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METODC PARA A DETERMINAGAC EM TEMPC REAL DA TAXA DE
DEPCOSICAC DE INCRUSTACOES MINERAIS PROVENIENTES DE UM
FLUIDC DE FORMAGCAC E METODC E SISTEMA PARA CONTROLAR A
DEPCSIGAC DE INCRUSTAGOES MINERAIS PRCOVENIENTES DE UM

FLUIDC DE FORMAGAO

Antecedentes da Invengao

1. Campo da Invengao

[001] Essa invengdo se refere a um método para uso em
operacies am campos de petrélec e em  tubulacdes para
monitorar e controlar a precipitagio de incrustagdes
minerais provenientes dos fluides da formagde. Essa
invengdoe particularmente s refere a um méetodo para
monitorar e controlar a deposicio de incrustacdes minerais
gque  se originam  provenientes dos  fluides da formacao
contidas em furos de pogos, tubulacdes, e egquipamentos
relacionados.

2. Fundamentos da Arte

[002] O0s fluidos de petrdleo consistem primordialmente
de &leg e agua & 530 nesse ponto referidos como fluides da
formacdo. Um fluido de formacdoc pode também conter oleo e
compostos insoldvels em agua tais como argila, silica,
ceras, & asfaltencs, gque existem como suspensdes cololdais.

[003] Adicicnalmente aos componentes ]a mencicnados, os
fluidos da formacde podem também inclulr componentes
inorgdnicos gue podem precipitar para formar incrustacdes
minerais. ¢ processo da precipitacdo de incrustacdes
minerais ¢ conhecido comoe  incrustacio. De interesse
primiric para essa invencgdo sd&c as incrustacdes minerais e
a incrustacac. Os  dons mals comuns de  formacioc  de

incrustacdes sido o calclo e o barlio, mas sédio, carbonato,
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bicarbonato, cloreto, sulfato e estréncio sdo também
reconhecidos como espécies formadoras de incrustag¢des. A
classificacdo mais usual desses ions formadores de
incrustacdes em combinagcdo sdo: carbonato de céalcio,
(CaC0O3), sulfato de céalcio (CaS04), sulfato de Dbario
(BaS0O4), e sulfato de estrdncio (SrS0O4). Adicionalmente,
existem espécies formadoras de incrusta¢des menos comuns,
tais como fluoreto de <célcio (CaF;), sulfeto de ferro
(FexSx+1), sulfeto de zinco (ZnS), sulfeto de chumbo (PbS) e
cloreto de sbédio (NaCl).

[004] A precipitacdo de incrustacdes é primordialmente
afetada pelo misturar-se de &guas incompativeis produzidas
e/ou alteracdes nas propriedades fisicas intrinsecas do
sistema do pogo tais como, temperatura, pressao,
turbuléncia do fluido, taxa de fluxo do fluido, e pH.
Especificamente, onde a mistura de A&guas incompativeis e/ou
alteracdes nessas propriedades fisicas intrinsecas ocorrem
é particularmente vulneravel a precipitacéo de
incrustacdes. Foi também identificado que equipamento de
poco e equipamentos de convés a jusante desses locais sédo
também suscetiveis & precipitacdo de incrustagdes no
sistema do pog¢o. Qualquer aderéncia de incrustacdes
minerais as superficies do sistema do pogo pode estreitar
as tubulac¢des, e obstruir as perfurag¢des no furo do pogo,
diversas véalvulas de fluxo, e outros equipamento no local
do pog¢o ou no fundo do furo, o que resulta em falhas nos
equipamentos situados no pog¢o. Elas podem também frear,
reduzir ou mesmo impedir totalmente o fluxo do fluido de
formacdo para o interior do poco e/ou para fora da cabeca

de poco. Esses efeitos também se estendem as instalacées de
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armazenamento de cru os quais incorrem em problemas de
manutengdo ou de capacidade quando as precipita¢bes de
incrustagdes permanecem nao detectadas por periodos
prolongados de tempo.

[005] Como um resultado desses problemas mencionados,
durante a producdo de petrdleo nos pogos de produgdo, a
perfuracdo de pogos novos, ou de recondicionamentos dos
pocos existentes, muitos produtos quimicos, aqui referidos
como “Yaditivos”, 0s quais incluem inibidores de
incrusta¢des, sdo freqgiientemente injetados a partir de uma
fonte na superficie para o interior dos pogos para tratar
os fluidos da formacdo que fluem através de tais pogos para
prevenir ou controlar a precipitagdoco de incrustagdes
minerais. Adicionalmente ao controle das precipitac¢des de
incrusta¢des minerais, os aditivos sdo também injetados
para o interior de pogos produtivos para, dentre outras
coisas, estimular a produg¢doc ao longo do pog¢o, lubrificar o
equipamento de fundo de pog¢o, ou para controlar a corrosdo,
e a formacdo ou a precipitacdo de asfaltenos, parafinas,
emulsdes e hidratos.

[006] Todos esses produtos quimicos ou aditivos sé&o
usualmente injetados através de um conduto ou tubulacdo que
é percorrida desde a superficie até wuma profundidade
conhecida dentro da formacdoc. As tubulag¢des e equipamentos
de superficie (de convés) podem ser também protegidos
através da injegdo continua ou do tratamento em batelada de
aditivos diretamente para o] interior do sistema,
tipicamente & montante da localizagdo do problema.
Adicionalmente, um aditivo pode ser injetado para o

interior de uma formacdo préxima do furo do pogco por meio
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de wuma técnica comumente referida como tratamento por
“espremedura”, a partir do qual o aditivo pode ser
lentamente liberado para dentro do fluido de formacgéo.
Também, produtos quimicos sdo introduzidos em conjunto com
bombas elétricas submersiveis, como mostrado, por exemplo,
na Patente U.S. No. 4.582.131, ou através de uma 1linha
auxiliar associada com um cabo usado com a bomba elétrica
submersivel, tal como mostrado na Patente U.S. No.
5.528.824.

[007] A fim de injetar de modo eficaz os aditivos para
o interior de um fluido de formacdo com o objetivo de
controlar a formacdo de incrustacdes, é necessario conhecer
o quanto do aditivo é requerido. Atualmente, a tendéncia de
formacdo de incrustacdes e a ocorréncia de incrustag¢des sédo
avaliadas tipicamente por meio do uso de um cupom de
incrusta¢des in-situ ou contando com amostras de agua
derivadas a partir da producdo ou das fontes de injecdo.
Amostras das &guas do campo fora das linhas s&o tipicamente
analisadas quanto a concentragdo de ions tanto no campo ou
essas amostras s8o enviadas para um laboratério fora do
local onde a anélise instrumental ¢é utilizada para
determinar as concentracdes relativas dos ions formadores
de incrustagdes contidos em uma dada amostra de &gua.
Novamente, uma outra abordagem fora das linhas para
predizer e monitorar a tendéncia e a ocorréncia de
incrustag¢cdes é o uso de cupons que requerem suas retiradas
do sistema do pogo para inspec¢do tanto no campo ou em uma
instalagdo fora do local. Estabelecido de modo simples,
existe uma necessidade quanto a uma técnica de

monitoramento in-situ em tempo real, para detectar o comecgo



5/26

da deposicdo de incrustag¢des em um sistema de produgdo ou
de injecdo, onde fluidos a alta pressdo, em turbuléncia
e/ou multifase possam existir.

Sumario da Invencédo

[008] Em um aspecto, a presente invencdo é um método
para a determinacdo em tempo real da deposicdo de
incrustag¢des minerais a partir de um fluido de formacgéo
compreendendo: A) colocar uma sonda o6ética na qual a
superficie da sonda pode medir as altera¢des no indice
refrativo na superficie da sonda, em contato com um fluido
de formacdo produzido ou que estd sendo produzido a partir
de um poco de petrbdleo; B) medir as alteragdes no indice
refrativo na superficie da sonda; e C) determinar o comeco
e a taxa, se houver, da deposicdo de incrusta¢des minerais
proveniente do fluido de formagcdo como uma fungdo das
alterac¢cdes no indice refrativo na superficie da sonda; onde
i) a superficie da sonda que pode ser monitorada gquanto as
alteracdes no indice refrativo estd em contato com o fluido
de formacdo; ii) a sonda, incluindo a superficie da sonda
que pode ser monitorada gquanto as alterag¢des no indice
refrativo, é composta de um material que pode suportar um
periodo prolongado de contato com o fluido de formacdo nas
temperaturas e nas pressdes presentes nos pogos de
petrbleo; e 1iii) a determinacdo em tempo real da taxa de
deposicdo de incrustag¢des provenientes da formacéo.

[009] Em um outro aspecto, a presente invengdo é um
método para controlar a deposig¢do de incrustac¢des minerais
provenientes de um fluido de formagdo compreendendo: A)
colocar uma sonda o6tica possuindo uma superficie que pode

medir as alteracdes no indice refrativo na superficie da
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sonda, em contato com um fluido de formacdo produzido ou
que estd sendo produzido a partir de um pogo de petrdleo;
B) medir as altera¢des no indice refrativo na superficie da
sonda; C) determinar o come¢o e a taxa, se houver, da
deposicdo de incrustagdes minerais proveniente do fluido de
formacdo como uma funcdo das alteracdes no indice refrativo
na superficie da sonda; D) comparar a taxa, se houver, da
deposicédo de incrustacdes minerais, a uma faixa
predeterminada de deposicdo aceitavel de incrustagdes
minerais; e E) efetuar uma alteracdo na taxa de adicdo, se
houver, ao fluido de formacdo de um aditivo efetivo para
prevenir a deposig¢do de incrustag¢des minerais provenientes
de um fluido de formac&o; onde: 1) a superficie da sonda
gque pode ser monitorada gquanto as alterag¢des no indice
refrativo estid em contato com o fluido de formacdo; ii) a
sonda, incluindo a superficie da sonda que pode ser
monitorada gquanto as alteragdes no indice refrativo, ¢é
composta de um material que pode suportar um periodo
prolongado de contato com o fluido de formagdo nas
temperaturas e nas pressdes presentes nos pogos de
petrdéleo; 1iii) a determinagcdo da taxa de deposigdo de
incrusta¢des minerais provenientes do fluido de formacédo
ocorre em tempo real; e iv) a taxa de adigdo, se houver, ao
fluido de formagdo do aditivo efetivo para prevenir a
deposicdo de incrustag¢des minerais provenientes de um
fluido de formacdo é: (1) aumentada gquando o© comeco da
deposic¢cdo de incrustagdes minerais é detectado ou a taxa de
deposic¢cdo de incrustac¢des minerais é maior que as da faixa
de deposic&o aceitédvel de incrustac¢des minerais; (2)

diminuida quando ndo é detectada deposicdo de incrustacdes
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minerais ou a taxa de deposicdo de incrustagdes minerais é
menor que as da faixa de deposigdo aceitavel de
incrustacdes minerais; e (3) inalterada gquando ndo é&
detectada deposicdo de incrustacgdes minerais ou a taxa de
deposicdo estéd dentro da faixa de deposicdo aceitavel de
incrustacdes minerais.

[010] Ainda em um outro aspecto, a presente invencdo é
um sistema para controlar a deposi¢cdo de incrustacdes
minerais provenientes de um fluido de formacgéo
compreendendo um caminho do fluxo de fluido para fluir o
fluido de formagdo recuperado a partir de uma formacdo de
sub-superficie; uma sonda 6tica possuindo uma superficie de
sonda que pode medir as alteracSes no indice refrativo na
superficie da sonda, associado com o fluido de formacgdo no
caminho do fluxo de fluido fornecendo dados correspondentes
a taxa de deposigdo de incrusta¢des minerais provenientes
do fluido de formacdo no caminho do fluxo de fluido; e um
processador para determinar a partir dos dados a taxa de
deposicdo de incrustag¢des minerais provenientes do fluido
de formacédo.

[011] Seria desejavel na arte de produzir fluidos da
formacdo e de transporta-los para as refinarias e/ou para
locais de disposicdo ser capaz de monitorar a formacdo de
incrustagdes em um poco de petrdleo, uma tubulagdo, e nos
equipamentos relacionados se a monitoragdo pudesse ser
feita em tempo real e num modo de custo eficiente.

Breve Descricdo dos Desenhos

[012] Para uma compreensdo detalhada e melhor
apreciacéo da presente invencéo, devera ser feita

referéncia a descricdo detalhada a seguir da invencdo e das
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modalidades preferidas, tomadas em conjunto com os desenhos
que a acompanham.

[013] A Figura 1 é uma ilustracdo esquematica de um
sistema no local do po¢o para a monitoracdoc da magnitude da
ocorréncia de incrustacdes que chega a uma cabeg¢a de pogo e
a injecdo de produtos quimicos em resposta as gquantidades
monitoradas de acordo com uma modalidade da presente
invencéo.

[014] A Figura 2 € uma vista expandida da secdoc A da
Figura 1.

[015] A Figura 3 representa a magnitude da resposta do
detector para salmouras gque contém ions de calcita ou
barita formadores de incrustacdes.

[0l6] A Figura 4 demonstra a correlagdo entre a
resposta tempo-dependente do detector (insercdo) e o
respectivo aumento tempo-dependente de pressdo proveniente
da deposig¢do de incrustag¢des em uma corrente de fluido onde
a salmoura foi tratada com diversos inibidores de
incrustag¢des na mesma concentragéo.

[017] A Figura 5 demonstra adicionalmente a correlacéo
entre a resposta tempo-dependente do detector (insercdo) e
0 respectivo aumento de pressdo resultante da deposicdo de
incrustacdes em uma corrente de fluido onde a salmoura foi
tratada com varias concentracgdes do mesmo inibidor.

[018] A Figura 6 demonstra as capacidades seletivas de
monitoracdo dessa invencdo para detectar o comeco de
diferentes concentracgdées de incrustacbes de calcita em
fluidos mistos (6leo e agua) similar aqueles encontrados no
campo.

Descricdo Detalhada da Invengdo
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[019] A presente 1invencdo se refere a um sistema e
método para monitorar e controlar a formacédo de
incrustacdes. O sistema pode ser usado em um local de pocgo,
uma tubulacdo, e outros locais onde o fluido de formacéo,
6leo ou outras misturas complexas sujeitas & precipitacéo
de incrustac¢des minerais sd8o produzidas, transportadas,
armazenadas ou usadas.

[020] Na préatica da presente invencdo, uma sonda o&ética
possuindo uma superficie de sonda que pode medir as
alteracgdes no indice refrativo na superficie da sonda, é
colocada em contato com um fluido de formacdoc produzido ou
que estéd sendo produzido a partir de um poco de petrdleo.
Se o fluido de formacdo em contato com a sonda estéa
precipitando incrustacdes minerais, uma parte das
incrustac¢cdes minerais 1ird se precipitar por scobre a
superficie da sonda. As incrustacdes sobre a superficie da
sonda resultam em uma alteracdo medida no indice refrativo
na superficie da sonda.

[021] Em uma modalidade da presente invencdo, uma
primeira medicdo da alteracdo do indice refrativo na
superficie da sonda estéd correlacionada com a magnitude da
precipitacdo de incrusta¢des que estd ocorrendo na corrente
de fluido no momento da medicdo. Essa medicdo em tempo real
pode, entdo, ser usada para produzir um calculo preliminar
no que se refere a quantidade de inibidor de incrustagdes
para reduzir a formagcdo de incrustagdes em um nivel
aceitavel. 0 calculo propriamente dito pode ser
experimental ou empirico, sendo preferivelmente feito com
base em experiéncias anteriores da extensdo da formacdo de

incrustacdes para o fluido de formagcdo particular que esta
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sendo monitorado.

[022] Em uma outra modalidade da presente invenc¢do, o
fluido de formacdoc J& estd sendo tratado com um nivel
predeterminado de inibidor de incrustag¢des e o fluido de
formacdo tratado resultante possui um nivel mensuravel de
formacdo de incrustacdes. A alteracdo no indice refrativo
na superficie da sonda é mensurada e comparada tanto a uma
faixa predeterminada e a medig¢des anteriores, se houver. Se
ndo existir diferenca em relacdo as medicdes anteriores ou
se a medicdo estiver dentro de uma faixa predeterminada, um
sinal ou nenhum sinal é enviado para um controlador ou
controladores, que gerencia(m) o nivel dos tratamentos de
inibidores de incrustacdes, para manter a taxa de
tratamento atual ou existente.

[023] Se a diferenca nas medicdes estd fora da faixa
predeterminada, ela indica que uma quantidade indesejavel
de incrustag¢des minerais ou se precipita ou seré
precipitada para fora da solugdo e se torna depositada em
algum lugar no furo do poco, tubulagdo, instalag¢des de
transporte ou de armazenamento como possa ser O caso. Isso
¢ indesejavel, e desse modo nesse caso, um sinal é enviado
por meio do controlador ou dos controladores para adaptar
0s ajustes ou as taxas a fim de controlar, prevenir, inibir
ou de outro modo amenizar a formacdo de incrustacdes. As
adaptacdes sdo feitas de acordo com a natureza e a
quantidade da diferenca. Na maioria dos casos, sdo
requeridos aditivos adicionais para reduzir ou eliminar a
formacdo adicional de incrustacodes.

[024] Um outro modo de se determinar se & o caso de se

fazer mudancas ou ajustes de um tratamento, tal como uma
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injeg¢do de produto quimico, ¢é comparar as medig¢des da
alteracdo no indice refrativo na superficie da sonda no
caminho do fluxo com um material de referéncia.
Preferivelmente, o material de referéncia é uma amostra de
fluidos do reservatdrio nos quais a formacgéo de
incrustagdes estd em um nivel aceitéavel.

[025] Muitos modos quimicos, fisicos e espectroscédpicos
de deteccdo e medicdo da formacdo de incrustacdes no fluido
de formacdo sdo utilizados em laboratdério. As medicdes da
formacdo de incrustag¢des, no local, em tempo real ou
substancialmente em tempo real sdo preferidas e sdo desse
modo providas na presente invencgdo. Para os propdsitos da
presente invencdo, no local significa em proximidade bem
perto do fluido de formacdo que estd sendo monitorado com
os métodos da presente invencgdo.

[026] Embora qualquer método conhecido por aqueles com
experiéncia na arte de fazer tais medicgdes de formacdo de
incrustagdes possa ser utilizado com a presente invencgdo
para a determinacdo das faixas aceitédveis, materiais de
referéncia e similar, os métodos da presente invencgdo séo
praticados usando uma sonda ética possuindo uma superficie
de sonda que pode medir alterag¢des no indice refrativo na
superficie da sonda para detectar a formacgdo de
incrustacgdes dos fluidos da formacdo. E preferido usar uma
sonda de fibra o¢ética, e particularmente é preferido usar
uma sonda de refletédncia total atenuada, com um fotdmetro
para medir diretamente as quantidades da formacdo de
incrustacdes ocorrentes em um fluido de formacdo mediante a
medicdo da refratdncia em uma faixa de comprimento de onda

de 400 nm a 1500 nm e em seguida transmitir os resultados
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para um circuito ou unidade de acumulacdo de dados e de
processamento tal como uma unidade baseada em
microprocessador ou um computador para a analise dos dados.
Os fotbmetros uGteis com a presente invencdo incluem
fotdmetros de comprimento de onda unico,
espectrofotdédmetros, espectrofotémetros UV-VIS-NIR, e
similares. Para os propdésitos da presente invencdo, o termo
ATR significa um dispositivo de refletdncia total atenuada
que incluli uma sonda e um dispositivo para a medicgdo da
refratincia de um material em contato com a sonda.

[027] Um ATR é uma sonda 6tica preferida para a préatica
da presente 1invencdo pelo fato dela ser facilmente
disponivel e permitir tanto as medig¢des em laboratdédrio e as
medicdes diretas em tempo real da absorbdncia de fluido ou
liquido altamente opaco ou colorido dentro de um processo.
Os fluidos da formacdo, tais <como o 6leo cru, séo
normalmente opacos e escuros. As sondas ATR Gteis na
presente invengdo podem ser colocadas em diferentes locais
nos caminhos do fluxo do fluido de formag¢do para coletar os
dados de formacdo de incrustac¢des, seja em um furo de poco,
em uma tubulacdo ou em outras linhas de transferéncia. E
necessario que a sonda seja capaz de suportar as condicdes
no fundo do furo de um poco de petrdleo. Por exemplo, as
sondas ATR que possuem janelas de safira sdo
particularmente preferidas para uso com a presente
invencéo.

[028] Também sondas oOticas preferidas para uso com a
presente invencdo sdo as sondas ATR gque possuem uma
geometria especial para aumentar a sensibilidade quanto as

alteragdes no 1indice refrativo devido a deposicdo de
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incrustagdes sobre a superficie da sonda. De forma
trapezoidal, a superficie da sonda ATR é colocada no final
da sonda que contata o fluido de formagdo. As superficies
da ponta trapezoidal da sonda ATR que estdo expostas ao
fluido de formagdo sdo o topo e as laterais angulosas. A
base da ponta trapezoidal da sonda ATR é fixada ao corpo da
sonda. A luz que emerge proveniente da fonte na extremidade
oposta do detector é direcionada através da sonda ATR.

[029] As leituras do espectro de absorbdncia de um
fluido tipico da formagdo; tal como um fluxo proveniente do
pogo; sdo feitas a um comprimento de onda variando de a
partir de 400 nm a 1500 nm, comumente referido como a
regido espectral visivel e infravermelha. Para a presente
inveng¢do, uma faixa preferida de comprimento de onda é de a
partir de 400 nm a 1500 nm. Mais preferivelmente, a faixa
de comprimento de onda é de a partir de 630 nm a 900 nm, e
muito preferivelmente de a partir de 650 nm a 670 nm. Uma
segunda faixa preferida de comprimento de onda é de a
partir de 800 nm a 900 nm, preferivelmente de a partir de
850 nm a 900 nm, e muito preferivelmente de a partir de 870
nm a 890 nm.

[030] Na pratica da presente invencdo, uma amostra &
analisada com um ATR onde 1luz, uma forma de onda
eletromagnética, proveniente de uma fonte é enviada a um
sensor com uma superficie exposta colocada em contato com o
fluido de formacdo onde a luz refletida é enviada de volta
para o detector. Inseridos na trajetdédria de retorno para o
detector, filtros podem ser colocados para eliminar ou
isolar luz desnecesséaria resultante proveniente da

fluorescéncia, fosforescéncia, ou refletdncia do fluido de
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formagdo. Com as conexdes apropriadas e os instrumentos e
recursos eletrbnicos associados, oS sinais de uma
refratdncia medida resultante de uma alteracdo no indice
refrativo na superficie do sensor pode ser transmitidos
convenientemente mediante o uso de fibras oéticas até uma
unidade de controle para o armazenamento, andlise e/ou
compara¢gdes dos dados espectrais. A intensidade da 1luz
refratada obtida mediante o uso de um ATR é analisada e
comparada com a ajuda de programas adequados de computador
ou outra unidade de processamento. O comprimento do caminho
pode variar, dependendo do comprimento de onda da luz
utilizada.

[031] E importante que a sonda ATR seja selecionada tal
que ela possa ser usada nha aplicacdo da presente invencdo.
Por exemplo, em um furo de pog¢o, uma sonda pode estar
exposta a condicgdes corrosivas e altas temperaturas e/ou
pressdes. As partes oOticas da sonda deverdo ser tais gque
elas ndo irdo se decompor ou se tornar permanentemente
obstruidas. Por exemplo, preferivelmente, as partes oéticas
de uma sonda Gtil com a presente invencdo serédo
constituidas de safira.

[032] A refratidncia da formacgédo de incrustacdes
proveniente de um fluido de formagdo pode ser expressa em
diferentes modos. Ela pode ser determinada em um Unico
ponto a um comprimento de onda selecionado, a uma
pluralidade de comprimentos de ondas inseridos na faixa
aqui revelada, como um espectro completo entre dois
comprimentos de ondas ou uma combinacdoc deles.

[033] Para um sistema da presente invencdo, é preferido

que existam pelo menos duas sondas para a obtengdo de pelo
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menos dois sinais diretos da medigdo por ATR. Por exemplo,
no caso de um sistema da presente invencdo que esteja sendo
usado para monitorar um pogo de petrbdleo, pelo menos uma
sonda é colocada no fluxo do fluido recuperado no local do
poco em um caminho do fluxo de fluido antes de coletar o
fluido de formacdo para processamento ou transporte. Existe
tipicamente um processo no local para lidar com os dados.
Os dados obtidos a partir das medicdes diretas por ATR da
formacdo de incrustacdes provenientes do fluido de formacéo
gque adentra as perfuragdes do furo do pogo, gque saem da
cabeca de pogco e em um caminho do fluxo de fluido sé&o
coletados, analisados e comparados. Os dados da sonda séo
preferivelmente processados no local do pogo para
determinar a extensdo da formacdo de incrustacdes no fluido
de formacdo, a qual €& comparada a quantidade esperada.

[034] A comparacdc da formacdo de incrustacgdes relativa
pode ser realizada mediante o uso de um processador. A
quantidade esperada e a taxa de formacdo de incrustacdes
podem ser determinadas a partir da andlise de amostras dos
fluidos que antecedem e/ou modelagem. Se a quantidade de
formacdo de incrustacdes no fluido de formacdo recuperada
na cabeca de po¢o é maior que a quantidade esperada, pode
ser razoavelmente inferido que a formacdo de incrustacdes
estd ocorrendo ou ir4d ocorrer em breve. Dependendo da
quantidade e da taxa de incrustac¢des minerais precipitadas,
pode haver uma necessidade de se alterar ou ajustar
tratamentos que a amenizem, a controlem ou a inibam, tais
como 1inje¢des de aditivos ou, menos preferivelmente,
alterando as temperaturas ou outras condig¢des do fluido de

formacdo. Embora qualquer formacdo de incrustacdes ndo seja



16/26

desejavel, pode existir uma faixa dentro da qual a formagéo
de incrustag¢des pode ser tolerada.

[035] Para um sistema que monitora uma tubulacdo que
transporta um fluido de formacdo, é preferido que existam
também pelo menos duas sondas ATR. E preferido que pelo
menos uma primeira sonda seja colocada em uma localizagéo
para medir um primeiro nivel de formag¢do de incrustagdes a
montante no sistema de tubulacdo de transporte. E também
preferido que exista pelo menos uma segunda sonda a jusante
da primeira sonda para medir um segundo nivel de formacéo
de incrustag¢des. Estd inserido no escopo da presente
invengdo que uma pluralidade de sondas sejam usadas para
monitorar tubulacdes longas e/ou seu equipamento associado
a fim de se determinar (a) se a formacdo de incrustacéo
estd ocorrendo; (b) onde a formacdo de incrustacdes esta
ocorrendo; (c) se um tratamento é necessdrio ou precisa ser
mudado; e (d) qual é o nivel apropriado de tratamento.

[036] Como discutido acima, pode existir uma
pluralidade de sondas para monitorar a formagdo de
incrustagdes no mesmo po¢o ou tubulacdo. Estd também
inserido na modalidade da presente invencdo possuilr uma
pluralidade de sondas monitorando diversos pogos ou
tubulagdes ao mesmo tempo. Os sinais correspondentes a
refratdncia podem ser enviados para a mesma unidade de
processamento de dados ou para uma unidade diferente de
processamento de dados, que compara o0s sinais para
determinar se existe uma diferente na formacdo de
incrustacdes entre aquele do fluido de formacdo que adentra
o furo do pogo ou também e aquele em outros locais no pogo

ou tubulacédo.
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[037] Se ndo houver diferengca ou a diferenca for
pequena e dentro de uma faixa predeterminada, sdo enviados
comandos para um ou mais controladores que mantém o
tratamento em andamento sem quaisquer alteracgdes. Se a
diferenca é maior que a faixa predeterminada, sdo enviados
comandos para o controlador ou controladores para ajustar
suas saida ou saidas para alteragdo dos tratamentos em
andamento de acordo com a diferenca. Exemplos de
tratamentos incluem injeg¢des de aditivos inibidores de
incrustacdes, ajustamento das temperaturas e das pressdes
das tubulag¢des, valvulas e diversos outros equipamentos, e
suas combinacdes.

[038] Existem outras referéncias gque podem ser usadas
para se determinar a extensdo da formacdo de incrustacdes
nos fluidos da formacdo. Uma tal referéncia é uma figura
calculada. Essa Figura pode ser obtida através de métodos
tais como um célculo tedérico, mediante extrapolagdo ou
interpolagdo de uma curva de calibragdo, e outros. Uma
outra e preferida referéncia é uma andlise de laboratério
da formacdo de incrustacdes no fluido atual a ser
monitorado. Se for dificil ou antiecondmico posicionar uma
sonda no fundo do furo no pogo, uma amostragem e a analise
intermitente do fluido de formacdo no furo do pogo é uma
referéncia aceitdvel da presente invengdo. Estd também
inserida na modalidade da presente inven¢do utilizar uma
andlise prévia proveniente do mesmo sistema de monitoracdo
ou de um diferente sistema de monitoracdo como uma
referéncia para se determinar a extensdo da formacdoc de
incrustag¢des que ocorre no fluido de formagdo em questdo.

[039] Na pratica da presente invengdo, uma faixa
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predeterminada para uma alteragdo na relativa formagdo de
incrusta¢des de um fluido é usada para deflagrar ou néo
deflagrar acdes para controlar a precipitacéo de
incrusta¢des a partir de um fluido de formacgdo. Essa faixa
predeterminada pode ser prescrita em muitos modos
diferentes ou ainda uma combinagdo de modos porque ela
depende do efeito do ponto no qual as incrustagdes irdo se
precipitar a partir de um fluido de formacd&o que por si sbé
estd sujeito a um ntmero de fatores. Os fatores que afetam
a precipitacdo de incrustacgdes incluem a composicédo do
fluido de formac¢&o, as concentragdes das composig¢gdes que
provocam as incrustag¢des no fluido de formagdo em
particular, as flutuagdes de tals composig¢des no fluido de
formacdo, o equipamento, o histdérico do pog¢o, a precisdo do
ATR usado, a experiéncia operacional de um pogo ou
tubulacdo ou instalag¢des de armazenamento em particular, e
muitos outros fatores. Fatores que podem influenciar a
precisdo da sonda de ATR incluem, mas n&o estdo limitados
a: homogeneidade da matriz do cristal de safira, eficiéncia
do detector quéntico, largura de banda da fonte de luz, e
modo de divis&o do feixe.

[040] Pelo fato de que todas as etapas e medig¢des da
presente invengdo ndo necessitarem intervengdo de operador,
exceto para verificar a precisdo dos sensores ou das
sondas, a presente inveng¢do pode ser automatizada com
apropriados dispositivos computacionais, tais como
computadores, transmissores de sinais e receptores,
programas ou software computacionais para realizar os
cédlculos necessarios e as comparacdes de dados, e outros

dispositivos mecdnicos necessarios, o0s quais podem ser
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controlados de modo ndo-manual quando recebendo varios
comandos eletromagnéticos, elétricos, eletrdnicos ou
mecdnicos, instrucdes ou sinais.

[041] Embora os sensores ou sondas sejam usados para
prover medigdes diretas em tempo real da formagdo de
incrustacgdes, ndo é requerido ou necessario que as medigdes
sejam feitas de modo continuo. Para a presente inveng&o, os
sensores ou sondas podem ser operados em muitos modos
diferentes, continuos, semicontinuos, intermitente,
batelada ou uma combinacdo destes. A composigcdo do fluido
de formagcdo e as alteragdes na composigdo, experiéncia
operacional e requisitos de manutengdo sdoc alguns dos
fatores que influenciam a escolha de qudo freqgiiente as
medicdes sdo feitas. Além disso, estéd também inserido no
escopo da presente invencdo que um sinal diferente pode ser
transmitido para uma maquina ou computador ou alguma outra
forma de unidade de processamento de dados; isto &, um
processador, em um local remoto e, em resposta a diferencga
observada, uma decisdo de ajustamento da resposta de saida
de um equipamento quanto a um tratamento em particular é
enviada aquele equipamento diretamente ou retorna para o
controlador, o qual em seguida envia um comando apropriado
para o equipamento.

[042] Um aspecto dos métodos da presente invencdo que é
importante para a pratica deles é o fato de que as
superficies das sondas que estdo sendo usadas para medir a
taxa da formacdo de incrustagbes se tornam obstruidas
quando ocorre a formagcdo de incrustagdes. Quando essa
obstrucdo ocorre, ¢é necessario limpar a superficie da

sonda. Embora essa limpeza possa ser feita manualmente, é
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preferido que tal limpeza ocorra automaticamente. Se feita
automaticamente, sistemas automatizados tais como o sistema
Welker®AID-1 pode ser usado e sdo preferivelmente
deflagrados por meio de um controlador que monitora o
detector da sonda de ATR. A limpeza também pode ser feita
em uma programag¢do. Adicionalmente a limpeza, o dispositivo
pode ser também usado para calibrar, extrair e inserir a
superficie da sonda.

[043] Caso as sondas sejam limpas manualmente ou
automaticamente, a remogdo de incrustacdes pode ser feita
com reagentes e solventes apropriados. Por exemplo, se as
incrustagdes sobre a sonda é primariamente carbonato de
cédlcio, ela pode ser removida usando &cido diluido.
Qualquer método conhecido por aqueles com usual experiéncia
na arte de limpeza de incrustacées de superficies pode ser
usado com os métodos da presente invencéo.

[044] Um aditivo para controlar ou amenizar a formacgéo
de incrustacdes é acrescentado aos fluidos da formacdo na
pratica da presente inveng¢do. Qualquer aditivo conhecido
por aqueles com usual experiéncia na arte de tratar fluidos
da formacdo para prevenir a formacdo de incrustacdes pode
ser usado com a presente invencdo. Preferivelmente, os
aditivos usados sdo: ésteres fosfato, fosfonatos, &cido
poli-maleico, &cido poli-acrilico, ou outros homo-, co—-, e
ter-polimeros, onde esses exemplos podem ser formulados em
varias proporcdes dependendo da aplicacéo.

[045] Uma descricdo passo a passo de uma modalidade de
acordo com a presente invencdo é feita com referéncia a
Figura 1. A Figura 1 ¢é um diagrama esquematico de um

sistema (100) onde a formacgdo de incrustacdes é monitorada
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com duas sondas de ATR (102A&B). A primeira sonda de ATR
(102A) estd 1localizada no furo do pogo (101) e a segunda
sonda de ATR (102B) estd localizada em uma tubulacdo (113).

[046] O sistema (100), em um aspecto, ¢é mostrado a
incluir um furo de poco (101l) que se estende até uma zona
de producdo (116). O fluido de formacdo (117) proveniente
da formacdo produtora (115), flui para o interior do furo
do poco (101) e em seguida flui de modo ascendente até a
superficie (118). O fluido de formagcdo em seguida passa
através da cabegca de pogco (109) e em seguida para fora
através de um coletor (108) na cabeca de pogco até uma
juncdo de tubulacdo (114), e em seguida para uma tubulacio
(113) ou outros sistemas adequados de transporte. As sondas
de ATR (102A&B) estdo conectadas a ligac¢des de comunicacédo
de dados/energia (110A&B), as quais enviam sinais para um
controlador no local do pogo (103).

[047] Os sinais provenientes das sondas de ATR (102A&B)
sdo enviados para um controlador no local do ©pogo
(processador) (103) o qual interage com varios programas e
modelos. O controlador no local do pog¢o (103) determina a
extensdo da formacdo de incrustacdes que ocorre no fluido
de producdo (117) com base nos programas providos a ele. A
extensdo da formacdo de incrustacgdes é em seguida comparada
a faixas predeterminadas. Com base nessas comparag¢des, os
programas e modelos também determinam se (a) elas séo
diferentes; (b) se a diferenca excede uma faixa
predeterminada; e (c) de que forma um ajuste de tratamento,
se houver, & necessario em reposta a diferenca.

[048] Se ndo existir diferenca ou se a diferenca nédo

exceder a faixa predeterminada, entdo o controclador ndo faz
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qualquer ajustamento ou alteragdo na taxa da bomba (104)
que fornece aditivos (119) a partir de uma fonte (105). Se
a diferenca excede a faixa, o controlador (103) altera a
taxa da bomba (104) usando uma linha de controle de aditivo
(111) para ajustar a quantidade do aditivo (119) para as
quantidades desejadas mediante o aumento ou a redugdo da
quantidade de aditivos (119) proveniente da fonte de
aditivo (105) para suprimir, controlar, ou aliviar a
excessiva formacdo de incrustacbes. Os aditivos (119) séo
descarregados para o interior do coletor (108) na cabecga de
poco por meio de uma linha de alimentacdo (107) apbds serem
primeiramente fornecidos para a bomba (104) por meio de uma
linha de alimentacdo (106).

[049] Todos os sinais e/ou instruc¢des provenientes dos
computadores ou controladores podem ser comunicados através
de métodos convenciocnais tais como cabos apropriados,
fibras 6ticas, etc. De modo alternativo, comunicacdes sem
fio estdo também inseridas na modalidade dessa invencdo.
Todas as medigdes, comparagdes e outras operagdes podem ser
automatizadas com a ajuda de dispositivos apropriados. O
sistema (100) pode ser um sistema totalmente automatizado.
E também possivel se ter intervencdo manual por meio de um
operador no local do pogo e/ou no local remoto. Além disso,
onde um controlador ou processador remoto ou controlador ou
processador secundario (ndo mostrado) é usado, os programas
e modelos que se situam nos mesmos sistemas computacionais
ou diferentes sistemas computacionais, podem ser usados
como uma operacdo reciproca de seguranca. A comunicac¢do com
um controlador ou processador secundario pode ser realizada

usando a linha remota de comunicacdo de dados (112).
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[050] E opcional se ter uma pluralidade de fontes de
produtos quimicos e as respectivas bombas e dispositivos
dosadores para administrar diferentes aditivos ou produtos
quimicos ou solventes. Estes podem ser —controlados
individualmente ou harmonizado um com o outro por meio de
um ou mais controladores tais como (103). Estd também
contido no escopo da presente invencgdo, utilizar o mesmo ou
diferentes locais de pog¢o (no local) e/ou processadores
controladores remoto para gerenciar a operacdo de dois ou
mais pog¢os ao mesmo tempo.

[051] A Figura 2 mostra uma modalidade alternativa e
preferida da presente invencdo onde o sistema inclui um
dispositivo para limpeza da sonda (102A). A sonda (10237)
estd confinada no interior de um equipamento o qual retira
a sonda ao longo da parede de um furo de pog¢o (101) e em
seguida limpa a sonda, usando opcionalmente um agente
limpante ©proveniente de wuma fonte (ndo mostrada) e
transferido por meio de uma linha de suprimento (202) e em
seguida estende a sonda de volta para o interior do furo do
poco e para entrar em contato com o fluido de formacdo. Em
uma outra modalidade, é usado um segundo dispositivo para
limpar a segunda sonda (102B). Os sinais sdo enviados a
partir da sonda usando a ligagdo de comunicacdo de
dados/energia (110A), e a limpeza da sonda é ativada usando
uma ligacdo de comunicac¢do de dados/energia (201).

[052] E adicionalmente notado que embora uma parte da
revelacdo apresentada esteja direcionada para algumas
modalidades preferidas da invencdo ou das modalidades
descritas nos desenhos anexos, varias modificacgdes serdo

evidentes e percebidas por aqueles com experiéncia na arte.
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E pretendido que todas as tais variagdes inseridas no
escops e esplirito das reivindicacdes sejam abrangidas pela
revelacdo apresentada.

Exemplos

[053] Os exemplos a seguir sio oferecidos para ilustrar
a presente invencdo. 03 exemples ndo sdo pretendidos a
limitar o escopo da presente invencadc & desse modo eles nac
devem ser Iinterpretadeos comge limitantes da mesmaz. As
quantidades estac em partes em pesc ou em porcentagens em
peso a menos due de outro modo indicado.

Exemplo 1

[054] Uma composicio de salmpoura & dividida na forma de
uma salmoura anidnica (AW) e salmoura catifnica ({(CW) onde
cada salmoura contém apenas os respectivos ions de formacdo
de incrustacdes e cloreto de sddic. O pH da parte AW da
salmoura @& ajustade usando Acidoe acétice glacial para
atingir o ponto desejado. A CTW agucsa € misturada e usada
sem modificagido adicional. Todos o5 dados exdperimentais sé&co
gerados nas condicdes normais de temperatura & pressdo. 0
comprimento de onda usado para esse experimento e de 66{
nm. ©s dados sdo celetadeos tante para a2 seonda e ©
equipamento de realizagdo dos testes dinadmices de formagao
de incrustactes e szdo armazenados e analisados a uma taxa
de amostragem de 1 amostra/segundoa.

[055] A Figura 3 representa medigdes de laboratdrio
utilizando um espectrofotdmetro UV/Vis e uma sonda de ATR
de fibra &ética com Agqua deionizada como uma referéncia. A
taxa de formagdo de incrustacdes € determinada para duas
unicas solucdes de salmoura contende 16,2 mmel/L de sulfzato

de baric e 10,7 mmel /L de carbonato de calcic,
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respectivamente. Essas diferengas de resposta da sonda
mostradas na Figura 3 revelam a sensibilidade da sonda para
os diferentes tipos de incrustag¢des.

[056] O equipamento experimental sensor de incrustacdes
consiste de um béquer aberto de 2L, o qual é colocado por
sobre uma manta de aquecimento com agitac¢cd&o magnética. O
sensor de incrustacgdes é colocado aproximadamente a um cm a
partir do fundo e lateral do béquer. A CW é derramada
diretamente para o interior do béquer e em seguida é
iniciada a coleta de dados. Uma vez comece a aquisicdo de
dados, a AW é em seguida adicionada ao béquer.

[057] Os dados sdo apresentados na Figura 3.

Exemplo 2

[058] A Figura 4 demonstra a correlacgdo entre a taxa de
resposta do detector e a diferenca na efetividade do
inibidor de incrustac¢des para uma dada salmoura de formagédo
de incrustacgtes de carbonato de cédlcio. Esses experimentos
correlacionam o aumento de pressdo em um circuito fechado
de fluxo com as respostas da sonda sendo realizada mediante
0 acoplamento de um equipamento de realizagdo de testes
dindmicos de formacdo de incrustac¢des com a sonda.

[059] Bombas peristadlticas operando a uma combinada
taxa de fluxo de 600 ml/h, cada uma bombeando 2W e CW
através de tubulacdo de ago inoxidéavel que estd submersa em
um banho de &gua. No banho de &gua, ambas as linhas de
fluido (AW e CW) sdo combinadas e fluidas através de uma
tubulacdo de aco inoxidavel de didmetro externo (0OD) de 16
mm de didmetro interno (ID) de 1,6 mm e comprimento de 1 m.
Um transdutor de pressdo estd localizado a montante do

ponto de mistura da AW e CW para medir o aumento da pressdo
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absoluta resultante da precipitagdo de incrustagdes que
obstruem a linha de fluxo. A sonda ¢é colocada na saida da
tubulacdo onde a AW e CW combinadas sdo fluidas sobre a
ponta da sonda. Os inibidores de incrustac¢des mostrados na
Figura 4 sdo comercialmente disponiveis da Baker Petrolite.

[060] Os dados tanto para a pressdo e a resposta da
sonda s8o apresentados na Figura 4.

Exemplo 3

[061] O Exemplo 3 € realizado de modo substancialmente
idéntico ao Exemplo 3, exceto que um Unico inibidor de
incrustacées é usado em diferentes concentracgdes.

[062] Os dados tanto para a pressdoc e a resposta da
sonda sdo apresentados na Figura 5.

Exemplo 4

[063] O Exemplo 4 & realizado de modo substancialmente
idéntico ao Exemplo 1, exceto que apds a adigdo da AW ao
béquer de 2 L, o 6leo cru é adicionado & solugdo. O cru é
uma amostra proveniente de um pog¢o no Golfo do México e
usada sem modificacéo.

[064] Os dados sdo apresentados na Figura 6.
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REIVINDICACOES
1. Método para a determinacdo em tempo real da taxa de
deposi¢cdo de incrustacdes minerais provenientes de um

fluido de formacdo, caracterizado pelo fato de que

compreende:

A) colocar uma sonda o6tica (1027, 102B), tendo uma
superficie da sonda que pode medir as alteragdes no indice
refrativo na superficie da sonda, em contato com um fluido
de formagdo (117) produzido ou que estd sendo produzido a
partir de um pogo de petrdleo (101);

B) medir as alteracdes no 1indice refrativo na
superficie da sonda; e

C) determinar o comegco e a taxa, se houver, da
deposic¢cdo de incrusta¢des minerais provenientes do fluido
de formacdo (117) como uma funcdo das alteracgdes no indice
refrativo na superficie da sonda;

em que:

i) a superficie da sonda gque pode ser monitorada
quanto as alteragdes no indice refrativo estd em contato
com o fluido de formacdo (117);

ii) a sonda (102A, 102B), incluindo a superficie da
sonda dque pode ser monitorada gquanto as alterag¢des no
indice refrativo, € composta de um material gque pode
suportar um periodo prolongado de contato com o fluido de
formagdo nas temperaturas e nas pressdes presentes nos
pocos de petrdleo;

iii) a determinacdo do comeco da deposigéo de
incrustacdes minerais e da taxa da deposigdo de
incrustag¢des minerais provenientes do fluido de formacdo

(117) ocorre em tempo real; e
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iv) a sonda 6tica (1022, 102B) é uma sonda de ATR.
2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que a sonda de ATR inclui um

dispositivo de medicdo da alterag¢do do indice refrativo
associada com um material em contato com a sonda que é um
fotdmetro.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 2,

caracterizado pelo fato de que o fotdmetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 400 a 1500 nanbmetros.
4. Método, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado pelo fato de que o fotdémetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 500 a 700 nanbémetros.
5. Método, de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizado pelo fato de que o fotdmetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 630 a 690 nandmetros.
6. Método, de acordo com a reivindicacéo 3,

caracterizado pelo fato de que o fotdémetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 800 a 900 nanbémetros.
7. Método, de acordo com a reivindicacéo 6,

caracterizado pelo fato de que o fotdmetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 850 a 900 nandmetros.
8. Método, de acordo com a reivindicacéo 7,

caracterizado pelo fato de que o fotdémetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 870 a 8390 nandmetros.
9. Método para controlar a deposigcdo de incrustagdes
minerais provenientes de um fluido de formacdao,

caracterizado pelo fato de que compreende:

A) colocar uma sonda o6tica (102A, 102B) tendo uma
superficie da sonda, que pode medir as alterag¢des no indice

refrativo na superficie da sonda, em contato com um fluido
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de formagdo (117) produzido ou que estd sendo produzido a
partir de um pogo de petrdleo (101);

B) medir as alteracgdes no indice refrativo na
superficie da sonda;

C) determinar o comeco e a taxa, se houver, da
deposigcdo de incrustag¢des minerais provenientes do fluido
de formacdo (117) como uma funcdo das alteracgdes no indice
refrativo na superficie da sonda;

D) comparar a taxa, se houver, da deposicdo de
incrustag¢des minerais com uma faixa predeterminada de
deposigdo aceitavel de incrustag¢des minerais; e

E) efetuar uma alteracdo na taxa de adicédo, se
houver, ao fluido de formagdo de um aditivo efetivo para
prevenir a deposigdo de incrustag¢des minerais provenientes
de um fluido de formacgdo;

em que:

i) a superficie da sonda gque pode ser monitorada
quanto as alteragbes no indice refrativo estd em contato
com o fluido de formacdo (117):;

ii) a sonda (102A, 102B), incluindo a superficie da
sonda que pode ser monitorada gquanto as alterag¢des no
indice refrativo, ¢ composta de wum material que pode
suportar um periodo prolongado de contato com o fluido de
formagdo nas temperaturas e nas pressdes presentes nos
pocos de petrdleo;

iii) a determinacéo da taxa de deposicgéo de
incrusta¢des minerais provenientes do fluido de formacédo
(117) ocorre em tempo real;

iv) a sonda 6tica (1022, 102B) é uma sonda de ATR;

V) a taxa de adicdo, se houver, ao fluido de
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formagcdo do aditivo efetivo para prevenir a deposigdo de
incrusta¢des minerais provenientes de um fluido de formacdo
é:

(1) aumentada quando o comeg¢o da deposicgcdo de
incrustag¢des minerais é detectado ou a taxa de deposicdo de
incrustagdes minerais é maior que a faixa de deposigédo
aceitavel de incrustacdes minerais;

(2) diminuida quando nenhuma deposicéo de
incrusta¢des minerais é detectada ou a taxa de deposicdo de
incrusta¢des minerais € menor que a faixa de deposigédo

aceitavel de incrustacdes minerais; e

(3) inalterada quando nenhuma deposigédo de
incrustag¢des minerais é detectada ou a taxa de deposicdo de
incrusta¢des minerais estd dentro da faixa de deposigédo

aceitdvel de incrustacdes minerais.

10. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,

caracterizado pelo fato de que a sonda de ATR inclui um

dispositivo de medigdo da refratldncia de um material em

contato com a sonda, o qual é um fotdmetro.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado pelo fato de que o fotdmetro mede luz em uma
faixa de comprimento de onda de 400 a 1500 nanbmetros.

12. Método, de acordo com a reivindicacédo 11,
caracterizado pelo fato de que o fotdémetro mede luz em uma
faixa de comprimento de onda de 500 a 700 nandmetros.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que o fotdmetro mede luz em uma
faixa de comprimento de onda de 630 a 690 nandmetros.

14. Método, de acordo com a reivindicacédo 11,
caracterizado pelo fato de que o fotdémetro mede luz em uma




5/5

faixa de comprimento de onda de 800 a 900 nandmetros.
15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

caracterizado pelo fato de que o fotdmetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 850 a 900 nandémetros.
l16. Método, de acordo <com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de que o fotdémetro mede luz em uma

faixa de comprimento de onda de 870 a 890 nandmetros.
17. Sistema para controlar a deposic¢do de incrustacdes
minerais provenientes de um fluido de formacdo (117},

caracterizado por compreender um caminho do fluxo do fluido

para fluir o fluido de formacgdo recuperado a partir de uma
formacdo de sub-superficie (115); uma sonda oética (1023,
102B) tendo uma superficie da sonda que pode medir as
alteragcdes no 1indice refrativo na superficie da sonda,
associadas com o fluido de formacdo (117) no caminho do
fluxo do fluido que proporciona dados correspondentes a
taxa de deposicdo de incrustacdes minerais provenientes do
fluido de formacdo (117) no caminho do fluxo do fluido; e
um processador (103) para determinar a partir dos dados a
taxa de deposicdo de incrustacdes minerais provenientes do
fluido de formacdo (117), em que a dita sonda ética (1023,

102B) é uma sonda de ATR.
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METODO PARA A DETERHIHAQﬁD EM TEMPO REAL DA TAXA DE
DEPOSIQﬁO DE INCRUSTAG&ES MINERAIS PROVENIENTES DE UM
FLUIDC DE FORMRQEO E METODCO E SISTEMA PARA CONTROLAR A
DEPOSIQﬁO DE IHCRUSTAG@ES MINERAIS PRCVENIENTES DE UM

FLUIDC DE FORMAGCAQ

A& presente invengio proporciona um método £ sistema
para controlar a deposicdc de  incrustacdes minerais
provenientes de um fluide de formagac. A taxa na gual a
formacdae de incrustacgdes esta ocorrendo & medida em tempo
real usandc uma sonda de refletidncia tetal atenuada & um
fotdmetro. Os resultados sdc em seguida utilizados para
determinar se & © caso de aumentar, reduzir ou deixar
inalterada a adicidc de aditives gque agem contra a deposicio

de incrustacdes minerais.
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