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“METODO PARA ESTIMULAR UMA PORCAO DE UMA FORMACAO
SUBTERRANEA”
FUNDAMENTOS

A presente inven¢do diz respeito a métodos e composicoes
para o uso em operagdes industriais, em campo petrolifero, e/ou subterraneas.
Mais particularmente, a presente invengao diz respeito a métodos de reduzir a
viscosidade de fluidos de tratamento que compreendem um agente de
geleificagdo compreendendo uma composicdo de diutana, e utilizar
fragmentadores que compreendem uma composic¢ao acida.

Fluidos de tratamento podem ser usados em uma variedade de
tratamentos subterraneos, incluindo, mas nao limitados a, tratamentos de
estimulacdo, remocdo de dano, isolamento de formagao, limpeza do furo do
poco, remoc¢ao de incrustagdo, controle de incrustagdo, operacoes de
perfuracdo, cementacdo, tratamentos de conformacdo, e tratamentos de
controle de areia. Fluidos de tratamento também podem ser usados em uma
variedade de tratamentos de oleoduto. Como usado aqui, o termo
“tratamento”, ou “tratando”, refere-se a qualquer operacao que usa um fluido
em combinag¢do com uma func¢do desejada e/ou para um proposito desejado. O
termo “tratamento”, ou “tratando”, nao indicam nenhuma acao particular pelo
fluido ou nenhum componente particular deste.

Uma operacgdo de estimulacdo de produ¢do comum que utiliza
um fluido de tratamento € o fraturamento hidraulico. Operacdes de
fraturamento hidraulico geralmente envolvem bombeamento de um fluido de
tratamento (por exemplo, um fluido de fraturamento) em um furo do pogo que
penetra uma formagao subterranea em uma pressao hidraulica suficiente para
criar ou realgar uma ou mais fendas, ou “fraturas”, na formacgao subterranea.
“Realce” de uma ou mais fraturas em uma formacdo subterranea, visto que
este termo € usado aqui, € definido para incluir a extensdao ou ampliacdo de

uma ou mais fraturas naturais ou previamente criadas na formacgdo
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subterranea. O fluido de tratamento pode compreender particulados,
frequentemente referidos como “particulados estruturantes”, que sdo
depositados nas fraturas. Os particulados estruturantes, inter alia, podem
impedir as fraturas de fecharem completamente na liberacdo da pressao
hidraulica, formando canais condutivos através dos quais fluidos podem fluir
para o furo do pocgo. Os particulados estruturantes também podem ser
revestidos com certos tipos de materiais, incluindo resinas, agentes de
aderéncia, e semelhantes, dentre outros propdsitos, para realcar a
condutividade (por exemplo, fluxo de fluido) através das fraturas em que eles
encontram-se. Uma vez que pelo menos uma fratura € criada e os particulados
estruturantes estdo substancialmente no lugar, o fluido de tratamento pode ser
“quebrado” (isto €, a viscosidade do fluido € reduzida), e o fluido de
tratamento pode ser recuperado da formagao.

Fluidos de tratamento também sao utilizados em tratamentos
de controle de areia, tais como recheio com cascalho. Em tratamentos de
“recheio com cascalho”, um fluido de tratamento suspende os particulados
(comumente referidos como “particulados de cascalho”), e deposita pelo
menos uma por¢ao destes particulados em uma area desejada em um furo do
poco, por exemplo, perto de zonas de formacdo ndo consolidadas ou
fracamente consolidadas, para formar um “recheio com cascalho,” que é um
agrupamento de particulados que sdo recheados suficientemente proximos
entre si de modo a impedir a passagem de certos materiais através do recheio
com cascalho. Este “recheio com cascalho”, inter alia, pode realcar o controle
de areia na formacao subterranea e/ou impedir o fluxo de particulados de uma
porcdo nao consolidada da formagao subterranea (por exemplo, uma fatura
sustentada) em um furo do po¢o. Um tipo comum de opera¢ao de recheio com
cascalho envolve colocar uma tela de controle de areia no furo do poco e
rechear o anel entre a tela e o furo do po¢o com os particulados de cascalho de

um tamanho especifico designado para impedir a passagem da areia da
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formacdo. Os particulados de cascalho agem, infer alia, para impedir que a
areia da formacgdo obstrua a tela ou migre com os hidrocarbonetos produzidos,
e a tela age, inter alia, para impedir que os particulados entrem no furo do
poco. Os particulados de cascalho também podem ser revestidos com certos
tipos de materiais, incluindo resinas, agentes de aderéncia, e semelhantes,
dentre outros propositos, para real¢ar a condutividade (por exemplo, fluxo de
fluido) através do recheio com cascalho em que eles se encontram. Uma vez
que o recheio com cascalho estd substancialmente no lugar, a viscosidade do
fluido de tratamento pode ser reduzida para permitir que ele seja recuperado.
Em algumas situagdes, tratamentos de fraturamento e recheio com cascalho
sdo combinados em um unico tratamento (comumente referido como
operacdes “FracPac®’). Em tais operacdes “frac pack”, os tratamentos sio
geralmente concluidos com uma montagem de tela de recheio com cascalho
no lugar com o tratamento de fraturamento hidraulico sendo bombeado
através do espaco anular entre o revestimento e a tela. Nesta situagdo, o
tratamento de fraturamento hidraulico termina em uma condi¢do de
examinagao, criando um recheio com cascalho anular entre a tela e o
revestimento. Em outros casos, o tratamento de fraturamento pode ser
realizado antes de instalar a tela e colocar um recheio com cascalho.

Manter viscosidade suficiente nestes fluidos de tratamento é
importante por varias razdes. Manter viscosidade suficiente € importante em
tratamentos de fraturamento de controle de areia para transporte de
particulado e/ou para criar ou realgar largura da fratura. Também, manter
viscosidade suficiente pode ser importante em tratamentos de &4cido, em
reducdo do atrito e para controlar e/ou reduzir perda de fluido na formacgao.
Além disso, um fluido de tratamento de uma viscosidade suficiente pode ser
usado para desviar o fluxo de fluidos presentes dentro de uma formacdo
subterranea (por exemplo, fluidos de formacao, outros fluidos de tratamento)

a outras por¢oes da formagdo, por exemplo, invadindo-se as por¢des de
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permeabilidade mais alta da formacdo com um fluido que tem viscosidade
alta em taxas de cisalhamento baixas. Ao mesmo tempo, embora a
manutencdo da viscosidade suficiente do fluido de tratamento frequentemente
seja desejavel, também pode ser desejavel reduzir a viscosidade em um tempo
particular, inter alia, para a recuperacao subsequente do fluido da formacao.

Para fornecer a viscosidade desejada, agentes de geleificacdo
poliméricos podem ser adicionados aos fluidos de tratamento. Exemplos de
agentes de geleificacdo poliméricos comumente usados incluem, mas nao sao
limitados a, biopolimeros, polissacarideos tais como gomas guar € derivados
dos mesmos, derivados de celulose, polimeros sintéticos, e semelhantes. Estes
agentes de geleificacdo, quando hidratados € em uma concentragao suficiente,
sdo capazes de formar uma soluc¢ao viscosa. Quando usado para fabricar um
fluido de tratamento viscosificado de base aquosa, um agente de geleificacdo
¢ combinado com um fluido aquoso e as por¢des soliveis do agente de
geleificagdo sdo dissolvidas no fluido aquoso, aumentando deste modo a
viscosidade do fluido. Para aumentar ainda a viscosidade de um fluido de
tratamento, frequentemente as moléculas do agente de geleificacdo sao
“reticuladas” com o uso de um agente de reticulacdo. Agentes de reticulacdo
convencionais usualmente compreendem um complexo metéalico ou composto
que interage com pelo menos duas moléculas de polimero para formar uma
“reticulacdo” entre elas.

Em algum ponto no tempo, por exemplo, depois que um fluido
de tratamento viscosificado realizou sua funcdo desejada, a viscosidade do
fluido de tratamento viscosificado deveria ser diminuida. Isto €
frequentemente referido como “quebra do gel” ou “quebra do fluido”. Isto
pode ocorrer, inter alia, invertendo-se a reticulacdo entre moléculas de
polimero reticuladas, quebrando as moléculas do agente de geleificacdo
polimérico, ou quebrando as reticulacoes entre as moléculas de polimero. O

uso do termo “quebra” aqui incorpora pelo menos todos estes mecanismos.
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Como usado aqui, o termo “fluido de tratamento viscosificado” refere-se a um
fluido de tratamento que teve sua viscosidade aumentada por uma composi¢ao
de diutana ou quaisquer outros meios. Certos fragmentadores que sao capazes
de quebrar fluidos de tratamento viscosificados compreendendo agentes de
geleificagdo reticulados sdao conhecidos na técnica. Por exemplo,
fragmentadores compreendendo bromato de sdédio, clorito de sdédio,
perssulfato de sdédio, perssulfato de amonio, hipoclorito de sodio, hipoclorito
de litio, perborato de sodio, e outros agentes de oxida¢ao foram usados para
reduzir a viscosidade de fluidos de tratamento compreendendo polimeros
reticulados. Exemplos de tais fragmentadores sao descritos nas Patentes U.S.
Numeros 5.759.964 de Shuchart, et al., e 5.413.178 de Walker, et al., as
divulgacdes relevantes das quais sdo aqui incorporadas por referéncia.
Embora agentes de oxidagdo possam ser eficazes para pelo
menos quebrar parcialmente fluidos de tratamento compreendendo uma
composi¢ao de diutana, o uso de fragmentadores de oxidacdo em combinacdo
com diutana pode interferir com uma capacidade da formacdo subterranea
para recuperar um nivel desejado de permeabilidade. Isto pode ser devido em
parte a fluidos de tratamento residuais ou produtos de reacdo que permanecem
na formacdo depois que o fluido de tratamento é quebrado. Em particular,
acredita-se que agentes de oxidacdo ndo possam degradar substancialmente
ou de outro modo reduzir a presenca de corpos bacterianos produtores de
diutana na formacado subterranea. Estes corpos bacterianos sdo considerados
serem pelo menos parcialmente responsaveis por criar uma barreira fisica na
formacdo que reduz a permeabilidade. Adicionalmente, o uso de agentes de
oxidacdo para quebrar fluidos de tratamento compreendendo uma composicao
de diutana pode ser problematico em temperaturas acima de cerca de 93,33°C
(200°F), porque fragmentadores de oxidacdo podem degradar o fluido de
tratamento muito rapidamente para que o fluido de tratamento suspenda

particulados estruturantes durante uma duracdo desejada de tempo, por
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exemplo, a duracdo de tempo necessdria para que o fluido de tratamento
transporte os particulados estruturantes a um local desejado na formag¢ao. Em
particular, um fluido de tratamento que € geleificado com diutana e contém
um fragmentador de oxidacdo pode ndo ser capaz de suspender
adequadamente os particulados durante uma duragdo desejada de tempo, por
exemplo mais do que cerca de duas horas.

SUMARIO

A presente inveng¢do diz respeito a métodos e composicoes
para o uso em operagdes industriais, em campo petrolifero, e/ou subterraneas.
Mais particularmente, a presente invengao diz respeito a métodos de reduzir a
viscosidade de fluidos de tratamento que compreendem um agente de
geleificacdo compreendendo uma composicdo de diutana, e utilizar
fragmentadores que compreendem uma composic¢ao acida.

Em uma forma de realizacdo, a presente invencdo fornece um
método compreendendo fornecer um fluido de tratamento compreendendo um
fluido de base e um agente de geleificagdo que compreende uma composi¢cao
de diutana; fornecer um fragmentador que compreende uma composi¢ao
acida; deixar o fragmentador interagir com o fluido de tratamento; e deixar a
viscosidade do fluido de tratamento diminuir.

Em uma outra forma de realizacdo, a presente inven¢ao
fornece um método compreendendo fornecer um fluido de tratamento que
compreende um fluido de base, um agente de geleificagdo que compreende
uma composicdo de diutana, e um fragmentador que compreende uma
composi¢ao 4cida; introduzir o fluido de tratamento em pelo menos uma
porcdo da formacgdo subterrinea; e deixar a viscosidade do fluido de
tratamento diminuir.

Ainda em uma outra forma de realizacdo, a presente inven¢ao
fornece um método compreendendo fornecer um fluido de tratamento que

compreende um fluido de base e um agente de geleificacdo que compreende
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uma composi¢ao de diutana; fornecer um fragmentador que compreende uma
composi¢ao 4cida; introduzir o fluido de tratamento em uma porcdo da
formacdo subterranea em ou acima de uma pressao suficiente para criar ou
realcar uma ou mais fraturas na por¢cdo da formacdo subterrinea; deixar o
fragmentador interagir com o fluido de tratamento; e deixar a viscosidade do
fluido de tratamento diminuir.

As caracteristicas e vantagens da presente invenc¢ao estardao
prontamente evidentes aqueles habilitados na técnica. Embora numerosas
mudancas possam ser feitas por aqueles habilitados na técnica, tais mudangas
estdo dentro do espirito da invencao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Estes desenhos ilustram certos aspectos de algumas das formas
de realizacdo da presente inveng¢ao, € ndo deveriam ser usados para limitar ou
definir a invencao.

FIGURA 1 ilustra dados de suspensdo de estruturante de
varios fluidos de tratamento, incluindo certas formas de realizacdo dos fluidos
de tratamento da presente invengao.

FIGURA 2 ilustra dados de suspensdo de estruturante de
varios fluidos de tratamento, incluindo certas formas de realizacdo dos fluidos
de tratamento da presente invengao.

FIGURA 3 ilustra dados de suspensdo de estruturante de
varios fluidos de tratamento, incluindo certas formas de realizacdo dos fluidos
de tratamento da presente inveng¢ao.

FIGURA 4 ilustra as propriedades de transmitancia de um
fluido de tratamento da presente invencao.

DESCRICAO DAS FORMAS DE REALIZACAO PREFERIDAS

A presente inveng¢do diz respeito a métodos e composicoes

para o uso em operagdes industriais, em campo petrolifero, e/ou subterraneas.

Mais particularmente, a presente invengao diz respeito a métodos de reduzir a
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viscosidade de fluidos de tratamento que compreendem um agente de
geleificacdo compreendendo uma composicdo de diutana, e utilizar
fragmentadores que compreendem uma composic¢ao acida.

Embora as composicoes € métodos da presente invengao
possam ser adequados para o uso em uma variedade de tratamentos
subterraneos, eles podem ser particularmente tteis em tratamentos para
formacoes subterrineas compreendendo temperaturas elevadas, tais como
aquelas acima de 93,33°C (200°F). Uma das muitas vantagens da presente
invencdo € que ela pode levar em considera¢ao uma diminui¢ao controlada na
viscosidade de um fluido de tratamento viscosificado. Em algumas formas de
realizacdo, um fragmentador da presente inven¢do pode ser capaz de quebrar
um fluido de tratamento compreendendo uma composi¢do de diutana em
temperaturas acima de 93,33°C (200°F), enquanto fornecendo suspensdo de
estruturante satisfatoria durante um periodo minimo desejado de tempo, por
exemplo duas horas, depois que o fragmentador contacta o fluido de
tratamento. Além disso, em algumas formas de realizacao, quando o fluido de
tratamento viscosificado € quebrado, niveis diminuidos de residuo podem
estar presentes quando comparados aos fluidos de tratamento viscosificados
tradicionais.

Os fluidos de tratamento da presente invencdo geralmente
compreendem um fluido de base, um agente de geleificacdo que compreende
uma composicdo de diutana, e um fragmentador que compreende uma
composi¢ao 4cida. Alternativamente, em certas formas de realizagdo, os
fluidos de tratamento da presente invengao podem ser deixados interagir com
um fragmentador que ndo é um componente do fluido de tratamento.

Os agentes de geleificacdo adequados para o uso nos métodos
da presente inven¢do compreendem uma composi¢do de diutana. O termo
“composi¢cdo de diutana” como usado aqui, refere-se a um agente de

geleificacdo que pode compreender diutana, a diutana purificada, ou
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combina¢des dos mesmos. Em geral, a diutana é um polissacarideo que pode
ser preparado por fermentacdo de uma cepa de sphingomonas. Diutana
também pode ser referido como um polissacarideo designado S-657 ou S-8
em alguma literatura. Sua estrutura foi esclarecida como tendo uma unidade
de repeticdo de um hexassacarideo com uma unidade de repeticio de
tetrassacarideo na cadeia principal que compreende unidades de glicose e
ramnose € uma cadeia lateral de di-ramnose. Acredita-se ter propriedades de
espessamento, suspensdo, € estabilizacdo em solucdes aquosas e/ou nao
aquosas. Detalhes da estrutura de goma de diutana podem ser encontrados em
um artigo de Diltz et al., “Location of O-acetyl Groups in S-657 Using the
Reductive-Cleavage Method”, CARBOHYDRATE RESEARCH, Vol. 331, p.
265-270 (2001), que € por meio deste incorporado por referéncia em sua
totalidade. Detalhes da preparacdo de goma de diutana podem ser encontrados
na Pat. U.S. N© 5.175.278, que € por meio deste incorporada por referéncia
em sua totalidade.

O termo “diutana purificada” como usado aqui refere-se a uma
diutana que tem propriedades de turvacao e/ou filtracdo melhoradas quando
comparado a diutana ndo purificada. Em algumas formas de realizagdo,
diutanas purificadas adequados podem ter sido tratados com enzimas ou
semelhantes para remover estruturas celulares residuais, tais como paredes
celulares. Em algumas formas de realizacio, diutanas purificadas adequados
podem ser produzidos de cepas geneticamente modificadas ou
bioengenheiradas de bactérias ou outras cepas de bactérias que permitem que
a diutana purificada tenha propriedades funcionais melhoradas tais como
filtrabilidade, turvagdo, etc. Em uma forma de realizacdo, a diutana purificada
pode ser modificado por engenharia genética ou selecdo de bactérias ou o
resultado de tratamento quimico ou deriva¢do de uma diutana. Um exemplo
de uma tal modificacdo seria onde uma porcdo da diutana € oxidada ou

hidrolisada. Diutana purificada adequado também pode estar presente em uma
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forma que apenas parcialmente hidratard ou nao hidratard em temperatura
ambiente. Esta forma de diutana purificada pode ser quimicamente
modificada, quimicamente revestida, geneticamente modificada, ou produzida
a partir de uma nova cepa de bactérias.

Uma fonte adequada de uma composicdo de diutana €
“GEOVIS XT”, que € comercialmente disponivel da Kelco Oil Field Group,
Houston, Texas. Uma outra fonte adequada de uma composi¢ao de diutana €
“FDP-S848-07” e “FDP-S849-07”, ambos dos quais estdo disponiveis da
Halliburton Energy Services, Duncan, Oklahoma. Outros exemplos de fontes
adequadas de uma composi¢ao de diutana podem incluir aqueles divulgados
na Patente U.S. N2 5.175.278 e Pedidos de Patente U.S. N 2006/0121578,
2006/0199201, 2006/0166836, 2006/0166837, e 2006/0178276, as
divulgacoes relevantes dos quais s@o aqui incorporadas por referéncia.

O agente de geleificacdo compreendendo diutana pode ser
fornecido em qualquer forma que € adequada para o fluido de tratamento
particular e/ou aplicacdo da presente invencdo. Em certas formas de
realizacdo, o agente de geleificacdo pode ser fornecido como um aditivo de
liquido, gel, suspensdo, e/ou sélido que € misturado ou incorporado em um
fluido de tratamento usado em combinagdo com a presente inveng¢ao. O
agente de geleificacdo também pode estar presente em uma forma particulada
solida de qualquer tamanho ou forma. Por exemplo, particulados de tamanho
maior de forma esférica podem ser usados, inter alia, para formar particulas
de bloqueio de tinel de perfuracdo, similares a esferas do recheio de
perfuracdo. Similarmente, particulados de tamanho menor podem ser usados,
inter alia, como um material de controle de perda de fluido que pode agir para
estender-se sobre fraturas naturais ou outros canais. O agente de geleificacdo
deveria estar presente em um fluido de tratamento adequado para o uso na
presente invencdo em uma quantidade suficiente para comunicar a

viscosidade desejada (por exemplo, viscosidade suficiente para desviar o
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fluxo, reduzir a perda de fluido, suspender particulados, fornecer reducao do
atrito, etc.) a um fluido de tratamento. Mais especificamente, em algumas
formas de realizagdo, a quantidade de agente de geleificacdo usado nos
fluidos de tratamento adequados para o uso na presente invencdo pode variar
de cerca de 0,25 libras por 1000 galdes de fluido de tratamento (“lb/Mgal”)
(30 g/m?) a cerca de 200 Ib/Mgal (24000 g/m*). Em outras formas de
realizacdo, a quantidade de agente de geleificacdo incluida nos fluidos de
tratamento adequados para o uso na presente inven¢ao pode variar de cerca de
30 Ib/Mgal (3.595 g/m?) a cerca de 80 Ib/Mgal (9.586 g/cm?). Em uma outra
forma de realizacdo, cerca de 60 Ib/Mgal (7.190 g/cm’®) de um agente de
geleificacdo sao incluidos em um fluido de tratamento adequado para o uso na
presente invenc¢do. Deveria ser observado que em furos do pogo
compreendendo temperaturas de furo de fundo de 93,33°C (200°F) ou mais,
70 1b/Mgal (8.387 g/cm?®) ou mais do agente de geleificacio podem ser
vantajosamente usados em um fluido de tratamento adequado para o uso na
presente invencdo. Em formas de realizacio em que a quantidade de
composicdo de diutana aproxima-se de 200 Ib/Mgal (24000 g/m®), a
composi¢ao de diutana pode agir para aumentar a viscosidade do fluido de
tratamento de modo que o fluido de tratamento possa ser usado como um
fluido de desvio, pilula de perda de fluido para vedar uma formagao, ou como
um dispositivo de limpeza de tubo quimico em um oleoduto.

Em algumas formas de realizacdo, os agentes de geleificacdo
adequados para o uso nos métodos da presente invengao podem compreender
uma diutana purificada, em que a diutana purificada em uma concentracdo de
0,1% em 4gua deionizada, em uma célula oOptica de 1 cm, tem uma
transmitancia em comprimento de onda de 600 nandmetros (“nm’) de pelo
menos cerca de 65%. Em algumas formas de realizacdo, a diutana purificada
pode ter uma transmitancia de pelo menos cerca de 75%. Em algumas formas

de realizacao, a diutana purificada pode ter uma transmitancia de pelo menos

Peticdo 870170057852, de 11/08/2017, pag. 20/57



10

15

20

25

12

cerca de 85%. Uma pessoa de habilidade comum na técnica com o beneficio
desta divulgacdo reconhecerd que a transmitincia de qualquer fluido de
tratamento particular também pode variar dependendo da adicdo de certos
aditivos, da composicdo do fluido de tratamento, do grau de hidratacdo da
composi¢ao de diutana, da temperatura, e do pH do fluido de tratamento.

Em algumas formas de realizacdo, os agentes de geleificacdo
adequados para o uso nos métodos da presente invengao podem compreender
uma diutana purificada, em que a diutana purificada em uma concentracdo de
0,1% em 4gua deionizada, em uma célula oOptica de 1 cm, tem uma
transmitancia em comprimento de onda de 350 nandmetros (“nm’) de pelo
menos cerca de 20%. Em algumas formas de realizagcdo, a diutana purificada
tem uma transmitancia de pelo menos cerca de 25%. Em algumas formas de
realizacdo, a diutana purificada tem uma transmitincia de pelo menos cerca
de 30%. Em algumas formas de realizacdo, a diutana purificada tem uma
transmitancia de pelo menos cerca de 40%. Em algumas formas de realizagao,
a diutana purificada tem uma transmitancia de pelo menos cerca de 50%. Em
algumas formas de realizacdo, a diutana purificada tem uma transmitancia de
pelo menos cerca de 60%. Em algumas formas de realizagdo, a diutana
purificada tem uma transmitincia de pelo menos cerca de 70%. Em algumas
formas de realizagdo, a diutana purificada tem uma transmitincia de pelo
menos cerca de 80%. Em algumas formas de realizacdo, a diutana purificada
tem uma transmitancia de pelo menos cerca de 90%. Uma pessoa de
habilidade comum na técnica com o beneficio desta divulgacdo reconhecera
que a transmitancia de qualquer fluido de tratamento particular também pode
variar dependendo da adi¢do de certos aditivos, da composi¢ao do fluido de
tratamento, do grau de hidratacdo da composicdo de diutana, da temperatura,
e do pH do fluido de tratamento.

Em outras formas de realizacdo, um fluido de tratamento

adequado para o uso na presente invengao compreendendo diutana purificada
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em uma quantidade de 42 1b/Mgal (5.032 g/cm’®) em uma salmoura de
brometo de sédio tendo uma densidade de 11,5 libras por galdo (ppg) (1,37
g/cm?) pode ter uma perda de fluido maior do que cerca de 30 gramas em 5
minutos na temperatura ambiente em um teste laboratorial de filtracdo em um
Baroid Filter Press usando 275,79 kPa (40 psi) de pressao diferencial e um
papel de filtro Whatman #50 de 11 cm tendo um tamanho de poro de 2,7 p.
Em algumas formas de realizacdo, um fluido de tratamento adequado para o
uso na presente invencdo compreendendo diutana purificada pode ter uma
perda de fluido maior do que cerca de 35 gramas em 5 minutos. Em algumas
formas de realizacdo, um fluido de tratamento adequado para o uso na
presente inven¢cdo compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de
fluido maior do que cerca de 40 gramas em 5 minutos. Em algumas formas de
realizacdo, um fluido de tratamento adequado para o uso na presente invengao
compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de fluido maior do que
cerca de 45 gramas em 5 minutos.

Em outras formas de realizacdo, um fluido de tratamento
adequado para o uso na presente invengao compreendendo diutana purificada
em uma quantidade de 42 1b/Mgal (5.032 g/cm?*)em uma salmoura de brometo
de s6dio tendo uma densidade de 11,5 libras por galdo (ppg) (1,37 g/cm?)pode
ter uma perda de fluido maior do que cerca de 145 gramas em 5 minutos na
temperatura ambiente em um teste laboratorial de filtragio em um Baroid
Filter Press usando 275,79 kPa (40 psi) de pressao diferencial e um papel de
filtro Whatman #2 de 11 cm tendo um tamanho de poro de 8 p. Em algumas
formas de realiza¢do um fluido de tratamento adequado para o uso na presente
invencdo compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de fluido
maior do que cerca de 150 gramas em 5 minutos. Em algumas formas de
realizacdo, um fluido de tratamento adequado para o uso na presente invengao
compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de fluido maior do que

cerca de 155 gramas em 5 minutos. Em algumas formas de realizagdo, um
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fluido de tratamento adequado para o uso na presente invengao
compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de fluido maior do que
cerca de 160 gramas em 5 minutos.

Em outras formas de realizacdo, um fluido de tratamento
adequado para o uso na presente invengao compreendendo diutana purificada
em uma quantidade de 42 1b/Mgal (5.032 g/cm*)em uma salmoura de brometo
de sédio tendo uma densidade de 11,5 libras por galdo (ppg) (1,37 g/cm?)
pode ter uma perda de fluido maior do que cerca de 115 gramas em 2,5
minutos na temperatura ambiente em um teste laboratorial de filtracdo em um
Baroid Filter Press usando 275,79 kPa (40 psi) de pressao diferencial e um
papel de filtro Whatman #2 de 11 cm tendo um tamanho de poro de 8 p. Em
algumas formas de realiza¢cdo, um fluido de tratamento adequado para o uso
na presente inven¢ao compreendendo diutana purificada pode ter uma perda
de fluido maior do que cerca de 120 gramas em 2,5 minutos. Em algumas
formas de realizacdo, um fluido de tratamento adequado para o uso na
presente inven¢cdo compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de
fluido maior do que cerca de 130 gramas em 2,5 minutos. Em algumas formas
de realizacdo, um fluido de tratamento adequado para o uso na presente
invencdo compreendendo diutana purificada pode ter uma perda de fluido
maior do que cerca de 140 gramas em 2,5 minutos. Uma pessoa de habilidade
comum na técnica com o beneficio desta divulgacdo reconhecerd que a taxa
de filtracdo de qualquer fluido de tratamento particular da presente invengao
também pode variar dependendo da adi¢cdo de certos aditivos, da composi¢ao
do fluido de tratamento, do grau de hidratacdo da composi¢ao de diutana, da
temperatura, € do pH do fluido de tratamento.

Opcionalmente, os fluidos de tratamento adequados para o uso
nos métodos da presente invencdo podem compreender um agente de
geleificacdo adicional se o uso da diutana e do agente de geleificagdo produz

um resultado desejavel, por exemplo, um efeito sinérgico. Em algumas
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formas de realizacdo, a diutana pode ser usada em combina¢do com outros
agentes de geleificacdo de modo que a diutana apenas comunica sua
viscosidade uma vez que o fluido de tratamento entrou na formagao para
fornecer viscosidade em temperaturas elevadas onde outros agentes de
geleificagdo ndo podem mais fornecer viscosidade adequada. Agentes de
geleificacdo adicionais adequados podem incluir polissacarideos e gomas de
galactomanana. Dependendo da aplicacdo, um agente de geleificacao pode ser
mais adequado do que um outro. Uma pessoa de habilidade comum na técnica
com o beneficio desta divulgacio serd capaz de determinar se um agente de
geleificacdo adicional deveria ser incluido para uma aplicagdo particular com
base, por exemplo, na viscosidade desejada do fluido de tratamento e na
temperatura de furo do fundo (“BHT”) do furo do poco.

Os fragmentadores adequados para o uso na presente invengao
geralmente compreendem uma composi¢cdo acida. A composi¢ao acida pode
estar presente no fluido de tratamento em uma quantidade suficiente para
diminuir a viscosidade de um fluido de tratamento compreendendo um agente
de geleificacdo que compreende uma composicdo de diutana. A quantidade e
composi¢cdo da composicdo acida utilizada na presente invengdo podem
depender de vdrios fatores, incluindo a composi¢do e/ou temperatura da
formacao, o tipo e/ou quantidade de agentes de geleificacdo usados, o tipo
e/ou quantidade de agente de reticulacdo usado se algum, o pH do fluido de
tratamento, as propriedades de tamponamento de pH de substancias nativas
para uma formagio subterrianea em que o fluido de tratamento € usado, e
semelhantes. Se o tempo de reagdo for uma preocupacdo, mantendo todos os
outros fatores constantes, geralmente a viscosidade do fluido de tratamento
pode diminuir em uma taxa mais riapida conforme a concentracdo da
composi¢ao 4cida no fragmentador € aumentada (por exemplo, conforme o
pH é diminuido).

As composi¢des 4dcidas da presente invencdo podem
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compreender um acido, um composto de geracao de acido, e combinagdes dos
mesmos. Exemplos de acidos que podem ser adequados para o uso na
presente inven¢do incluem, mas nao sao limitados a 4cidos organicos, por
exemplo, acidos formicos, acidos acéticos, dcidos carbOnicos, dcidos citricos,
acidos glicdlicos, acidos lacticos, acido etilenodiaminotetraacético (“EDTA™),
acido hidroxietil etilenodiamino triacético (“HEDTA”), e semelhantes, acidos
inorganicos, por exemplo, acido cloridrico, 4cido fluoridrico, &4cido p-
toluenossulfonico, e semelhantes, e combinagdes dos mesmos.

Exemplos de compostos de geracdo de acido que podem ser
adequados para o uso na presente invencao incluem, mas nao sao limitados a,
ésteres, poliésteres alifaticos, orto ésteres, que também podem ser conhecidos
como orto éteres, poli (orto ésteres), que também podem ser conhecidos como
poli(orto éteres), poli(lactideos), poli(glicolideos), poli(c-caprolactonas),
poli(hidroxibutiratos), poli(anidridos), ou copolimeros dos mesmos.
Derivados e combinacoes também podem ser adequados. O termo
“copolimero” como usado aqui € nao limitado a combinacdo de dois
polimeros, mas inclui qualquer combinacdo de polimeros, por exemplo,
terpolimeros e semelhantes. Outros compostos de geracao de acido adequados
incluem: ésteres incluindo, mas nao limitados a, monoformiato de etileno
glicol, diformiato de etileno glicol, diformiato de dietileno glicol,
monoformiato de glicerila, diformiato de glicerila, triformiato de glicerila,
diformiato de trietileno glicol e ésteres de formiato de pentaeritritol. Outros
materiais adequados podem ser divulgados nas Patentes U.S. N® 6.877.563 e
7.021.383, as divulgacdes das quais sdo incorporadas por referéncia.

Nestas formas de realizacdo onde um composto de geracdo de
acido € usado no fragmentador, o composto de geracao de acido pode gerar
um fundo de acido em uma forma retardada. Os compostos de geragcdo de
acido podem ser reagidos com pequenas quantidades de materiais reativos tais

como 4cidos minerais, acidos organicos, anidridos acidos, e semelhantes para
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diminuir o pH para acelerar a hidrdlise do composto de geracdo de acido se
desejado. O composto de geracdo de acido também pode gerar fundo de
alcoois que pode ser benéfico para a operacdo. Adicionalmente, estes alcoois
podem ser usados para pelo menos remover parcialmente blocos de
condensado, ou mover ou evitar blocos de dgua na formagao. Estes dlcoois
também podem agir como inibidores de hidrato. A geracdo retardada destes
alcoois pode ser benéfica em outros modos igualmente. Por exemplo, a
producdo deste fundo de 4lcoois pode fornecer a vantagem eminente de ser
capaz de fornecer o fundo de 4lcoois sem ter que bombea-lo. Isto pode ser
benéfico, por exemplo, em algumas dreas, onde pode ser problematico
bombear um 4lcool (por exemplo, quando o ambiente tem uma temperatura
que € maior do que o ponto de fulgor do dlcool ou quando regulamentos
ambientais ou culturais ndo permitem o bombeamento de tais alcoois), a
geracdo retardada pode ser util. Também, estes dlcoois gerados podem ser
preferidos sobre dlcoois padrio porque alguns dlcoois padrio contém
inibidores quimicos que podem interagir com a quimica dentro do furo do
poco em um tal modo como para ser probleméitico. Além disso, remessa e
armazenagem de 4lcoois padrao podem ser problematicas. O dlcool particular
desprendido depende do composto de geracdo de 4cido que € usado. Por
exemplo, trimetilortoformiato desprende trés moléculas de metanol para cada
molécula de 4cido férmico; o metanol pode ser util para a inibi¢do de hidrato.

Em formas de realizacdo preferidas, os fluidos de tratamento
da presente invencdao podem compreender um ajustador de pH. O ajustador de
pH pode estar presente nos fluidos de tratamento adequados para o uso na
presente inven¢ao em uma quantidade suficiente para manter e/ou ajustar o
pH do fluido. Em algumas formas de realiza¢do, o ajustador de pH pode estar
presente em uma quantidade suficiente para manter e/ou ajustar o pH do
fluido a um pH na faixa de cerca de 1 a cerca de 5. Em outras formas de

realizacdo, o ajustador de pH pode estar presente em uma quantidade
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suficiente para manter e/ou ajustar o pH do fluido a um pH na faixa de cerca
de 1 a cerca de 4, ou na faixa de cerca de 2 a cerca de 4. Em geral, um
ajustador de pH pode funcionar, inter alia, para afetar a taxa de hidrélise do
agente de geleificacdo. Em algumas formas de realizacao, um ajustador de pH
pode ser incluido no fluido de tratamento, inter alia, para ajustar o pH do
fluido de tratamento, ou manter o pH do fluido de tratamento préximo, a um
pH que equilibra a duracdo de certas propriedades do fluido de tratamento
(por exemplo a capacidade para suspender o estruturante) com a capacidade
do fragmentador para reduzir a viscosidade do fluido de tratamento e/ou um
pH que resultard em uma diminui¢do na viscosidade do fluido de tratamento
tal que ele ndo impede a produgao de hidrocarbonetos da formacdo. Em certas
formas de realizacdo, o ajustador de pH compreende um sal de um dacido
organico tal como formiato de sddio ou potdassio, acetato de sédio ou potassio,
citrato de sodio ou potdssio, glicolato de s6dio ou potassio, maleato de sodio
ou potassio, fosfato de sédio ou potéssio, diidrogeno fosfato de potassio,
formiato de césio, combinacdes dos mesmos, derivados dos mesmos, €
semelhantes. Em algumas formas de realizacdo, o ajustador de pH pode
compreender uma pequena quantidade de uma base forte tal como NaOH,
Na,CO3, e Mg(OH),. Em outras formas de realizacao, o ajustador de pH pode
ser qualquer outra substiancia conhecida na técnica capaz de manter o pH do
fragmentador em uma faixa limitada. Uma pessoa de habilidade comum na
técnica, com o beneficio desta divulgacdo, reconhecerd o ajustador de pH
apropriado e quantidade deste para usar para uma aplicacao escolhida.

Em certas formas de realizagdo da presente invencdo, o
fragmentador pode compreender uma combinac¢ao de uma composi¢ao dcida e
um “componente fragmentador adicional”, que aqui refere-se a qualquer outro
fragmentador conhecido na técnica que ndo impacta negativamente o
componente d4cido da composicdo de fragmentador. Exemplos de

fragmentadores adicionais adequados incluem, mas nao sdo limitados a,
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clorito de sdédio, bromato de sddio, e semelhantes. Em certas formas de
realizacdo da presente invencdo, o fragmentador pode ser formulado para
permanecer inativo até que ele seja “ativado”, dentre outras coisas, por certas
condicoes no fluido (por exemplo, pH, temperatura, etc.) e/ou contato com
alguma outra substancia. Em algumas formas de realizacdo, o fragmentador
pode ser retardado por encapsulagdo com um revestimento (por exemplo, um
revestimento poroso através do qual o fragmentador pode difundir lentamente,
ou um revestimento degradavel que degrada o fundo do paco) que retarda a
liberacao do fragmentador até um tempo ou local desejados.

O fragmentador pode interagir com os fluidos de tratamento da
presente invencdo em uma quantidade suficiente para fornecer a reducgdo
desejada na viscosidade do fluido de tratamento. A quantidade e composicdo
do fragmentador utilizado na presente invencdo pode depender de varios
fatores, incluindo a composi¢do e/ou temperatura da formagao, o tipo e/ou
quantidade de agentes de geleificacdo usados, o tratamento subterraneo
particular, o tempo de quebra desejado do fluido, o tipo e/ou quantidade de
agente de reticulacdo usado se algum, o pH do fluido de tratamento, o pH do
fragmentador, e semelhantes. Em formas de realizagdo em que o fluido de
tratamento tem particulados em suspensdo neste, a quantidade de
fragmentador usado também pode depender da duracdo de tempo que o
usudrio deseja que o fluido de tratamento suporte os particulados. Uma pessoa
habilitada na técnica, com o beneficio desta divulgacido, reconhecerd a
quantidade e o tipo de fragmentador adequado para uma aplicagdo particular
da presente inveng¢ao.

Fluidos de base adequados para o uso na presente invengao
incluem fluidos de base aquosos e fluidos de base ndao aquosos. Fluidos de
base aquosos adequados que podem ser usados nos fluidos de tratamento
adequados para o uso na presente inven¢do podem incluir 4gua doce, dgua

salgada, salmoura, dgua do mar, ou qualquer outro fluido aquoso que,
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preferivelmente, ndo interage adversamente com o0s outros componentes
usados de acordo com esta inven¢ao ou com a formacao subterranea. O fluido
aquoso de base preferivelmente estd presente nos fluidos de tratamento
adequados para o uso na presente invencdo em uma quantidade suficiente
para hidratar substancialmente o agente de geleificacdo. Fluidos de base nao
aquosos adequados que podem ser usados nos fluidos de tratamento
adequados para o uso na presente inven¢ao podem incluir glicerol, glicol,
poliglicdis, etileno glicol, propileno glicol, e éter metilico de dipropileno
glicol. Outros exemplos de fluidos de base ndo aquosos adequados que podem
ser usados na presente inveng¢do sao divulgados na Patente U.S. N° 6.632.779,
a divulgacdo relevante da qual € aqui incorporada por referéncia. Em algumas
formas de realizagcdo, o fluido de base pode estar presente nos fluidos de
tratamento adequados para o uso na presente inven¢ao em uma quantidade na
faixa de cerca de 5% a 99,99% em volume do fluido de tratamento.

Em algumas formas de realizacdo, os fluidos de base
adequados para o uso nos fluidos de tratamento podem ser espumados (por
exemplo, um liquido que compreende um gés tal como nitrogénio ou didéxido
de carbono). Como usado aqui, o termo “espumado” também refere-se a
fluidos co-misturados. Em certas formas de realizacdo, pode ser desejavel que
o fluido de base seja espumado, inter alia, para reduzir a quantidade de fluido
de base que € necessario, por exemplo em formagdes subterraneas sensiveis
em agua, para reduzir a perda de fluido a formacao subterranea, real¢car o
retorno dos fluidos, e/ou para fornecer suspensdo de estruturante realgada.
Além disso, em certas formas de realizacdo onde os fluidos de tratamento
adequados para o uso na presente inven¢ao sdo usados para desvio de fluido,
pode ser desejavel que o tratamento seja espumado. Embora varios gases
possam ser utilizados para formar os fluidos de tratamento desta invengao,
nitrogénio, diéxido de carbono, e misturas destes sdo preferidos. Em

exemplos de tais formas de realizacdo, o gas pode estar presente em um fluido
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de tratamento adequado para o uso na presente inveng¢ao em uma quantidade
na faixa de cerca de 5% a cerca de 98% em volume do fluido de tratamento, e
mais preferivelmente na faixa de cerca de 20% a cerca de 80%. A quantidade
de gds para incorporar no fluido pode ser afetada por fatores incluindo a
viscosidade do fluido e pressdes na cabeca do po¢o envolvidas em uma
aplicacao particular. Um exemplo de um fluido espumado adequado para o
uso com a presente invencao sdo aqueles divulgados no Pedido de Patente
U.S. Serial N2 11/506.703, a divulgacdo relevante do qual € aqui incorporada
por referéncia.

Se desejado, os fluidos de tratamento adequados para o uso na
presente invencdo também podem ser usados na forma de uma emulsdo. Um
exemplo de uma emulsdo adequada compreenderia um fluido aquoso de base
compreendendo um agente de geleificacdo que compreende uma composi¢ao
de diutana, e um hidrocarboneto adequado. Em algumas formas de realizagdo,
a emulsdao pode compreender aproximadamente 30% de um fluido aquoso de
base e 70% de um hidrocarboneto adequado. Em algumas formas de
realizacdo, a fase externa da emulsdo seria aquosa. Em certas formas de
realizacdo, pode ser desejavel usar uma emulsdo, inter alia, para reduzir a
perda de fluido a formagdo subterrinea, e/ou para fornecer suspensido de
estruturante realcada. Outros beneficios e vantagens para usar emulsdes nos
métodos da presente invencdo estardo evidentes a uma pessoa de habilidade
comum na técnica.

Em certas formas de realizacdo, os fluidos de tratamento
adequados para o uso nos métodos da presente invencdo também podem
compreender opcionalmente salmouras, sais, aditivos de controle de pH,
tensoativos, fragmentadores, bactericidas, reticuladores, aditivos de controle
de perda de fluido, estabilizadores, quelantes, inibidores de incrustacao,
inibidores de corrosdo, inibidores de hidrato, estabilizadores de argila,

substitutos de sal (tais como cloreto de trimetil amdnio), modificadores de
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permeabilidade relativa (tais como HPT-1® disponivel da Halliburton Energy
Services, Duncan, Oklahoma), descontaminantes de sulfeto, fibras,
nanoparticulas, combinagdes dos mesmos, ou semelhantes.

Em algumas formas de realizacdo, o fluido de tratamento pode
compreender uma salmoura. Salmouras adequadas para o uso em algumas
formas de realizacdo da presente invencdo podem incluir aqueles que
compreendem citions monovalentes, bivalentes ou trivalentes. Alguns céitions
bivalentes ou trivalentes, tais como magnésio, célcio, ferro, e zirconio, em
algumas concentragdes e em alguns niveis de pH, podem causar reticulacdao
indesejavel de um polimero de diutana. Se uma fonte de dgua for usada que
contém tais cations bivalentes ou trivalentes em concentragoes
suficientemente altas para serem problemadticas, entdo tais sais bivalentes ou
trivalentes podem ser removidos, por um processo tal como osmose reversa,
ou elevando-se o pH da dgua de modo a separar por precipitacao tais sais para
diminuir a concentra¢ido de tais sais na dgua antes que a dgua seja usada. Um
outro método seria incluir um agente quelante para ligar quimicamente 0s
ions problemdticos para impedir suas interagOes indesejaveis com a diutana.
Como usado aqui, o termo “agente quelante” ou “quelante” também refere-se
a agentes sequestrantes e semelhantes. Quelantes adequados incluem, mas nao
sdo limitados a, 4cido citrico ou citrato de s6dio. Outros agentes quelantes
também sdo adequados. Salmouras, onde usadas, podem ser de qualquer peso.
Exemplos de salmouras adequadas incluem salmouras de brometo de célcio,
salmouras de brometo de zinco, salmouras de cloreto de calcio, salmouras de
cloreto de sddio, salmouras de brometo de soédio, salmouras de brometo de
potassio, salmouras de cloreto de potédssio, salmouras de nitrato de sddio,
salmouras de formiato de s6dio, salmouras de formiato de potéssio, salmouras
de formiato de césio, salmouras de cloreto de magnésio, misturas destes, e
semelhantes. A salmoura escolhida deveria ser compativel com a formacao e

deveria ter uma densidade suficiente para fornecer o grau apropriado de
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controle do poco. Sais adicionais podem ser adicionados a uma fonte de dgua,
por exemplo, para fornecer uma salmoura, € um fluido de tratamento
resultante, tendo uma densidade desejada. Uma salmoura adequada preferida
¢ a dgua do mar. Os agentes de geleificacdo da presente invengdao podem ser
usados com €xito com a dgua do mar.

Sais opcionalmente podem ser incluidos nos fluidos de
tratamento da presente inven¢ao para muitos propodsitos, incluindo, por razoes
relacionadas a compatibilidade do fluido de tratamento com a formagio e
fluidos de formacdo. Para determinar se um sal pode ser vantajosamente
usado para propositos de compatibilidade, um teste de compatibilidade pode
ser realizado para identificar problemas de compatibilidade potenciais. A
partir de tais testes, uma pessoa de habilidade comum na técnica com o
beneficio desta divulgacdo serd capaz de determinar se um sal deveria ser
incluido em um fluido de tratamento adequado para o uso na presente
invencdo. Sais adequados incluem, mas nao sao limitados a, cloreto de célcio,
cloreto de sddio, cloreto de magnésio, cloreto de potassio, brometo de sédio,
brometo de potassio, cloreto de amodnio, formiato de sodio, formiato de
potéssio, formiato de cé€sio, misturas destes, e semelhantes. A quantidade de
sal que deveria ser adicionada deveria ser a quantidade necessdria para a
compatibilidade da formacgao, tal como estabilidade de minerais de argila,
tomando em consideracdo a temperatura de cristalizacdo da salmoura, por
exemplo, a temperatura em que o sal precipita da salmoura conforme a
temperatura cai.

Em algumas formas de realizacdo, o fluido de tratamento
opcionalmente pode compreender um agente quelante. Quando adicionado
aos fluidos de tratamento da presente invengao, o agente quelante pode quelar
qualquer ferro dissolvido (ou outro cation bivalente ou trivalente) que pode
estar presente no fluido aquoso. Tal quelacdo pode impedir tais ions de

reticular as moléculas de agente de geleificacdo. Tal reticulacdo pode ser
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problemadtica porque, inter alia, ela pode causar problemas de filtracdo,
problemas de injecdo, e/ou causar problemas de recuperacdo de
permeabilidade. Qualquer agente quelante adequado pode ser usado com a
presente invencao. Exemplos de agentes quelantes adequados incluem, mas
nao sao limitados a, uma forma anidra de acido citrico, comercialmente
disponivel sob o nome comercial “Fe-2®” Iron Sequestering Agent da
Halliburton Energy Services, Inc., of Duncan, Oklahoma. Um outro exemplo
de um agente quelante adequado € uma solucdo de 4cido citrico dissolvida em
dgua, comercialmente disponivel sob o nome comercial “Fe-2A®” buffering
agent da Halliburton Energy Services, Inc., of Duncan, Oklahoma. Outros
agentes quelantes que podem ser adequados para o uso com a presente
invencao incluem, inter alia, acido nitrilotriacético (“NTA”), qualquer forma
de acido etileno diamina tetracético (“EDTA”), acido
hidroxietiletilenodiaminatriacético (“HEDTA™), sal de tetrass6dio do acido
dicarboximetil glutamico (“GLDA”), 4cido dietilenotriaminapentaacético
(“DTPA”), acido  propilenodiaminotetraacético  (“PDTA”),  4cido
etilenodiaminodi(o-hidroxifenilacético) (“EDDHA”), acido glicoeptonico,
acido gluconico, citrato de sédio, 4cido fosfonico, sais destes, e semelhantes.
Em algumas formas de realizacdo, o agente quelante pode ser um sal de sddio
ou potassio. Geralmente, o agente quelante pode estar presente em uma
quantidade suficiente para impedir a reticulacdo das moléculas de agente de
geleificagdo por qualquer ferro livre (ou qualquer outro céation bivalente ou
trivalente) que pode estar presente. Em uma forma de realizacdo, o agente
quelante pode estar presente em uma quantidade de cerca de 0,02% a cerca de
50,0% em peso do fluido de tratamento. Em uma outra forma de realizacao, o
agente quelante estd presente em uma quantidade na faixa de cerca de 0,02%
a cerca de 2,0% em peso do fluido de tratamento. Uma pessoa de habilidade
comum na técnica com o beneficio desta divulgacdo serd capaz de determinar

a concentracdo apropriada de um agente quelante para uma aplicacdo
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Em algumas formas de realizagdo, os fluidos de tratamento
podem incluir tensoativos, por exemplo, para melhorar a compatibilidade dos
fluidos de tratamento da presente invencdo com outros fluidos (como
quaisquer fluidos de formacgdo) que podem estar presentes no furo do poco.
Uma pessoa de habilidade comum na técnica com o beneficio desta
divulgacdo serd capaz de identificar o tipo de tensoativo assim como a
concentracdo apropriada de tensoativo a ser usado. Tensoativos adequados
podem ser usados em uma forma liquida ou em po6. Onde usado, os
tensoativos podem estar presentes no fluido de tratamento em uma quantidade
suficiente para impedir a incompatibilidade com fluidos de formacgao, outros
fluidos de tratamento, ou fluidos do furo do poco. Em uma forma de
realizacdo onde tensoativos liquidos sdo usados, os tensoativos estdao
geralmente presentes em uma quantidade na faixa de cerca de 0,01% a cerca
de 5,0% em volume do fluido de tratamento. Em uma forma de realizacao, os
tensoativos liquidos estdo presentes em uma quantidade na faixa de cerca de
0,1% a cerca de 2.0% em volume do fluido de tratamento. Em formas de
realizacdo onde tensoativos em po sdo usados, os tensoativos podem estar
presentes em uma quantidade na faixa de cerca de 0,001% a cerca de 0,5% em
peso do fluido de tratamento. Exemplos de tensoativos adequados sao nado
emulsificadores comercialmente disponiveis da Halliburton Energy Services,
Inc., of Duncan, Oklahoma, sob os nomes comerciais nao emulsificador nao
ionico “LOSURF-259®”, tensoativo ndo idnico “LOSURF300®”, tensoativo
ndo idnico “LOSURF357®”, e tensoativo “LOSIJRF400®’. Um outro
exemplo de um tensoativo adequado é um nao emulsificador comercialmente
disponivel da Halliburton Energy Services, Inc., of Duncan, Oklahoma, sob o
nome comercial Tensoativo “NEA-96M®”.

Em algumas formas de realizacdo, o tensoativo pode ser um

tensoativo viscoeldstico. Estes tensoativos viscoeldsticos podem ser
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cationicos, anionicos, nao 10nicos, anféteros, ou zwitterionicos em natureza.
Os tensoativos viscoeldsticos podem compreender qualquer numero de
compostos diferentes, incluindo sulfonatos de éster metilico (por exemplo,
como descrito nos Pedidos de Patente U.S. N 2006/0180310, 2006/0180309,
2006/0183646 e Patente U.S. N® 7.159.659, as divulgacdes relevantes dos
quais sdo incorporadas aqui por referéncia), queratina hidrolisada (por
exemplo, como descrito na Patente dos Estados Unidos N° 6.547.871, a
divulgacdo relevante da qual € incorporada aqui por referéncia),
sulfossuccinatos, tauratos, 6xidos de amina, amidas etoxiladas, dcidos graxos
alcoxilados, alcoois alcoxilados (por exemplo, etoxilato de alcool laurilico,
nonil fenol etoxilado), aminas graxas etoxiladas, alquil aminas etoxiladas (por
exemplo, etoxilato de cocoalquilamina), betainas, betainas modificadas,
alquilamidobetainas (por exemplo, cocoamidopropil betaina), compostos de
amoOnio quaternario (por exemplo, cloreto de trimetilseboamonio, cloreto de
trimetilcocoamonio), derivados dos mesmos, € combinagdes dos mesmos.
Deveria ser observado que, em algumas formas de realizagao,
pode ser benéfico adicionar um tensoativo a um fluido de tratamento
adequado para o uso na presente inveng¢ao visto que este fluido estd sendo
bombeado do fundo do poco para ajudar a eliminar a possibilidade de
espumacao. Entretanto, nestas formas de realizacdo onde € desejavel espumar
os fluidos de tratamento adequados para o uso na presente invengao,
tensoativos tais como agente de suspensdo ativo de superficie HY-CLEAN
(HC-2)® ou aditivo AQF-2®, ambos comercialmente disponiveis da
Halliburton Energy Services, Inc., of Duncan, Oklahoma, podem ser usados.
Exemplos adicionais de agentes de espumacao que podem ser utilizados para
espumar e estabilizar os fluidos de tratamento de 4cido desta invencgdo
incluem, mas nao sao limitados a, betainas, 6xidos de amina, sulfonatos de
éster metilico, alquilamidobetainas tais como cocoamidopropil betaina,

sulfonato de alfa-olefina, cloreto de trimetilseboamonio, sulfato de

Peticdo 870170057852, de 11/08/2017, pag. 35/57



10

15

20

25

27

alquiletoxilato C8 a C22 e cloreto de trimetilcocoamodnio. Outros tensoativos
adequados que podem ser ou nao espumadores em uma aplicacao particular
que estdo disponiveis da Halliburton Energy Services incluem: “19N”, “G-
Sperse Dispersant”, agente de espumacio “Howco-Suds®’, e auxiliar de
dispersdo “A-Sperse®” para aditivos dcidos. Outros agentes de espumacio e
agentes de estabilizacdo de espuma adequados podem ser incluidos
igualmente, que serdo conhecidos aqueles habilitados na técnica com o
beneficio desta divulgacao.

Em outras formas de realizacao, pode ser desejavel emulsificar
o fluido de tratamento com um hidrocarboneto, formando uma emulsao
externa de fase aquosa. Nestas formas de realizacdo, um tensoativo de
emulsificacdo seria usado. Um exemplo de um tensoativo de emulsificacdo
adequado inclui um tensoativo ndo i6nico tal como um éster de sorbitano. O
Emulsificador SEM-7®, disponivel da Halliburton Energy Services em
Duncan, Oklahoma € um exemplo de um outro tensoativo adequado. Se um
tensoativo for usado, geralmente uma quantidade de cerca de 0,1% a cerca de
3% com base no volume € suficiente. Em algumas formas de realizacdo, a
emulsdo pode ser misturada e depois bombeada. Em outras formas de
realizacdo, os componentes podem ser bombeados e depois misturados fundo
do paco.

Além disso, em algumas formas de realizacdo, aditivos de
microemulsdo opcionalmente podem ser incluidos nos fluidos de tratamento
da presente invengdo. Exemplos de aditivos de microemulsdo adequados
incluem, mas ndo sdo limitados a, tensoativo “Pen-88M®”, tensoativo ‘“Pen-
88HT®”, tensoativo “SSO-21E”, tensoativo “SSO-21MW®”, Tensoativo de
Microemulsdo/Aditivo de Solvente GasPerm 10009, que estdo todos
comercialmente disponiveis da Halliburton Energy Services, Inc., de Duncan,
Oklahoma. Outros aditivos de microemulsdo adequados sao aditivo MA-845 e

aditivo MA-844, comercialmente disponiveis de CESI Chemical de Duncan,
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Oklahoma; aditivo ShaleSurf 1000, comercialmente disponivel da Frac Tech
Services de Aledo, Texas; e aqueles divulgados no Pedido de Patente U.S. N°©
2003/0166472, a divulgacao relevante do qual é incorporada por referéncia.

Em algumas formas de realizagcdo, os fluidos de tratamento
adequados para o uso na presente invencdo podem conter bactericidas, inter
alia, para proteger tanto a formacao subterrinea quanto o fluido de tratamento
do ataque por bactéria. Tais ataques podem ser problemdticos por que eles
podem diminuir a viscosidade do fluido de tratamento, resultando no
desempenho mais pobre, tal como particulas de suspensdo de areia mais
pobres, por exemplo. Quaisquer bactericidas conhecidos na técnica sdo
adequados. Um técnico de habilidade comum com o beneficio desta
divulgacdo serd capaz de identificar um bactericida adequado e a
concentracdo apropriada de tal bactericida para uma dada aplicacdo. Onde
usadas, tais bactericidas estdo presentes em uma quantidade suficiente para
destruir todas as bactérias que podem estar presentes. Exemplos de
bactericidas adequados incluem, mas ndo sdo limitados a, um 2,2-dibromo-3-
nitrilopropionamida, comercialmente disponivel sob a marca registrada
biocida “BE-3S®’ da Halliburton Energy Services, Inc., de Duncan,
Oklahoma, e um 2-bromo-2-nitro-1,3-propanediol comercialmente disponivel
sob a marca registrada biocida “BE6'®” da Halliburton Energy Services, Inc.,
de Duncan, Oklahoma. Em uma forma de realiza¢do, os bactericidas estdo
presentes no fluido de tratamento em uma quantidade na faixa de cerca de
0,001% a cerca de 1,0% em peso do fluido de tratamento. Em certas formas
de realizacdo, quando bactericidas sdo usados nos fluidos de tratamento da
presente invencao, eles podem ser adicionados ao fluido de tratamento antes
do agente de geleificacdo ser adicionado.

Os fluidos de tratamento adequados para o uso na presente
invencdo opcionalmente podem compreender um reticulador adequado para

reticular o agente de geleificacio compreendendo uma composi¢ao de
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diutana. A reticulacdo pode ser desejavel em temperaturas mais altas e/ou
quando as particulas de suspensao de areia de um fluido particular da presente
invencdo podem necessitar ser alteradas para um proposito particular. Além
disso, a reticulagao pode ser benéfica quando usando os fluidos de tratamento
adequados para o uso na presente invenc¢ao para vedar as zonas de formagao
de perda de fluido do furo do po¢o ou quando usado como um dispositivo de
limpeza de tubos para limpeza de oleoduto. Reticuladores adequados incluem,
mas nao sao limitados a, derivados de boro e sais destes; derivados de
potassio, incluindo mas nao limitado a, periodato de potassio; complexos e
compostos de ferro férrico; complexos e compostos de magnésio; complexos
e compostos de célcio, complexos e compostos de bario, complexos e
compostos de cobre, complexos e compostos de aluminio, complexos e
compostos de cddmio, complexos e compostos zinco, complexos € compostos
de mercurio, complexos e compostos de niquel, complexos e compostos de
chumbo, complexos e compostos de cromo, complexos € compostos de
zirconio; complexos e compostos de antimOnio; e complexos e compostos de
titanio. Um outro exemplo de reticuladores adequados sdo aqueles divulgados
no U.S. Pedido de Patente Serial N2 11/502.656, a divulgacdo relevante do
qual € aqui incorporado por referéncia. Qualquer reticulador que € compativel
com o agente de geleificacdo pode ser usado. Uma pessoa de habilidade
comum na técnica com o beneficio desta divulgacao reconhecerd quando tais
reticuladores sdo apropriados e qual reticulador particular serd mais adequado.

Os fluidos de tratamento adequados para o uso na presente
invencdo também podem compreender agentes de controle de perda de fluido
adequados. Tais agentes de controle de perda de fluido podem ser
particularmente uteis quando um fluido de tratamento adequado para o uso na
presente invengao estd sendo usado em uma aplicacdo de fraturamento ou em
um fluido usado para vedar uma formacado da invasao de fluido do furo do

poco. Qualquer agente de perda de fluido que € compativel com os fluidos de
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tratamento adequados para o uso na presente inven¢do € adequado para o uso
na presente invencdo. Exemplos incluem, mas ndo sdo limitados a, amidos,
farinha de silica, bolhas de gis (fluido energizado ou espuma), acido
benzdico, sabdes, particulados de resina, modificadores de permeabilidade
relativos, particulados de gel degradavel, diesel disperso em fluido, e outros
fluidos imiscivel. Um outro exemplo de um aditivo de controle de perda de
fluido adequado € um que compreende um material degradavel. Exemplos
adequados de materiais degradaveis incluem polissacarideos tais como
dextrano ou celulose; quitinas; quitosanas; proteinas; poliésteres alifaticos;
poli(lactideos);  poli(glicolideos);  poli(glicolideo-co-lactideos);  poli(8-
caprolactonas); poli(3-hidroxi-butiratos); poli(3-hidroxibutirato-co-
hidroxivaleratos); poli(anidridos); poli(carbonatos) alifaticos;
poli(ortoésteres); poli(aminodcidos); poli(6xidos de etileno); poli(fosfazenos);
derivados dos mesmos; ou combinag¢des dos mesmos.

Se incluido, um aditivo de perda de fluido pode ser adicionado
a um fluido de tratamento adequado para o uso na presente invencdo em uma
quantidade necessaria para fornecer o controle de perda de fluido desejado.
Em algumas formas de realizacdo, um aditivo de perda de fluido pode ser
incluido em uma quantidade de cerca de 5 a cerca de 2000 Ib/Mgal (240.000
g/m?) do fluido de tratamento. Em algumas formas de realizac@o, o aditivo de
perda de fluido pode ser incluido em uma quantidade de cerca de 10 a cerca
de 50 Ib/Mgal (5.991 g/m?®) do fluido de tratamento. Para alguns aditivos
liquidos como diesel, estes podem ser incluidos em uma quantidade de cerca
de 0,01% a cerca de 20% em volume; em algumas formas de realizagdo, estes
podem ser incluidos em uma quantidade de cerca de 1% a cerca de 10% em
volume.

Em certas formas de realizacdo, um estabilizador
opcionalmente pode ser incluido nos fluidos de tratamento adequados para o

uso na presente invenc¢ao. Pode ser particularmente vantajoso incluir um
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estabilizador se um fluido de tratamento escolhido estiver experenciando uma
degradacdo da viscosidade. Um exemplo de uma situacdo onde um
estabilizador pode ser benéfico € onde o BHT do furo do pocgo € suficiente por
si sO para quebrar o fluido de tratamento sem o uso de um fragmentador.
Estabilizadores adequados incluem, mas ndo sdo limitados a, tiossulfato de
s6dio, metanol, e sais tais como sais de formiato e cloreto de potdssio. Um
outro exemplo de um estabilizador adequado inclui tensoativos, tais como
aqueles no Pedido de Patente U.S. Serial N° 11/418.617, a divulgacdo
relevante do qual é aqui incorporado por referéncia. Tais estabilizadores
podem ser uteis quando os fluidos de tratamento da presente invencdo sao
utilizados em uma formagao subterrinea tendo uma temperatura acima de
cerca de 93,33°C (200°F). Se incluido, um estabilizador pode ser adicionado
em uma quantidade de cerca de 1 a cerca de 50 Ib/Mgal (5.991 g/m?) de fluido
de tratamento. Em outras formas de realizacdo, um estabilizador pode ser
incluido em uma quantidade de cerca de 5 a cerca de 20 Ib/Mgal (2396 g/m?)
de fluido de tratamento. Em certas formas de realizacdo onde o estabilizador
escolhido € um sal, o estabilizador pode ser incluido em uma quantidade de
cerca de 5 Ib/Mgal (599 g/m®) a cerca da saturacio do fluido de tratamento.
Em certas formas de realizacdo onde o estabilizador escolhido é um
tensoativo, o estabilizador pode ser incluido em uma quantidade de cerca de
0,001% a cerca de 5,0% do fluido de tratamento.

Inibidores de incrustacdo podem ser adicionados aos fluidos de
tratamento adequados para o uso na presente invenc¢do, por exemplo, quando
um fluido de tratamento adequado para o uso na presente invencdo € nao
particularmente compativel com as dguas de formac¢ao na formagdo em que
ela estd sendo usada. Estes podem incluir moléculas organicas soliveis em
agua com dacido carboxilico, dcido aspartico, dcido maleico, 4cido sulfonico,
acido fosfonico e grupos ésteres de fosfato incluindo copolimeros, ter-

polimeros, copolimeros enxertados, e derivados dos mesmos. O termo
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“copolimero” como usado aqui ndo € limitado a combinacdo de dois
polimeros, mas inclui qualquer combinacdo de polimeros, por exemplo,
terpolimeros e semelhantes. Exemplos de tais compostos incluem dacido
fosfonico alifatico tal como dietileno triamina penta (fosfonato de metileno) e
espécies polimérica tais como polivinilsulfonato. O inibidor de incrustagcdo
pode estar na forma do 4cido livre, mas esta preferivelmente na forma de sais
de cation mono e polivalente tais como Na, K, Al, Fe, Ca, Mg, NH4. Qualquer
inibidor de incrustacdo que € compativel com o fluido de tratamento no qual o
mesmo serd usado é adequado para o uso na presente inven¢ao. Um exemplo
de um inibidor de incrustagdo adequado € inibidor de incrustacdo Scalechek
LP-55® comercialmente disponivel da Halliburton Energy Services em
Duncan, Oklahoma. Um outro exemplo de um inibidor de incrustagcdo
adequado € inibidor de incrustacio LP-65® comercialmente disponivel da
Halliburton Energy Services em Duncan, Oklahoma. Se usado, um inibidor de
incrustacdo deve ser incluido em uma quantidade eficaz para inibir a
formacao de incrusta¢do. Quantidades adequadas de inibidores de incrustagao
que podem ser incluidas nos fluidos de tratamento adequados para o uso na
presente inven¢do podem variar de cerca de 0,05 a 100 galdes (189 cm® a
378.541 cm?) a cerca de 1000 galdes (3,8 m?) do fluido de tratamento.

O fluido de tratamento pode ser fornecido e introduzido na
formacdo subterrinea em certas formas de realizacdo da presente invenc¢ao
por qualquer meio conhecido na técnica. Em algumas formas de realizacao,
colocar o fluido de tratamento na formagao subterranea compreende colocar o
fluido de tratamento em um furo do po¢o penetrando a formacao subterranea.
O fluido de tratamento pode ser preparado no canteiro de obras, preparado em
uma instalacido ou instalagdes antes do uso, ou certos componentes do fluido
de tratamento (por exemplo, o fluido de base e o agente de geleificacdo)
podem ser pré-misturados antes do uso e depois transportados ao canteiro de

obras. Certos componentes do fluido de tratamento podem ser fornecidos
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como uma “mistura seca” para ser combinada com o fluido de base e/ou
outros componentes antes de ou durante a introducao do fluido de tratamento
na formacdo subterranea. Em certas formas de realizacdo, o fluido de
tratamento pode ser colocado na formacdo subterrinea colocando-se o fluido
de tratamento em um furo do po¢co que penetra uma por¢ao da formacado
subterranea.

Em certas formas de realizacdo, a preparacao destes fluidos de
tratamento da presente invencdo pode ser feita no canteiro de obras em um
método caracterizado como sendo realizado ‘“dinamicamente”. O termo
“dinamicamente” € usado aqui para incluir métodos de combinar dois ou mais
componentes em que uma corrente de fluxo de um elemento € continuamente
introduzida na corrente de fluxo de um outro componente de modo que as
correntes sao combinadas e misturadas enquanto continuam a fluir como uma
Unica corrente como parte do tratamento em andamento. Tais misturas
também podem ser descritas como misturas em “tempo real”. Em algumas
formas de realizacdo da presente inveng¢do, o agente de geleificacdo de
diutana pode ser misturado no fluido de base dinamicamente.

Em certas formas de realizacdo, o fluido de tratamento pode
ser introduzido na formac¢do subterranea bombeando-se o fluido de tratamento
em um furo do po¢o que penetra uma por¢do da formagao subterrinea. Em
certas formas de realizacdo (por exemplo, operacdes de fraturamento), o
fluido de tratamento pode ser introduzido na formagio subterrinea em ou
acima de uma pressao suficiente para criar ou realgcar uma ou mais fraturas em
uma porcado da formacao subterranea.

Em algumas formas de realizagcdo, os fluidos de tratamento
adequados para o uso nos métodos da presente invengdao podem ser colocados
em uma formacado subterranea utilizando uma ferramenta de hidrojato. A
ferramenta de hidrojato pode ser capaz de aumentar ou modificar a velocidade

e/ou direcdo do fluxo de um fluido em uma formacdo subterrdnea da
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velocidade e/ou dire¢ao do fluxo do qual o fluido desce em um furo do poco.
Uma das vantagens potenciais de usar uma ferramenta de hidrojato é que um
fluido pode ser introduzido adjacente a e localizado para areas especificas de
interesse ao longo do furo do poco sem o uso de barreiras mecanicas ou
quimicas. Alguns exemplos de ferramentas adequadas de hidrojato sdo
descritos na Patente U.S. N© 5.765.642, 5.494.103, e 5.361.856, as por¢des
relevantes dos quais sdo aqui incorporadas por referéncia.

Em algumas formas de realizacdo em que uma ferramenta de
hidrojato € usada, o(s) fluido(s) introduzido(s) através da ferramenta de
hidrojato sdo introduzidos em uma pressao suficiente para resultar na criagdao
de pelo menos uma nova fratura na formagdo. Em um exemplo de uma
operacdo de hidrojateamento realizada em uma pressdo elevada, uma
ferramenta de hidrojateamento tendo pelo menos um bocal de formagdo de
jato de fluido € posicionada adjacente a uma formacdo a ser fraturada, e o
fluido € depois jateado através do bocal contra a formacdo em uma pressao
suficiente para formar uma cavidade, ou fenda nesta para fraturar a formacao
por pressao de estagnacdo na cavidade. Por que os fluidos jateados teriam que
fluir da fenda em uma direcdo geralmente oposta a direcdo da chagada do
fluido jateado, eles sdo aprisionados na fenda e criam uma pressao de
estagnacdo relativamente alta na ponta de uma cavidade. Esta pressdo de
estagnacdo alta pode causar uma micro-fratura a ser formada que estende-se
de uma distancia curta na formacdo. Micro-fratura esta que pode ser estendida
ainda bombeando-se um fluido no furo do poco para elevar a pressao do
fluido ambiente aplicado na formagdo enquanto a formagdo estd sendo
hidrojateada. Um tal fluido no furo do poco fluird na fenda e fratura produzida
pelo jato de fluido e, se introduzido no furo do poco em uma taxa e pressao
suficiente, pode ser usado para estender a fratura em uma distancia adicional
do furo do pog¢o na formacao.

O fragmentador compreendendo a composi¢ao 4cida pode ser
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fornecido separadamente ou como um componente do fluido de tratamento na
pratica dos métodos da presente inveng¢dao. Por exemplo, o fragmentador
compreendendo a composi¢do 4cida pode ser adicionado ao fluido de
tratamento conforme ele é bombeado em uma por¢do de uma formacdo
subterranea através de um furo do pogo penetrando a formacgao subterranea ou
o fragmentador compreendendo a composi¢do acida pode ser colocado na
formacdo subterranea depois da colocacdo do fluido de tratamento na
formacdo subterrdnea. Em algumas formas de realizagdo, um fluido de
tratamento compreendendo uma composicao de diutana pode ser usado como
uma “pilula de vedacado”, isto €, para desviar outros fluidos de tratamento para
longe de certas regides da formacgao subterranea. Por exemplo, um fluido de
tratamento que compreende uma composi¢ao de diutana pode formar uma
barreira fisica para impedir fluidos de tratamento subsequentemente
introduzidos de penetrar certas regides da formagao subterrnea. Em alguns
pontos depois do fluido de tratamento ter realizado sua funcao desejada, por
exemplo, desvio do fluido, um fragmentador da presente invencdo pode ser
deixado interagir com o fluido de tratamento, de modo que a viscosidade do
fluido de tratamento seja reduzida.

Em certas formas de realizacdo em que o fragmentador é
colocado no furo do pogo depois da colocagao do fluido de tratamento no furo
do poco, o fluido de tratamento pode ser deixado para viscosificar antes do
fragmentador ser introduzido. Em algumas formas de realizagdo, pelo menos
uma porcdo do agente de geleificacdo pode ser ou tornar-se um agente de
geleificacdo reticulado antes de, durante, ou subsequente para introduzir o
fluido de tratamento na formacgdo subterrdnea. Por exemplo, o agente de
reticulacdo pode ser formulado para reticular o agente de geleificacdo em
algum tempo depois do fluido de tratamento ser introduzido na formacdo
subterranea.

Quaisquer particulados tais como estruturante e/ou cascalho
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que sao comumente usados em operacoes subterraneas podem ser usados na
presente invencdo (por exemplo, areia, cascalho, bauxita, materiais ceramicos,
materiais vitreos, materiais poliméricos, madeira, instalagdo e matéria vegetal,
cascas de noz, cascas de nogueira, cascas de semente de algoddo, cimento,
cinzas volante, materiais fibrosos, particulados compositos, esferas ocas e/ou
estruturante poroso). Deve ser entendido que o termo ‘“‘particulado”, como
usado nesta divulgacdo, inclui todas as formas conhecidas de materiais
incluindo materiais substancialmente esféricos, oblongo, elipsoide,
semelhante a bastdo, materiais poligonais (tais como materiais cubicos),
misturas destes, e semelhantes. Em algumas formas de realizacao, resina e/ou
particulados revestidos com agente de aderéncia podem ser adequados para o
uso nos fluidos de tratamento adequados para o uso na presente invengao.
Além disso, estruturantes que foram quimicamente tratados ou revestidos
também podem ser usados. O termo “revestido” ndo indica qualquer grau
particular de cobertura dos particulados estruturantes com a resina e/ou agente
de aderéncia. Exemplos de agentes de aderéncia adequados para os
particulados do revestimento sdo descritos na Patente U.S. N® 5.853.048;
5.833.000; 5.582.249; 5.775.425; 5.787.986. 7.131.491 as divulgacdes
relevantes das quais sdo aqui incorporadas por referéncia. Um exemplo de um
agente de aderéncia comercialmente adequado disponivel € o produto “SAND
WEDGE” vendido por Halliburton Energy Services, Inc. de Duncan,
Oklahoma. Exemplos de resinas adequadas para os particulados de
revestimento sao descritos na Patente U.S. N 6.668.926; 6.729.404; e
6.962.200. Um exemplo de uma resina comercialmente disponivel adequada o
produto “EXPEDITE” vendido por Halliburton Energy Services, Inc. de
Duncan, Oklahoma.

Em algumas formas de realizacio em que o fluido de
tratamento compreende particulados, o fluido de tratamento pode ser capaz de

suspender pelo menos uma porcado dos particulados contidos aqui. Fluidos de
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tratamento compreendendo particulados podem ser usados em qualquer
método conhecido na técnica que requer a colocacao de particulados em uma
formacdo subterranea. Por exemplo, fluidos de tratamento da presente
invencdo que compreendem particulados podem ser usados, inter alia, para
sustentar aberta uma ou mais fraturas na formagdo subterranea e/ou para
formar um recheio com cascalho em ou adjacente a uma porcdo da formacgado
subterranea. Em formas de realizacdo em que um fluido de tratamento
adequado para o uso na presente inveng¢ao compreende particulados, um
fragmentador pode ser usado para controlar a viscosidade do fluido de
tratamento. E considerado que um fragmentador pode reduzir a capacidade de
um fluido de tratamento conter particulados em suspensdo, infer alia,
diminuindo-se a viscosidade do fluido de tratamento.

O fragmentador pode ser deixado diminuir pelo menos
parcialmente a viscosidade do fluido de tratamento em qualquer ponto no
curso do tratamento, por exemplo, na conclusdo de um tratamento particular
de uma formacgao subterranea de modo a facilitar a recuperacdo do fluido da
formacdo. Em certas formas de realizacdo, a viscosidade do fluido de
tratamento pode ser reduzida e o fluido de tratamento pode ser recuperado de
modo a depositar particulados neste em pelo menos uma por¢do da formagao
subterranea e/ou uma ou mais fraturas neste.

Os métodos da presente invencdo podem ser usados em
qualquer operacdo subterrinea envolvendo a introducdo de um fluido de
tratamento em uma formacado subterrinea em que a viscosidade do fluido de
tratamento € diminuida, incluindo, mas ndo limitado a, operacdes de
fraturamento, incluindo tratamentos de fraturamento tais como aqueles
divulgados no Pedido de Patente U.S. Serial N° 11/506.703, a divulgacdo
relevante do qual € aqui incorporada por referéncia, operacdes de recheio com
cascalho, operagoes de fraturamento, operagdes de limpeza do furo do poco, e

semelhantes. Em certas formas de realiza¢do da presente invengao, o fluido de
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tratamento pode ser introduzido em uma porcao de uma formacgdo subterranea
de modo a criar um “tampao” capaz de desviar o fluxo de fluidos que sdo
introduzidos ao furo do po¢o em algum ponto depois que o tampao foi
formado (por exemplo, outros fluidos de tratamento) para outras por¢des da
formacdo. Naquelas formas de realizacdo, o fragmentador depois pode ser
deixado reduzir a viscosidade do fluido dentro dos poros da formagao, que
podem restaurar pelo menos parcialmente o fluxo de fluidos através do qual a
porcdo da formagao subterranea.

Para facilitar um melhor entendimento da presente invengao,
os seguintes exemplos de certos aspectos de algumas formas de realiza¢ao sdao
fornecidos. Em nenhuma maneira os seguintes exemplos devem ser lidos para
limitar, ou definir, o escopo inteiro da invengao.

EXEMPLOS
Exemplo 1

Para ilustrar, inter alia, as caracteristicas de quebra de uma
composi¢cdo de diutana com varios fragmentadores compreendendo uma
composi¢ao acida, os seguintes testes de suspensdo de particulado foram
realizados. Quatro amostras de fluidos de tratamento foram preparadas. Uma
pré-mistura foi preparada misturando-se 100 mL de Angolan Synthetic Sea
Water com 300 mL de salmoura de brometo de sddio filtrado (“NaBr”) tendo
uma densidade de 11,5 libras por galdo (ppg) (1,37 g/cm?). Para preparar a
Amostra 3, 0,6 gramas de diutana foi adicionado a 200 mL da pré-mistura e a
combinacdo foi misturada em um misturador Waring durante cerca de 20
minutos. Depois, 1,0 gramas de acido férmico foi adicionado e a combinagdo
foi misturada durante cerca de 10 a 15 minutos, resultando em um fluido de
tratamento compreendendo diutana em uma quantidade de cerca de 25 libras
por 1000 galdes (2.995 g/cm®) de salmoura e tendo um pH de cerca de 2,
conforme interpretado através de dois eletrodos submersos. Para preparar a

Amostra 4, 0,72 gramas de diutana foi adicionado a 200 mL de pré-mistura e

Peticdo 870170057852, de 11/08/2017, pag. 47/57



10

15

20

25

39

a combina¢ao foi misturada durante cerca de 20 minutos. Depois, 1,0 gramas
de acido férmico foi adicionado e a combinagao foi misturada durante cerca
de 10 a 5 minutos, resultando em um fluido de tratamento contendo cerca de
30 libras por 1000 galdes (3.595 g/m?) de salmoura e tendo uma leitura do pH
de cerca de 2. Para preparar a Amostra 2, 0,1 gramas de acetato sodio foi
adicionado a 100 mL da Amostra 3, agitando com as mdos para combinar.
Como preparada, a Amostra 2 continha diutana em uma quantidade de cerca
de 25 libras por 1000 galdes (2.995 g/cm?®) de salmoura e tinha um pH de
cerca de 2,3. Para preparar a Amostra 1, 0,1 gramas de acetato sédio foi
adicionado a 100 mL da Amostra 4, agitando com as mdos para combinar.
Como preparada, a Amostra 1 continha diutana em uma quantidade de cerca
de 30 libras por 1000 galdes (3.595 g/m?) de salmoura e tinha um pH de cerca
de 2,3. A diutana usada para preparar as amostras foi adquirida sob a marca
registrada GEOVIS XT da Kelco Oil Field Group of Houston, Texas.

Para avaliar a capacidade de cada amostra para suspender
estruturante, 35 gramas de EconoProp® (malha 30/50) e um estruturante
comercialmente disponivel fabricado por Carbo Ceramics de Irving, Texas,
foram adicionados cerca de 50 ml de cada amostra. Depois de preparar uma
suspensdo de estruturante, cada amostra foi colocada em um cilindro para
observacdo e conduzida a 93,33°C (200°F). Depois disso, o volume de
estruturante em suspensdo em cada amostra foi medido com o passar do
tempo. Os dados de sedimentacdo de estruturante ilustrados nfIGURA 1
sugerem que os fluidos de tratamento viscosificados com um agente de
geleificacdo de diutana podem quebrar em resposta a apenas uma quantidade
pequena da composi¢ao do fragmentador, e que a 4gua do mar pode néo ter
um efeito adverso nos fluidos de tratamento da presente invencao.

Exemplo 2
Duas amostras de fluidos de tratamento foram preparadas.

Cada amostra compreendeu 35 estruturante comercialmente disponivel
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fabricado por Carbo Ceramics, gramas de EconoProp® (malha 30/50), uma
localizada em Irving, Texas, a diutana em uma quantidade de cerca de 40
libras por 1000 galdes de salmoura (4.793 g/m?) (0,5% peso de diutana por
volume de fluido de tratamento), e salmoura de brometo de sédio em uma
quantidade para formar uma salmoura com uma densidade de 11,5 libras por
galdo (ppg) (1,37 g/lcm?). A 4gua usada para preparar as amostras foi dgua de
torneira obtida em Duncan, Oklahoma. A diutana usada para preparar as
amostras foi adquirida sob a marca registrada GEOVIS XT da Kelco Oil Field
Group de Houston, Texas. Primeiro, a diutana foi misturada com a salmoura
em um misturador Waring e depois o EconoProp foi incorporado na solucdo
de diutana por agitacio manual vigorosa durante 1 minuto. Para a Amostra 5,
1,0 grama de acido acético por 100 mL de soluc¢do foi adicionado a atingir um
pH final de 2,7. Para a Amostra 6,1 gramas de acido acético por 100 mL de
solu¢do e 0,25 gramas de acetato sdédio por 100 mL de solu¢do foram
adicionados para atingir um pH final de 3,3. Depois da preparacdo, a
temperatura da Amostra 5 foi elevada para 104,44°C (220°F) e a temperatura
da Amostra 6 foi elevada para 115,56°C (240°F). Devido a temperatura alta,
cada amostra foi colocada em um cilindro especializado conhecido como uma
“célula de observagao de pressao” para observar a elevacdo do estruturante
em suspensdo no fluido de tratamento. No geral, uma célula de observacgao
pressurizada € um cilindro de metal designado para resistir a alta pressao e é
equipado com portais através dos quais os conteudos do cilindro podem ser
observados. Tipicamente, células de observacdo pressurizadas sdao fabricadas
por encomenda para as especificagdes do comprador.

FIGURA 2 mostra que dentro de 400 minutos do tempo o
fragmentador foi adicionado aos fluidos de tratamento da amostra, o nivel de
estruturante em suspensdo nos fluidos de tratamento caiu para o nivel menor
do que 50% da elevagdo original do estruturante em suspensdo no fluido de

tratamento.
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Exemplo 3

Quatro amostras de fluidos de tratamento foram preparadas.
Cada amostra compreendeu 35 gramas de EconoProp® (malha 30/50), um
estruturante comercialmente disponivel fabricado por Carbo Ceramics,
localizada em Irving, Texas, a diutana em uma quantidade de cerca de 60
libras por 1000 galdes de salmoura (7.190 g/cm®) (0,75% de diutana em peso
por volume de fluido de tratamento), e brometo de s6dio em uma quantidade
para formar uma salmoura com uma densidade de 11,5 libras por galao (ppg)
(1,37 g/cm?). A 4gua usada para preparar as amostras foi dgua de torneira
obtida em Duncan, Oklahoma. A diutana usada para preparar as amostras foi
adquirida sob a marca registrada GEOVIS XTk da Kelco Oil Field Group de
Houston, Texas. Primeiro, a diutana foi misturada com a salmoura em um
misturador Waring e depois o EconoProp foi incorporado na solucdo de
diutana por agitacio manual vigorosa durante um periodo de 1 minuto. Para
as Amostras 7, 9, e 10, 1,0 gramas de acido acético por 100 mL de solucao foi
adicionado. Também, 0,25 gramas, 0,5 gramas, e 0,9 gramas de acetato sédio
por 100 mL de solu¢do foram adicionados a Amostra 7, Amostra 9, e Amostra
10, respectivamente. As leituras do pH na temperatura ambiente final através
de dois eletrodos mostraram que a Amostra 7 teve um pH de 3,3, a Amostra 9
teve um pH de 3,6, e a Amostra 10 teve um pH de 3,8. Nenhum 4cido acético
ou acetato s6dio foi adicionado a Amostra 8, que teve um pH neutro de
aproximadamente 7,0. Imediatamente depois da preparacdo, cada amostra foi
colocada em um cilindro para observacdo da pressdo, como descrito no
Exemplo 2, e a temperaturas das amostras foi elevada para 126,67°C (260°F).
O volume de estruturante em suspensdo em cada amostra foi observado com o
passar do tempo. FIGURA 3 compara a diminuicdo no nivel de estruturante
em suspensao em cada um dos fluidos de tratamento da amostra dentro de 600
minutos do tempo em que o fragmentador foi adicionado ao fluido de

tratamento da amostra.
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Exemplo 4

Para estudar a capacidade de uma formacdo recuperar a
permeabilidade depois de ser tratada com um fluido de tratamento
compreendendo uma composi¢cao de diutana, o seguinte procedimento foi
realizado. Nucleos de rochas esperimentais de Aloxite foram produzidos
oxido de aluminio adquiridos de Filtros Ltd. O teste de permeabilidade inicial
dos nucleos de rochas esperimentais, testes de fluxo foram realizados em
luvas Hassler de torneira multipressdo. Os testes de fluxo referidos aqui
livremente conformados com os procedimentos do teste de fluxo descritos em
Eoff, Larry, et al., Development of a Hydrophobically Modified Water-
Soluble Polimer as a Selective Bullhead System for Water-Production
Problem, Society of Petroleum Engineers Paper N 80206. Os testes de fluxo
de pré-tratamento mostraram que os nucleos de rochas esperimentais tiveram
uma permeabilidade inicial de cerca de 1200 milidarcis (“mD”). Fluidos de
tratamento da amostra viscosificados com um agente de geleificacdo de
diutana foram preparados com (0,5% peso de diutana por volume de salmoura
de brometo de sodio). A diutana usada nas amostras foi adquirida sob a marca
registrada GEOVIS XT da Kelco Oil of Houston, Texas. Cada amostra de
fluido de tratamento foi combinada com um sistema fragmentador
compreendendo 2% de 4cido formico ou um sistema fragmentador de
oxidacdo compreendendo 0,75% de fragmentador VICON NF® (em peso) e
0,01% de HT BREAKER® (em peso), ambos comercialmente disponiveis da
Halliburton Energy Services, Inc. de Duncan, Oklahoma. A solucdo de
combinagdo de fluido de tratamento-fragmentador foi depois fluida em um
nucleo de rocha experimental, e a temperatura do sistema total foi mantida a
93,33°C (200°F) enquanto a solu¢do de fluido de tratamento-fragmentador foi
deixada permanecer no nucleo de rocha experimental durante
aproximadamente vinte horas (por exemplo, tempo suficiente para permitir

que o fragmentador degrade a diutana no fluido de tratamento). Depois a
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solugdo de fluido de tratamento-fragmentador foi fluida do nicleo de rocha
experimental. Uma salmoura padrao foi mais uma vez fluida no nucleo de
rocha experimental para determinar a permeabilidade de pds-tratamento final
do nucleo de rocha. A permeabilidade final e a permeabilidade inicial do
5  nicleo de rocha foram usadas para calcular a quantidade de permeabilidade
recuperada pelo nucleo de rocha depois que o fluido de tratamento
viscosificado foi quebrado. Os resultados deste teste estdo apresentados na
Tabela 1. Permeabilidade mais baixa recuperada, inter alia, que mais danos
permanecem no nucleo de rocha, por exemplo, tamponamento ou bloqueio
10 residual do nucleo pelo fluido de tratamento viscosificado. Acredita-se que a
permeabilidade mais alta recuperada obtida pelos fragmentadores de dcido em
comparacdo com fragmentadores de oxidacdo € devido a, inter alia, uma
diferenca no modo que os fragmentadores de acido degradam os corpos
bacterianos no fluido de tratamento que sdo responsaveis para a produgao das

15 moléculas de diutana.

TABELA 1
Fragmentador Compreendendo: Recuperacdo da Permeabilidade
Teste 1 Teste 2
Agentes de oxidacio (VICON NF® e HT7% < 20%
FRAGMENTADOR®)
Composicao 4cida (2% de 4cido férmico) 83% 88 %
Exemplo 5

Para 1lustrar, inter alia, as caracteristicas de transmitancia de

uma diutana adequada da presente invencdo, os seguintes procedimentos

20  foram realizados. Trés solucdes de amostras foram preparadas dissolvendo-se
0,2 gramas de p6 de diutana puro em 200 mL de dgua deionizada. A amostra

11 continha 0,2 gramas de “FDP-S849-07”, uma diutana clarificada
disponivel da Halliburton Energy Services, Inc., em 200 mL de &gua
deionizada. A amostra 12 continha 0,2 gramas de “FDP-S848-07”, uma

25  diutana clarificada disponivel da Halliburton Energy Services, Inc., em 200

mL de 4dgua deionizada. A amostra 13 continha 0,2 gramas de “GEOVIS XT”,
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uma diutana ndo clarificada disponivel da Kelco Oil Field Group, em 200 mL
de 4dgua deionizada. Para cada solu¢do de amostra, a dgua deionizada foi
colocada em um misturador Waring € o p6 de diutana foi lentamente
incorporado na 4gua durante aproximadamente dez segundos a 800 a 1.000
revolugcoes por minuto (“rpm”). Cada amostra depois foi misturada no
misturador durante aproximadamente uma hora a 1.500 rpm. Depois de
aproximadamente uma hora, cada amostra depois foi centrifugada na
temperatura ambiente a 1.000 rpm em uma centrifuga de bancada durante
aproximadamente quinze minutos para remover as bolhas de gis antes de
medir a transmitancia. A medi¢do da transmitancia de cada amostra depois foi
obtida colocando-se a amostra em um espectrofotometro visivel em UV (por
exemplo Agilent 8453, Agilent Technologies Co.) em uma célula de quartzo
de 1 cm de espessura (célula de quartzo Open-Top UV de 10 mm, 3,0 ml de
Vol.) entre 190 a 900 nm de comprimento de onda na temperatura ambiente.
O espectro de fundo foi medido através de ar, ndo em uma célula vazia,
permitindo que este espectro seja automaticamente subtraido do espectro da
amostra. FIGURA 4 ilustra as particulas de transmitancia de um fluido de
tratamento da presente invengao.

Portanto, a presente inven¢do € bem adaptada para realizar os
objetivos e vantagens mencionadas assim como aquelas que sao inerentes
nesta. As formas de realizacdo particulares divulgadas acima s3o apenas
ilustrativas, como a presente invencao pode ser modificada e experimentada
em maneiras diferentes, mas equivalentes evidentes aquelas habilitadas na
técnica tendo o beneficio destes ensinamentos. Além disso, nenhuma das
limitagdes sdo intencionadas aos detalhes de construcdo ou projeto aqui
mostrados, outro que nao como descrito nas reivindicagdes abaixo. E,
portanto, evidente que as formas de realizacdo ilustrativas particulares
divulgadas acima podem ser alteradas ou modificadas e todas tais variagOes

sdo consideradas dentro do escopo e espirito da presente invengdo. Em
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particular, cada faixa de valores (da forma, “de cerca de a a cerca de b, ou,
equivalentemente, “de aproximadamente a a b”, ou, equivalentemente, “de
aproximadamente a a b”) divulgados aqui deve ser entendido como referindo-
se ao conjunto de energia (o conjunto de todos os subconjuntos) da respectiva
5  faixa de valores, e apresentado a cada faixa incluida dentro da ampla faixa de
valores. Também, os termos nas reivindicagdes t€m seu plano, sentido comum
a menos que de outro modo explicito e claramente definido pelo titular de

patente.
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REIVINDICACOES

I. Método para estimular uma por¢cdo de uma formagao
subterranea, compreendendo as etapas de:

fornecer um fluido de tratamento compreendendo um fluido de
base e um agente de geleificacdo que compreende uma composi¢ao de diutana;

fornecer um fragmentador que compreende uma composi¢cao
acida;

contactar o fluido de tratamento com o fragmentador;

permitir que o fragmentador interaja com o fluido de tratamento; e,

permitir que a viscosidade do fluido de tratamento diminua.

caracterizado pelo fato de que:

a composicdo de diutana € diutana clarificada que tem uma
transmitancia a 600 nm de comprimento de onda de pelo menos 65% em uma
c€lula dptica de 1 centimetro, a 0,1% de concentracdo em 4gua deionizada, em
que o fluido de tratamento ndo é espumado, € em que o agente gelificante nao
compreende xantana clarificada.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a composic¢ao 4cida € selecionada do grupo que consiste de: um 4cido,
um composto de geragcao de acido, e combinagdes dos mesmos.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a composi¢ao acida compreende um 4cido selecionado do grupo que
consiste de: acido férmico, acido acético, acido carbonico, acido citrico, acido
glicdlicos, acido lactico, acido etilenodiaminotetraacético, 4cido hidroxietil
etilenodiamino triacético, d4cido cloridrico, é&cido fluoridrico, 4cido p-
toluenossulfonico, e combinagdes dos mesmos.

4. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que a composicao dcida compreende um composto de geracao de acido
selecionado do grupo que consiste de: ésteres, poli€steres alifaticos, orto ésteres,

poli(orto  ésteres), poli(lactideos), poli(glicolideos), poli(E-caprolactonas),
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poli(hidroxibutiratos), poli(anidridos), monoformiato de etileno glicol, diformiato
de etileno glicol, diformiato de dietileno glicol, monoformiato de glicerila,
diformiato de glicerila, triformiato de glicerila, diformiato de trietileno glicol e
ésteres de formiato de pentaeritritol, copolimeros dos mesmos, derivados dos
mesmos, € combinacdes dos mesmos.

5. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o fragmentador compreende ainda um ajustador de pH.

6. Método de acordo com a reivindica¢do 5, caracterizado pelo
fato de que o ajustador de pH € selecionado do grupo que consiste de: formiato de
sodio, formiato de potdssio, acetato de sodio, acetato de potéssio, citrato de sédio,
citrato de potéssio, glicolato de sodio, glicolato de potdssio, maleato de sodio,
maleato de potdassio, fosfato de sodio, fosfato de potéssio, diidrogeno fosfato de
potéssio, formiato de césio, combinagdes dos mesmos, € derivados dos mesmos.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo
fato de que o ajustador de pH estd presente em uma quantidade para manter ou
ajustar o pH do fluido aum pH na faixade 1 a 5.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente introduzir o fluido de tratamento em pelo
menos uma por¢do da formagdo subterranea, em que a viscosidade do fluido de
tratamento € diminuida através de uma interacdo do fragmentador com o agente
de geleificacao.

9. Método de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo
fato de que o agente de geleificacdo estd presente no fluido de tratamento em uma
quantidade na faixa de 0,25 Ib/Mgal (30 g/m?) a 200 Ib/Mgal (24.000 g/m?>).

10. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que a etapa de introduzir o fluido de tratamento em uma por¢ao da
formacao subterranea € realizada em ou acima de uma pressao para criar ou incluir
a extensdo ou ampliacdo de uma ou mais fraturas na por¢do da formagao

subterranea.
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