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“METODO PARA TRATAR UMA FORMACAO CONTENDO
HIDROCARBONETOS, E, COMPOSICAO DE RECUPERACAO DE
HIDROCARBONETOS”

Campo da invencao

A presente invencdo geralmente se refere aos métodos para
recuperacdo de hidrocarbonetos de formacdes de hidrocarbonetos. Mais
particularmente, as modalidades aqui descritas referem-se aos métodos de
recuperacdo de hidrocarbonetos aumentada € as composi¢Oes uteis nos
mesmos.

Fundamentos da invencao

Hidrocarbonetos podem ser recuperados de formagdes
contendo hidrocarbonetos por penetracdo da formagdo com um ou mais
pocos. Hidrocarbonetos podem fluir para a superficie através dos pogos.
Condigoes (e.g., permeabilidade, concentracdo de hidrocarbonetos,
porosidade, temperatura, pressdo) da formacdo contendo hidrocarbonetos
podem afetar a viabilidade econdmica da producdo de hidrocarbonetos da
formacdo contendo  hidrocarbonetos. Uma  formacdo  contendo
hidrocarbonetos pode ter energia natural (e.g., gds, d4gua) para auxiliar na
mobilizagdo dos hidrocarbonetos para a superficie da formacdo contendo
hidrocarbonetos. Energia natural pode estar na forma de dgua. Agua pode
exercer pressao para mobilizar hidrocarbonetos para um ou mais pogos de
producdo. Gés pode estar presente na formacgdo contendo hidrocarbonetos em
pressoes suficientes para mobilizar os hidrocarbonetos para um ou mais pogos
de producdo. A fonte de energia natural pode se tornar esgotada no decorrer
do tempo. Processos de recuperacdo suplementares podem ser usados para
continuar a recuperacdo de hidrocarbonetos da formacdo contendo
hidrocarbonetos. Exemplos de processos suplementares incluem inundacgao
com d4gua, inundagdo com polimero, inundagcdo com dlcali, processos

térmicos, inundagdo com solugdo ou suas combinacdes.
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Em Recuperacio de Oleo Aumentada (EOR) quimica a
mobiliza¢do de saturagdo de Oleo residual € realizada através de tensoativos
que geram uma tensdo interfacial (IFT) de 4gua / 6leo cru suficientemente
(ultra) baixa para dar um indice de capilaridade suficientemente grande para
suplantar as forcas de capilaridade e permitir o fluxo de 6leo (I. Chatzis e N.
R. Morrows, "Correlation of capillary number relationship for sandstone".
SPE Journal, Vol 29, pp 555-562, 1989). Contudo, reservatérios t€m
caracteristicas diferentes (tipo de 6leo cru, temperatura € a composi¢ao da
agua - salinidade, dureza) e € desejavel que as estruturas do(s) tensoativo(s)
adicionado(s) esteja adaptada as condi¢Oes para se alcancar uma IFT baixa.
Em adi¢do, um tensoativo promissor precisa atender completamente a outros
critérios importantes incluindo baixa reten¢do em rocha, compatibilidade com
polimero, estabilidade térmica e hidrolitica e custo aceitavel.

Composicdes € métodos para recuperacdo de hidrocarbonetos
aumentada sao descritos em Patente U.S. de N° 3.943.160 de Farmer et al.,
intitulada "Heat-Stable Calcium-Compatible Waterflood Surfactant”; Patente
U.S. de N° 3.946.812 de Gale et al., intitulada "Use Of Materials As
Waterflood Additives"; Patente U.S. de N° 4.077.471 de Shupe et al,
intitulada "Surfactant Oil Recovery Process Usable In High Temperature,
High Salinidade Formations"; Patente U.S. de N° 4.216.079 de Newcombe,
intitulada "Emulsion Breaking With Surfactant Recovery"; Patente U.S. de N°
5.318.709 de Wuest et al., intitulada "Process for the Production of Surfactant
Mixtures Based On Ether Sulfonated And Their Use"; Patente U.S. de N°
5.723.423 de Van Slyke, intitulada "Solvent Soaps and Methods Employing
Same"; Patente U.S. de N° 6.022.834 de Hsu er al., intitulada "Alkaline
Surfactant Polymer Flooding Composition and Process"; Patente U.S. de N°
6.269.881 de Chou et al., intitulada "Oil Recovery Method For Waxy Crude
Oil Using Alkylaryl Sulfonate Surfactants Derived From Alpha-Olefins and
the Alpha-Olefin Compositions" e de Wellington, ef al. em "Low Surfactant
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Concentration Enhanced Waterflooding", Society of Petroleum Engineers,
1995; todas as quais sdo aqui incorporadas como referéncias.

Patente U.S. de N° 7.055.602 descreve composi¢des para
recuperacdo de hidrocarbonetos aumentada contendo aditivos ndo-i0nicos
alifdticos e/ou os tensoativos anidnicos alifadticos que t€m estruturas
ramificadas. Estes aditivos e tensoativos podem ser alcodis primarios ou seus
sulfatos tendo grupos alifaticos ramificados que podem ter um nimero médio
de carbonos de 10 a 24, menor do que cerca de 0,5 porcento de dtomos de
carbono quaterndrio, um nimero médio de ramificagdes por grupo alifatico do
tensoativo anidnico alifitico pode variar entre cerca de 0,7 e cerca de 2,5, €
ramificacOes metila podem representar entre cerca de 20 porcento a cerca de
99 porcento do niimero total de ramificagGes presentes no grupo. E mostrado
em Tabela aquela patente que tais composi¢gOes alcangcam tensOes interfaciais
de 0,0022 (faixa baixa) a 1,9040 (faixa alta) dinas/cm quando usadas sozinhas
ou em combinagao com outros materiais.

Patente U.S. de N° 4,293,428 descreve composi¢des para
recuperacdo de hidrocarbonetos aumentada contendo derivados de alcodis
tendo um niimero médio de carbonos de 6 a 24 e 1 para 10 grupos propéxi e 1
para 10 grupos etoxi. Os precursores de dalcool preferidos sdo alcodis
ramificados tendo um niimero médio de carbonos de 10 a 16 e tendo pelo
menos dois grupos de ramificacdo. Apenas sulfato de i-tridecil-dlcool
alcoxilado é exemplificado. Nao sdo fornecidos dados de tensao interfacial.

Sumario da invencao

Em uma modalidade, hidrocarbonetos podem ser produzidos
de uma formacao contendo hidrocarbonetos por um método que inclui tratar
pelo menos uma por¢do da formacgdo contendo hidrocarbonetos com uma
composi¢do de recuperagdo de hidrocarbonetos. Em certas modalidades, pelo
menos uma por¢ao da formacgao contendo hidrocarbonetos pode ser umectivel

por 6leo. Em algumas modalidades, pelo menos uma por¢ao da formagao de
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hidrocarbonetos pode incluir baixa salinidade dgua. Em outras modalidades,
pelo menos uma por¢do da formagao contendo hidrocarbonetos pode exibir
uma temperatura média de maior do que cerca de 30°C, mesmo maior do que
cerca de 60°C. Fluidos, substincias ou suas combinagées podem ser
adicionados em pelo menos uma por¢cdo da formagdo contendo
hidrocarbonetos para auxiliar na mobilizagdo de hidrocarbonetos para um ou
mais pogos de producdo em certas modalidades.

Em uma modalidade, a composi¢cdo de recuperacdo de
hidrocarbonetos pode incluir um derivado selecionado do grupo consistindo
de um carboxilato ou um sulfato ou um glicerol-sulfonato de um 4&lcool
primdrio etoxilado / propoxilado tendo um grupo alifatico ramificado com um
nimero médio de carbonos de 10 a 24 e tendo um nimero médio de
ramifica¢des por grupo alifatico de cerca de 0,7 a cerca de 2,5. A quantidade
de 6xido de propileno adicionada no dlcool primario pode ser de pelo menos
cerca de 0,5, preferivelmente de cerca de 3 a cerca de 12, muito mais
preferivelmente de cerca de 4 a cerca de 7, moles de 6xido de propileno por
mol de 4lcool primdrio. A quantidade de 6xido de etileno adicionada no
dlcool pode ser de pelo menos cerca de 0,5, preferivelmente de cerca de 1,5 a
cerca de 5, muito mais preferivelmente de cerca de 2 a cerca de 4, moles de
6xido de etileno por mol de 4lcool primaério.

O derivado pode ter um nimero médio de carbonos de pelo
menos 14 ou pode variar de 14 a 20. Como aqui usado, a frase "nimero de
carbonos" refere-se ao niimero total de carbonos em uma molécula. O niimero
médio de carbonos pode ser determinador por andlise por RMN. O niimero
médio de ramificagbes por molécula do derivado pode ser de pelo menos
cerca de 2 em algumas modalidades. Ramifica¢cdes no derivado ramificado
podem incluir, mas ndo s3o limitadas a, ramificacOes metila e/ou etila. Em
algumas modalidades, o niimero médio de ramificagdes por molécula pode ser

de pelo menos cerca de 1 e/ou a até a cerca de 3 ou até cerca de 6 ou até cerca
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de 10. O nimero médio de ramificagdes por molécula também pode ser
determinado por analise por RMN.

Em uma modalidade, a composicdo de recuperacdo de
hidrocarbonetos pode incluir um carboxilato ou um sulfato ou um glicerol-
sulfonato de um dlcool primdrio etoxilado / propoxilado tendo um grupo
alifatico ramificado com um nimero médio de carbonos de 16 a 19,
preferivelmente 16 a 17, e tendo um niimero médio de ramificagdes por grupo
alifatico de cerca de 0,7 a cerca de 2,5. Em uma modalidade de composicao
de recuperacdo de hidrocarbonetos um nimero médio de ramificagdes por
grupo alifdtico de cerca de 1,4 a cerca de 2. Em uma modalidade, grupos
metila podem representar de cerca de 20 a cerca de 99 porcento do niimero
total de ramificagOes presente no grupo alifatico ramificado.

Em uma modalidade, a composi¢cdo de recuperacdo de
hidrocarbonetos pode compreender de cerca de 10 a cerca de 80% em peso do
derivado, preferivelmente de cerca de 10 a cerca de 40% em peso € mais
preferivelmente de cerca de 20 a cerca de 30% em peso. Em uma modalidade,
a composi¢ao contendo hidrocarbonetos pode ser produzida de uma formagao
contendo hidrocarbonetos. A composi¢do contendo hidrocarbonetos pode
incluir qualquer combinac¢do de hidrocarbonetos, os derivados descritos
acima, um agente de solubilizacdo, metano, dgua, asfaltenos, monéxido de
carbono e amonia.

Em uma modalidade, a composi¢cdo de recuperacao de
hidrocarbonetos € fornecida a formacdo contendo hidrocarbonetos pela
misturacdo dela com dgua e/ou salmoura que pode ser da formacgdo da qual os
hidrocarbonetos sdo para serem extraidos. Preferivelmente, a composi¢do
compreende de cerca de 0,1 a cerca de 4% em peso da mistura de composi¢ao
de recuperacdo de hidrocarbonetos / salmoura e/ou agua total (o fluido
injetdvel). O mais importante € a quantidade de matéria ativa real que esta

presente no fluido injetdvel (matéria ativa € o tensoativo, aqui o derivado).
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Assim, a quantidade do derivado no fluido injet4vel pode ser de cerca de 0,1 a
cerca de 1% em peso, preferivelmente de cerca de 0,2 a cerca de 0,5% em
peso. O fluido injetdvel pode ser entdo injetado na formacdo contendo
hidrocarbonetos.

Descricao breve dos desenhos

As vantagens da presente invengdo tornar-se-ao evidentes para
aquelas pessoas experientes na técnica com o beneficio da seguinte descrigao
detalhada de modalidade e com referéncia aos desenhos acompanhantes, nos
quais:

FIG. 1 mostra uma modalidade de tratar uma formacao
contendo hidrocarbonetos;

FIG. 2 mostra uma modalidade de tratar uma formacao
contendo hidrocarbonetos;

FIG. 3 mostra uma representacdo grafica de valores de tensao
interfacial de uma composi¢cdo de hidrocarbonetos contendo carboxilatos de
glicerol de acordo com a presente invengao.

Embora a invengdo seja suscetivel a vdrias modificacdes e
formas alternativas, suas modalidades especificas sdo mostradas por meio de
exemplo nos desenhos e serdo aqui descritas em detalhe. Deve ser entendido
que o desenho e a descri¢do detalhada do mesmo nao sdo intencionados para
limitarem a invengdo a forma particular revelada, ao contrario, a intencgao €
cobrir todas modificagOes, equivalentes e alternativas caindo dentro do
espirito € do escopo da presente invencdo conforme definidos pelas
reivindica¢Oes anexadas.

Descricao detalhada das modalidades

Hidrocarbonetos podem ser produzidos de formagdes de
hidrocarbonetos através de pocos penetrando uma formacgdo contendo
hidrocarbonetos. "Hidrocarbonetos" sdo geralmente definidos como

moléculas formadas principalmente de 4tomos de carbono e de hidrogénio tais
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como Oleo e gas natural. Hidrocarbonetos também podem incluir outros
elementos, tais como, mas ndo limitados a, halogé€nios, elementos metélicos,
nitrogénio, oxigénio e/ou enxofre. Hidrocarbonetos derivados de uma
formagdo de hidrocarbonetos podem incluir, mas n3o sd3o limitados a,
querosene, betume, pirobetume, asfaltenos, 6leos ou suas combinagdes.
Hidrocarbonetos podem estar localizados dentro ou adjacentes as matrizes
minerais dentro da terra. Matrizes podem incluir, mas nao sao limitadas a,
rocha sedimentar, areias, silicilitos, carbonatos, diatomitas e outros meios
POTOSOSs.

Uma "formagdo" inclui uma ou mais camadas contendo
hidrocarbonetos, uma ou mais camadas sem hidrocarbonetos, uma formacao
sobrejacente e/ou uma formacgdo subjacente. Uma "formacado sobrejacente”
e/ou uma "formagdo subjacente” inclui um ou mais tipos diferentes de
materiais impermedveis. Por exemplo, formacdo sobrejacente / formagao
subjacente podem incluir rocha, cascalho, argilito, ou carbonato umido /
estanque (i.e., um carbonato impermedvel sem hidrocarbonetos). Por
exemplo, uma formacgao subjacente também pode conter cascalho ou argilito.
Em alguns casos, a formagao sobrejacente / formagdo subjacente pode ser um
pouco permedvel. Por exemplo, uma formagao subjacente pode ser composta
de um mineral permeavel tal como arenito ou calcdrio. Em algumas
modalidades, pelo menos uma porcdo de uma formagdo contendo
hidrocarbonetos pode existir em menos do que ou mais do que 305 metros
abaixo da superficie da terra.

Propriedades de uma formacgdo contendo hidrocarbonetos
podem afetar como os hidrocarbonetos fluem através de uma formagao
subjacente / formacdo sobrejacente para um ou mais pogos de produgao.
Propriedades incluem mas ndo sdo limitadas a, porosidade, permeabilidade,
distribui¢do de tamanhos de poro, drea superficial, salinidade ou temperatura

da formacao. Propriedades da formacdo sobrejacente / formagdo subjacente
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em combinacdo com as propriedades de hidrocarbonetos, tais como
caracteristicas (estiticas) de pressdo de capilaridade e caracteristicas (de
fluxo) de permeabilidade relativa podem afetar a mobilizacdo de
hidrocarbonetos através da formacgdo contendo hidrocarbonetos.

Permeabilidade de uma formacgdo contendo hidrocarbonetos
pode variar dependendo da composicdo da formagdo. Uma formagao
relativamente permedvel pode incluir hidrocarbonetos pesados arrastados
para, por exemplo, areia ou carbonato. "Relativamente permedvel”, como aqui
usado, refere-se as formagdes ou suas porgdes, que t€m uma permeabilidade
média de 10 milidarcy ou mais. "Permeabilidade relativamente baixa" como
aqui usada, refere-se as formagOes ou suas porgoes que tém uma
permeabilidade média de menor do que cerca de 10 milidarcy. Um darcy é
igual a cerca de 0,99 micrometro quadrado. Uma por¢ao impermedvel de uma
formacdo tem geralmente uma permeabilidade de menor do que cerca de 0,1
milidarcy. Em alguns casos, uma por¢cdo da ou toda uma porcdo de
hidrocarbonetos de uma formagdo relativamente permeavel pode incluir
hidrocarbonetos predominantemente pesados e/ou alcatrdo sem estrutura de
grao mineral de suporte € apenas matéria mineral flutuante (ou nenhuma)
(e.g., lagos asfalticos).

Fluidos (e.g., gas, dgua, hidrocarbonetos ou suas combinagdes)
de densidades diferentes podem existir em uma formacgdo contendo
hidrocarbonetos. Uma mistura de fluidos na formacgdo contendo
hidrocarbonetos pode formar camadas entre uma formacao subjacente € uma
formagdo sobrejacente de acordo com a densidade do fluido. Gas pode formar
uma camada de topo, hidrocarbonetos podem formar uma camada
intermedidria e 4dgua pode formar uma camada de fundo na formacdo
contendo hidrocarbonetos. Os fluidos podem estar presentes na formagao
contendo hidrocarbonetos em vérias quantidades. InteracOes entre os fluidos

na formagdo podem criar interfaces ou limites entre os fluidos. Interfaces ou
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limites entre os fluidos e a formagdo podem ser criadas através de intera¢oes
entre os fluidos e a formagdo. Tipicamente, gases ndo formam limites com
outros fluidos em uma formacdo contendo hidrocarbonetos. Em uma
modalidade, um primeiro limite pode formar entre uma camada de 4agua e
uma formacdo subjacente. Um segundo limite pode formar entre uma camada
de dgua e uma camada de hidrocarbonetos. Um terceiro limite pode formar
entre hidrocarbonetos de densidades diferentes em uma formagdo contendo
hidrocarbonetos. Fluidos multiplos com limites multiplos podem estar
presentes em uma formacdo contendo hidrocarbonetos, em algumas
modalidades. Deve ser entendido que muitas combinagOes de limites entre
fluidos e entre fluidos e a formacgdo sobrejacente / formagdo subjacente
podem estar presentes em uma formacgao contendo hidrocarbonetos.

Producgio de fluidos pode perturbar a interac@o entre fluidos e
entre fluidos e a formagdo sobrejacente / formagéo subjacente. A medida que
fluidos sdo removidos da formagdo contendo hidrocarbonetos, as diferentes
camadas de fluido podem se misturar e formar camadas de fluidos mistas. Os
fluidos misturados podem ter interacdes diferentes nos limites de fluido.
Dependendo das interagdes nos limites dos fluidos misturados, a produgdo de
hidrocarbonetos pode tornar-se dificil. Quantificacdo das interacOes (e.g.,
nivel de energia) na interface dos fluidos e/ou fluidos e formagao sobrejacente
/ formagdo subjacente pode ser util para predizer a mobilizacdo de
hidrocarbonetos através da formacgdo contendo hidrocarbonetos.

Quantificacdo de energia exigida para interagdes (e.g.,
misturacdo) entre fluidos dentro de uma formagdo em uma interface pode ser
dificil de medir. Quantificacdo de niveis de energia em uma interface entre
fluidos pode ser determinada por técnicas geralmente conhecidas (e.g.,
tensidmetro de gota giratéria). Exigéncias de energia de interacdo em uma
interface podem ser chamadas de tensao interfacial. "Tensao interfacial” como

aqui usada, refere-se a uma energia livre de superficie que existe entre dois ou
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mais fluidos que exibem um limite. Um valor de tens@o superficial alto (e.g.,
maior do que cerca de 10 dinas/cm) pode indicar incapacidade de um fluido
para misturar com um segundo fluido para formar uma emulsao de fluido.
Como aqui usada, uma "emulsdo" refere-se a uma dispersdo de um fluido
imiscivel em um segundo fluido pela adi¢do de uma composi¢ao que reduz a
tensdo interfacial entre os fluidos para alcancgar estabilidade. A incapacidade
dos fluidos para misturar pode ser devido a energia de interacdo superficial
alta entre os dois fluidos. Valores de tensdo interfacial baixos (e.g., menores
do que cerca de 1 dina/cm) podem indicar menos interacdo superficial entre
os dois fluidos imisciveis. Menos energia de interacdo superficial entre dois
fluidos imisciveis pode resultar na misturagdo dos dois fluidos para formar
uma emulsdo. Fluidos com valores de tensdo interfacial baixos podem ser
mobilizados para um furo de pogo devido as forcas de capilaridade reduzidas
e subsequentemente produzidos de uma formagao contendo hidrocarbonetos.
Fluidos em uma formagado contendo hidrocarbonetos podem
molhar (e.g., aderir em uma formacao sobrejacente / formacgao subjacente ou
se espalhar sobre uma formacao sobrejacente / formagao subjacente em uma
formacdo contendo hidrocarbonetos). Como aqui usado, "umectabilidade”
refere-se a preferéncia de um fluido de se espalhar sobre ou de aderir em uma
superficie s6lida em uma formacao na presenga de outro fluido. Métodos para
determinar umectabilidade de uma formacao de hidrocarbonetos sdo descritos
por Craig, Jr. em "The Reservoir Engineering Aspects of Waterflooding",
1971 Monograph Volume 3, Society of Petroleum Engineers, que € aqui
incorporada como referéncia. Em uma modalidade, hidrocarbonetos podem
aderir em arenito na presenga de gds ou 4gua. Uma formacdo sobrejacente /
formacgdo subjacente que estd substancialmente revestida por hidrocarbonetos
pode ser chamada de "umectdvel por 6leo”. Uma formacgdo sobrejacente /
formagdo subjacente pode ser umectdvel por 6leo devido a presenca de

hidrocarbonetos polares e/ou pesados (e.g., asfaltenos) na formacgao contendo
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hidrocarbonetos. Composi¢do da formacgdo (e.g., silica, carbonato ou argila)
pode determinar a quantidade de adsor¢do de hidrocarbonetos sobre a
superficie de uma formacgdo sobrejacente / formacao subjacente. Em algumas
modalidades, uma formacgdo porosa e/ou permedvel pode permitir que
hidrocarbonetos molhem mais facilmente a formagao sobrejacente / formacgao
subjacente. Uma formacdo sobrejacente / formagdo subjacente
substancialmente umectivel por 6leo pode inibir a producio de
hidrocarbonetos da formacdo contendo hidrocarbonetos. Em certas
modalidades, uma por¢dao umectdvel por 6leo de uma formacdo contendo
hidrocarbonetos pode estar localizada a menos do que ou mais do que 305
metros abaixo da superficie da terra.

Uma formagdo de hidrocarbonetos pode incluir dgua. Agua
pode interagir com superficie da formacgdo subjacente. Como aqui usado,
"umectével por 4gua" refere-se a formacao de um revestimento de dgua sobre
a superficie da formagado sobrejacente / formacdo subjacente. Uma formacgao
sobrejacente/formacdo subjacente umectivel por 4gua pode aumentar a
producdo de hidrocarbonetos da formacdo pela evitagcdo de que os
hidrocarbonetos molhem a formagao sobrejacente / formagao subjacente. Em
certas modalidades, uma por¢cdo umectiavel por dgua de uma formagado
contendo hidrocarbonetos pode incluir quantidades menores de
hidrocarbonetos polares e/ou pesados.

Agua em uma formacio contendo hidrocarbonetos pode conter
minerais (e.g., minerais contendo bdrio, cdlcio ou magnésio) e sais minerais
(e.g., cloreto de sodio, cloreto de potassio, cloreto de magnésio). Salinidade
da 4gua e/ou dureza da dgua de 4gua em uma formacdo podem afetar a
recuperacdo de hidrocarbonetos em uma formagao contendo hidrocarbonetos.
Como aqui usada "salinidade" refere-se a uma quantidade de sdlidos
dissolvidos em 4gua. "Dureza da dgua”, como aqui usada, refere-se a uma

concentracdo de ions divalentes (e.g., calcio, magnésio) na dgua. Salinidade e
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dureza da 4gua podem ser determinadas por métodos geralmente conhecidos
(e.g., condutividade, titulacdo). Como aqui usado, "4gua de salinidade alta"
refere-se a dgua que tem mais do que cerca de 30.000 ppm de sdlidos totais
dissolvidos baseados cloreto de sédio. A medida que a salinidade da 4dgua
aumenta em uma formacao contendo hidrocarbonetos, as tensOes superficiais
entre hidrocarbonetos € 4gua podem ser aumentadas e os fluidos podem se
tornar mais dificeis de produzir.

Agua de salinidade baixa em uma formagdo contendo
hidrocarbonetos pode aumentar a producdo de hidrocarbonetos de uma
formagdo contendo hidrocarbonetos. Hidrocarbonetos e 4gua de salinidade
baixa podem formar uma emulsdo bem dispersada devido a tensdo interfacial
baixa da dgua de salinidade baixa e dos hidrocarbonetos. Produ¢cdao de uma
emulsdo fluida (e.g., mistura de hidrocarbonetos / dgua) de uma formacgao
contendo hidrocarbonetos pode ser mais economicamente vidvel para um
produtor. Como aqui usado, "salinidade baixa da dgua” refere-se a salinidade
da 4gua em uma formacado contendo hidrocarbonetos que € menor do que
cerca de 20.000 partes por milhdo (ppm) de soOlidos totais dissolvidos
baseados em cloreto de s6dio. Em algumas modalidades, formagdes contendo
hidrocarbonetos podem incluir 4gua com uma salinidade de menor do que
cerca de 13.000 ppm. Em certas modalidades, formagdes contendo
hidrocarbonetos podem incluir 4gua com uma salinidade variando de cerca de
3.000 ppm a cerca de 10.000 ppm. Em outras modalidades, salinidade da 4gua
nas formagdes contendo hidrocarbonetos pode variar de cerca de 5.000 ppm a
cerca de 8.000 ppm.

Uma formagao contendo hidrocarbonetos pode ser selecionada
para tratamento baseado em fatores tais como, mas nao limitados a, espessura
das camadas contendo hidrocarbonetos dentro da formacao, teor da produgao
liquida avaliado, localizagdo da formacgdo, teor de salinidade da formacgdo,

temperatura da formacdo, e a profundidade das camadas contendo
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hidrocarbonetos. Inicialmente, temperatura e pressdo da formagdo natural
podem ser suficientes para fazerem com que os hidrocarbonetos fluam para
dentro dos furos de pogo e para fora para a superficie. Temperaturas em uma
formagdo contendo hidrocarbonetos podem variar de cerca de 0°C a cerca de
300°C. A medida que hidrocarbonetos sio produzidos de uma formagio
contendo hidrocarbonetos, pressdes e/ou temperaturas dentro da formacao
podem diminuir. Varias formas de elevacdo artificial (e.g., bombas, injecao de
gas) e/ou aquecimento podem ser utilizadas para continuar a produzir
hidrocarbonetos da formacdo contendo hidrocarbonetos. Producdo de
hidrocarbonetos desejados da formacdo contendo hidrocarbonetos pode se
tornar ndo econdmica a medida que os hidrocarbonetos sdao esgotados da
formacao.

Mobilizagdo de hidrocarbonetos residuais retidos em uma
formacgao contendo hidrocarbonetos pode ser dificil devido a viscosidade dos
hidrocarbonetos e dos efeitos de capilaridade de fluidos em pores da formagao
contendo hidrocarbonetos. Como aqui usadas "forcas de capilaridade”
referem-se as forgas de atracdo entre fluidos € pelo menos uma porcao da
formacdo contendo hidrocarbonetos. Em uma modalidade, forcas de
capilaridade podem ser suplantadas pelo aumento das pressdes dentro de uma
formacdo contendo hidrocarbonetos. Em outras modalidades, forcas de
capilaridade podem ser suplantadas pela reducdo da tens@o interfacial entre
fluidos em uma formacdo contendo hidrocarbonetos. A capacidade para
reduzir as forgas de capilaridade em uma formagao contendo hidrocarbonetos
pode depender de numerosos fatores, incluindo, mas nao limitados a, a
temperatura da formacdo contendo hidrocarbonetos, a salinidade da 4gua na
formagdo contendo hidrocarbonetos, € a composi¢do dos hidrocarbonetos na
formacao contendo hidrocarbonetos.

A medida que as taxas de produgio diminuem, métodos

adicionais podem ser utilizados para tornar uma formagdo contendo
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hidrocarbonetos mais economicamente vidvel. Métodos podem incluir adi¢ao
de fontes de 4gua (e.g., salmoura, vapor de d4gua), gases, polimeros,
mondmeros ou quaisquer suas combinagdes na formac¢do de hidrocarbonetos
para aumentar a mobiliza¢do de hidrocarbonetos.

Em uma modalidade, uma formagao contendo hidrocarbonetos
pode ser tratada com uma inundagdo de dgua. Uma inundacgido de 4gua pode
incluir injecdo de 4gua para dentro de uma por¢ao de uma formagao contendo
hidrocarbonetos através de pocos de injecdo. Inundacdo de pelo menos uma
porcdo da formagcdo pode molhar com 4dgua uma porcdo da formagado
contendo hidrocarbonetos. A por¢do umectivel por dgua da formacdo
contendo hidrocarbonetos pode ser pressurizada por métodos conhecidos e
uma mistura de dgua / hidrocarbonetos pode ser colhida usando um ou mais
pocos de producdo. A camada de &4gua, contudo, pode nao misturar
eficientemente com a camada de hidrocarbonetos. Efici€éncia de misturacdo
insatisfatéria pode ser devido a uma tensao interfacial alta entre a 4gua e os
hidrocarbonetos.

Produgdo de uma formagao contendo hidrocarbonetos pode ser
aumentada pelo tratamento da formagdo contendo hidrocarbonetos com um
polimero e/ou mondmero que pode mobilizar hidrocarbonetos para um ou
mais pocos de producdo. O polimero e/ou mondmero pode reduzir a
mobilidade da fase aquosa em pores da formacado contendo hidrocarbonetos.
A reducio da mobilidade da 4gua pode permitir que os hidrocarbonetos sejam
mais facilmente mobilizados através da formacgdo contendo hidrocarbonetos.
Polimeros incluem, mas nao sdo limitados a, poliacrilamidas, poliacrilamida
parcialmente hidrolisada, poliacrilatos, copolimeros etilénicos, biopolimeros,
carboxi-metil-celulose, poli(vinil-dlcool), poli(estireno-sulfonatos), poli(vinil-
pirrolidona, AMPS (2-acrilamida-2-metil-propano-sulfonato) ou suas
combinagdes. Exemplos de copolimeros etilénicos incluem copolimeros de

acido acrilico e acrilamida, acido acrilico e acrilato de laurila, acrilato de
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laurila e acrilamida. Exemplos de biopolimeros incluem goma xantana e
goma guar. Em algumas modalidades, polimeros podem ser reticulados in situ
em uma formacdo contendo hidrocarbonetos. Em outras modalidades,
polimeros podem ser gerados in situ em uma formacdo contendo
hidrocarbonetos. Polimeros e preparagdes de polimero para uso em
recuperagdo de 6leo sdo descritos em Patente U.S. de N° 6.427.268 de Zhang
et al., intitulada "Method For Making Hydrophobically Associative Polymers,
Methods of Use and Compositions"; Patente U.S. de N° 6.439.308 de Wang,
intitulada "Foam Drive Method"; Patente U.S. de N°® 5.654.261 de Smith,
intitulada, "Permeability Modifying Composition For Use In Oil Recovery";
Patente U.S. de N° 5.284.206 de Surles et al., intitulada "Formation Treating";
Patente U.S. 5.199.490 de Surles et al., intitulada "Formation Treating" e
Patente U.S. de N° 5.103.909 de Morgenthaler et al., intitulada "Profile
Control In Enhanced Oil Recovery", todas as quais s@o aqui incorporadas
como referéncias.

A composicao de recuperacao de hidrocarbonetos

Esta familia de tensoativos aniGnicos baseados em alcodis
aleatoriamente ramificados € 1til para uso sob condi¢gdes de reservatério de
salinidade mais alta. Nesta familia o grupo conector PO liga o hidréfobo
alcool no sulfonato anidnico e € usado para modificar o HLB da molécula e
ajusta-lo as condi¢des de reservatorio em termos de salinidade e 6leo cru. A
presenca de cadeias de PO no grupo conector ajuda a proporcionar tolerancia
a ions de Ca, de Mg em 4gua dura.

Em uma modalidade, uma composi¢cdo de recuperagdo de
hidrocarbonetos pode ser fornecida a formacao contendo hidrocarbonetos. Em
uma modalidade, a composi¢do pode incluir um derivado selecionado do
grupo consistindo de um carboxilato ou um sulfato ou glicerol-sulfonato de
um dlcool primério etoxilado / propoxilado tendo um grupo alifético

ramificado com um nimero médio de carbonos de 10 a 24 e tendo um nimero
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médio de ramificagOes por grupo alifdtico de cerca de 0,7 a cerca de 2,5. O
derivado pode ter um nimero médio de carbonos de pelo menos 14 ou pode
variar de 14 a 20. Em algumas modalidades, o nimero médio de ramifica¢des
por molécula pode ser de pelo menos cerca de 1 e/ou a até cerca de 3 ou a até
cerca de 6 ou a até cerca de 10.

Em uma modalidade, a composi¢cdo de recuperacdo de
hidrocarbonetos pode incluir um carboxilato ou um sulfato ou um glicerol-
sulfonato de um dlcool primdrio etoxilado / propoxilado tendo um grupo
alifatico ramificado com um nimero médio de carbonos de 16 a 19,
preferivelmente 16 a 17, e tendo um niimero médio de ramificagdes por grupo
alifatico de cerca de 0,7 a cerca de 2,5, preferivelmente cerca de 1,4 a cerca
de 2.

Alco6is primarios ramificados de acordo com a presente
invengdo podem ser preparados por hidroformilagio de uma olefina
ramificada. Preparacdes de olefinas ramificadas sdo descritas em Patente U.S.
de N° 5.510.306 a Murray, intitulada "Process For Isomerizing Linear Olefins
to Isoolefins"; Patente U.S. de N° 5.648.58-3 de Murray, intitulada "Process
For Isomerizing Linear Olefins to Isoolefins" e Patente U.S. 5.648.585 de
Murray, intitulada "Process For Isomerizing Linear Olefins to Isoolefins",
todas as quais sdo aqui incorporadas como referéncias. Preparacdes de alcodis
alifaticos de cadeia longa ramificados sdo descritas em Patente U.S. de N°
5.849.960 de Singleton et al., intitulada "Highly Branched Primary Alcohol
Compositions, and Biodegradable Detergents Made Therefrom"; Patente U.S.
de N° 6.150.222 de Singleton et al., intitulada "Highly Branched Primary
Alcohol Compositions, and Biodegradable Detergents Made Therefrom";
Patente U.S. de N° 6, 222.077 de Singleton et al., intitulada "Highly Branched
Primary Alcohol Compositions, and Biodegradable Detergents Made
Therefrom", todas as quais sdo aqui incorporadas como referéncias.

Em algumas modalidades, as ramificagdes do grupo alifitico
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ramificado do élcool primdrio de cadeia longa pode ter menos do que cerca de
0,5 porcento de &4tomos de carbono quaterndrios alifiticos. Em uma
modalidade, um nimero médio de ramificagOes por alcool alifatico de cadeia
longa varia de cerca de 0,1 a cerca de 2,5. Em outras modalidades, um
nimero médio de ramificag¢des por dlcool varia de cerca de 0,7 a cerca de 2,5.
RamificagOes metila podem representar entre cerca de 20
porcento a cerca de 99 porcento do nimero total de ramificagOes presentes no
dlcool primario de cadeia longa ramificado. Em algumas modalidades,
ramificacOes de metila podem representar mais do que cerca de 50 porcento
do nimero total de ramificacdes em um 4lcool primario de cadeia longa
ramificada. O nimero de ramifica¢des etila no dlcool pode representar, em
certas modalidades, menos do que cerca de 30 porcento do nimero total de
ramificagcOes. Em outras modalidades, o nimero de ramificacOes etila, se
presente, pode estar entre cerca de 0,1 porcento e cerca de 2 porcento do
nimero total de ramificacOes. Ramificagoes diferentes de metila e etila, se
presentes, podem ser menos do que cerca de 10 porcento do nimero total de
ramificacdes. Em algumas modalidades, menos do que cerca de 0,5 porcento
do nimero total de ramifica¢des ndo sdo quer grupos etila quer grupos etila.
Esta familia de tensoativos anidnicos baseados nestes alcodis
aleatoriamente ramificados € util para uso sob as condi¢des de reservatorio de
salinidade mais alta. Nesta familia o grupo conector (de EO e PO) liga o
hidréfobo alcool no sulfonato ou sulfato ou carboxilato anidnico e € utilizado
para mudar o HLB da molécula e adapté-lo para as condi¢des do reservatdrio
em termos de salinidade e 6leo cru. A presenca de cadeias de PO no grupo
conector ajuda a proporcionar tolerancia aos ions de Ca, de Mg na dgua dura.
A quantidade de 6xido de propileno adicionada no dlcool
primério pode ser de pelo menos cerca de 0,5, preferivelmente de cerca de 3 a
cerca de 12, muito mais preferivelmente de cerca de 4 a cerca de 7, moles de

6xido de propileno por mol de dlcool primério. E preferido que pelo menos
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cerca de 3 moles por mol de alcool primdrio sejam utilizados com o prop6sito
de minimizar a quantidade de 4lcool primdrio ndo alcoxilado. E preferido que
ndo mais do que cerca de 9 moles por mol de alcool primério sejam usados
porque a molécula perde sua capacidade para funcionar como um tensoativo
quando a cadeia de carbonos na por¢ao alcodlica € muito curta em relacdo a
quantidade de 6xido de propileno na molécula. Com o objetivo de que a
molécula funcione com sucesso como um tensoativo na formacgao contendo
hidrocarbonetos, precisa haver equilibrio apropriado entre o comprimento da
parte de cadeia de carbonos solivel em 6leo e da parte de 6xido de propileno
solivel em 4gua da molécula.

A quantidade de O6xido de etileno adicionada no dalcool
primdrio pode ser pelo menos cerca de 0,5, preferivelmente de cerca de 1,5 a
cerca de 5, muito mais preferivelmente de cerca de 2 a cerca de 4, moles de
6xido de etileno por mol de 4lcool primdrio. E preferido que pelo menos cerca
de 1,5 moles por mol de 4lcool primério sejam utilizados com o propésito de
minimizar a quantidade de 4lcool primdrio ndo alcoxilado. E preferido que
nao mais do que cerca de 5 moles por mol de dlcool primdrio sejam usados
porque acima desta quantidade a extremidade hidrofilica da cadeia inicia a
perder sua toleréncia ao célcio / magnésio.

Em uma modalidade, a composi¢cdo de recuperacao de
hidrocarbonetos pode incluir um tensoativo derivado de &lcool primério
ramificado como descrito acima. Em algumas modalidades, uma quantidade
de tensoativo derivado de 4lcool primdrio ramificado em uma composi¢ao
pode ser maior do que cerca de 10% em peso da composi¢ao total. Em uma
modalidade, uma quantidade de tensoativo derivado de d4lcool primério
ramificado na composi¢ao de recuperacdo de hidrocarbonetos pode variar de
cerca de 10% em peso a cerca de 80% em peso da composi¢do total. Uma
quantidade de tensoativo derivado de dalcool primdrio ramificado na

composi¢do pode variar de cerca de 10% em peso a cerca de 40% em peso do
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peso total da composicao, preferivelmente de cerca de 20 a cerca de 30% em
peso. O restante da composi¢cdo pode incluir, mas ndo € limitado a, 4gua,
alcodis de peso molecular baixo, solventes organicos, alquil-sulfonatos, aril-
sulfonatos, salmoura ou suas combinagdes. Alcodis de peso molecular baixo
incluem, mas nao sao limitados a, metanol, etanol, propanol, isopropil-dlcool,
terc-butil-alcool, sec-butil-alcool, butil-alcool, terc-amil-alcool ou suas
combinagdes. Solventes organicos incluem, mas ndo sdo limitados a, metil-
etil-cetona, acetona, alquil-cellosolves inferiores, alquil-carbitéis inferiores ou
suas combinagdes.

Em uma modalidade, a composi¢cdo de recuperacao de
hidrocarbonetos também pode compreender um agente intensificador para
abaixar a tensdo interfacial da composi¢ao de hidrocarbonetos. Tais agentes
intensificadores podem ser selecionados de alcodis, polimeros tais como
poli(propileno-glicol) e outras moléculas do tipo tensoativo. Preferivelmente,
o agente intensificador pode compreender de cerca de 1% em peso a cerca de
25% em peso da composi¢ao de recuperagao de hidrocarbonetos.

Manufatura dos derivados

Os alcodis primérios podem ser etoxilados e propoxilados pela
reacdo deles com Oxido de etileno (EO) e 6xido de propileno (PO) na
presenca de um catalisador de alcoxilagio apropriado. E preferido que a
propoxilacdo seja realizada primeiro seguida pela etoxilagdo. PO € mais
semelhante a cadeia de carbonos da molécula derivada quando chega a
hidrofilicidade e EO é mais semelhante ao grupo de extremidade polar da
molécula derivada de tensoativo. O PO auxilia na solubilizacdo de uma
extremidade da molécula derivada de tensoativo na fase oleosa € o EO ajuda
na solubilizacdo da outra extremidade da molécula derivada de tensoativo na
fase aquosa. O EO e o PO poderiam ser adicionados aleatoriamente, mas isto
causaria perda de controle do gradiente de transi¢@o (6leo para dgua).

O catalisador de alcoxilagdo pode ser hidréxido de s6dio que é
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comumente usado comercialmente para alcoxilacdo de alcodis. Os alcodis
primérios podem ser etoxilados e propoxilados usando um catalisador de
cianeto de metal duplo como descrito em Patente U.S. de N° 6.977.236 que é
aqui incorporada como referéncia em sua totalidade. Os alcodis primarios
também podem ser etoxilados e propoxilados usando um catalisador de
alcoxilagdo baseado em metal de terra rara ou baseado em lantidnio como
descrito em Patentes U.S. de Niimeros 5.059.719 e 5.057.627, ambas as quais
sdao aqui incorporadas como referéncias em suas totalidades. Propoxilatos /
etoxilatos de 4lcool primdrio desta inveng¢do também podem ser preparados
pela reacdo de uma olefina com dietileno-glicol ou por reacdo de um halo-
alcano com mono-, di- ou poliglicéis.

Os propoxilatos / etoxilatos de dlcool primdrio podem ser
preparados pela adi¢ao no dlcool primario ou na mistura de alcodis primarios
de uma quantidade calculada, por exemplo de cerca de 0,1 porcento em peso a
cerca de 0,6 porcento em peso, de uma base forte, tipicamente um hidréxido
de metal alcalino ou de metal alcalino-terroso tal como hidréxido de s6dio ou
hidréxido de potdssio, que serve como um catalisador para alcoxilagdo. Uma
quantidade de 6xido de etileno ou de 6xido de propileno calculada para
proporcionar o nimero desejado de moles de 6xido de etileno ou de 6xido de
propileno por mol de 4lcool primério € entdo introduzida e a mistura
resultante € permitida reagir até que o 6xido de propileno seja consumido.
Temperaturas de reagdo adequadas variam de cerca de 120°C a cerca de
220°C.

Os propoxilatos / etoxilatos de alcool primério da presente
invencdo podem ser preparados pelo uso de um catalisador de cianeto de
multi-metais como o catalisador de alcoxilagdo. O catalisador pode ser
contatado com o alcool primério e entdo ambos podem ser contatados com o
reagente 6xido de etileno ou 6xido de propileno que pode ser introduzido em

forma gasosa. A temperatura de reacdo pode variar de cerca de 90°C a cerca
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de 250°C e pressdes super-atmosféricas podem ser usadas se desejadas para
manter o 4lcool primério substancialmente no estado liquido.

Propoxilatos / etoxilatos de 4lcool primario de faixa estreita
podem ser produzidos utilizando um composto basico solivel de elementos da
série de elementos dos lantanideos ou de elementos de terra rara como o
catalisador de alcoxilagdo. Fosfato de lantdnio € particularmente util. A
etoxilacdo e a propoxilacdo sdo realizadas utilizando condi¢Oes de reagao
convencionais tais como aquelas descritas acima.

Deve ser entendido que o procedimento de alcoxilagdo serve
para introduzir um nimero médio desejado de unidades de 6xido de propileno
por mol de propoxilato / exotilato de 4lcool primdrio. Por exemplo,
tratamento de um dlcool primério com 1,5 moles de 6xido de propileno por
mol de élcool primdrio serve para efetuar a propoxilacao de cada molécula de
dlcool com uma média de 1,5 grupos de 6xido de propileno por mol de grupo
de dlcool primdrio, embora uma propor¢ao substancial de grupos de dlcool
primdrio terd se tornado combinada com mais do que 1,5 grupos de 6xido de
propileno € uma propor¢do aproximadamente igual terd se combinado com
menos do que 1,5. Em uma mistura de produto de alcoxilagao tipica, também
ha uma propor¢ao menor de 4lcool primério nao reagido.

Em uma preparacdo dos sulfonatos de glicerol derivados dos
alco6is primdrios alcoxilados da presente invenc¢do, os alcoxilatos sdo
reagidos com epicloroidrina, preferivelmente na presenca de um catalisador
tal como tetracloreto de estanho a de cerca de 110°C a cerca de 120°C por de
cerca de 3 horas a cerca de 5 horas em uma pressao de cerca de 14,7 psia a
cerca de 15,7 psia (cerca de 100 kPa a cerca de 110 kPa) em tolueno. A
seguir, o produto de reacdo € reagido com uma base tal como hidréxido de
s6dio ou hidréxido de potéssio a de cerca de 85°C a cerca de 95°C por de
cerca de 2 horas a cerca de 4 horas em uma pressao de cerca de cerca de 14,7

psia a cerca de 15,7 psia (cerca de 100 kPa a cerca de 110 kPa). A mistura

Peti¢do 870180054723, de 25/06/2018, pag. 36/54



10

15

20

25

22

reacional € esfriada e separada em duas camadas. A camada organica é
separada e o produto € isolado. Ele € entdao reagido com bissulfito de s6dio e
sulfito de s6dio a de cerca de 140°C a cerca de 160°C por de cerca de 3 horas
a cerca de 5 horas em uma pressdo de cerca de 60 psia a cerca de 80 psia
(cerca de 400 kPa a cerca de 550 kPa). A reagdo € esfriada e o produto
glicerol-sulfonato é recuperado como uma solu¢do de matéria ativa a 25% em
peso em dgua. O reator € preferivelmente um reator zipperclave de 500 mL.

Os alcoxilatos de dlcool primdrio podem ser sulfatados usando
um de numerosos agentes de sulfatagdo incluindo tri6xido de enxofre,
complexos de triéxido de enxofre com bases (Lewis), tal como complexo de
piridina - tri6xido de enxofre € o complexo de trimetil-amina - triéxido de
enxofre, 4cido cloro-sulfénico e &4cido sulfamico. A sulfatacio pode ser
realizada em uma temperatura preferivelmente nao acima de cerca de 80°C. A
sulfatacdo pode ser realizada em temperatura tao baixa quanto cerca de -20°C,
mas temperaturas mais altas sdo mais econdmicas. Por exemplo, a sulfatacdo
pode ser realizada em uma temperatura de cerca de 20°C a cerca de 70°C,
preferivelmente de cerca de 20°C a cerca de 60°C, e mais preferivelmente de
cerca de 20°C a cerca de 50°C. Tri6xido de enxofre € o agente de sulfatacao
mais econdmico.

Os alcoxilatos de dlcool primdrio podem ser reagidos com uma
mistura gasosa que em adi¢do a pelo menos um gés inerte contém de cerca de
1 a cerca de 8 porcento em volume, em relagdo a mistura gasosa, de triéxido
de enxofre gasoso, preferivelmente de cerca de 1,5 a cerca de 5 porcento
volume. Em principio, € possivel usar misturas gasosas tendo menos do que 1
porcento em volume de tri6xido de enxofre, mas o rendimento de espago-
tempo € entdo diminuido desnecessariamente. Misturas de gases inertes tendo
mais do que 8 porcento em volume de triéxido de enxofre em geral podem
acarretar dificuldades devido a sulfatagdo irregular, a falta de temperatura

consistente € a formacdo crescente de subprodutos indesejados. Embora
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outros gases inertes também sejam adequados, ar ou nitrogénio sdo preferidos,
em geral por causa da facil disponibilidade.

A reacdo do alcoxilato de élcool primario com o gas inerte
contendo tribxido de enxofre pode ser realizada em reatores de filme
descendente. Tais reatores utilizam um filme liquido escorrendo devagar em
uma camada fina sobre uma parede esfriada que € contatada em uma corrente
continua com o gés. Cascatas de vasos, por exemplo, seriam adequadas como
possiveis reatores. Outros reatores incluem reatores de tanque agitado, que
podem ser utilizados se a sulfatacdo for realizada usando acido sulfamico ou
um complexo de tribxido de enxofre e uma base (Lewis), tal como o
complexo de piridina - tri6xido de enxofre ou o complexo de trimetil-amina -
trioxido de enxofre. Estes agentes de sulfatacdo permitiriam um tempo de
residéncia aumentado da sulfatacdo sem o risco de degradacdo da cadeia de
etoxilato e agentes de sulfatacdo permitiriam um tempo de residéncia
aumentado sem o risco de degradacdo da cadeia de etoxilato e de eliminagao
de olefina pelos catalisadores de 4cido (Lewis).

A razdo molar de triéxido de enxofre para alcoxilato pode ser
de 1,4 para 1 ou menos incluindo cerca de 0,8 a cerca de 1 mol de triéxido de
enxofre usado por mol de grupos OH no alcoxilato e a tltima razdo é
preferida. Tri6xido de enxofre pode ser usado para sulfatar os alcoxilatos € a
temperatura pode variar de cerca de -20°C a cerca de 50°C, preferivelmente de
cerca de 5°C a cerca de 40°C, e a press@o pode estar dentro da faixa de cerca
de 100 kPa abs a cerca de 500 kPa abs. A reacdo pode ser realizada
continuamente ou descontinuamente. O tempo de residéncia para a sulfatacao
pode variar de cerca de 0,5 segundo a cerca de 10 horas, mas ¢é
preferivelmente de 0,5 segundo a 20 minutos.

A sulfatacdo pode ser realizada usando 4cido cloro-sulfénico
em uma temperatura de cerca de -20°C a cerca de 50°C, preferivelmente de

cerca de 0°C a cerca de 30°C. A razao molar entre o alcoxilato e o acido
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cloro-sulfonico pode variar de cerca de 1:0,8 a cerca de 1:1,2, preferivelmente
cerca de 1:0,8 a 1:1. A reacdo pode ser realizada continuamente ou
descontinuamente por um tempo entre fragdes de segundos (i.e., 0,5 segundo)
e cerca de 20 minutos.

A ndo ser que sejam apenas usados para gerar triéxido de
enxofre gasoso a ser utilizado em sulfatagdo, o uso de 4cido sulfiirico e de
oleum deve ser omitido. Sujeitar qualquer etoxilato a estes reagentes acarreta
a quebra da ligacdo éter - expulsio de 1,4-dioxano (back-biting) - e
finalmente conversao de dlcool primério em uma olefina interna.

Apé6s a sulfatacdo, a mistura reacional liquida pode ser
neutralizada usando um hidréxido de metal alcalino aquoso, tal como
hidréxido de s6dio ou hidréxido de potéssio, um hidréxido de metal alcalino-
terroso aquoso, tal como hidréxido de amodnio, hidréxido de amoénio
substituido, carbonato de s6dio ou hidrogeno-carbonato de potédssio. O
procedimento de neutralizacdo pode ser realizado sobre uma faixa ampla de
temperaturas e pressoes. Por exemplo, o procedimento de neutralizacdo pode
ser realizado em uma temperatura de cerca de 0°C a cerca de 65°C € uma
pressdo dentro da faixa de 100 kPa abs a cerca de 200 kPa abs. O tempo de
neutralizacdo pode estar dentro da faixa de 0,5 horas a cerca de 1 hora, mas
tempos mais curtos € mais longos podem ser usados onde apropriado.

O alcool primério ramificado etoxilado / propoxilado desta
invengdo pode ser carboxilado por qualquer um de numerosos métodos bem
conhecidos. Pode ser reagido com um dacido carboxilico halogenado para
preparar um 4cido carboxilico. Alternativamente, o grupo terminal alcodlico -
CH,OH - pode ser oxidado para dar um 4cido carboxilico. Em qualquer caso,
o 4cido carboxilico resultante pode ser entdo neutralizado com uma base de
metal alcalino para formar um tensoativo de carboxilato.

Em um exemplo especifico, um 4lcool primario ramificado

etoxilado / propoxilado pode ser reagido com t-butéxido de potdssio e
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inicialmente aquecido a, por exemplo, 60°C sob pressdo reduzida por, por
exemplo, 10 horas. Seria permitido esfriar e entdo cloro-acetato de s6dio seria
adicionado na mistura. A temperatura de reacdo seria aumentada para, por
exemplo, 90°C sob pressdao reduzida por, por exemplo, 20-21 horas. Seria
esfriado para a temperatura ambiente € 4gua e 4cido cloridrico seriam
adicionados. Isto seria aquecido para, por exemplo, 90°C por, por exemplo, 2
horas. A camada orgéanica pode ser extraida pela adi¢do de acetato de etila e
lavada com 4gua.

Injecao da composicao de recuperacao de hidrocarbonetos

A composi¢do de recuperacdo de hidrocarbonetos pode
interagir com hidrocarbonetos em pelo menos uma por¢do da formacgdo
contendo hidrocarbonetos. A interacdo com os hidrocarbonetos pode reduzir
uma tensdo interfacial dos hidrocarbonetos com um ou mais fluidos na
formacdo contendo hidrocarbonetos. Em outras modalidades, uma
composi¢cdo de recuperacdo de hidrocarbonetos pode reduzir a tensdo
interfacial entre os hidrocarbonetos € uma formagdo sobrejacente/formacao
subjacente de uma formacdo contendo hidrocarbonetos. Redugdo da tensao
interfacial também pode permitir que pelo menos uma porgcao dos
hidrocarbonetos mobilize através da formacgao contendo hidrocarbonetos.

A capacidade de uma composicdo de recuperacao de
hidrocarbonetos para reduzir a tensdo interfacial de uma mistura de
hidrocarbonetos e fluidos pode ser avaliada usando técnicas conhecidas. Em
uma modalidade, um valor de tensdo interfacial para uma mistura de
hidrocarbonetos e dgua pode ser determinado usando um tensidometro de gota
giratéria. Uma quantidade da composi¢do de recuperagdo de hidrocarbonetos
pode ser adicionada na mistura de hidrocarbonetos / 4gua e pode ser
determinado um valor de tensdo interfacial para o fluido resultante. Um valor
de tensdo interfacial baixo (e.g., menor do que cerca de 1 dina/cm) pode

indicar que a composi¢do reduziu pelo menos uma por¢do da energia
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superficial entre os hidrocarbonetos e a 4gua. Reducdo da energia superficial
pode indicar que pelo menos uma por¢cao da mistura de hidrocarbonetos /
dgua pode mobilizar através de pelo menos uma por¢do de uma formagao
contendo hidrocarbonetos.

Em uma modalidade, uma composi¢cdo de recuperagdo de
hidrocarbonetos pode ser adicionada em uma mistura de hidrocarbonetos /
agua e o valor de tensao interfacial pode ser determinado. Um valor de tensao
interfacial ultra-baixo (e.g., menor do que cerca de 0,01 dina/cm) pode indicar
que a composi¢ao de recuperacao de hidrocarbonetos reduziu pelo menos uma
porcdo da tensdo superficial entre os hidrocarbonetos e a dgua de tal modo
que pelo menos uma por¢do dos hidrocarbonetos pode mobilizar através de
pelo menos uma por¢do da formagdo contendo hidrocarbonetos. Pelo menos
uma por¢ado dos hidrocarbonetos pode mobilizar mais facilmente através de
pelo menos uma por¢do da formacgdo contendo hidrocarbonetos em uma
tensdo interfacial ultra-baixa do que hidrocarbonetos que tém sido tratados
com uma composi¢ao que resulta em um valor de tensdo interfacial maior do
que 0,01 dina/cm para os fluidos na formagdo. Adi¢do de uma composigao de
recuperacdo de hidrocarbonetos nos fluidos em uma formacdo contendo
hidrocarbonetos que resulta em um valor de tensdo interfacial ultra-baixo
pode aumentar a eficdcia na qual os hidrocarbonetos podem ser produzidos.
Uma concentragdo de composi¢do de recuperacdo de hidrocarbonetos na
formagdo contendo hidrocarbonetos pode ser minimizada para minimizar o
custo de uso durante a produgao.

Em uma modalidade de um método para tratar uma formacao
contendo hidrocarbonetos, uma composicdo de recuperacdo de
hidrocarbonetos incluindo um carboxilato ou um derivado de sulfato ou um
glicerol-sulfonato de um dalcool primario ramificado propoxilado / etoxilado
desta invenc¢do pode ser fornecida (e.g., injetada) para dentro da formacao

contendo hidrocarbonetos 100 através do pogo de injecdo 110 como mostrado
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em FIG. 1. Formagdo de hidrocarbonetos 100 pode incluir formagao
sobrejacente 120, camada de hidrocarbonetos 130, e formagao subjacente 140.
Pocgo de injecdo 110 pode incluir aberturas 112 que permitem que fluidos
fluam através da formagdo contendo hidrocarbonetos 100 em varios niveis de
profundidade. Em certas modalidades, camada de hidrocarbonetos 130 pode
estar a menos do que 305 metros abaixo da superficie da terra. Em algumas
modalidades, formagao subjacente 140 de formagao contendo hidrocarbonetos
100 pode ser umectivel por 6leo. Agua de salinidade baixa pode estar
presente em formagdo contendo hidrocarbonetos 100, em outras modalidades.

Uma composi¢do de recuperacdo de hidrocarbonetos pode ser
fornecida a formagdo em uma quantidade baseada nos hidrocarbonetos
presentes em uma formacdo contendo hidrocarbonetos. A quantidade de
composicdo de recuperacdo de hidrocarbonetos, contudo, pode ser tdo
pequena para ser acuradamente liberada na formagdo contendo
hidrocarbonetos usando técnicas de liberagcao conhecidas (e.g., bombas). Para
facilitar a liberacao de quantidades pequenas da composi¢ao de recuperagao
de hidrocarbonetos na formagao contendo hidrocarbonetos, a composi¢ao de
recuperacdo de hidrocarbonetos pode estar contaminada com d4gua e/ou
salmoura para produzir um fluido injetdvel. Uma quantidade de uma
composicdo de recuperacdo de hidrocarbonetos injetada na formacao
contendo hidrocarbonetos 100 pode ser de cerca de 0,1 a cerca de 4% em peso
do peso total do fluido injetavel. Em certas modalidades, uma quantidade do
derivado (a matéria ativa) que € parte da composi¢do de recuperacdo de
hidrocarbonetos fornecida a uma formagao contendo hidrocarbonetos pode ser
de cerca de 0,1 a cerca de 1% em peso do peso total do fluido injetavel. Em
algumas modalidades, uma quantidade de uma composi¢ao de recuperagao de
hidrocarbonetos fornecida a uma formagao contendo hidrocarbonetos pode ser
de cerca de 0,2 a cerca de 0,5% em peso do peso total de fluido injetdvel.

A composicdo de recuperacdo de hidrocarbonetos pode
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interagir com pelo menos uma por¢ao dos hidrocarbonetos em camada de
hidrocarbonetos 130. A interacdo da composicdo de recuperagdo de
hidrocarbonetos com a camada de hidrocarbonetos 130 pode reduzir pelo
menos uma por¢ao da tensdo interfacial entre hidrocarbonetos diferentes. A
composi¢cdo de recuperacdo de hidrocarbonetos também pode reduzir pelo
menos uma por¢ao da tensdo interfacial entre um ou mais fluidos (e.g., 4gua,
hidrocarbonetos) na formacdo e a formacdo subjacente 140, um ou mais
fluidos na formacao e a formagao sobrejacente 120 ou suas combinagdes.

Em uma modalidade, uma composi¢cdo de recuperagdo de
hidrocarbonetos pode interagir com pelo menos uma porgcao de
hidrocarbonetos e pelo menos uma por¢ao de um ou mais fluidos na formacgao
para reduzir pelo menos uma porcdo da tensdo interfacial entre os
hidrocarbonetos € um ou mais fluidos. Reducao da tensao interfacial também
pode permitir que pelo menos uma por¢do dos hidrocarbonetos forme uma
emulsdo com pelo menos uma por¢do de um ou mais fluidos na formacao.
Um valor de tensao interfacial entre os hidrocarbonetos € um ou mais fluidos
pode ser alterado pela composicdo de recuperacdo de hidrocarbonetos para
um valor de menor do que cerca de 0,1 dina/cm. Em algumas modalidades/
um valor de tensdo interfacial entre os hidrocarbonetos e outros fluidos na
formagdo pode ser reduzido pela composicdo de recuperacdo de
hidrocarbonetos para ser menor do que cerca de 0,05 dina/cm. Um valor de
tensdo interfacial entre hidrocarbonetos e outros fluidos na formagdo pode ser
reduzido pela composi¢c@o de recuperacdo de hidrocarbonetos para menor do
que 0,001 dina/cm, em outras modalidades.

Pelo menos uma porg¢ao da mistura de fluidos / hidrocarboneto
/ composi¢do de recuperacdo de hidrocarbonetos pode ser mobilizada para o
pogo de producdo 150. Produtos obtidos do pogo de producdo 150 podem
incluir, mas ndo sdo limitados a, componentes da composi¢ao de recuperacao

de hidrocarbonetos (e.g., um alcool alifitico de cadeia longa e/ou um sal de
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acido alifatico de cadeia longa), metano, monéxido de carbono, 4gua,
hidrocarbonetos, amoénia, asfaltenos, ou suas combinag¢des. Producdo de
hidrocarbonetos de formagdo contendo hidrocarbonetos 100 pode ser
aumentada em mais do que cerca de 50% apés a composi¢ao de recuperacao
de hidrocarbonetos ter sido adicionada em uma formacgdo contendo
hidrocarbonetos.

Em certas modalidades, formacdo contendo hidrocarbonetos
100 pode ser pré-tratada com um fluido de remog¢do de hidrocarbonetos. Um
fluido de remocgdo de hidrocarbonetos pode ser composto de 4dgua, vapor de
agua, salmoura, gés, polimeros liquidos, polimeros esponjados, mondmeros
ou suas misturas. Um fluido de remog¢do de hidrocarbonetos pode ser usado
para tratar uma formagdo antes de uma composi¢do de recuperagdo de
hidrocarbonetos ser fornecida a formacdo. Formagdao contendo
hidrocarbonetos 100 pode estar a menos do que 305 metros abaixo da
superficie da terra, em algumas modalidades. Um fluido de recuperagdo de
hidrocarbonetos pode ser aquecido antes da injecdo em uma formacdo
contendo hidrocarbonetos 100, em certas modalidades. Um fluido de
recuperacdo de hidrocarbonetos pode reduzir uma viscosidade de pelo menos
uma por¢ao dos hidrocarbonetos dentro da formagdo. Redug¢éo da viscosidade
de pelo menos uma porg¢ao dos hidrocarbonetos na formag¢ao pode aumentar a
mobiliza¢do de pelo menos uma por¢do dos hidrocarbonetos para o pogo de
producdo 150. Apés pelo menos uma por¢do dos hidrocarbonetos na
formagdo contendo hidrocarbonetos 100 ter sido mobilizada, injecado repetida
de fluidos de remogao de hidrocarbonetos iguais ou diferentes pode se tornar
menos eficaz em mobilizacdo de hidrocarbonetos através da formacao
contendo hidrocarbonetos. Eficiéncia baixa de mobilizacdo pode ser devido
ao fato de os fluidos de remocdo de hidrocarbonetos criarem zonas mais
permedveis em formagdo contendo hidrocarbonetos 100. Fluidos de remocgao

de hidrocarbonetos podem passar através das zonas permedveis na formacgao
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contendo hidrocarbonetos 100 e ndo interagirem com e mobilizarem os
hidrocarbonetos restantes. Consequentemente, deslocamento de
hidrocarbonetos mais pesados adsorvidos na formagdo subjacente 140 pode
ser reduzido no decorrer do tempo. Eventualmente, a formacdo pode ser
considerada baixa produtora e economicamente indesejavel para produzir
hidrocarbonetos.

Em certas modalidades, injecido de uma composi¢cdo de
recuperacdo de hidrocarbonetos apls tratamento da formacgdo contendo
hidrocarbonetos com um fluido de recuperagdo de hidrocarbonetos pode
aumentar a mobilizacdo de hidrocarbonetos mais pesados adsorvidos na
formacgdo subjacente 140. A composi¢do de recuperacdo de hidrocarbonetos
pode interagir com os hidrocarbonetos para reduzir uma tensdo interfacial
entre os hidrocarbonetos e formacdo subjacente 140. Reducdo da tensdo
interfacial pode ser tal que os hidrocarbonetos sdo mobilizados para e
produzidos do pogo de produgao 150. Hidrocarbonetos produzidos do pogo de
producdo 150 podem incluir, em algumas modalidades, pelo menos uma
porcao dos componentes da composi¢ao de recuperagdo de hidrocarbonetos, o
fluido de remocgao de hidrocarbonetos injetado no pogo para pré-tratamento,
metano, diéxido de carbono, aménia, ou suas combinacgdes. Adi¢do da
composic¢ao de recuperagdo de hidrocarbonetos em pelo menos uma porgao de
uma formacgdo contendo hidrocarbonetos de produgao baixa pode prolongar a
vida de producdo da formacgdo contendo hidrocarbonetos. Producido de
hidrocarbonetos de formagdo contendo hidrocarbonetos 100 pode ser
aumentada em mais do que cerca de 50% apés a composi¢ao de recuperacao
de hidrocarbonetos ter sido adicionada na formagdo contendo
hidrocarbonetos. Producdo de hidrocarbonetos aumentada pode elevar a
viabilidade econ6mica da formag¢ao contendo hidrocarbonetos.

Interacdo da composi¢cdo de recuperacdo de hidrocarbonetos

com pelo menos uma porgao de hidrocarbonetos na formagdo pode reduzir
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pelo menos uma por¢ao de uma tensao interfacial entre os hidrocarbonetos € a
formagdo subjacente 140. Reducdo de pelo menos uma por¢do da tensdao
interfacial pode mobilizar pelo menos uma por¢ao de hidrocarbonetos através
da formacao contendo hidrocarbonetos 100. Mobilizagdo de pelo menos uma
porcdo de hidrocarbonetos, contudo, pode ndo estar em uma velocidade
economicamente vidvel.

Em uma modalidade, polimeros e/ou mondmeros podem ser
injetados na formacgao de hidrocarbonetos 100 através do pogo de injecdo 110,
apOs tratamento da formagdo com uma composi¢cdo de recuperagdo de
hidrocarbonetos, para aumentar a mobilizacdo de pelo menos uma porgao dos
hidrocarbonetos através da formacao. Polimeros adequados incluem, mas ndo
sao limitados a, polimeros CIBA® ALCOFLOOD®, fabricado por Ciba
Specialty Additives (Tarrytown, New York), Tramfloc® fabricado por
Tramfloc Inc. (Temple, Arizona), ¢ HE® fabricado por Chevron Phillips
Chemical Co. (The Woodlands, Texas). Interacdo entre os hidrocarbonetos, a
composi¢ao de recuperacdo de hidrocarbonetos € o polimero pode aumentar a
mobilizacdo de pelo menos uma por¢do dos hidrocarbonetos restando na
formacao para o pogo de produgdo 150.

O componente derivado de glicerol de alcool primério
ramificado propoxilado da composi¢do € termicamente estdvel e pode ser
usado em uma faixa ampla de temperatura. Em algumas modalidades, uma
composi¢ao de recuperagcdo de hidrocarbonetos pode ser adicionada em uma
por¢cdo de uma formagdo contendo hidrocarbonetos 100 que tem uma
temperatura média de 0°C a 150°C por causa da estabilidade térmica alta do
derivado de glicerol.

Em algumas modalidades, a composi¢do de recuperagdo de
hidrocarbonetos pode ser injetada na formagao contendo hidrocarbonetos 100
através do poco de injecdo 110 como mostrado em FIG. 2. Interacdo da

composi¢cdo de recuperagdao de hidrocarbonetos com os hidrocarbonetos na
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formagdo pode reduzir pelo menos uma por¢ao de uma tensao interfacial entre
os hidrocarbonetos e a formagao subjacente 140. Reducao de pelo menos uma
porcdo da tensdo interfacial pode mobilizar pelo menos uma porgao de
hidrocarbonetos para uma se¢do selecionada 160 na formacdo contendo
hidrocarbonetos 100 para formar jazida de hidrocarbonetos 170. Pelo menos
uma por¢cdo dos hidrocarbonetos podem ser produzida da jazida de
hidrocarbonetos 170 na secdo selecionada da formagcdo contendo
hidrocarbonetos 100.

Em outras modalidades, mobilizagdo de pelo menos uma
por¢ao de hidrocarbonetos para a se¢do selecionada 160 pode ndo estar em
uma velocidade economicamente vidvel. Polimeros podem ser injetados na
formacgdo de hidrocarbonetos 100 para aumentar a mobiliza¢do de pelo menos
uma por¢ao dos hidrocarbonetos através da formacdo. Interacdo entre pelo
menos uma por¢ao dos hidrocarbonetos, a composicdo de recuperagcdao de
hidrocarbonetos e os polimeros pode aumentar a mobilizagao de pelo menos
uma por¢ao dos hidrocarbonetos para o pogo de produgao 150.

Em algumas modalidades, uma composi¢ao de recuperacio de
hidrocarbonetos pode incluir um sal inorgénico (e.g. carbonato de sédio
(Na,COs), cloreto de sodio (NaCl), ou cloreto de calcio (CaCly)). A adig¢do do
sal inorganico pode ajudar a composi¢ao de recuperacao de hidrocarbonetos a
se dispersar através de uma mistura de hidrocarbonetos / 4gua. A dispersao
aumentada da composi¢do de recuperacdo de hidrocarbonetos pode diminuir
as interagOes entre a interface de hidrocarboneto e 4agua. A interagdo
decrescida pode abaixar a tensdo interfacial da mistura e fornecer um fluido
que € mais movel.

EXEMPLOS

Exemplo 1

Alcool primério ramificado Neodol 67 (nimero de carbonos

de 16-17, nimero médio de ramifica¢des por grupo alifatico cerca de 1,5) foi
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seco sobre peneira molecular 4A. O dlcool foi depois purgado com Nitrogénio
a 120°C mantendo agitacdo por 1 h em um frasco de fundo redondo equipado
com agitador suspenso, condensador de refluxo, termopar e coletor Dean
Stark.

O élcool foi mantido sob nitrogé€nio carregado para dentro de
uma autoclave limpa com um catalisador de fosfato de lantdnio (LAPO).
LAPO foi carregado na razao de 0,5g/150g de dlcool inicial. A reagdo foi
realizada com 1.050g de dlcool Neodol 67, 3.533g de LAPO e 1.305g de
6xido de propileno para preparar um PO de 7 moles por molécula de 4lcool
Neodol 67. A autoclave foi vedada e purgada com nitrogé€nio para criar uma
atmosfera de nitrogénio. O nitrogénio inicial estava a 30 psi (200 kPa) a
160°C. O 6xido de propileno (PO) foi carregado usando um regulador domo
para controlar o fluxo. A temperatura real estava entre 160°C e 171°C e a
pressao estava entre 30 psi (200 kPa) e 165 psi (1.140 kPa). PO foi adicionado
durante o curso de 180 minutos e a reacdo foi permitida saturar por 30
minutos apds a completitude da adi¢do de PO. 282 gramas de 6xido de etileno
(EO) foram adicionados durante 30 minutos para preparar um terminal de
cadeia de 2 moles de EO. A temperatura de reacdo foi cerca de 140°C e a
reacao foi permitida saturar (para agitd-la na temperatura sem adi¢do de mais
reagentes) por 30 minutos apds a completitude da adi¢cdo de EO. O contetido
do reator foi entdo descarregado e colhido.

O material Neodol 67 PO/EO foi derivado para um derivado
de carboxilato com cloro-acetato de s6dio usando o procedimento em US
4.098.818, Exemplo 1 parte A. 50,2 gramas (0,068 mol) de NEODOL 67
PO/EO produzido no experimento anterior foram misturados com 8,7 gramas
(0,075 mol - excesso de 1,1 vezes) de cloroformiato de sédio € 1 grama (0,01
mol) de uma solucdo aquosa de hidréxido de sédio 50%. A pressdo foi
reduzida para 1,3 kPa e a mistura foi aquecida a 80 graus C e a mistura

espessa foi agitada por 2 horas. Ap6s completitude da reagcdo, o produto foi
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aquecido para 150 graus C e agitado por uma hora adicional para remover
agua. O produto foi analisado por RMN e mostrou uma conversao de cerca de
93%.

As tensoes interfaciais (IFT's) foram medidas em um 6leo cru
do Mar do Norte com 3,1% de Salmoura de Agua do Mar a 72°C.
Composigdes € medi¢des de tensdo interfacial sdo mostradas em Figura 3. As
composi¢coes descritas em Figura 3 foram feitas por misturacdo de
composi¢cao de recuperacdo de hidrocarbonetos de carboxilato com salmoura
de dgua do mar e um 6leo cri do Mar do Norte a 72°C para obter uma solugdo
de matéria ativa de 0,2% em peso.

Valores de tensdo interfacial para as misturas de
hidrocarboneto / composicdo de recuperagdo de hidrocarbonetos / 4gua
usando um tensidOmetro de gota giratéria modelo da University of Texas. Uma
gota de quatro microlitros (uL) de hidrocarboneto n-dodecano foi adicionada
em um tubo capilar de vidro que continha uma composi¢ao de recuperagao de
hidrocarbonetos/solu¢do de salmoura para dar uma razdo em volume de
salmoura para hidrocarboneto de 400. O tubo foi posto em um aparelho de
gota giratéria e entdo tampado. O motor foi ligado rapidamente para girar o
tubo para criar uma gota cilindrica dentro do tubo (e.g. 6 a 12 ms/rev). O
comprimento da gota pode ser maior do que ou igual a quatro vezes a largura
da gota. O tubo capilar e a gota foram aquecidos em vdrias temperaturas (a €
acima de 25, 50, 75 e 98°C). A imagem da gota foi gravada em fita de video
para mais tarde rever a medi¢cao das dimensOes da gota e o célculo da tensao
interfacial entre a gota € a composi¢do / salmoura usando um "Optima®
System". A faixa de tempo das medi¢des foi de cerca de 0,1 a cerca de 1,0
horas para alcangar o equilibrio da gota.

Outras modificacdes € modalidades alternativas de vérios
aspectos da invenc@o podem ser evidentes para aquelas pessoas experientes na

técnica em vista desta descrigdo. Consequentemente, esta descri¢do € para ser
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entendida como apenas ilustrativa e € para o propoésito de ensinar aquelas
pessoas experientes na técnica a maneira geral de realizar a invencdo. E para
ser entendido que as formas da inven¢@o aqui mostradas e descritas sdo para
serem consideradas como modalidades presentemente preferidas. Elementos e
5  materiais podem substituir aqueles aqui ilustrados e descritos, partes e
processos podem ser invertidas(os), € certas caracteristicas da invengao
podem ser utilizadas independentemente, todas como se evidentes para uma
pessoa experiente na técnica apds ter o beneficio desta descricdo para a
invengdo. Mudancgas podem ser feitas nos elementos aqui descritos sem se
10  desviarem do espirito € do escopo da inven¢cdo como descritos nas seguintes
reivindicagdes. Em adicdo, € para ser entendido que caracteristicas aqui

descritas podem, em certas modalidades, ser independentemente combinadas.
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REIVINDICACOES

1. Método para tratar uma formacdo contendo hidrocarbonetos

(100), caracterizado pelo fato de compreender:

(a) fornecer uma composi¢cdo a pelo menos uma porcao da
formagdo contendo hidrocarbonetos (100), em que a composi¢cdo compreende
um derivado de carboxilato de um é&lcool primério etoxilado/propoxilado
tendo um grupo alifatico ramificado com um nimero médio de carbonos de
10 a 24 e tendo um nimero médio de ramifica¢Oes por grupo alifatico de 0,7 a
2,5 e tendo pelo menos 0,5 moles de 6xido de propileno por mol de dlcool
primério e tendo pelo menos 0,5 moles de 6xido de etileno por mol de dlcool
primdrio; €

(b) permitir que a composi¢ao interaja com os hidrocarbonetos
na formagao contendo hidrocarbonetos (100).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o grupo alifatico ramificado do 4lcool primério
etoxilado/propoxilado tem um nidmero médio de ramificagdes por grupo
alifaticode 1,4 a 2.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a composi¢cdo € misturada com 4gua e/ou salmoura para
formar um fluido injetdvel que € injetado na formacdo contendo
hidrocarbonetos (100) e a quantidade do derivado € de 0,1 a 1% da quantidade
total do fluido injetavel.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado

pelo fato de que a quantidade do derivado € de 0,2 a 0,5% da quantidade total
do fluido injetavel.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o élcool primdrio etoxilado/propoxilado tem uma média de 4
a 7 grupos de 6xido de propileno por molécula e uma média de 2 a 4 grupos

de 6xido de etileno por molécula.
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6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o grupo alifatico ramificado do 4lcool primério
etoxilado/propoxilado tem um nimero médio de carbonos de 14 a 20.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de que o grupo alifatico ramificado do 4lcool primério
etoxilado/propoxilado tem um niimero médio de carbonos de 16 a 19.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que o grupo alifatico ramificado do 4lcool primério
etoxilado/propoxilado tem um niimero médio de carbonos de 16 a 17.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que a composi¢ao também compreende um agente intensificador.

10. Método, de acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizado

pelo fato de que a quantidade do derivado € de 10 a 80% da composigao total.
11. Composicdo de recuperacdo de hidrocarbonetos para uso
em um método para tratar uma formacgdo contendo hidrocarbonetos (100)

como definido em qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 10, caracterizada pelo

fato de compreender um derivado de carboxilato de um 4lcool primério
etoxilado/propoxilado tendo um grupo alifitico ramificado com um nimero
médio de carbonos de 10 a 24 e tendo um nimero médio de ramifica¢cdes por
grupo alifdtico de 0,7 a 2,5 e tendo pelo menos 0,5 moles de 6xido de
propileno por mol de dlcool primdrio e tendo pelo menos 0,5 moles de 6xido
de etileno por mol de 4lcool primario.

12. Composi¢do, de acordo com a reivindicagio 11,

caracterizada pelo fato de que mais do que 50 porcento das ramificagdes do

grupo alifdtico ramificado do 4lcool primério etoxilado/propoxilado sao
grupos metila.
13. Composi¢do, de acordo com a reivindicagio 11,

caracterizada pelo fato de que o dlcool primdrio tem menos do que 0,5

porcento de atomos de carbono quaternarios alifaticos.
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14. Composi¢do, de acordo com a reivindicagio 11,

caracterizado pelo fato de que o dlcool primério etoxilado/propoxilado tem

uma média de 4 a 7 grupos de 6xido de propileno por molécula e uma média
de 2 a 4 grupos de 6xido de etileno por molécula.
5 15. Composi¢do, de acordo com a reivindicagio 11,

caracterizada pelo fato de que o grupo alifatico ramificado do 4lcool primério

etoxilado/propoxilado tem um nimero médio de carbonos de 14 a 20.

Peti¢do 870180054723, de 25/06/2018, pag. 53/54



100

1/3

FIG. 1



2/3

110

FIG. 2



3/3

) E

sojnujw ‘odwa}

05 oF 0g 0z | 0l 0
| | ; | 1 _.O
[} T O IRt DT w S —
\ ~ \O\ -~
- |
(xg2) 039 0d £'€-29N %20 --T-
(X82) 032 0dZ 29N %2'0 - O~ (X892) 036 Z9N/032 Od. L9N 02/08 %20 —%—
(X49) 036 Z9N/032 OdL 29N 01/06 %20 —— (X89) 036 Z9N/032 Od. 9N 05/0S %2'0 —~— 01

(Xg99) 032 0dZ 29N %20 —<— (Xg9) 036 ZON %¢'0 --0--

"woreulq ‘14|



