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funcionalizado de epdxido de 6leo de soja, éleo de linahaca, 6leo de
semente de colza, éleo de tungue, bleo de oiticica, 6leo de acafroa,
6leo de papoula, 6leo de canhamo, 6leo de semente de algodao, éleo
de girassol, triglicerideos oléicos altos, triglicerideos de plantas de
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sardinha, 6leo de savelha, 6leo de baleia, e éleo de sebo; a injegdo de
pelo menos um agente de formagao de reticulo que compreende pelo
menos uma amina primaria; e permitir que o mondmero lipofilico e o
agente de formacgéo de reticulo reajam na formacéao de terreno
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GEL NAO AQUOSO PARA AUMENTO DE RESISTENCIA DE FURO DE POGO
ANTECEDENTES DA INVENGAO
Campo da Invengdo
A presente exposigdo se refere geralmente a métodos
para a melhoria da resisténcia de furo de pogo e,
particularmente, a métodos para consolidagao e
estabilizag¢do do furo de pogo.
Técnica Antecedente
A circulagdo perdida é um problema de perfuragao
recorrente, caracterizado por perda de lama de perfuragdo

em formagdes pogo abaixo que sdo fraturadas, altamente

permeaveis, porosas, cavernosas ou vugulares. Estas
formagdes de terreno podem incluir folhelho, areias,
cascalho, leitos com conchas, depbsitos de recife,

calcario, dolomita e giz, dentre outros. Outros problemas
encontrados enquanto se perfuram e produzem J&leo e gas
incluem tubo agarrado, colapso de furo, perda de controle
de pogo e perda de produgdo ou produgdo diminuida.

As perdas de lama induzidas também podem ocorrer
quando o peso de lama, requerido para controle de pogo e
para manutengdo de um furo de pogo estdvel, excede a
resisténcia a fratura das formagdes. Uma situagao
particularmente desafiadora surge em reservatdbdrios
esgotados, nos gquais a queda na poropressdo enfraquece as
rochas portando hidrocarboneto, mas rochas de
permeabilidade baixa vizinhas ou em 1leitos intercalados,
tais como folhelhos, mantém sua poropressdo. Isto pode
tornar a perfuracdo de certas zonas esgotadas impossivel,
porgque o peso da lama requerido para suporte do folhelho

excede A& resisténcia & fratura das areias e dos siltes.
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Outras situag¢des surgem nas quais um isolamento de
certas zonas em uma formagdo pode ser benéfico. Por
exemplo, um método para aumento da produg¢do de um pogo &
perfurar o pogo em varios locais diferentes, na mesma zona
portando hidrocarboneto ou em zonas diferentes portando
hidrocarboneto e, desse modo, aumentar o fluxo de
hidrocarbonetos para o pogo. O problema associado a
produgdao a partir de um pog¢o desta maneira se refere ao
controle do fluxo de fluidos a partir do pogo e ao
gerenciamento do reservatério. Por exemplo, em um pogo
produzindo a partir de zonas separadas (ou de laterais em
um pogo multilateral) em gue uma zona tem uma pressdo mais
alta do que uma outra zona, a zona de pressdo mais alta
pode desembocar em uma zona de pressdo mais baixa ao invés
de para a superficie. De modo similar, em um pogo
horizontal que se estende através de uma zona tdnica,
perfuragdes préximas do “calcanhar” do poco, isto &, mais
préximas da superficie, podem comecar a produzir agua antes
daquelas perfura¢des préximas do “dedo do pé€” do pogo. A
produgdo de 4&agua préximo do calcanhar reduz a produgdo
geral do pogo.

Durante o processo de perfuracio, as lamas s&ao
circuladas pogo abaixo para remocdo de rocha, bem como para
o envio de agentes para o combate da variedade de questdes
descritas acima. As composi¢des de lama podem ser & base de
agua ou de ©6leo (incluindo 6leo mineral, diesel ou &leos
sintéticos) e podem compreender agentes de aumento de peso,
tensoativos, propantes e géis. Ao se tentar curar estes e
outros problemas, polimeros de formag¢do de reticulo ou de

absorgdo, pilulas de material de controle de perda (LCM) e
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compressSes com cimento tém sido empregados. Géis, em
particular, encontraram utilidade na prevencdo de perda de
lama, na estabilizagdo e no aumento de resisténcia do furo
de pogo, e isolamento de zona e tratamentos de corte de
agua.

Em muitos pogos, lamas a base de 4gua e A base de &leo
sdo usadas. As lamas & base de &agua geralmente sdo usadas
inicialmente no processo de perfurac¢do. Mais tarde, lamas a
base de O&6leo sdo substituidas conforme o pogo fica mais
profundo e atinge o limite de lamas & base de Agua, devido
a limitagles tais como lubricidade e estabilizacdo de furo
de pog¢o. A maioria dos géis emprega agentes de geleificacdo
e de formagdo de reticulo compativeis com &agua, os quais
sdo Uteis quando se usam lamas & base de agua. Contudo, ha
uma caréncia de métodos usando géis n3o aquosos, os quais
sejam compativeis com lamas & base de 6leo.

Assim, ha uma necessidade do desenvolvimento de géis
ndo aquosos para aplica¢des de pogo abaixo gque sejam
relativamente seguras em termos ambientais e compativeis
com lamas & base de dleo.

SUMARIO DA INVENCAO

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um método de tratamento de uma formagdo de
terreno que inclui a injeg¢do de pelo menos um mondmero
lipofilico na formagdo do terreno; onde pelo menos um
mondmero lipofilico & selecionado a partir de um derivado
funcionalizado de epdxido de 6leo de soja, 6leo de linhaca,
6leo de semente de colza, 6leo de casca de castanha de
caju, O&leo de perila, 06leo de tungue, 6leo de oiticica,

6leo de agafroa, 6leo de papoula, &leo de cénhamo, dleo de
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semente de algoddo, O&leo de girassol, triglicerideos
oléicos altos, triglicerideos de plantas de euforbiédcea,
6leo de amendoim, 6leo de oliva, 6leo de carogo de oliva,
Sleo de améndoa, OSleo de capoque (paina), O6leo de aveld,
Sleo de parte central de abacaxi, &leo de fruto da faixa,
6leo de tremogo, &leo de milho, 6leo de gergelim, 6leo de
carogo de unidade de védlvula, 6leo de lallemantia, 6leo de
ricino, 6leo de arenque, &leo de sardinha, 6leo de savelha,
6leo de baleia, e 6leo de sebo; a injegdo de pelo menos um
agente de formagdo de reticulo na formagdo de terreno, onde
pelo menos um agente de formagdo de reticulo compreende
pelo menos uma amina primdria; e permitir que o mondmero
lipofilico e o agente de formagdo de reticulo reajam em uma
formagdo de terreno.

Em um outro aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a um método de feitura de um gel ndo aquoso que
inclui prover uma mistura de pelo menos um mondmero
lipofilico e pelo menos um agente de formacdo de reticulo
em um solvente & base de éleo, onde pelo menos um mondmero
lipofilico é selecionado a partir de um derivado
funcionalizado de epdéxido de &leo de soja, 6leo de linhaga,
6leo de semente de colza, &6leo de casca de castanha de
caju, O6leo de perila, 6leo de tungue, O6leo de oiticica,
6leo de agafroa, 6leo de papoula, 6leo de canhamo, &leo de
semente de algoddo, 6leo de girassol, triglicerideos
oléicos altos, triglicerideos de plantas de euforbidcea,
6leo de amendoim, &leo de oliva, &leo de carog¢o de oliva,
6leo de améndoa, O6leo de capoque (paina), &leo de aveld,
6leo de parte central de abacaxi, 6leo de fruto da faixa,

Oleo de tremogo, OSleo de milho, 6leo de gergelim, &leo de
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carogo de unidade de valvula, &leo de lallemantia, 6leo de
ricino, &leo de arenque, &leo de sardinha, &leo de savelha,
6leo de baleia, e éleo de sebo; e onde relo menos um agente
de formagcdo de reticulo compreende pelo menos uma amina
primaria; e permitir que a mistura reaja para a formacdo de
um gel.

Ainda em um outro aspecto, as modalidades mostradas
aqui se referem a um gel ndo aquoso que inclui pelo menos
um mondmero lipofilico, onde pelo menos um mondmero
lipofilico é selecionado a partir de um derivado
funcionalizado de epdéxido de éleo de soja, 6leo de linhaga,
O6leo de semente de colza, ©&leo de casca de castanha de
caju, Oleo de perila, 6leo de tungue, 6leo de oiticica,
6leo de agafroa, &leo de papoula, 6leo de cdnhamo, &leo de
semente de algoddo, ©&éleo de girassol, triglicerideos
oléicos altos, triglicerideos de plantas de euforbidcea,
6leo de amendoim, &leo de oliva, &leo de carogo de oliva,
6leo de améndoa, O6leo de capoque (paina), 6leo de avelad,
6leo de parte central de abacaxi, 6leo de fruto da faixa,
6leo de tremogo, bleo de milho, 6leo de gergelim, O&leo de
carogo de unidade de valvula, &leo de lallemantia, &leo de
ricino, 6leo de arenque, Sleo de sardinha, &leo de savelha,
6leo de baleia, e 6leo de sebo; e pelo menos um agente de
formagdo de reticulo, onde pelo menos um agente de formacio
de reticulo compreende pelo menos uma amina priméria.

Ainda em uma outra modalidade, um método de tratamento
de uma formagdo de terreno que inclui a injeg8o de pelo
menos um mondmero lipofilico e pelo menos um agente de
formagdo de reticulo em uma solugdo ndo aquosa e tendo uma

viscosidade inicial na faixa de aproximadamente 0,5 N.s/m?
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velocidades de rotagdo baixas; e permitir que pelo menos um
mondmero lipofilico e pelo menos um agente de formagdo de
reticulo reajam na formag¢do de terreno.

Outros aspectos e vantagens da invengdo serdo
evidentes a partir da descricgdo a seguir e das
reivindicagdes em apenso.

DESCRIGAO DETALHADA

Em um aspecto, as modalidades mostradas aqui se
referem a géis nd3o aquosos com um formado a partir de pelo
menos um monémero lipofilico e pelo menos um agente de
formagdo de reticulo. Em outros aspectos, as modalidades
mostradas aqui se referem a géis formados tendo uma
viscosidade na faixa de aproximadamente 0,5 N.s/m? a 80
N.s/m?’. Ainda em outros aspectos, as modalidades mostradas
aqui se referem a métodos para a feitura de géis nido
aquosos e aplicagdes em que os géis mostrados aqui podem
ser Uteis. Na descrigdo a seguir, numerosos detalhes sdo
estabelecidos para a provisdo de um entendimento da
presente exposigdo. Contudo, serd entendido por aqueles
versados mna técnica gque a presente invengdo pode ser
praticada sem estes detalhes e que numerosas variag¢des ou
modificagbes das modalidades descritas podem ser possiveis.

Um agente de formagdo de reticulo e um agente de
geleificagdo (o material a ser reticulado) podem ser
reagidos para a formagdo de um gel. Um gel & um material
s6lido tipo uma gelatina formado a partir de uma solucgdo

coloidal. Em peso, os géis sdo principalmente liquidos,
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em um fluido ndo aquoso para a formacdo de uma solugdo, e
um agente de formagdo de reticulo pode ser adicionado a
solugdo, reagindo com o agente de geleificagdo para a
formagdo de um gel. O gel ndo aquoso pode ser usado em
aplica¢des pogo abaixo como um componente de lama de
perfuragdo, e pode ser pré-formado e bombeado po¢o abaixo.
Alternativamente, os componentes podem ser introduzidos
sequencialmente pogo abaixo, formando-se o gel in situ.

Mondmero Lipofilico

Em uma modalidade, o gel ndo aquoso é formado pelo
envelhecimento de um monémero lipofilico e de um agente de
formagdo de reticulo. Em uma modalidade, o gel pode ser
formado a partir de um monémero lipofilico o qual & capaz
de ser quimicamente reticulado para a formagdo de uma
estrutura polimérica. Em uma modalidade em particular, os
mondémeros lipofilicos adequados podem compreender varios
6leos naturais epoxidados, tais como &leo de soja, 6leo de
linhaga, ©&6leo de semente de colza, ©&leo de casca de
castanha de caju, 6leo de perila, 6leo de tungue, 6leo de
oiticica, 6leo de acgafroa, 6leo de papoula, 6leoc de
cdnhamo, &6leo de semente de algoddo, &leo de girassol,
triglicerideos oléicos altos, triglicerideos de plantas de
euforbidcea, ©&6leo de amendoim, &leo de oliva, ©&leo de
carogo de oliva, &leo de améndoa, 6leo de capogue (paina),
6leo de aveld, O6leo de parte central de abacaxi, &leo de
fruto da faixa, 6leo de tremo¢o, 6leo de milho, d8leo de
gergelim, &leo de carogo de unidade de valvula, 6leo de

lallemantia, ©&leo de ricino, ©6leo de arenque, ©&leo de
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caracteristicas gquimicas de fendéis, especificamente,
posigdes orto e para reativas para substitui¢do aromidtica
eletrofilica. Esses padrdes de reatividade s3o a base da
sintese de derivados comercialmente disponiveis, tais como
oligbmeros de condensa¢do de formaldeido (resinas novolac

ou novolak, conforme conhecido por aqueles versados na

técnica), tal como com a estrutura geral:
OR; OR;
O
O,CysH
x~15V127 OXC15H27

onde X € 0 ou 1 e representa se a cadeia lateral alifatica
€ epoxidada, y e z representam as unidades de cardanol de
repetigdo gque podem ter grupos funcionais diferentes no
grupo fenol aromdtico (R; e R;). O nimero total de unidades
de cardanol no oligdmero é representado pela soma de y e z
e pode variar de 1 a 30 em uma modalidade, de 1 a 10 em uma
outra modalidade, e de 1 a 5 em ainda uma outra modalidade.
Os grupos fendlicos de cadeia lateral, R; e R,, podem ser
independentemente uma cadeia lateral de epdbxido de
hidrogénio, alquila ou de alquenila compreendendo de 2 a 15
carbonos. Os epdxidos de alquila ou alquenila podem
compreender cadeias de carbono retas, cadeias de carbono
ramificadas ou combina¢des dos mesmos. Adicionalmente,
alguém versado na técnica reconhecerid que ambas as cadeias
de carbono de alquila e de alquenila podem ser substituidas
e podem compreender derivados com pelo menos um de
substituintes de halogénio, alcdéxi, arila e heterocarila.

Mais ainda, alguém versado na técnica também reconheceria
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cadeia ramificada no grupo fenol também podem @ ser
possiveis.

Em uma modalidade, o mondmero lipofilico pode ter a
estrutura representada por x = 0, vy = 0, z = 1 e Ry = éter
glicidilico. Em um caso como esse, o parceiro de formagao
de reticulo nucleofilico pode requerer mais de um
nucledfilo de amina funcional. Em uma outra modalidade, o

mondmero lipofilico pode ter a estrutura representada por X

= 1, vy = 0, z = 1 e Ry = éter glicidilico. Em ainda uma
outra modalidade, o mondmero lipofilico pode ter a
estrutura representada por x = 0, y + z = 5 e Ry = éter

glicidilico do fenol de cardandis nas posigdes 1, 3 e 5 do
oligbmero e R; = hidrogénio no fenol de cardandis nas
posig¢des 2 e 4 do oligdmero.

Em uma outra modalidade, o monémero 1lipofilico pode
ser um derivado de cardanol com uma cadeia lateral
alifatica funcionalizada, conforme representado pela

estrutura a seguir:

7 CrHis

Com respeito a aplicag¢des em perfuragdo de &6leo, um
mondmero lipofilico pode ser desejavel, quando usado em
conjunto com uma lama & base de &6leo (OBM). O carater
lipofilico pode emprestar solubilidade a estrutura de
polimero resultante na OBM. Conforme seria O&bvio para
alguém versado na técnica, a escolha apropriada de mondmero

lipofilico dependera das propriedades desejadas do polimero
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(TETA), as quais compreendem uma cadeia linear curta entre
grupos amina. A formagdo de reticulo com esses agentes
tende a criar camadas altamente reticuladas com boa
resisténcia a calor e produtos gquimicos, incluindo
solventes. Em uma outra modalidade, a amina alifatica pode
ser uma polietilenimina (PEI), os quais sdo polimeros de
etilenodiamina e estdo comercialmente disponiveis sob o
nome comercial Lupasol® a partir da BASF (Alemanha). As
PEIs podem variar no grau de ramificagdo e, portanto, podem
variar no grau de formagdo de reticulo. As PEIs de
Lupasol® podem ser construgdes de peso molecular pequeno,
tais como Lupasol® FG com um peso molecular médio de 800
ou construc¢des de peso molecular grande, tal como Lupasol®
SK com um peso molecular médio de 2.000.000.

Ainda em uma outra modalidade, a amina alifatica pode
ser uma polieteramina, tais como aquelas comercialmente
disponiveis sob o nome comercial Jeffamine® Huntsman
Performance Products (Woodlands, TX). Por exemplo, oOs
produtos {Gteis de Jeffamine® podem incluir triaminas
Jeffamine® T-5000 e Jeffamine® T-3000 ou diaminas tais como
Jeffamine® D-400 e Jeffamine® D-2000. As polieteraminas
Gteis podem possuir uma estrutura de repetigdo de poliéter
e podem variar no peso molecular de em torno de 200 a em
torno de 5000 g/mol. A formagdo de reticulo destas
construgdes pode levar a produtos com excelente
flexibilidade e resisténcia a impacto.

Em uma modalidade, o agente de formagdo de reticulo
pode incluir aminas cicloalifdticas modificadas derivadas a
partir de 3-aminometil-3,5,5-trimetil ciclo-hexil amina

(IPDA) . Elas produzem produtos reticulados com uma taxa de
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cura rapida, e s3o adequadas para opera¢gdes a baixa
temperatura. Os produtos reticulados compreendendo
derivados de IPDA provéem uma resisténcia muito boa a
produtos quimicos, solventes comuns e agua.

Em uma modalidade, o agente de formagdo de reticulo
pode ser uma amina aromdtica. Os grupos amina sdo separados
por anéis de Dbenzeno rigidos ao invés de por cadeias
flexiveis de moléculas, como nas aminas alifaticas. Os
polimeros produzidos com aminas aromdticas podem possuir
boas propriedades fisicas como resisténcia a impacto, bem
como alta resisténcia a calor e produtos quimicos,
particularmente quando eles forem formulados com resinas do
tipo novolac de epdxi. Esses produtos reticulados também
podem exibir alta resisténcia a temperatura e podem possuir
boa resisténcia a 4&agua. As aminas aromaticas podem
compreender produtos comerciais tais como as fenalcaminas
disponiveis a partir da Cardolite Corporation (Newark, NJ)
e podem incluir Lite-2002, NC-558, NC-540, NC-541, NC-546,
NC-549 e NC-550.

Alguém de conhecimento na técnica deve apreciar que a
relagdo equivalente molar do mondmero 1lipofilico para o
agente de formacgdo de reticulo selecionado (LM:CLA) afetara
a extensdo de formac¢do de reticulo obtida. Através de uma
variagcdo de rotina da relagdo equivalente molar LM:CLA,
alguém de conhecimento na técnica deve ser facilmente capaz
de determinar a relacgdo equivalente molar apropriada para a
obtencdo de um gel desejado. Em uma modalidade, a relagao
pode ser selecionada para uma formagdo de reticulo alta,
que pode levar a estruturas de gel mais duras.

Preparagdo de Gel
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Em uma modalidade, o gel é formado pela mistura do
mondmero lipofilico com o agente de formag¢do de reticulo em
um solvente apropriado. Os solventes que podem ser
apropriados podem compreender 6leos & base de lama para uso
em aplicagdes de pogo abaixo e podem incluir &6leo mineral,
diesel e 6leos sintéticos.

Alguém de conhecimento comum na técnica reconheceria
que as relagdes Otimas para o mondmero 1lipofilico e os
agentes de formac¢do de reticulo podem variar, dependendo
das estruturas exatas e das propriedades desejadas do gel.
Em uma modalidade, a relagdo de peso de mondmero lipofilico
para agente de formag¢do de reticulo pode variar a partir de
uma faixa de em torno de 1:2 a em torno de 2:1, e de em
torno de 1,5:1 a 1:1,5 em uma outra modalidade, e a partir
de em torno de 1,2:1 a 1:1,2 em ainda uma outra modalidade.
A quantidade de agente de formagdo de reticulo pode afetar
a dureza do gel resultante. Por exemplo, em algumas
modalidades, para um peso constante de monémero lipofilico,
um aumento da quantidade de agente de formagdo de reticulo
pode resultar em um peso especifico de agente de formagdo
de reticulo mais alto e, portanto, em um gel mais duro.

Alguém de conhecimento na técnica também reconheceria
que o volume 6timo do agente de formagdo de reticulo em
relagdo ao volume total do gel pode variar, dependendo das
propriedades desejadas do gel. Em uma modalidade, o
percentual volumétrico do agente de formagdo de reticulo em
relagdo ao volume total do gel compreende aproximadamente
de 10 a 40 por cento em volume. Em uma outra modalidade, o
percentual volumétrico do agente de formagdo de reticulo em

relacdo ao volume total do gel & de aproximadamente 15 a 30
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por cento em volume.

Temperatura de Envelhecimento

Em algumas modalidades, o monémero 1lipofilico e ©O
agente de formagdo de reticulo podem ser reagidos a uma
temperatura de -50 a 300 °C. Em outras modalidades, ©
monémero 1lipofilico e o agente de formagdo de reticulo
podem ser reagidos a uma temperatura de 25 a 250 °C; a
partir de 50 a 150 °C em outras modalidades; e a partir de
60 a 100 °C em ainda outras modalidades. Em certas
modalidades, a temperatura de reagdo determina a quantidade
de tempo requerida para uma formag¢do de gel.

Tempo Requerido para a Formagdo de Gel

As modalidades dos géis mostradas aqui podem ser
formadas pela mistura de um mondmero 1lipofilico com um
agente de formagdo de reticulo. Em algumas modalidades, um
gel pode se formar imediatamente gquando da mistura do
monémero lipofilico e do agente de formagdo de reticulo. Em
outras modalidades, um gel pode se formar em 1 minuto de
mistura; em 5 minutos de mistura em outras modalidades; em
30 minutos de mistura em outras modalidades. Em algumas
modalidades, um gel pode se formar em 1 hora de mistura; em
8 horas em outras modalidades; em 16 horas em outras
modalidades; em 80 horas em outras modalidades; em 120
horas em ainda outras modalidades.

PH

Em algumas modalidades, o monémero 1lipofilico e o©
agente de forma¢do de reticulo podem ser reagidos em um
meio tendo um pH maior do que 4. Em outras modalidades, O
monémero lipofilico e o agente de formagdo de reticulo

podem ser reagidos em um meio tendo um pH maior do que 6;
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mondmero lipofilico e agentes de formagdo de reticulo pode
variar de 0,5 a 100 por cento em peso, com base no peso
total de solvente na solu¢do. Em outras modalidades, a
quantidade combinada de mondémero lipofilico e agentes de
formagdo de reticulo pode variar de 5 a 100 por cento em
peso, com base no peso total de solvente na solugdo; de 20
a 70 por cento em peso em outras modalidades; de 25 a 65
por cento em peso em ainda outras modalidades. Conforme
usado aqui, o peso total de solvente €& exclusivo de
qualquer &gua adicionada com reagentes de ajuste de pH.

A viscosidade pode ser medida pelo uso de um
Viscosimetro de Brookfield DV -II+. Alguém de conhecimento
na técnica apreciarid que as medi¢des de viscosidade serdo
dependentes da temperatura da composigdo de gel, do tipo de
fuso, e do nimero de revolu¢des por minuto. As faixas de
viscosidade mostradas aqui foram medidas a 20 °C usando-se
um Viscosimetro de Brookfield DV -II+ com um fuso LV2. A
viscosidade pode ser medida pelo abaixamento do
viscosimetro para o centro da amostra até o fuso estar
imerso no meio da marca de imersdo. Deve-se ter cuidado
para ndo aprisionar ar sob o fuso. O viscosimetro pode ter
a partida dada apdés o ajuste do viscosimetro a rpm
desejada. Se mais de uma rpm for para ser usada, O
viscosimetro devera ter a partida dada na rpm desejada mais
baixa. Isto reduz a quantidade de cisalhamento introduzido
na amostra, resultando em leituras mais acuradas em rpms
mais baixas.

Em algumas modalidades, a mistura do agente de
geleificacdo e do agente de formagdo de reticulo pode

produzir composi¢des de gel tendo uma viscosidade inicial
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que varia de aproximadamente 0,5 N.s/m? a 80 N.s/m? medida a
25 °C, wusando-se um fuso LV2 a velocidades de rotagdo
baixas (12 rpm ou menos). Em outras modalidades, a mistura
do agente de geleificagdo e do agente de formagdo de
reticulo pode produzir géis tendo uma viscosidade inicial
que varia de aproximadamente 1 N.s/m? a 10 N.s/m? medida a
25 °C, usando-se um fuso LV2 a velocidades de rotagao
baixas (12 rpm ou menos).

O mondémero lipofilico e o agente de formagdo de
reticulo podem reagir para a formagdo de contas de gel. Por
exemplo, em algumas modalidades, uma formagdo de conta pode
ser efetuada pela agitagdao da solugdo. Em outras
modalidades, a formagdo de conta pode ser efetuada pela
formagdo de uma emulsdo ou suspensdo dos reagentes em agua
com em torno de 1 a 20% de solvente a base de dleo.

Dureza

A reagdo do mondmero lipofilico e do agente de
formagdo de 1reticulo pode ©produzir géis tendo uma
consisténcia que varia de uma borra viscosa a um gel duro.
Em algumas modalidades, a reagdo do mondmero lipofilico e
do agente de formagdo de reticulo pode resultar em um gel
elastico macio. Em outras modalidades, a reagdo pode
resultar em um gel bom; em um gel duro em ainda outras
modalidades. A dureza do gel é a forga necessaria para
romper a estrutura de gel, a qual pode ser gquantificada
pela medic¢do da forga requerida para uma agulha penetrar na
estrutura reticulada. A dureza € uma medida da capacidade
do gel de resistir a um grau estabelecido da penetragdo de
uma agulha de teste dirigida para a amostra a uma

velocidade constante.
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A dureza pode ser medida pelo uso de um Instrumento de
Analise de Textura Brookfield QTS-25. Este instrumento
consiste em uma sonda de projeto mutavel que €& conectada a
uma célula de carga. A sonda pode ser dirigida para uma
amostra de teste a velocidades ou cargas especificas para a
medigdo dos pardmetros a seguir ou propriedades de uma
amostra: elasticidade tipo de mola, adesividade, cura,
resisténcia & ruptura, fraturabilidade, resisténcia a
descascamento, dureza, coesividade, relaxamento,
recuperacdo, ponto de explosdo de resisténcia & tragdao e
capacidade de espalhamento. A dureza pode ser medida
dirigindo-se uma sonda de face plana cilindrica de 2,5 mm
de di&metro para a amostra de gel a wuma velocidade
constante de 30 mm por minuto. Quando a sonda estd em
contato com o gel, uma forga é aplicada & sonda, devido a
resisténcia da estrutura de gel, até ela falhar, o que é
registrado através da célula de carga e de um software de
computador. Conforme a sonda viaja através da amostra, a
forca sobre a sonda é medida. A forga sobre a sonda pode
ser gravada provendo-se uma indicagdo da dureza geral do
gel. Por exemplo, a forg¢a de pico inicial pode ser
registrada no ponto em que o gel falha pela primeira vez,
préximo do primeiro ponto de contato, seguido pelo registro
dos valores mais alto e mais baixo medidos apds este ponto,
onde a sonda estd viajando através do volume do gel.

Em uma modalidade, géis nao aguosos tteis em
aplica¢gdes de pogo abaixo podem compreender gé€is com uma
dureza que varia de em torno de 68,9 kPa a 48,26 MPa. Em
outras modalidades, o gel pode ter uma dureza que varia de

em torno de 0,689 MPa a 34,47 MPa e de 2,068 MPa a 13,79
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MPa em ainda outras modalidades.

Com respeito &s varidveis listadas acima (isto &,
temperatura, tempo, etc.), aqueles tendo um conhecimento
comum & luz da exposicdo apreciardo que, pelo uso da
presente exposig¢do como um guia, as propriedades podem ser
talhadas conforme desejado.

Exemplo 1

Um gel foi sintetizado pela mistura de Cardolite” NC-
547 e Jeffamine® T-5000 em uma relagdo de 1:1 em &leo
mineral e aquecido para 70 °C. Apds o aquecimento para 16
horas, um gel firme & formado.

Tabela 1 Efeito de Amina Tercidria Adicionada

(Triisopropanolamina)

Mondémero |Oleo|Formador Amina Obs. alobs. a 70| Dureza Apds
Lipofilico| de de Terciaria| 70 °C °C Envelhecimento
Base|Reticulo
de Amina
Resina 83% 8% 1% Lig. a Gel 586,05 KPa
Epbxi; 8% 6 h |Elastico
16 h
Resina 82% 8% 2% Lig. a Gel 1137,63 KPa
Epdxi; 8% 6 h |Elastico
16 h
Resina 80% 8% 4% Lig. a Gel 1503,06 KPa
Epdxi; 8% 6 h |Elastico
16 h
Exemplo 2

O gel nd3o aquoso a seguir foi formulado para
ilustracdo das caracteristicas de um gel nd3o aquoso de

exemplo:
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Tabela 2
Material Fungdo Quantidade
DF1 Oleo de base 10 mL
Cardolite NC 547 Agente de geleificagao 2 mL
de epdxi
Jeffamine T5000 Agente de geleificagdo 2 mL
de amina trifuncional
Triisopropanolamina |Agente de endurecimento 0,2 mL
de amina terciaria
Cardolite® NC-547, Jeffamine® T-5000,

Triisopropanolamina, e um &leo de base foram misturados com

uma concentracdo equivalente dos aditivos encontrados na

Tabela 3:
Tabela 3
Aditivo Descrigdo

TRUVIS Argila organofilica

VERSAGEL SUPREME (VGS) Argila organofilica

VERSACLEAN VB (VB) Tensoativo de fluido & base de &leo
VERSACLEAN FL (FL) Tensocativo de fluido a base de dleo
SUREMUL EH Tensoativo de fluido & base de &leo

As concentrac¢des de barita foram adicionadas a um peso
especifico de fluido de 10, 12 e 14 libras por galao (ppg)
(1,198, 1,438 e 1,677 g/cm’). A mistura entdo foi
envelhecida dinamicamente a 76 °C (170 °F) por uma hora.
Apbés isso, a mistura foi deixada estdtica a 76 °C (170 °F)
e o tempo para geleificagdo foi registrado. A Tabela 4
detalha os resultados:

Tabela 4
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Aditivo 30 min 60 min 2.5 h 3 h 4 h Pico Dureza
dinam. diném. esgtat. estdt. | estdt. | Inicial em
Volume
Controle Liquido | Liquido | Gel Gel Gel 126 24-146
fraco
5 ppb de | Liquido | Liquido | Gel méd. | Gel Gel 210 76-234
Truvis
10 ppb de | Liguido | Liquido | Gel méd Gel Gel 247 30-240
Truvis
5 ppb de | Liquido | Liquido | Gel méd. | Gel Gel 242 34-193
VGS
10 ppb de | Ligquido | Liquido | Gel méd Gel Gel 161 90-215
VGS
5 ppb de | Liquido | Liquido | Gel méd. | Gel Gel 166 102-
Cal 355
10 ppb de | Liguido | Liquido | Gel méd. | Gel Gel 228 140-
Cal 432
2,5 cada | Liquido | Liquido | Liquido Gel Gel 157 22-119
VB/FL fraco
5 cada | Liquido | Liquido | Liquido Liquido | Gel 160 43-196
VB/FL fraco
S5 ppb de | Ligquido | Liquido | Liquido Gel Gel 147 65-146
Suremul EH fraco
10 ppb de | Liquido | Liquido | Ligquido Liquido | Gel 122 33-83
Suremul EH fraco
Barita a | Liquido | Ligquido | Gel** Gel Gel 175 84-300
10 ppg
Barita a | Liquido | Liquido | Gel** Gel Gel 196 115-
12 ppg 527
Barita a | Liquido | Liquido | Gel** Gel Gel 339 178-
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14 ppg 764
Salmoura a | Liquido | Liquido | Viscoso* | Gel Gel 138 46-157
90:10 OWR fraco
Salmoura a | Liquido | Liquido | Viscoso* | Gel Gel 79 15-113
80:20 OWR fraco
Salmoura a | Liquido | Liquido | Viscoso* | Gel Gel 79 33-115
60:40 OWR fraco
Nota: * = separado em duas fases - agitado até ser homogéneo

** = barita abatida para fora

1 ppg = 0,1198 g/cm’

A argila organofilica melhora a resisténcia de gel,
enquanto cal e barita aumentam a dureza de gel. O aumento
de dureza a partir da presenga de cal poderia ser atribuido
a sua natureza fortemente basica, o que ajuda a promover as
reagdes de epdxi-amina, desse modo resultando em uma
formagdo mais ligada e um gel mais duro. Este efeito
poderia ocorrer mesmo que a cal ndo fosse solavel em agua.
A barita se depositou na formulagdo de gel devido a
auséncia de organoargila e agentes de umedecimento de Sleo.
Isto indica a necessidade de se ter uma viscosidade
suficiente para colocar em suspensdo particulas sdélidas
adicionadas ao fluido. Os tensoativos a base de O6leo ndao
afetaram dramaticamente a resisténcia de gel. Niveis altos
de salmoura (acima de 10%) reduziram a resisténcia do gel,
embora as amostras ainda geleificassem. Estes resultados
significam a compatibilidade do monémero lipofilico e do
agente de formacdo de reticulo com componentes de fluido a
base de &leo.

Exemplo 3

A Tabela 5 detalha um gel ndo aquoso formulado para
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ilustragdo da viscosidade de uma formulagdo de gel de

exemplo.
Tabela 5

Aditivo Quantidade | g ou ml Fungdo
DF1 90 | ml Oleo de Base
VERSAGEL SUPREME 2,319 Organoargila
JEFFAMINE T5000 45 | ml Polimero de amina trifuncional
CARDOLITE NC547 45 [ ml Resina de polimero epoxidado
Triisopropanolamina 0,3 | ml Endurecedor de amina terciaria
STARCARB 60 | g S6lido de formagdo de ponte
FORDACAL 60 41,2 | g sélido de formagdo de ponte
G-SEAL 18,8 | g S6lido de formagao de ponte

Os componentes na Tabela 5 foram misturados e testados
antes da geleificagdo. A viscosidade foi medida usando-se
um Viscosimetro de Brookfield DV - II+ usando um fuso LV2 a
0,3 rpm a 25 °C. A Tabela 6 detalha as faixas de
viscosidade tipicas para o Viscosimetro de Brookfield DV -

IT+ a 1, 2 e 3 minutos.

Tabela 6
Viscosidade a (N.s/m?)
1 min 11,3
2 min 12,3
3 min 13,5

Apds isso, um teste de repetigdo foi conduzido para se
verificar a viscosidade da mistura em varias velocidades de
rotagdo. A viscosidade da mistura a 25 °C foi determinada
usando-se um fuso LVl. As viscosidades resultantes sao
listadas na Tabela 7.

Tabela 7




Viscosidade (N.s/m?)

Velocidade de rotagdo (rpm)

Formulacao de Gel

Exemplo 4

A formulagdo a seguir mna Tabela 8 ilustra a

viscosidade de uma formulagao de

gel de exemplo

compreendendo 10,5 ppg (1,258 g/cm’) de carbonato:
5 Tabela 8
Gravidade
Produto especifica Peso Volume Fungido
Diesel 0,840 113,82 | 135,51 | 6leo de Base
Viscosificante de
VERSAGEL SUPREME 1,700 4,50 2,65 Organocargila
Resina de polimero
CARDOLITE NC547 0,900 60,98 67,75 epoxidado
Polimero de amina
JEFFAMINE T5000 1,003 67,96 67,75 trifuncional
Endurecedor de amina
Triisopropanolamina 1,010 4,56 4,52 terciaria
s6lido de formagdo de
SAFECARB 40 2,680 119,00 44,40 ponte
SAFECARB 250 Sélido de formagdo de
(combinag¢ao) 2,680 20,00 7,46 ponte
SAFECARB 500 gélido de formagdo de
(combinagdo) 2,680 25,00 9,33 ponte




27/38

Brookfield DV - II+ usando um fuso LVl a 0,3 rpm a 25 °C. A
Tabela 9 detalha a viscosidade resultante, medida a 1, 2 e

3 minutos.

Tabela 9
Tempo 1 min 2 min 3 min
Fora de Fora de Fora de

escala na escala na escala na

velocidade velocidade velocidade

Fuso 1 mais baixa mais baixa mais baixa
Fuso 3 a 0,3 rpm 21.000 23.000 24 .000
5 Exemplo 5 da Viscosidade de uma Formulagdo

Compreendendo Concentra¢des de Diesel Variaveis
A formulag¢do a seguir na Tabela 10 ilustra a
viscosidade de uma formulag¢do compreendendo 10,5 ppg (1,258

g/cm®) de barita e 45% de diesel:

10 Tabela 10
Gravidade
Produto especifica Peso Volume Fungdo
Diesel 0,840 109,37 130,20 Oleo de Base
Viscosificante de
VERSAGEL SUPREME 1,700 3,00 1,76 Organocargila
Resina de polimero
CARDOLITE NC547 0,900 71,61 79,57 epoxidado
Polimero de amina
JEFFAMINE TS5000 1,003 83,00 79,57 trifuncional
Endurecedor de amina
Triisopropanolamina 1,010 5,36 5,30 terciaria
Agente de Aumento de
Barita 4,200 78,50 18,69 Peso
STARCARB 2,680 65,00 24,25 Sélido de formagéo




de ponte

sé6lido de formagdo

G-Seal (Combinagdo) 2,250 25,00 11,11 de ponte

Os componentes listados na Tabela 10 foram misturados

e a viscosidade foi medida antes da geleificagdo da
mistura. A viscosidade foi medida usando-se um Viscosimetro

de Brookfield DV - II+ usando um fuso LV2 a 0,3 rpm a 25

5 °C. A Tabela 11 detalha a viscosidade resultante, medida a

l, 2 e 3 minutos.

Tabela 11
Tempo 1 min 2 min 3 min
Viscosidade
(N.s/m?) 31,393 33,300 35,200

A formulacdo a seguir na Tabela 12 ilustra a diferencga
de viscosidade quando a concentragdo de diesel reduzida é

10 reduzida e a concentracgdo de organoargila & aumentada:

Tabela 12

Gravidade
Produto especifica | Peso Volume
Diesel 0,840 101,48 123,00
VERSAGEL SUPREME 1,700 5,20 3,06
CARDOLITE NC547 0,900 67,65 75,17
JEFFAMINE T5000 1,003 83,00 75,17
Triisopropanolamina 1,010 5,36 5,31
STARCARB 2,680 149,50 55,78
G-Seal (Combinacgao) 2,250 25,00 11,11

Os componentes listados na Tabela 12 foram misturados
e a viscosidade foi medida antes da geleificagdo da
mistura. A viscosidade foi medida usando-se um Viscosimetro

15 de Brookfield DV - II+ usando um fuso LV2 a 0,3 rpm a 25
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°C. A Tabela 13 detalha as viscosidades resultantes do gel,

quando medidas a 1, 2 e 3 minutos.

Tabela 13
Tempo 1 min 2 min 3 min
Viscosidade
(N.s/m?) 88,483 88,781 91,381

Conforme visto acima, a viscosidade da mistura aumenta
substancialmente conforme as concentrag¢gdes de diesel
diminuem e o teor de organoargila aumenta.

O gel n3o agquoso a seguir mostrado na Tabela 14 foi
formulado para ilustrag¢do da diferenga de viscosidade
quando a concentragdo de diesel permanece constante entre a

Tabela 12 e a Tabela 14, e a concentragdo de organoargila &

diminuida:
Tabela 14
Gravidade

Produto especifica Peso Volume

Diesel 0,840 101,48 123,30
Organocargila 1,700 3,50 2,06
Epdxi EMI1060 0,900 67,82 75,35
Amina EMI1061 1,003 83,00 75,35
Acel. EMI1062 1,010 5,36 5,31

STARCARB 2,680 149,50 55,78

G-Seal
(Combinagao) 2,250 25,00 11,11

Os componentes listados na Tabela 14 foram misturados
e a viscosidade foi medida antes da geleificagdo da
mistura. A viscosidade foi medida usando-se um Viscosimetro
de Brookfield DV - II+ usando um fuso LV2 a 0,3 rpm a 25

°C. A Tabela 15 detalha as viscosidades resultantes do gel,
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quando medidas a 1, 2 e 3 minutos.

Tabela 15
Tempo 1l min 2 min 3 min
Viscosidade
(N.s/m?) 52,000 59,000 60,200

Uma comparacdo dos valores encontrados nas Tabelas 13
e 15 revela que a viscosidade do gel diminui
substancialmente conforme as concentragdes do teor de
organoargila diminuiram.

Aplicagdes

Algumas modalidades dos géis mostrados aqui podem ser
formadas em um sistema de componente Gnico de uma solugdo,
onde os agentes de formagdo de reticulo sdo pré-misturados
com o mondmero lipofilico (material a ser reticulado). O
gel entdo pode ser colocado ou injetado antes da cura. Os
tempos de gel podem ser ajustados pelo ajuste da
concentragdao do solvente, dos reagentes e agentes de
endurecimento, tal como uma base inorgdnica ou uma amina
terciaria, na solugao. Outras modalidades dos géis
mostradas aqui também podem ser formadas em um sistema de
dois componentes, onde os agentes de formagdo de reticulo e
monémeros lipofilicos podem ser misturados separadamente e
combinados imediatamente antes de uma injegao.
Alternativamente, um reagente, o agente de formacdo de
reticulo ou o mondémero lipofilico, pode ser colocado no
furo de poco ou na regido préxima do furo de pogo, onde ele
pode ser contatado pelo outro reagente, O agente de
formacdo de reticulo ou o mondmero 1lipofilico, conforme
requerido. Os tempos de gel podem ser ajustados pela

variacdo da relagao de reagente, da concentrag¢do de
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catalisador de amina tercidria e da quantidade de solvente.

Uso em Lamas de Perfuracgao

As modalidades dos géis mostrados aqui podem ser
usadas em aplicag¢des incluindo: como um aditivo em lamas de
perfuragdo, em particular lamas a base de 6leo, e como um
aditivo em pilulas de material de circulagdo de perda
(LCM) ; tratamentos de aumento de resisténcia de furo de
pogo (WB). Alguém de conhecimento comum na técnica
reconheceria que os géis mostrados aqui também podem
encontrar uso em outras aplica¢des de pogo abaixo, tais
como no isolamento de fluidos de obturador e retificagdes
para uma pressdo de revestimento sustentada, onde os
tratamentos com gel tipicamente podem ser usados.

Os fluidos ou lamas de perfuragdo tipicamente incluem
um fluido de base (por exemplo, &gua, diesel ou &leo
mineral, ou um composto sintético), agentes de aumento de
peso (por exemplo, sulfato de bario ou barita pode ser
usado), argila bentonita, e varios aditivos que servem a
funcdes especificas, tais como polimeros, inibidores de
corrosdo, emulsificantes e lubrificantes. Aqueles tendo um
conhecimento comum na técnica reconhecerdo due existem
varias lamas diferentes, e limita¢des na presente exposigdo
ndo sd3o pretendidas por uma referéncia a tipos em
particular. Durante uma perfuragdo, a lama €& injetada

através do centro da coluna de perfuragdo até a broca de
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Os géis mostrados aqui podem ser usados como um
aditivo em uma lama de perfuragdo. Em uma modalidade, os
géis descritos pelos procedimentos acima podem @ ser
incluidos em um furo de pogo. Os fluidos de furo de pogo
podem incluir uma fase continua oleaginosa, uma fase
descontinua ndo oleaginosa e um gel, conforme mostrado
aqui. Alguém de conhecimento comum na técnica apreciaria
que as formulagdes de gel descritas acima podem ser
modificadas de acordo com a aplicagdo desejada. Por
exemplo, as modifica¢des podem incluir o grau de formagao
de reticulo e/ou a natureza do polimero reativo de epdxido.

O fluido oleaginoso pode ser um 1liguido e, mais
preferencialmente, & um &6leo natural ou sintético e, mais
preferencialmente, o fluido oleaginoso & selecionado a
partir do grupo que inclui &leo diesel; &leo mineral; um
6leo sintético, tais como olefinas hidrogenadas e nao
hidrogenadas, incluindo polialfaoclefinas, olefinas lineares
e ramificadas e similares, polidiorganossiloxanos,
siloxanos e organossiloxanos, ésteres de &acidos Jgraxos,
especialmente é&teres alquilicos ramificados e ciclicos,
especificamente de cadeia reta, de &acidos graxos, misturas
dos mesmos e compostos similares conhecidos por alguém de
conhecimento na técnica; e misturas dos mesmos. A
concentracdo do fluido oleaginoso deve ser suficiente de
modo que uma emulsdo inversa se forme e pode ser menor do
que em torno de 99% em volume da emulsdo inversa. Em uma
modalidade, a quantidade de fluido oleaginoso € de em torno
de 30% a em torno de 95% em volume e, mais
preferencialmente, de em torno de 40% a em torno de 90% em

volume do fluido de emulsdo inversa. O fluido oleaginoso em
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uma modalidade pode incluir pelo menos 5% em volume de um
material selecionado a partir do grupo que inclui ésteres,
éteres, acetais, dialgquilcarbonatos, hidrocarbonetos e
combina¢des dos mesmos.

O fluido nd3o oleaginoso usado na formulagdo do fluido
de emulsdo inversa mostrado aqui é um 1liquido e,
preferencialmente, um liquido aquoso. Mais
preferencialmente, o fluido ndo oleaginoso pode ser
selecionado a partir do grupo que inclui &gua do mar, uma
salmoura contendo sais dissolvidos organicos e/ou
inorgdnicos, liquidos contendo compostos orgédnicos
misciveis em Adgua e combina¢des dos mesmos. A quantidade do
fluido ndo oleaginoso tipicamente & menor do que o limite
tedrico necessario para a formagdo de uma emulsdo inversa.
Assim, em uma modalidade, a quantidade de fluido nao
oleaginoso é menor do que em torno de 70% em volume e,
preferencialmente, de em torno de 1% a em torno de 70% em
volume. Em uma outra modalidade, o fluido ndo oleaginoso
preferencialmente & de em torno de 5% a em torno de 60% em
volume do fluido de emulsdo inversa. A fase de fluido pode
incluir um fluido aquoso ou um fluido oleaginoso, ou
misturas dos mesmos. Em uma modalidade em particular,
barita revestida ou outros agentes de aumento de peso podem
ser incluidos em um furo de pogo compreendendo um fluido
agquoso que inclui pelo menos um dentre &agua doce, &agua do

mar, salmoura e combina¢des dos mesmos.
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fluidos de completagdo que permitem uma remogdo facil e
rapida do bolo de filtro. Essas 1lamas e fluidos sao
especialmente Gteis na perfuragdo de pogos horizontais em
formagdes portando hidrocarboneto.

Os métodos convencionais podem ser usados para a
preparacdo dos fluidos de perfuragdo mostrados aqui de uma
maneira analoga Aaquelas normalmente usadas, para a
preparagdo de fluidos de perfuragdo a base de 6leo. Em uma
modalidade, uma quantidade desejada de fluido oleaginoso,
tal como um 6leo de base, e uma gquantidade adequada do
tensoativo descrito acima s8o misturadas em conjunto e oOs
componentes remanescentes sdo adicionados seqUencialmente
com uma mistura continua. Uma emulsdo inversa pode ser
formada por agitacdo vigorosa, mistura ou cisalhamento do
fluido oleaginoso e do fluido ndo oleaginoso.

Outros aditivos que podem ser incluidos nos fluidos de
furo de pog¢o mostrados aqui incluem, por exemplo, agentes
de umedecimento, argilas organofilicas, viscosificantes,
agentes de controle de perda de fluido, tensoativos,
dispersantes, redutores de tensdo superficial, tampdes de
pH, solventes mituos, diluentes, agentes de diluigcdo e
agentes de limpeza. A adigdo desses agentes deve ser bem
conhecida por alguém de conhecimento comum na técnica de
formulacdo de fluidos e lamas de perfuragdo.

Em algumas modalidades, os géis podem formar um bolo
de filtro ou um componente de um bolo de filtro que se
forma ao longo do furo de pogo, conforme a perfuragdo
progredir. Os géis contidos no fluido de perfuragdao podem
ser depositados ao longo do furo de pogo por todo O

processo de perfuracgédo, potencialmente aumentando a
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resisténcia do furo de pogo pela estabilizag¢io de formagdes
de folhelho e outras seg¢des encontradas enguanto se
perfura. Uma estabilidade melhorada de furo de pogo pode
reduzir a ocorréncia de tubo agarrado, colapso de furo,
alargamento de furo, circulagdo perdida, e pode melhorar O
controle do pogo.

A estabilidade do furo de pogo também pode ser
melhorada pela injecdo de uma mistura de viscosidade baixa
de um mondmero lipofilico e um agente de formagdo de
reticulo em formagdes ao longo do furo de pogo. A mistura
ent3io pode continuar a reagir, aumentando a resisténcia da
formagcdo ao longo do furo de pogo mediante a geleificagao
da mistura.

Em outras modalidades, os géis mostrados aqui podem
ajudar na sustentagdo de residuos sblidos de paredes de
tubulacdo e através do espago anular de tubulagdo. Géis
duros circulando através do tubo de perfuragdo durante uma
perfuragdo podem raspar e limpar o tubo de perfuragao,
removendo qualquer carepa de tubo, lama, argila ou outras
aglomeragdes que podem ter aderido ao tubo de perfuragdo ou
4 tubulacdo de perfuragio. Desta maneira, o tubo de
perfuracio pode ser mantido livre de obstrugdes que, de
outra forma, poderiam prejudicar a remogdo de sdlidos
perfurados do tubo de perfuragdo durante uma perfuracgdo.

Recuperac¢do Melhorada de Oleo

As modalidades dos géis mostradas aqui podem ser
usadas para a melhoria de esforgos de recuperagao
secunddria de 6leo. Em uma recuperag¢do secundaria de O&leo,
é comum usar um pog¢o de injegdo para a injegdo de um fluido

de tratamento, tal como &gua ou salmoura, pogo abaixo em
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uma formagdo produzindo 6leo para se forgar o &leo em
diregdo a um pogo de produgdo. Zonas de furto e outros
estratos permeadveis podem permitir que uma alta percentagem
do fluido injetado passe através de apenas uma peqgquena
percentagem do volume do reservatdrio, por exemplo, e assim
podem requerer uma gquantidade excessiva de fluido de
tratamento para o deslocamento de uma alta percentagem de
6leo bruto a partir de um reservatdrio.

Para combater zonas de furto ou zonas de alta
permeabilidade de uma formacdo, as modalidades dos géis
mostradas aqui podem ser injetadas na formagdo. Os géis
injetados na formagdo podem restringir, parcial ou
totalmente, o fluxo através das zonas altamente condutivas.
Desta maneira, os géis podem efetivamente reduzir rotas de
canalizac¢do através da formagdo, forgando o fluido de
tratamento através de zonas menos porosas e potencialmente
diminuindo a quantidade de fluido de tratamento requerida e
aumentando a recuperagdo de 6leo do reservatdrio.

Em outras modalidades, os géis também podem ser
formados in situ dentro da formagdo, para combate das zonas
de furto. Mondémeros 1lipofilicos podem ser injetados na
formacdo, permitindo que os mondmeros lipofilicos penetrem
mais na formacdo do que se um gel fosse injetado. Os
agentes de formacdo de reticulo entdo podem ser injetados,
fazendo-se com que os monémeros lipofilicos previamente
injetados formem reticulo dentro da formagdo. Pela formagao
dos géis in situ na formagdo, pode ser possivel evitar uma
canalizagdo que poderia ter ocorrido de outra forma mais na
formacdo, tal como quando o fluido de tratamento atravessa

de volta para a zona de furto logo apds se desviar dos géis
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injetados, conforme descrito acima.

Pilulas de LCM

Conforme mencionado acima, os géis mostrados aqui
podem ser wusados como um componente em um fluido de
perfuragdo. Os géis podem formar parte de um bolo de
filtro, minimizando a infiltrag¢do de fluidos de perfuragdo
em formagdes subterrdneas e revestindo o furo de pogo. Como
um outro exemplo, as modalidades de géis mostradas aqui
podem ser usadas como um componente em pilulas de material
de circulagcdo de perda (LCM) que sdo usadas guando
problemas de infiltrag¢d3o ou perda de circulagdo excessiva
sdo encontrados, requerendo uma concentragdo mais alta de
aditivos de circulagdo de perda. As pilulas de LCM sdo
usadas para se evitar ou diminuir uma perda de fluidos de
perfuracdo para formagdes subterrineas porosas encontradas
durante uma perfuragdo.

Em algumas modalidades, o agente de formagdo de
reticulo e o mondmero lipofilico / material podem ser
misturados antes da injecdo da pilula na formagdo
perfurada. A mistura pode ser injetada enguanto se mantém
uma viscosidade baixa, antes de uma formagdo de gel, de
modo que o gel possa ser formado pogo abaixo. Em outras
modalidades, o material de geleificagdo e o agente de
formagdo de reticulo podem ser injetados na formagdo em
disparos separados, misturando-se e reagindo para a
formagio de um gel in situ (na formagdo seguindo-se a
injeg¢do dos disparos de pilula de LCM). Desta maneira, uma
formagdo de gel prematura pode ser evitada.

Por exemplo, uma primeira mistura contendo um mondmero

lipofilico pode ser injetada no furo de pogo e na zona de
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circulag¢do perdida. Uma segunda mistura contendo um agente
de formagdo de reticulo e/ou um modificador de pH pode ser
injetada, fazendo com que o mondmero lipofilico forme um
reticulo in situ até o ponto em que o gel se expande no
tamanho. O gel expandido e endurecido pode tamponar
fissuras e zonas de furto, fechando a zona de circulagédo
perdida.

As vantagens da presente exposigdo podem incluir um
gel n3o aquoso com excelente capacidade para variagao das
propriedades de gel, com base em uma variedade de
aplicagdes. Tempos de geleificagdo, temperaturas e
propriedades fisicas ajustaveis do gel resultante podem ser
selecionados para uma aplicagdo desejada em particular. O
gel n3o aquoso pode ser escolhido para uma dureza
apropriada. Adicionalmente, sistemas de epdxi baseados em
cardanol tendem a serem flexiveis, resistentes a impacto e
exibir excepcional resisténcia de ligagao e baixa
toxicidade e volatilidade.

Embora a invencdo tenha sido descrita com respeito a
um numero limitado de modalidades, agqueles versados na
técnica, tendo o beneficio desta exposigdo, apreciardo que
outras modalidades podem ser divisadas, as quais ndo se
desviam do escopo da invengdo, conforme mostrado aqui.
Assim sendo, o escopo da invengdo deve ser limitado apenas

pelas reivindicag¢des em anexo.
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REIVINDICAGOES
1. Método de tratamento de uma formag¢do do terreno,

caracterizado pelo fato de compreender:

a 1injegdo de pelo menos um mondmero lipofilico na
formagd3o do terreno, onde pelo menos um mondmero lipofilico
é selecionado a partir de um derivado funcionalizado de
epdxido de S6leo de soja, 6leo de linhaga, 6leo de semente
de colza, ©b6leo de casca de castanha de caju, ©6leo de
perila, 6leo de tungue, 6leo de oiticica, 6leo de agafroa,
6leo de papoula, ©6leo de canhamo, O&leo de semente de
algoddo, &leo de girassol, triglicerideos oléicos altos,
triglicerideos de plantas de euforbidcea, 6leo de amendoim,
6leo de oliva, &leo de caroco de oliva, 6leo de améndoa,
6leo de capoque (paina), ©&6leo de aveld, O&leo de parte
central de abacaxi, ©6leo de fruto da faixa, ©6leo de
tremoco, 6leo de milho, 6leo de gergelim, &6leo de carogo de
unidade de valvula, 6leo de lallemantia, &leo de ricino,
6leo de arenque, &leo de sardinha, 6leo de savelha, &leo de
baleia, e 6leo de sebo;

a injegdo de pelo menos um agente de formagdo de
reticulo na formac¢do de terreno, onde pelo menos um agente
de formacdo de reticulo compreende pelo menos uma amina
primaria; e

permitir que pelo menos um mondmero lipofilico e O
agente de formagdo de reticulo reajam na formagdo de
terreno.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de uma quantidade catalitica de

amina tercidria ser adicionada.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
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caracterizado pelo fato de pelo menos um mondmero

lipofilico compreender derivados dos extratos de ©6leo de

castanha de caju com férmula:

OR; OR,

y “'EI z

O,C1s5H27 O.CrsHar

=

onde X & um inteiro selecionado de 0 a 1;
onde y € um inteiro selecionado de 0 a 5;
onde z & um inteiro selecionado de 1 a 5;
onde R; é selecionado a partir de H, alquila, epdxido

de alquenila e derivados dos mesmos; e

onde R, & selecionado a partir de H, alquila, epdxido
de alquenila e derivados dos mesmos.

4, Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de pelo menos um agente de formagao

de reticulo compreender pelo menos um selecionado a partir
de aminas alifaticas, aminas aromaticas e aminas
cicloalifaticas.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de as aminas alifaticas

compreenderem pelo menos uma selecionada a partir de
trietilenotetramina (TETA) , dietilenotriamina (DTA) ,
polieteraminas, polietilenoiminas e etilenodiamina (EDA) .

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de a relagdo de peso do mondmero

lipofilico para o agente de formagdo de reticulo variar de

em torno de 1:2 a em torno de 2:1.
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caracterizado pelo fato de o monémero lipofilico e o agente

de formagdo de reticulo serem injetados simultaneamente.
8. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o monbémero lipofilico e o agente

de formagdo de reticulo serem injetados seqUencialmente.
9. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o tratamento ser pelo menos um

selecionado a partir de aumento de resisténcia de pogo,
tratamentos de LCM & base de 6leo, tratamentos de corte de
dgua, e tratamentos de isolamento de zona.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o gel ter uma viscosidade

inicial de pelo menos 0,5 N.s/m?, medida a 25 °C usando-se
um fuso LV2 em velocidades de rotagdo baixas.
11. Método de feitura de um gel ndo aquoso,

caracterizado pelo fato de compreender:

a provisio de uma mistura de pelo menos um mondmero
lipofilico e pelo menos um agente de formagdo de reticulo
em um solvente & base de 6leo,

onde pelo menos um mondmero lipofilico & selecionado a
partir de um derivado funcionalizado de epdxido de 6leo de
soja, ©6leo de linhaga, 6leo de semente de colza, O&leo de
casca de castanha de caju, Oleo de perila, &6leo de tungue,
6leo de oiticica, éleo de acafroa, 6leo de papoula, 6leo de
cdnhamo, 6leo de semente de algoddo, ©6leo de girassol,
triglicerideos oléicos altos, triglicerideos de plantas de
euforbiidcea, ©6leo de amendoim, &leo de oliva, ©6leo de
carogo de oliva, 6leo de améndoa, O6leo de capoque (paina),
6leo de aveld, 6leo de parte central de abacaxi, &leo de

fruto da faixa, ©6leo de tremogo, &leo de milho, &leo de
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gergelim, &leo de carog¢o de unidade de valvula, O6leo de
lallemantia, &leo de ricino, 6leoc de arenque, ©6leo de
sardinha, &leo de savelha, 6leo de baleia, e 6leo de sebo;
e

onde pelo menos um agente de formagdo de reticulo
compreende pelo menos uma amina primdaria; e

permitir que a mistura reaja para a formagdo de um
gel.

12. Método, de acordo com a <reivindicagao 11,

caracterizado pelo fato de uma quantidade catalitica de

amina terciaria ser adicionada.
13. Método, de acordo com a reivindicag¢dao 11,

caracterizado pelo fato de pelo menos um mondmero

lipofilico compreender derivados dos extratos de &leo de

castanha de caju compreendendo estruturas com fdérmula:

OR, OR,

O

OxC1sHa7 O,CysH27

um inteiro selecionado de 0 a 1;

M

onde X

um inteiro selecionado de 0 a 5;

M

onde y
onde z & um inteiro selecionado de 1 a 5;

onde R; é selecionado a partir de H, alquila, epdxido

A mT Avrnrmnrr s T o m A vrmrA et ANt TN, o« &S
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de aminas alifaticas, aminas aromaticas e aminas
cicloalifaticas.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de as aminas alifaticas

compreenderem pelo menos uma selecionada a partir de

trietilenotetramina (TETA) , dietilenotriamina (DTA) ,

polieteraminas, polietilenoiminas e etilenodiamina (EDA).
16. Método, de acordo com a reivindicagao 11,

caracterizado pelo fato de a relagdo de peso do mondmero

lipofilico para o agente de formagdo de reticulo variar de
em torno de 1:2 a em torno de 2:1.
17. Método, de acordo com a reivindicag¢do 11,

caracterizado pelo fato de o gel ndo aquoso ser formado

pogo abaixo.

18. Gel ndo aquoso, caracterizado pelo fato de

compreender:

pelo menos um mondmero lipofilico, onde pelo menos um
mondémero lipofilico & selecionado a partir de um derivado
funcionalizado de epdéxido de 6leo de soja, 6leo de linhaga,
6leoc de semente de colza, ©6leo de casca de castanha de
caju, 6leo de perila, ©6leo de tungue, O6leo de oiticica,
6leo de acafroa, 6leo de papoula, &6leo de canhamo, &leo de
semente de algodao, 6leo de girassol, triglicerideos
oléicos altos, triglicerideos de plantas de euforbiacea,
6leo de amendoim, &leo de oliva, O6leo de carogo de oliva,
6leo de améndoa, 6leo de capogque (paina), ©6leo de aveld,
6leo de parte central de abacaxi, 6leo de fruto da faixa,
6leo de tremogo, 6leo de milho, &leo de gergelim, &leo de
caroco de unidade de valvula, 6leo de lallemantia, &leo de

ricino, 6leo de arengue, 6leo de sardinha, &leo de savelha,
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pelo menos um agente de formagdo de reticulo, onde
pelo menos um agente de formagdo de reticulo compreende
pelo menos uma amina primaria.

19. Gel nd3o aquoso, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de pelo menos um mondmero

lipofilico compreender derivados dos extratos de &leo de

castanha de caju compreendendo estruturas com férmula:

OR; OR,

Y.

OxC15H27 OXC1 5H27

onde X & um inteiro selecionado de 0 a 1;
onde y & um inteiro selecionado de 0 a 5;
onde z & um inteiro selecionado de 1 a 5;

selecionado a partir de H, alquila, epdxido

M

onde R;

de alquenila e derivados dos mesmos; e

M

onde R, selecionado a partir de H, algquila, epdxido
de alquenila e derivados dos mesmos.
20. Gel nao aquoso, de acordo com a reivindicag¢do 18,

caracterizado pelo fato de pelo menos um agente de formagdo

de reticulo compreender pelo menos um selecionado a partir

de polieteraminas soluveis em 6&leo, polialguilaminas e
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22. Gel ndo agquoso, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de as aminas alifaticas

compreenderem pelo menos uma selecionada a partir de

trietilenotetramina (TETA) , dietilenotriamina (DTA) ,

polieteraminas, polietilenociminas e etilenodiamina (EDA).
23. Gel ndo aquoso, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de a relagdo de peso do mondmero

lipofilico para o agente de formagdo de reticulo variar de
em torno de 1:2 a em torno de 2:1.
24. Gel nd3o aquoso, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de o gel ndo agquoso ser usado em

pelo menos um selecionado dentre aumento de resisténcia de
pogo, tratamentos de LCM & base de 6leo, tratamentos de
corte de &gua, estabilizag¢do de solo, supressdo de po,
aditivo de perda de fluido de transferéncia de calor €
tratamentos de isolamento de zona.

25. Gel nd3o aquoso, de acordo com a reivindicag¢ao 18,

caracterizado pelo fato de o gel ter uma viscosidade

inicial na faixa de aproximadamente 0,5 N.s/m? a 80 N.s/m2
medida a 25 °C usando-se um fuso LV2 a velocidades de
rotag¢ao baixas.

26. Gel n3o aquoso, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de o gel ter uma dureza na faixa de

aproximadamente de 0,689 Mpa a 34,47 Mpa.
27. Gel ndo aquoso, de acordo com a reivindicagdo 26,

caracterizado pelo fato de o gel ter uma dureza na faixa de

aproximadamente de 2,068 MPa a 13,79 MPa.
28. Método de tratamento de uma formagdo de terreno,

caracterizado pelo fato de compreender:

a injecd3o de pelo menos um mondmero lipofilico e pelo
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menos um agente de formagdo de reticulo em uma solugdo ndo
aquosa e tendo uma viscosidade inicial na faixa de
aproximadamente 0,5 N.s/m* a 80 N.s/m* medida a 25 °C
usando-se um fuso LV2 a velocidades de rotagao baixas; e
5 permitir que pelo menos um mondmero lipofilico e pelo
menos um agente de formagdo de reticulo reajam na formagado
do terreno.
29. Método, de acordo com a reivindicacgdo 28,

caracterizado pelo fato de a viscosidade estar na faixa de

10 1 N.s/m? a 10 N.s/m? medida a 25 °C usando-se um fuso LV2 a
velocidades de rotagdo baixas.
30. Método, de acordo com a reivindicagao 28,

caracterizado pelo fato de uma relagdo de peso de mondmero

lipofilico para agente de formagdo de reticulo variar de em
15 torno de 1:2 a em torno de 2:1.
31. Método, de acordo com a reivindicag¢do 28,

caracterizado pelo fato de pelo menos um mondmero

lipofilico ser selecionado a partir de pelo menos um dentre

éteres poliglicidilicos de cardanol, ©6leo de ricino,

20 glicerina  propoxilada, polipropileno glicol, sorbitol
propoxilado e polissulfeto epoxidado.

32. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 28,

caracterizado pelo fato de pelo menos um agente de formagao

- - Y . - -y - e T - o L . S S
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RESUMO

GEL NAO AQUOSO PARA AUMENTO DE RESISTENCIA DE FURO DE POGO
E mostrado um método de tratamento de uma formagdo de
terreno que inclui a injegdo de pelo menos um mondmero
lipofilico na formagdao do terreno; onde pelo menos um
mondmero lipofilico é selecionado a partir de um derivado
funcionalizado de epdxido de &6leo de soja, 6leo de linhaga,
6leo de semente de colza, ©6leo de casca de castanha de
caju, 6leo de perila, 6leo de tungue, O&6leo de oiticica,
6leo de acafroa, 6leo de papoula, &leo de cdnhamo, &leo de
semente de algoddo, 6leo de girassol, triglicerideos
oléicos altos, triglicerideos de plantas de euforbiacea,
&éleo de amendoim, &leo de oliva, 6leo de carogo de oliva,
6leo de améndoa, O6leo de capoque (paina), O6leo de aveld,
6leo de parte central de abacaxi, 6leo de fruto da faixa,
6leo de tremoco, 6leo de milho, 6leo de gergelim, &leo de
carogo de unidade de valvula, 6leo de lallemantia, &leo de
ricino, &6leo de arenque, 6leo de sardinha, 6leo de savelha,
6leo de baleia, e 6leo de sebo; a injegdo de pelo menos um
agente de formagdo de reticulo que compreende pelo menos
uma amina primidria; e permitir que o mondémero lipofilico e
o agente de formagdo de reticulo reajam na formagdo de

terreno.
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