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METODO PARA TRATAR UMA FORMACAO FRATURADA
FUNDAMENTO DA INVENCAO

[001] Vaérias abordagens foram tentadas para aumentar a

producao de hidrocarboneto de pocos de baixa permea bilidade
(por exemplo, pocos de 0Oleo e de gas). Uma abordage m, por
exemplo, envolve uma operacéo de fratura e escorame nto (por
exemplo, antes de, ou simultaneamente com, uma oper acao de
empacotamento de cascalho) para aumentar a permeabi lidade
da formacao geoldgica comportando hidrocarboneto ad jacente
ao furo do poco. A fratura escorada resultante pode ser
medida para determinar como os fluidos (por exemplo , Oleo e
gas) podem facilmente fluir através da fratura esco rada

(isto é, condutividade).

[002] Em alguns casos, as operacbes de fratura séo

realizadas com fluidos de fratura aquosos, frequent emente
resultando em agua sendo deixada para tras na fratu ra.
Tipicamente, tal agua é reduzida ou removida atrave s de uma

operacéao de limpeza.

[003] Enquanto estas abordagens foram descobertas Uteis
para aumentar a producdo de hidrocarboneto, pode se r
desejavel em alguns casos, por exemplo, aumentar a
condutividade de uma fratura escorada, particularme nte
quando pelo menos um de salmoura ou condensado esta
presente na fratura.

SUMARIO DA INVENCAO

[004] Em um aspecto, a presente invencdo fornece um
método de tratamento de uma formacdo comportando
hidrocarboneto tendo pelo menos uma fratura, em que a
fratura tem um volume, e em que a fratura tem uma

pluralidade de agentes de escoramento na mesma, 0 m étodo
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compreendendo:

contatar a fratura com wuma quantidade de uma

composicdo, em que a quantidade da composicdo é bas eada
pelo menos parcialmente no volume da fratura, em qu e a
composicao compreende o solvente e um tensoativo po limérico

fluorinado néo i6nico, e em que o tensoativo polimé rico

fluorinado n&o ibnico compreende:

pelo menos uma unidade divalente representada pela

]
|
CH,—C

N l |
—I\l.'—(CHjn—D— =0

formula:

=0

R

e}

e pelo menos uma unidade divalente representada pel a

Ry
CH;—LiT

HO— (EQ)y— (PO)—EQ)y—C=0  *

féormula:

Ry

|
——CcH—C——

HO— (PO);— (EO)—(PO)—C=0

Ry

|
——CcH—C——

RiO—EO)—C=0

em que R ¢ representa um grupo perfluoroalquil tendo de
1 a 8 atomos de carbono;

R, R 1, e R 2 sdo cada um independentemente hidrogénio
ou alquil de 1 a 4 atomos de carbono;

n é um inteiro de 2 a 10;

EO representa -CH  >CHO-;

cada PO representa independentemente -CH(CH 3)CH20- ou
-CH2CH(CH)O-;
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cada p ¢é independentemente um inteiro de 1 a
aproximadamente 128; e

cada g ¢é independentemente um inteiro de 0 a
aproximadamente 55; e

permitir o tensoativo fluorinado polimérico ndo i6n ico
interagir com pelo menos uma porcdo da pluralidade de
agentes de escoramento.

[005] Em algumas modalidades, a fratura tem salmoura na

mesma. Em algumas modalidades, a composi¢cdo estd em contato

com a fratura, a fratura tem uma temperatura, e o

tensoativo polimérico fluorinado ndo iénico tem um ponto de
nuvem que esta acima da temperatura de fratura. Em algumas
modalidades, a composicao esta em contato com a fra tura, e
a fratura estd substancialmente livre de sal precip itado.

Em algumas modalidades, a formagéao comportando

hidrocarboneto é uma formacdo clastica. Em algumas

modalidades, a formacdo comportando hidrocarboneto € uma
formacdo nao clastica. Em algumas modalidades, o so Ivente
compreende pelo menos um de poliol ou éter de polio l, em
gue o poliol e o éter de poliol tém independentemen te 2 a
25 atomos de carbono; e em que o solvente compreend e pelo

menos um de um alcool monohidroxi, éter, ou cetona

independentemente tendo de 1 a 4 atomos de carbono. Em
algumas modalidades, o poliol ou o éter de poliol s ao
independentemente pelo menos um de 2-butdxietanol, etileno
glicol, propileno glicol, poli(propileno glicol), 1 ,3-
propanodiol, 1,8-octanodiol, éter de monometil diet ileno
glicol, éter de monobutil etileno glicol, ou éter d e
monometil dipropileno glicol. Em algumas modalidade S, O

solvente compreende pelo menos um alcool monohidréx [
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independentemente tendo de 1 a 4 4tomos de carbono.

[006] Em algumas modalidades, a composicdo ainda

compreende agua. Em algumas modalidades, R f é
perfluorobutil. Em algumas modalidades, o0 tensoativ 0
polimérico fluorinado nado ibnico tem um ndamero de p eso
molecular médio na faixa de 1.000 & 30.000, 40.000, 50.000,
75.000 100.000 ou mais gramas/mol. Em algumas modal idades,
a pluralidade de agentes de escoramento compreende pelo
menos um de areia, bauxita sinterizada, termoplasti co,
ceramicas (isto €, vidros, ceramicas cristalinas, v idro-
ceramicas, e combinacbes dos mesmos), matéria organ ica ou

argila. Em algumas modalidades, o método pode ainda
compreender a obtencdo de hidrocarbonetos de um fur o de
poco penetrando a formacao comportando hidrocarbone to.

[007] Em algumas modalidades, a formagdo comportando

hidrocarboneto tem pelo menos uma primeira condutiv idade de
gas antes de contatar a fratura com a composicdo e pelo
menos uma segunda condutividade de gas apds contata ra
fratura com a composicao, e em que a segunda condut ividade
relativa de gas é pelo menos 5% (em algumas modalid ades,
pelo menos 10, 15, 20, 25, 50, 75, 100, 125, ou mes mo pelo

menos 150 ou mais) mais alta do que a primeira

condutividade de gas. Em algumas modalidades, a

condutividade de gas € uma condutividade relativa d e gas.
[008] Em um aspecto, a presente invencédo fornece um

método de tratamento de uma formacdo comportando

hidrocarboneto tendo pelo menos uma fratura, em que a

fratura tem um volume, e em que a fratura tem uma

pluralidade de agentes de escoramento na mesma, 0 m étodo

compreendendo:
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0 pré-tratamento da formacao
hidrocarboneto com um fluido que pelo menos parcial
solubiliza ou pelo menos parcialmente desloca a sal
fratura;

contatar os agentes de escoramento na fratura com u
quantidade de uma composicdo, em que a quantidade d
composicado é baseada pelo menos parcialmente no vol
fratura, em que a composicdo compreende o0 solvente
tensoativo polimérico fluorinado néo i6nico, e em q

tensoativo polimérico fluorinado nao ibnico compree

pelo menos uma unidade divalente representada pela

( § —‘
|
CH—C

formula;

or L l ]
Rf%_ﬂ‘_(CH:)n 0—C=0
9]

e pelo menos uma unidade divalente representada pel

Rz
CH; —%

HO— (EO)y— (PO)—(EO)—C=0

formula:

R,

|
——CH,—C——

HO— (PO)e— (EQ)y—(P0)e—C=0

B>

|
— | CH,—C—+—

RlO—_(ED}p—CZD_
em que R ¢ representa um grupo perfluoroalquil tendo de
1 a 8 4tomos de carbono;
R, R1,eR
ou alquil de 1 a 4 atomos de carbono;

n € um inteiro de 2 a 10;
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EO representa -CH  >CHO-;

cada PO representa independentemente -CH(CH 3)CH20- ou

-CH2CH(CH)O-;

cada p ¢é independentemente um inteiro de 1 a
aproximadamente 128; e

cada g ¢é independentemente um inteiro de 0 a
aproximadamente 55; e

permitir o tensoativo fluorinado polimérico nao ién
interagir com pelo menos uma porcdo dos agentes de
escoramento. Em algumas modalidades, a fratura tem
temperatura, e o0 tensoativo polimérico fluorinado n
ibnico tem um ponto de nuvem que esta acima da temp
de fratura. Em algumas modalidades, quando a compos
esta em contato com a fratura, o tensoativo polimér
fluorinado né&o idGnico tem um ponto de nuvem que est
da temperatura na fratura. Em algumas modalidades,
composicdo esta em contato com a fratura, a fratura
substancialmente livre de sal precipitado. Em algum
modalidades, a formagdo comportando hidrocarboneto
formagdo clastica. Em algumas modalidades, a formag
comportando hidrocarboneto € uma formacéo nédo clast
algumas modalidades, a pluralidade de agentes de
escoramento compreende pelo menos um de areia, vidr
bauxita sinterizada, ceramica (isto €, vidros, cera
cristalinas, vidro-ceramicas, e combinagbes dos mes
termoplastico, matéria organica ou argila. Em algum
modalidades, o fluido compreende pelo menos um de t
diesel, heptano, octano, ou condensado. Em algumas
modalidades, o fluido compreende pelo menos um de p

éter de poliol, em que o poliol e o éter de poliol
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independentemente 2 a 25 atomos de carbono. Em algu
modalidades, o poliol ou o éter de poliol sé&o
independentemente pelo menos um de 2-butdxietanol,

glicol, propileno glicol, poli(propileno glicol), 1
propanodiol, 1,8-octanodiol, éter de monometil diet

glicol, o éter de monobutil etileno glicol, ou éter
monometil dipropileno glicol. Em algumas modalidade
fluido ainda compreende pelo menos um alcool monohi
éter, ou cetona independentemente tendo de 1 a 4 at
carbono. Em algumas modalidades, o fluido compreend
menos um de &gua, metanol, etanol, ou isopropanol.
algumas modalidades, o fluido compreende pelo menos
metano, dioxido de carbono, ou nitrogénio. Em algum
modalidades, a fratura tem pelo menos uma primeira
condutividade antes de contatar a fratura com a com

e pelo menos uma segunda condutividade apOs contata
fratura com a composicdo, e em que a segunda condut

€ pelo menos 5% mais alta do que a primeira condulti

Em algumas modalidades da presente invengdo, 0s meét
presente invencao frequentemente aumentarao a produ

do po¢o como a condutividade da fratura.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[009] Para uma compreensdo mais completa
caracteristicas e vantagens da presente invencao,
referéncia é agora feita a descricdo detalhada da i

junto com as figuras acompanhantes e em que:

[010] A Fig. 1 é uma ilustracdo esqueméatica de uma

modalidade de exemplo de uma plataforma em alto mar
e de gas operando um aparelho para tratar uma regia

proxima do furo do poco de acordo com a presente in
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[011] A Fig. 2 € uma vista expandida da Fig. 1 que
mostra a regido préxima do furo do po¢o em maior de talhe.
[012] A Fig. 3 é uma ilustracdo esquematica da
inundacdo de ndcleo preparada para testar amostras de
nacleos e outros materiais usando as composicoes e métodos
da presente invencéao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[013] Enquanto a producdo e utlizacdo de vérias

modalidades da presente invencdo forem discutidas e m
detalhe abaixo, deve-se apreciar que a presente inv encao
fornece muitos conceitos inventivos aplicaveis que podem
ser incorporados em uma grande variedade de context 0s
especificos. As modalidades especificas discutidas aqui sao
meramente ilustrativas de maneiras especificas para fazer e
usar a invengéo e ndo delimitam o escopo da invenga 0.

[014] Para facilitar a compreensdo desta invencao,

varios termos sdo definidos abaixo. Os termos defin idos
aqui tém significados como geralmente compreendidos por uma
pessoa da habilidade ordinaria nas areas relevantes a
presente invengao. Termos tais como “um”, “uma” e “ a/o” nao
sao pretendidos referir-se somente a uma entidade s ingular,
mas incluem a classe geral da qual um exemplo espec ifico
pode ser usado para ilustracdo. A terminologia aqui € usada
para descrever modalidades especificas da invencao, mas seu

uso nao limita a invencdo, exceto de acordo com as
reivindicacgoes.

[015] O termo “salmoura” refere-se a agua tendo pelo

menos um sal de eletrdlito dissolvido na mesma (por exemplo,
tendo qualquer concentracao diferente de zero, e qu e pode
ser, em algumas modalidades, menos do que 1000 part es por
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milh&o por peso (ppm), ou maior do que 1000 ppm, ma ior do
gue 10.000 ppm, maior do que 20.000 ppm, 30.000 ppm , 40.000
ppm, 50.000 ppm, 100.000 ppm, 150.000 ppm, ou mesmo maior

do que 200.000 ppm).

[016] O termo “ponto de nuvem” de um tensoativo refere-

se a temperatura na qual um tensoativo n&do iénico s e torna
ndo homogéneo em agua. Esta temperatura pode depend er de
muitas variaveis (por exemplo, concentracao de tens oativo,

concentracdo de solvente, composicdo de solvente,
concentracdo de agua, composicdo e concentracdo de

eletrdlito, concentracdo e composicdo da fase oleos a ea
presenca de outros tensoativos).

[017] O termo “condi¢Bes de fundo de poco” refere-se a
temperatura, pressao, umidade, e outras condi¢cdes ( ue séo
geralmente encontradas em formacoes subterraneas.

[018] O termo “homogéneo” significa macroscopicamente
uniforme e néo propicio a separacdo de fase macrosc Opica
espontanea.

[019] O termo “formacdo comportando hidrocarboneto”

inclui formag¢des comportando hidrocarboneto no camp o (isto
e, formacdes comportando hidrocarboneto subterrdneo ) e
porcoes de tais formacdes comportando hidrocarbonet o (por

exemplo, amostras de nucleo).

[020] O termo “fratura” refere-se a uma fratura que é
artificial. No campo, por exemplo, as fraturas séao
tipicamente feitas injetando um fluido de fratura e m uma
formacdo geoldgica subterrdnea em uma taxa e pressa 0
suficientes para abrir uma fratura na mesma (isto € ,
excedendo a resisténcia de rocha).

[021] O termo “grupo silano hidrolizavel” refere-se a
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um grupo tendo pelo menos uma porgcdo Si-O-Z que sof re
hidrolise com agua em um pH entre aproximadamente 2 e
aproximadamente 12, em que Z é H ou alquil ou aril
substituido ou ndo substituido.

[022] O termo “ndo i6nico” refere-se estar livre de
grupos iénicos (por exemplo, sais) ou grupos (por e xemplo,
-CO2H, -SO 3H, -0OSO 3H, -P(=0)(OH) 2) que sao prontamente
substancialmente ionizados em agua.

[023] O termo “ponto de ebulicdo normal” refere-se ao
ponto de ebulicdo em uma pressdo de uma atmosfera ( 100 kPa).

[024] O termo “polimero” refere-se a uma molécula de

peso molecular de pelo menos 1000 gramas/mol, a est rutura a
qual inclui a repeticdo multipla de unidades deriva das,
realmente ou conceitualmente, de moléculas de baixa massa

molecular relativa.
[025] O termo “polimérico” refere-se a incluir um
polimero.

[026] O termo “solvente” refere-se a um material

liguido homogéneo (inclusive de qualquer agua com o qual
puder ser combinado) que é capaz de pelo menos parc ilalmente
dissolver o(s) tensoativo(s) polimérico(s) fluorina do(s)

nao iénico(s) com o qual é combinado em 25°C.

[027] O termo “miscivel em agua” significa sollvel em
agua em todas as proporcoes.

[028] O termo *“produtividade” como aplicado para um

poco refere-se a capacidade de um poco produzir

hidrocarbonetos; isto €, a razdo da taxa de fluxo d e
hidrocarboneto para a queda de pressdo, onde a qued a de
presséao é a diferenca entre a pressao de reservator io média
e a pressao de poco de fluxo de furo fundo (isto €, fluxo
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por unidade de for¢ca motriz).
[029] Como usado aqui, o termo “substancialmente livre

by

de sal precipitado” refere-se a quantidade de sais

encontrados na agua sob condicbes de fundo de poco que
precipita. Em um exemplo, substancialmente livre de sal
precipitado € uma quantidade de sal que € menos do que 5%

maior do que o produto de solubilidade em uma dada

temperatura e pressdo. Em outro exemplo, uma formag ao
torna-se substancialmente livre de sal precipitado guando a
quantidade de sal na formacéo foi reduzida, dissolv ida ou
deslocada, tal que os sais nao interferem com a lig acao do

tensoativo com a formacéao.

[030] Muitos pogcos de gas natural, especialmente

aqueles chamados “impermeaveis” ou formagdes de mui to baixa
permeabilidade, sdo estimulados com fraturas escora das para
aumentar seu indice de produtividade (PI). O aument o no PI
frequentemente néo € tdo grande quanto esperado ou desejado,
por exemplo, devido ao dano na fratura, fluxo ndo D arcy e
inércia ou bloqueio de liquido em altas velocidades de gas.

Os requerentes descobriram que o0 uso de composicoes

compreendendo solventes e fluorotensoativos pode se r usado
para aumentar a condutividade da fratura tendo agen tes de
escoramento na mesma. Embora ndo querendo ser limit ado pela
teoria é acreditado que os mecanismos incluem um au mento na
condutividade relativa de gas e uma reducdo de efei tos de
inércia que diminuem o fluxo de gas em taxas elevad as
guando a agua e/ou o condensado é removido do meio poroso.
Além disso, embora ndo querendo ser limitado pela t eoria, é
acreditado que, o tratamento quimico pode ser usado em
ambas formacdes clasticas e de carbonato ja que é a fratura
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hidraulica que esta sendo primariamente tratada ao invés da
formagdo. Frequentemente, um volume de tratamento
relativamente pequeno pode ser necessario ja que o volume
de poro na fratura escorada pode ser pequeno. Algum

vazamento para a formacéo pode acontecer e pode for necer o
beneficio adicional pelo tratamento da rocha imedia tamente

em torno da fratura, em alguns casos, mas o alvo de

estimulacdo primario é a propria fratura. O tratame nto pode
ser usado em fraturas em ambos 0s poc¢os de gas natu ral e
pocos de condensado de gas. Em algumas modalidades, por
exemplo, quando a salinidade é elevada, um pré-nive lamento

pode ser desejavel.

[031] As formagbes comportando hidrocarboneto que podem

ser tratadas de acordo com métodos da presente inve ncao tém
pelo menos uma fratura (em algumas modalidades, pel 0 menos
2,3,4,5,6,7, 8,9, oumesmo 10 ou mais fratura s). O
volume de uma fratura pode ser medido usando método S que

sdo conhecidos na técnica (por exemplo, pelo teste

transiente de pressado de um poco fraturado). Tipica mente,

quando uma fratura € criada em uma formacdo subterr anea
comportando hidrocarboneto, o volume da fratura pod e ser

estimado usando pelo menos um do volume conhecido d e fluido

de fratura ou a quantidade conhecida de agente de

escoramento usado durante a operacao de fratura. Ex emplos
nao limitantes de formagdes que podem ser tratadas usando a
presente invencdo incluem reservatérios de ga4s seco ,

reservatorios de gas molhado, reservatérios de gas

condensado retrogrado, reservatorios de gas imperme avel,
reservatorios de armazenamento de gas e combinacdes dos
mesmos.
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[032] As fraturas nas formagdes comportando

hidrocarboneto que podem ser tratadas de acordo com a
presente formagéo incluem agentes de escoramento. A ntes de
liberar os agentes de escoramento na fratura, os ag entes de
escoramento podem compreender menos do que 0,1% por peso de
tensoativo polimérico fluorinado n&o ibnico, basead 0 no
peso total da pluralidade de agentes de escoramento . Os
agentes de escoramento de exemplo conhecidos na téc nica
incluem aqueles feitos de areia (por exemplo, areia s de
Ottawa, Brady ou Colorado, referidas frequentemente como
areias brancas e marrons tendo varias razdes), arei a
revestida de resina, bauxita sinterizada, ceramicas (isto é,
vidro, ceramicas cristalinas, vidro-ceramicas, e

combinagbes dos mesmos), termoplasticos, materiais

organicos (por exemplo, casacas de nozes moidas ou

esmagadas, cascas de semente, carocos de fruta, e m adeira
processada), e argila. Os agentes de escoramento de areia
estdo disponiveis, por exemplo, de Badger Mining Co rp.,
Berlin, WI; Borden Chemical, Columbus, OH; e Fairmo nt

Minerals, Chardon, OH. Os agentes de escoramento
termoplasticos estdo disponiveis, por exemplo, de D ow
Chemical Company, Midland, MI; e BJ Services, Houst on, TX.

Os agentes de escoramento a base de argila estao

disponiveis, por exemplo, de CarboCeramics, Irving, TX; e
Saint-Gobain, Courbevoie, France. Os agentes de esc oramento
de ceramica sinterizados de bauxita estdo disponive IS, por

exemplo, de Borovichi Refractories, Borovichi, RUss ia; 3M
Company, St. Paul, MN; CarboCeramics; e Saint Gobai n. Os
agentes de escoramento de bolha e granulo de vidro estéao
disponiveis, por exemplo, de Diversified Industries , Sidney,
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Columbia Britanica, Canada; e 3M Company. Em alguma S
modalidades, os agentes de escoramento formam bloco s dentro

de uma formacdo e/lou furo de poco. Os agentes de

escoramento podem ser selecionados por serem quimic amente
compativeis com os fluidos e composicfes descritas aqui.
Exemplos nado limitantes de sdlidos particulados inc luem
materiais de escoramento de fratura introduziveis n a
formacao como parte de um tratamento de fratura hid raulica

e particulado de controle de areia introduzivel no furo de
poco/formacdo como parte de um tratamento de contro le de
areia, tal como um bloco de cascalho ou bloco de fr atura.

[033] As composicoes uteis em praticar a presente
invencdo compreendem um tensoativo polimérico fluor inado
nao idnico e solvente.

[034] Os tensoativos poliméricos fluorinados néao
ibnicos Uteis compreendem:

pelo menos uma unidade divalente representada pela

formula:
e
|
L CH,—C J
0 ® |
RS —N—(CH;—0—C=0
0
e pelo menos uma unidade divalente representada pel a
formula:
]
T
HO— (EO)— (PO)—(E0)—C=0
lllz
CH;—C
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R: representa um grupo perfluoroalquil tendo de 1 a 8
atomos de carbono. Os grupos de exemplo de R
perfluorometil, perfluoroetil, perfluoropropil,
perfluorobutil (por  exemplo, perfluoro-n-butil  ou
perfluoro-sec-butil), perfluoropentil, perfluorohex

perfluoroheptil, e perfluorooctil;

¢ incluem

R, R 1, e R 2 sdo cada um independentemente hidrogénio

ou alquil de 1 a 4 &tomos de carbono (por exemplo,
etil, n-propil, isopropil, butil, isobutil, ou t-bu

n é um inteiro de 2 a 10;

EO representa -CH  >CHO-;

cada PO representa independentemente -CH(CH

-CH2CH(CH)O-;

cada p ¢é independentemente um inteiro de 1 a

aproximadamente 128;

cada g ¢é independentemente um inteiro de 0 a

aproximadamente 55. Em algumas modalidades, g pode
uma faixa de 1 a 55 e a relagdo p/q tem um valor de
menos 0,5, 0,75,1oul5a25,2,7,3,4,5 0oum

[035] Os tensoativos poliméricos fluorinados néao
ibnicos descritos acima séo tipicamente preparaveis
copolimerizacao de:

pelo menos um composto representado pela féormula

I ir
R&SON— (CHa)yr—OC—C=CH;

e pelo menos um composto representado pela formula:

0 R,

HO—(EQ)— (PD)q—(ED)p—illl‘— (|:= CH: .

0 R,

Ho—@o)q—@o)p—@o)q—%—flﬁcm :

i,
Ri—O—(E0),—C—C=CHx -
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[036] Os tensoativos
ibnicos descritos acima podem ser preparados, por e
pelas técnicas conhecidas na técnica (por exemplo,
copolimerizagéo iniciada por radical livre de um ac
contendo grupo nonafluorobutanosulfonamido com um a
monoacrilato  ou

de poli(alquilenéxi) (por exemplo,

diacrilato) ou misturas dos mesmos). Ajustando
concentracéo e a atividade do iniciador, a concentr
mondmeros, a temperatura, e 0s agentes de transferé
cadeia podem controlar o peso molecular do copolime
poliacrilato. A descricdo da preparacdo de tais
poliacrilatos é descrita, por exemplo, na Pat US N°
3.787.351 (Olson), a divulgagédo que é incorporada a
referéncia. A preparacdo de mondmeros de acrilato d
nonafluorobutanosulfonamido é descrita, por exemplo

US N°. 2.803.615 (Ahlbrecht e col.), a divulgacéo d
incorporada aqui por referéncia. Os exemplos de ést
poliméricos fluoroalifaticos e sua preparacao séo d

por exemplo, na Pat US N°. 6.664.354 (Savu e col.),

divulgacdo da qual € incorporada aqui por referénci

[037] Os métodos descritos acima para fazer estruturas

contendo o grupo nonafluorobutilsulfonamido podem s
usados para fazer grupos de heptafluoropropilsulfon
comecando com fluoreto de heptafluoropropilsulfonil
pode ser feito, por exemplo, pelos métodos descrito
Exemplos 2 e 3 da Pat US N°. 2.732.398 (Brice e col
divulgacao da qual é incorporada aqui por referénci

[038] Os tensoativos

ibnicos Uteis tém tipicamente um numero de peso mol
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médio na faixa de 1.000 a 10.000 gramas/mol, de 20. 000
gramas/mol, de 30.000 gramas/mol, de 40.000 gramas/ mol, de

50.000 gramas/mol ou mesmo de 100.000 gramas/mol em bora
pesos moleculares mais elevados e mais baixos possa m também

ser U(teis. Esta também dentro do escopo da presente
invencdo usar misturas de tensoativos poliméricos
fluorinados nao idnicos.
[039] Em algumas modalidades, o tensoativo polimérico
fluorinado nédo ibnico estd livre de grupos silano
hidrolizaveis. Isto pode ser vantajoso, por exemplo , por
prolongar a vida de armazenamento da composicao.
[040] Os tensoativos poliméricos fluorinados néo
ibnicos Uteis em praticar a presente invencao inter agem com

pelo menos uma porcdo da pluralidade de agentes de

escoramento, (isto €, muda a molhabilidade dos agen tes de
escoramento). Os tensoativos poliméricos fluorinado S nao
ibnicos podem interagir com a pluralidade de agente s de
escoramento, por exemplo, se adsorvendo as superfic ies dos
agentes de escoramento (em formagbes clasticas ou n ao-
clasticas). Os métodos para determinar a interacéo de
tensoativos poliméricos fluorinados n&o idnicos com agentes
de escoramento incluem a medida da condutividade da fratura.

[041] Em algumas modalidades, (por exemplo, em

formacbes clasticas comportando hidrocarboneto), os

tensoativos poliméricos fluorinados nédo i6nicos ute IS em
praticar a presente invencdo modificam as proprieda des de
umidade da rocha em uma regido proxima do furo do p oco de
uma formacdo comportando hidrocarboneto (por exempl 0, ha
fratura). Embora ndo querendo ser limitado pela teo ria,
acredita-se que os tensoativos poliméricos fluorina dos nao
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ibnicos geralmente se adsorvem as formagdes clastic

condic¢bes de fundo de poco.

[042] Novamente, ndo querendo ser limitado pela teoria,

acredita-se que os tensoativos poliméricos fluorina
ibnicos geralmente se adsorvem as superficies de ag

escoramento e a superficie de rocha na formacao cla

comportando  hidrocarboneto  fraturada e  tipicamente

permanecem no local alvo para a duracdo de uma extr

(por exemplo, 1 semana, 2 semanas, 1 més, ou mais |

as sob

dos nao
entes de

stica

acao

ongo).

[043] Em algumas modalidades, os métodos de acordo com

a presente invencdo usam um fluido. Os fluidos (inc

liguidos e gases) uteis em praticar a presente inve

pelo menos um parcialmente pelo menos solubiliza ou

parcialmente pelo menos desloca a salmoura na forma

clastica comportando hidrocarboneto. Em algumas mod

o fluido pelo menos parcialmente desloca a salmoura

formacdo clastica comportando hidrocarboneto. Em al

modalidades, o fluido pelo menos parcialmente solub
salmoura na formagdo clastica comportando hidrocarb
Os exemplos de fluidos Uteis incluem polar e/ou sol
misciveis em 4gua, tais como alcoois monohidroéxi te

a 4 ou mais atomos de carbono (por exemplo, metanol
isopropanol, propanol, ou butanol); poliéis, tais c
glicéis (por exemplo, etileno glicol ou propileno g
alcanodiois terminais (por exemplo, 1,3-propanediol
butanodiol, 1,6-hexanodiol, ou 1,8-octanodiol), pol

(por exemplo, dietileno glicol, trietileno glicol,
dipropileno glicol) e triéis (por exemplo, glicerol
trimetilolpropano); éteres (por exemplo, dietil éte

t-butil éter, tetrahidrofurano, p-dioxano); éteres

Peticdo 870170065423, de 04/09/2017, pag. 24/62

luindo

ngao

céo
alidades,
na
gumas
iliza a
oneto.
ventes
ndo de 1
, etanol,
omo
licol),
, 1,4-
iglicois

ou

r, metil

de



19/44

poliol, tais como éteres de glicol (por exemplo, ét

monobutil etileno glicol, éter de monometil dietile
glicol, éter de monometil dipropileno glicol, éter
monometil propileno glicol, ou aqueles éteres de gl
disponiveis sob a designacdo comercial “DOWANOL” de
Chemical Co., Midland, MI); e cetonas (por exemplo,
ou 2-butanona). Os fluidos uteis também incluem
hidrocarbonetos liquidos ou gasosos (por exemplo, t
diesel, heptano, octano, condensado, metano, e solv
isoparafinicos obtidos de Total Fina, Paris, Franca
designacdo comercial “ISANE” e de Exxon Mobil Chemi
Houston, TX, sob a designacdo comercial “ISOPAR”) e
gases (por exemplo, nitrogénio e diéxido de carbono

[044]
mistura de componentes. Os solventes Uteis em prati
presente invencao sao solventes polares, tais como
(por exemplo, metanol, etanol, isopropanol, propano
butanol), glicéis (por exemplo, etileno glicol e pr
glicol), e éteres de glicol (por exemplo, éter de m
etileno glicol e éteres de glicol disponiveis de Do
Chemical Co., Midland, MI, sob a designacdo comerci
“DOWANOL"); fluidos facilmente gasificados (por exe
hidrocarbonetos de baixo molecular ou

amonia, peso

hidrocarbonetos substituidos, condensado, e dioxido
carbono supercritico ou liquido), e misturas dos me
algumas modalidades, o solvente € miscivel em agua.
[045]
pelo menos um de poliol ou éter de poliol e pelo me
alcool monohidroxi, éter, ou cetona independentemen

de 1 a 4 atomos de carbono, ou uma mistura dos mesm
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um componente de solvente seja um membro de duas cl asses
funcionais, pode ser usado como uma ou outra classe , mas
ndo ambas. Por exemplo, éter metilico de etileno gl icol
pode ser um éter de poliol ou um alcool monohidréxi , mas

nao como ambos simultaneamente.

[046] Em algumas modalidades, o solvente consiste

essencialmente de (isto é, ndo contém quaisquer com ponentes
gue materialmente afetam as propriedades de solubil izacao
ou deslocamento em &gua da composicdo sob condi¢des de
fundo de poco) pelo menos um de poliol independente mente
tendo de 2 a 25 (em alguns modalidades, 2 a 10) ato mos de
carbono ou éter de poliol independentemente tendo d e2a?25
(em alguns modalidades, 2 a 10) &tomos de carbono, e pelo
menos um alcool monohidréxi independentemente tendo dela
4 atomos de carbono, éter independentemente tendo d elai4d
atomos de carbono, ou cetona tendo de 1 a 4 atomos de

carbono, ou uma mistura dos mesmos.

[047] Em algumas modalidades, o solvente compreende
pelo menos um poliol elou éter de poliol tendo
independentemente de 2 a 25 (em algumas modalidades de 2 a
20 ou mesmo de 2 a 10) atomos de carbono.

[048] Como usado aqui em referéncia ao solvente, o

termo “poliol” refere-se a uma molécula organica

consistindo de atomos de C, H, e O conectados um ao outro
por ligacdes simples de C-H, C-C, C-O, O-H, e tendo pelo
menos dois grupos C-O-H. Por exemplo, os polidis ut eis
podem ter independentemente de 2 a 8 atomos de carb ono ou
independentemente de 2 a 6 atomos de carbono, e éte res de
poliol Gteis podem independentemente ter de 3 a 10 atomos
de carbono, por exemplo, independentemente de 3 a 8 atomos
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de carbono ou independentemente de 5 a 8 atomos de carbono.
Os polidis ateis de exemplo incluem etileno glicol,

propileno glicol, poli(propileno glicol), 1,3-propa nodiol,
trimetilolpropano, glicerol, pentaeritritol, e 1,8-

octanodiol.

[049] Como usado aqui em referéncia ao solvente, o

termo “éter de poliol” refere-se a uma molécula org anica
consistindo de 4tomos de C, H, e O conectados um ao outro
por ligagdes simples C-H, C-C, C-O, O-H, e que é pe lo menos
teoricamente derivavel por pelo menos eterificacao parcial
de um poliol. Os éteres de poliol Uteis de exemplo incluem

éter de monometil dietileno glicol, éter de monobut il

etileno glicol, e éter de monometil dipropileno gli col. O
poliol e/ou éter de poliol pode ter um ponto de ebu licao
normal de menos do que 450°F (232°C); por exemplo, para
facilitar a remocédo do poliol e/ou éter de poliol d e um

poc¢o apos tratamento.

[050] Em algumas modalidades, o poliol ou éter de
poliol é independentemente pelo menos um de 2-butox ietanol,
etileno glicol, propileno glicol, poli(propileno gl icol),
1,3-propanodiol,  1,8-octanodiol, éter de  monometil
dietileno glicol, éter de monobuitil etileno glicol, ou éter
de monometil dipropileno glicol.

[051] Em algumas modalidades, o0 solvente ainda

compreende pelo menos um &lcool monohidroxi, éter, elou
cetona que pode independentemente ter até (e inclui ndo) 4
atomos de carbono. Reconhece-se que, por defini¢do, 0s
éteres devem ter pelo menos 2 atomos de carbono, e as

cetonas devem ter pelo menos 3 atomos de carbono.

[052] Como usado aqui em referéncia ao solvente, o
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termo “alcool monohidroxi” refere-se a uma molécula

organica formada inteiramente de atomos de C, H, e O
conectados um ao outro por ligagdes simples de C-H, C-C, C-
O, O-H, e ter exatamente um grupo C-O-H. Os Aalcoois

monohidroxi de exemplo tendo de 1 a 4 atomos de car bono
incluem metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, 1 -butanol,
2-butanol, isobutanol, e t-butanol.

[053] Como usado aqui em referéncia ao solvente, o

termo “éter” refere-se a uma molécula organica form ada
inteiramente atomos de C, H, e O conectados um ao o utro por
ligacdes simples de C-H, C-C, C-0O, O-H, e ter pelo menos um
grupo C-O-C. Os éteres de exemplo tendo de 2 a 4 at omos de
carbono incluem dietil éter, éter metilico de etile no
glicol, tetrahidrofurano, p-dioxano, e éter de dime til
etileno glicol.

[054] Como usado aqui em referéncia ao solvente, o

termo “cetona” refere uma molécula organica formada

inteiramente atomos de C, H, e O conectados um ao o utro por

ligacdes simples de C-H, C-C, C-O, O-H e liga¢bes d uplas de
C=0, e tendo pelo menos um grupo C-C(=0)-C. As ceto nas de
exemplo tendo de 3 a 4 atomos de carbono incluem ac etona,

1-metdxi-2-propanona, e 2-butanona.

[055] Em algumas modalidades, o solvente € geralmente

capaz de solubilizar e/ou deslocar a salmoura e/ou 0
condensado na fratura. Os exemplos de salmoura incl uem agua
conata ou nao conata, agua mével ou imével e simila res. Por

exemplo, o0 solvente pode ser capaz de pelo menos

solubilizar ou deslocar a salmoura na fratura. Do m esmo
modo, o solvente pode ser, por exemplo, capaz de pe lo menos
de solubilizar ou deslocar o condensado na fratura. Em
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algumas modalidades, os métodos de acordo com a pre sente
invencdo sdo tipicamente Uteis para tratar fraturas em
formacdes comportando hidrocarboneto contendo a sal moura

e/ou o condensado.

[056] Embora ndo querendo ser limitado pela teoria

acredita-se que a eficacia de composicdes descritas aqui
para melhorar a condutividade de uma fratura partic ular
tendo salmoura (e/ou condensado) na mesma sera tipi camente
determinada pela habilidade da composicdo de dissol ver a
quantidade de salmoura presente (e/ou condensado) n a
fratura. Portanto, em uma dada temperatura quantida des
maiores de composic¢des tendo solubilidade de salmou ra menor
(e/ou condensado) (isto €, composi¢cbes que podem di ssolver

uma quantidade relativamente menor de salmoura ou
condensado) serdo tipicamente necessarias do que no caso de
composi¢coes tendo solubilidade de salmoura maior (e /ou
condensado) e contendo 0 mesmo tensoativo na mesma
concentracao.

[057] Tipicamente, as composi¢cdes Uteis em praticar a

presente invengédo incluem pelo menos 0,01, 0,015, O ,02,
0,025, 0,03, 0,035, 0,04, 0,045, 0,05, 0,055, 0,06, 0,065,
0,07, 0,075, 0,08, 0,085, 0,09, 0,095, 0,1, 0,15, 0 2, 0,25,
0,5,1,1,5, 2, 3, 4, ou 5 por cento por peso, até 56,7,
8, 9, ou 10 por cento por peso do tensoativo polimé rico
fluorinado n&o ibnico, baseado no peso total da com posicao.

Por exemplo, a quantidade do tensoativo polimérico
fluorinado néo i6nico nas composi¢cées pode estar em uma
faixa de 0,01 a 10; 0,1 a10,0,1a5,1a10,oum esmo em
uma faixa de 1 a 5 por cento por peso do tensoativo

polimérico fluorinado né&o i6nico, baseado no peso t otal da
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composicdo. Quantidades menores e maiores do tensoa
polimérico fluorinado n&o i6nico nas composi¢cdes po
também ser usadas, e podem ser desejaveis para algu
aplicacdes.

[058] A quantidade de solvente na composicdo varia
tipicamente inversamente com a quantidade de compon
nas composic¢des Uteis em praticar a presente invencg
exemplo, baseado no peso total da composicdo o0 solv
pode estar presente na composi¢cdo em uma quantidade
menos 10, 20, 30, 40, ou 50 por cento por peso ou m
60, 70, 80, 90, 95, 98, ou mesmo 99 por cento por p

mais.

[059] Em algumas modalidades, as composi¢des Uteis em

praticar a presente inven¢do podem ainda incluir &g
exemplo, no solvente). Em algumas modalidades, as
composicoes de acordo com a presente invencdo estédo
essencialmente livres de agua (isto €, contém menos
por cento por peso de agua baseado no peso total da
COMpOsIicao).

[060] Os ingredientes para composicoes descritas aqui
incluindo o tensoativo polimérico fluorinado néo i6
solvente podem ser combinados usando técnicas conhe
técnica para combinar estes tipos de materiais, inc
usar peixinhos magnéticos convencionais ou misturad
mecéanico (por exemplo, misturador estatico em linha
de recirculagao).

[061] Geralmente, a quantidade do tensoativo polimérico
fluorinado né&o idnico e solvente (e tipo de solvent
dependente da aplicacdo particular ja que as condic

variam tipicamente entre fraturas em formacdes comp
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hidrocarboneto, por exemplo, fraturas em profundida
diferentes na formagdo, e mesmo com o tempo em uma
fratura. Vantajosamente, os métodos de acordo com a
presente invencdo podem ser personalizados para fra

condic@es individuais.

[062] Sem desejar ser limitado pela teoria, acredita-se
gue resultados de tratamento de fratura mais deseja
obtidos quando a composicdo usada em uma fratura

comportando hidrocarboneto particular € homogénea n
condicbes (por exemplo, temperatura(s) e composicao
salmoura) encontradas na formacdo. Consequentemente
quantidade e o tipo de fluido séo selecionados de m
pelo menos um solubiliza ou desloca uma quantidade
suficiente de salmoura na formacdo, tal que quando
composicao é adicionada a fratura, o tensoativo pol
fluorinado néo iénico tem um ponto de nuvem que est
de pelo menos uma temperatura encontrada na fratura
algumas modalidades, a quantidade e o tipo de fluid
selecionados de modo que pelo menos um solubiliza o
desloca uma quantidade suficiente de salmoura na fo
tal que quando a composicao estad em contato com a f
a fratura esta substancialmente livre de sal precip

[063] Os
podem ser Uteis, por

exemplo, para

hidrocarbonetos (por exemplo, pelo menos um de meta

etano, propano, butano, hexano, heptano, ou octano)

formacdes clasticas subterrdneas comportando hidroc

(em algumas modalidades, predominante grés) ou

formacdes nao clasticas subterraneas

hidrocarboneto (em algumas modalidades, predominant
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calcaria).
[064] Referindo-se a Fig. 1, uma plataforma de 6leo e
gas em mar aberto de exemplo é esquematicamente ilu
geralmente designada 10. A plataforma semi-submersi
esta centrada sobre a formacdo comportando hidrocar
submersa 14 situada abaixo do leito do mar 16. A tu
submarina 18 se estende do deque 20 de plataforma 1
instalagdo de boca do poco 22 incluindo dispositivo
prevencado de
aparelho de elevacdo 26 e grua 28 para levantar e a
os cabos de tubulacao, tais como cabo de operacédo 3
[065] O furo de poco 32 se estende através de varios

estratos da terra incluindo a formagdo comportando
hidrocarboneto 14. O revestimento de poco 34 é cime
dentro do furo de pogo 32 pelo cimento 36. O cabo d
operacdo 30 pode incluir varias ferramentas incluin

exemplo, conjunto de tela de controle de areia 38 (
posicionado dentro do furo de poco 32 adjacente a f
comportando hidrocarboneto 14. Também se estendendo
plataforma 12 através do furo de poco 32 estd o tub
liberacdo de fluido 40 tendo a secdo de descarga de

ou gas 42 posicionada adjacente a formacdo comporta
hidrocarboneto 14, mostrada com a zona de producao
empacotadores 44, 46. Quando é desejado tratar a re
proxima do furo de pogco da formacao
hidrocarboneto 14 adjacente a zona de producédo 48,

de operagcdo 30 e tubo de liberacdo de fluido 40 sé&o
abaixados atraves do revestimento de poco 34 até o

de tela de controle de areia 38 e a secdo de descar

fluido 42 s&o posicionados adjacentes a regido prox
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furo de poco da formagdo comportando hidrocarboneto 14
incluindo perfuragcbes 50. Depois disso, uma composi céo
descrita aqui € bombeada para baixo do tubo de libe racao 40
para progressivamente tratar a regido préoxima do fu ro de

poco da formacao comportando hidrocarboneto 14.

[066] Também mostrado na Fig. 2, uma zona de tratamento
é descrita proxima ao revestimento de poco 34, o ci mento 36
dentro da perfuracdo 50. Na vista expandida, a frat ura 57 é

mostrada em que o agente de escoramento 60 foram

adicionados. A fratura 57 € mostrada em relacdo a zona
esmagada” 62 e regides cercando a regiao de furo de poco 32
mostrando a formacdo comportando hidrocarboneto vir gem 14.
A zona danificada 64 tem uma permeabilidade menor e é
mostrada entre a formacdo de hidrocarboneto virgem l4eo0
revestimento de poco 34.

[067] Enquanto o desenho descreve uma operacdo em mar
aberto, o técnico habil reconhecera que as composic oes e
métodos para tratar uma zona de producéao de um furo de poco
podem também ser apropriados para uso em operacdes
litordneas. Também, enquanto o desenho descreve um poco
vertical, o técnico habil também reconhecera que os métodos
da presente invencdo podem também ser Uteis, por ex emplo,
para uso em pocos afastados, pocos inclinados ou po cos
horizontais.

[068] Um diagrama esquematico de aparelho de inundacgéo
de ndcleo 100 usado para determinar a permeabilidad e
relativa de amostra de substrato é mostrado na Fig. 3.0
aparelho de inundacédo de nucleo 100 incluiu as bomb as de
deslocamento positivo 102 (modelo n°. 1458; obtida de
General Electric Sensing, Billerica, MA) para injet ar o
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fluido 103 em taxa constante aos acumuladores de fl

As aberturas de pressdo multiplas 112 no suporte de

108 foram usadas para medir a queda de pressao atra
quatro secdes (2 polegadas (5,1 cm) de comprimento

de ndcleo 109. A abertura de pressdo 111 foi usada
medir a queda de pressdo através do nucleo inteiro.
reguladores de contrapressao (modelo n°. BPR-50; ob
Temco, Tulsa, OK) 104, 106 foram usados para contro
pressao de fluxo a jusante e a montante, respectiva

de nucleo 109. O fluxo de fluido foi através de um

vertical para evitar a segregacdo de gravidade do g
suporte de nucleo de alta pressdo (modelo UTPT-1x8-

tipo Hassler obtido de Phoenix, Houston, TX) 108, o
reguladores de contrapressdo 106, os acumuladores f
116, e a tubulagdo foram colocados dentro do forno
temperatura e pressdo controladas

(modelo DC 1406F;

poténcia de temperatura maxima de 650°F (343°C) obt

SPX Corporation, Williamsport, PA) nas temperaturas
testadas.
[069] Tipicamente, acredita-se ser desejavel permitir

um tempo de reclusdo apds as fraturas nas formacoes

comportando  hidrocarboneto serem contatadas

composicoes descritas aqui. O exemplo de tempo esta
inclui algumas horas (por

exemplo, 1 a 12 horas),

aproximadamente 24 horas, ou mesmo alguns dias (por

2 a10).
[070] O técnico hébil, apos ter revisto a divulgacao
instantanea, reconhecera que varios fatores podem s

levados em consideracdo na pratica da presente inve

incluindo, por exemplo, a forca ibnica da composica
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(por exemplo, uma faixa de um pH de aproximadamente 4 a
aproximadamente 10), e o estresse radial no furo de poco
(por exemplo, aproximadamente 1 bar (100 KkPa) a
aproximadamente 1000 bar (100 MPa)).

[071] Tipicamente, apds o tratamento de acordo com a

presente invencdo sdo entdo obtidos os hidrocarbone tos do
furo de poco em uma taxa aumentada, quando comparad 0 a taxa
antes do tratamento. Em algumas modalidades, a frat ura tem
pelo menos uma primeira condutividade antes de cont atar a
formacdo com a composicdo e pelo menos uma condutiv idade
apos contatar a formacdo com a composicdo, e em que a

segunda condutividade € pelo menos 5% (em algumas
modalidades, pelo menos 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 110, 120, 130, 140, ou mesmo 150 ou mais) mais alta do
gue a primeira condutividade.

[072] Os métodos de acordo com a presente invencgao

podem ser praticados, por exemplo, em um ambiente d e
laboratorio (por exemplo, em uma amostra de nucleo (isto é,
uma porc¢ao) de uma formagdo comportando hidrocarbon eto) ou

no campo (por exemplo, em uma formacdo comportando

hidrocarboneto subterrdnea situada no fundo em um p 0GO).
Tipicamente, os métodos de acordo com a presente in vencao
sdo aplicaveis as condicdes de fundo de poco tendo uma
pressdo em uma faixa de aproximadamente 1 bar (100 kPa) a
aproximadamente 1000 bar (100 MPa) e uma temperatur aemuma
faixa de aproximadamente 100°F (37,8°C) a 400°F (20 4°C),
embora possam também ser usados para tratar formaco es

comportando hidrocarboneto sob outras condicdes.
[073] Além da salmoura e/ou condensado, outros

materiais (por exemplo, asfalteno ou agua) podem es tar
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presentes na formagdo comportando hidrocarboneto.
métodos de acordo com a presente invencdo podem tam

usados nesses casos.

@)

bém ser

[074] Véarios meétodos (por exemplo, bombeamento sob

pressédo) conhecidos aos habeis na técnica de oleo e
podem ser usados de acordo com a presente invencéo
contatar fraturas em formacdes subterraneas comport
hidrocarboneto com composi¢cdes compreendendo o tens
polimérico fluorinado n&o idnico e solvente. A tubu

bobina, por exemplo, pode ser usada para liberar a
composicdo de tratamento a uma fratura particular.
algumas modalidades, ao praticar a presente invenca

ser desejavel isolar a fratura (por exemplo, com
empacotadores convencionais)

composicao de tratamento.

[075] As vantagens e modalidades desta invencdo sao

ainda ilustradas pelos seguintes exemplos, mas os m
e quantidades particulares dos mesmos relatados nes
exemplos, bem como outras condi¢coes e detalhes, néo
ser interpretados para limitar impropriamente esta
A menos que notado de outra maneira, todas as parte
porcentagens, razdes, etc. nos exemplos e no resto
relatorio descritivo S&o por peso.
EXEMPLO 1

[076] Preparagdo da composicdo A. Um
polimérico fluorinado n&o ibnico (“Tensoativo Polim
Fluorinado N&o i6nico A”) foi essencialmente prepar
no Exemplo 4 da Pat US N°. 6.664.354 (Savu), exceto

15,6 gramas (g) 50/50 de alcoois minerais/iniciador

peréxido organico (peroxi-2-etilihexanoato de terc-b
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obtido de Akzo Nobel, Arnhem, Holanda, sob a design acao
comercial “TRIGONOX-21-C50") no lugar de 2,2'-
azobisisobutironitrila, e com 99 g de 1-metil-2-
pirrolidinona adicionado as cargas.

[077] O Tensoativo Polimérico Fluorinado Nao Iénico A
(2% por peso) foi combinado com propileno glicol (6 9% por
peso) e isopropanol (29% por peso). Os componentes foram
misturados juntos usando um agitador magnético e um
peixinho magnético.

Avaliacédo de inundacao de nucleo fraturado

[078] Um ndcleo com as dimensdes especificadas abaixo

foi cortado de um bloco de rocha. O nucleo foi seco em um
forno a 100°C por 24 h e entdo pesado. O nucleo foi entao
envolvido com politetrafluoroetileno (PTFE), folha de
aluminio e envolvido com plastico termoretratii com a
tubulacédo termoretratil (obtida sob a designacéo co mercial
“TEFLON HEAT SHRINK TUBING” de Zeus, Inc., Orangebu rg, SC).

O nucleo envolvido foi colocado em um suporte de nu cleo

dentro do forno na temperatura experimental.

[079] Instalagdo de inundagdo de nucleo. Um diagrama

esquematico de um aparelho de inundacéo de nucleo 1 00 usado
para determinar a permeabilidade relativa de uma am ostra de
carcaca (isto €, nucleo) é mostrado no figo. 3. O a parelho
de inundacdo de nudcleo 100 incluiu bombas de desloc amento
positivo (modelo no. 1458; obtido de General Electr ic
Sensing, Billerica, MA) 102 para injetar o fluido 1 03 na
taxa constante nos acumuladores de fluido 116. As a berturas
de pressdo 112 multiplas no suporte de ndcleo de al ta
pressdo 108 (modelo UTPT-1x8-3K-13 tipo Hassler obt ido de
Phoenix, Houston, TX) foram usados para medir a que da de
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pressdo através de quatro secdes (2 polegadas (5,1 cm) de
comprimento cada uma) do nucleo 109. Uma abertura d e
pressdo adicional 111 no suporte de nucleo foi 108 usada
para medir a queda de pressdo através do compriment 0

inteiro (8 polegadas (20,4 cm)) do nucleo 109. Dois

reguladores de contrapressdo (Modelo N° BPR-50; obt ido de
Temco, Tulsa, OK) 104, 106 foram usados para contro lar a
pressao do fluxo a jusante e a montante, respectiva mente,

do nucleo 109.
[080] O aparelho inteiro, com a exce¢ao das bombas de
deslocamento positivo 102, foi preso dentro do forn 0110 de

pressdo e temperatura controladas (Modelo DC 1406F;

poténcia de temperatura maxima de 650°F (343°C); ob tido de
SPX Corporation, Williamsport, PA) em 279°F (137°C) . Ataxa
de fluxo maxima do fluido foi 5.500 mL/h. O fluxo d e fluido

passou através de um ndcleo vertical para evitar a
segregacao de gravidade do gas.

[081] Preparacdo de nucleo fraturado. Um tampao de

nacleo de reservatério de 1 polegada (2,5 cm) de di ametro
foi cerrado ao meio longitudinalmente e entdo coloc ado em
um forno padrdo de laboratério para secar durante a noite
em 150°C. Uma metade da rocha foi deixada na bancad a de
laboratorio e dois espacadores longos foram colocad 0s sobre

ela com as extremidades se projetando além de uma

extremidade do nudcleo e nivelada com a outra. A out ra
metade foi colocada na parte superior. O nucleo foi entao
envolvido com a fita de politetrafluoroetileno (PTF E). O
espaco de fratura resultante era a largura dos espa cadores
(0,22 cm). O espaco vazio foi entdo enchido com are ia
(obtida de US Silica, sob a designacao comercial “O TTAWA
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F35”) tendo um tamanho de malha médio de aproximada mente 35
correspondendo a um diametro de grdao médio na ordem de 0,04
cm. O nucleo foi levemente batido para distribuir a areia
através de todo espaco da fratura e os espacadores foram
entdo lentamente retirados enquanto a areia encheu 0 espaco

vazio. A rocha fraturada foi envolvida com folha de

aluminio e envolvida com pléstico termoretratii com a
tubulacdo termoretratil (obtida sob a designagéo co mercial
“TEFLON HEAT SHRINK TUBING” de Zeus, Inc., Orangebu rg, SC)
e entdo carregada no suporte de nucleo 108 com uma luva de

1 polegada (2,5 cm).

[082] A porosidade foi medida da massa de areia usada e
da densidade de grdo. O volume de poro é o produto do
volume de massa e da porosidade. As propriedades de fratura

sdo dadas na tabela 1, abaixo.

Tabela 1
Abertura 0,22 cm
Largura 2,47 cm
Comprimento 4,66 cm
Porosidade 36%
Volume de poro 0,91 cm 8

[083] A tabela 2 (abaixo) resume a composicdo de

salmoura usada na composigao.

Tabela 2
Quimico g/L
NaCl 225,2
CaCl. 15
KCI 31

[084] A permeabilidade inicial da fratura foi medida

usando nitrogénio. As medidas foram feitas em taxas de
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fluxo elevadas para conseguir dados de pressédo mais exatos,
que resultaram na contribuicdo de fluxo ndo Darcy n as
medidas de queda de pressao. A permeabilidade medid a variou
de 7,8 a 3,6 Darcy para taxas de fluxo entre 2750 c n?/h a
5502 cm 3/h. A diminuicdo na permeabilidade com taxa de

fluxo crescente significa o efeito de fluxo ndo Dar cy. A
permeabilidade real da fratura foi medida depois us ando
liqguido (Composicdo A) que pode ser fluido em taxas baixas
para evitar o fluxo ndo Darcy e ainda obter dados d e queda
de alta pressdo por causa da viscosidade elevada. A

saturacao de salmoura inicial foi estabelecida inun dando a
salmoura através da fratura seguido por nitrogénio para
reduzir sua saturacao a residual.

[085] Composicdo condensada sintética. Uma mistura de
hidrocarboneto sintética com uma pequena quantidade de H 20
foi preparada que exibe o comportamento de condensa do de
gas retrogrado. A composicéo da mistura de fluido é dada na
tabela 3, abaixo.

Tabela 3
Percentual Massa
Quimico Molar (gramas)
n-Pentadecano 1,47 429
n-Decano 1,23 24,0
n-Heptano 1,23 16,9
Propano 0,98 5,9
Metano 93,14 05,4
Agua 1,96 49

[086] Procedimento de inundacdo de nucleo. Referindo-se

novamente a Fig. 3, uma inundagéo bifasica com a mi stura
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fluida foi realizada usando o método de expanséo di

que é também conhecido como o método de estado pseu
estacionario, expandindo o fluido através do regula
contrapressdao a montante 106 estabelecido acima pon
condensacao em 5500 psig (3,79 x 10
nacleo ajustada abaixo da pressdo de ponto de conde

pelo regulador de contrapressdo a jusante 104. Este
procedimento foi feito em uma pressao de nucleo de

psig (1,03 x 10
fratura foi 1500 psig (1,03 x 10

7 Pa). O estresse de confinamento liquido na

conduzido em 279°F (137,2°C).
[087] O fluxo bifasico inicial foi seguido com pre-

nivelamento de fluido contendo 30% de propileno gli

peso (PG) e 70% por peso de isopropanol (IPA) para

a saturacdo de liquido na fratura. Isto foi seguido

inundacdo bifasica de gas e condensado sob as mesma

condicbes como descrito acima. Novamente as medidas

feitas em taxas de fluxo elevadas para ter uma qued

pressdo suficiente. Os resultados sao apresentados

tabela 4 (abaixo).

namica,
do-
dor de

to de

7 Pa) para a presséao de

nsacao

1500

7 Pa). O procedimento foi

col por
reduzir
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S
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Tabela 4
Taxa de Fluxo Queda de Presséao Nc Permeabilidade
de Nucleo psi, (kPa) Relativa do Gas
(cm?3/h)
514 0,19 (1,31) 1,84E-4 0,243
815 0,26 (1,79) 1,51E-4 0,281
1631 0,55 (3,79) 5,82E-4 0,266
2899 1,2 (8,27) 1,16E-3 0,217
[088] Os valores da permeabilidade relativa séo
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elevados por causa do numero de capilaridade elevad 0 nestas
taxas de fluxo. Enquanto a taxa de fluxo aumenta, o fluxo
nao Darcy faz a permeabilidade relativa diminuir ma is do
gue o0 aumento no numero de capilaridade faz aumenta r.

[089] A fratura foi entdo tratada com a Composicao A.
40 volumes de poro foram injetados no nucleo em uma taxa de
fluxo de 40 ml/h. A quantidade de volumes de poro e m fluxo

através do nucleo sera aparente ao técnico habil. A

inundagéo de nucleo como medida com esta invencao i mita ou
iguala aos primeiros centimetros da formacao e/ou f ratura.
Por exemplo, o técnico habil podera igualar o numer o de
volumes de poro fluindo através do nucleo ao volume de
fluido fluindo através dos primeiros poucos centime tros da
formacao ou fratura préximo ao furo do poco. Perto do final
da inundacao de tratamento a taxa de fluxo foi aume ntada a
903 ml/h para ter uma queda de pressao maior, que d eu uma
permeabilidade de aproximadamente 14 Darcy. Nao des ejando
ser limitado pela teoria, acredita-se que o fluxo n ao Darcy
ndo afeta a permeabilidade de liquido devido ao bai X0
namero de Reynolds usando liquido ao invés de gas, assim o

valor de permeabilidade de 14 Darcy € uma medida de
permeabilidade verdadeira da fratura. O fluxo fluid o foi
entdo parado por 15 horas com a Composicao A na fra tura.
[090] O fluxo bifasico de condensado de gas pos-
tratamento foi entdo feito sob as mesmas condigdes que o

fluxo bifasico de pré-tratamento. Os resultados séo

apresentados na tabela 5 (abaixo) junto com o fator de
melhora, que foi calculado como a razdo de permeabi lidade
relativa de gas apos o tratamento a permeabilidade relativa
de gas seguindo o pré-nivelamento sob as mesmas con dicdes.
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Novamente, nao desejando ser limitado pela teoria,

acredita-se que o fator de melhora varia de 1,41 a 1,72
para taxas de fluxo diferentes por causa dos efeito s de
competéncia de niumero de capilaridade e fluxo ndo D arcy. Os

dados podem também ser interpretados em termos da

7

condutividade da fratura, que €é wuma medida mais

convencional de sua habilidade para conduzir o flui do.
Relativo & condutividade inicial antes da pré-lavag em
guando a fratura ainda tem a salmoura na mesma, o a umento

na condutividade de fratura variou de 2,35 a 2,87.

Tabela 5
Taxa de Queda de Nc Permeabili- Fator de
Fluxo de Presséo psi, dade Melhora
Nucleo (kPa) Relativa do
(cm?3/h) Gas
514 0,11 (0,76) 1,06E-4 0,419 1,72
815 0,17 (1,17) 1,64E-4 0,434 1,54
1631 0,37 (2,55) 3,58E-4 0,395 1,48
2899 0,84 (5,79) 8,22E-4 0,306 1,41

EXEMPLO 2

[091] Preparacdo de nucleo. Um nudcleo Berea de 1
polegada (2,5 cm) de diametro foi cerrado ao meio
longitudinalmente seco enquanto a preparacao para e mpacotar

uma fratura artificial com areia (*OTTAWA F35") foi

selecionada como a areia a ser usada para encher o espaco
vazio de fratura. Esta areia tem um tamanho de malh a médio
de aproximadamente 35 correspondendo a um diametro de gréo

médio na ordem de 0,04 cm.

[092] Uma metade da rocha foi deixada na bancada de
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laboratério e dois espagadores longos foram colocad

ela com as extremidades se projetando além de uma
extremidade do nucleo e nivelada com a outra. A out
metade foi colocada na parte superior. O nucleo foi

envolvido com fita de politetrafluoroetiieno (PTFE)

espaco de fratura resultante era da largura dos esp

O espaco vazio foi entdo enchido com areia, 0s espa

foram lentamente retirados enquanto a areia encheu

vazio. O nudcleo foi levemente batido para distribui

areia atravées de todo espaco de fratura e entdo os
espacadores foram removidos. A rocha fraturada foi
envolvida com folha de aluminio e envolvida com pla
termoretratil com tubo de plastico termoretrétil (

e entdo carregada em um suporte de ndcleo com uma |

polegada (2,54 cm). Os dados de fratura sdo dados n

6, abaixo.
Tabela 6
Abertura 0.24 cm
Largura 2.48 cm
Comprimento 20.3cm
Porosidade 36.6%
Volume de poro 4,43 cm 3

[093] Resultados de inundacao de nacleo
Permeabilidade inicial de gas. A permeabilidade ini
nacleo foi medida usando nitrogénio em 80°F (26,7°C
medidas foram feitas em duas pressdes de nucleo e t
taxas de fluxo em cada pressao de nucleo. As medida
feitas em taxas de fluxo elevadas para ter dados de
mais exatos, que resultaram no numero de Reynolds m

mais alto do que 1 e assim a contribuicdo de fluxo
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Darcy nas medidas de queda de pressdo. A permeabili dade
medida variou de 19 a 12 Darcy com aumento de numer o de
Reynolds. A diminuicdo na permeabilidade com aument o do
namero de Reynolds significa o efeito de fluxo nao Darcy.

Assim a permeabilidade real da fratura € mais eleva da do
que estes valores e foi medida depois usando o flux o]
liquido sob condigbes de fluxo laminar. A permeabil idade

real da fratura foi medida depois com liquido e sen do 22
Darcy.

[094] A saturacdo de salmoura inicial foi estabelecida
injetando uma quantidade medida de salmoura na frat ura sem
pressdo. A composicao de salmoura era 30 g/l de NaC l.

[095] Permeabilidade de gas na saturagcdo de &gua

inicial. A permeabilidade relativa de gas de valor limite
na saturacdo de agua inicial foi medida usando nitr 0génio
em 80°F (26,7°C). Os valores variaram de 16,1 Darcy em
baixa taxa de fluxo para 11,4 Darcy em alta taxa de fluxo.
Os valores nas taxas mais elevadas sdo mais baixos devido

ao fluxo néo Darcy.

[096] Condensado inicial. Uma mistura de hidrocarboneto

sintética com uma pequena quantidade de H 20 foi preparada
para exibir o comportamento de condensado de gas re trogrado.
A composicao da mistura fluida € dada na tabela 7, abaixo.
Tabela 7
Quimico Mol %

n-Pentadecano 1,47

n-Decano 1,23

n-Heptano 1,23
Propano 0,98
Metano 03,14
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Agua 1,96

[097] Uma inundacdo bifasica com esta mistura fluida

foi feita usando o método de expansdo dinamica, que é
também conhecido como o0 método de estado pseudo-
estacionario, expandindo o gas através de um regula r de
contrapressao estabelecido acima da pressdao de pont o de
condensacdo em 5500 psig (37,91 MPa) para a pressao de
nacleo estabelecida abaixo da pressdo de ponto de
condensacao pelo regulador de contrapressao a jusan te. Este
procedimento foi feito em uma pressao de nucleo de 1420
psig (9,79 MPa). Novamente as medidas foram feitas em taxas
de fluxo elevadas para conseguir uma queda de press ao
suficiente para ter uma queda de pressdo suficiente . Os
resultados séo apresentados na tabela 8, abaixo. Al ém disso,
nao desejando ser limitado pela teoria, acredita-se que os
valores da permeabilidade relativa mostram uma tend éncia de
aumento com as taxas de fluxo devido ao numero de
capilaridade crescente, exceto na taxa de fluxo mai S
elevada onde o dano devido ao fluxo ndo Darcy é mai S
significativo do que a melhora devido ao numero de

capilaridade. Assim, os valores sao realmente valor es
aparentes ja que nenhuma correcao foi feita para o efeito
de fluxo ndo Darcy. Embora ndo querendo ser limitad 0 pela
teoria, acredita-se que a condutividade da fratura € 0 que
diretamente afeta a produtividade de um poco de gas ,ea
condutividade é diretamente proporcional aos valore s de

permeabilidade relativos de gas aparentes.

Tabela 8

Taxa de Queda de Nc Permeabilidad Permeabilidade

Fluxo de Presséo psi e Relativa do Relativa
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Nucleo (kPa) Gas Condensada
(cm?3/h)
206 0,23 (1,59) 3,14E-5 0,089 0,038
412 0,30 (2,07) 4,04E-5 0,139 0,058
824 0,45 (3,1) 6,04E-5 0,186 0,078
1674 0,96 (6,62) 1,29E-04 0,174 0,073
2883 2,53 (17,4) 3,42E-04 0,115 0,048

[098] Tratamento. A fratura foi entdo tratada com o

Tensoativo Polimérico Fluorinado N&o idnico A (2% p or peso)
combinado com propileno glicol (79% por peso) e iso propanol
(19% por peso). Os componentes foram misturados jun tos
usando um agitador magnético e um peixinho magnétic 0. A
composicdo da solucdo de tratamento € dada na tabel a9,
abaixo. 40 volumes de poro da solugéo de tratamento foram
injetados na fratura. A queda de pressdo de estado
estacionario durante o tratamento deu uma permeabil idade de
22 Darcy. O fluxo ndo Darcy ndo afeta a permeabilid ade de
liquido devido ao baixo niumero de Reynolds ao usar liquido
ao invés de gas, entdo o valor de 22 Darcy € a
permeabilidade verdadeira da fratura. O fluxo fluid o foi
entdo parado por 15 horas com o tratamento na fratu ra.
Tabela 9
Componente peso %
Tensoativo Polimérico Fluorinado n&o idnico A 2
Propileno Glicol
IPA 19
[099] Condensado pos-tratamento. O fluxo de condensado
de gas bifasico pés-tratamento foi entdo feito sob as
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mesmas condi¢des que o fluxo de condensado de gas b ifasico
de pré-tratamento. Os resultados sao apresentados n a tabela
10 (abaixo) junto com o fator de melhora, que foi ¢ alculado
como a razdo de permeabilidade relativa de gas apos o]
tratamento para a permeabilidade relativa de gas an tes do
tratamento sob as mesmas condi¢cbes. Os resultados m ostram
gue o tratamento melhorou a permeabilidade relativa de
condensado e de gas por um fator de 2,54 na taxa de fluxo
mais baixa de 206 cm 3/h onde o efeito de fluxo ndo Darcy é
insignificante. Na taxa de fluxo mais alta, corresp ondendo
ao numero de capilaridade mais elevado e ao efeito mais
elevado de fluxo ndo Darcy, o fator de melhora foi 2,04.
Embora ndo desejando ser limitado pela teoria, acre dita-se
que a permeabilidade relativa de gas aumenta primei ramente
com a taxa de fluxo devido ao efeito favoravel de n ameros
de capilaridade mais elevados e entdo diminui mesmo com a
taxa de fluxo mais elevada devido ao efeito desfavo ravel de

fluxo n&o Darcy.

Tabela 10
Taxa de Queda de Permeabilidad Permeabilidade Fator de
Fluxo de Pressao psi e Relativa do Relativa Melhora
Nucleo (kPa) Gas Condensada
(cm?3/hr)
206 0,09 (0,62) 0,227 0,096 2,54
412 0,13 (0,89) 0,313 0,132 2,25
824 0,24 (1,65) 0,347 0,146 1,87
1674 0,55 (3,79) 0,303 0,128 1,74
2883 1,24 (8,55) 0,235 0,099 2,04
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[0100] Sera compreendido que as modalidades particulares

descritas aqui sdo mostradas por modo de ilustracéo e nao
como limitagBes da invengdo. As caracteristicas pri ncipais
desta invencdo podem ser empregadas em varias modal idades
sem sair do escopo da invencao. Aqueles habeis na t écnica
reconhecerdo, ou sdo capazes de verificar usando na 0 mais
do que a experimentagcao rotineira, numerosos equiva lentes

aos procedimentos especificos descritos aqui. Tais
equivalentes sao considerados estar dentro do escop 0 desta
invencao e sao cobertos pelas reivindicagoes.

[0101] O uso da palavra “um” ou “uma” quando usado

conjuntamente com o] termo “compreendendo” nas
reivindicacbes e/ou relatorio descritivo pode signi ficar
“um”, mas é também consistente com o significado de “um ou
mais”, “pelo menos um”, e “um ou mais do que um”. O uso do
termo “ou” nas reivindicacbes € usado para signific ar
“e/ou” a menos que explicitamente indicado para ref erir-se
somente as alternativas ou as alternativas sdo mutu amente
exclusivas, embora a divulgacéo suporte uma definic ao que
se refere somente as alternativas e “e/ou”. Através deste
pedido, O termo “aproximadamente” € usado para indi car que

um valor inclui a variacdo inerente de erro para o
dispositivo, o0 método sendo empregado para determin ar o
valor.

[0102] O termo “ou combinagdes dos mesmos” como usado

aqui se refere a todas as permutagbes e combinagdes dos
itens listados precedendo do termo. Por exemplo, “A , B, C,

ou combinagbes dos mesmos” sao pretendidos incluir pelo
menos um de: A, B, C, AB, AC, BC, ou ABC, e se a or dem é
importante em um contexto particular, também BA, CA , CB,
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CBA, BCA, ACB, CCB, ou CAB. Continuando com este ex
expressamente incluido estdo as combinagbes contend
repeticdes de um ou mais itens ou termos, tal como

MB, BBC, AAABCCCC, CBBAAA, CABABB, e assim por dian
técnico habil compreendera que tipicamente ndo ha n

limite no nimero de itens ou termos em qualquer com

a menos que de outra maneira aparente do contexto.
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REIVINDICACOES

1. Método de tratamento de uma formacdo comportando

hidrocarboneto tendo pelo menos uma fratura, onde a fratura
tem um volume, e onde a fratura tem uma pluralidade de
agentes de escoramento na mesma, o meétodo caracterizado

pelo fato de que compreende:
contatar a fratura com wuma quantidade de uma
composicdo, em que a fratura tem salmoura na mesma, em que

a quantidade da composicdo € baseada pelo menos

parcialmente no volume da fratura, em que a composi cao
compreende o solvente e um tensoativo polimérico fl uorinado
nao iénico, e em gque o tensoativo polimérico fluori nado nao

ibnico compreende:

pelo menos uma unidade divalente representada pela

formula:
e
CH,—C
o » | |
Rfl:_rl'_(CH:)n_o_ =0
8]
e pelo menos uma unidade divalente representada pel a
formula:
1|1:
CH:—C|:
HO—(EQ)p— (PO)—(EO)p—C=0 )
_ . _
——CH—C—1—
HO— (PO);— (EOQ)p—(PO)—C=0
_ . _
——CH:—(|:——
Ri0—(EOQ);—C=0
em que

R: representa um grupo perfluoroalquil tendo de 1 a 8
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atomos de carbono;

R, R 1, e R 2 sdo cada um independentemente hidrogénio
ou alquil de 1 a 4 atomos de carbono;

n é um numero inteiro de 2 a 10;

EO representa-CH  >CHO-;

cada PO representa independentemente -CH(CH 3)CH20- ou
-CH>CH(CH)O-;

cada p é independentemente um numero inteiro de 1 a
128; e

cada g é independentemente um numero inteiro de 0 a 55;
e

permitir que o tensoativo fluorinado polimérico nao
iGnico interaja com pelo menos uma por¢ao da plural idade de

agentes de escoramento.

2. Método de tratamento de uma formac¢do comportando

hidrocarboneto tendo pelo menos uma fratura, onde a fratura
tem um volume, onde a fratura tem salmoura na mesma , € onde
a fratura tem uma pluralidade de agentes de escoram ento na

mesma, o método  caracterizado pelo fato de que compreende:

pré-tratamento da formacdo comportando hidrocarbone to
com um fluido que pelo menos parcialmente solubiliz a ou
pelo menos parcialmente desloca a salmoura na fratu ra;

contatar os agentes de escoramento na fratura com u ma
quantidade de uma composicdo, em que a quantidade d a
composicao é baseada pelo menos parcialmente no vol ume da
fratura, em que a composicdo compreende 0 solvente e um
tensoativo polimérico fluorinado néo i6nico, e em q ue o
tensoativo polimérico fluorinado nao ibnico compree nde:

pelo menos uma unidade divalente representada pela

formula:
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e pelo menos uma unidade divalente representada pel

formula;
1|1:
CH;—L‘T
HO— (EQ)y— (PO);—(EOQ)—C=0  *
. 1}; _
— CH—C—1—
HO— (PO)y— (EO)—(PO);—C=0
_ ]}: _
——CH;—(‘:——
R10—(E0)—C=0
em que

R: representa um grupo perfluoroalquil tendo de 1 a 8

atomos de carbono;

R, R 1, e R 2 sdo cada um independentemente hidrogénio

ou alquil de 1 a 4 atomos de carbono;

n é um numero inteiro de 2 a 10;

EO representa -CH  >CHO-;

cada PO representa independentemente -CH(CH
-CH>CH(CH)O-;

cada p é independentemente um inteiro de 1 a 128; e

cada g é independentemente um inteiro de 0 a 55; e

permitir que o tensoativo fluorinado polimérico nao
ibnico interaja com pelo menos uma por¢cado dos agent
escoramento.

3. Método, de acordo com a reivindicacédo
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caracterizado pelo fato de que o fluido compreende pelo
menos um de tolueno, diesel, heptano, octano, ou co ndensado
ou em que o fluido compreende pelo menos um de meta no,

didxido de carbono, ou nitrogénio.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de que o fluido compreende pelo

menos um de poliol ou éter de poliol, em que o poli oleo
éter de poliol tém independentemente de 2 a 25 atom os de
carbono.

5. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 2 a 4, caracterizado pelo fato de que o
fluido ainda compreende pelo menos um alcool monohi droxi,
éter, ou cetona independentemente tendo de 1 a 4 at omos de

carbono ou agua.

6. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que quando

a composicdo estd em contato com a fratura, a fratu ra tem
uma temperatura, e o tensoativo polimérico fluorina do nédo
ibnico tem um ponto de nuvem que esta acima da temp eratura
na fratura.

7. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que quando
a composicao esta em contato com a fratura, a fratu ra esta
livre de sal precipitado, ou em que quando a compos icao

estd em contato com a fratura, a quantidade de sal
precipitado na fratura € tal que o sal precipitado nao
interfere na interacdo do tensotaivo com a formagao ,
fratura ou agente de escoramento.

8. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a
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formacao comportando hidrocarboneto € uma formacao clastica.

9. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a
formacdo comportando hidrocarboneto € uma formacao nao
clastica.

10. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que a
pluralidade de agentes de escoramento compreende pe lo menos
um de areia, bauxita sinterizada, ceramica, termopl astico,

matéria organica, ou argila.

11. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que a
fratura tem pelo menos uma primeira condutividade a ntes de
contatar a fratura com a composicdo e pelo menos um a

segunda condutividade apés contatar a fratura com a
composicao, e em que a segunda condutividade é pelo menos 5
por cento mais elevada do que a primeira condutivid ade.

12. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que o

solvente compreende pelo menos um de poliol ou éter de

polio, em que o poliol e o éter de poliol tém

independentemente de 2 a 25 a4tomos de carbono; e em que o
solvente compreende pelo menos um de alcool monohid roxi,
éter, ou cetona independentemente tendo de 1 a 4 at omos de
carbono.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a composicdo ainda

compreende agua.
14. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que ainda compreende obter
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hidrocarbonetos de um furo de pogo penetrando a for macao

comportando hidrocarboneto.
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