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FLUIDO DE PERFURAGAO A BASE DE AGUA

ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Na perfuracdo rotativa de pogos subterréneos, numerosas
funcdes e caracteristicas sdo esperadas de uma lama de
perfuragdo. Um fluido de perfuragdo deve circular por todo o
poco e levar os cortes de debaixo da broca, transportar os
cortes para cima pelo espag¢o anular, e permitir sua separacgdo
na superficie. Ao mesmo tempo, espera-se que o fluido de
perfuracdo resfrie e limpe a broca de perfuracgdo, reduza o
atrito entre a coluna de perfuracdo e os lados do furo, e
mantenha a estabilidade nas sec¢des ndo revestidas do furo de
poco. O fluido de perfuracdo também deve formar um bolo de
filtro de baixa permeabilidade e fino, que sela aberturas nas
formacdes penetradas pela broca e atua para reduzir o fluxo
de entrada indesejada de fluidos da formagcdo das rochas
permedveis.

Os fluidos de perfuracéo, tipicamente, sdo
classificados de acordo com seu material de base. Em
fluidos a base de 6leo, as particulas sdlidas estdo em
suspensdo em Oleo, e A4agqua ou salmoura pode &estar
emulsificada no &leo. O &leo, tipicamente, ¢é a fase
continua. Em fluidos a base de &agua, as particulas sélidas
estdo em suspensdo em agua ou salmoura, e o 6leo pode estar
emulsificado na &gua. A A&gua, tipicamente, ¢é a fase
continua. Fluidos pneumdaticos sdo uma terceira classe de
fluidos de perfuracdo, na qual um fluxo & alta velocidade

de ar ou gas natural remove os cortes de perfuracéo.
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fluidos de perfuragdo a base de &gua: 1) argilas e coldides
orgadnicos adicionados para a provisdo das propriedades de
viscosidade e filtragdo necessdrias; 2) minerais pesados,
cuja fungdo é aumentar o peso especifico do fluido de
perfuragdo; e 3) sdélidos de formagdo que se tornam
dispersos no fluido de perfuragdo durante a operagdo de
perfuragdo.

Os sb6lidos de formagdo que se tornam dispersos em um
fluido de perfuragdo, tipicamente, sdo os cortes produzidos
pela agdo da broca de perfuragdo e os sdélidos produzidos
pela instabilidade do furo de pogo. Quando os sdlidos de
formagdo sdo minerais argilosos que incham, a presenga de
qualquer tipo de sbélidos da formagdo no fluido de
perfuragdo pode aumentar grandemente o tempo de perfuragdo
e 0s custos.

0Os minerais argilosos, geralmente, sdo de natureza
cristalina. A estrutura de cristais de uma argila determina
suas propriedades. Tipicamente, as argilas s8o uma
estrutura tipo de mica floculenta. Os flocos de argila sdo
constituidos por varias la&minas de cristal empilhadas face
a face. Cada l4mina é denominada uma camada unitéria, e as
superficies da camada unitédria sd3o denominadas superficies
basais.

Uma camada unitédria é composta por miltiplas folhas.
Um afolha é denominada a folha octaédrica, sendo composta
por &tomos de aluminio ou magnésio coordenados de forma
octaédrica com os &tomos de oxigénio de hidroxilas. Uma
outra folha é denominada a folha tetraédrica. A folha
tetraédrica consiste em &atomos de silicio coordenados de

forma tetraédrica com &tomos de oxigénio.
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As folhas em uma camada unitlria se ligam ao
compartilharem &tomos de oxigénio. Quando esta ligagdo
ocorre entre uma folha octaédrica e uma tetraédrica, uma
superficie basal consiste em atomos de oxigénio expostos,
enquanto a outra superficie basal tem hidroxilas. E
bastante comum que duas folhas tetraédricas se liguem a uma
folha octaédrica pelo compartilhamento de A&tomos de
oxigénio. A estrutura resultante, conhecida como estrutura
de Hoffman, tem uma folha octaédrica que é intercalada
entre as duas folhas tetraédricas. Como resultado, ambas as
superficies basais em uma estrutura de Hoffman sao
compostas por atomos de oxigénio expostos.

As camadas unitdrias se empilham em conjunto face a
face, e sdo mantidas no lugar por forcas atrativas fracas.
A distancia entre os planos correspondentes em camadas
unitdrias adjacentes é denominada o espagamento c¢. Uma
estrutura de cristal de argila com uma camada unitéria
consistindo em trés folhas, tipicamente, tem um espagamento
¢ de cerca de 9,5 x 1077 mm.

Em cristais minerais de argila, &tomos tendo
diferentes valéncias comumente serdo posicionados nas
folhas da estrutura para a criagdo de um potencial negativo
na superficie do cristal. Nesse caso, um cation é adsorvido
na superficie. Estes cations adsorvidos sdo denominados
cations intercambidveis, porque eles podem trocar
gquimicamente de lugar com outros cétions, gquando o cristal
de argila estiver em suspensdo em agua. Além disso, os ions
também podem ser adsorvidos nas bordas do cristal de argila
e serem trocados por outros iong na agua.

O tipo de substituig¢des que ocorrem na estrutura do
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cristal de argila e os cétions intercambidveis adsorvidos
na superficie de cristal afetam grandemente o inchamento da
argila, uma propriedade de importdncia primidria na
indistria de fluido de perfurag¢do. O inchamento da argila é
um fenbmeno no qual as moléculas de &gua circundam uma
estrutura de cristal de argila e posicionam a si mesmas de
modo a aumentarem o espagamento c¢ da estrutura, desse modo
resultando em um aumento de volume. Dois tipos de
inchamento podem ocorrer.

Uma hidratag¢do superficial é um tipo de inchamento, no
qual as moléculas de &gua sdo adsorvidas nas superficies de
cristal. Uma ligagdo de hidrogénio mantém uma camada de
moléculas de A&gua nos &atomos de oxigénio expostos nas
superficies de «cristal. As camadas subseqguentes de
moléculas de &gua se alinham para formarem uma estrutura
quase cristalina entre as camadas unitdrias, a qual resulta
em um espacamento ¢ aumentado. Virtualmente, todos os tipos
de argila incham desta maneira.

0 inchamento osmético é um segundo tipo de inchamento.
Quando a concentracdo de citions entre as camadas unitérias
em um mineral de argila é mais alta do que a concentragdo
de cétion na &gua circundante, a &gua é retirada de forma
osmdtica entre as camadas unitdrias e o espagamento c¢ &
aumentado. Um inchamento osmdético resulta em aumentos de
volume total maiores do que na hidratacdo superficial.
Entretanto, apenas certas argilas, como montmorilonita de
sédio, incham desta maneira.

Os cétions intercambidveis encontrados nos minerais de
argila sdo reportados como tendo um impacto significativo

sobre a quantidade de inchamento que ocorre. Os céations
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intercambidveis competem com as moléculas de A&gua pelos
locais reativos disponiveis na estrutura da argila.
Geralmente, cations com valéncias mais altas s3o mais
fortemente adsorvidos do que cétions com valéncias baixas.
Assim, argilas com cations intercambidveis de wvaléncia
baixa inchardaoc mais do que argilas cujos <cations
intercambiaveis tém valéncias altas.

No Mar do Norte e na Costa do Golfo dos Estados
Unidos, os perfuradores comumente encontram sedimentos
argilosos nos gquais o mineral de argila predominante &
montmorilonita de sédio (comumente denominado “folhelho
argiloso gumbo”). Os cétions de sédio sdo predominantemente
os cétions intercambiéveis no folhelho argiloso gumbo. Como
o cétion de sédio tem uma baixa valéncia positiva (isto &,
formalmente uma valéncia +1), ele facilmente se dispersa em
dgua. Conseqglentemente, o folhelho argiloso gumbo é notdrio
por seu inchamento.

O inchamento da argila, durante a perfuracdo de um
poco subterrdneo pode ter um impacto adverso tremendo em
operagdes de perfuragdo. O aumento geral no volume total
acompanhando o inchamento da argila impede a remogdo de
cortes de debaixo da broca de perfuragdo, aumenta o atrito
entre a coluna de perfuragdo e os lados do furo de pogo, e
inibe a formagdc do bolo de filtro fino que sela as
formagdes. O inchamento de argila também pode criar outros
problemas de perfuragdo, tal como a perda de circunferéncia
ou um tubo aderido, que desaceleram a perfuragdo e aumentam
os custos de perfuragdo. Assim, dada a fregiéncia na qual o
folhelho argiloso gumbo é encontrada na perfuragdo de pogos

subterrineos, o desenvolvimento de uma substincia e de um
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método para redugdo do inchamento de argila permanece um
desafio constante na indidstria de exploragdo de dleo e gés.

Um método para redugdo do inchamento de argila é usar
sais nos fluidos de perfuragdo. Os sais, geralmente,
reduzem o inchamento das argilas. Entretanto, os sais
floculam as argilas, resultando em perdas de fluido altas e
em uma quase completa perda de tixotropia. Ainda, um
aumento na salinidade, fregllentemente, diminui as
caracteristicas funcionais de aditivos de fluido de
perfuragao.

Um outro método para controle do inchamento de argila
é usar moléculas inibidoras de folhelho orgdnico em fluidos
de perfuragdo. Acredita-se que as moléculas inibidoras de
folhelho orgénico sejam adsorvidas nas superficies de
argilas com um inibidor de folhelho orgdnico adicionado
competindo com as moléculas de &gua pelos locais reativos
da argila e, assim, servindo para a redugdo do inchamento
de argila.

As moléculas de inibidor de folhelho orgdnico podem
ser catidnicas, anibnicas ou ndo-idnicas. Os inibidores de
folhelho orgdnico catidnicos se dissociam em cations
orgdnicos e éanions inorgédnicos, enquanto os inibidores de
folhelho orgédnico anidnicos se dissociam em cations
inorgdnicos e anions orgdnicos. As moléculas de inibidor de
folhelho organico ndo-ibnico ndo se dissociam.

E importante que o perfurador de pogos subterrdneos
seja capaz de controlar as propriedades reoldgicas de
fluidos de perfuragdo pelo uso de aditivos, incluindo
moléculas de inibidor de folhelho orgdnico. Na indilstria de

6leo e gas de hoje em dia, é desejavel que os aditivos
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trabalhem em terra e em alto-mar e em ambientes de agua
doce e salgada. Além disso, conforme as operagdes de
perfuragcdo tém impacto na vida vegetal e animal, os
aditivos de fluido de perfuracdo devem ter baixos niveis de
toxicidade e devem ser féceis de manipular e usar, para a
minimizagdo dos perigos de poluigdo ambiental e risco para
os operadores. Qualquer aditivo de fluido de perfuragao
deve prover, também, resultados desejaveis, mas ndo deve
inibir a performance desejada de outros aditivos. O
desenvolvimento de tais aditivos ajudard a inddstria de
6leo e gas a satisfazer a necessidade hd muito sentida de
aditivos de fluido de perfuracdo superiores, os quais atuem
para o controle do inchamento da argila e das formagdes
perfuradas, sem afetarem, adversamente, as propriedades
reolégicas de fluidos de perfuragdo. A presente invengdo se
dirige a esta necessidade.
SUMARIO DA INVENGEO

A presente invengdo & geralmente dirigida a um fluido
de perfuragdo a base de &gua para uso na perfuragdo de
pogos através de uma formagdo contendo formagdes de rocha
hidrofilica que incham na presenga de &gua. O fluido de
perfuragdo inventivo inclui: uma fase continua de base
aquosa; um material de peso; e um agente de inibigdo de
hidratagdo de folhelho. Preferencialmente, o agente de

inibig¢do de hidratagdo de folhelho tem uma fdrmula:

H - (OR)x— [-NH ~ CH; ~ CH; ~ CH; - O - CHa - CHz -NH -] - (R°0), - H

onde R e R’ s3o um grupo alquileno independentemente
seleciondvel que tem de 2 a 4 atomos de carbono, e x e y
tém valores independentemente selecionados, de modo que a

soma de x e y seja pelo menos 1. O agente de inibigdo de
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hidratagdo de folhelho deve estar presente em uma
concentragdo suficiente para redugdo do inchamento do
folhelho argiloso de gumbo. Os grupos alquilenos R e R’
podem ser os mesmos ou eles podem ser diferentes um do
outro, e podem incluir uma mistura de grupos alquileno.
Quer dizer que R e R’ podem ter uma mistura de um ndmero
diferente de &tomos de carbono.

Uma outra modalidade ilustrativa da presente invencgdo
é um fluido de perfuragdo & base de &gua, como descrito
acima, no gqual o agente de inibigcdo de hidratagdo de
folhelho pode ser selecionado a partir dos compostos tendo

a férmula:

HO - R - NH-CH; - CHy -~ CH; - O - CHa - CH; -NH;
H;N-CH; - CH;~CH; ~ O ~ CHz - CH; ~-NH-R - OH

HO-R -NH-CH,; -~ CH; - CH; ~ O~ CH; - CH; -NH- R’ - OH

onde R e R’ s3o grupos alquileno independentemente
selecionados que tém de 2 a 4 &tomos de carbono, e misturas
de tais compostos e misturas destas e compostos similares.
Como com o fluido de perfuracdo previamente descrito, o
agente de inibigdo de hidratagdo deve estar presente no
fluido de perfuracdo em concentracdes suficientes para a
redugdo do inchamento do folhelho argiloso gumbo ou de
outras rochas hidrofilicas encontradas durante a perfuracdo
de pogos com o fluido de perfura¢do inventivo.

Adicionalmente, os agentes de inibigdc de hidratacdo
de folhelho, preferencialmente, devem ser caracterizados
por uma toxicidade relativamente baixa, como medido pelo

teste de camardo Mysid e compatibilidade com componentes de
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fluido de perfurag¢do anibdnico, que podem estar presentes no
fluido de perfuragdo. A Agéncia de Protegdo Ambiental
Americana especificou um bioteste de camardo Mysid como o
meio para avaliagdo da toxicidade aquética marinha de
fluidos de perfuragdo. Uma consideragdo detalhada do
procedimento para medigdo da toxicidade de fluidos de
perfuracdo é descrito em Duke, T. W., Parrish, P. R.;
“Acute Toxicity of Eight Laboratory Prepared Generic
Drilling Fluids to Mysids (Mysidopsis)” 1984 EPA-600 / 3-
84-067, cujo assunto é incorporado aqui como referéncia.

Para fins de compreensdo do termo “baixa toxicidade”
no contexto deste pedido, o termo se refere a um fluido de
perfuragdo com um LC50 ou maior do que 30.000 ppm pelo
teste de camardo Mysid. Embora 30.000 tenha sido o nimero
usado para fins de avaliagdo, ele ndo deve ser considerado
uma limitagdo no escopo desta invengdo. Ao invés disso, os
testes provéem um contexto para uso do termo ‘“baixa
toxicidade” como usado na presente invengdo, gque serd
prontamente compreendido por aqueles com conhecimento comum
na técnica. Outros valores de LC50 podem ser viaveis em
varios cendrios ambientais. Um valor de LC50 de mais de
30.000 foi equiparado a um produto “ambientalmente
compativel”.

Os fluidos de perfuragdo da presente invengdo,
preferencialmente, tém uma fase continua de base aquosa
gselecionada a partir de: agua doce, agua salgada, salmoura,
misturas de Agua e compostos orgdnicos sollveis em agua e
misturas dos mesmos. Além disso, um fluido de perfuracgdo
como esse ainda pode conter um agente de controle de perda

de fluido selecionado a partir do grupo de polimeros
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sintéticos orgédnicos, biopolimeros e terra diatomidcea de
particula dimensionada, e misturas dos mesmos. E no escopo
da presente invengdo que o fluido de perfura¢do ainda pode
conter um agente de encapsulacio, tal como  um
preferencialmente selecionado a partir do grupo que
consiste em polimeros orgdnicos e inorginicos e misturas
dos mesmos. Um material de peso também pode ser incluido na
formulagdo do fluido de perfuragdo, com o agente de criagao
de peso sendo preferencialmente selecionado a partir do
grupo de barita, hematita, &éxido de ferro, carbonato de
cdlcio, carbonato de magnésio, sais orgdnicos e inorgadnicos
scliveis e insolliveis e combina¢des dos mesmos.

Também é inclusivo na presente invencdo um método de
reducdo do inchamento do folhelho argiloso em um pogo
compreendendo a circunferéncia no pogo com um fluido de
perfuracdo & base de &gua formulado de acordo com a
presente invengdo.

Estes e outros recursos da presente invencdo sdo mais
completamente estabelecidos na descrigdo a seguir de
modalidades ilustrativas da invencdo.

DESCRI¢KO DE MODALIDADES ILUSTRATIVAS

A presente invengdo é dirigida a um fluido de
perfuragdo para uso em pogos de perfuragdo através de uma
formagdo contendo um folhelho argiloso, o qual incha na
presenga de agua. Como os termos usados aqui, folhelho,
argila, folhelho argiloso e folhelho argiloso gumbo foram
usados para a descrig¢do de rochas hidrofilicas que podem
ser encontradas durante a perfuragdo de pog¢os e das quais
os fluidos de perfuragdo da presente invengdo inibem o

inchamento, como descrito acima. Geralmente, o fluido de
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perfuragdo da presente invengdo inclui um material de peso,
um agente de inibig¢do de hidratagdo de folhelho e uma fase
continua aquosa. Como mostrado abaixo, os fluidos de
perfuragdo da presente invengdo também podem incluir
componentes adicionais, tais como agentes de controle de
perda de fluido, agentes de ligagdo, lubrificantes, agentes
antienceramento de broca, agentes de inibicdo de corrosdo,
tensoativos e agentes de colocagdo em suspensdo e
similares, os quais podem ser adicionados a um fluido de
perfuracdo de base aquosa.

O agente de inibigdo de hidratagdo de folhelho da
presente invengdo, preferencialmente, & o produto de reacgdo
de uma polioxialguilenodiamina com &xido de alguileno. O
composto resultante inibe o inchamento do folhelho argiloso
que pode ser encontrado no processo de perfuragdo.

As polioxialquilenodiaminas sd@o uma classe geral de
compostos que contém grupos amino primdrios afixados a
terminacdo de wuma estrutura de poliéter. Assim, ha
“poliéter aminas” que podem ser monoaminas, diaminas ou
triaminas em uma variedade de pesos moleculares, variando
até 5.000. A estrutura de poliéter € baseada em um éxido de
propileno (PO), 6xido de etileno (EO) ou grupos mistos de
6xido de etileno / 6xido de propileno (EO/PO). Uma fonte
comercial de tais compostos € a Huntsman Chemical e sua
familia de produtos JEFFAMINE®. Na presente invencdo, o
grupo alquileno da polioxialguilenodiamina € um algquileno
de cadeia reta, que podem ser os mesmos (isto &, todas as
unidades etilenc), diferentes (isto &, metileno, etileno,
propileno, etc...) ou misturas de grupos alguileno. O grupo

alquileno ramificado também pode ser usado para a formagdo
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da estrutura de poliéter.

Os compostos de &6xido de alquileno sdo uma classe
geral de compostos nos quais um grupo oxo é ligado a dois
dtomos de carbono adjacentes para a formagdo de um anel
triangular. Freqientemente referidos como um grupo epdxi,
tais compostos sdo reativos com grupos de funcionalidade
amina da polioxialquilenodiamina, para a formagdo dos
compostos Uteis na prédtica da presente invencdo. A titulo
de exemplo, a reagdo de dois equivalentes molares de 6xido
de etileno (isto é, oXirano) com uma
polioxialquilenodiamina, na qual a estrutura de poliéter &
constituida por &xido de etileno e propileno, pode ser

representado pela férmula a seguir:

H;N - CHz - CH; ~ CH; - 0 - CHy - CHz -NH; + 2 HZC\_/,CH2
¥ 0

HO - H,C; -NH - CH, - CH; - CH; -~ 0 - CH; - CH; =NH ~ C;H, - OH

As condig¢des para a realizagdo de uma reagdo como essa
devem ser bem conhecidas por alguém de conhecimento comum
na técnica de sintese orgédnica.

A reagdo acima pode ser realizada com uma ampla
variedade de compostos de 6xido de alquileno. Por exemplo,
6xido de etileno, &xido de propileno, 6xido de butileno e
assim por diante podem ser usados. Ainda, outros percursos
sintéticos podem ser usados para a obtengdo dos mesmos
compostos alvos usados na presente invengdo. Tais percursos
alternativos serdo evidentes para alguém de conhecimento na
técnica de sintese organica.

Embora uma variedade de membros deste grupo de

compostos possa servir como agentes de inibigdo de
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folhelho, nés descobrimos que os compostos tendo a férmula

genérica:

H- (OR) —~ [-NH -~ CH; - CH; - CH; - U = CHy ~ CH; -NH -] - (R'U)y - H

na qual R e R’ sdo grupos alquileno independentemente
seleciondveis tendo de 2 a 4 atomos de carbono, e X e y tém
valores independentemente selecionados, de modo que a soma
de x e y seja pelo menos 1 e menos do que 20, sdo Uteis
como agentes de inibigdo de folhelho. Uma propriedade
importante na selegdo dos agentes de inibig¢d@o de folhelho
da presente invengdo é que os compostos selecionados ou a
mistura de compostos deve prover uma inibig8o efetiva de
hidratagdo de folhelho, gquando o folhelho argiloso for
exposto ao fluido de perfuragdo.

Em uma modalidade ilustrativa preferida da presente
invengdo, o agente de inibig¢do de hidratagdo de folhelho

pode ser selecionado a partir de compostos tendo a férmula:

HOR -NH ~CH; ~ CH; - CH-0-CH; - CH; - NH;
H;N - CH; - CH; - CH,; - 0 - CHy — CH; -NH ~ ROH
HO-R-NH-CHy-CH:-CH;-0-CHy—CH;-NH-R’-OH

na qual R e R’ sdo grupos alquileno independentemente
seleciondveis tendo de 2 a 4 atomos de carbono e misturas
de tais compostos e misturas destes, e compostos similares.

O agente de inibigdo de hidratagdo de folhelho deve
estar presente em uma concentragdo suficiente para reduzir
um, ou ambos, o inchamento baseado em hidratagdo
superficial e/ou o inchamento de base osmética do folhelho

argiloso. A quantidade exata do agente de inibigdo de
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hidratagdo de folhelho presente em uma formulagdo de fluido
de perfuragdo em particular pode ser determinada por um
método de tentativa e erro de teste da combinag¢do de fluido
de perfuragdo e formagdo de folhelho argiloso. Geralmente,
contudo, o agente de inibigdo de hidratagdo de folhelho da
presente invengd@o pode ser usado em fluidos de perfuragdo
em uma concentragdo de cerca de 3,923 a cerca de 70,612
kg/m® e, mais preferencialmente, em uma concentracdo de
cerca de 7,846 a cerca de 47,075 kg/m3 de fluido de
perfuragdo.

Além da inibigdo da hidratagdo de folhelho pelo agente
de inibigdo de hidratagdo de folhelho, outras propriedades
sdo obtidas de forma benéfica. Em particular, foi
descoberto que os agentes de inibigdo de hidratagdo de
folhelho da presente invencgdo também podem ser
caracterizados, adicionalmente, por sua compatibilidade com
outros componentes de fluido de perfuragdo, com tolerdncia
4 contaminantes, estabilidade & temperatura e Dbaixa
toxicidade. Estes fatores contribuem para o conceito de que
os agentes de inibig¢do de hidratagdo de folhelho da
presente inveng¢do podem ter ampla aplicagdo em operagdes de
perfuracdo baseadas em terra, bem como em operagdes de
perfuragdo em alto-mar.

Os fluidos de perfuragdo da presente invengdo incluem
um material de peso, de modo a se aumentar o padrdo de
perfuracdo de seguranga do fluido. A finalidade priméria de
tais materiais de formagdo de peso é aumentar o padrdo de
perfuragdo de seguranga do fluido de perfuracdo, de modo a
se impedirem cabeceios e explosdes. Uma pessoa versada na

técnica deve conhecer e compreender que a prevengdo de
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cabeceios e explosdes é importante para as operagles
seguras do dia a dia de uma sonda de perfuragdo. Assim, o
material de peso é adicionado ao fluido de perfura¢éo em
uma quantidade funcionalmente efetiva grandemente
dependente da natureza da formagdo sendo perfurada.

Os materiais de peso adeguados para uso na formulagdo
dos fluidos de perfuragdo da presente invencdo ser
selecionados, geralmente, a partir de qualquer tipo de
materiais de formagdo de peso, sejam eles em forma sdlida,
em particulas, suspensos em solugdo, dissolvidos na fase
aquosa como parte do processo de preparag¢do ou adicionado
mais tarde durante a perfuracdo. E preferido que o material
de peso seja selecionado a partir do grupo que inclui
barita, hematita, &xido de ferro, carbonato de célcio,
carbonato de magnésio, sais orgédnicos e inorgédnicos, e
misturas e combinac¢des destes compostos e similares, tais
como materiais de peso que podem ser utilizados na
formulagdo de fluidos de perfuragédo.

A fase continua & base de &gua, geralmente, pode ser
qualquer fase de fluido & base de agua que seja compativel
com a formulagdo de um fluido de perfuragdo e seja
compativel com os agentes de inibigdo de hidratacdo de
folhelho mostrados agui. Em uma modalidade preferida, a
fase continua & base de Agua é selecionada a partir de:
dgua doce, A&gua salgada, salmoura, misturas de 4&gua e
compostos orgdnicos solliveis em Agua e misturas dos mesmos.
A quantidade da fase continua de base aquosa deve ser
suficiente para a formagdo de um fluido de perfuracgdo a
base de A&gua. Esta guantidade ©pode variar de

aproximadamente 100% do fluido de perfuragdo a menos de 30%
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do fluido de perfuragdo por volume. Preferencialmente, a
fase continua a base de agua é de cerca de 95 a cerca de
30% em volume e, preferencialmente, de cerca de 90 a cerca
de 40% em volume do fluido de perfuragdo.

Além dos outros componentes previamente citados,
materiais genericamente referidos <como materiais de
formagdo de gel, diluentes, e agentes de controle de perda
de fluido, sdo opcionalmente adicionados as formulag¢des de
fluido de perfuragdo & base de &gua. Destes materiais
adicionais, cada um pode ser adicionado a formulagdo em uma
concentragdao como requerido em termos reolbdgicos e
funcionais pelas condigdes de perfuragdo. Os materiais
tipicos de formagdo de gel usados em fluidos de perfuragao
de base aguosa sdo bentonita, sepiolita, argila, argila
atapulgita, polimeros de peso molecular alto anidnicos e
biopolimeros.

0Os diluentes, tais como lignossulfonatos, também sdo
freqglentemente adicionados a fluidos de perfuragdo a base
de &gua. Tipicamente, lignossulfonatos, lignossulfonatos
modificados, polifosfatos e taninos sdo adicionados. Em
outras modalidades, poliacrilatos de peso molecular baixo
também podem ser adicionados como diluentes. Os diluentes
gsdo adicionados a um fluido de perfuragdo para redugdo da
resisténcia ao escoamento e controle das tendéncias a
geleificagdo. Outras fungles realizadas pelos diluentes
incluem redugdo da filtragdo e da espessura do bolo de
filtro, contra-atuagdo dos efeitos de sais, minimizagdo dos
efeitos de dgua sobre as formagdes perfuradas,
emulsificagdo de ©&6leo em &gua e estabilizagdo de

propriedades de lama a temperaturas elevadas.
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Uma variedade de agentes de controle de perda de
fluido pode ser adicionada aos fluidos de perfuragdo da
presente invengdo, que sdo geralmente selecionados a partir
do grupo que consiste em polimeros orgénicos sintéticos,
biopolimeros e misturas dos mesmos. Os agentes de controle
de perda de fluido, tais como lignita modificada,
polimeros, amidos modificados e celuloses modificadas,
também podem ser adicionados ao sistema de fluido de
perfuracdo a base de 4&gua desta invengdo. Em uma
modalidade, é preferido que os aditivos da invengdo sejam
selecionados para terem baixa toxicidade e para serem
compativeis com aditivos de fluido de perfuracdo anidnico
comuns, tais como carboximetilcelulose polianidnica (PAC ou
CMC) , poliacrilatos, poliacrilamidas parcialmente
hidrolisadas (PHPA) , lignossulfonatos, goma Xantana,
misturas destes e similares.

0 fluido de perfuragdo da presente invengdo ainda pode
conter um agente de encapsulagdo, geralmente selecionado a
partir do grupo que consiste em polimeros orgénicos,
inorgdnicos e biopolimeros e misturas dos mesmos. O papel
do agente de encapsulagdo é absorver em miltiplos pontos ao
longo da cadeia as particulas de argila, desse modo ligando
as particulas em conjunto e encapsulando os cortes. Estes
agentes de encapsulacdo ajudam a melhorar a remogdo de
cortes com menos dispersdo dos cortes nos fluidos de
perfuragdo. Os agentes de encapsulagdo podem ser de
natureza anidnica, catidnica, anfotérica ou n3o-idnica.

Outros aditivos que poderiam estar presentes nos
fluidos de perfuragdo da presente invengao incluem produtos

tais como lubrificantes, melhoradores de taxa de
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penetragdo, agentes antiespumantes, inibidores de corrosdo
e produtos de circulagdo de perda. Tais compostos devem ser
conhecidos por uma pessoa de conhecimento comum na técnica
de formulagdo de fluidos de perfuragdo de base aquosa.

O método de uso dos fluidos descritos acima como
fluidos de perfuragdo é contemplado como estando no escopo
da presente invengdo. Um uso como esse seria convencional
para a técnica de perfuragdo de pogos subterrdneos, e
alguém tendo um conhecimento na técnica deve apreciar tais
processos e aplicagdes. O uso dos fluidos acima na formagdo
de pasta e no descarte de cortes de perfuragdo contendo
folhelhos argilosos que podem inchar também é contemplado.
Também é contemplado que estes fluidos podem ser usados em
uma ampla variedade de operagdes de pogo subterrdneo, nas
quais a prevengdo do inchamento dos folhelhos argilosos de
gumbo e em outras formagdes é desejada. Tais usos incluem o
uso como um fluido de enchimento, um fluido de fratura, um
fluido de retrabalho, um fluido de recompletagdo de fluido
de furo de pogo e similares, onde as propriedades do fluido
sejam Gteis.

Os exemplos a seguir s3o incluidos para demonstragdo
das modalidades preferidas da invengdo. Deve ser apreciado
por agueles versados na arte que as técnicas mostradas nos
exemplos que se seguem representam técnicas descobertas
pelos inventores como funcionando bem na prética da
invengdo e, assim, podem ser considerados como constituindo
os modos preferidos para sua pratica. Contudo, aqueles
versados na técnica devem, a luz da presente exposigdo,
apreciar que muitas mudangas podem ser feitas nas

modalidades especificas as gquais s3o mostradas e ainda
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obterem um resultado igual ou similar, sem se desviar do
escopo da invengdo.

A menos que declarado de outra forma, todos os
materiais de partida estdo comercialmente disponiveis, e
técnicas de laboratdério e equipamento padronizados sdo
utilizados. Os testes foram conduzidos de acordo com os
procedimentos no Boletim RP 13B-2 da API, 1990. As
abrevia¢ldes a seguir sdo usadas, as vezes, na descrigdo dos
resultados discutidos nos exemplos:

“PV” & wviscosidade pléstica (CPS), a qual é uma
varidvel usada no célculo das caracteristicas de
viscosidade de um fluido de perfuracido.

“Yp” é o ponto de escoamento (x 0,4788 Pa), a qual é
uma outra varidvel usada no célculo das caracteristicas de
viscosidade de fluidos de perfuragdo.

“GELS” (x 0,4788 Pa) & uma medida das caracteristicas
de suspensdo e das propriedades tixotrdpicas de um fluido
de perfuracédo.

“F/L” é uma perda de fluido da API e é uma medida de
perda de fluido em mililitros de fluido de perfuragido a
689,48 kPa.

Exemplo 1

Os agentes de inibicdo de hidratag¢do de folhelho
usados nos exemplos ilustrativos foram feitos pela reagdo
de Jeffamine com 2 equivalentes de 6xido de etileno. O
produto da reacdo acima foi usado para a formulacdo de um
fluido de perfurag¢do de base aquosa da maneira a seguir.

Para demonstragdo da performance superior desta
invencdo, nosso primeiro estudo foi projetado para a

determinacdo da quantidade maxima de bentonita API que pode
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ser inibida por um Unico tratamento de 41,191 kg/nﬁ de
inibidor de folhelho (I) por um periodo de dias.

Este teste usa 0,115 m de equivalente de &gua da
torneira com 41,191 kg/m3 de inibidor de folhelho (I). A
dgua de torneira foi usada como um controle. Todas as
amostras foram ajustadas para pelo menos um pH de 9 e
tratadas com uma porgio de 78,46 kg/m® de Gel M-I
(bentonita) a uma taxa média de cisalhamento. Apds agitagdo
por 30 minutos, as reologias foram medidas e, entd3o, as
amostras foram envelhecidas durante a noite a 65,6 °C. Apds
as amostras terem sido resfriadas, suas reologias e o pH
foram registrados. Todas as amostras, entdo, foram
ajustadas para pelo menos um pH de 9, antes de se traté-las
de novo com bentonita, como descrito previamente. Este
procedimento foi realizado para cada amostra até elas serem
muito espessas para se medir. Os resultados desta avaliacdo
sdo dados na Tabela 1 e mostram a performance melhorada de
inibi¢d8o de folhelho do agente de inibigdo de folhelho (I)
desta invengdo.

Tabela 1

Reologias a 600 rpm - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™) Base (I)
20 34 7
40 300+ 21
60 75
80 300+

Reologias a 3 rpm - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita

(16/0,115 m™%) Base (1)
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20 1 1
40 132 2
60 4
80 34

10 min. Gel - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™) Base (1)
20 4 1
40 184 3
60 4
80 62

Ponto de Escoamento - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™) Base (I)
20 8 1
40 - 3
60 - 15
80 - -
Mediante uma <zrevisdc do acima, uma pessoca de

conhecimento comum na técnica deve compreender e apreciar
que os fluidos de perfuragdo formulados de acordo com a
presente invengdo exibem boas caracteristicas de inibigao
de folhelho argiloso e propriedades. Ainda, deve ser
apreciado que tais fluidos serdo f{teis na perfuragdo de
pocos e na realizagdo de outras atividades nas quais uma
hidratag¢do de folhelho argiloso ndo é desejada.
Exemplo 2

Para demonstragdo da performance superior desta
invengdo, para uso na formag¢do de pasta e no descarte de

cortes de perfuragdo contendo folhelhos argilosos que podem




10

15

20

25

22/37

inchar, nés conduzimos um estudo para a determinagdo da
quantidade méxima de bentonita API e argila OCMA que pode
ser inibida por um dnico tratamento de 41,191 kg/m’® de
inibidor de folhelho (I) por um periodo de dias, quando
adicionado a uma lama de campo existente ou a um fluido de
perfuragdo preparado em laboratério (Lama Genérica N° 7,
Tabela 9).

Este teste usa um barril equivalente de &gua da
torneira com 41,191 /m® de inibidor de folhelho (I). Todas
as amostras foram tratadas com uma porgdo de 39,230 kg/m’
de Gel M-I (bentonita) a uma taxa média de cisalhamento.
Apds agitagdo por 30 minutos, as reologias foram medidas e,
entdo, as amostras foram envelhecidas durante a noite a
65,6 °C. Apds as amostras terem sido resfriadas, suas
reologias e o pH foram registrados. Todas as amostras,
entdo, foram'ajustadas para pelo menos um pH de 9, antes de
se tratd-las de novo com bentonita, como descrito
previamente. Este procedimento foi realizado para cada
amostra até elas serem muito espessas para se medir. Os
resultados desta avaliagcdo sdo dados nas Tabela 2 a 4 e
mostram a performance melhorada de inibigdo de folhelho do
agente de inibig@o de folhelho (I) desta invengdo.

Tabela 2
Lama Genérica N° 7 Contaminagdo com Bentonita

Reologias a 600 rpm - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™®) Base (1)
0 51 55
10 110 58
20 300+ 133
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30

300+

Reologias a 3 rpm - Envelhecido por

Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™) Base (1)
0 3 1
10 12 2
20 8

10 min. Gel - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™3) Base (1)
0 20 9
10 93 11
20 78

Ponto de Escoamento - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Bentonita
(16/0,115 m™) Base (I)
0 7 2
10 30 4
20 21
Tabela 3

Lama Genérica N° 7 Contaminagdo com Argila OCMA

Reologias a 600 rpm - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA

(16/0,115 m™) Base (1)
0 64 49
10 83 67
20 155 88
30 300+ 164
40 300+
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Reologias a 3 rpm - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA

(16/0,115 m™®) Base (1)
0 2 2
10 5 2
20 18 5
30 15
40 69

10 min. Gel - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA

(16/0,115 m™®) Base (1)
0 14 3
10 50 8
20 104 20
30 94
40 110

Ponto de Escoamento - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA

(16/0,115 m™) Base (1)
0 4 1
10 21 7
20 61 22
30 50
40 -

Tabela 4
Lama de Campo - Lama de Lignossulfonato
Hunt 0il Company - LaFourche Parish, Louisiana (1,65 g/cm’®)

Reologias a 600 rpm - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA
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(16/0,115 m™®) Base (1)
0 59 48
10 82 57
20 201 74
30 300+ 145
40 300+

Reologias a 3 rpm - Envelhecido por

Calor (65,6 °C)

Argila OCMA

(16/0,115 m™) Base (1)
0 1 1
10 4 2
20 58 5
30 31
40 88

10 min. Gel - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA

(16/0,115 m™®) Base (1)
0 34 19
10 19 7
20 133 35
30 99

Ponto de Escoamento - Envelhecido por Calor (65,6 °C)

Argila OCMA
(16/0,115 m™) Base (I)
0 11 7
10 12 5
20 128 17
30 57
Mediante wuma revisdo do acima, uma pessoa de
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conhecimento comum na técnica deve compreender e apreciar
que os fluidos de perfuragdo formulados de acordo com a
presente invengdo exibem boas caracteristicas de inibigdo
de folhelho argiloso e propriedades. Ainda, deve ser
apreciado que tais fluidos serdo Uteis na perfuragdo de
pocos e na realizagéo de outras atividades nas quais uma
hidratacdo de folhelho argiloso ndo & desejada.
Exemplo 3

Testes de dispersdo foram realizados com cortes de
Foss Eikland e Arne por laminagdo a quente de 10 gramas de
cortes em 0,115 m® de equivalente de lamas de campo por 16
horas a 65,6 °C. Apds a laminagdo a quente, os cortes foram
peneirados usando-se uma peneira de malha 20 e lavados com
dgua com cloreto de potéssio a 10%, secos e, entdo, pesados
para a obtengdo da percentagem recuperada. Os resultados
desta avaliacdo sdo dados nas Tabelas a seguir (5, 6 e 7),
e mostram a performance melhorada de inibigdo de folhelho
de agente de inibigdo de folhelho (I) desta invengdo. A
lama de campo usada nas Tabelas 5 e 6 foi uma lama & base
de &gua com lignossulfonato sem cromo, 2,02 g/cm® pesada
com barita a partir de Anadarko, Jackson Parish, Louisiana,
e a lama de campo na Tabela 7 foi uma lama a base de &gua
com lignita & base de potédssio, 1,41 g/cm’ pesada com
barita a partir de E.0.G., Washington County, Texas.

Tabela 5
Teste de Dispersdo de Folhelho

Cortes de Foss Eikland (4,6 a 8,0 mm)

Total Recuperado

Lama de Base de Campo (65,91 kg/m’) 74,0%

Lama de Base de Campo (65,91 kg/m’) + 85,3%
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41,191 kg/m® (I)

Tabela 6
Teste de Dispersdo de Folhelho

Cortes de Annie (4,6 a 8,0 mm)

Total Recuperado

Lama de Base de Campo (65,91 kg/m*) 0,0

op

Lama de Base de Campo (65,91 kg/m®) + 30,2%

41,191 kg/m® (I)

Tabela 7
Teste de Dispersdo de Folhelho

Cortes de Foss Eikland (4,6 a 8,0 mm)

Total Recuperado

Lama de Base de Campo (46,21 kg/m’) 53,3%
Lama de Base de Campo (46,21 kg/m®) + 78,0%

82,38 kg/m® (I)

Mineralogia e capacidade de troca de cations (CEC) para

argilas padronizadas usadas em testes de inibigdo

Tabela 8
Arne Foss Eikland

Quartzo 9 39
Feldspato 1 10
Calcita 4
Dolomita 1
Cristobalita 3
Siderita
Pirita
Caolinita 45
Mica
Clorita 15
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Ilita 30 15
Esmectita 15 13
CEC 12 10
Tabela 9
Formulagdo de Lama Genérica N° 7
Ingrediente 0,115 m’
1. Agua do mar (20 ppt) 140 ml
2. Sal marinho 3 g
3. Agua desionizada 140 ml
4, M-I Gel 35 g
5. Tannathin 3 g
6. Soda céustica 2g
7. CMC de Baixa Viscosidade lg
8. Spersene 3 g
9. Rev Dust 50 g
10. Cinza de Soda lg
11. Cal lg
12. M-I Bar 160 g

Mediante uma revisdo do acima, wuma pessoa de
conhecimento comum na técnica deve compreender e apreciar
que os fluidos de perfuragido formulados de acordo com a
presente invengdo exibem boas caracteristicas de inibigdo
de folhelho argiloso e propriedades. Ainda, deve ser
apreciado que tais fluidos serdo Gteis na perfuragdo de
pogos e na realizagdo de outras atividades nas quais uma
hidrata¢do de folhelho argiloso ndo é desejada.

Tendo em vista a exposicdo acima, uma pessoa de
conhecimento na técnica deve compreender e apreciar que uma
modalidade ilustrativa da presente inven¢do inclui um

fluido de perfuragdo & base de &gua para uso na perfuragdo
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de um pogo subterrdneo através de uma formagdo subterrénea,
que incha na presen¢a de &agua. Um fluido de perfuragio
ilustrativo como esse é formulado para incluir: uma fase
continua de base aquosa, um material de peso, e um agente
de inibicdo de hidratagdo de folhelho que tem a férmula
genérica:

H - (R}~ [-NH - CH; - CHy ~ CH; ~ O - CHa - CH; -NH ] - (R'0), - H

na qual R e R’ sdo um  grupo alquileno
independentemente selecionédvel que tem de 2 a 4 atomos de
carbono, e X e y tém valores independentemente
selecionados, de modo que a soma de x e y seja pelo menos
1. O agente de inibigdo de hidrata¢dc de folhelho estéa
presente em uma concentragdo suficiente para redugdo do
inchamento da formagdo subterr@nea na preseng¢a de agua. Em
uma modalidade preferida ilustrativa, os grupos alquileno R
e R’ sdo selecionadcos a partir de etila, n-propila, 2-metil
etila, n-butila e outros grupos alquila saturados simples.

Como citado previamente acima, o agente de inibigdo de
hidratacdo de folhelho, preferencialmente, & o produto da
reagdo de 6xido de etileno com uma oxialguildiamina tendo a
férmula:

H;N-CH; ~CH; - CH; -~ O - CH, ~ CH; -NH;

A reacdo é realizada sob condigles tais que o 6xido de
etileno reaja com os grupos amina da oxialquildiamina. A
relacdo molar de O6xido de etileno para oxialquildiamina
estd entre cerca de 1:1 e cerca de 20:1. Alternativamente,
o agente de inibigdo de hidrata¢do de folhelho é o produto
da reacdo de Oxido de propileno com uma oxialquildiamina

tendo a mesma férmula. Como com a reagdo com Oxido de
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etileno, a relagdo molar de 06xido de propileno para
oxialquildiamina esté& entre cerca de 1:1 e cerca de 20:1.

Em uma modalidade, a fase continua de base aquosa é
selecionada a partir de: &gua doce, agua salgada, salmoura,
misturas de &gua e compostos organicos sollveis em &gua e
incluindo misturas destes fluidos e £fluidos aquosos
similares bem conhecidos por alguém de conhecimento na
técnica. 0O fluido de perfuragiao também pode conter um
agente de controle de perda de fluido selecionado a partir
de polimeros orgdnicos, amidos, incluindo misturas destes e
agentes similares bem conhecidos por alguém de conhecimento
na técnica. Ainda, o fluido de perfuracdo pode conter um
material de peso que é selecionado, preferencialmente, a
partir de barita, hematita, &xido de ferro, carbonato de
cdlcio, carbonato de magnésio, sais orgdnicos e inorgénicos
soliveis em &gua, cloreto de célcio, brometo de céalcio,
cloreto de magnésio, haletos de zinco, incluindo
combinagles destes agentes e similares, tais como agentes
de formacdo de peso Dbem conhecidos por alguém de
conhecimento na técnica.

Uma outra modalidade ilustrativa da presente invengao
inclui um fluido de perfuragdo a base de &gua para uso na
perfuracdo de um pogo subterrdneo através de uma formagdo
subterrfnea que incha na presenga de 4&gua. Em tal
modalidade ilustrativa, o fluido de perfuragdo inclui: uma
fase continua de base aquosa, um material de peso, e um
agente de inibigdo de hidratagdo de folhelho, como descrito
aqui. Preferencialmente, o agente de inibigdo de hidratagdo
de folhelho é selecionado a partir de compostos tendo a

férmula:
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HO -R -NH ~CH; ~CH; - CHa ~ O -~ CH; -~ CH; -NH;

HzN - CHp - CHp - CH; - U - CH; - CH; -NH-K - OH

HO-R-NH-CH;-CH;~CH; -0 -CH; -CH; -NH~R"~ OH

na qual R e R’ sdo grupos alquileno independentemente
selecionados tendo de 2 a 4 &tomos de carbono e misturas de
tais compostos. O agente de inibigdo de hidratacdo de
folhelho estd presente em uma concentrag¢do suficiente para
reducdo do inchamento da formagdo subterrdnea na presenca
de Agua. Em uma modalidade ilustrativa, R e R’ sdo grupos
etila e, em uma outra modalidade alternativa, R e R’ sdo
grupos isopropila. O fluido de perfuragdo é formulado de
modo que a fase continua de base aquosa seja selecionada a
partir de: &agua doce, agua salgada, salmoura, misturas de
dgua e compostos orgdnicos soliveis em &gua e incluindo
misturas destes fluidos e fluidos aquosos similares bem
conhecidos por alguém de conhecimento na técnica. O fluido
de perfuragdo opcionalmente pode ser formulado para conter
um agente de controle de perda de fluido selecionado a
partir de polimeros organicos, amidos, incluindo misturas
destes e agentes similares bem conhecidos por alguém de
conhecimento na técnica. Os agentes de formagdo de peso sdo
selecionados, preferencialmente, a partir de barita,
hematita, 6xido de ferro, carbonato de célcio, carbonato de
magnésio, sais orgdnicos e inorgénicos sollveis em &gua,
cloreto de cdlcio, brometo de cdlcio, cloreto de magnésio,
haletos de zinco, incluindo combinagdes destes compostos e
outros bem conhecidos por alguém de conhecimento na

técnica.
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A presente invengdo também envolve um fluido de
perfuracdo a base de agua para uso na perfurag¢do de um pogo
subterraneo através de uma formagdo subterrinea que incha
na presenga de &gua. Um fluido de perfuragdo ilustrativo
como esse inclui: uma fase continua de base aquosa, um
material de peso, e um agente de inibig¢do de hidratagdo de
folhelho que é o produto da reagdo de um &xido de alquileno
com uma oxialquildiamina. Geralmente, a oxialquildiamina

tem a férmula:
HN-Y-[0Y']x-NH,

na qual Y e Y’ s8o grupos alquila que tém de 1 a 6
dtomos de carbono, e x € um valor de cerca de 1 a cerca de
10. Como com os outros fluidos da presente invencdo, o
agente de inibic3o de hidratacdo de folhelho estéd presente
em concentracdo suficiente para redu¢do do inchamento da
formacdo subterrdnea na presenga de A&agua. O Oxido de
alquileno pode ser qualquer grupo de &xido de algquileno
reativo, mas, preferencialmente, é selecionado a partir de
6xido de etileno, 6xido de propileno e éxido de butileno.
Em um exemplo da presente modalidade ilustrativa, a relagéo
molar de &xido de alquileno para oxialquildiamina é maior
do que 1:2. Quer dizer, a relagdoc molar de 6xido de
alquileno para oxialquildiamina pode ser a partir de cerca
de 1:2 resultando nos produtos de reagdo previamente
descritos acima. Ou, se desejado, a relacdo molar pode ser
ajustada para valores tais como 1:1, 2:1, 3:1 e assim por
diante, incluindo valores fracionados.

Também deve ser apreciado que os fluidos da presente
invencdo podem ser usados como a base para fluidos usados

em outras operagdes associadas a pogos subterraneos e a
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perfuragdo destes pogos. Os exemplos de tais usos
alternativos incluem o uso como um fluido de perfuragdo sem
salmoura ou como a base para um fluido de fratura de
formacdo, um fluido de enchimento de formagdo, um
enchimento de pog¢o e/ou um fluido de estabilidade, um
fluido de perfilacdo de pogo, um fluido de retrabalho de
poco e similares. As patentes a seguir sd3o representativas
dos métodos e de outros usos potenciais para os fluidos da
presente invengdo: 6.063.737 (descrevendo um fluido de
deslocamento aquoso); 6.213.213 (descrevendo composigdes de
tratamento de pogo agquosas viscosificadas); 5.558.161
(descrevendo fluidos de gel aquoso para fratura da
formacdo); 5.789.352 (descrevendo um fluido de completacgdo
de poco e espagador); 3.956.141 (descrevendo um fluido de
perfuracdo sem salmoura); 4.792.412 (descrevendo um fluido
de perfuracdo sem salmoura); 5.480.863 (descrevendo um
fluido de perfuracdo sem salmoura); 5.614.728 (descrevendo
um fluido de perfuragdo sem salmoura); 5.804.535
(descrevendo um fluido de perfuragdo sem salmoura); e
6.124.244 (descrevendo um fluido de perfuragdo sem
salmoura), todos os conteldos de cada uma destas patentes
sendo incorporados como referéncia para a presente
exposicdo.

Adicionalmente, também deve ser apreciado que os
fluidos da presente invengdo podem ser usados no descarte
de cortes de perfuracdo que contenham materiais de folhelho
argiloso que podem inchar. Geralmente, o método de descarte
de cortes de perfuragdo por injeg¢do inclui a separagdo dos
cortes de perfuragdo do fluido de perfuracdo, a moagem ou a

formacdo de pasta dos cortes de perfuragdo em um meio
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liquido e, entdo, a injegdo da suspensdo em uma formacdo
subterr@nea que é o alvo da operacido de descarte. Os
métodos e as técnicas de tais processos de descarte devem
ser bem conhecidos por alguém de conhecimento na técnica.
As patentes U.S. a seguir sdo representativas dos métodos e
de outros usos potenciais para os fluidos da presente
invencao: 4.942.929; 5.129.469; 5.226.749; 5.310.285;
5.314.265; 5.405.224; 5.589.603; 5.961.438; 5.339.912;
5.358.049; 5.405.223; 5.589.603; 5.662.169; e 6.106.733; e
6.119.779, todos os contelidos de cada uma destas patentes
sendo incorporados como referéncia para a presente
exposicdc. Assim, a presente invencdo também envolve um
fluido a base de &gua para uso na formagdo de pasta e na
injecdo de cortes de perfuragdo em uma formagdo subterridnea
para descarte. Um fluido como esse & especialmente Gtil em
circunst@ncias em que os cortes de perfuracdo incluem
argilas que podem inchar em dgua e folhelhos argilosos.
Tendo em vista o precedente, um fluido ilustrativo
itil na formagdo de pasta e na injegdo de cortes de
perfuragdo em uma formagdo subterrdnea para descarte
inclui: uma fase continua de base aqucsa e um agente de
inibicdo de hidratagdo de folhelho, como substancialmente
descrito acima. Em uma modalidade preferida, o agente de

inibicdo de hidratacdo de folhelho tem a férmula:

H - (OR)y ~ [-NH — CHj ~ CHy — CH; - O - CHa - CH, -NH -] - (R'0), - H

na qual R e R/ sdo um grupo alquileno
independentemente seleciondvel que tem de 2 a 4 &tomos de
carbono, e onde x e y tém valores independentemente
selecionados, de modo que a soma de x e y seja pelo menos

1.
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Um fluido ilustrativo comc este inclui: uma fase
continua de base aquosa e um agente de inibigdo de
hidratagdo de folhelho, que é o produto da reagdo de um
6xido de alguileno com uma oxialquildiamina. Geralmente, a
oxialquildiamina tem a férmula:

HN-Y-[0Y']cNH,

na qual Y e Y’ s3c grupos alquila que tém de 1 a 6
dtomos de carbono, e x & um valor de cerca de 1 a cerca de
10. O 6xido de alquilenc pode ser qualquer grupo de 6xido
de alquileno reativo, mas, preferencialmente, é selecionado
a partir de 6xido de etileno, éxido de propileno e éxido de
butileno. Em um exemplo da presente modalidade ilustrativa,
a relagdo molar de 6xido de alquileno para oxialquildiamina
é maior do que 1:2. Quer dizer, a relagdo molar de 6xido de
alquileno para oxialquildiamina pode ser a partir de cerca
de 1:2 resultando nos produtos de reagdc previamente
descritos acima. Ou, se desejado, a relagdo molar pode ser
ajustada para valores tais como 1:1, 2:1, 3:1 e assim por
diante, incluindo valores fracionados.

Nos fluidos de formagdo de pasta acima, o agente de
inibicdo de hidratacdo de folhelho estd presente no fluido
de perfuracdo em concentra¢des suficientes para redugdo do
inchamento do folhelho argiloso que pode estar contido nos
cortes de perfurag¢do. Uma modalidade preferida dos fluidos
ilustrativos é formulada de modo que a &gua doce, &gua
salgada, salmoura, misturas de &gua e compostos orgdnicos
sollveis em Aagua e misturas destes. 0 fluido,
opcionalmente, pode conter um agente de contrcle de perda
de fluido selecionado a partir de polimeros orgénicos,

amidos e misturas dos mesmos, bem como qualquer um dos
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outros componentes opcionals previamente mencionados.

Uma pessoa de conhecimento na técnica também deve
apreciar que a presente invengdo inclui um método de
descarte de cortes de perfurag¢do que incluem um folhelho
argiloso que pode inchar em A&gua, em uma formagdo
subterrdnea. Um método ilustrativo como esse inclui: a
moagem dos cortes de perfuragdo em um fluido & base de
dgua, para a formagdo de wuma suspensdo, e injegdo da
referida suspensdo na referida formacdo subterrdnea. O
fluido & base de &gua é agquele descrito acima e,
preferencialmente, contém: uma fase continua de base aquosa
e um agente de inibi¢do de hidratacdo de folhelho, como
descrito previamente acima. Uma modalidade preferida inclui
um agente de inibigdo de hidratagdo de folhelho que é o
produto da reagdo de um ©6xido de alquileno com uma
oxialquildiamina. Geralmente, a oxialquildiamina tem a
férmula:

HN-Y-[0 Yl -NH;

na qual Y e Y’ sdo grupos alquila que tém de 1 a 6
dtomos de carbono, e x é um valor de cerca de 1 a cerca de
10. O 6xido de alquileno pode ser qualquer grupo de 6xido
de alquileno reativo, mas, preferencialmente, & selecionado
a partir de 6xido de etileno, 6xido de propileno e 6xido de
butileno. Em um exemplo da presente modalidade ilustrativa,
a relagdo molar de 6xido de algquileno para oxialgquildiamina
é maior do que 1:2. Quer dizer, a relagdo molar de éxido de
alquileno para oxialquildiamina pode ser a partir de cerca
de 1:2 resultando nos produtos de reacdo previamente

descritos acima. Ou, se desejado, a relagdo molar pode ser

ajustada para valores tais como 1:1, 2:1, 3:1 e assim por
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diante, incluindo valores fracionados. Como com os outros
fluidos da presente invengdo, o agente de inibigdo de
hidratagdo de folhelho estd presente em uma concentragdo
suficiente para redugdo do inchamento do folhelho argiloso
presente nos cortes de perfuragdo.

Embora as composigdes e os métodos desta invengdo
tenham sido descritos em termos de modalidades preferidas,
serd evidente para aqueles de conhecimento na técnica dque
variagGes podem ser aplicadas ao processo descrito agui,
sem se desviar do conceito e do escopo da invengdo. Todos
tais substitutos similares e modificagdes evidentes para
aqueles versados na técnica sdo julgados como estando no
escopo e no conceito da invengdo, como é estabelecido nas

reivindicag¢des a seguir.
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REIVINDICACOES
1. Fluido de perfuracéo & base de agua, para uso na
perfuracdo de um poco subterrdnecs através de uma formacdo
subterrédnea, gue incha na presenca de Aagua, o fluido de

perfuracido caracterizade por compreender:

uma fase continua & base de dgua;

um material de peso,

um agente de inibicdo de hidratagic de folhelho gue
tem a formula:

H-(OR)-[-MH-CH; -CH; -CH; - O -CHz-CHz -NH -] - (R’Q), -H

onde R e R’ sdo um grupc alguileno independentemente
selecionavel que tem de 2 a 4 atomes de carbeoneo, e onde x e
v tém valores independentemente selecicnados, de modo que a
soma de x e y seija pelo menos 1,

e onde o agente de inibicao de hidratacdo de folhelho
estd presente em concentracdc suficiente para reducidc do
inchamento da formacdo subterrfnea na presenca de agua.

2. Fluidec de perfuracgio, de acordo com a reivindicacéc

1, ecaracterizade pelc fatoc de R e R’ serem seleciconados a

partir de etileng, n-preopilenc, Z-metil etileno e n-
butileno.
3. Fluide de perfuragac, de acordo com a reivindicagaoc

1, caracterizado pele fate de agente de inibicidc de

hidratacdo de folhelho ser o produte da reacdo de dxido de
etileno com uma oxialguildiamina gue tem a fdrmula:
H;N -CH; -CH; - CH; -0 -CH,; - CH; -NH;
4. Fluido de perfuracgdo, de acordo com & reivindicacac

3, caracterizado pelo fato da relacdc molar de dxido de

etileno para oxialguildiamina estar entre cerca de 1:1 e

cerca de 20:1.
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5. Fluide de perfuragio, de acordo com a reivindicagac

1, caracterizade pelo fate do agente de inibigdc de

hidratacdo de folhelho ser o produte da reacdo de dxido de
propilens com uma oxialgquildiamina gque tem a formula:
H:N -CH;-CH;-CH; - O - CH; - CH; -NH;
6. Fluide de perfuracio, de acordo com a reivindicacac

3, caracterizade pelo fato da relacdc molar de dxido de

etilenc para oxialguildiamina estar entre cerca de 1:1 e
cerca de 20:1.
7. Fluide de perfuragaoc, de acordo com a2 reilvindicagac

1, caracterizado peloc fato da fase continua de base aquosa

ser selecionada a partir de: agua doce, agua do mar,
salmoura, misturas de agua e compostos organicos soliuvels
em dgua @ misturas dos mesmos.

§. Fluido de perfuraclo, de acordo com a reivindicacdo

1, ecaracterizado pelo fato do fluido de perfuracdo conter

ainda um agente de controle de perda de fluide selecicnadc
a partir do grupo gque consiste em pcolimercs orginicos,
amidos e misturas dos mesmos.

3, Fluide de perfuragac, de acordo com a reivindicacgac

1, <ecaracterizado pelc fato de material de pesc ser

selecionado a partir do grupo gue consiste em barita,
hematita, Oxido de ferro, carbenato de céleoio, carbonato de
magnesio, Sals orgdnicos e inorganicos soldvels em agua,
cloreto de cdlcio, brometo de cdleio, cloreto de magnésio,
haletos de zinco e combinacdes dos mesmos.

10. Fluido de perfuracao, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelc fatoc de gque ¢ agente de

inikicio de hidratacic de folhelhc & selecicnado a partir

do grupo:
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HO - R - NH - CH; - CH; - CH; - O — CH; - CH; -NH;

HzN - CH; - CHJ - CH; -0- CH: —CH: -WH-R -OH

HO-R-NH-CHy-CH;-CH; - QO -CH; - CH; -NH-R'-OH

cnde B e R'Y s8oc grupos algquileno independentemente
selecionados gue tem de 2 a 4 dtomos de carbonc, & misturas
dos mesmos.,

11. Fluido de perfuragac, de acordo com 2

reivindicagdc 10, caracterizade pelo fato de R e R serem

grupos etila.

i,

12. Fluida de perfuragio, de acarda com a

reivindicacde 10, ecaracterizado pelo fate de R & R' serem

grupos propila.
13. Fluido de paerfuraco, de acordo com A

reivindicacdc 1, caracterizado pele fato de que o agente de

inikicdo de hidratacdc de folhelho & ¢ produtc da reagdo de
um Sxide de alguilenc com uma oxialguildiamina gue tem a
formula:
HN-Y-[O ¥"]), NH;
onde ¥ e ¥’ sdo grupos alguila gue tém de 1 a & atomos
de carbong, e x & um valor de cerca de 1 a cerca de 10.
14. Fluido de perfuracdo a base de adgua, de acordo com

a reivindicacdo 13, caracterizado pele fate do dxido de

alquilens ser selecionado a partir de oxide de etileno,
Gxido de propileno e dxido de butileno.
15. Fluide de perfuracgido 4 base de dgua, de acordo com

a reivindicacdc 13, caracterizade pelo fato da relacao

molar de dxido de alquilenc para oxialguildiamina ser maicr

do que 1:2.
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FLUIDO DE PERFURACAC A BASE DE AGUA

Um fluide & base de Agua para uso na perfuracde de
pocos & em outras operacdes de perfuracdc inclui um
folhelho argileso o© qual incha na presenca de agua. O
fluido, preferencialmente, inclui: uma fase continua de
kase aquosa, & um agente de inibicdc de hidratacido de
folhelho que tem a fodrmula:

H-{OR)}x-[-NH-CH; -CH; - CH; -0 -CH;-CH;-NH -] -(R'0), - H
onde R e R’ =30 grupos independentemente selecionavels de
alquileno tendo de ¢ a2 4 atomos de carbong, € onde x e v
tém wvalores independentemente selecionados, de modo gue a
soma de % e y seja pelo menos 1. O agente de inibicdc de
hidratacdo de folhelhe deve estar presente em  uma
concentracdo suficiente para reducdc do  inchamento do
folhelhoe argiloso. O fluido pode ser usado para a
formulacdo de fluidos de perfuracdc tais como lamas de
perfuracio & base de agua cu fluidos de perfuracio sem
salmoura. 0O fluldo também pode ser usado na formacgdo de
suspensio e no descarte de cortes de perfuracéc que
contenham argilas passiveis de inchamente em agua ou

folhelhos argilosos.
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