(19) OFICIUL DE STAT

3 an RO 132930 A2
PENTRU INVENTII $1 MARCI

51) Int.Cl.

Bueuregt E21B 33/12 2°%50.
E21B 33/128 ,(2006‘01);
E21B 34/06 ®°°°,
E21B 23/06 *°%%)
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

{21  Nr.cerere: @ 2018 00359

(22)  Data de depozit: 29/12/2015

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:

29/11/2018 BOPI nr.11/2018 * FRIPP MICHAEL LINLEY,

3826 CEMETERY HILL RD., 75007,
CARROLLTON, TEXAS, US;

(86) Cerere internationala PCT: « GANO JOHN CHARLES. 725 CROSS
Nr. US 2015/067786 29/12/2015 POST LN. LOWRY CROSSING, 75069,
TEXAS, US;
(87) Publicare internationala; * WALTON ZACHARY WILLIAM,
Nr..WO 2017/116409 06/07/2017 2204 SOUTHERN CT., 75006,

CARROLLTON, TEXAS, US
(71) Solicitant;

«HALLIBURTON ENERGY SERVICES, (74) Mandatar:
INC., 3000 N.SAM HOUSTON PARKWAY ROMINVENT S.A.,
E.. 77032-3219, HOUSTON, TEXAS, US STR. ERMIL PANGRATTI NR.35,

SECTOR 1, BUCUREST!

s9 DISPOZITIVE DE IZOLARE A PUTULUI DE FORAJ CU BENZI
DE ALUNECARE $I BENZI DE UZURA AVAND SUPRAFETE
MODIFICATE

(57) Rezumat:

Inventia se refera |a nisgte dispozitive de izolare a putului B
de foraj cu benzi de alunecare;si benzi de uzura avand TR Wq .
suprafete modificate. Dispozitivele conforminventiei pot \‘\\\\\ S 15T S
fi produse cu bénzi de-uzura si niste elemente (216 a si \g\\t\\(/’%/
216 b) glisante;, avand niste suprafete (236, 240) \\\\\\";:f

- o i NV
modificate, pentru a modifica proprietatile de frecare N ,{
intre aceste componente si o suprafata (104) inconjura- i\ N AN s
toare a putului (106) de foraj, de exemplu, un dispozitiv Rl X\ 28
(116) de izolare a putului (106) de-foraj putand include \\\\ R
un dorn (206), niste elemente (216a.si 216 b) glisante, N mm
dispuse: circumferential Tn jurul dornului (206), si intr-o \\\\\\ il
prima pozitie de-a lungul dornului (206), in care \\\,\\‘ s
elementele (216 a si 216 b) glisante cuprind niste par- \\\\\\ 7 R
ticule (238) cuplate la acestea, alcatuind o suprafata \\\\\\\ﬁﬁ S i

R

(240) modificata, sin care particulele (238) cuprind cel

putin niste proeminente ascutite gi cel putin un element

de pacher dispus de-a lungul dornului (206), $i intr-o-a Fig. 3
doua pozitie, de-a lungul dornului (206).

Revendicari: 22
Figuri: 3

Cur incepere ‘de la data publicariicereriide brévet, cererea asigurd, in' mod provizotiu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiitor
art:32 din'Legea:nr.64/1991,.cu.exceptia cazurilorin care cerérea de brevet de inventie a fost respinsa, retrasd sai considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile:continute fn'cererea publicats in-conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 132930 A2

0O AR 0
OO



ENTRU INVENTI 81
revet de inventie

OFICIUL DR BTAT P
Corere dé

r- -------lll-l-l-l--'-l-lll

Lot
Data depozit ARV R

A & Qo °0 4.

BAZE

[0001] Prezenta dezvaluire descrie variante de realizare a unor dispozitive de izolare
a putului de foraj.

[0002] in forarea, finalizarea si stimularea puturilor care produc hidrocarburi se
utilizeaza o varietate de scule pentru utilizare in gaura de foraj. De exemplu, este
adesea de dorit sa se etanseze portiuni dintr-o gaura de foraj, cum ar fi in timpul
operatiilor de fracturare, cand diferite fluide si suspensii sunt pompate de la suprafata
intr-o coloana de tubaj care captuseste putul de foraj si care sunt fortate sa iasa in
afara prin coloana de tubaj, intr-o formatiune subterana care inconjoara garnitura de
foraj. Astfel, devine necesar sa se etanseze gaura de foraj si, prin urmare, sa se
asigure o izolare zonala la locul formatiunii subterane dorite. Dispozitivele de izolare
a puturilor de foraj, cum ar fi pachere, obturatoare punte si obturatoare de fracturare
(adica obturatoare "frac”), sunt proiectate pentru aceste scopuri generale si sunt bine
cunoscute in domeniul producerii de hidrocarburi, cum ar fi petrol si gaze. Astfel de
dispozitive de izolare ale gurilor de foraj pot fi utilizate in contact direct cu suprafata
dinspre formatiune a gaurii de foraj, cu o garnitura de foraj carcasata, extinsa si fixata

in interiorul gaurii de foraj sau cu o sita sau o plasa de sarma.
SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

[0003] Urmatoarele figuri sunt incluse pentru a ilustra anumite aspecte ale
exemplelor de realizare si nu ar trebui considerate ca fiind exemple de realizare
exclusive. Obiectul prezentei inventii este apt pentru a fi supus unor modificari
considerabile, transformari, combinatii si similitudini in termeni de forma si functiune,
asa cum va fi inteles de persoanele de specialitate din domeniu si avand beneficiul
acestei dezvaluiri.

[0004] FIG. 1 este un sistem de sonde care poate utiliza unul sau mai multe principii

ale prezentei dezvaluiri, conform uneia sau mai multor variante de realizare.

[0005] FIG. 2 este o vedere laterala transversala a unui obturator frac care poate

aplica principiile prezentei dezvaluiri.

[0006] FIG. 3 este o vedere expandata a unei portiuni a obturatorului frac din FIG. 2

care ilustreaza suprafetele modificate ale butoanelor benzii de alunecare si de uzura.
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[0007] FIG. 4 este o vedere expandata a unei portiuni a unui obturator frac alternativ

care ilustreaza suprafetele modificate ale unui element glisant si un sabot.
DESCRIEREA DETALIATA

[0008]Prezenta dezvaluire descrie variante de realizare ale unor dispozitive de
izolare a putului de foraj cu componente, in mod specific, benzi de uzura si elemente
glisante, avand suprafete modificate in vederea modificarii proprietatilor de frecare
intre componente si suprafata inconjuratoare a putului de foraj, care poate fi o fata a
formatiunii, o coloana de tubaj, o sitd, o plasa de sarma, sau o combinatie a
acestora. In particular, prezenta dezvaluire descrie benzi de uzurd cu suprafete
modificate care reduc frecarea dintre banda de uzura si suprafata inconjuratoare a
putului de foraj la transportarea instrumentului de foraj prin gaura de foraj. Mai
departe, prezenta dezvaluire descrie elemente glisante cu suprafete modificate care
maresc frecarea dintre elementele glisante si suprafata inconjuratoare a putului de
foraj atunci cand instrumentul de foraj se afla in pozitia fixata. in unele cazuri, benzile

de uzura si elementele glisante pot fi degradabile.

[0009] Asa cum este utilizata aici, sintagma "dispozitiv de izolare a putului de foraj" si
variante gramaticale ale acestuia se refera la un dispozitiv care este amplasat intr-o
gaura de foraj pentru a izola o portiune a putului de foraj localizata sus, de o portiune
pozitionata dedesubt, astfel incat fluidul sa poata fi fortat in formatiunea subterana
inconjuratoare a dispozitivului. Asa cum se utilizeaza aici, termenii "bila de etansare”
si "bila frac", precum si variantele gramatice ale acestora, se refera la un element
sferic sau sferoidal, conceput pentru a etansa o portiune a unui dispozitiv de izolare a
gaurii de foraj care accepta fluide, cum ar fi diametrul interior al unui dorn,
redirectionand astfel tratamentele de zacamant in alte portiuni ale unei zone tinta
dintr-o formatiune subterana. Un exemplu de bila de etansare este o bila frac dintr-un
dispozitiv de izolare a putului de foraj cu obturator frac. Asa cum este utilizat aici,
termenul "element de pacher" si variantele gramaticale ale acestuia se refera la un
element expandabil, gonflabil sau dilatabil, care se extinde fata de o carcasa sau o
gaura de foraj pentru a etansa gaura de foraj.

[0010] Unul sau mai multe exemple de realizare ilustrative sunt descrise mai jos. Nu
toate caracteristicile unei implementari concrete sunt descrise sau prezentate in
aceasta cerere de brevet, din motive de claritate. Se intelege ca, pentru punerea in

aplicare a unei variante de realizare concrete care incorporeaza variantele de

i
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realizare dezvaluite aici, sunt necesare numeroase decizii specifice punerii n
aplicare pentru a obtine obiectivele dezvoltatorului, cum ar fi respectarea
regulamentelor referitoare la sistem, legate de litologie, legate de afaceri, legate de
legislatie si alte constrangeri, care variaza in functie de implementare si de-a lungul
timpului. Tn timp ce eforturile unui dezvoltator pot fi complexe si consumatoare de
timp, astfel de eforturi ar trebui sa fie, de fapt, o activitate de rutina pentru cei cu

pregatire obisnuitd in domeniu, care beneficiaza de aceasta dezvaluire.

[0011] Trebuie notat faptul ca, atunci cand sintagma "aproximativ" este mentionata la
inceputul unei liste numerice, aceasta modifica fiecare numar al listei numerice. in
unele liste numerice referitoare la intervale, unele limite inferioare listate pot fi mai
mari decét unele limite superioare listate. Un specialist in domeniu va recunoaste
faptul ca subsetul selectat va necesita selectarea unei limite superioare care sa
depaseasca limita inferioara selectata. Daca nu este indicat altfel, toate numerele
care exprima cantitati de ingrediente, proprietati cum ar fi greutatea moleculara,
conditii de reactie etc., utilizate in descrierea de fata si in revendicarile asociate
trebuie sa fie intelese ca fiind modificate in toate cazurile de sintagma "aproximativ”.
Asa cum este utilizata aici, sintagma "aproximativ" incorporeaza +/- 5% din fiecare
valoare numerica. De exemplu, daca valoarea numerica este "aproximativ 80%",
atunci aceasta poate fi de 80% +/- 5%, echivalentul a 76% pana la 84%. in
consecinta, daca nu se specifica altceva, parametrii numerici stabiliti in urmatoarea
specificatie si in revendicarile atasate sunt aproximari care pot varia in functie de
proprietatile dorite, care se cauta pentru a fi obtinute prin variantele de realizare
exemplificative descrise aici. Cel putin, si nu ca o incercare de limitare a aplicarii
doctrinei echivalentelor asupra obiectului revendicarii, fiecare parametru numeric ar
trebui interpretat cel putin in lumina numarului de cifre semnificative raportate si prin

aplicarea tehnicilor obisnuite de rotunijire.

[0012] In timp ce compozitile si metodele sunt descrise aici in termeni de
“cuprinzand” diferite componente sau etape, compozitille si metodele pot "consta in
esenta din" sau pot fi "alcatuite din" diferite componente si faze. Atunci cand

termenul "cuprinzand” este utilizat intr-o revendicare, acesta este cu inteles deschis.

[0013] Asa cum este utilizat aici, termenul "substantial” inseamna in mare masura,

dar nu neaparat in intregime.
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[0014] Utilizarea termenilor directionali cum ar fi deasupra, dedesubt, partea
superioara, partea inferioara, in sus, in jos, in stanga, in dreapta, pe directie
ascendenta in gaura, pe directie descendenta in gaura si altele similare sunt utilizate
in legatura cu variantele de realizare ilustrative asa cum sunt ilustrate in figuri,
directia ascendenta fiind indreptata spre partea superioara a figurii corespunzatoare
si directia descendenta fiind indreptata spre partea de jos a figurii corespondente,
directia ascendenta in gaura fiind indreptata spre suprafata sondei, iar directia
descendenta in gaura fiind indreptata spre baza putului.

[0015] Variantele de realizare conform prezentei dezvaluiri vizeaza dispozitive de
izolare a putului de foraj (de exemplu, obturatoare frac, obturatoare punte, si
pachere) cuprinzand benzi de uzura cu o suprafatda modificata si/sau si elemente
glisante cu o suprafatd modificata, la care benzile de uzura si/sau elementele
glisante pot fi optional degradabile. Benzile de uzura ale dispozitivului de izolare sunt
structuri care sunt adesea cuplate la un sabot, se prelungesc radial in spatele
majoritatii sau tuturor suprafetelor dispozitivului de izolare in pozitia nefixata, si intra
in contact cu suprafata putului de foraj pe masura ce dispozitivul de izolare a putului
de foraj este transportat prin gaura de foraj catre o locatie dorita. Apoi, odata ajuns
intr-o pozitie dorita, dispozitivul de izolare a putului de foraj este trecut la o pozitie
fixata in care elementele glisante sau 0 componenta cuplata la acestea (de exemplu,
butoanele cuplate la acestea) se angreneaza prin frecare cu suprafata putului de
foraj si un element pacher este comprimat in contact cu suprafata putului de foraj.
Astfel cum se utilizeaza in prezenta, termenul “pozitie nefixata” se refera la o
configuratie a unui instrument de izolare a putului de foraj in care elementul pacher
nu este angrenat cu suprafata putului de foraj astfel incat sa se produca comprimare.
Astfel cum se utilizeaza in prezenta, termenul “pozitie fixatd” se refera la o
configuratie a unui instrument de izolare a putului de foraj in care elementul pacher

este angrenat cu suprafata putului de foraj astfel incat sa se produca comprimare.

[0016] Odata fixat, dispozitivul de izolare a putului de foraj separa fluid sau izoleaza
fluid doua portiuni ale putului de foraj. in unele cazuri, izolarea fluida poate reduce
sau elimina fluxul de fluid dintre ambele portiuni. Alternativ, izolarea fluida poate
reduce sau elimina fluxul de fluid dintr-o portiune in alta, permitand insa fluxul de
fluid in directia opusa. Dupa izolarea fluida a doua portiuni ale putului de foraj, o
operatie a putului de foraj poate fi efectuatd asupra uneia sau ambelor portiuni ale
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putului de foraj. De exemplu, formatiunea subterana poate fi fracturata hidraulic prin
respectiva cel putin o perforatie formata intr-o portiune izolatd a putului de foraj.
Astfel cum se utilizeaza in prezenta, termenul "fracturare hidraulicd" si derivatele
gramaticale ale acestuia se refera la un tratament de stimulare in care fluidele sunt
pompate cu viteza si presiune ridicate, pentru a depasi un gradient de fracturare
dintr-o formatiune subterana, cu scopul de a determina crearea sau imbunatatirea
fracturarilor. Termenul "gradient de fracturare” si variantele gramaticale ale acestuia
se refera la presiunea necesara pentru a determina sau a imbunatati operatiunile de
fracturare dintr-o formatiune subterand, la o adancime data. Aceasta inseamna ca
gradientul de fracturare poate varia intr-o anumita formatiune subterana, in functie de

adancimea acesteia.

[0017] In timpul operatiei de fracturare hidraulica, cel putin o perforare este
practicata in formatiunea subterana prin suprafata putului de foraj (de exemplu, fata
formatiunii putului de foraj sau a coloanei de tubaj si orice ciment dispus intre
peretele putului de foraj si coloana de tubaj, daca acesta este inclus). in unele
variante de realizare, o multitudine de perforari sau un grup de perforari sunt
practicate in formatiunea subterana, fara a se indeparta de obiectul prezentei
dezvaluiri. Asa cum se utilizeaza aici, termenul "perforare” si variantele gramaticale
ale acestuia se refera la un tunel de comunicare creat printr-un perete al unui put de
foraj, inclusiv printr-o coloana de tubaj, intr-o formatiune subterana, prin care pot
trece fluidele de productie. Perforatiile pot fi realizate, prin orice mijloc adecvat, intr-o
formatiune subterana, incluzand, dar fara a se limita la, incarcaturi explozive formate,
pistoale de perforare, perforare cu gloante, foraj hidraulic abraziv sau foraj hidraulic
cu lichid de Tnalta presiune, fara a se indeparta de obiectul prezentei dezvaluiri.

[0018] FIG. 1 ilustreaza un sistem de puturi 100 care poate incorpora sau, altfel,
utiliza unul sau mai multe principii ale prezentei inventii, conform uneia sau mai
multor variante de realizare. Dupa cum este ilustrat, sistemul de puturi 100 poate
include o turla de foraj de exploatare 102 (denumita si "macara”) care este plasata pe
suprafata terestra 104 si se extinde de-a lungul si in jurul unei gauri de foraj 106 care
penetreaza o formatiune subterana 108. Turla de foraj de exploatare 102 poate fi o
platforma de foraj, o instalatie de exploatare, un dispozitiv de interventie sau altele
asemenea. In unele variante de realizare, turla de foraj de exploatare 102 poate fi
omisa si inlocuita cu o executie sau instalare standard pe suprafatd a capului de
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foraj, fara a se indeparta de domeniul de aplicare al dezvaluirii. in timp ce sistemul
de sonde 100 este ilustrat ca fiind o operatiune terestra, se considera ca principiile
prezentei inventii pot fi aplicate in mod egal in cazul oricarei aplicatii de exploatare
102 maritima sau submarina, unde turla de foraj de exploatare poate fi o platforma
plutitoare sau o instalatie submarina de cap de foraj, cunoscute in general in

domeniu.

[0019] Gaura de foraj 106 poate fi forata in formatiunea subterana 108 folosind orice
tehnica adecvata de forare si poate sa se extinda intr-o directie substantial verticala
de la suprafata pamantului 104, de-a lungul unei portiuni verticale de foraj 110. La un
moment dat in gaura de foraj 106, portiunea verticala de gaura de put 110 poate sa
devieze de la directia verticala in raport cu suprafata terestra 104 si sa treaca intr-o
portiune substantial orizontala 112 a putului de foraj, desi nu este necesara o astfel
de abatere. Adica, gaura de foraj 106 poate fi verticala, orizontala sau deviata, fara a
se indepérta de obiectul prezentei dezvaluiri. in anumite variante de realizare, gaura
de foraj 106 poate fi completata prin cimentarea unei coloane de tubaj 114 in gaura
de foraj 106 de-a lungul intregii lungimi sau a unei parti a acesteia. Asa cum este
utilizat aici, termenul "tubaj" nu se refera numai la carcasa, asa cum este cunoscuta
in general in domeniu, dar si la linerul putului de foraj, care cuprinde sectiuni tubulare
cuplate cap la cap, dar care nu se extind la o pozitie de supratata. in alte exemple de
realizare, totusi, coloana de tubaj 114 poate fi omisa din toata sau dintr-o portiune a
gaurii de foraj 106 si principiile prezentei inventii se pot aplica in mod egal si in
mediul "gaura deschisa".

[0020] Sistemul de puturi 100 poate include in plus un dispozitiv de izolare a putului
de foraj 116, care poate fi transportat in gaura de foraj 106 pe un transportator 118
(denumit, de asemenea, "garnitura de instrumente”), care se extinde de la turla de
foraj de exploatare 102. Dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 poate include
sau, altfel, cuprinde orice tip de carcasa sau dispozitiv de izolare a gaurii de foraj
cunoscut persoanelor de specialitate in domeniu, incluzand, dar fara a se limita la, un
obturator frac, un obturator punte, un deflector dislocabil, un pacher de put de foraj,

un obturator stergator, un obturator de ciment sau orice combinatie a acestora.

[0021] Transportorul 118 care livreaza dispozitivul de izolare a putului de foraj 116
pe directie descendenta in gaura de put poate fi, dar nu se limiteaza la, de tip cablu,

mono-cablu, o linie electrica, tubulatura infasurata, teava de foraj, tubulatura de
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productie sau altele asemenea. Dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 poate fi
transportat in jos pe gaura de foraj catre o locatie tinta (nereprezentata) din putul de
foraj 106. La locul tinta, dispozitivul de izolare a putului de foraj poate fi actionat sau
"setat” pentru a etansa putul de foraj 106 si pentru a asigura un punct de izolare la
fluid in gaura de foraj 106. in unele variante de realizare, dispozitivul de izolare a
putului de foraj 116 este pompat la locatia tinta utilizand presiunea hidraulica aplicata
de la turla de foraj de exploatare 102 amplasatd la suprafata 104. in astfel de
exemple de realizare, transportorul 118 serveste la mentinerea controlului
dispozitivului de izolare a putului de foraj 116 in timp ce traverseaza putul de foraj
106 si asigura puterea necesara pentru a actiona si fixa dispozitivul de izolare a
putului de foraj 116 din momentul in care ajunge la locul tinta. in alte exemple de
realizare, dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 cade liber pana la pozitia tinta,
sub actiunea fortei gravitationale, pentru a traversa toata lungimea sau o parte a
gaurii de foraj 106.

[0022] Specialistii in domeniu vor aprecia faptul ca, desi FIG. 1 ilustreaza dispozitivul
de izolare a putului de foraj 116 ca fiind dispus si care functioneaza in portiunea
orizontald 112 a putului de foraj 106, exemplele de realizare descrise aici sunt
aplicabile in egala masura la utilizarea in portiunile putului de foraj 106 care sunt
verticale, deviate sau inclinate in alt mod. De asemenea, trebuie remarcat faptul ca o
multitudine de dispozitive de izolare a putului de foraj 116 pot fi plasate in gaura de
foraj 106. in unele exemple de realizare, de exemplu, in gaura de foraj 106 pot fi
dispuse mai multe dispozitive de izolare a putului de foraj 116 (de exemplu, sase sau
mai multe), pentru a diviza gaura de foraj 106 in intervale mai mici sau "zone" pentru
stimulare hidraulica.

[0023] FIG. 2, cu referire in continuare la FIG. 1, ilustreaza o vedere latarala a unui
obturator frac 200 exemplificativ, care poate utiliza unul sau mai multe dintre
principiile prezentei dezvaluiri. Asa cum este utilizat aici, termenul "obturator frac" (la
care se face referire si ca "obturator de fracturare”) si variante gramaticale ale
acestuia, se refera la un dispozitiv de izolare a putului de foraj care izoleaza fluxul de
fluid in cel putin o directie in raport cu obturatorul, de obicei izolarea este deasupra
obturatorului. in timp ce prezenta descriere foloseste obturatoare frac pentru a ilustra
diverse exemple de realizare ale benzilor de uzura si ale elementelor glisante avand

suprafete modificate, aceste exemple de realizare pot fi aplicate benzilor de uzura si
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elementelor de glisare ale celorlalte dispozitive de izolare a putului de foraj
mentionate anterior si sunt cuprinse in aria de protectie revendicate de prezenta
cerere de brevet.

[0024] Obturatorul frac 200 aflat intr-o pozitie nefixata 202 poate fi similar sau identic
cu dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 din FIG. 1. in consecinta, obturatorul
frac 200 poate fi configurat sa se extinda in, si sa etanseze, putul de foraj 106 la o
locatie tinta si, prin urmare, sa impiedice curgerea fluxului de fluid peste obturatorul
frac 200 in cazul operatiilor de pregatire pentru exploatare sau stimulare a putului de
foraj. In unele variante de realizare, asa cum este ilustrat, gaura de foraj 106 poate fi
captusita cu carcasa 114 sau cu un alt tip de captuseala sau tubulatura de foraj, in
care poate fi amplasat in mod adecvat obturatorul frac 200. in alte exemple de
realizare, totusi, carcasa 114 poate fi omisa si obturatorul frac 200 poate fi fixat sau,

altfel, amplasat intr-un mediu ne-inchis sau "gaura libera".

[0025] Un dorn 206 defineste un canal central longitudinal de curgere 210. Dornul
206 este previzut, de asemenea, cu un scaun sferic 204 la capatul sau superior. in
unele variante de realizare, bila frac 208 poate fi lansata in transportorul 118 (FIG.1)
pentru a ateriza in partea superioara a obturatorului frac 200, la scaunul sferic 204,
astfel incat sa actioneze obturatorul frac dintr-o pozitie nefixata 202 intr-o pozitie

fixata.

[0026] Unul sau mai multe inele distantiere 214 (unul ilustrat) poate fi fixat pe dornul
206 si, altfel, se poate extinde in jurul acestuia. Inelul distantier 214 asigura un
reazem care retine axial un set de elemente glisante superioare 216a, care sunt
pozitionate, de asemenea, circumferential in jurul dornului 206. Asa cum este ilustrat,
un set de elemente glisante inferioare 216b poate fi dispus distal fata de elementele
glisante superioare 216a. Elementele glisante superioare 216a constrang benzile de
alunecare superioare 215a; si elementele glisante inferioare 216b sunt constranse
de benzile de alunecare inferioare 215b. Asa cum este utilizat aici, termenul
“constrans” inseamna cel putin partial inchis intr-un material de substanta de suport.
Benzile de alunecare degradabile 215a, 215b pot constrange elementele degradabile
glisante 216a, respectiv, 216b, prin orice metoda cunoscuta. Exemple de metode
adecvate pot include, dar nu se limiteaza la, prin intermediul unei fixari prin presare,
printr-o fixare prin termo-contractare, prin intermediul unui adeziv, prin fixarea prin

interferenta, prin fixare cu joc, printr-o carabina si altele asemenea.
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[0027] Elementele glisante 216a, 216b sunt prevazute cu niste butoane 217a, 217b
incorporate. Butoanele 217a, 217b, se extind de la elementele glisante 216a,
respectiv 216b, pentru a cupla prin frictiune cu o suprafata a gaurii de foraj (de
exemplu, un perete al gaurii de foraj, un perete al coloanei de tubaj, cum ar fi
coloana de carcasare si altele asemenea) atunci cand obturatorul frac 200 este
comutat din pozitia nefixatd 202 in pozitia fixata. In variantele de realizare preferate,
butoanele 217a, 217b patrund in, sau inteapa suprafata putului in adancime. Desi
fiecare dintre elementele glisante 216a, 216b este prezentat avand doua benzi de
alunecare 215a, 215b si, respectiv, trei sau patru butoane 217a, 217b cuplate la
acesta, se va considera ca orice numar de benzi de alunecare si de butoane, inclusiv
una sau o pluralitate (doi, trei, patru, cinci, sase, opt, zece, douazeci si altele
asemenea) de benzi de alunecare si/sau unul sau o pluralitate (doua, trei, patru,
cinci, sase, opt, zece, douazeci si altele asemenea) de butoane pot fi cuplate la
fiecare element glisant, fara a se indeparta de la obiectul prezentei dezvaluiri. Mai
mult decat atat, numarul de benzi de alunecare ale elementelor glisante superioare
216a si ale elementelor glisante inferioare 216b si orice elementele glisante
suplimentare incluse ca parte a obturatorului frac 200, pot avea acelasi numar sau un
numar diferit de benzi de alunecare, fara a se indeparta la de scopul prezentei
dezvaluiri. In plus, desi benzile de alunecare 215a, 215b prezentate in FIG. 2 sunt
reprezentate avand forma dreptunghiulara sau patrata in sectiune transversala,
benzile de alunecare 215a, 215b pot avea oricare alta forma, fara a se indeparta de
scopul prezentei dezvaluiri. De exemplu, configuratia benzilor de alunecare poate fi
de forma cilindrica, tronconica, conica, sferoida, piramidala, de poliedru, octaedru,
cubica, de prisma, hemisferica, de con, tetraedru, cuboid si altele asemenea, si orice
combinatie a acestora, fara a se indeparta de obiectul prezentei dezvaluiri. Aceasta
inseamna ca benzile de alunecare pot avea partial o forma si partial una sau mai

multe alte forme.

[0028] Una sau mai multe pene de alunecare 218 (ilustrate, de exemplu, ca pene de
alunecare superioare si inferioare 218a si respectiv 218b) pot fi pozitionate, de
asemenea, circumferential in jurul dornului 206, asa cum este descris mai detaliat
mai jos. in mod colectiv, termenul "ansamblu de alunecare" include cel putin
elementele glisante 216a, 216b, benzile de alunecare 215a, 215b, butoanele 217a,
217b, precum si penele de alunecare 218a, 218b.
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[0029] Un ansamblu pacher cuprinzand unul sau mai multe elemente de pacher
expandabile sau gonflabile 220 (denumite aici colectiv ca element de pacher 220)
poate fi dispus intre penele de alunecare superioare 218a, 318a si penele de
alunecare inferioare 218b si dispuse, de altfel, in jurul dornului 206. Se va aprecia
faptul ca ansamblul particular de pacher prezentat in FIG. 2 este pur reprezentativ,
deoarece existd mai multe aranjamente de pacher cunoscute si utilizate in domeniu.
De exemplu, in timp ce trei elemente de pacher 220 sunt ilustrate in FIG. 2,
principiile prezentei dezvaluiri sunt aplicabile in egalda masura dispozitivelor de
izolare a puturilor de foraj care utilizeaza mai mult sau mai putin de trei elemente de

pacher 220, fara a se indeparta de obiectul inventiei.

[0030] Un sabot 222 poate fi pozitionat, sau fixat in alt mod, pe dornul 206, la capatul
sau inferior sau distal. Dupa cum se va aprecia, partea inferioara a obturatorului frac
200 nu este necesar sa fie un sabot 222, ci poate fi orice tip de sectiune care sa
serveasca la terminarea structurii obturatorului frac 200 sau, altfel, pentru a servi
drept conector pentru conectarea obturatorului frac 200 la alte unelte, cum ar fi o
supapa, tubulatura sau alte echipamente pentru putul de foraj. Sabotul 222 include o
banda de uzura 232 cuplata la acesta si extinzandu-se din el, care este ilustrat ca o
pluralitate de butoane 234 cuplate la sabotul 222 dispuse in jurul sabotului 222. in
variante de realizare preferate, o banda re uzura poate fi o structura care inconjoara
sabotul 222.

[0031] Pe masura ce obturatorul frac 200 se deplaseaza radial dinspre centru in
interiorului putului de foraj pe durata amplasarii obturatorului frac 200, suprafata
benzii de uzura 232 intra in contact cu suprafata putului de foraj. Banda de uzura 232
asigura in mod preferabil o suprafata cu frecare redusa care permite trecerea mai
usoara a obturatorului frac 200 prin putul de foraj. Banda de uzura 232 asigura in
mod preferabil o suprafatda cu o rezistenta la abraziune mai mare care permite
trecerea obturatorului frac 200 prin putul de foraj, in mod preferabil, fara pierdere in

diametru.

[0032] Odata ce obturatorul frac 200 a ajuns la pozitia tinta, se poate utiliza un
instrument pentru instalare (nereprezentat) de un tip cunoscut in domeniu pentru a
deplasa obturatorul frac 200 din pozitia nefixata 202 in pozitia stabilita. Instrumentul
pentru instalare poate opera prin intermediul a diverse mecanisme pentru a ancora

obturatorul frac 200 in gaura de foraj 106, incluzand, dar fara a se limita la, montare
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hidraulica, montare mecanica, montare prin expandare, montare prin dilatare si altele

asemenea.

[0033] Dupa actionarea obturatorului frac 200, benzile de alunecare 215a, 215b se
rup sau sunt compromise in alt mod, pentru a permite (1) extinderea elementelor de
pacher 220 si presarea in putul de foraj 106 si (2) angrenarea prin frictiune a putului
de foraj 106 de catre elementele glisante 216a, 216b. De exemplu, bariera casanta
poate fi distrusa prin deplasarea dornului 206, prin simplul contact cu putul de foraj
106 sau cu alte portiuni ale gaurii de foraj 106, sau prin alte mijloace mecanice,
expunand astfel elementele de pacher 220 la mediul din put de foraj. in consecinta,
elementele de pacher 220 pot fi expandabile ele insele sau ruperea barierei casante
poate declansa actionarea mecanica a obturatorului frac 200 pentru a determina
extinderea elementelor de pacher 220 si compresia pe putul de foraj 106. Alte
mijloace de comprimare a elementelor de pacher 220 pe gaura de foraj 106 pot fi, de
asemenea, adecvate conform variantelor de realizare descrise aici, fara a se departa

de obiectul prezentei dezvaluiri.

[0034] Dupa ce obturatorul frac 200 este montat, operatile de pregatire pentru
exploatare sau stimulare pot fi realizate prin injectarea unui fluid de tratare sau de
exploatare in gaura de foraj 106 si fortarea trecerii fluidului de tratare/exploatare din
gaura de foraj 106 intr-o formatiune subterana deasupra obturatorului frac 200. Ca
urmare a operatiunilor de pregatire pentru exploatare si/sau de stimulare, obturatorul
frac 200 trebuie sa fie indepartat din gaura de foraj 106 pentru a permite
desfasurarea operatiunilor de productie in mod eficient, fara a fi impiedicate in mod

excesiv de amplasarea obturatorului frac 200.

[0035] FIG. 3 este o vedere expandata a unei portiuni a obturatorului frac 200 care
ilustreaza suprafata modificata 236 a butoanelor 217b ale elementului glisant 216b
si, respectiv, suprafata modificata 236, 240 a butonului 234 al benzii de uzura.

[0036] Butoanele 217b ale elementului glisant 216b includ o suprafata modificata
236 formata de particule 238 cuplate la butonul 217b. Particulele 238 includ in mod
preferabil cel putin niste proeminente ascutite (adica, proeminente avand cel mai mic
unghi in punctul situat in jurul a 120° sau mai mic, preferabil, 90° sau mai mic).
Forma particulelor 238 poate fi sferica cu proeminente ascutite, ovulara cu
proeminente ascutite, cubica, triunghiulara, conica, neregulata, si altele asemenea.

Desi particulele 238 pot fi mai mari, particulele 238 pot avea un diametru mediu de
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circa 0,75 cm sau mai mic (de exemplu, circa 0,1 cm pana la circa 0,75 cm, circa 0,1
cm péana la circa 0,5 cm, circa 0,1 cm pana la circa 0,25 cm, circa 0,25 cm pana la
circa 0,75 cm, sau circa 0,25 cm péana la circa 0,5 cm). Astfel cum se utilizeaza in
prezenta, “diametru” al particulelor se refera cea mai mare distanta in sectiune

transversala a particulelor.

[0037] in unele cazuri, butonul 217b poate fi ceramic, iar particulele 238 cuplate la
acesta cu un adeziv (de exemplu, epoxi). in unele cazuri, butonul 217b poate fi
polimeric, iar particulele 238 pot fi cuplate la acesta cu un adeziv sau prin sinterizare
pentru a fixa partial particulele 238 in polimer. in unele cazuri, butonul 217b poate fi
metalic, iar particulele 238 pot fi cuplate la acesta cu un adeziv, prin brazare, sau prin
incalzire si presare a particulelor 238 in metal pentru a fixa partial particulele 238 in

metal.

[0038] In variante de realizare alternative, butoanele 217b ale elementului culisant
216b pot fi prelucrate sau formare de asperitati pentru a avea o suprafata cu

proeminente ascutite.

[0039] In FIG. 2-3, suprafata modificatd 236 a butoanelor 217b ale elementului
culisant 216b ca fiind la un unghi fata de suprafata putului de foraj, cara sa poata
permite butoanelor 217b sa intepe in suprafata putului de foraj la scara macro, in
timp ce suprafata modificata 236 inteapa in suprafata putului de foraj la scara micro.
in variante de realizare alternative, butoanele de pe elementele glisante pot fi
configurate astfel incat suprafata modificata sa fie paralela cu suprafata putului de
foraj si sa se bazeze in principal pe suprafata modificata pentru a intepa in suprafata
putului de foraj.

[0040] Butonul 234 al benzii de uzura 232 include o suprafatd modificata 240
formata de particule 242 cuplate la butonul 234. Particulele 242 includ in mod
preferabil suprafete netede substantial lipsite de proeminente ascutite indreptate
spre exterior catre tubaj in timpul functionarii. Aceasta inseamna ca particulele 242
ar trebui sa aiba o forma astfel incat sd nu muste sau sa intepe in tubaj, ci mai
degraba sa fie realizate cu frecare minima cu peretele tubajului atunci cand se
transportad obturatorul frac 200 sau alt instrument. in unele cazuri, suprafata
particulelor 242 indreptata catre sau aflata potential in contact cu tubajul poate fi
preferabil rotunjitda sau avea unghiuri mai mari de 120° pentru a reduce inteparea in
tubaj. De exemplu, forma particulelor 242 poate fi sferica, ovulara, alungita, de

12
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poliedru, si altele asemenea. In timp ce particulele 242 pot fi mai mari, particulele 242
pot avea un diametru mediu de circa 0,75 cm sau mai mic (de exemplu, circa 0,1 cm
pana la circa 0,75 cm, circa 0,1 cm pana la circa 0,5 cm, circa 0,1 cm pana la circa
0,25 cm, circa 0,25 cm pana la circa 0,75 cm, sau circa 0,25 cm pana la circa 0,5

cm).

[0041] In unele cazuri, butonul 234 al benzii de uzurd 232 poate fi ceramic, iar
particulele 242 pot fi cuplate la acesta cu un adeziv. In unele cazuri, butonul 234 al
benzii de uzura 232 poate fi polimeric, iar particulele 242 pot fi cuplate la acesta cu
un adeziv sau prin sinterizare pentru a fixa partial particulele 242 in polimer. in unele
cazuri, butonul 234 al benzii de uzura 232 poate fi metalic, iar particulele 242 pot fi
cuplate la acesta cu un adeziv, prin brazare, sau prin incalzire si presare a
particulelor 242 in metal pentru a fixa partial particulele 242 in metal. Particulele 242
pot fi situate inspre suprafata butonului 234, astfel cum este reprezentat in FIG. 3,
sau particulele pot fi distribuite in tot corpul butonului 234. in varianta de realizare
preferata, particulele 242 sunt distribuite in tot corpul butonului 234.

[0042] intrucat butoanele 217b, 234 au o dimensiune care este suficient de mare
pentru a fi considerate detritus nedorit, in interiorul putului de foraj, in unele variante
de realizare, butoanele 217b ale elementului de glisare 216b si/sau butonul 234 al
benzii de uzura pot fi compuse dintr-un material degradabil, ale carui exemple sunt
furnizate in prezenta in cele ce urmeaza. Totusi, proprietatile mecanice pentru
anumite materiale degradabile pot fi inferioare proprietatilor mecanice ale
materialelor nedegradabile. Ca atare, particulele 238, 242 pot fi alese astfel incat sa
asigure o suprafata cu proprietatile mecanice dorite. Particulele 238, 242 pot fi tratate
pe suprafata, cum ar fi cu siloxan, pentru a creste rezistenta la legare cu materialul
degradabil si, astfel, pentru ca particulele 238, 242 sa actioneze ca material de
intarire sau ranforsare in butoanele 217b, 234. intr-un alt exemplu, materialul
degradabil al butoanelor 217b poate avea o rezistenta la comprimare usor mai mica
decat efortul de comprimare dorit al unui astfel de buton sau banda de uzura. in
consecinta, particulele 238 pot fi compuse dintr-un material care are frecarea mai
mare vor fi fixate solidar. De exemplu, un buton din carburd de tungsten poate
cuprinde un liant de cobalt sau nichel si particule de carbura de tungsten. Particulele

de carbura de tungsten pot avea dimensiunea si/sau forma astfel incat sa furnizeze
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proprietatile dorite, iar continutul de liant poate fi redus spre o cantitate minima

pentru a creste rezistenta la comprimare a butonului de ansamblu.

[0043] Deoarece particulele 238, 242 sunt suficient de mici pentru a traversa putul
de foraj si alte instrumente din interiorul acestuia sau cupla la acestea fara a provoca
probleme, particulele 238, 242 pot fi compuse din materiale degradabile sau
nedegradabile. Materiale exemplificative din care pot fi compuse particulele 238, 242
includ, dar nu se limiteaza la, fier, otel, aliaje de aluminiu, aliaje de fier, siliciu, silicat,
(un oxid de silicon amestecat), titan, alumina, aluminat (un oxid de aluminiu
amestecat), aluminosilicat, bauxita, nisip, granat, sticla, compozite de carbon,

carburi, nitride, si altele asemenea, si orice combinatie a acestora.

[0044] FIG. 4 este o vedere expandata a unei portiuni a unui obturator frac 400
alternativ, care ilustreaza suprafetele modificate 406, 408 ale unui element glisant
402 si, respectiv, ale unui sabot 404. in acest exemplu, particulele 410, 412 sunt
cuplate direct la elementul glisant 402 si sabotul 404, spre deosebire de butoane sau
alte structuri cuplate la elementul glisant 402 si sabotul 404, astfel cum este ilustrat
in FIG. 2-3. Particulele 410 includ, in mod preferabil, cel putin niste proeminente
ascutite si sunt cuplate la elementul glisant 402 (de exemplu, astfel cum este descris
in legatura cu particulele 238 si butonul 217b din FIG. 3) pentru a forma suprafata
modificata 406. Suprafata modificata 406 poate fi intreaga suprafata a elementului
glisant 402 care antreneaza suprafata putului de foraj, sau o portiune a acesteia.

[0045] Particulele 412 au, in mod preferabil, suprafete netede, substantial lipsite de
proeminente ascutite si sunt cuplate la sabotul 404 (de exemplu, astfel cum este
descris in legatura cu particulele 242 si butonul 234 din FIG. 3) pentru a forma
suprafata modificata 408 care defineste banda de uzura 414. Banda de uzura 414
poate fi intreaga suprafata a sabotului 404 care antreneaza suprafata putului de
foraj, sau o portiune a acesteia. Astfel cum este ilustrat, banda de uzura 414

reprezinta doar o portiune a sabotului 404.

[0046] in unele cazuri, elementele glisante, sabotul, butoanele, dornul, elementul de
pacher, alte componente ale dispozitivului de izolare a putului de foraj, sau o
combinatie a acestora, pot fi cel putin partial degradabile. Astfel cum se utilizeaza in
prezenta, termenul "degradabil” si toate variantele sale gramatice (de exemplu,
"degrada”, "degradare”, "de degradare”, "dizolva", "dizolvare” si altele asemenea) se

refera la dizolvarea sau conversia chimica a materialelor solide, astfel incat rezulta
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produse finale solide cu masa redusa sau rezultate de integritate structurala redusa
prin cel putin una dintre solubilizare, degradare hidrolitica sau entitati formate biologic
(de exemplu, bacterii sau enzime), reactii chimice (inclusiv reactii electrochimice si
galvanice), reactii termice, reactii induse de radiatie sau combinatii ale acestora. in
degradarea completa nu rezultd produse finale solide sau forma structurala se
pierde. in unele cazuri, degradarea materialului poate fi suficienta pentru ca
proprietatile mecanice ale materialului sa fie reduse la un punct in care materialul nu-
si mai mentine integritatea si, in esenta, se dezintegreaza sau se desprind si se
raspandesc in jur. Conditile de degradare sunt specifice in general conditiilor din
putul de foraj, in care un stimulul extern poate fi utilizat pentru initierea sau pentru a
efectua rata de degradare, unde stimulul extern existd in mod natural in gaura de
foraj (de exemplu, presiune, temperatura) sau este introdus in gaura de foraj (de
exemplu, fluide, substante chimice). De exemplu, pH-ul fluidului care interactioneaza
cu materialul poate fi schimbat prin introducerea unui acid sau a unei baze, sau un
electrolit poate fi introdus sau poate aparea in mod natural pentru a induce
corodarea galvanica. Sintagma "mediu de foraj" si variantele gramaticale ale acesteia
includ atat mediile de foraj care exista in mod natural, cat si materialele sau fluidele
introduse in gaura de foraj. Expresia "cel putin o portiune" si variantele gramaticale
ale acesteia, cu referire la 0 componenta care are cel putin o portiune compusa dintr-
un material sau o substantd degradabila (de exemplu, "cel putin o portiune dintr-o

componenta este degradabila” sau "cel putin o portiune a butonului este
degradabila,” si variante ale acesteia) se refera la faptul ca cel putin circa 80% din

volumul acelei portiuni este formata din materialul sau substanta degradabile.

[0047] Materialele degradabile ale componentelor degradabile pot avea in vedere un
timp intre dispunerea dispozitivului de izolare a putului de foraj si momentul cand se
efectueaza o anumita operatiune pe putul de foraj, cum ar fi o operatiune de
fracturare hidraulica). Mai mult, materialele degradabile iau in considerare tratamente
cu acizi si stimularea cu oxizi a putului de foraj. in unele variante de realizare,
materialele degradabile pot necesita o suprafatd de curgere mai mare sau o
capacitate de curgere mai mare pentru a permite desfasurarea operatiunilor de
productie, fara a impiedica sau obstructiona in mod nejustificat curgerea fluidului in

timp ce dispozitivul de izolare a putului de foraj se degradeaza. Ca rezultat,
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operatiunile de productie pot fi realizate eficient in timp ce dispozitivul de izolare a
putului de foraj se degradeaza si fara a impune restrictii semnificative de presiune.

[0048] Materialele degradabile exemplificative includ, dar nu se limiteaza la polimer
degradabil si metale degradabile care pot fi degradabile prin expunerea la fluide de
hidrocarburi, fluid acid, fluide electrolitice, sau o combinatie a acestora. Cu referire
acum la materialele metalice degradabile din prezenta descriere, termenul "material
metalic degradabil” (de asemenea, denumit mai simplu "metal degradabil”) se poate
referi la viteza de dizolvare a materialului metalic degradabil, iar viteza de dizolvare
poate corespunde unei viteze de pierdere de material la 0 anumita temperatura si
intr-un mediu specific de foraj, cum ar fi in prezenta unui electrolit. in cel putin o
varianta de realizare, materialele metalice degradabile descrise aici prezinta o rata
medie de degradare intr-o pondere mai mare de aproximativ 0,01 miligrame pe
centimetru patrat (mg/cm?), pe ora, la 93° C (echivalent cu aproximativ 200° F), in
timp ce sunt expuse la o solutie de clorura de potasiu 15% (KCI). De exemplu, in
unele exemple de realizare, materialele metalice degradabile pot avea o viteza
medie de degradare mai mare decéat valorile din intervalul cuprins intre aproximativ
0,01mg/cm?si aproximativ 10 mg/cm? pe ora, la o temperatura de aproximativ 93° C
in timpul expunerii la o solutie KCI de 15%, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. De exemplu, viteza de degradare poate fi de aproximativ 0,01 mg/cm? pana
la aproximativ 2,5 mg/cm? sau aproximativ 2,5 mg/cm? pana la aproximativ 5 mg/cm?
sau aproximativ 5 mg/cm? pana la aproximativ 7,5 mg/cm® sau aproximativ 7,5
mg/cm?pana la aproximativ 10 mg/cm? pe oré, la o temperatura de 93° C, in timp ce
este expus la o solutie de KCI de 15%, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea.

[0049] in alte cazuri, materialul metalic degradabil poate prezenta o viteza de
degradare astfel incat materialul pierde mai mult de 0,1% din masa totala, pe zi, la
93° C, intr-o solutie KCI de 15%. De exemplu, in unele variante de realizare,
materialele metalice degradabile descrise aici pot avea o rata de degradare astfel
incat acestea pierd intre aproximativ 0,1% si aproximativ 10% din masa totala pe zi,
la 93° C, intr-o solutie de KCI 15%, incluzand orice valoare si subset dintre acestea.
De exemplu, in unele exemple de realizare, materialul metalic degradabil poate
pierde intre aproximativ 0,1% si aproximativ 2,5%, sau intre aproximativ 2,5% si

aproximativ 5% sau intre aproximativ 5% pana la aproximativ 7,5%, sau intre
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aproximativ 7,5% pana la aproximativ 10% din masa totala pe zi, la 93° C, in solutie
de KCI de 15%, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Fiecare dintre
aceste valori caracterizdnd materialul metalic degradabil este hotaratoare pentru
exemplele de realizare ale prezentei descrieri Si poate depinde de un numar de
factori incluzand, dar fara a se limita la, tipul de material metalic degradabil, mediul

putului de foraj si altele asemenea.

[0050] Trebuie remarcat faptul ca diferitele viteze de degradare observate intr-o
solutie KCI de 15% reprezinta doar un mijloc de definire a vitezei de degradare a
materialelor metalice degradabile descrise aici, prin referire la contactul cu un
electrolit specific la o temperatura specifica. Utilizarea dispozitivului de izolare a
putului de foraj care are in compunere un material metalic degradabil, poate fi pusa
in practica prin expunerea la alte medii de foraj pentru initierea degradarii, fara a se

indeparta de scopul prezentei dezvaluiri.

[0051] Mai trebuie remarcat faptul cad materialele degradabile nemetalice, de
asemenea discutate aici, care pot fi utilizate pentru formarea componentelor
dispozitivului de izolare a putului de foraj, pot prezenta in plus o rata de degradare in
aceeasi pondere sau gama ca si cea a materialului metalic degradabil, ceea ce poate
permite utilizarea anumitor materiale degradabile, care se degradeaza la o viteza mai
mare sau mai mica decat alte materiale degradabile (inclusiv materialele metalice

degradabile), pentru formarea dispozitivului de izolare a putului de foraj.

[0052] Degradarea materialului metalic degradabil poate avea loc in intervalul
cuprins intre aproximativ 5 zile pana la aproximativ 40 de zile, cuprinzand orice
valoare sau subset dintre acestea. De exemplu, degradarea poate avea loc intre
aproximativ 5 zile pana la aproximativ 10 zile, sau de la aproximativ 10 zile pana la
aproximativ 20 de zile, sau de la aproximativ 20 de zile la aproximativ 30 de zile, sau
de la aproximativ 30 de zile la aproximativ 40 de zile, cuprinzand orice valoare si
subset dintre ele. Fiecare dintre aceste valori reprezentand materialul metalic
degradabil este hotaratoare pentru exemplele de realizare ale prezentei descrieri si
poate depinde de un anumit numar de factori incluzand, dar fara a se limita la, tipul

de material metalic degradabil, mediul putului de foraj si altele asemenea.

[0053] Materialele metalice degradabile adecvate care pot fi utilizate in conformitate
cu exemplele de realizare ale prezentei descrieri includ metale si aliaje metalice
corodabile galvanic sau degradabile. Astfel de metale si aliaje metalice pot fi
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configurate sa se degradeze prin coroziune galvanica in prezenta unui electrolit (de
exemplu, saramura sau alte fluide care contin sare, prezente in gaura de foraj 106).
Asa cum este utilizat aici, un "electrolit" este orice substanta care contine ioni liberi
(adica un atom sau grup de atomi incarcati pozitiv sau negativ), care fac substanta
un bun conductor electric. Electrolitul poate fi selectat din grupul constand in solutii

ale unui acid, o baza, o sare si combinatii ale acestora.

[0054] Electrolitii pot include, dar nu se limiteaza la, un anion de halogenura (de
exemplu, fluorura, clorura, bromura, iodura si astatida), o sare de halogenura, un
oxoanion (inclusiv oxoanioni monomeri si polioxoanioni) si orice combinatie a
acestora. Exemple adecvate de saruri de halogenuri pentru utilizare ca electroliti
conform prezentei inventii pot include, dar nu se limiteaza la acestea, o fluorura de
potasiu, o clorura de potasiu, 0 bromura de potasiu, o iodura de potasiu, o clorura de
sodiu, 0 bromura de sodiu, o iodura de sodiu, o fluorura de sodiu, o fluorura de
calciu, o clorura de calciu, o bromura de calciu, o iodura de calciu, o fluorura de zinc,
o clorura de zinc, o bromura de zinc, o iodura de zinc, o fluorura de amoniu, o clorura
de amoniu, o iodura de amoniu, o clorura de magneziu, carbonat de potasiu, nitrat de
potasiu, nitrat de sodiu si orice combinatie a acestora. Oxianionii uiilizatj ca electrolit
conform prezentei inventii pot fi in general reprezentati prin formula AO,*, in care A
reprezinta un element chimic si O este un atom de oxigen; x, y si z sunt numere
intregi cuprinse in intervalul dintre aproximativ 1 pana la aproximativ 30, si pot fi, sau
nu, acelasi numar intreg. Exemple de oxoanioni adecvati pot include, dar nu sunt
limitate la, carbonati (de exemplu, carbonat acid (HCO3)), borat, nitrat, fosfat (de
exemplu, fosfat acid (HPO,4?)), sulfat, nitrit, clorit, hipoclorit, fosfit, sulfit, hipofosfit,
hiposulfit, trifosfat si orice combinatie a acestora. Alti ioni liberi obisnuiti care pot fi
prezenti intr-un electrolit pot include, dar nu se limiteaza la, sodiu (Na*), potasiu (K*),
calciu (Ca®*), magneziu (Mg*) si orice combinatie a acestora. De preferinta,
electrolitul contine ioni de clor. Electrolitul poate fi un fluid care este introdus in gaura
de foraj 106 sau un fluid care iese din gaura de foraj 106, cum ar fi dintr-o formatiune
subterana inconjuratoare (de exemplu, formatiunea 108 din FIG.1).

[0055] in unele variante de realizare, electrolitul poate fi prezent intr-un fluid de baza
apos pana la saturatie, pentru a intra in contact cu componentele materialului metalic
degradabil ale dispozitivului de izolare a putului de foraj, care pot varia in functie de
tipul de material metalic degradabil, de fluidul apos de baza selectat si altele
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asemenea, precum si de orice combinatie a acestora. in alte exemple de realizare,
electrolitul poate fi prezent in lichidul de baza apos, in intervalul cuprins de la
aproximativ 0,001% pana la aproximativ 30% in greutate din fluidul apos de baza,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De exemplu, electrolitul poate fi
prezent intr-o proportie de la aproximativ 0,001% péna la aproximativ 0,01%, sau de
la aproximativ 0,01% péana la aproximativ 1%, sau de la aproximativ 1% pana la
aproximativ 6%, sau de la aproximativ 6% pana la aproximativ 12%, sau de la
aproximativ 12% la aproximativ 18%, sau de la aproximativ 18% pana la aproximativ
24%, sau de la aproximativ 24% péana la aproximativ 30% in greutate de lichid de
baza apos. Fiecare dintre aceste valori este importantd pentru exemplele de
realizare ale prezentei descrieri si poate depinde de un numar de factori care includ,
dar nu se limiteaza la, compozitia materialului metalic degradabil, componentele
dispozitivului de izolare a putului de foraj alcatuit din materialul metalic degradabil,

tipul de electrolit selectat, alte conditii ale mediului de foraj si altele asemenea.

[0056] Materialele metalice degradabile pentru utilizare la formarea cel putin a
butoanelor elementelor glisante, a benzii de uzura, a butoanelor benzii de uzura, a
elementelor glisante, sau a altor componente ale instrumentului de izolare a putului
de foraj pentru utilizare in aplicarea metodelor descrise aici pot include un material
metalic care este corodabil galvanic intr-un mediu de foraj, cum ar fi in prezenta unui
electrolit, asa cum s-a discutat anterior. Materialele metalice degradabile pot include,
dar nu se limiteaza la, aur, aliaje de aur-platina, argint, nichel, aliaje de nichel-cupru,
aliaje de nichel-crom, cupru, aliaje de cupru (de exemplu, arama, bronz etc.), crom,
staniu, aliaje de staniu (de exemplu, aliaj de cositor si plumb, aliaj de lipit etc.),
aluminiu, aliaje de aluminiu (de exemplu, aliaj de siluminiu, aliaj de magneziu etc.),
fier, aliaje de fier (de exemplu, fonta, fonta bruta etc.), zinc, aliaje de zinc (de
exemplu, zamak etc.), magneziu, aliaje de magneziu (de exemplu, electron, magnox
etc.), beriliu, aliaje de beriliu (de exemplu aliaje de beriliu-cupru, aliaje de beriliu-

nichel) si orice combinatie a acestora.

[0057] Aliajele de magneziu adecvate includ aliajele avand magneziu fintr-o
concentratie cuprinsa in intervalul de la aproximativ 60% pana la aproximativ 99,95%
in greutate din aliajul de magneziu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
in unele exemple de realizare, concentratia de magneziu poate fi cuprinsa in

intervalul de la aproximativ 60% péana la aproximativ 99,95%, de la 70% pana la
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aproximativ 98% si preferabil de la aproximativ 80% pana la aproximativ 95% in
greutate din aliajul de magneziu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
Fiecare dintre aceste valori este importantd pentru exemplele de realizare ale
prezentei descrieri si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se
limita la, tipul de aliaj de magneziu, gradul de degradare dorit al aliajului de magneziu
si altele asemenea.

[0058] Aliajele de magneziu cuprind cel putin un alt ingredient in afara de magneziu.
Celelalte ingrediente pot fi alese dintre unul sau mai multe metale, unul sau mai
multe nemetale sau o combinatie a acestora. Metalele adecvate care pot fi aliate cu
magneziu includ, dar nu se limiteaza la, litiu, sodiu, potasiu, rubidiu, cesiu, beriliu,
calciu, strontiu, bariu, aluminiu, galiu, indiu, staniu, taliu, plumb, titan, vanadiu, crom,
mangan, fier, cobalt, nichel, cupru, zinc, ytriu, zirconiu, niobiu, molibden, ruteniu,
rodiu, paladiu, praseodim, argint, lantan, hafniu, tantal, tungsten, terbiu, reniu, osmiu,
iridiu, platina, aur, neodim, gadoliniu, erbiu, oxizi ai oricaruia dintre metalele

mentionate si orice combinatii ale acestora.

[0059] Ne-metalele adecvate care pot fi aliate cu magneziu includ, dar nu se
limiteaza la, grafit, carbon, siliciu, nitrura de bor si combinatii ale acestora. Carbonul
poate fi sub forma de particule de carbon, fibre, nanotuburi, fulerene si orice
combinatie a acestora. Grafitul poate fi sub forma de particule, fibre, grafene si orice
combinatie a acestora. Magneziul si ingredientele cu care formeaza aliaje pot fi intr-o
solutie solida si nu intr-o solutie sau un compus partial in care pot fi prezente
incluziuni inter-granulare. in unele variante de realizare, magneziul si ingredientele
de aliaj ale acestuia pot fi distribuite uniform in tot aliajul de magneziu, dar, dupa cum
se va aprecia, pot aparea unele variatii minore in distributia particulelor de magneziu
si a ingredientelor sale pentru aliaj. In alte exemple de realizare, aliajul de magneziu
este o constructie sinterizata.

[0060] in unele variante de realizare, aliajul de magneziu poate sa prezinte o
solicitare de intindere cuprinsa in intervalul de la aproximativ 15000 livre pe inch
patrat (psi) la aproximativ 50000 psi, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. De exemplu, in unele variante de realizare, aliajul de magneziu poate avea
un efort de intindere cuprins intre aproximativ 15000 psi si aproximativ 30000 psi,
sau de la aproximativ 30000 psi la aproximativ 40000 psi, sau de la aproximativ
40000 psi la aproximativ 50000 psi, cuprinzand orice valoare si subset dintre
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acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta pentru exemplele de realizare
ale prezentei inventii si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se
limita la, componenta dispozitivului de izolare a putului de foraj fabricat din aliajul
degradabil de magneziu, compozitia aliajului degradabil de magneziu si altele
asemenea, precum si orice combinatie a acestora.

[0061] Aliajele de aluminiu adecvate includ aliajele avand aluminiu intr-o
concentratie din intervalul cuprins intre aproximativ 40% si aproximativ 99% in
greutate din aliajul de aluminiu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De
exemplu, aliajele de magneziu adecvate pot avea concentratii de aluminiu de la
aproximativ 40% pana la aproximativ 50%, sau de la aproximativ 50% pana la
aproximativ 60%, sau de la aproximativ 60% pana la aproximativ 70%, sau de la
aproximativ 70% pana la aproximativ 80%, sau de la aproximativ 80% pana la
aproximativ 90%, sau de la aproximativ 90% pana la aproximativ 99% din greutatea
aliajului de aluminiu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Fiecare dintre
aceste valori este importanta pentru exemplele de realizare ale prezentei inventii si
poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se limita la, tipul de aliaj

de aluminiu, gradul de degradare dorit al aliajului de aluminiu si altele asemenea.

[0062] Aliajele de aluminiu pot fi din aliaje de aluminiu forjate sau turnate si cuprind
cel putin un alt ingredient in afara de aluminiu. Celelalte ingrediente pot fi selectate
din: unul sau mai multe metale, nemetale si combinatii ale acestora descrise mai sus
cu referire la aliajele de magneziu, adaugarea aliajelor de aluminiu permitand in plus

sa contina magneziu.

[0063] in unele exemple de realizare, materialele metalice degradabile pot fi un aliaj
metalic degradabil, care poate prezenta o forma de matrice nano-structurata si/sau
incluziuni inter-granulare (de exemplu, un aliaj de magneziu cu incluziuni acoperite
cu fier). Astfel de aliaje metalice degradabile pot include suplimentar un dopant, in
care prezenta agentului dopant si/sau a incluziunilor inter-granulare creste viteza de
degradare a aliajului metalic degradabil. Alte materiale metalice degradabile includ
materiale galvanice structurate in solutie. Un exemplu de material galvanic structurat
in solutie este zirconiu (Zr) care contine un aliaj de magneziu (Mg), in care diferite
domenii din aliaj contin diferite procente de Zr. Aceasta conduce la o cuplare
galvanica intre aceste domenii diferite, care provoaca coroziune micro-galvanica si

degradare. Un alt exemplu de material corodabil galvanic, structurat in solutie, este
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un aliaj de magneziu ZK60, care include de la 4,5% péana la 6,5% zinc, minimum
0,25% zirconiu, 0% pana la 1% altele si magneziu in completare; AZ80, care include
7,5% pana la 9,5% aluminiu, 0,2% péana la 0,8% zinc, 0,12% mangan, 0,015% altele
si magneziu de echilibrare; si AZ31, care include 2,5% pana la 3,5% aluminiu, 0,5%
pana la 1,5% zinc, 0,2% mangan, 0,15% altul si magneziu in completare. Fiecare
dintre aceste exemple reprezinta % din greutatea aliajului metalic. in unele variante
de realizare, "altele” pot include materiale necunoscute, impuritati, aditivi si orice

combinatie a acestora.

[0064] Aliajele degradabile metalice de magneziu pot fi structurate in solutie cu alte
elemente cum ar fi zinc, aluminiu, nichel, fier, carbon, staniu, argint, cupru, titan,
elemente de pamanturi rare si altele asemenea si orice combinatie a acestora.
Aliajele degradabile metalice de magneziu pot fi structurate in solutie cu elemente
cum ar fi nichel, fier, carbon, staniu, argint, cupru, titan, galiu si altele asemenea,

precum si orice combinatie a acestora.

[0065] in unele exemple de realizare, un aliaj, cum ar fi un aliaj de magneziu sau un
aliaj de aluminiu descrise aici, are un dopant inclus in acesta, cum ar fi in timpul
fabricarii. De exemplu, dopantul poate fi adaugat la unul dintre elementele de aliere
inainte de amestecarea tuturor celorlalte elemente din aliaj. De exemplu, in timpul
fabricarii unui aliaj de aluminiu AZ, agentul dopant (de exemplu, zincul) poate fi
dizolvat in aluminiu, urmat de amestecarea cu aliajul ramas, magneziu si alte
componente, daca acestea sunt prezente. Cantitati suplimentare de aluminiu pot fi
adaugate dupa dizolvarea dopantului, fara a se indeparta de la obiectul prezentei
inventii, pentru a se obtine compozitia doritd. Agentii dopanti adecvati pentru
includerea in materialele din aliaje metalice degradabile descrise aici pot include, dar
nu se limiteaza la, fier, cupru, nichel, galiu, carbon, tungsten, argint si orice
combinatie a acestora.

[0066] Agentul dopant poate fi inclus in materiale metalice degradabile din aliaj de
magneziu si/sau aluminiu descrise aici, intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ
0,05% pana la aproximativ 15% in greutate din materialul metalic degradabil,
cuprinzand fiecare valoare si subset dintre ele. De exemplu, agentul dopant poate fi
prezent intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ 3%,
sau de la aproximativ 3% pana la aproximativ 6%, sau de la aproximativ 6% pana la
aproximativ 9%, sau de la aproximativ 9% pana la aproximativ 12%, sau de la
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aproximativ 12% pana la aproximativ 15% din greutatea materialului metalic
degradabil, cuprinzand fiecare valoare si subset dintre acestea. Alte exemple includ
un dopant intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ 1% péana la aproximativ 10% in
greutate din materialul metalic degradabil, cuprinzand fiecare valoare si subset dintre
acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta pentru exemplele de realizare
ale prezentei descrieri si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a
se limita la, tipul de aliaj de magneziu si/sau aluminiu selectat, viteza doritd de
degradare, mediul de foraj si altele asemenea, precum si orice combinatie a

acestora.

[0067] Ca exemple specifice, materialul metalic degradabil din aliaj de magneziu
poate cuprinde un dopant de nichel in intervalul cuprins de la aproximativ 0,1% la
aproximativ 6% (de exemplu, aproximativ 0,1%, aproximativ 0,5%, aproximativ 1%,
aproximativ 2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%, aproximativ 5%, aproximativ 6%)
din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea; un dopant
de cupru in intervalul cuprins de la aproximativ 6% pana la aproximativ 12% (de
exemplu, aproximativ 6%, aproximativ 7%, aproximativ 8%, aproximativ 9%,
aproximativ 10%, aproximativ 11%, aproximativ 12%) din greutatea aliajului,
cuprinzadnd orice valoare si subset dintre acestea; si/sau un dopant de fier in
intervalul cuprins de la aproximativ 2% pana la aproximativ 6% (de exemplu,
aproximativ 2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%, aproximativ 5%, aproximativ 6%)
din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Asa cum s-
a descris mai sus, fiecare dintre aceste valori este critica in ceea ce priveste
exemplele de realizare ale prezentei descrieri, pentru a influenta cel putin viteza de

degradare a aliajului de magneziu.

[0068] Ca exemple specifice, materialul metalic degradabil din aliaj de aluminiu
poate cuprinde un dopant de cupru in intervalul cuprins de la aproximativ 8% la
aproximativ 15% (de exemplu, aproximativ 8%, aproximativ 9%, aproximativ 10%,
aproximativ 11%, aproximativ 12%, aproximativ 13%, aproximativ 14%, aproximativ
15%) din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea; un
dopant de mercur in intervalul cuprins de la aproximativ 0,2% pana la aproximativ
4% (de exemplu, aproximativ 0,2%, aproximativ 0,5%, aproximativ 1%, aproximativ
2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%) in greutate din aliaj, cuprinzand orice valoare si

subset dintre acestea; un dopant de nichel in intervalul cuprins de la aproximativ 1%
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pana la aproximativ 7% (de exemplu, aproximativ 1%, aproximativ 2%, aproximativ
3%, aproximativ 4%, aproximativ 5%, aproximativ 6%, aproximativ 7%) din greutatea
aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea; un dopant de galiu in
intervalul cuprins de la aproximativ 0,2% pana la aproximativ 4% (de exemplu,
aproximativ 0,2%, aproximativ 0,5%, aproximativ 1%, aproximativ 2%, aproximativ
3%, aproximativ 4%) din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea; si/sau un dopant de fier in intervalul cuprins de la aproximativ 2% la
aproximativ 7% (de exemplu, aproximativ 2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%,
aproximativ 5%, aproximativ 6%, aproximativ 7%) din greutatea aliajului, cuprinzand
orice valoare si subset dintre acestea. Asa cum s-a descris mai sus, fiecare dintre
aceste valori este critica in ceea ce priveste exemplele de realizare ale prezentei

descrieri, cel putin pentru a influenta viteza de degradare a aliajului de aluminiu.

[0069] Materialele degradabile de metal (de exemplu, aliaje de magneziu si/sau
aluminiu) descrise aici pot cuprinde in plus o cantitate de material denumita "material
suplimentar”, care este definit ca fiind diferit de aliajul primar, de alte materiale de
aliere specifice care formeaza aliajul dopat sau de dopant. Acest material
suplimentar poate include, dar nu se limiteaza la, materiale necunoscute, impuritati,
aditivi (de exemplu, aceia inclusi in mod intentionat pentru a ajuta in ceea ce priveste
proprietatile mecanice) si orice combinatie a acestora. Materialul suplimentar minim,
daca este cazul, influenteaza acceleratia vitezei de coroziune a aliajului dopat. in
consecinta, materialul suplimentar poate, de exemplu, sa inhibe rata de coroziune
sau poate sa nu aiba nici un efect asupra acestuia. Asa cum s-a definit aici, termenul
“‘minim" cu referire la efectul vitezei de accelerare se refera la un efect a carui
pondere nu reprezinta mai mult de aproximativ 5%, in comparatie cu situatia in care
se constata absenta unui material suplimentar. Acest material suplimentar poate intra
in materialele metalice degradabile din prezenta descriere ca urmare transportului
natural dinspre materiile prime, ca urmare a oxidarii materialului metalic degradabil
sau a altor elemente, a proceselor de fabricatie (de exemplu, procese de topire,
procese de turnare, procese de aliere si altele asemenea) sau alte conditii
- asemanatoare, si orice combinatie a acestora. In mod alternativ, materialul
suplimentar poate fi inclus in mod intentionat in aditivii plasati in materialul metalic
degradabil pentru a conferi o calitate benefica acestora, cum ar fi ca agent de

intarire, ca inhibitor de coroziune, accelerator de coroziune, agent de intarire (adica
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pentru a creste rezistenta sau rigiditatea, incluzand, dar fara a se limita la, o fibra, o
particula, o tesatura de fibre si altele asemenea si combinatii ale acestora), siliciu,
calciu, litiu, mangan, staniu, plumb, toriu, zirconiu, beriliu, ceriu, praseodim, ytriu Si
altele asemenea, si orice combinatie a acestora. in general, materialul suplimentar
este prezent in materialul metalic degradabil descris aici intr-o cantitate mai mica
decéat aproximativ 10% din greutatea materialului metalic degradabil, fara nici un

material suplimentar (adica, 0%).

[0070] Exemple de materiale metalice degradabile din aliaje de magneziu, specifice,
pentru utilizare conform exemplelor de realizare ale prezentei inventii pot include, dar
nu se limiteaza la, un aliaj de magneziu MG dopat, un aliaj de magneziu WE dopat,
un aliaj de magneziu AZ dopat, un aliaj de magneziu AM dopat sau un aliaj de
magneziu ZK dopat. Asa cum s-a definit aici, un "aliaj de magneziu MG dopat" este
un aliaj care contine cel putin magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa
cum s-a definit aici; un "aliaj de magneziu WE dopat" este un aliaj care contine cel
putin un metal de pamanturi rare, magneziu, dopant si material suplimentar optional,
asa cum s-a definit aici; un "aliaj de magneziu AZ dopat" este un aliaj care contine
cel putin aluminiu, zinc, magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa cum
s-a definit aici; un "aliaj de magneziu AM dopat” este un aliaj care contine cel putin
aluminiu, mangan, magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a
definit aici; si un "aliaj de magneziu ZK" este un aliaj care contine cel putin zinc,

zirconiu, magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici.

[0071] Aliajul de magneziu MG dopat cuprinde aproximativ 75% pana la aproximativ
99,95% magneziu, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ
0% pana la aproximativ 10% materialul suplimentar, fiecare reprezentand procente in
greutate din aliajul de magneziu dopat MG. Aliajul de magneziu WE dopat cuprinde
aproximativ 60% pana la aproximativ 98,95% magneziu, aproximativ 1% pana la
aproximativ 15% un metal de pamant rar sau o combinatie de metal de pamant rar,
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de magneziu WE dopat. Metalul de pamant rar poate fi selectat din grupul
constand in scandiu, lantan, ceriu, praseodim, neodim, promet, samariu, europiu,
gadoliniu, disprosiu, holmiu, erbiu, tuliu, yterbiu, lutetiu, ytriu si orice combinatie a
acestora. Aliajul de magneziu AZ dopat cuprinde aproximativ 57,3% pana la
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aproximativ 98,85% magneziu, aproximativ 1% pana la aproximativ 12,7% aluminiu,
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de magneziu AZ dopat. Aliajul de magneziu dopat ZK cuprinde aproximativ
58% pana la aproximativ 98,94% magneziu, aproximativ 1% pana la aproximativ
12% zinc, aproximativ 0,01% péna la aproximativ 5% zirconiu, aproximativ 0,05%
pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material
suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de magneziu ZK
dopat. Aliajul de magneziu AM dopat cuprinde aproximativ 61% pana la aproximativ
97,85% magneziu, aproximativ 2% pana la aproximativ 10% aluminiu, aproximativ
0,1% péana la aproximativ 4% mangan, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15%
dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare
reprezentand procente din greutatea aliajului de magneziu AM dopat. Fiecare dintre
aceste valori este critica in raport de exemplele de realizare ale prezentei descrieri si
poate depinde de un numar de factori care includ, dar fara a se limita la, viteza de
degradare dorita, tipul de dopant (dopanti) selectat (selectati), prezenta si tipul de

material suplimentar, si altele asemenea, precum si combinatii ale acestora.

[0072] Exemple specifice de materiale metalice degradabile din aliaje de aluminiu
pentru utilizare conform exemplelor de realizare a prezentei inventii pot include, dar
nu se limiteaza la, un aliaj de aluminiu silumin dopat (mai simplu denumit, de
asemenea, "“aliaj silumin dopat"), un aliaj de aluminiu Al-Mg dopat, un aliaj de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu dopat, un aliaj de aluminiu Al-
Cu-Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-
Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, un aliaj de aluminiu Al-Zn
dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Zn dopat si orice combinatie a acestora. Asa cum s-
a definit aici, un "aliaj de aluminiu silumin dopat" este un aliaj care contine cel putin
siliciu, aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum a fost definit aici;
un "aliaj de aluminiu Al-Mg dopat" este un aliaj care contine cel putin magneziu,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat" este un aliaj care contine cel putin magneziu, mangan,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Cu dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, aluminiu, dopant si
material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg
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dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, magneziu, aluminiu, dopant si
material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, mangan, siliciu, aluminiu,
dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu
Al-Cu-Mn-Mg dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, mangan, magneziu,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, magneziu,
siliciu, mangan, aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit
aici; un "aliaj de aluminiu Al-Zn dopat" este un aliaj care contine cel putin zinc,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; si un "aliaj
de aluminiu Al-Cu-Zn dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, zinc, aluminiu,

dopant si material suplimentar optional, asa cum este definit aici.

[0073] Aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde aproximativ 62% pana la
aproximativ 96,95% aluminiu, aproximativ 3% pana la aproximativ 13% siliciu,
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de aluminiu silumin dopat. Aliajul de aluminiu Al-Mg dopat contine
aproximativ 62% pana la aproximativ 99,45% aluminiu, aproximativ 0,5% pana la
aproximativ 13% magneziu, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si
aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand
procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat. Aliajul de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat contine aproximativ 67% pana la aproximativ 99,2% aluminiu, aproximativ
0,5% péana la aproximativ 7% magneziu, aproximativ 0,25% pana la aproximativ 1%
mangan, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana
la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu dopat cuprinde
aproximativ 64% pana la aproximativ 99,85% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la
aproximativ 11% cupru, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si
aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand

procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat.

[0074] Aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg dopat cuprinde aproximativ 61% pana la
aproximativ 99,6% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 13% cupru,

aproximativ 0,25% pana la aproximativ 1% magneziu, aproximativ 0,05% pana la
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aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material
suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat cuprinde aproximativ 68,25% pana
la aproximativ 99,35% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 5% cupru,
aproximativ 0,25% pana la aproximativ 1% mangan, aproximativ 0,25% pana la
aproximativ 0,75% siliciu, aproximativ 0,05% péana la aproximativ 15% dopant, si
aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand
procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat. Aliajul de aluminiu Al-
Cu-Mn-Mg dopat cuprinde aproximativ 70,5% pana la aproximativ 99,35% aluminiu,
aproximativ 0,1% pana la aproximativ 3% cupru, aproximativ 0,25% pana la
aproximativ 0,75% mangan, aproximativ 0,25% pana la aproximativ 0,75%
magneziu, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0%
pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-
Mn dopat cuprinde aproximativ 67,5% pana la aproximativ 99,49% aluminiu,
aproximativ 0,5% pana la aproximativ 5% cupru, aproximativ 0,25% pana la
aproximativ 2% magneziu, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 0,4 % siliciu,
aproximativ 0,01% pana la aproximativ 0,1% mangan, aproximativ 0,05% pana la
aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material
suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg-Si-Mn dopat. Aliajul de aluminiu Al-Zn dopat cuprinde aproximativ 45% pana la
aproximativ 84,95% aluminiu, aproximativ 15% pana la aproximativ 30% zinc,
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Zn dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde
aproximativ 63% péana la aproximativ 99,75% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la
aproximativ 10% cupru, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 2% zinc, aproximativ
0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10%
material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Zn dopat.

[0075] In unele exemple de realizare, in care cel putin doua componente ale
dispozitivului de izolare a putului de foraj sunt realizate dintr-un material metalic

degradabil (de exemplu, un aliaj degradabil de aluminiu si/sau magneziu), fiecare
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componenta poate cuprinde metale diferite care genereaza o cuplare galvanica care
fie accelereaza, fie decelereaza viteza de degradare a altei componente a
dispozitivului de izolare a gaurii de foraj care este cel putin partial compusa dintr-o
substanta degradabila, fie ca este un material metalic degradabil sau un material
nemetalic degradabil (de exemplu, un polimer degradabil), cum ar fi elementul de
pacher 220. Dupa cum se poate aprecia, astfel de variante pot depinde de locul in
care metalele diferite se afla in seria galvanica. In cel putin un exemplu de realizare,
o cuplare galvanica poate fi generata prin incorporarea sau atasarea unei substante
sau a unei bucati de material catodic intr-o componenta anodica. De exemplu,
cuplarea galvanica poate fi generata prin dizolvarea aluminiului in galiu. O cuplare
galvanica poate fi generata, de asemenea, prin utilizarea unui anod solubil cuplat la
materialul metalic degradabil. in astfel de exemple de realizare, viteza de degradare
a materialului metalic degradabil poate fi decelerata pana cand anodul solubil este
dizolvat sau corodat in alt mod. De exemplu, elementele glisante si butoanele
acestora sau sabotul si banda de uzura pot fiecare sa fie compuse dintr-un material
metalic degradabil, iar elementele glisante si sabotul pot fi un material mai
electronegativ decat butoanele si banda de uzura corespunzatoare. intr-o astfel de
forma de realizare, cuplarea galvanica dintre elementele glisante si butoanele
acestora sau sabotul si banda de uzura poate determina ca elementele glisante si
sabotul sa actioneze ca un anod si sa se degradeze inainte de butoane si banda de
uzura. Odata ce elementele glisante si sabotul s-au degradat, butoanele si banda de
uzurad se vor dizolva sau se vor degrada in mod independent. In mod alternativ,
materialele pot fi inversate astfel incat sd degradeze cele mai mici componente

(adica, butoanele si banda de uzura mai rapid).

[0076] in unele exemple de realizare, elementul de pacher al obturatorului frac poate
fi compus dintr-un polimer (de exemplu, un elastomer) care este suficient de flexibil
(adica elastic) pentru a asigura o etansare la fluid intre doua portiuni ale unei sectiuni
de foraj. Poate fi de dorit ca ponderea degradarii sa determine ca elementul de
pacher sa nu mai mentina o etansare la fluid in gaura de foraj, care sa fie capabila sa
mentind presiunea diferentiald. Cu toate acestea, deoarece elementele glisante,
sabotul, butoanele, dornul, elementele de pacher, alte componente ale unui
dispozitiv de izolare a gaurii de foraj, sau o combinatie a acestora, sunt in mod

optional, in plus, compuse dintr-un material degradabil, degradarea a cel putin trei
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componentele nu implica necesitatea ca elementul de pacher sa se degradeze de la
sine pana la punctul distrugerii etansarii la fluid. In mod similar, poate fi de dorit ca
elementul de pacher sa fie compus dintr-un elastomer degradabil si, in unele cazuri,
degradarea elementului de pacher poate fi de dorit sa se realizeze mai rapid decat
orice alte componente degradabile ale dispozitivului de izolare a gaurii de foraj, astfel
incat fluxul de fluid sa fie restabilit in gaura de foraj chiar inainte de degradarea
ulterioara care duce la pierderea integritatii structurale a dispozitivului de izolare a

gaurii de foraj.

[0077] Viteza de degradare a polimerului degradabil poate fi accelerata, rapida sau
normala, asa cum este definita aici. Degradarea accelerata poate fi in intervalul
cuprins intre aproximativ 2 ore pana la aproximativ 36 de ore, cuprinzand orice
valoare sau subset dintre acestea. Degradarea rapida poate fi realizata in intervalul
cuprins intre aproximativ 36 de ore si aproximativ 14 zile, cuprinzand orice valoare
sau subset dintre acestea. Degradarea normala poate fi considerata ca fiind cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 14 zile pana la aproximativ 120 de zile, cuprinzand
orice valoare sau subset dintre acestea. in consecinta, degradarea poate fi intre
aproximativ 120 minute, pana la aproximativ 120 zile. De exemplu, degradarea
polimerului degradabil poate fi de la aproximativ 2 ore, la aproximativ 30 de zile, sau
de la aproximativ 30 de zile, la aproximativ 60 de zile, sau de la aproximativ 60 de
zile, la aproximativ 90 de zile, sau de la aproximativ 90 de zile, la aproximativ 120 de
zile, cuprinzand orice valoare sau subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori
este importanta si depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se limita la,

tipul de polimer degradabil selectat, conditile mediului de foraj si altele asemenea.

[0078] Polimerul degradabil care formeaza cel putin o portiune dintr-o componenta a
dispozitivului de izolare a gaurii de foraj (de exemplu, elementul de pacher 220)
poate fi un material care este cel putin partial degradabil intr-un mediu de foraj,
incluzand, dar fara a se limita la, un cauciuc poliuretanic (de exemplu, poliuretani
turnati, poliuretani termoplastici, poliuretani din polietan); un cauciuc poliuretanic pe
baza de poliester (de exemplu, poliuretani termoplastici pe baza de poliester
lactona); un cauciuc poliuretanic pe baza de polieter; un polimer pe baza de tiol (de
exemplu, 1,3,5-triacriloilhexahidro-1,3,5-triazind); un polimer tiol-epoxi (de exemplu,
avand o grupa functionalda epoxidica, cum ar fi eter diglicidil bisfenol-A,

triglicidilizocianurat si/sau eter triglicidil trimetilolpropan); un cauciuc acid hialuronic;
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un cauciuc polihidroxobutirat; un elastomer de poliester; un elastomer de poliester
amida; o rasind pe baza de amidon (de exemplu, amidon-poli (alcool etilen-co-
vinilic), un amidon-alcool polivinilic, un amidon-acid polilactic, amidon-
policaprolactona, amidon-poli (butilen succinat) si altele asemanatoare); un polimer
polietilen tereftalat; un termoplastic din poliester (de exemplu, copolimeri
polieter/ester, copolimeri poliester/ester); un polimer de acid polilactic; un polimer
polibutilen succinat; un polimer de acid polihidroxi-alcanoic; un polimer de polibutilen
tereftalat; o polizaharida; chitina; chitosan; o proteina; un poliester alifatic; poli (€-
caprolactona); un poli (hidroxibutirat); poli (etilenoxid); poli (fenilactida); un poli
(aminoacid); un poli (ortoester); polifosfazena; o polilactida; o poliglicolida; o poli
(anhidrida) (de exemplu, poli (anhidrida adipica), poli (anhidrida suberica), poli
(anhidrida sebacica), poli (anhidrida dodecandioica), poli (anhidrida maleica) si poli
(anhidrida benzoica) si altele asemenea); o poliepicloridrina; un copolimer de
oxid/poli-epiclorhidrina de etilena; un terpolimer de epiclorhidrind/oxid de etilen/alil
glicidil eter; copolimeri ai acestora; terpolimerii acestora; si orice combinatie a
acestora.

[0079] In unele variante de realizare, polimerul degradabil poate fi, de preferinta, un
cauciuc poliuretanic, un cauciuc poliuretanic pe baza de poliester sau un cauciuc
poliuretanic pe baza de polieter (per ansamblu numit simplu “"cauciuc pe baza de
poliuretan"). Aceste cauciucuri pe baza de poliuretan se degradeaza in apa printr-o
reactie hidrolitica, desi alte metode de degradare pot fi, de asemenea, aplicate
pentru a determina gradul de degradare a cauciucurilor pe baza de poliuretan. Asa
cum este utilizata aici, expresia "reactie hidrolitica" si variantele acesteia (de
exémplu, "degradarea hidrolitica") se refera la degradarea unui material prin
scindarea legaturilor chimice in prezenta (de exemplu, prin adaugare de) unui fluid
apos. Cauciucurile pe baza de poliuretan se formeaza in mod traditional prin reactia
unui poliizocianat cu un poliol. In exemplele de realizare descrise aici, desi
nelimitative, poliolul pentru formarea unui cauciuc pe baza de poliuretan poate fi un
poliol din ulei natural, un poliol poliesteric (de exemplu, polibutadieni (de exemplu,
adipatul de polibutandiol), policaprolactone, policarbonati si altele a<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>