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“FLUIDO DE PERFURACAO E UTILIZACAO DE UM POLIMERQ”

Durante de operagdes de perfuragdo de pogos, notadamente de
pogos destinados a recuperar jazidas subterrdneas de petroleo e/ou de gas,
utiliza-se fluidos de perfuracdo destinados a lubrificar, limpar e resfriar as
ferramentas de perfuragéo e a cabega de perfuragdo, e/ou evacuar a matéria
liberada durante a perfuragédo (rochas desintegradas). Os fluidos de perfuragéo
sdo também utilizados para limpar os pogos. Eles fornecem igualmente a
pressdo necessaria para suportar a parede do pogo antes da consolidagdo. Os
fluidos s@o usualmente denominados «lamas de perfuragdo». Apds a
perfurag@o, as paredes do pogo s@o consolidadas geralmente por um material
de cimento.

Durante a perfuragdo, as paredes da rocha, em particular de
rochas argilosas sensiveis a agua, tém tendéncia a intumescer. Problemas
operacionais estdo ligados a estas argilas. O intumescimento pode prejudicar
o escoamento do fluido ou a passagem da ferramenta de perfura¢io. Além
disso, o intumescimento pode levar a uma desagregacdo da parede. Esta
desagregacdo pode causar irregularidades no pogo e assim criar pontos de
enfraquecimento mecanico.

Por outro lado, a matéria argilosa desagregada é liberada no
fluido e pode apresentar problemas de controle da viscosidade do fluido: as
matérias argilosas, em presenga ou ndo de uma concentragdo elevada de sais
(salmoura), tém tendéncia a aumentar fortemente a viscosidade. Este aumento
pode ser nefasto: se ele se torna muito grande, a circulagdo do fluido pode ser
prejudicada e este ultimo entfio ndo cumpre mais suas fungdes.

Além disso, as rochas argilosas desintegradas podem ter
tendéncia a sev agregar ao fluido de perfuragdo. Fala-se de um fenémeno de
acregdo. A acregdo pode prejudicar a circulagdo dos fluidos, e pode bloquear
mecanicamente a cabeca de perfura¢do (fendmeno de «bit-balling»).

Para resolver os problemas de intumescimento das argilas e de
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desagregacdo das paredes, € conhecido acrescentar nos fluidos de perfuragio
polimeros destinados a consolidar as paredes («well bore consolidation»).
Utiliza-se assim de maneira corrente, entre outros, poliacrilamidas
parcialmente hidrolisadas (PHPA, «partially hidrolyzed polyacrylamide»).
Acredita-se que estes polimeros formam um filme polimérico na superficie
das paredes, encapsulam mais ou menos as rochas desintegradas, e inibem
assim a hidratagdo e/ou a desagregacgdo das argilas. Os desempenhos destes
polimeros s@o entretanto limitados, pois eles tém tendéncia a tornar os fluidos
muito viscosos com alta concentragdo. Os desempenhos destes polimeros sdo
além do mais limitados em condi¢des de perfuragédo de alta temperatura e alta
pressdo (HTHP).

Além disso, sabe-se que outros polimeros podem ser
adicionados em fluidos de perfuragdo, por exemplo, para modular as
propriedades reoldgicas, notadamente na preseng¢a de sais. Alguns estudos
foram assim feitos sobre copolimeros que compreendem unidades de tipo
betaina, e frequentemente unidades acrilamidas.

Assim, € descrito no documento WO 00/01746 (Institut
Frangais du Pétrole) copolimeros a base de acrilamida e sulfobetainas ou de
fosfobetainas. E indicado neste documento que estes copolimeros sdo eficazes
como agentes de viscosificantes, e como agentes modificadores da superficie
de particulas em suspenséo.

Legislagdes cada vez mais restritivas visam limitar a utilizagdo
dos polimeros que compreendem unidades acrilamidas. Tais polimeros nio
poderdo, talvez, ser mais utilizados em certos paises, mais ou menos a curto
prazo. Solugdes de substituigdo sdo necessarias.

O documento US 5.026.490 descreve outros copolimeros que
compreendem unidades sulfobetaina, e sua utilizagdo como agentes
defloculantes de lamas de perfuragdo. O documento US 6.346.588 descreve

outros copolimeros que compreendem unidades sulfobetaina, cuja formulagio
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em um fluido de perfuragdo ¢ facilitada. O documento US 4.607.076 descreve
outros copolimeros que compreendem unidades sulfobetaina, e sua utilizagdo
como agentes viscosificantes na presenca de salmoura.

Para resolver os problemas de intumescimento das argilas e de
desagregacgdo das paredes, ¢ conhecido igualmente de adicionar nos fluidos de
perfuragdo silicatos destinados a consolidar as paredes («well bore
consolidation»). Fala-se entdo de fluidos a base de silicato ou de lamas 4 base
de silicatos.

Os agentes conhecidos para inibir o intumescimento das
argilas podem contudo favorecer a acre¢do. Em particular os silicatos tém
tendéncia a aumentar os fendmenos de acregdo. Conseqiientemente, propds-se
adicionar aos fluidos a base de silicatos aditivos que visam limitar os
fendmenos de acregdo. Assim, o documento WO 99/42539, propde adicionar
pequenas moléculas que apresentam um grupo fosfonato e um grupo que
compreende menos de 100 atomos, por exemplo, o acido fosfonossuccinico.
Os desempenhos destes aditivos em matéria de inibi¢do de acre¢do s@o no
entanto limitados, e procura-se melhora-los.

A presente invencgdo visa resolver pelo menos um dos
problemas mencionados acima.

Assim, a presente invengdo propde novos fluidos de
perfuracdes, compreendendo um polimero, o referido polimero
compreendendo pelo menos 65% em peso, de preferéncia pelo menos 90%
em peso de unidades hidroxiladas que compreendem um grupo - OH.

A invengdo tem igualmente por objeto propor a utilizagdo do
polimero em fluidos de perfuragdo aquosos ou ndo aquosos, em particular em
fluidos a base de silicatos, como agente:

- inibidor de intumescimento das argilas

- como agente redutor de filtrado e/ou

- como agente de inibi¢do de acrecdo (notadamente inibigdo
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dos fenémenos de «bit-balling»), e/ou

- como agente de controle reoldgico do fluido, e/ou

- como agente de lubrificagdo.

A inveng¢do tem igualmente por objeto um processo de
perfura¢do no qual se emprega um fluido de perfuragdo que compreende o
polimero.

O polimero pode notadamente ser utilizado a titulo de agente 2
em 1 ou mais, executando vérias das fungdes mencionadas acima, por
exemplo, a titulo de agente inibidor de acregdo e lubrificante.

A inven¢do refere-se mais particularmente a um fluido de
perfuragdo para pogos de petroleo e/ou de gas, compreendendo o polimero. O
fluido pode notadamente ser um fluido a base de silicatos.

Polimero

O polimero utilizado no fluido de perfura¢do compreende pelo
menos 65% em peso de unidades hidroxiladas. Ele compreende de preferéncia
pelo menos 90% em peso, e mais preferencialmente ainda pelo menos 95%
em peso, de tais unidades. De acordo com um modo preferencial, o polimero
€ um homopolimero que ndo compreende outras unidades (0% em peso ou no
maximo 1% em peso) além das unidades hidroxiladas.

Salvo indicagGes em contrario, quando se falar de massa
molar, tratar-se-4 da massa molar média em massa absoluta, expressa em
g/mol. Esta ultima pode ser determinada por cromatografia de permeagio de
gel aquoso (GPC), por difusdo de luz (DDL ou ainda MALLS), com um
eluente aquoso ou um eluente organico (por exemplo, a dimetilacetamida, a
dimetilformamida...), de acordo com a composi¢do do polimero.

No presente pedido, designa-se por unidade que deriva de um
mondmero uma unidade que pode ser obtida diretamente a partir do
mondmero por polimerizagdo. Assim, por exemplo, uma unidade que deriva

de um éster de 4cido acrilico ou metacrilico ndo inclui uma unidade de
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formula -CH,-CH(COOH)-, -CH,-C(CH3)(COOH)-, -CH,-CH(OH)-,
respectivamente, obtida por exemplo polimerizando um éster de 4cido acrilico
ou metacrilico, ou o acetato de vinila, respectivamente, e depois hidrolisando
o mesmo. Uma unidade que deriva de 4cido acrilico ou metacrilico inclui por
exemplo, uma unidade obtida polimerizando um mondémero (por exemplo, um
éster de acido acrilico ou metacrilico), e depois fazendo reagir (por exemplo,
por hidrolise) o polimero obtido de maneira a obter unidades de férmula -
CH,-CH(COOH)-, ou -CH,-C(CH;)(COOH)-. Uma unidade que deriva de um
alcool vinilico inclui por exemplo, uma unidade obtida polimerizando um
mondmero (por exemplo, um éster vinilico), e depois fazendo reagir (por
exemplo, por hidrdlise) o polimero obtido de maneira a obter unidades de
formula -CH,- CH(OH)-. |

De acordo com um primeiro modo de realizac;ﬁo; as unidades
hidroxiladas sdo unidades de formula seguinte:

-CH,-CHR®[-X*-RY-

na qual:

- R® é um 4tomo de hidrogénio ou um grupo metila,

- X? é um grupo de férmula -CO-O-, -CO-NH- ou -C¢H,-CH,-

- R® ¢ um grupo hidrocarbonado com pelo menos dois 4tomos
de carbono, compreendendo pelo menos dois grupos -OH, de preferéncia
sobre dois atomos de carbono consecutivos.

Tais unidades podem ser notadamente escolhidas dentre as

unidades de férmulas seguintes:

8
S
o o/\J)/\OH
H

-{GMAC)-



CH,

e

o
OH -
L(GMMA)-
A titulo de exemplos de mondomeros que conduzem a tais

unidades apo6s (co)polimerizagdo pode-se citar o glicerol monoacrilato

(GMACc) ou ainda o glicerol monometacrilato (GMMA, comercializado por

R6hm):
éea[/ﬁ
0/\0/\,/\0H
OH
GMAc
CH,
OjO/Y\OH
OH
GMMA
5 As unidades hidroxiladas podem igualmente ser obtidas por

modificagdo quimica de um polimero precursor contendo, por exemplo,

motivos epoxi:
R
—'CHZ_C-"‘““

o)\o/\\—7

o
onde R € um atomo de hidrogénio ou um grupo metila.

A titulo de exemplos de mondmeros que conduzem a tais

10 unidades apds polimerizagdo pode-se citar o glicidil acrilato (GA) ou ainda o

glicil metacrilato (GMA):
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GA

?0’\;

GMA

Pode-se  igualmente operar por esterificagdo  ou
transesterificagdo de um polimero de acido acrilico ou de acido metacrilico
com a glicerina.

Pode-se notadamente utilizar homopolimero de GMMA, o
poliGMMA (CASO 28474-30-8) ou glicerila de polimetacrilato. Tal polimero
¢ comercializado notadamente por Guardian, sob a denominag¢do Lubragel
BP. |

De modo alternativo, pode-se utilizar um homopolimero de
GMAc, o poliGMAC ou glicerila poliacrilato. Tal polimero é comercializado
notadamente por Cognis sob a denomina¢do Hispagel.

De acordo com um segundo modo de realizagdo, as unidades
hidroxiladas sdo unidades de férmula seguinte:

-CH,-CHOH-

De acordo com este modo de realizagdo o polimero é um
polimero a base de alcool polivinilico.

A massa molar média em massa do polimero esta, de
preferéncia, compreendida entre 1000 g/mol e 400000 g/mol (valor relativo,
calibrado em GPC aquoso com padrées de polioxido de etileno), de
preferéncia entre 2000 g/mol e 20000 g/mol. A massa molar média em massa
absoluta pode, de preferéncia, estar compreendida entre 2000 e 4000000
g/mol.



10

15

20

25

Fluido de perfuracio

Pode tratar-se de um fluido aquoso ou nio aquoso. Pode tratar-
se de um fluido aquoso, a base de silicatos (ou “lama a base de silicatos”), ou
sem silicatos. Pode tratar-se de um fluido aquoso, a base de fosfatos, ou sem
fosfatos. Trata-se de preferéncia de um fluido a base de silicatos.

O teor de polimero no fluido de perfuragio esta
vantajosamente compreendido entre 0,1% e 10% em peso, de preferéncia
entre 0,1% e 5%, e ainda mais preferivelmente entre 1% e 3%.

Descreve-se resumidamente abaixo o que sdo as operagdes de
perfuragdo.

As operagdes de perfuragdo consistem em escavar um furo por
meio de uma broca de carboneto de tungsténio notadamente, fixada a hastes
ocas atarraxadas extremidade a extremidade. O mais frequentemente, a lama,
ou fluido de perfuragdo, compreendendo aditivos em um vetor liquido, €
injetada no conjunto de hastes. Esta lama sobe em seguida pelo furo de sonda,
externamente as hastes, e arrasta elementos de rochas destacados durante a
operacdo de perfuracdo. Ao mesmo tempo, a lama carregada de rochas
estabelece um contra press@o que consolida o furo. A lama é, em seguida,
extraida do furo de perfuracdo para ser desembaragada das rochas que ela
contém antes de ser, novamente, injetada nas hastes ocas de perfuragéo.

Em tais condi¢des de implementagdo, aditivos adicionados a
lama conferem a esta Gltima um comportamento reolégico particular. Com
efeito, quando ele estd sujeito a fortes tensGes de cisalhamento e a
temperaturas elevadas, assim como € o caso ao nivel da broca, o fluido deve
ter uma viscosidade suficientemente baixa para facilitar sua evacuagio para o
exterior das hastes ocas. Em contrapartida, este mesmo fluido carregado de
rochas deve apresentar uma viscosidade elevada a fim de manter em
suspensdo os detritos arrastados durante a perfuragéo.

Os fluidos de perfuragdo (lamas) sdo conhecidos do
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especialista na técnica. A composi¢do exata do fluido pode depender da
destinagdo do fluido. Ela pode depender notadamente das temperaturas e
pressdes as quais o fluido sera submetido, da natureza das rochas atravessadas
pelo poco, e da natureza dos equipamentos de perfuragéo.

Os fluidos de perfuragdes compreendem geralmente um vetor
liquido e aditivos dissolvidos ou dispersados no vetor liquido. Os agentes de
consolidagdo das paredes do pogco e os agentes redutores de filtrado
constituem tais aditivos.

O vetor liquido pode ser a 4gua (o fluido de perfuragédo sendo
uma composi¢do a base de agua que compreende aditivos dissolvidos ou
dispersados na agua). Neste caso, fala-se frequentemente de «lama com
agua». Menciona-se que a agua ¢ frequentemente a agua do mar. De acordo
com um modo particular, o vetor liquido € um vetor a base de silicatos (“lama
a base de silicatos™). As lamas a base de silicatos sdo uma categoria de lamas
com agua, compreendendo silicatos. Elas sdo conhecidas do especialista.
Estas lamas sdo muito eficazes em termos de protegdo das argilas sensiveis a
agua, elas ndo sdo muito caras e sdo consideradas como tendo um pequeno
impacto sobre o meio-ambiente. Elas sdo capazes de tapar fissuras das argilas
da dimensdo de alguns nanémetros até dezenas de micrometros. No entanto,
elas apresentam inconvenientes em termos de acre¢do dos detritos e bloqueio
das cabegas de perfuragdo (“bit-balling”). Um outro inconveniente € o alto pH
de operacdo (em torno de 12), que induz a riscos em termos de seguranga das
condigdes de trabalho e/ou de impacto sobre o ambiente, assim como uma ma
lubrificagdo. Silicatos liquidos de sédio ou de potassio sdo solugdes de vidros
hidrossoluveis da férmula quimica M,0, (Si0,), onde M pode ser Na+ ou K+
e n € a razdo molar (o nimero de moléculas SiO, para uma molécula M,0). n
varia de preferéncia de 1,5 a 3,3 para produtos comerciais. Em fluidos de
perfuragdo, a razdo 2,0 é tipicamente utilizada. Acredita-se que os silicatos

protegem as argilas nativas sensiveis a agua, em face da invasdo de dgua por



10

15

20

25

10

dois mecanismos:

- geleificagdo: o fluido nos poros das argilas tem um pH um
pouco préximo do neutro. Quando os oligdmeros dos silicatos sdo levados a
este pH, eles polimerizam e formam redes tridimensionais.

- Precipitagdo: o fluido nos poros das argilas contém cations
Ca2+ e Mg2+ que interagem com os oligdbmeros dos silicatos para formar
precipitados insoluveis.

O vetor liquido pode igualmente ser uma emulsdo agua em
6leo. Neste caso fala-se frequentemente de «lama com oleo». Estes altimos
sd0 mais caros que as lamas com 4gua, mas podem ser preferidos no caso de
perfuragdo de pogos muito profundos (condigbes de perfuragdo HPHT; alta
pressdo altas temperaturas). O polimero pode ser utilizado com os dois tipos
de vetores. No entanto, os vetores a base de agua (lamas com agua) sdo
preferidos, em particular os vetores a base de silicatos (lamas a base de
silicatos).

O polimero pode entrar na composi¢do do fluido de perfuragdo
em substitui¢do ou em complemento a um agente de consolidagdo das paredes
do pogo (well bore consolidation) e/ou agentes redutores de filtrado e/ou
agentes de lubrificacdo, e/ou agentes de inibi¢do de acre¢io.

Dentre os aditivos que podem estar compreendidos nos fluidos
de perfuragdo, além dos agentes de consolidagédo das paredes e/ou dos agentes
redutores de filtrado, cita-se:

- os agentes de controle da reologia: pode tratar-se de agentes
que tornam o fluido viscoelastico, de reofluidificantes, de agentes espessantes.
Cita-se, por exemplo, os polisssacarideos, como o guar ou o amido, as gomas
xantano, e os derivados destes compostos.

- os agentes de controle da forga ionica do fluido. Trata-se por
exemplo, de sais.

- os emulsificantes, nas lamas com o6leo em especial, por
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exemplo, os emulsificantes descritos no pedido de patente WO 01/94495.

- os dispersantes.

- o0s agentes anti-tartaro, por exemplo, polimeros que
compreendem unidades derivadas do 4cido acrilico ou do 4cido vinil
sulfonico, ou o acido vinil fosfonico.

- os agentes de controle da densidade do fluido, por exemplo,
do sulfato de Bario.

- captadores de oxigénio e/ou outros estabilizantes quimicos.

Da-se contudo abaixo mais detalhes quanto a certos compostos
que podem entrar na composi¢do de fluidos de perfuragio.

Os fluidos de perfuragdo podem compreender polifosfatos,
taninos, lignossulfonatos, derivados de lignina, turfas e linhitos, poliacrilatos,
polinaftaleno sulfonatos, sozinhos ou em mistura.

A quantidade de agente fluidificante ou dispersante é variavel.
A titulo indicativo, esta Ultima pode estar compreendida entre 0 e 1% em
relag@o ao peso total do fluido.

O fluido de perfuragdo de acordo com a invengdo pode
compreender, além disso, um captador de oxigénio. Este tipo de aditivo tem
por objeto captar o oxigénio presente nas lamas de perfuragdes e que pode
provocar uma degradagdo de certos aditivos.

Dentre os produtos deste tipo, pode-se citar, por exemplo,
hidroxilaminas, a hidrazina, os sulfitos, os bissulfitos, os hidrossulfitos, os
boroidretos.

De acordo com um modo de realizagdo particular, utiliza-se a
hidrazina como captador de oxigénio pois ela ndo provoca a formagdo de
precipitados insoluveis que favorecem o surgimento de bloqueios no pogo. A
hidrazina pode se encontrar sob uma forma anidra ou hidratada, sob forma de

sais, como por exemplos os, cloreto, sulfato, ou ainda sob a forma de carbo-

hidrazida.



10

15

20

25

12

Geralmente o teor de aditivo deste tipo varia entre 0 e 0,25%.

O fluido de perfuragdo de acordo com a inveng¢do pode
compreender, além disso, pelo menos um composto que confere peso e/ou
pelo menos um coldide mineral.

Os elementos que conferem peso contribuem para manter uma
pressdo hidrostética suficiente no pogo e para manter em suspensio as rochas
arrastadas durante a operagdo de perfuragdo. Tais compostos sdo
classicamente escolhidos dentre os sais soliveis precedentemente citados e os
sais pouco ou muito pouco soliveis. Dentre os sais pouco soluveis, pode-se
citar sem intencdo de se limitar a eles, os sulfatos, silicatos ou cérbbhatos de
metais alcalino-terrosos, como o sulfato de bario, o carbonato de célcio.

Pode-se, do mesmo modo, utilizar brometos de metais
alcalino-terrosos ou de zinco tais como o brometo de potéssio, o brometo de
zinco. Pode-se também utilizar 6xidos ou sulfeto ou sub-arseniato de ferro.
Pode-se igualmente utilizar o sulfato de estroncio, ou até mesmo em alguns
casos de alta densidade a Galena (sulfeto de chumbo).

Os coldides minerais, que sdo compostos substancialmente
insoluiveis nas condi¢des de utilizagdo do fluido de acordo com a invengdo,
sdo agentes que modificam a reologia do meio e que permitem manter os
detritos em suspensdo neste ultimo. A atapulgita, a barita, a bentonita,
sozinhas ou em mistura, sdo exemplos deles os mais correntemente utilizados.
E necessario notar que se se emprega um fluido que compreende um coldide
mineral, este ltimo sera de preferéncia a atapulgita.

Os teores de compostos que conferem peso e de coldides
minerais dependem de varios fatores que nio s3o unicamente técnicos. Com
efeito, se estes teores forem obviamente fixados em fun¢fo da natureza dos
solos atravessados, a escala do custo gerado pelo uso destes aditivos é levada
em conta (presenca sobre o lugar ou nio, custo, etc.).

Muito frequentemente, e sempre com o objetivo de minimizar
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as despesas incorridas, a preparagdo do fluido de perfuragio € realizada com a
agua presente sobre o sitio de perfuragdo. Assim, ndo € raro de se encontrar
presenca de agua de formagdo (em oposigdo as aguas de composigdo, ou seja
as aguas preparadas com um objetivo particular) carregadas em sais, como a
agua do mar, as 4guas salgadas ou as aguas duras. Neste caso, o teor de sais
na agua empregada varia de acordo com a proveniéncia desta ultima.

Pode-se no entanto acontecer que a dgua disponivel seja nada
ou pouco agua carregada. Neste caso, pode ser apropriado adicionar sais, tais
como cloretos por exemplo.

Pode-se igualmente adicionar, se necessario, sais minerais para
favorecer a precipita¢@o de certos ions, se eles estdo presentes, e em particular
dos ions divalentes. Pode-se mencionar, por exemplo, a adi¢do de carbonato
de sodio para precipitar o calcio, ou o bicarbonato de sodio para precipitar a
cal, notadamente durante re-perfuragdes no cimento. Pode-se ainda citar a
adi¢do de gipso ou cloreto de calcio para limitar o intumescimento das argilas,
a adi¢do de hidréxido de calcio, ou de cal extinta, para desbicarbonatar as
lamas contaminadas pelo didéxido de carbono.

O teor de sais € aqui também fun¢do das rochas atravessadas e
das aguas disponiveis sobre o sitio de exploragdo e pode-se efetuar as
operagOes na presenga de fluidos saturados em sais.

Obviamente o fluido de perfuragdo de acordo com a presente
inven¢do pode compreender aditivos habituais da classe dos polissacarideos
de elevado peso molecular, como o succinoglicano, o wellan, o gellan, uteis
como viscosificantes.

Outros aditivos classicos para aplicagdes relativas a exploragio
de jazidas petroliferos podem entrar na composigdo do fluido. Assim, pode-se
mencionar os agentes de transferéncia de radicais livres, como os &lcoois
inferiores, as tiouréias, a hidroquinona; os biocidas, os agentes quelatantes, os

tensoativos, anti-espumantes, agentes anti-corrosio, por exemplo.
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Efeitos

Agente de inibicdo de intumescimento das argilas.

Durante a perfuracdo de pogos, em particular durante a
perfuragcdo de pogos destinados a recuperagdo de petrdleo e/ou de gas,
perfura-se frequentemente através de rochas argilosas, em particular através
de argilas xistosa («shale» em inglés). Estas rochas tém tendéncia a
intumescer em contacto com os fluidos de perfuragdo, em particular em
contato com fluidos aquosos. O intumescimento é uma conseqiiéncia de uma
penetragdo do fluido nas rochas. Tal intumescimento apresenta varios
problemas.

O intumescimento ao longo das paredes do pogo, cria
protuberancias, o que prejudica a circulagdo do fluido de perfuragdo e as
ferramentas de perfuragdo. Além disso, o intumescimento pode levar a uma
desagregacdo, criando asperezas ao longo das paredes. Estas asperezas e
protuberancias podem criar pontos de enfraquecimento mecanico no pogo. A
matéria desagregada € constituida de finas plaquetas que podem alterar as
propriedades reoldgicas do fluido, e assim prejudicar sua circulagéo.

Um agente de inibi¢do do intumescimento das argilas visa
impedir a penetracdo do fluido nas rochas ao longo das paredes, inibir o
intumescimento e/ou a desagregacdo. Pode tratar-se de uma consolidagdo das
paredes do pogo («well bore consolidation»).

As rochas argilosas desintegradas em particular os xistos
argilosos, em suspensdo nos fluidos, podem acarretar problemas. Estas rochas
em suspensdo podem intumescer, se desagregar, e alterar assim as
propriedades reoldgicas dos fluidos, como explicado acima. Um agente de
inibi¢do do intumescimento das argilas visa impedir a penetragdo da dgua nas
rochas desintegradas em suspensdo, e/ou inibir a desagregagao.

Agente de inibicdo de acrecio

Por outro lado, as rochas em suspensdo tém tendéncia a se
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agregar. Fala-se de acre¢do. Os agregados formados podem prejudicar a
circulagdo do fluido e as ferramentas. Eles podem, além disso, vir a envolver
a cabeca de perfuragdo e assim bloqueé-la (fendmeno de «bit-balling» em
inglés). Um agente de inibicdo de acre¢do das rochas furadas desintegradas
visa evitar estes fenOmenos. Nota-se que um agente usual pode formar um
filme, ou ser adsorvido, na superficie de rochas desintegradas sem, no
entanto, evitar sua aglomeragdo (acre¢do). Um agente de inibigdo do
intumescimento das argilas mal adaptado pode mesmo favorecer esta acregio.
E por exemplo, .o caso dos silicatos. Existem necessidades para agentes que

inibam a acrecdo.

Redutor de filtrados

| A redug@o do filtrado € a prevengdo da perda de fluido no pogo
por infiltragdo nas rochas. A perda de fluido deve ser evitada por razdes
econdmicas (custo do fluido), por razdes de seguranga, e por razdes de
produtividade. Com efeito, se o fluido vier a estar em falta, as ferramentas de
perfura¢des podem ser danificadas por causa de superaquecimentos, de uma
ma lubrificacdo, ou de um bloqueio mecanico por rochas mal evacuadas e
necessitar uma parada temporaria da operacdo de perfuragéo.

Os polimeros podem notadamente ser utilizados a titulo de
agentes 2 em 1, ou mais, combinando varias fung¢des escolhidas dentre as
seguintes:

- inibi¢do do intumescimento das argilas e/ou consolidagéo das
paredes de um pogo (“well-bore consolidation”),

- inibig¢do de acrecdo e/ou inibi¢do do bloqueio das cabegas de
perfuragdo (inibigdo do “bit-balling”),

- lubrificagéo,

- reducdo do filtrado.

As utilizagbes a titulo de agentes 2 em 1 simplificam

tecnicamente e economicamente as formulagdes dos fluidos. As utilizagdes
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como agentes que inibem a acrecdo e lubrificante sdo particularmente
vantajosas.
Utilizagcdes
- No quadro da utilizagdo de acordo com a inveng4o, o fluido de

perfuracdo € de preferéncia um fluido para a perfuragéo de um pogo destinado
a recuperagdo de petroleo e/ou de gas. O teor de polimero no fluido de
perfuragdo esta compreendido vantajosamente entre 0,1% e 10% em peso, de
preferéncia entre 0,1% e 5%, e ainda mais preferivelmente entre 1% e 3%.

No quadro da utilizag@o de acordo com a invengdo, o polimero
¢ um agente de inibi¢do de acrecdo das rochas perfuradas desintegradas.

No quadro da utilizagdo, o polimero pode ser igualmente ou
alternativamente um agente lubrificante.

Outros detalhes ou vantagens da invengdo aparecerdo mais

claramente perante os exemplos abaixo, sem carater limitativo.

EXEMPLOS

Nos exemplos que seguem, utilizam-se os seguintes aditivos:

Aditivo 1 Homopolimero de GMMA de massa
molecular em peso cerca de 5600
g/mol

Exemplo 1: Fluido compreendendo um polimero

Prepara-se uma formulagdo B de lama de perfuragéo a base de

silicatos que compreendem os seguintes ingredientes:

Salmoura 20%
Anti-espumante (Bevaloide 6092) 0,1%
Agente espessante, goma xantano (Rhodopol 23P, Rhodia) 0,5%
Silicatos (Silicatos 60N20, Rhodia) 5% (matéria seca)
Aditivo 1: 1%

KOH ou NaOH para ajustar o pH al2
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REIVINDICACOES

1. Fluido de perfuragdo que compreende um polimero,

caracterizado pelo fato de que o polimero € um polimero que compreende

pelo menos 65% em peso, de preferéncia pelo menos 90% em peso, de
unidades hidroxiladas que compreendem um grupo -OH.
2. Fluido de perfuragdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o teor em agente esta compreendido entre 0,1%

e 10% em peso, de preferéncia entre 0,1% e 5%, e ainda mais preferivelmente
entre 1% e 3%.
3. Fluido de perfuragdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagGes precedentes, caracterizado pelo fato de que que as unidades

hidroxiladas sdo unidades de formula seguinte:
-CH,-CHR[-X2-R%]-

na qual:

- R® é um 4tomo de hidrogénio ou um grupo metila,

- X? é um grupo de férmula -CO-O-, -CO-NH- ou -C¢H,-CH,-

- R® é um grupo hidrocarboneto com pelo menos dois 4tomos
de carbono, compreendendo pelo menos dois grupos -OH, de preferéncia
sobre dois atomos de carbono consecutivos.

4. Fluido de perfuragdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagGes precedentes, caracterizado pelo fato de que as unidades

hidroxiladas sdo escolhidas dentre as unidades de féormulas seguintes:

¥
S
0_ O/Y\OH
oH

<(GMACc)-
CH;

| ‘j\o/\)/\oa

O
OH
(GMMA)-



10

15

20

25

5. Fluido de perfuragdo de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que as unidades hidroxiladas

sdo unidades de formula seguinte:
-CH,-CHOH-
6. Fluido de perfuragdo de acordo com qualquer uma das

reivindica¢des precedentes caracterizada pelo fato de que o polimero € um

homopolimero que nio compreende outras unidades além das unidades
hidroxiladas.
7. Fluido de perfura¢do de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de que o polimero

apresenta uma massa molecular média em peso compreendida entre 1000
g/mol e 400000 g/mol, de preferéncia entre 2000 g/mol e 20000 g/mol, em
valor relativo, medido por GPC calibrado com padrdes de poliéxido de
etileno.

8. Fluido de perfuragdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o fluido € um

fluido para a perfuragdo de um pogo destinado a recuperagéo de petroleo e/ou
de gas.
9. Fluido de perfuragdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes precedentes, caracterizada pelo fato de que o fluido de

perfuracdo é um fluido aquoso a base de silicatos.
10. Utiliza¢do de um polimero tal como definido em uma das

reivindicagdes 1, e 3 a 7. caracterizada pelo fato de ser em um fluido de

perfura¢do como agente de inibi¢do de intumescimento das argilas, e/ou como
agente de inibi¢do de acregdo, e/ou como agente de controle reologico do
fluido, e/ou como redutor de filtrados e/ou como agente lubrificante,

11. Utilizag&o de acordo com a reivindicag¢do 10, caracterizada

pelo fato de que o fluido de perfuragdo € um fluido para a perfuracdo de um

pogo destinado a recuperagdo de petroleo e/ou de gas.
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12. Utilizagdo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 ou 11 caracterizada pelo fato de que o teor de polimero no fluido de
perfuragdo € compreendido entre 0,1% e 10% em peso, de preferéncia entre
0,1% e 5%, e ainda mais preferivelmente entre 1% e 3%.

13. Utilizag¢@o de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 a 12, caracterizado pelo fato de que o agente de inibi¢do de

intumescimento das argilas, ¢ um agente de consolidagdo das paredes do

poco.

14. Utilizag¢do de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 a 12, caracterizada pelo fato de que o agente de inibigdo de acregdo é um
agente que evita o bloqueio de uma cabega de perfuragdo.
15. Utilizag@o de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 a 14, caracterizado pelo fato de que o fluido de perfuragdo é um fluido

aquoso a base de silicatos.
16. Utilizagdo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

10 a 14, caracterizada pelo fato de que o fluido de perfuragdo € um fluido

aquoso sem silicatos.
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RESUMO
“FLUIDO DE PERFURACAO E UTILIZACAO DE UM POLIMERO”

A presente invengdo tem por objeto um fluido de perfuragdo
que compreende um polimero com unidades hidroxiladas. O polimero pode,
em particular, ser utilizado como agente de inibigdo de acrec¢do, e/ou como
agente de controle reoldgico do fluido, e/ou como redutor de filtrados e/ou

como agente lubrificante, no fluido de perfuragio.
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