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do pogo, transmissdo de poténcia mecdnica hidrdulica para a
broca de perfuragao, fluido usado para colocagao de um

obturador, abandono do pogo ou preparagdo do pogo para

abandono, e tratamento de outra forma do pogo ou da
formacao.
Em geral, os fluidos de perfuragao devem ser

bombedveis sob pressdo abaixo através de colunas de fluido
de perfuracdo, entdo, através de e em torno da profundidade
de cabega de broca de perfuragdo no terreno e, entdo,
retornados de volta para a superficie do terreno através do
espag¢o anular entre o exterior da haste de perfuragiao e a

parede de furo ou o revestimento. Além de se prover uma

lubrificagdo de perfuragdo e eficiéncia, e retardar o
desgaste, os fluidos de perfuragdo devem colocar em
suspensao e transportar particulas sbdlidas para a
superficie para peneiramento e descarte. Além disso, oOs

fluidos devem ser capazes de colocarem em suspensdo agentes
de aumento de peso aditivos (para aumento do peso
especifico da lama), geralmente baritas finamente moidas
(minério de sulfato de bario) e argila de transporte e
outras substlncias capazes de aderirem a e revestirem a
superficie de furo de pogo.

Os fluidos de perfuracdo geralmente sdo caracterizados
como sistemas de fluido tixotrdépicos. Isto &, eles exibem
baixa viscosidade quando cisalhados, tal como guando em
circulagdo (como ocorre durante um bombeamento ou um
contato com a broca de perfuragdo em movimento). Contudo,
quando a agdo de cisalhamento & parada, o fluido deve ser
capaz de colocar em suspensdo os sdlidos que ele contiver,

para se evitar uma separagdo por gravidade. Além disso,
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quando o fluido de perfuracdo estd sob condigdes de
cisalhamento e um liquido quase fluindo 1livre, ele deve
reter uma viscosgsidade suficientemente alta o bastante para
portar toda a matéria particulada indesejada a partir do
fundo do furo de poc¢o até a superficie. A formulagdao de
fluido de perfuragdo também deve permitir que os cortes e
outro material particulado indesejado seja removido o de
outra forma depositado fora da fragdo de liquido.

H& uma necessidade crescente de fluidos de perfuragao
tendo os perfis reoldgicos que permitam que estes pogos
sejam perfurados mais facilmente. Os fluidos de perfuragao
tendo propriedades reoldgicas talhadas asseguram dJgque OS
cortes sejam removidos do furo de pogo de forma tao
eficiente e efetiva quanto possivel, para se evitar a
formagdo de leitos de cortes no pogo, o que poderia fazer
com que a coluna de perfuragdo se tornasse agarrada, dentre
outras questdes. Também ha uma necessidade de uma
perspectiva de hidraulica de fluido de perfuragao
(densidade de circulacdo equivalente) de redugdo das
pressdes requeridas para a circulagdo do fluido, isto
ajudando a evitar uma exposigdo da formagdo a forgas
excessivas que podem fraturar a formagdo, fazendo com gue O
fluido e, possivelmente, o pogo sejam perdidos. Além disso,
um perfil melhorado é necessario, para se evitar uma
deposigdo ou um abatimento do agente de aumento de peso no
fluido. Caso isto ocorra, pode levar a um perfil de
densidade ndo uniforme dentro do sistema de fluido de
circulacdo, o que pode resultar em problemas de controle de
poco (fluxo de entrada de gas / fluido) e de estabilidade

de furo de pog¢o (desabamento / fraturas).




10

15

20

25

30

Para a obtencado das caracteristicas de fluido
requeridas para adequa¢do a estes desafios, o fluido deve
ser facil de bombear, de modo gque requeira a quantidade
minima de pressdo para se forga-lo através de restrigdes no
sistema de fluido de circulacdo, tais como bocais de broca
ou ferramentas de pogo abaixo. Ou, em outras palavras, O
fluido deve ter a viscosidade mais baixa possivel sob
condigdes de cisalhamento alto. Inversamente, em zonas do
pogo em que a area para fluxo de fluido é grande e a
velocidade do fluido é lenta, ou quando had baixas condic¢des
de cisalhamento, a viscosidade do fluido precisa ser t&o
alta quanto possivel, de modo a se colocarem em suspensio e
transportarem os cortes perfurados. Isto também se aplica
aos perilodos em gue o fluido é deixado estdtico no furo,
onde o corte e os materiais de aumento de peso precisam ser
mantidos em suspensdo para se evitar uma deposigdo.
Contudo, também deve ser notado que a viscosidade do fluido
nao deve continuar a aumentar sob condi¢des estdticas para
niveis inaceitaveis, poils, caso contrario, gquande o fluido
precisar ser circulado de novo, isto podera levar a
pressdes excessivas que podem fraturar a formag¢do ou,
alternativamente, pode levar a tempo perdido, se a forca
requerida para a recuperacdo de um sistema de fluido de
circulagdo estiver além dos limites das bombas.

Dependendo do pogo em particular a ser perfurado, um
operador de perfuracdo tipicamente seleciona entre um
fluido de perfuragdo & base de &gua e um fluido de
perfuragcdo & base de o&leo ou sintético. Cada fluido de
perfuragdo a base de dgua e um fluido de perfuracdo & base

de 6leo tipicamente incluem uma variedade de aditivos para
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a criagdo de um fluido tendo o perfil reoldgico necessario
para uma aplicagdo de perfuragdo em particular. Por
exemplo, uma  variedade de compostos tipicamente é
adicionada a fluidos de pogo & base de A&gua ou de salmoura,
incluindo viscosificantes, inibidores de corrosao,
lubrificantes, aditivos de controle de pH, tensoativos,
solventes, redutores, agentes de afinamento e/ou agentes de
aumento de peso, dentre outros aditivos. Alguns aditivos de
viscosificagdo de fluido de pogo & base de &agua ou de
salmoura tipicos incluem argilas, polimeros sintéticos,
polimercs naturais e derivados dos mesmos, tais como goma
xantana e hidroxietilcelulose (HEC). De modo similar, uma
variedade de compostos também é tipicamente adicionada a um
fluido a base de &leo, incluindo agentes de aumento de
peso, agentes de umedecimento, argilas organofilicas,
viscosificantes, agentes de controle de perda de fluido,
tensoativos, dispersantes, redutores de tensdo interfacial,
tampdes de pH, solventes naturais, redutores, agentes de
afinamento e agentes de limpeza.

Embora a prepara¢do de fluidos de perfuragdo possa ter
um efeito direto sobre sua performance em um pogo e assim
sobre os lucros daquele pogo, os métodos de preparagdo de
fluido de perfuragdo mudaram pouco ao longo dos uGltimos
anos. Tipicamente, o método de mistura ainda emprega
trabalho manual para esvaziamento de sacos de componentes
de fluido de perfuracdo em uma tremonha para a feitura de
uma composigdo de fluido de perfuragdo inicial. Contudo,
devido aos aglomerados formados como vresultado de uma
mistura inadequada de alto cisalhamento durante a produgado

inicial da composig¢do de fluido de perfuragdo, agitadores
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de peneira usados em um processo de reciclagem para remoGao
de cortes de perfuragdo de um fluido para recircula¢do no
pogo também filtram tanto gquanto trinta por cento dos
componentes de fluido de perfuragdo iniciais, antes de uma
reutilizagdo de fluido. Além da ineficiéncia de custo
quando um fluido de perfura¢do é misturado inadequadamente,
e, assim, os componentes sdo agregados e filtrados do
fluido, os fluidos também tendem a falhar em algum aspecto
na sua performance pogo abaixo. Uma performance inadequada
pode resultar de observagdes que as técnicas de mistura
atualmente disponiveis prejudicam a capacidade de se
atingirem as capacidades reoldgicas de fluidos. Por
exemplo, frequentemente & observado que fluidos de
perfuragdo apenas atingem seus limites de escoamento
absolutos apds uma circulagdo pogo abaixo.

Mais ainda, para fluidos de perfuragdo que incorporem
um polimero gue & suprido em uma forma seca, a adequag¢gdo da
mistura inicial €& composta adicionalmente pela hidratagdo
dagqueles polimeros. Quando particulas de polimero s&o
misturadas com um ligquido tal como &agua, a porgdo externa
das particulas de polimero se umedece instantaneamente em
contato com o 1liquido, enquanto o© centro permanece nao
umedecido. Também estd afetando a hidratagdo uma casca
viscosa que é formada pela porgdo umedecida externa do
polimero, restringindo mais o umedecimento da porgao
interna do polimero. Estas particulas inicialmente
umedecida ou ndo umedecidas sdo conhecidas na técnica como
*olhos de peixe”. Embora olhos de peixe possam ser
processados com misturadores mecanicos, até certo ponto,

para a formagdo de wuma mistura Umida homogeneamente, a
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mistura mecénica ndo apenas requer energia, mas também
degrada as ligagdes moleculares do polimero e reduz a
eficacia do polimero. Assim, embora muitos esforgos de
pesquisa na &area de tecnologia de fluido de perfuragao se
concentrem na modificagdo de formulagdes de fluido de
perfuracdo para a obtencdo e a otimizacdo de propriedades
reoldbgicas e caracteristicas de performance, as capacidades
de performance plenas de muitos destes fluidos nem sempre
sao encontradas devido a técnicas de mistura inadequadas ou
a uma degradag¢ido molecular devido a uma mistura mecanica.

Assim sendo, existe uma necessidade de técnicas
melhoradas que permitam uma mistura eficiente e efetiva de
fluidos de perfuracgao.

SUMARIO DA INVENGCAO

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um método para a mistura de uma formulagdao de
fluido de perfuragdo que inclui o estabelecimento de um
percurso de fluxo para um fluido de base, a adigdo de
aditivos de fluido de perfuragdo ao fluido de base para a
criacdo de uma mistura, a aeracd3o da mistura de fluido de
base e de aditivos de fluido de perfuragdo e a injegao de
um fluido de direcionamento compressivel na mistura de
fluido de base e aditivos de fluido de perfuragdo para a
formagdo de um fluido de perfuragdo misturado.

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um sistema para a mistura de fluidos de
perfuragdo, gque inclui um tanque de suprimento de fluido
para suprimento de um fluido de perfurag¢do ndo misturado; e
um reator de mistura conectado em termos de fluido ao

tanque de suprimento de fluido, onde o reator de mistura
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inclui uma admissdo e uma saida; uma cdmara de mistura
disposta entre a entrada e a saida; uma entrada para a
injegdo de um fluido de direcionamento compressivel na
cdmara de mistura; e uma entrada para a injegdo de um gas
de aeracd3o na clmara de mistura, e onde o fluido de
perfurag¢do ndo misturado flui para o reator de mistura, O
fluido de direcionamento compressivel e o gas de aeragdo
sd0 injetados no fluido de perfuragdo ndo misturado para a
formagdo do fluido de perfuragdo misturado.

Outros aspectos e vantagens das modalidades mostradas
serdo evidentes a partir da descrigdo a seguir e das
reivindica¢des em apenso.

BREVE DESCRIGCAQO DOS DESENHOS

A FIG. 1 mostra um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo.

A FIG. 2 mostra uma sec¢do transversal de um reator de
mistura de um sistema de acordo com uma modalidade da
presente exposigdo.

A FIG. 3 mostra um método de acordo com uma modalidade
da presente exposigdo.

A FIG. 4 mostra um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigao.

A FIG. 5 mostra um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo.

A FIG. 6 mostra um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo.

A FIG. 7 mostra um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo.

A FIG. 8 mostra um sgistema de acordo com uma

modalidade da presente exposigdo.
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As FIG. 9A a B mostram um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo.

A FIG. 10 mostra um sistema de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo.

DESCRIGCAO DETALHADA

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a métodos e sistemas para a mistura de componentes
de fluido de perfuragdo para a produgdo de fluidos de
perfuracdoc gue sdo substancialmente misturados de forma
homogénea.

Com referéncia & FIG. 1, um sistema 100 para mistura
de fluidos de perfuragdo de acordo com uma modalidade da
presente exposig¢do & mostrado. Nesta modalidade, um tangue
de suprimento de fluido (isto €, um pogo de lama em varias
modalidades) 102 é conectado a um reator de mistura 104
através de uma linha de fluido 106, de modo que um fluido
de perfuracdo ndoc misturado flua a partir do tanque de
suprimento de fluido 102 para o reator de mistura 104. Um
fluido de perfura¢do misturado sai do reator de mistura 104
e pode ser coletado em um tanque de recebimento 108 ou, se
uma mistura adicional for desejada, o fluido misturado pode
ser retornado através da linha de fluido de recirculagao
110 através do tanque de suprimento de fluido 102 para a
linha de fluido 106 para uma passagem subsequente atraveés
do reator de mistura 104. Alternativamente, a linha de
fluido recirculado 110 pode ser diretamente conectada a
linha de fluido 106, e o fluido ndo precisa ser passado
através do tanque de suprimento de fluido 102. Uma tremonha
112 é mostrada conectada & linha de fluido 106 entre O

tanque de suprimento de fluido 102 e o reator de mistura
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104. Conforme o fluido de perfuragdo ndo misturado flui a
partir do tanque de suprimento de fluido 102 para o reator
de mistura 104, aditivos de fluido de perfuragdo podem
fluir a partir da tremonha 112 para o fluido de perfuracgao
nao misturado. Contudo, alguém de conhecimento na técnica
reconheceria que em modalidades alternativas a tremonha 112
pode ser conectada ao tanque de suprimento de fluido 102,
de modo que aditivos possam ser derramados diretamente no
tanque de suprimento de fluido 102 ou, em modalidades
alternativas, os aditivos podem ser derramados diretamente
no tanque de suprimento de fluido 102 sem o uso de uma
tremonha 112.

Conforme um fluido de base e aditivos de fluido de
perfuragdo sdo introduzidos no sistema 100, uma valvula de
regulagem de fluido 114 (e uma valvula de regulagem de
aditivo 116, se uma tremonha for usada) podem controlar o
fluxo de fluido de base e de aditivos de fluido de
perfurag¢do, respectivamente, na 1linha de fluido 106 e,
assim, no reator de mistura 104.

Com referéncia a FIG. 2, um reator de mistura 200 de
acordo com uma modalidade da presente exposigdo &€ mostrado.
O reator de mistura 200 inclui uma cé@mara de mistura 202
que define uma passagem de fluxo para o fluido de
perfura¢do, e uma admissdo 204 e uma saida 206 através da
qual o fluido de perfuragdo, respectivamente, entra nao
misturado e sai misturado. Apds o fluido de perfuragao
entrar no reator de mistura 200 através da admissao 204,
ele flui para a cdmara de mistura 202. As entradas 208 e
212 na parede lateral de cdmara de mistura 202 provéem um

primeiro e um segundo gas de aeragdo, respectivamente, para
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o percurso de fluxo de fluido de perfuragdo ndo misturado.
A entrada 210 nas paredes laterais de cdmara de mistura 202
prové um fluido de direcionamento compressivel para ©O
fluido de perfurag¢do ndo misturado. Alguém de conhecimento
na técnica reconheceria que as entradas 208, 210 e 212
podem incluir, individualmente, cada wuma, por exemplo,
estruturas de bocal, janelas, uma valvula de isolamento
e/ou aberturas. Em modalidades alternativas, a camara de
mistura 202 pode ter uma entrada Unica para a injeg¢do de um
gads de aeracdo e pode ser colocada a montante ou a jusante
da entrada de fluido de direcionamento 210, ou o gas de
aeracd3o e o fluido de direcionamento compressivel podem ser
injetados através da mesma entrada.

Conforme o fluido de direcionamento entra na cdmara de
mistura, ele pode sofrer uma redugdo na pressdao e aumentar
de velocidade (tipicamente para niveis ultra-sdnicos) .
Conforme o fluido de direcionamento se condensa através de
expansdo e da influéncia de resfriamento do fluido de
perfuragdo, uma redugdo de pressdo na camara de mistura
pode resultar. A rapida redugdo de pressdo &, com efeito,
uma implosdo na zona de mistura. Um colapso volumétrico do
fluido de direcionamento pode aspirar mais fluido de
perfuracdo ndo misturado através da admissdo e da camara de
mistura. A velocidade alta do fluido de direcionamento
também pode afetar a transferéncia de momento para o fluido
de perfuracdo e acelerar o fluxo de fluido de perfuragdo a
uma velocidade aumentada. Consequentemente, o fluido de
perfuragdo ndo misturado pode ser entranhado a partir da
admissdo para a camara de mistura em uma base continua.

Durante uma operacdo do reator de mistura, o fluido de
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direcionamento pode ser injetado no fluido de perfuragdo em
uma base continua ou em uma base intermitente, tal como de
uma forma pulsada.

Conforme a velocidade do fluido de direcionamento e do
fluido de perfurag¢do misturados se torna supersdnica, ela
pode formar uma onda de choque. Conforme a onde de choque
cresce, uma onda de choque ou zona de choque supersdnica,
de baixa pressdo, de baixa densidade pode ser formada na
cdmara de mistura através do didmetro, desse modo
aumentando a transferéncia de energia. Forgas de
cisalhamento altas na 2zona de choque podem misturar de
forma homogénea o liquido e produzir uma mistura aerada com
bolhas finas. As altas forg¢as de cisalhamento na zona de
choque também podem formar um fluido de perfuragao
substancialmente misturado de forma homogénea.

O fluido de direcionamento compressivel pode incluir
um fluido substancialmente gasoso capaz de uma rapida
reducdo de pressdo mediante uma exposigdo a influéncia de
resfriamento do fluido de perfuragao. Em algumas
modalidades, o fluido de direcionamento compressivel pode
incluir wum g&s ou uma mistura gasosa. Em outras
modalidades, o fluido de direcionamento compressivel pode
ter particulas tais como goticulas de liquido entranhadas
ali. Em uma modalidade em particular, e} fluido de
direcionamento pode compreender, por exemplo, um VvVapor
condensavel, tal como vapor de agua. Alguém de conhecimento
comum na técnica reconheceria gque, gquando o fluido de
perfuragdo contém &agua, vapor de 4agua pode ser uma forma
particularmente apropriada de fluido de direcionamento, de

modo que ndo haja uma contaminag¢do indesejavel do fluido de
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perfuragdo mediante um contato com o vapor de agua. O
fluido de perfuragdo também pode ser um fluido multifasico,
tal como uma mistura de vapor de Aagua, ar e goticulas de
agua, por exemplo, quando o ar e as goticulas de agua podem
ser na forma de uma névoa. Um fluido multifésico como esse
também pode servir para se aumentar a vazdo em massa do
fluido de direcionamento e a densidade do fluido de
direcionamento para uma densidade mais similar a densidade
do fluido de perfuragao.

O fluido de direcionamento compressivel injetado no
fluido de perfuragdo nao misturado pode ter uma temperatura
de suprimento proporcional a sua pressdo de suprimento.
Quando o fluido de direcionamento compressivel €& injetado
no fluido de perfuragdo ndo misturado, ele pode ter o
efeito de aumentar a temperatura do fluido de perfuragdo. O
grau de aumento de temperatura pode ser dependente da vazao
escolhida do fluido de direcionamento compressivel. Em uma
modalidade, a temperatura do fluido de direcionamento & uma
temperatura de pelo menos 50 °C, provendo uma elevagado de
temperatura de 30 °C acima da condigdo ambiente de 20 °C.
Em uma modalidade alternativa, uma elevagdo de temperatura
de fluido de perfuracdo de mais de 50 °C acima da
temperatura ambiente pode ser observado. O fluido de
direcionamento compressivel também pode ser pressurizado
antes da injecd3o no fluido de perfuracao. Em uma
modalidade, o fluido de direcionamento compressivel pode
ser submetido a uma pressdo que varia de em torno de 300 a
em torno de 1.000 kPa. O processo de injegdo do fluido de
direcionamento compressivel em um ambiente de pressdo mais

baixa pode resultar em a pressao de fluido de
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direcionamento compressivel atingir uma pressao de
equilibrio com a pressdo ambiente local.

Durante uma operac¢do do reator de mistura, o fluido de
direcionamento pode ser injetado no fluido de perfuragdo em
uma base continua ou em uma base intermitente (por exemplo,
de uma forma pulsada) . As vazdes do fluido de
direcionamento e do fluido de perfuragdo podem ser
selecionadas de acordo com a vazdo de fluido de trabalho
sendo descarregado na saida. A vazdao de fluido de
perfuracdo total requerida ditara o tamanho fisico do
reator de mistura e, dai, o fluxo. Cada tamanho de reator
de mistura pode ter uma relagdo proporcional entre a vazdo
de fluido de direcionamento e aquela da vazdo de entrada de
fluido de perfuracdo induzida.

Com referéncia a FIG. 3, um método 300 de mistura de
fluidos de perfurag¢dao de acordo com uma modalidade mostrada
aqui €& mostrado. O método 300 inclui o estabelecimento de
um percurso de fluxo para um fluido de base na etapa 302.
Os aditivos de fluido de perfuragdo podem ser adicionados
ao fluido de Dbase (etapa 304) antes ou apds o
estabelecimento do percurso de fluxo para o fluido de base.
A mistura ndo homogénea de fluido de base e aditivos de
fluido de perfuragdo pode ser injetada com um gas de
aeragao (etapa 306) e um fluido de direcionamento
compressivel (etapa 308) para a formagao de um fluido de
perfuragao substancialmente misturado de forma homogénea.
De acordo com varias modalidades, uma aeragdo (etapa 306)
pode ocorrer antes, depois ou antes e depois da injegdo de
fluido de direcionamento compressivel (etapa 308). O fluido

de perfurac¢do misturado entdo pode ser coletado (etapa 310)
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e/ou peneirado (etapa 312), ou pode ser recirculado (etapa
314) através do reator de mistura para receber um segundo
passe (ou terceiro passe, etc.) na aerag¢do e na injegdo de
fluido de direcionamento compressivel.

Embora a FIG. 3 se refira a uma modalidade de um
sistema para a mistura de fluidos de perfuragdo, alguém de
conhecimento comum na técnica apreciard que variagdes no
sistema podem ser feitas, sem que se desvie do escopo da
presente exposicdo. Com referéncia a FIG. 4, um sistema 400
para a mistura de fluidos de perfurag¢ao de acordo com uma
modalidade da presente exposigdo €& mostrado. Nesta

modalidade, tanques de suprimento de fluido (isto &, um

poco de lama em varias modalidades) 402a e 402b sé&o
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reconheceria que em modalidades alternativas a 412 pode ser
conectada ao tanque de suprimento de fluido 402, de modo
que aditivos possam ser derramados diretamente no tanque de
suprimento de fluido 402a ou 402b, ou, em modalidades
5 alternativas, aditivos podem ser derramados diretamente no
tanque de suprimento de fluido 402a ou 404b, sem o uso da

tremonha 412.

Conforme um fluido de base e aditivos de fluido de
perfuragdo sdo introduzidos no sistema 400, valvulas de

10 regulagem de fluido 414a e/ou 414b (e a valvula de

1Al nesderm.
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entre o tanque de suprimento de fluido 502 e o reator de
mistura 504. Conforme o fluido de perfuragdo ndo misturado
flui a partir do tanque de suprimento de fluido 502 para ©
reator de mistura 504, aditivos de fluido de perfuragdo
5 podem fluir a partir da tremonha 512 para o fluido de
perfuragdo ndo misturado. Contudo, alguém de conhecimento
na técnica reconheceria que em modalidades alternativas a
tremonha 512 pode ser conectada ao tanque de suprimento de
fluido 502, de modo gque aditivos possam ser derramados
10 diretamente no tanque de suprimento de fluido 502, ou,
ainda em outras modalidades alternativas, os aditivos podem
ser derramados diretamente no tanque de suprimento de

fluido 502 sem o uso da tremonha 512.
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de fluidos de perfuragdo de acordo ainda com uma outra
modalidade da presente exposigdo €& mostrado. Nesta
modalidade, um tanque de suprimento de fluido (isto &, um
pogo de lama em vVvAarias modalidades) 702, o gqual pode
incluir opcionalmente um agitador de tangque 720, é
conectado ao reator de mistura 704 através de uma linha de
fluido 706, de modo que um fluido de perfuragdo nao
misturado flua a partir do tanque de suprimento de fluido
702 para o reator de mistura 704. Em operacgdo, um fluido de
perfuragdo nd3o misturado pode ser bombeado a partir do
tanque de suprimento de fluido 702 pela bomba 722 através
da linha de fluido 706. Um fluido de perfuragdo nao
misturado pode ser bombeado através de um edutor 724, O
qual é conectado a uma tremonha 712a e a saida (n&o
mostrada) de reator de mistura 704, e retornado para O
tanque de suprimento de fluido 702. Conforme o fluido de
perfuragdo é bombeado através do edutor 724, uma pressao
negativa aspira um fluido de perfuracdo ndo misturado a
partir do tanque de suprimento de fluido 702 através do
reator de mistura 704 via a linha de suprimento de fluido
706. Uma vez misturado, o fluido de perfuracdo pode ser
retornado para o tanque de suprimento de fluido 702 (ou
para qualquer outro tanque) através da linha de
recirculacdo 710. Aditivos de fluido de perfuragdo podem
ser adicionados ao sistema na tremonha 712a e/ou 712b.
Conforme um fluido de base e aditivos de fluido de
perfurag¢do sdo introduzidos no sistema 700, uma valvula de
regulagem de fluido 714 pode controlar o fluxo de fluido de
base para a linha de fluido 726 e através do edutor 724, e

uma valvula de regulagem de fluido 717 pode controlar o
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de fluido 806, de modo que um fluido de perfuragdo nao
misturado flua a partir do tanque de suprimento de fluido
802 para o reator de mistura 804. Em operac¢do, um fluido de
perfuragcdo nao misturado pode ser bombeado a partir do
tanque de suprimento de fluido 802 pela bomba 822 através
da linha de suprimento de fluido 806. Conforme um fluido da
linha de suprimento de fluido 806 & bombeado através do
edutor 824, uma pressdo negativa aspira aditivos a partir
da tremonha 81l2a para o fluido. O fluido de perfuragdo nao
misturado entdo flui através dormi 804 e & misturado. Uma
vez misturado, o fluido de perfuragao pode ser retornado
para o tanque de suprimento de fluido 802 (ou para qualgquer
outro tanque) através da linha de recirculagdo 810. Alguém
de conhecimento comum na técnica apreciaria que maltiplas
tremonhas podem ser usadas para a adigdo de aditivos de
fluido de perfuracdo que podem ser adicionados ao sistema,
al como na tremonha 8l12a e/ou 812b. A entrada de aditivos
de fluido de perfuracdo através da tremonha 8l2a pode ser
controlada por uma regulagem de aditivo 818 e, de modo
similar, uma valvula de regulagem de aditivo 816 pode
controlar a entrada de aditivos de fluido de perfuragao
através da tremonha 812b.

Alguém de conhecimento na técnica reconheceria que O
sistema 800 mostrado na FIG. 8 pode ser uma modificagao de
um sistema de tremonha de mistura de lama convencional, no
qual os aditivos sdo adicionados através da tremonha 8l2a a
um fluido de base que flui através do edutor 824 e €
retornado para o tangue de suprimento de fluido 802. Ainda,
alguém de conhecimento comum na técnica também apreciaria

gue outras modificagdes em sistemas de tremonha de mistura
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de lama podem ser realizadas, sem que se desvie do escopo
da presente exposicdo.

Com referéncia as FIG. 9A a B, um sistema 900 para a
mistura de fluidos de perfuragdo de acordo ainda com uma
outra modalidade da presente exposigdo €& mostrado. Nesta
modalidade, um tanque de suprimento de fluido (isto &, wum
pogo de lama em varias modalidades) 902, o qgual pode
incluir opcionalmente um agitador de tanque (ndo mostrado),
€ conectado ao reator de mistura 904 através de uma linha
de fluido 906, de modo que um fluido de perfuragdo nao
misturado flua a partir do tanque de suprimento de fluido
902 para o reator de mistura 904, o qual estd localizado de
modo que forme a entrada ou o bocal de edutor 924. Em
operacdo, um fluido de perfuracdo ndo misturado pode ser
bombeado a partir do tanque de suprimento de fluido 902
pela bomba 922 através da linha de suprimento de fluido
906. Conforme o fluido de perfuragdo é bombeado através do
edutor 924, e, assim, através do reator de mistura 904, uma
pressdo negativa aspira aditivos a partir da tremonha 912
para o fluido. Uma valvula de regulagem de aditivo 916 pode
ser usada para o controle da entrada de aditivos através da
tremonha 912 no edutor 924. Um fluido de perfuragdo nao
misturado flui através da admissdo 904a e da saida 904b de
reator de mistura 904, conforme um gas(es), tal como vapor
de agua, é (sdo) injetado(s) 904c no reator de mistura 904.
Conforme gas(es) e/ou fluido(s) sao injetados no reator de
mistura 904, eles podem sofrer uma redugdo na pressdo e um
aumento na velocidade (tipicamente para niveis
supersdnicos), o que, conforme descrito acima, pode aspirar

mais fluido de perfuracdo ndo misturado para e através do
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reator de mistura, conforme aditivos de fluido de
perfuragdo forem aspirados para e misturados com o fluido
no edutor 9224. Uma vez misturado, o fluido sai do edutor
924 e pode ser retornado para o tanque de suprimento de
fluido 802 (ou qualquer outro tanque) através da linha de
recirculagao 910.

Com referéncia a FIG. 10, um sistema 1000 para a
mistura de fluidos de perfuragdo de acordo ainda com uma
outra modalidade da presente exposigdo é mostrado. Nesta
modalidade, um tanque de suprimento de fluido (isto &, um
poco de lama em varias modalidades) 1002, o gqual pode
incluir opcionalmente um agitador de tanque (ndo mostrado),
é conectado ao reator de mistura 1004 através de uma linha
de suprimento de fluido 1006. Em operag¢do, um fluido de
perfuracdo ndo misturado pode ser bombeado a partir do
tanque de suprimento de fluido 1002 pela bomba 1022 através
da linha de fluido 1026. Conforme um fluido a partir da
linha de suprimento de fluido 1006 é bombeado através do
edutor 1024, uma pressdo negativa aspira aditivos (tais
como aditivos entranhados em fluido) a partir da tremonha
1012 para o fluido, o qual pode ser recirculado de volta
para o tanque de suprimento de fluido 1002 através da linha
de recirculacd3o 1010. Um fluido a partir do tanque de
suprimento de fluido 1002 (o qual pode conter aditivos ali)
alternativamente pode ser bombeado através da linha de
suprimento de fluido 1006 para o reator de mistura 1004,
onde vapor de agua (ou outros fluidos) podem ser injetados
1004c ali para a formacdo de um fluido de perfuragdo
misturado de forma homogénea. Um fluido de perfuragdao

misturado sai do reator de mistura 1004 e pode ser coletado
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em um tanque de recebimento 1008 ou, se uma mistura
adicional for desejada, o fluido misturado pode ser
retornado (ndo mostrado) através do tanque de suprimento de
fluido 1002.

Conforme fluidos e aditivos de fluido de perfuracg¢do
sdo introduzidos no sistema 1000, uma valvula de regulagem
de fluido 1014 pode controlar o fluxo de fluido de base
para a linha de fluido 1026 e através do edutor 1024, e uma
valvula de regulagem de fluido 1017 pode controlar o fluxo
de fluido de base para a linha de fluido 1006 e, assim,
através do reator de mistura 1004. Ainda, a entrada de
aditivos de fluido de perfuragdo através da tremonha 1012
pode ser controlada pela regulagem de aditivo 1018. Alguém
de conhecimento comum na técnica reconheceria que o sistema
1000 mostrado na FIG. 10 pode ser uma modificagdo de um
sistema de tremonha de mistura de lama convencional, no
qual aditivos sdo adicionados através da tremonha 1012 a um
fluido de base que flui através do edutor 1024 e &
retornado para o tanque de suprimento de fluido 1002.

Ainda, alguém de conhecimento comum na técnica
apreciaria que componentes adicionais, tais como sensores,
medidores, etc. que podem ser usados para a medigdo, entre
outras coisas, de pressdes, temperaturas, densidades,
vazdes e niveis de fluxo podem ser incluidos em qualgquer um
dos sistemas da presente exposigao.

Os fluidos de perfuragdo que podem ser misturados de
acordo com as modalidades mostradas aqul podem incluir
fluidos & base de agua, bem como fluidos a base de Oleo. Se
as modalidades mostradas aqui forem usadas para a mistura

de fluidos a base de 06leo, também estd no escopo das
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modalidades da presente exposigdo que o método e o sistema
mostrado também possam ser usados para a formagdo de
emulsdes.

Fluidos de perfuragdo a base de dleo podem incluir um
fluido de base aquoso. O fluido aquoso pode incluir pelo
menos um dentre &dgua doce, agua do mar, salmoura, misturas
de &agua e compostos orgdnicos solGveis em agua e misturas
dos mesmos. Por exemplo, o fluido aquoso pode ser formulado
com misturas de sais desejados em A&agua doce. Esses sais
podem incluir, mas ndo estdo limitados a cloretos de metal
alcalino, hidréxidos, ou carboxilatos, por exemplo. Em
varias modalidades do fluido de perfurag¢do mostrado aqui, a
salmoura pode incluir &agua do mar, solugdes aquosas em gue
a concentragdo de sal é menor do que aquela da agua do mar,
ou solucdes aquosas em gue a concentragdo de sal é maior do
gue aquela da 4&gua do mar. Os sais gque podem ser
encontrados em agua do mar incluem, mas ndo estdo limitados
a sais de sédio, calcio, enxofre, aluminio, magnésio,
potassio, estréncio, silicio, 1litio, e fésforo de cloretos,
brometos, carbonatos, iodetos, cloratos, bromatos,
formatos, nitratos, 6xidos e fluoretos. Os sais que podem
ser incorporados em uma dada salmoura incluem gqualgquer um
ou mais daqueles presentes em A&agua do mar natural ou
quaisquer outros sais dissolvidos orgdnicos ou inorganicos.
Adicionalmente, as salmouras gque podem ser usadas nos
fluidos de perfuracdo mostrados aqui podem ser naturais ou
sintéticos, com salmouras sintéticas tendendo a ser de
constituicdo muito mais simples. Em uma modalidade, a
densidade do fluido de perfuragdo pode ser controlada pelo

aumento da concentragcdo de sal na salmoura (até a
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saturagdo) . Em uma modalidade em particular, uma salmoura
pode incluir sais de haleto ou carboxilato de cations mono
e divalentes de metais, tais como césio, potéassio, calcio,
zinco e/ou sbédio. Alguém de conhecimento comum apreciaria
gque os sais acima podem estar presentes no fluido de base
ou, alternativamente, podem ser adicionados de acordo com O
método mostrado aqui.

Os fluidos a base de 06leo podem incluir uma emulsao
inversa tendo uma fase continua oleaginosa e uma fase
descontinua ndo oleaginosa. O fluido oleaginoso pode ser um
ligquido e, malis preferencialmente, é um O&leo natural ou
sintético e, mais preferencialmente, o fluido oleaginoso é
selecionado a partir do grupo que inclui &leo diesel, &leo
mineral, um 6leo sintético (por exemplo, olefinas
hidrogenadas e ndo hidrogenadas incluindo polialfaolefinas,
olefinas lineares e ramificadas e similares,
polidiorganossiloxanos, siloxanos ou organossiloxanos,
ésteres de &acido graxo, especificamente ésteres de alquila
de cadeia reta, ramificados e ciclicos, misturas dos mesmos
e compostos similares conhecidos por alguém versado na
técnica), e misturas dos mesmos. A concentragdo do fluido
oleaginoso deve ser suficiente para que uma emulsdo inversa
se forme, e pode ser menor do que em torno de 99% em volume
da emulsdo inversa. Em uma modalidade, a guantidade de
fluido oleaginoso & de em torno de 30% a em torno de 95% em
volume e, mais preferencialmente, de em torno de 40% a em
torno de 90% em volume do fluido de emulsdo inversa. O
fluido oleaginoso em uma modalidade pode incluir pelo menos
5% em volume de um material selecionado a partir do grupo

que consiste em ésteres, éteres, acetais,
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dialquilcarbonatos, hidrocarbonetos e combinagdes dos
mesmos.

O fluido ndo oleaginoso usado na formulagdo do fluido
de emulsdo 1inversa mostrado agqui €& um 1liguido e,
preferencialmente, um liquido aquoso. Em uma modalidade, ©
fluido ndo oleaginoso pode ser selecionado a partir do
grupo que inclui Agua do mar, uma salmoura contendo sais
dissolvidos orgdnicos e/ou inorgdnicos, liquidos contendo
compostos orgdnicos misciveis em &gua e combinagdes dos
mesmos. A gquantidade do fluido ndo oleaginoso tipicamente &
menor do que o limite tedrico necessario para a formagao de
uma emulsdo inversa. Assim, em uma modalidade, a quantidade
de fluido ndo oleaginoso & menor do que em torno de 70% em
volume e, preferencialmente, de em torno de 1% a em torno
de 70% em volume. Em uma outra modalidade, o fluido n&o
oleaginoso preferencialmente & de em torno de 5% a em torno
de 60% em volume do fluido de emulsdo inversa. A fase de
fluido pode incluir um fluido aquoso ou um fluido
oleaginoso, ou misturas dos mesmos.

Os aditivos de fluido de perfuragdo gque podem serxr

adicionados aos fluidos de base descritos acima incluem uma

variedade de compostos, tais como, por exemplo,
viscosificantes, inibidores de corrosao, lubrificantes,
aditivos de controle de PH, tensoativos, solventes,

redutores, agentes de afinamento, e/ou agentes de aumento
de peso, agentes de umedecimento, agentes de controle de
perda de fluido, dispersantes, redutores de tensao
superficial, tampdes de pH, solventes mituos, e agentes de
limpeza, dentre outros aditivos. Alguns agentes de

viscosificagao tipicos incluem argilas, argilas
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organofilicas, polimeros sintéticos, polimeros naturais e
derivados dos mesmos, tais como goma xantana e
hidroximetilcelulose.
EXEMPLOS

Os exemplos a seguir foram usados aqui para se testar
a efetividade dos métodos e sistemas mostrados aqui na
mistura de fluidos de perfuragdo.

Amostra 1: Pasta de Gel

Uma pasta de gel fol formada pela adig¢do de bentonita
(5,7 kg) a um fluxo de agua doce (92,8 kg) e pela aeragdo /
inje¢do de vapor de agua no fluxo, usando-se um sistema de
reator de mistura, conforme foi descrito acima. Vapor foi
injetado a uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com uma pressdo de
500 kPa por 30 segundos, desse modo se injetando 1,5 kg de
vapor e formando uma amostra de pasta de gel de 100 kg. A
pasta misturada foi visualmente examinada quanto a olhos de
peixe, nenhum dos quais tendo sido encontrado na amostra.

Amostra 2: 1 1lb/bbl de POLYPAC® UL, 0,333 1lb/bbl de
DUO-VIS® em Pasta de Gel

Um fluxo de 100 kg de pasta de gel de Amostra 1 foi
estabelecido no sistema de reator de mistura descrito
acima. POLYPAC® UL (celulose polianidnica) (0,286 kg) e
DUO-VIS® (goma xantana) (0,095 kg), ambos os quais estando
disponiveis a partir da M-I LLC, Houston, Texas, foram
adicionados ao fluxo de gel e a amostra foi formada pela
aeracdo / injec¢do de vapor de agua ao fluxo. O vapor de
dgua foi injetado a uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com uma
pressdo de 500 kPa por 30 segundos, desse modo se injetando
1,5 kg de vapor. Apds o primeiro passe, o produto foi

transferido de volta para o tanque de alimentagdo para um
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segundo e um terceiro passes. Apds cada passe, uma amostra
do produto foi visualmente examinada gquanto a olhos de
peixe, nenhum dos quais tendo sido encontrado na amostra.
Amostra 3: 2 1lb/bbl de POLYPAC® UL, 0,667 1lb/bbl de
5 DUO-VIS® em Pasta de Gel
Um fluxo de 100 kg de pasta de gel de Amostra 1 foi
estabelecido no sistema de reator de mistura descrito
acima. POLYPAC® UL (celulose polianidnica) (0,572 Kkg) e
DUO-VIS® (goma xantana) (0,191 kg) foram adicionados ao
10 fluxo de gel e a amostra foi formada pela aeragdo / injegao
de vapor de agua ao fluxo. O vapor de agua foi injetado a
uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com uma pressdo de 500 kPa por
30 segundos, desse modo se injetando 1,5 kg de vapor. Apos
o primeiro passe, o produto foi transferido de volta para O
15 tanque de alimentagdo para um segundo e um terceiro passes.
Apds cada passe, uma amostra do produto foi visualmente
examinada quanto a olhos de peixe, nenhum dos quais tendo
sido encontrado na amostra.
Amostra 4: 3 1lb/bbl de POLYPAC® UL, 1 1lb/bbl de DUO-
20 VIS® em Pasta de Gel

Un fluxo de 100 kg de pasta de gel de Amostra 1 foi

estabelecido no sistema de reator de mistura descrito
acima. POLYPAC® UL (celulose polianidnica) (0,572 kg) e
DUO-VIS® (goma xantana) (0,191 kg) foram adicionados ao
25 fluxo de gel e a amostra foi formada pela aeragdo / injegdo
de vapor de &agua ao fluxo. O vapor de agua foi injetado a
uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com uma pressao de 500 kPa por
30 segundos, desse modo se injetando 1,5 kg de vapor. ApOs
o primeiro passe, o produto foi enviado diretamente para O

30 tanque de alimentag¢do, ao invés de para o tanque de
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recebimento, de modo que nenhuma amostra fosse tirada em
andamento. Passes subsequentes foram tentados, mas nenhum
foi possivel devido a contrapressao, fazendo com gue O
material irrompesse a partir da tremonha.

Amostra 5: 1 1lb/bbl de Scleroglucan

Uma pasta de gel foi formada pela adigao de
sclerogucan (0,286 kg) a um fluxo de agua doce (98,2 kg) e
pela aeragdo / injegdo de vapor de agua no fluxo, usando-se
o sistema de reator de mistura, conforme descrito acima.
Vapor de &agua foi injetado a uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com
uma pressdo de 500 kPa por 30 segundos, desse modo se
injetando 1,5 kg de vapor e formando uma amostra de pasta
de gel de 100 kg. A amostra foi submetida a trés passes no
reator de mistura.

Amostra 6: 2 1lb/bbl de Scleroglucan

Uma pasta de gel foi formada pela adigdo de
sclerogucan (0,572 kg) a um fluxo de agua doce (97,9 kg) e
pela aeragdo / injegdo de vapor de agua no fluxo, usando-se
o sistema de reator de mistura, conforme descrito acima.
Vapor de &gua foi injetado a uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com
uma pressio de 500 kPa por 30 segundos, desse modo se
injetando 1,5 kg de vapor e formando uma amostra de pasta
de gel de 100 kg. A amostra foi submetida a trés passes no
reator de mistura.

Amostra 7: 1 1lb/bbl de Scleroglucan, pH 5

Uma pasta de gel foi formada pela adigdo de
sclerogucan (0,286 kg) a um fluxo de agua doce (98,2 kg),
tendo seu pH ajustado para 5,0 usando-se um sistema de
reator de mistura, conforme descrito acima. O vapor de agua

foi injetado a uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com uma pressao
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de 500 kPa por 30 segundos, desse modo se injetando 1,5 kg
de vapor e formando uma amostra de pasta de gel de 100 kg.
A amostra foi submetida a trés passes no reator de mistura.

As propriedades reoldgicas dos fluidos misturados em
cada uma das Amostras 1 a 7 foram determinadas usando-se um
Viscosimetro de Fann Modelo 35, disponivel a partir de Fann
Instrument Company a 120 °F (48,9 °C) e um Viscosimetro de
Brookfield para uma viscosidade de taxa de cisalhamento
baixa & temperatura ambiente. As amostras também foram
submetidas a um teste de filtragdo de pressdo baixa,
temperatura baixa para a medigdo de um comportamento de
filtrag8o estatica do fluido & temperatura ambiente e a 100
psi (689,48 kPa), de acordo com as especificag¢des
estabelecidas pelos procedimentos de teste de Perda de
Fluido da API. A resisténcia do gel (isto é, a medida das
caracteristicas de suspensdo ou propriedades tixotrdpicas
de um fluido) das amostras foram avaliadas por 10 segundos
e 10 minutos de resisténcias do gel em 0,4788 Pa de acordo
com o procedimento na API Bulletin RP 13B-2, 1990. Os

resultados dos testes sdo mostrados na Tabela la-b abaixo.
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Amostra 8A: 3 1lb/bbl de DUO-VIS®

A agua foi primeiramente tratada com M-I CIDE® (0,05%
em vol.), um biocida disponivel a partir da M-I LLC,
Houston, Texas. DUO-VIS® (goma xantana) foi adicionado ao
fluxo de agua para se atingir uma concentrac¢do de 3 lb/bbl,
e a amostra foi formada pela aeragdo / injegdo de vapor de
dgua no fluxo. O vapor de agua foi injetado a uma taxa de
3,2-0,3 kg/min com uma pressdo de 500 kPa por 30 segundos,
desse modo se injetando 1,5 kg de vapor. A amostra foi
submetida a trés passes no reator de mistura.

Amostra 9A: 5 1lb/bbl de HEC

A adgua foi primeiramente tratada com M-I CIDE® (0,05%
em vol.), um biocida. Hidroxietilcelulose (HEC) foi
adicionado ao fluxo de agua para se atingir uma
concentracdo de 5 1lb/bbl, e a amostra fol formada pela
aeragdo / injecdo de vapor de &agua no fluxo. O vapor de
dgua foi injetado a uma taxa de 3,2-0,3 kg/min com uma
pressdo de 500 kPa por 30 segundos, desse modo se injetando
1,5 kg de vapor. A amostra foi submetida a trés passes no
reator de mistura.

As propriedades reoldgicas dos fluidos misturados em
cada uma das Amostras 8A e 9A foram determinadas usando-se
um Viscosimetro de Fann Modelo 35, disponivel a partir de
Fann Instrument Company a 120 °F (a8, 9 °C) e um
Viscosimetro de Brookfield para uma viscosidade de taxa de
cisalhamento baixa & temperatura ambiente. As amostras
também foram submetidas a um teste de filtragdo de pressao
baixa, temperatura baixa para a medi¢do de um comportamento
de filtragdo estdtica do fluido a temperatura ambiente e a

100 psi (689,48 kPa), de acordo com as especificagdes
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de teste

Os resultados dos testes sao

Tabela 2a abaixo.

de

Perda de

mostrados na

Tabela 2a
Amostra 8A.1 8A.2 8A.3 on.1 9A.2 9A .3
Viscosidade de Funi;W - - - - - -
(s)
Peso de Lama (ppg) 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30
600 rpm 64 55 44 - 280 291
300 rpm AT 54 48 38 r7263 234 242
—
200 rpm 49 44 35 236 209 216
100 rpm 42 38 31 | 193 169 176
6 rpm 26 22 22 64 52 54
P A—TL—»

3 rpm 23 20 20 44 36 36
Géis a 10 s Tﬁ 24 21 21 44 35 36
[x0,4788 Pa)
Géis a 10 min 24 23 21 46 36 36
[x0,4788 Pal
PV (cP) 10 7 6 - 46 49 ‘T
YP (cP) 4 ] 41 32 - 188 193
Brookfield 0,3 rpm - 1| 37500 23400 21600 93800 79700 76500
min (cP) _J
Brookfield 0,3 rpm - 2| 41100 | 24200 21700 - 100000 | 90400
Lmin (cP)
Brookfield 0,3 rpm - 3| 41800 24200 21800 - - 81300
min (cP)
| PH 9,16 9,18 9,18 8,883 9,01 9,03 |

Os testes foram repetidos apds as Amostras 8A e 9A
serem submetidas a um rolamento a quente por 16 horas a 150

°F (65,56 °C).

Os resultados s3o mostrados abaixo na Tabela
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2b.
Tabela 2b

Amostra 8A.1 8A.2 8A.3 SA.1 9A.2 9A.3
Viscosidade de Funil (s) - - - - - -
Peso de Lama (ppg) 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30
600 rpm 47 46 38 258 261 256 ]
300 rpm 41 40 34 212 214 207
200 rpm 39 38 32 1380 190 184
100 rpm 35 34 29 154 152 147
6 rpm 24 22 21 49 45 43
3 rpm 21 20 18 34 31 29
Géis a 10 s [x0,4788 Pa] 21 20 18 34 31 29
Géis a 10 min [x0,4788 Pal] 26 25 25 36 31 30
PV (cP) 6 6 4 46 47 49
YP (cP) 35 34 30 166 167 158
Brookfield 0,3 rpm - 1 min | 32500 22300 20900 80400 76000 71500
(cP)
Brookfield 0,3 rpm - 2 min | 34500 2300 21000 - 91000 86800
(cP)
Brookfield 0,3 rpm - 3 min | 34200 | 22800 | 21100 - 93800 | 86600
(cP)
PH 9,31 9,21 9,20 7,56 7,52 7,77

Amostras 8A (3 1lb/bbl de DUO-VIS®) e 9B (5 1lb/bbl de
HEC)

De modo a se determinar a capacidade do sistema
mostrado de otimizar as propriedades reoldgicas dos fluidos
misturados, as formulagdes de lama das Amostras 8A e 9A
também foram formadas usando-se um misturador Silverson
convencional a 4000 rpm por 1 hora para a produgdo das

Amostras 8B e 9B. As propriedades reoldgicas dos fluidos
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misturados em cada uma das Amostras 8B e 9B foram
determinadas usando-se um Viscosimetro de Fann Modelo 35,
disponivel a partir de Fann Instrument Company a 120 °F
(48,9 °C) e um Viscosimetro de Brookfield para uma
viscosidade de taxa de cisalhamento baixa & temperatura
ambiente. As amostras também foram submetidas a um teste de
filtragdo de pressdo baixa, temperatura baixa para a
medicao de um comportamento de filtracdo estatica do fluido
a temperatura ambiente e a 100 psi (689,48 kPa), de acordo
com as especifica¢des estabelecidas pelos procedimentos de
teste de Perda de Fluido da API. Cada um dos testes foi
realizado duas vezes antes de uma laminac¢do a quente (BHR)
e apds uma laminag¢do a quente (AHR) por 16 horas a 150 °F

(65,56 °C). Os resultados sdo mostrados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3
Amostra 8B :BHR 8B:AHR 9B : BHR 9B : AHR
Viscosidade de Funil (s) 76 81 9960 7200
Peso de Lama (ppg) 8,3 8,3 8,3 8,3
600 rpm 39 33 - -
300 rpm 32 27 - 295
200 rpm 29 24 280 266
100 rpm 25 20 234 222
6 rpm 15 13 90 78
3 rpm 14 11 64 55
Géis a 10 s [x0,4788 Pal 17 14 65 55
Géis a 10 min [x0,4788 Pa] 23 16 65 53
PV (cP) 7 6 - -
YP (cP) 25 21 - -
Brookfield 0,3 rpm - 1 min 49800 30100 82800 37300
(cP)
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Brookfield 0,3 rpm - 2 min 51700 30000 77700 38700
(cP)

Brookfield 0,3 rpm - 3 min 57000 30000 82000 40100
(cP)

pH 6,91 6,16 7,37 6,38
API FL (mL) 33,0 - 55,0 100

Amostras 8C-D (3 1lb/bbl de DUO-VIS®) e 9C-D (5 lb/bbl
de HEC)

Para as amostras 8C e 9C, as formulag¢des de lama
descritas nas Amostras 8A e 9A foram formadas em um lote de
4 bbl usando-se um misturador Silverson adaptado em um
cabecote de cisalhamento de furo redondo a 6000 rpm por 15
min., para simulacdo do método de API para uma mistura de
lama 3 base de &gua com um tempo de mistura reduzido, mas
um cisalhamento / volume unitdrio aumentado. Para as
amostras 8D e 9D, as formulagdes de lama descritas nas
Amostras 8A e 9A foram misturadas usando-se um misturador
de pa de Heidolph por 15 min. para se mostrar o efeito de
uma mistura com cisalhamento reduzido.

As propriedades reoldgicas dos fluidos misturados em
cada uma das Amostras 8C-D e 9C-D foram determinadas
usando-se um Viscosimetro de Fann Modelo 35, disponivel a
partir de Fann Instrument Company a 120 °F (48,9 °C) e um
Viscosimetro de Brookfield para uma viscosidade de taxa de
cisalhamento baixa & temperatura ambiente. Os resultados

s3o mostrados na Tabela 4a abaixo.

Tabela 4a
Amostra 8C 8D 9C 9D
Viscosidade de Funil (s) 81 86 - -
Peso de Lama (ppg) 8,3 8,3 8,3 8,3
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600 rpm 34 42 - -
300 rpm 31 35 - 280
200 rpm 29 33 271 256
100 rpm 26 29 227 215
6 rpm 17 18 84 83

3 rpm 15 16 60 60
Géis a 10 s [x0,4788 Pal 19 19 60 60
Géis a 10 min [x0,4788 Pa] 26 26 60 60
PV (cP) 3 7 - -
YP (cP) 28 26 - -
Brookfield 0,3 rpm - 1 min (cP) 56000 72900 60000 64900
Brookfield 0,3 rpm - 2 min (cP) 49100 64100 72800 81900
Brookfield 0,3 rpm - 3 min (cP) 46700 62700 76800 88200
pH 8,71 8,63 9,21 9,08

Os testes foram repetidos apds as Amostras 8C-D e 9C-D

foram submetidas a uma laminagdo a gquente por 16 horas a

150 °F (65,56 °C). Os resultados sdo mostrados abaixo na
Tabela 4b.
Tabela 4b

Amostra 8C 8D 9C 9D
Viscosidade de Funil (s) 83 86 - -
Peso de Lama (ppg) 8,3 8,3 8,3 8,3
600 rpm 36 40 - 288
300 rpm 31 35 254 239
200 rpm 29 32 227 214
100 rpm 25 28 185 173
6 rpm 16 17 62 56
3 rpm 14 15 44 39
Géis a 10 s [x0,4788 Pa] 16 16 44 39
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Géis a 10 min [x0,4788 Pa] 24 20 44 39
PV (cP) 5 5 - 49
YP (cP) 26 30 4 39
Brookfield 0,3 rpm - 1 min (cP) 60000 66000 36400 36100
Brookfield 0,3 rpm - 2 min (cP) 60400 71300 35000 36600
Brookfield 0,3 rpm - 3 min (cP) 59300 71000 36200 36300
PH 9,28 9,01 9,85 9,51

Pode ser mostrado a partir da auséncia de olhos de
peixe no exame visual das amostras e dos resultados acima,
que os fluidos de perfuragdo podem ser misturados de forma
homogénea usando-se os métodos e sistemas mostrados aqui,
se comparado com métodos de mistura convencionais que
produzem fluidos de perfuragdo sobrecarregados com olhos de
peixe. Adicionalmente, em uma comparagdo das propriedades
reoldgicas de fluidos misturados por um sistema da presente
exposi¢do com um fluido preparado por técnicas de mistura
convencionais, os fluidos da presente exposigdo mostraram
melhoramentos nas propriedades reoldgicas de fluidos, sem
uma circulagdo pogo abaixo.

As modalidades mostradas aqui podem prover pelo menos
algumas das vantagens a seguir. Os métodos mostrados aqui
podem prover um fluido de perfuracdo que pode ser misturado
de forma substancialmente homogénea e substancialmente
livre de olhos de peixe. Ao se permitir a formagdo de
fluidos de perfuracdo sem aglomerados, a eficiéncia de
custo dos aditivos pode ser otimizada pela reducdo da
quantidade de aditivos que é filtrada pelos agitadores de
folhelho, antes de uma recirculagdo de um fluido de
perfuracdo pogo abaixo. Adicionalmente, a performance de

fluidos de perfuracdo po¢o abaixo pode ser aumentada,
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devido a quantidade diminuida de material aglomerado.
Aumentos na performance podem resultar da melhor obtengao
das capacidades reoldgicas maximas do fluido. Ainda, uma
eficiéncia de custo também pode ser obtida ao se permitir a
modificagdo de sistemas existentes de tremonha para a
provisao de um fluido de perfuragdaoc misturado de forma
substancialmente homogénea.

Embora a presente exposigdo tenha sido descrita com
respeito a um namero limitado de modalidades, aqueles
versados na técnica, tendo o beneficio desta exposigao
apreciardao que outras modalidades podem ser divisadas, sem
que se desvie do escopo da invengdo, conforme descrito
aqui. Assim sendo, o escopo da invengdo deve ser limitado

apenas pelas reivindicac¢des em apenso.



10

15

20

25

30

1/4

REIVINDICAGOES
1. Método para a mistura de uma formulacdo de fluido

de perfuracgdo, caracterizado pelo fato de compreender:

o estabelecimento de um percurso de fluxo para um
fluido de base;

a adicdo de aditivos de fluido de perfuragdo ao fluido
de base para a criac¢do de uma mistura;

a aeracdo da mistura de fluido de base e aditivos de
fluido de perfuragdo; e

a injeg¢do de um fluido de direcionamento compressivel
na mistura de fluido de base e aditivos de fluido de
perfuracdo para a formagdo de um fluido de perfuragao
misturado.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o fluido de direcionamento

compressivel compreender vapor de agua.
3. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de a aeragdo da mistura ocorrer

antes da injecdo do fluido de direcionamento compressivel.
4. Método, de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

a aeracdo da mistura apdés a injegdo do fluido de
direcionamento compressivel.
5. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

a coleta do fluido de perfuragdo misturado.
6. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

a aeragdo do fluido de perfuragdo misturado; e

a injec¢d3o de um fluido de direcionamento compressivel
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no fluido de perfura¢do misturado.
7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

o peneiramento do fluido de perfuracdo misturado.
8. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de a injegdo do fluido de

direcionamento compressivel ser a uma velocidade e a uma
pressdo suficientes para a formacdo do fluido de perfuracdo
misturado.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de o fluido de base compreender

pelo menos um dentre um fluido & base de dgua e um fluido a
base de 6leo.
10. Sistema para a mistura de fluidos de perfuracdo,

caracterizado pelo fato de compreender:

um tanque de suprimento de fluido para suprimento de
um fluido de perfuragdo ndo misturado; e
um reator de mistura conectado em termos de fluido ao
tanque de suprimento de fluido, o reator de mistura
compreendendo:
uma admissdo e uma saida;
uma cdmara de mistura disposta entre a entrada e
a saida;
uma entrada para a injegdo de wum fluido de
direcionamento compressivel na cdmara de mistura; e
uma entrada para a injegdo de um gas de aeragao
na clmara de mistura;
onde conforme o fluido de perfuracdo ndo misturado
flui para o reator de mistura, o fluido de direcionamento

compressivel e o gas de aeragdo sdo injetados no fluido de
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perfura¢do ndo misturado para a formagdo do fluido de
perfura¢do misturado.
11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de o fluido de perfuragdo nao

misturado compreender um fluido de base e aditivos de
fluido de perfuracao.
12. Sistema, de acordo com a reivindicag¢dao 10,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

uma tremonha operativamente conectada ao tanque de
suprimento de fluido para suprimento de componentes de
fluido de perfuracio para o fluido de perfuragdo nao
misturado.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdoc 10,

caracterizado pelo fato de o fluido de perfuragdo nao

misturado compreender um fluido de base, e pelo fato de ©
sistema ainda compreender uma tremonha conectada em termos
de fluido a uma 1linha de fluido entre o tanque de
suprimento de fluido e o reator de mistura para suprimento
de aditivos de fluido de perfuragdo para o fluido de
perfurac¢ido ndo misturado.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

uma linha de recirculag¢do conectando em termos de
fluido a saida do reator de mistura & admissdo do reator de
mistura.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 10,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

uma linha de recirculagdo conectando em termos de
fluido a saida do reator de mistura ao tangue de suprimento

de fluido.
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16. Sistema, de acordo com a reivindicacgao 10,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

um tanque de recebimento conectado em termos de fluido
ao reator de mistura para a coleta do fluido de perfurag¢do
misturado.

17. Sistema, de acordo <com a reivindicagao 10,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

uma bomba conectada em termos de fluido ao tanque de
suprimento de fluido e ao reator de mistura para O
bombeamento de fluido de perfura¢do ndo misturado para O

reator de mistura.
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RESUMO

PROCESSO PARA A MISTURA DE FLUIDOS DE FURO DE POCO

E mostrado um método para a mistura de uma formulagao
de fluido de perfuragdo que inclui o estabelecimento de um
percurso de fluxo para um fluido de base, a adigdo de
aditivos de fluido de perfuragdo ao fluido de base para a
criacdo de uma mistura, a aeracdo da mistura de fluido de
base e aditivos de fluido de perfuragdo, e a injegdo de um
fluido de direcionamento compressivel na mistura de fluido
de base e aditivos de fluido de perfurag¢do para a formagao

de um fluido de perfuracao misturado.
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