetida a esses
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testes apds ter sido envelhecida em uma temperatura de 66°C,
por 16 horas, ¢ mesmo apds tal envelhecimento a formulacgdo E
mantém a elasticidade através de uma ampla faixa de
fregiiéncias como demdnstrado pela relagdo G*/G" que ainda &
naior do que a unidade.

Um teste de deslocamento foi conduzido para um fluido
similar a formulacdo E, porém, ndc tendo o aditivo CaCos. O
teste fol conduzide sob condigdes rigorosas para maximizar
dano na formagdo e para simular invasdoc de fluide. O tipe de
nticleo foi Berea, com uma permeabilidade de 500 mD, e as
condigdes de fluido inclulam 2% de KCI, petrdlec bruto do
Qeste da Venezuela, e formulacdo E na forma de um pacote de
aditivo de acordo com a invencdo. O feste foi conduzido sob
essas condigdes para maximizar danc potencial e simular
invasdo de fluido no pocgo.

Isso foi feito em uma pressdo de injecdo de fluido de
105  kgf/em’, um  volume de injecdo de fluido de
aproximadamente 5 volumes de peoro, e um tempo de impregnacac
de fluido de aproximadamente 16 horas.

Os resultades obtidos incluem ume mobilidade inicial de
0,78 mD/cP, uma mobilidade final de 0,59 mD/cP, um dano
percentual de 24,44, e um delta P [inal que era superior a um
delta P inicial.

O fluide de perfuracdo da presente invengdo também feoi
testado no campo durante a perfuragdo de um reservatéorio
horizontal no Qeste da Venezuela. O peso do fluido era de §,8
Prg, uma producdo estimada fol de 800 bpd. A producdo real
atingiu 1500 bpd, e nenhum problema operacional fol observado
durante o curso inteiro da operagdo. Dessa forma, o8 testes
de campo confirmeram o excelente desempenho do fluide da
presente invencdo.

Deve ser prontamente consideradc gue um pacote de
aditivo fol provido de acordo com a presente invengdo, © dqual
proporciona excelentes resultados em termos de criar fluido
de perfuracdo gue tem propriedades desejavels para uso em

reservatorios de elevada permeabilidade.
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Deve ser entendido que a invengdo ndo ¢é limitada as
ilustracbes descritas e mostradas aqui, as guails sdo
consideradas simplesmente ilustrativas dos melhores modos de
execucdc da invencdo, e gue sdo suscetivels de modificacgdo de
forma, tamanho, arranjo de partes e detalhes de operagdo. A
invengdo se destina, mals propriamente, a abranger todas as
tais modificacfes que estejam dentro do seu espirito e escopo

como definido pelas reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. Fluido de perfuracgdo, caracterizado por
compreender:

um fluido bésico; e

um pacote de aditivo de redugdo de perda de circulacdo
compreendendo um polissacarideo, um derivado de celulose e um
componente de controle de pH, em que tal polissacarideo é o
escleroglucan.

2. Fluido, de acordo com a reivindicacédo i,
caracterizado pelo fato de que o derivado de celulose é
selecionado do grupo consistindo em hidroxipropil celulose,
carboximetil hidroxietil celulose, hidroxietil celulose,
celulose modificada de forma hidrofdébica, e suas combinacgdes.

3. Fluido, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o derivado de celulose ¢
hidroxietil celulose.

4, Fluido, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o aditivo de controle de pH é
selecionado do grupo consistindo em monoetanolamina,
etanolamina, 6xido de magnésio, trietanolamina, hidréxido de
sbédio, carbonato de sédio, carbonato de potéssio e suas
combinacdes.

5. Fluido, de acordo com a reivindicacéao i,
caracterizado pelo fato de que o pacote de aditivo compreende
adicionalmente um componente de amido.

0. Fluido, de acordo com a reivindicacéo 5,
caracterizado pelo fato de gque o© componente de amido ¢é
selecionado do grupo consistindo em amido de carboximetil,
amide de hidroxietil, amido de hidroxipropil, amidos
reticulados com agentes de eterificagdc, amidos reticulados
com agentes de esterificag¢do e suas combinacgdes.

7. Fluido, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o pacote de aditivo compreende
ainda um componente agente de ligagéo.

8. Fluido, de acordo com a reivindicacgéo 7,

caracterizado pelo fato de que o componente agente de ligagdo
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€ carbonato de calcio.

9. Fluido, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o pacote de aditivo compreende
ainda um componente antioxidante.

10. Fluido, de acordo com a reivindicacéao 9,
caracterizado pelo fato de que o componente antioxidante é
selecionado do grupo consistindo em bissulfito de sédio,
sulfito de sdédio e suas combinacdes.

11. Fluido, de acordo com a reivindicacédo 9,
caracterizado pelo fato de que o antioxidante é bissulfito de
sédio.

12. Fluido, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o pacote de aditivo compreende
ainda um componente biocida.

13. Fluido, de acordo com a reivindicacéo 12,
caracterizado pelo fato de que o componente biocida ¢é
selecionado do grupo consistindo em isotiazolonas,
glutaraldeido, aminas quaterndrias e suas combinacgdes.

14. Pacote de aditivo de redugdo de perda de
circulag¢do, caracterizado por compreender um polissacarideo,
um derivado de celulose e um componente de controle de pH, em
que tal polissacarideo é o escleroglucan.

15. Pacote, de acordo com a reivindicacgéo 14,
caracterizado por compreender adicionalmente um amido, um
agente de ligagdo, antioxidante e um biocida.

l6. Pacote, de acordo com a reivindicacéo 14,
caracterizado pelo fato de que o aditivo de controle de pH é
selecionado do grupo consistindo em monoetanolamina,
etanolamina, 6xido de magnésio, trietanolamina, hidrdéxido de
sédio, carbonato de sdédio, carbonato de potédssio e suas
combinacgdes.

17. Pacote, de acordo com a reivindicacéo 15,
caracterizado pelo fato de que o componente de amido &
selecionado do grupo consistindo em amido de carboximetil,
amido de hidroxietil, amido de hidroxipropil, amidos

reticulados com agentes de eterificagdo, amidos reticulados
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com agentes de esterificagdo e suas combinacdes, em gue o
agente de ligagdo é carbonato de calcio, em que o componente
antioxidante é selecionado do grupo consistindo em bissulfito
de sbédio, sulfito de sddio e suas combinagdes e em que o
componente biocida ¢é selecionado do grupo consistindo em
isotiazolonas, glutaraldeido, aminas quaterndrias e suas
combinacg¢des.

18. Fluido de perfuracdo, caracterizado por compreender:

um fluido bésico; e

um pacote de aditivo de redugdo de perda de circulacdo
compreendendo escleroglucan em uma quantidade entre 0,05 e
4,00 ppb, um derivado de celulose em uma gquantidade entre
0,05 e 5,00 ppb, um amido em uma quantidade entre 0,05 e 5,00
ppb, um agente de liga¢do em uma quantidade maior que 20 ppb,
um antioxidante em uma quantidade entre 1,00 e 2,00 ppb, um
biocida em uma quantidade entre 0,05 e 5,00 ppb, e um
componente de controle de pH em uma quantidade entre 1,00 e
2,00 ppb, em que tal componente de amido é selecionado do
grupo consistindo em amido de carboximetil, amido de
hidroxietil, amido de hidroxipropil, amidos reticulados com
agentes de eterificacdo, amidos reticulados com agentes de
esterificacdo e suas combinacgdes, em gue tal agente de
ligacdo ¢é carbonato de <calcio, em gque tal componente
antioxidante é selecionado do grupo consistindo em bissulfito
de sdédio, sulfito de sdédio e suas combinagdes, em que tal
componente biocida ¢é selecionado do grupo consistindo em
isotiazolonas, glutaraldeido, aminas gquaterndrias e suas
combinacdes, e tal componente de controle de pH é selecionado
do grupo consistindo em monoetanolamina, etanolamina, Oxido
de magnésio, trietanolamina, hidréxido de sdédio, carbonato de
sbédio, carbonato de potdssio e suas combinagdes.

19. Fluido, de acordo com a reivindicacgéo 1,
caracterizado pelo fato de que o fluido basico é &gua.

20. Fluido, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de que o fluido bésico é &gua.
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FLUIDO DE PERFURACAO E PACOTE DE ADITIVO DE REDUCAO DE PERDA
DE CIRCULACAC
Um fluido de perfuracdo inciui um fluido bésico e um
pacote de aditivo de reducdo de perda de circulacdo tendo um
polissacarideo, um derivado de celulose e um componente de
controle de pH.
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