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“METODO PARA PROTEGER AS SUPERFICIES DE CIMENTO EM UMA ZONA
DE TRATAMENTO DE FURO DE POCO”

Campo da Invengao

[0001] A presente invencdo se relaciona a preservagao de
cimento na 4&rea de furo de pogo, ou prdéximo desta A4&rea,
incluindo plugues de ponte de cimento, tipicamente instalados
no furo de pog¢o para fechamento de &gua, ou cimento atrds da
camisa, tipicamente empregados entre a camisa do pogo e
a formacao, para prover uma isolacgédo entre—zonas.
A preservagdo de cimento ¢é empregada quando o pogo for
submetido a &cido de lama ou um outro processo de acidizacéo
para melhorar a permeabilidade e aumentar a produtividade da
formacao.

Histdérico da Invencgdo

[0002] Solugdes A4cidas freqgiientemente sdo empregadas para
estimular a producgdo de fluidos a partir de arenito e outras
formacdes silicosas que envolvem os pogos de producdo de gés
e 6leo melhorando sua permeabilidade.

[0003] Formagdes silicosas sdo acidizadas por contato com
adcido de lama. Aqui, a expressao “acido de lama” (mud acid)
se refere a uma solucdo aquosa de &acido fluoridrico (HF) e
pelo menos um &cido selecionado dentre &acido <cloridrico
(HCl), &cido acético (HAc), ou &cido férmico; usualmente o
dcido adicionado ao HF ¢é HCl. Como deve ser entendido, a
origem de HCl e HF ndo é critica, por conseguinte o “acido de
lama” também pode incluir solugdes aquosas de produtos
gquimicos que reagem rapidamente para formar HCl e HF, i.e.
quando a solucdo chega a formacdo, os ingredientes ativos
devem ser HF e HCl. As respectivas concentrag¢des de HCl e HF

podem variar em uma ampla gama, cujo limite inferior é mais
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uma questdo de praticidade que operacionalidade, e o limite
superior uma questdo de solubilidade mutua entre os dois
dcidos.

[0004] Descobriu-se que um A&cido pressurizado e aquecido é
capaz de entrar em micro-fraturas no anel cimentado entre
a camisa e a formacdo, causando um dano &acido importante,
mesmo a um cimento contendo latex.

[0005] Trabalhos de teste em laboratdédrio reportados
mostraram que acido acético sozinho ou em combinacgdo com HF
dissolve muito menos cimento que HCL e misturas HCl e HF,
enquanto prové a mesma capacidade de dissolucg¢do de carbonato.
Descobriu-se que a reacdo de &cido acético com o cimento
forma uma pele de protecdo que inibe um subseqgiiente ataque de
acido.

[0006] A literatura também mostra que, gquando amostras de
laboratdério sdo submetidas a um atagque com uma solugdo
contendo HF, forma-se uma camada de superficie de fluoreto.
Descobriu-se que o fluorito é mais soltvel em HCl que em HAc.
[0007] Outros testes de laboratdrio realizados em cubos de
cimento mostraram que a exposicdo a misturas HCl-HF parecem
resultar na formacdo de uma pele de protecdo de silica amorfa
que retarda ou inibe a reacdo com HCl. Também se descobriu
gue o HF reage com uma porc¢do soluvel de HF do cimento, i.e.
com o componente de silica amorfa, assim que quebra a
interface cimento/ &cido para remover a pele de protecédo
formada no cimento.

[0008] Como bem conhecido pela USP 3.545.856, que pode ser
aplicada a uma formacdo a ser tratada com uma solucdo aquosa
de HCL e HF, uma solucgdo aquosa de cloreto de ambénio para

deslocar ions metdlicos contendo &gua serve como agente
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estabilizante para argila sensivel a &agua.

[0009] Em conseqliéncia destas descobertas, substituiu-se o
dcido acético por algum ou todo HCl usado no acido de lama ou
em outras composicdes de acidizacdo. Uma redugcdo nos efeitos
adversos do tratamento A4cido, incluindo &cido acético, foi
observada na formacdo de um depdésito ou camada de protecgéao
que retarda ou minimiza a taxa de ataque de outros A&cidos
usados em processos de tratamento de formagdes e pogos.

[0010] Trata-se, ©por conseguinte, de um objetivo da
invencgdo, prover um processo para pré-tratar um plugue de
cimento existente ou uma outra construgdo em furos de pogo
para proteger o cimento do ataque e deterioragdo, quando este
for contatado durante operacdo de acidizacéo.

[0011] Um outro objetivo da presente invencdo é prover um
processo que possa rapidamente e efetivamente proteger
a superficie de composicdes de cimento em furos de pogo dos
efeitos destrutivos de um subseqgliente contato &cido.

[0012] Trata-se ainda de um outro objetivo da presente
invencdo prover um processo dgue possa ser utilizado para
preservar a integridade dos selos e plugues de cimento em uma
variedade de condic¢bes pré-—-existentes na regido de um furo de
pogo e/ou formagdo a ser submetido a acidizacgéo.

[0013] Um objetivo adicional da presente invencdo € prover
um método e composicdo para formar precipitados protetores
nas superficies de cimento expostas que eliminem ou minimizem
os efeitos nocivos dos subseqiientes tratamentos de acidizacéo
das formag¢des adjacentes.

Sumdrio da Invencgado

[0014] Os objetivos acima e outras vantagens serdo

realizados pela presente invencdo que prové um método para
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proteger as superficies de cimento em uma zona de tratamento
dos efeitos danosos do contato com composigdes contendo
acido, quais composigdes sendo utilizadas para tratar
a formagdo rochosa de um reservatdédrio adjacente, tal método
se caracterizando por:

a— contatar as superficies de cimento a serem protegidas
com uma mistura &cida aquosa de 4&cido acético e A&cido
cloridrico por um certo periodo de tempo suficiente para
formar um precipitado protetor na superficie do cimento; e

b- lavar qualquer mistura &4cida remanescente da superficie
do cimento tratado.

[0015] Em uma configuracdo preferida da presente invencéo,
a formacdo rochosa, que atua como reservatdrio adjacente as
superficies a serem tratadas, ¢é isolada para impedir
o contato dos &cidos HAc e HF com a formacdo.

[0016] Em uma configuracdo adicionalmente preferida o
método inclui uma etapa adicional, antes da etapa (a), de
pré-tratar a superficie do cimento a ser protegido com uma
solucdo de cloreto de aménio agquoso e um solvente mutuo, tal
como etileno glicol monobutil éter para deslocar agua salgada
e dissolver os materiais oleosos presentes no furo de poco.
[0017] Outros solventes misciveis com ambos, cloreto de
aménio aquoso e petrdleo, incluem: dietileno glicol monobutil
éter; 1l-butanol; 2-butanol; l-pentanol; 2-pentanol; acetona
metil etil <cetona; dioxano; etil 4lcool, propanol; e
diacetona.

[0018] Na prédtica do método da invencdo, a mistura HAc e
HF é preparada com um solvente mutuo na concentragdo de cerca
de 10% em volume. O solvente mutuo melhora a acdo da mistura

dcida com o cimento e inibe a formacdo de uma emulsdo durante
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bombeamento e o fornecimento da mistura 4cida aquosa a zona
de tratamento.

[0019] Como deve ser entendido nesta, o} resultado
desejavel conseguido na pratica do método da presente
invencdo é a formacdo de um precipitado de CaF; na superficie
do cimento na =zona tratamento. A mistura de &cida aquosa.
A mistura Acida aquosa de HAc e HF deve permanecer em contato
com o cimento em um periodo de tempo suficiente para formar
uma camada de barreira protetora do precipitado. Um minimo de
2 horas de contato antes de introduzir o &cido de lama na
zona de tratamento deve ser observado para formar um
precipitado protetor.

[0020] O HAc preferivelmente se trata de uma solucgdo
aquosa em uma concentracdo de 1,67 M. O HF também é uma
solucdo aquosa em uma concentracdo de 0,75 M.

[0021] A razdo preferida HAc:HF na mistura é 10/1,5%
em peso, com base nas concentra¢des molares dadas acima.
[0022] A mistura 4cida pode também incluir agentes
inibidores de corrosdo bem conhecidos na técnica. A selecédo
do inibidor de corrosdo se baseia em certas condigdes do furo
de po¢o na zona de tratamento, incluindo temperatura.

[0023] Inibidores adequados incluem compostos inorgdnicos
de arsénico, 4&lcoois acetilenicos, tiofendis, compostos de
nitrogénio heterociclicos, tiouréias substituidas, derivados
de resina amina, compostos de aménio quaterndrios, e agentes
orgdnicos similares. Outros aditivos também poderdo estar
presentes, incluindo tenso ativos projetados para uso como
demulsificadores, agentes molhadores, agentes anti-lama, e
agentes retardantes, agentes complexadores para impedir a

formacdo de hidréxidos de ferro gelatinosos, agentes
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gelificantes para reduzir a gqueda de pressdo ao longo da
tubulagdo, retardar a reacdo taxa de reacdo e reduzir as
perdas de fluido durante operagdes de fraturamento; agentes
bloqueadores para temporariamente plugar as zonas mais
permedveis e promover um atagque A&cido mais uniforme; e
materiais similares. Uma ampla variedade de aditivos
projetados para realizar estas e outras fun¢gdes se encontra
disponivel comercialmente e é familiar aqueles habilitados na
técnica. Os aditivos selecionados, com certeza, devem ser
compativeis com a particular mistura &cida aquosa HAc e HF.
[0024] Os exemplos que serdo dados a seguir ilustram a
pradtica da invengdo para tratar uma formagdo, na qual a
producdo de gés e/ou petrdleo deve ser estimulada por aumento
de permeabilidade através de um tratamento de &cido de lama
qgque inclui HAc e HF, e adicionando cimento ao furo de pocgo
para formar um pluque entre-zonas para evitar a entrada de
dgua na zona de producéo.

Exemplo 1

[0025] Este exemplo descreve o método da invencdo para
tratar um plugue de ponte de cimento instalado no furo de
poco para fechar a 4dgua vinda de baixo.

[0026] A producdo ¢é fechada de acordo com as etapas
convencionalmente tomadas na preparagdo do tratamento de
estimulacdo 4cida da formacdo. Para impedir que os fluidos de
tratamento entrem na formacdo a partir do cimento a ser
tratado, a valvula lateral (wing valve) do pogco € aberta.
[0027] A 4rea do furo de pog¢o compreendendo a zona de
tratamento entdo é pré-lavada com uma solucdo de cloreto de
aménio de 3% a 5%, e 10% em volume de um solvente etileno

glicol monobutil éter. A pré-lavagem remove a &agua salgada
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presente e remove qualquer material oleoso depositado
nas superficies do cimento a serem tratadas.

[0028] Em seguida, uma mistura &cida aquosa de HAc e HF
incluindo um ©pacote inibidor de <corrosdo apropriado e
um agente inibidor é preparada para ser injetada na zona de
tratamento. A mistura &cida aquosa € fornecida a zona de
tratamento onde contata a superficie do cimento por pelo
menos duas horas. O tempo de contato da mistura &acida aquosa
com o cimento deve ser suficiente para formar uma camada
protetora na superficie do cimento para proteger o cimento do
ataque da composigdo de &cido de lama que se segue. Uma vez
que o cimento tratado serve como plugue de ponte de cimento
no furo de poco, a pré-lavagem é retirada depois de um tempo
de imersdo de pelo menos duas horas.

Exemplo 2

[0029] Este exemplo descreve o método da invencdo usado
para tratar ndédulos de cimento contidos em perfuracdes.

[0030] O mesmo procedimento do Exemplo 1 deve ser usado,
mas seguindo adicdo de uma solugdo acidizante HC1l/ HF.

[0031] Uma vez a camada protetora superficial desejada
tenha se formado no c¢imento, a formacdo de novo ¢é aberta
ao contato, e uma composicdo de &cido de lama usual é levada
a zona de tratamento. O tratamento com dcido de lama segue de
acordo com a técnica anterior.

[0032] Em conseqiiéncia da protecdo do cimento na zona de
tratamento de acordo com o método e composicdo da presente
invencdo, a integridade do selo entre-zonas provida pelo
cimento ndo é afetada, a produtividade da formacdo aumenta, e
ndo se requer nenhuma re-—-cimetag¢do na zona de tratamento.

[0033] Outras modificacbes e variacbes do método e da
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composicdo da presente invencdo serdo aparentes aqueles

habilitados na técnica com base na descricdo dada acima, e,

mas o escopo da invencdo serd determinado com referéncia

somente as reivindicag¢des que se seguem.
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REIVINDICACOES

1. Método para proteger as superficies de cimento em uma zona
de tratamento de furo de pogo, dos efeitos destrutivos
causados pelo contato com composicdes contendo acido, que sao
usadas para tratar a formacdo rochosa de um reservatdrio

adjacente, caracterizado pelo fato de compreender as etapas

de:

(a) contatar as superficies do cimento a serem protegidas com
uma mistura Acida aquosa de 10 % em peso de A&cido acético em
uma concentragcdo de 1,67 M e 1,5 % em peso de &cido
hidrosulfurico em uma concentracdo de 0,75 M em etileno
glicol monobutil éter a qual €é um solvente mutuo para a
mistura de &cido por um periodo de tempo de pelo menos duas
horas pelo gqual é formado um precipitado protetor na
superficie do cimento;

(b) lavar qualquer mistura acida aquosa remanescente
a partir da superficie do cimento tratado; e

(c) acidizar a formacdo com um Acido de lama consistindo de
dcido cloridrico e &cido fluoridrico.

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

pelo fato de a mistura 4&cida aquosa incluir um pacote
inibidor de corroséo.

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

pelo fato de incluir antes da etapa (a) uma etapa adicional
de contatar a superficie do cimento com uma solucdo de
cloreto de ambnio aquosa e um solvente mutuo para desta forma
deslocar qualquer formacdo de 4&gua salgada e materiais
oleosos presentes nas superficies de cimento.

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

pelo fato de o solvente mutuo ser selecionado do grupo
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consistindo de etileno glicol dimetil éter, dietileno glicol
dimetil éter, etileno glicol monopropil éter e etileno glicol

monoetil éter.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

pelo fato de o solvente ser etileno glicol monobutil éter.
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