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(57) Resumo: COMPOSICOES DE ISOLAMENTO TERMICO
CONTENDO SOLVENTE ORGANICO E AGENTE DE GELIFICAGAQ
E METODOS DE UTILIZAR OS MESMOSUm fluido de empacotador
isolante térmico contém um solvente organico de baixa condutividade
térmica e um agente de gelificagdo que sédohidrataveis no solvente. A
composi¢éo é capaz de inibir a perda de calor ndo desejada do tubo
de produgéo ou transferéncia de calor descontrolada para a coroa
anular externa . A viscosidade da composi¢do é suficiente para re-
duzir a velocidade do fluido de transmiss&o dentro da coroa anular.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo Para "COMPOSI-
COES DE ISOLAMENTO TERMICO CONTENDO SOLVENTE ORGANICO
E AGENTE DE GELIFICACAO E METODOS DE UTILIZAR OS MESMOS".

ESPECIFICACAO
Campo da Invencao

Esta invencéo refere-se ao realce do isolamento térmico da tu-
bulagdo de produgdo ou um tubo de transferéncia por uso de uma nova
composigdo de isolamento térmica que controla a transferéncia de calor a
partir da tubulagdo ou tubo a uma ou mais coroas anulares e o ambiente. A
viscosidade do fluido da composi¢do é capaz de reduzir a velocidade de flu-
xo0 de transmissdo dentro da coroa anular circundantes do pogo ou tubo de
transferéncia a ser tratada.

Antecedente da Invencao

Uma perda de calor indesejada da tubulagéo de produgao, bem
como transferéncia de calor descontrolada para coroa anular externa pode
ser prejudicial a integridade mecénica da coroa anular externa, porque as
perdas de produtividade do pogo devido a deposi¢do de materiais de asfal-
teno e parafina, aceleram a formagéo de hidratos de gas, e desestabilizam a
camada de terra congelada em regides de tipo articas. O uso bem-sucedido
de fluidos de isolamento de perfuragdo de pogo nos varios anos passado
tem demonstrado que tais fluidos, adicionados na coroa anular ou transmis-
sor de corrente, podem eficazmente reduzir perda de calor indesejada.

Por exemplo, Patente U.S. N2 6.489.270 descreve fluidos isolan-
tes ndo-reticulados que séo faceis de misturar e bombear na coroa anular.
Tais fluidos, quando adicionados em uma coroa anular ou transmissor de
corrente, reduzem eficazmente a perda de calor indesejada da tubulagéao de
producéo ou transferéncia de calor para as coroas anulares externas.

Polimeros sUperabsorventes de agua sao descritos para uso em
fluidos gelificados como fluidos isolantes térmicos na Publicagao de Patente
U.S. N° 20040059054. Tais fluidos gelificados exibiram uma condutividade
térmica inerentemente baixa e a viscosidade requerida. A viscosidade de
fluido foi gerada misturando-se a quantidade requerida, tipicamente entre a
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partir de 0,1 a 10 por cento em peso, de polissacarideo em um sistema de
salmoura que pode opcionalmente conter um glicol, tal como propileno glicol
e um polimero de viscosificagdo, tal como carboximetil hidroxipropil guar. O
fluido resultante que é facil de misturar e bombear no local do aparelho re-
duz a perda de calor a partir de uma coroa anular quente para uma coroa
anular fria reduzindo-se a transmissdo térmica de fluido causada pela tempe-
ratura diferencial entre o0 ambiente de temperatura alta da coroa anular inter-
no e ambiente de baixa temperatura da coroa anular externa. Transmissao
térmica de fluido, que é responséavel pela por¢do maior da transferéncia de
calor, é dependente da mobilidade e viscosidade do fluido do solvente, tal
como uma mistura de agua-poliol.

Materiais alternativos que sdo mais eficazes na retengéo de ca-
lor foram procurados. Tais materiais s@o necessarios a fim de melhorar a
contutividade térmica intrinseca do sistema de solvente dos fluidos de isola-
mento.

Sumario da Invencao

A invengdo se refere a uma composicdo capaz de controlar a
transferéncia de calor a partir de uma tubulagéo de produgdo ou tubo de
transferéncia a uma ou mais coroas anulares circundantes e o ambiente. A
composicdo, que exibe controle térmico aumentado e que é particularmente
eficaz para transmissores de corrente de dguas profundas, contém um sol-
vente organico de baixa condutividade térmica e um de agente de gelificagao
hidratavel no solvente. A composigdo é tipicamente tamponada em um pH
acima de 10. A viscosidade do fluido da composi¢éo é capaz de reduzir a
velocidade de fluxo de transmissdo dentro da coroa anular circundante do
pogo ou um tubo de transferéncia.

O solvente orgéanico é preferivelmente isopropanol ou um poliol
selecionado a partir de etileno glicol, propileno glicol, glicerol, butileno glicol,
dietileno glicol e trimetileno glicol, polietileno glicol, poli(1,3-propanodiol), po-
li(1,2-propanodiol), poli(1,2-butanodiol), poli(1,3-butanodiol), poli(1,4-butano-
diol), poli(2,3-butanodiol), alcool polivinilico, copolimeros e polimeros por
bloco dos mesmos. Em uma modalidade preferida, o solvente orgénico €
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etileno glicol, propileno glicol, glicerol ou dietileno glicol.

O agente de gelificagdo é preferivelmente um polimero sintético
[tal como poliacrilamida (como copolimeros de acrilamida ou (met)acrilamida
e N-vinilformamida, N-vinilacetamida, N-vinilcaprolactama, N-vinilimidazol, N-
vinilpiridina, fosfonato de vinila, acido 2-acrilamido-2-metilpropanossulfonico,
N-vinilpirrolidona e/ou cloreto de acrilamidopropiltriménio] ou um derivado
destes ou uma guar hidroxialquilada (tal como hidroxipropil guar ou hidroxi-
propil guar modificado) ou um &cido poliacrilico, sal ou copolimero destes [tal
como um polimero que contém acido acrilico, acrilato de metila, acrilato de
etila, acrilato de propila, acrilato de butila, acrilato de octila, acrilato de dodecila,
acido (met)acrilico, (met)acrilato de metila, (met)acrilato de etila, (met)acrilato
de propila, (met)acrilato de isopropila e (met)acrilato de butila ou um copoli-
mero de acrilato/ acido poliacrilico hidrofobicamente modificado.

Em uma modalidade preferida, o agente de gelificagdo é ou um
terpolimero de N-vinilformamida, acido 2-acrilamido-2-metipropanossulfénico e
acrilamida ou um copolimero de acido 2-acrilamido-2-metilpropano sulfénico e
acrilamida e, opcionalmente, N-vinilpirrolidona ou um terpolimero de cloreto de
acrilamidopropil triménio, acrilamida e um mondmero heterociclico de nitrogé-
nio tal como N-vinilformamida, N-vinilacetamida, N-vinilcaprolactam, N-vinili-
midazol, N-vinilpiridina ou N-vinilpirrolidona ou um &acido poliacrilico hidrofo-
bicamente modificado ou copolimero de &cido acrilico/acrilato .

As composicdes da invengdo fornecem alta viscosidade na bai-
xa faixa de taxa de cisalhamento para reduzir a velocidade de fluxo de trans-
missdo dentro da coroa anular. Além disso, as composi¢gdes da invengao
fornecem viscosidade mais baixa na faixa da taxa de aito cisalhamento para
facilitar a colocagao do fluido.

Breve Descricdo dos Desenhos

Para entender mais completamente os desenhos referidos na
descricdo detalhada da presente invengdo, uma descricdo breve de cada
desenho é apresentada em que:

figura 1 ilustra as dimensdes do tubo concéntrico para um apa-
relho de transferéncia de calor para determinar a eficacia de isolamento tér-
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mico de fluidos exemplificados.

Figura 2 ilustra a capacidade de reten¢do de calor exibida pelo
fluido isolante térmico da invengdo (Fluido II) versus um fluido isolante da
técnica anterior (Fluido I), como discutido abaixo no Exemplo 5.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

A composig¢éo da invengao é capaz de reduzir a transferéncia de
calor a partir da tubulagdo de produgdo ou de um tubo de transferéncia em
uma perfuragdo de pogo ao ambiente ou coroas anulares circundantes. A
composigdo contém um solvente da condutividade térmica baixa e um poli-
mero de viscosificagdo ou agente de gelificagdo hidratavel no solvente.

O solvente transmite baixa condutividade térmica a composig¢ao
e desse modo fornece isolamento térmico altamente desejavel. Tipicamente,
a condutividade térmica intrinseca do solvente esta abaixo de 0,66 W/m.k
(0,38 BTU/(hr-ft-°C)).

Solventes preferidos incluem isopropanol, glicéis tais como eti-
leno glicol, propileno glicol, glicerol, butileno glicol, dietileno glicol e trimetile-
no glicol e tais poliglicéis como polietileno glicol, poli(1,3-bropanodiol), poli
(1,2-propanodiol), poli(1,2-butanodiol), poli(1,3-butanodiol), poli(1,4-butanodi-
ol), poli(2,3-butanodiol), copolimeros, polimeros por bloco e misturas dos
mesmos polimeros. Os poliglicéis tém um peso molecular tipicamente entre
a partir de cerca de 4.000 a cerca de 6.000. Em uma modalidade preferida, o
solvente organico ¢é etileno glicol, propilene glicol, glicerol e dietileno glicol.

Qualquer agente de gelificagdo capaz de ser hidratado no sol-
vente de baixa condutividade térmico é aceitavel. O agente de gelificagao €
capaz de tornar uma viscosidade de cerca de 100 a cerca de 2000 cps @
100 sec™ & composicao.

Em uma modalidade preferida, o agente de gelificacdo é uma
poliacrilamida ou derivado desta, preferivelmente um copolimero de acrila-
mida ou (met)acrilamida ou um copolimero de &cido poliacrilico/acrilato hi-
drofobicamente modificado. Comondmeros adequados incluem N-vinilforma-
mida, N-vinilacetamida, N-vinilcaprolactama, N-vinilimidazol, N-vinilpiridina,

acido 2-acrilamido-2-metilpropanossulfénico, N-vinilpirrolidona e cloreto de
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acrilamidopropiltriménio. Tipicamente, os copolimeros sdo compreendidos
de dois mondmeros distintos em uma relagao percentual em peso de 10:90 a
90:10 de acrilamida a outro comondmero.

Da mesma forma preferidos sdo acidos poliacrilico, sais e copo-
limeros dos mesmos. Tais polimeros podem ser produzidos a partir de pelo
menos um mondmero selecionado a partir do grupo que consiste em acido
acrilico, acido (met)acrilico, acrilato de alquila e (met)acrilato de alquila tal
como acrilato de metila, acrilato de etila, acrilato de propila, acrilato de butila,
acrilato de octila, acrilato de dodecila, acido (met)acrilico, (met)acrilato de
metila, (met)acrilato de etila, (met)acrilato de propila, (met)acrilato de isopro-
pila, (met)acrilato de butila e similares. Por exemplo, os polimeros podem ser
copolimeros de acrilato de C4-Cge-alquil (met)acrilato e acido (met) acrilico
bem como &cido (met)acrilico e pelo menos dois monémeros de C4-Cze alquil
(met)acrilato diferentes. Além disso, os polimeros podem ser copolimeros de
acrilato que contém acrilamida ou acrilonitrila. Uma dispersao de copolimero
de acrilato particularmente adequada é obtenivel comercialmente sob a de-
signacao Viscalex EM 15 (Ciba Specialty Chemicals).

Também preferidos sdo copolimeros de acrilato/acrilicos e poli-
acrilicos hidrofobicamente modificados. Tais polimeros incluem Aculyn® 28,
uma emulsdo soluvel de alcali hidrofobicamente modificado (HASE), comer-
cialmente disponivel de Rohm e Haas Company. Tais produtos de HASE
sdo descritos na Patente U.S. N® 6.063.857, aqui incorporados por referén-
cia.

Tais polimeros podem ser ligeiramente reticulados com um a-
gente de reticulagdo, preferivelmente aqueles que contém dois ou mais gru-
pos etilénicos polimerizaveis por molécula. Exemplos de tais agentes de reti-
culagdo sdo N,N'-metileno-bis-acrilamida, N,N'-metileno-bis-(met)acrilamida,
dialil amina, dialil acrilamida, dialil (met)acrilamida, dialil éter, dialil metil éter,
divinil benzeno, divinil éter de dietileno glicol, diacrilato de etileno glicol,
di(met)acrilato de etileno glicol, diacrilato de propileno glicol, di(met)acrilato
de propileno glicol, diacrilato de dietileno glicol, di(met)acrilato de dietileno

glicol, diacrilato de tetraetileno glicol, di(met)acrilato de tetraetileno glicol,
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acrilato de alila, (met)acrilato de alila, dialil éter de trimetilolpropano, dialil
éter de polietileno glicol, triacrilato de trimetilolpropano, triimet)acrilato de
trimetilolpropano, diacrilato de 1,6 hexanodiol, triacrilato de pentaeritritol, tria-
crilato de glicerila/propoxi e similares. Agentes de reticulagao preferidos séao
N,N'-metileno-bis-acrilamida, trimetilolpropandialiléter e dialiléter de polietile-
noglicol. A quantidade de agente de reticulagdo pode ser variada para adaptar
exigéncias especificas; a quantidade de agente de reticulagao que varia tipi-
camente de cerca de 0,03 a 5,0% (em peso com base no monémero). A
quantidade do agente de reticulagdo tipicamente utilizada esta entre cerca
de 0,05 a 2,0% em peso do agente de gelificagao.

Copolimeros preferidos sédo terpolimeros de (i.) N-vinilformami-
da, (ii.) acido 2-acrilamido-2-metipropanossulfénico e (iii.) acrilamida, opcio-
nalmente reticulados, bem como copolimeros de acido 2-acrilamido-2-metil-
propano sulfénico e acrilamida, e opcionalmente, N-vinilpirrolidona e terpoli-
meros de cloreto de acrilamidopropil triménio, acrilamida e um mondmero
heterociclico de nitrogénio selecionado a partir do grupo que consiste em N-vinil-
formamida, N-vinilacetamida, N-vinilcaprolactam, N-vinilimidazol, N-vinilpiri-
dina e N-vinilpirrolidona. Tipicamente, cada um dos mondmeros nos terpoli-
meros esta presente em uma quantidade de cerca de 5 a cerca de 90 por
cento em peso.

Em uma modalidade mais preferida, o copolimero contém 30 por
cento em peso de acido 2-acrilamido-2-metilpropanossulfénico, 15 por cento
em peso de N-vinilformamida e 54,5 por cento em peso de de acrilamida e
foi reticulado com cerca de 0,5 por cento em peso do agente de reticulagao
de dialiléter de trimetilolpropano ou dialiléter de polietilenoglicol.

Também preferidos sao derivados de guar, tais como guars hi-
doxialquilados como hidroxipropil guar, hidroxietil guar e hidroxibutil guar e

guars hidroxialquilados modificados como carboximetilidroxipropil guar, pre-

- ferivelmente aqueles tendo um peso molecular de cerca de 1,0 a cerca de 3

milhdes e em que a substituicdo molar (definida como o nimero de moles de
grupos hidroxialquila por mol de anidroglicose) esta entre cerca de 0,80 a

cercade 1,20.
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A composicdo é preferivelmente tamponada, para melhorar es-
tabilidade térmica e prevenir a degradagdo de polimero, em um pH acima de
10. Agentes de tamponamento adequados conhecidos na técnica, tais como
compostos de carbonato de potassio, bicarbonato de potassio € compostos
de amina primaria s&o aceitaveis. Tipicamente, a quantidade tampao utiliza-
da na composi¢cao é menor que cerca de 0,02 por cento em peso.

A composicao da invengdo pode também conter um biocida e/ou
inibidor de corrosdo. Além disso, a composigdo pode conter agente de reti-
culagdo e materiais de argila e tipo argila para conceder viscosidade real¢a-
da a composicdo. Materiais adequados para uso na invengdo s@o aqueles
conhecidos na técnica € sao empregados em quantidades reconhecidas na
técnica.

Em uma modalidade preferida da presente invengéo, o fluido
isolante térmico é substancialmente livre de agua. Como tal, o fluido isolante
da invengéo exibe propriedades de isolamento superiores e pode ser formu-
lado utilizando-se entre cerca de 0,05 a cerca de 20%, preferivelmente cerca
de 1%, em peso do copolimero com base em 100% em volume de solvente.
Uma formulagédo preferida para uso na inven¢do contém perto de 100 por
cento em volume de propileno glicol como solvente e 1,81 kg/baril (4 li-
bras/barril) de agente de gelificagao.

Enquanto agua ndo é preferivelmente utilizada junto com o sol-
vente, agua (incluindo salmoura saturada ou insaturada) pode ser utilizada
em quantidades pequenas na composi¢do, tal como uma porgéo de um sis-
tema de reticulagédo e/ou tampao. A quantidade de &gua (salmoura) na com-
posicdo isolante térmica da invengdo é tipicamente ndo maior que cerca de
25 por cento em volume. Por salmoura saturada, entende-se que a salmoura
é saturada com pelo menos um sal, tal como brometo de sodio.

As composicoes isolantes térmicas da invengdo podem também
conter um agente de liberagdo de metal de reticulagdo. Quando aqui utiliza-
do, o termo "agente de liberagdo de metal de reticulagdo" é adotado para
designar aqueles materiais de metal ou contendo metal que fornece uma

espécie contendo metal ou ion de metal na solugéo capaz de reticular o po-
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limero emulsificante ("viscosifyng").

O agente de reticulagdo compreende preferivelmente um com-
posto de liberagdo de ion de borato, um ion de metal complexado organico
ou organometalico compreendendo pelo menos um ion de metal alcalino-
terroso ou metal de transicdo bem como misturas destes, tal como Zr (IV) e
Ti (V). Tipicamente, o agente de reticulagdo é empregado na composicao
em uma concentracdo de cerca de 0,001 por cento a cerca de 2 por cento,
preferivelmente de cerca de 0,005 por cento a cerca de 1,5 por cento, €, pre-
ferivelmente, de cerca de cerca de 0,01 por cento a cerca de 1,0 por cento.

Compostos de liberagdo de ion de borato que podem ser em-
pregados incluem, por exemplo, qualquer composto de boro que fornecera
ions de borato na composigao, por exemplo, acido bdrico, boratos de metal
de alcali tal como diborato de sddio, tetraborato de potassio, tetraborato de
sédio (bdrax), pentaboratos e similares e boratos de metal de zinco e alcali-
nos. Tais compostos de liberagdo de ion de borato séo descritos na Patente
U.S. 3.058.909 e Patente U.S. N2 3.974.077 aqui incorporadas por referén-
cia. Além disso, tais compostos de liberagdo de ion de borato incluem 6xido
bérico (tal como selecionado de H3BO3 e B,Ogs) e compostos de borato poli-
méricos. Um exemplo de um composto de borato polimérico adequado € um
composto polimérico de acido bdrico e um borato de alcali que é comercial-
mente disponivel sob a marca registrada POLYBOR® de U.S. Borax de Va-
lencia, Calif.. Misturas de qualquer dentre os compostos de liberagdo de ion
de borato referenciados podem também ser empregados. Tais liberadores
de borato tipicamente requerem um pH basico (por exemplo, 7,0 a 12) para
a reticulagao ocorrer.

Outros agentes de reticulagdo preferidos sdo reagentes, tais
como compostos de metal complexados orgénicos e organometalicos, que
podem fornecer ions de zirconio 1V, por exemplo, lactato de zirconio, trieta-
nolamina de lactato de zircénio, carbonato de zirconio, acetilacetonato de
zirconio e lactato de diisopropilamina de zirconio; bem como compostos que
podem fornecer ions de titanio 1V, por exemplo, lactato de aménio de titanio,

trietanolamina de titanio, e acetilacetonato de titanio. Zr (IV) e Ti (IV) podem
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ser adicionados diretamente como ions ou ions de Oxi na composig¢ao.

Tais agentes de reticulagdo de metal complexado orgéanicos e
organometalicos contendo titanio ou zircénio em um estado de valéncia +4
incluem aqueles descritos na Patente Britanica N®2.108.122, aqui incorpora-
da por referéncia, que sdo preparados reagindo-se tetraalcoxidos de zirconio
com alcanolaminas sob condicbes essencialmente anidrosas. Outros agentes
de reticulagdo de titanio e zirconio sdo descritos, por exemplo, na Patente U.S.
Ne 3.888.312: Patente U.S. N 3.301.723; Patente U.S. N° 4.460.751; Patente
U.S. N2 4.477.360; Pat. da Europa N2 92.755; e Patente U.S. N° 4.780.223,
todas das quais estdo aqui incorporadas por referéncia. Tais agentes de reti-
culacdo de metal complexado orgénicos e organometalicos contendo titanio
ou zircdnio em um estado de valéncia +4 podem conter um ou mais ligantes
de alcanolamina tais como ligantes de etanolamina (mono, di ou trietanola-
mina), tal como bis(trietanolamina)bis(isopropol)-titanio (IV). Além disso, os
compostos podem ser fornecidos como éxidos inorganicos, tal como didxido de
titanio ou zircdnio. Tais agentes de reticulacdo séo tipicamente utilizados em
um pH da mesma forma na faixa de cerca de 6 a cerca de 13.

Qualquer ion de metal de reticulagdo adequado, espécies con-
tendo metal ou mistura de tais ions e espécies podem da mesma forma ser
empregados. Em uma modalidade preferida, o agente de reticulagao para
uso na composigao isolante térmica da invengao é os reagentes capazes de
fornecer Zn (lIl), calcio, magnésio, aluminio, Fe (1), e Fe (lll) a composigao.
Estes podem ser aplicados diretamente & composi¢cdo como ions ou como
compostos metalicos polivalentes tais como hidroxidos e cloreto a partir dos
quais os ions podem ser liberados.

As espécies ou ions de reticulagdo podem ser fornecidos, como
indicado, dissolvendo-se nos compostos de solugdo contendo os metais a-
propriados ou o ion de metal de per si. A concentragdo de agente de reticu-
lacdo é dependente de fatores tal como a temperatura nas coroas anulares e
regularmente variara a partir de cerca de 5 ppm a cerca de 2000 ppm, prefe-
rivelmente a partir de cerca de 100 ppm a cerca de 900 ppm. Quando dese-

jado, a reticulagdo Tipicamente ocorre depois que a composi¢do isolante



10

15

20

25

30

10

térmica esta dentro da coroa anular.

Reticuladores de zircHnio, tais como aqueles descritos na Paten-
te Britanica N2 2.108.122, sdo uma classe de reticuladores para uso aqui.
Tais reticuladores sdo preferidos por causa de sua reatividade de reticulagéo
"atrasada" ou "retardada". Esta atividade atrasada é util porque deixa o ope-
rador formular e bombear a composicao nao reticulada enquanto tiver uma
viscosidade relativamente mais baixa que significa o bombeamento mais
facil. Os sistemas atrasados sdo usualmente designados para reticular, en-
quanto o fluido esta sendo bombeado através da tubulagdo em pogos perfu-
ragéao e/ou quando o fluido entra nas coroas anulares.

A composigdo isolante térmica da invengédo € preparada na su-
perficie e, em seguida, bombeada através da tubulagédo em pogos de perfu-
ragdo ou na coroa anular. Em uma modalidade preferida, o fluido € um fluido
de transmissor de corrente ou empacotador e o fluido do empacotador € in-
troduzido acima do empacotador em uma coroa anular e o fluido do trans-
missor de corrente é introduzido em uma coroa anular do transmissor de
corrente.

Enquanto a viscosidade alta, fluido espesso é altamente deseja-
vel depois que o fluido é posicionado na coroa anular, quantidades grandes
de energia sdo exigidas para bombear tais fluidos através dos espagos anu-
lares e da tubulagdo. A reticulagdo, quando desejada, pode ser demorada,
desse modo reduzindo a quantidade de energia exigida para bombear flui-
dos viscosos através da tubulagdo permitindo-se o bombeamento de um
fluido relativamente menos viscoso que tem pressdes de fricgao relativamen-
te baixas dentro da tubulagdo do poco. A reticulagéo é tipicamente afetada,
quando o fluido é colocado na coroa anular depois que as propriedades van-
tajosas do fluido reticulado espesso sdo em seguida disponiveis para isola-
mento térmico.

A composicdo, quando bombeada em uma coroa anular que
cerca a tubulacdo de produgdo ou encanamento de transferéncia, realga a
qualidade isolante térmica ao redor da tubulagdo ou encanamento, desse

modo reduzindo a perda de calor a partir disto. A composi¢do também forne-
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ce alta viscosidade em baixa taxa de cisalhamento para reduzir a taxa de
transmissao de fluido para proximo de zero. Considerando que a transmis-
sd0 é o movimento de fluido causado pela variagao de densidade de fluido
com temperatura, a viscosidade de fluido crescente diminui o0 movimento de
fluido, e correspondentemente, diminui a transmissao anular livre. Desse
modo, o peffil reolégico desejado para o fluido isolante da invengao inclui
viscosidade alta em taxa de baixo cisalhamento para reduzir a transmissao
de fluido livre causada por temperatura diferencial. Adicionalmente, uma bai-
xa viscosidade na taxa de alto cisalhamento é desejada para facilitar a colo-
cacgao do fluido isolante na localizagdo desejada.

A composicdo isolante térmica da invencao pode ser produzida
em instalagdes com base em suporte, transportada, e bombeada a partir de
botes de manutengdo de pogo maritimos nas coroas anulares do transmissor
de corrente. Isto fornece um meio conveniente para misturar, temporaria-
mente armazenar, e em seguida bombear quantidades grandes de fluido nas
coroas anulares do transmissor de corrente e perfuragao de pog¢o, sem utili-
zar tanques do aparelho.

A composic¢ao isolante térmica da invencéo também oferece be-
neficios ambientais visto que nenhum brilho de éleo sera produzido se a
composigao for derramada desde que a composi¢do seja livre de éleo. Além
disso, enquanto as composi¢oes de fluido variarem de acordo com condi-
¢bes bem especificas, os componentes da composi¢cdo sdo ambientalmente
benéficos desde que a composi¢ao seja livre de sélidos.

A composi¢do da invengdo pode servir de um propdsito dual.
Primeiro, ela serve para prevenir a formagao/transferéncia de calor nas co-
roas anulares externas. Segundo, ela serve para reter o calor dentro dos
hidrocarbonetos produzidos. As composi¢des também fornecem viscosidade
mais baixa na taxa de alto cisalhamento para facilitar a colocagéo de fluido.

Os exemplos seguintes ilustraréo a pratica da presente invengao
em uma modalidade preferida. Outras modalidades dentro do escopo das
reivindicacdes aqui ficardo evidentes por alguém versado na técnica a partir

da consideragdo da especificacdo e pratica da invencdo como descrito aqui.
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Pretende-se que a especificagdo, junto com o exemplo, seja considerada
apenas exemplar, com o escopo e espirito da invengao sendo indicados pe-

las reivindicacdes que seguem.

EXEMPLOS

A menos que declarado ao contrario, todas as porcentagens
expressas aqui, referem-se a porcentagem em peso.

As seguintes abreviagdes sao também utilizadas:

CMHPG refere-se a carboximetil hidroxipropil guar,

HE-100 refere-se a um copolimero de acido 2-acrilmida-2-metil-
propanossulfénico e acrilamida, um produto de Drilling Speciality Company;

HE-300 refere-se a um terpolimero de acido 2-acrilamido-2-metil-
propano sulfénico, acritamida e N-vinilpirrolidona, comercialmente disponi-
veis de Drilling Speciality Company;

GM-60 refere-se a um hidroxipropil guar modificado, um produto
de BJ Services Company;,

Fluido isolante ndo reticulado ou ATIF, descrito no Pedido de
Patente U.S. N2 20040059054, consiste em 1,81 kg/barril (4 libras por barril)
(ppb) de CMHPG, e 2 ppb de polimero superabsorvente G-504 (um produto
de Water Lock de Grain Processing Corp., Muscatine, lowa) respectivamen-
te, para 9,0 ppg de salmoura, a salmoura consistindo em agua, propileno
glicol (25 % em volume), e sal de brometo de sodio.
Exemplo 1. Exemplo 1 examina a reologia de fluidos isolantes da invengao.

4 g de HE-100 foram adicionados a 350 mls de propileno glicol
enquanto agitando. Depois de hidratar a mistura por agitagdo mecanica du-
rante 30 minutos e ajustando-se o pH acima de 10,0 com K>COgz, uma amostra
de 50 ml do fluido hidratado foi colocada em um copo de viscometro a 50° C
Fann. O copo foi, em seguida, colocado em um viscoémetro a 50°C Fann e
pressionado em cerca de 2,07 Mpa (300 psi) com nitrogénio. A amostra foi,
em seguida, cortada em 100 seg” durante 28 minutos a 48,89°C (120°F),
seguido por uma varredura de taxa utilizando 100, 75, 50, e 25 seg'1 durante
cerca de 2 minutos. A temperatura do banho de 6leo foi pré-fixada a 49°C e

o banho foi elevado para submergir 0 copo de amostra. A varredura de taxa
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foi repetida a cada 28 minutos, e a taxa interina entre as varreduras foi de
100 seg”’. As tensdes associadas a cada taxa utilizada na varredura junto
com as taxas foram utilizadas para calcular os indices da lei de for¢a n e K;
em que n se refere ao indice de comportamento de fluxo e K refere-se ao
5 indice de consisténcia mencionado no American Petroleum Institute’s Bulle-
tin RP-39. A viscosidade de fluido foi, em seguida, calculado utilizando-se os

valores de n e K, como mencionado na Tabela I:

Tabela |
Tempo Temperatura n K
Minuto °C mPa-s"
4 23,89 0,4988 0,1497
32 48,89 0,4738 0,1057
60 48,89 0,4509 0,1073
88 48,89 0,4457 0,1086
116 48,89 0,4477 0,1091
143 48,89 0,4460 0,1105

Tabela | -continuagao-

Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3
40/segundo 100/segundo 170/segundo
Tempo Viscosidade 1 Viscosidade 2  Viscosidade 3
Minuto CentiPoise CentiPoise CentiPoise
4 1221 771 591
32 787 486 368
60 736 445 332
88 731 440 328
116 739 446 332
143 744 448 334

O ciclo foi, em seguida, repetido exceto que 8 g de HE-300 fo-
10  ram utilizados no lugar de 4 g de HE-100 utilizados no Exemplo 1. O HE-100
foi, em seguida, adicionado em 350 mililitros de propileno glicol. O perfil reo-

l6gico é mencionado na Tabela Ii:
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Tabela ll
Tempo Teniperatura n K
Minuto °C mPa-s"
4 23,89 0,4791 0,3308
32 48,89 0,4885 0,2250
60 48,89 0,4828 0,2128
88 48,89 0,4812 0,2130
116 48,89 0,4800 0,2163
143 48,89 0,4791 0,2181

Tabela Il -continuagao-

Taxa 1 Taxa 2 Taxa 3
40/segundo 100/segundo 170/segundo
Tempo Viscosidade 1 Viscosidade2  Viscosidade 3
Minuto CentiPoise CentiPoise CentiPoise
4 2511 1558 1182
32 1767 1106 843
60 1637 1019 775
88 731 440 328
116 739 446 332
143 744 448 334

Tabelas | e Il ilustram fluidos isolantes térmicos de alta viscosi-
dade para uso como fluidos isolantes térmicos e, como refletido pelo valor
para n. Tabelas | e Il mostram que os fluidos isolantes da invengéo exibem
um perfil de viscosidade aceitdvel enquanto utilizando o solvente organico
puro para hidratar o polimero.

As propriedades reoldgicas dos fluidos isolantes podem ser a-
justadas alterando-se a concentragdo de polimero para fornecer um meio
conveniente para misturar, temporariamente armazenar, e em seguida bom-
bear grandes quantidades de fluido em pogos de perfuragdo e coroa anular
do transmissor de corrente, sem utilizar tanques de aparelho.

Exemplo 2. Exemplo 2 examina a eficacia do isolamento térmico de certos

fluidos que utilizando um aparelho de transferéncia de calor feito de escala
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laboratorial.

Dois fluidos foram preparados de acordo com o procedimento do
Exemplo 1 porém utilizando 1,81 kg/barril (4 Ibs/barril) de GM-60 e 1,81
kg/barril (4 Ibs/barril) de HE-100. As propriedades isolantes térmicas de flui-
dos isolantes térmicos foram avaliadas em um aparelho de transferéncia de
calor feito de escala laboratorial para determinar a eficacia térmica dos flui-
dos. Estes fluidos foram contrastados com solvente puro e ABIF. O aparelho
de transferéncia de calor consistiu em trés tubos de aluminio concéntricos
conectados e marcados por dois flanges. As dimensoes fisicas sdo mostra-
das na figura 1. Fluido quente em temperatura constante foi circulado no tu-
bo interno, enquanto o fluido frio em temperatura constante foi circulado na
coroa anular externa. O fluido isolante de teste estava contido na coroa anu-
lar entre os fluidos de referéncia quentes e frios. O topo e a base do apare-
lho foram isolados para garantir que o fluxo de calor estava na dire¢ao radial.

Cerca de 7000 ml do fluido foram colocados na coroa anular de
um aparelho de transferéncia de calor feito de escala laboratorial para o tes-
te em cada fluido. Fluido quente foi permitido entrar no tubo interno na base
e deixar o tubo no topo em cerca de 22,73-75,77 cm®/s (0,3-1 galdo/minuto)
e, desse modo, forneceu uma superficie quente na parede de coroa anular
interna. A agua fria foi alimentada ao tubo externo do aparelho de transfe-
réncia de calor com uma taxa de fluxo de 227,30 cm¥s (3 galées/minuto)
para fornecer uma coroa anular de parede fria adjacente a coroa anular do
empacotador. O fluido isolante de teste permaneceu estatico na coroa anular
do empacotador. Termoelementos foram posicionados na parede interna
(superficie quente) e a parede externa (superficie fria) da coroa anular, e nos
orificios de entrada e saida para a agua de fluxo quente e frio.

Durante o teste, temperaturas de agua fria e agua quente foram
fixadas a 82,22°C e 10°C, respectivamente. Depois que o equilibrio térmico
foi alcangado (2 a 3 horas) para um determinado teste, dados foram coleta-
dos para calcular o coeficiente de transferéncia de calor e a condutividade

térmica evidente e resumidos na Tabela lll:
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TABELA Il
U (coeficiente de transferéncia | K (condutividade térmica
de calor) W/m.n(BTU/hr.ft. °C) |eficaz) W/m.n (BTU/hr.ft.F)
Solvente 51,71 (29,88) 5,78(3,34)
ATIF 4,78(2,76) 0,533 (0,308)
Fluido GM-60 3,41 (1,97) 0,382 (0,221)
Fluido HE-100 2,404(1,389) 0,268 (0,155)

Tabela Il ilustra que os sistemas de fluido inventivo exibem me-
Ihores propriedades isolantes térmicas do que os fluidos da técnica anterior.
Exemplo 3: Exemplo 3 ilustra o efeito de concentra¢des de propileno glicol
no comportamento isolante dos fluidos isolantes.

91,4 g de uma hidroxipropil guar especializada, comercialmente
disponivel como GM-60 de BJ Services Company, foram adicionados a
8.000 mls. de uma mistura de propileno glicol € salmoura de brometo de so-
dio (densidade de 1,5g/ml) em relagdes diferentes sob rapida agitagao.

Depois de hidratar a mistura utilizando um agitador mecéanico
durante 30 minutos e ajustando o pH em mais que 10,0 com K>COs, os flui-
dos isolantes térmicos preparados foram transferidos em um aparelho de
transferéncia de calor feito de escala laboratérial como descrito no Exemplo
2 para determinar a eficacia isolante térmica dos fluidos. |

Durante o teste, agua quente e temperaturas de agua fria foram
fixadas a 82,22°C e 10°C, respectivamente. Depois que o equilibrio térmico
foi alcangcado (2 a 3 horas) para um determinado teste, dados foram coleta-
dos para calcular o coeficiente de transferéncia de calor e a condutividade

térmica evidente e resumidos na Tabela |V:

Tabela IV
porcentagem de volume U (coeficiente de K (condutividade térmica
Fluido de propileno glicol no |transferéncia de calor) |eficaz) W/m.n (BTU/hr ft. C)
fluido W/m.n (BTU/hr.ft?.°C)
#1 100 3,41(1,97) 0,382 (0,221)
#2 75 3,95(2,28) 0,441(0,255)
#3 50 4,24(2,45) | 0,47(0,273)
#4 25 5,71(3,30) 0,64(0,370)

Exemplo 4: Exemplo 4 examina a estabilidade térmica a longo prazo dos
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fluidos isolantes

4 g de um GM-60 foram adicionados a 350 mls. de propileno
glicol enquanto agitando. Depois de hidratar a mistura utilizando um agitador
mecanico durante 30 minutos e ajustando o pH a ser de mais que 10,0 com
K2COs, o fluido hidratado foi colocado em um copo de viscometro Fann 35.
O copo foi, em seguida, colocado em um viscémetro Fann 35. A amostra foi
cortada por uma varredura de taxa utilizando 3, 6, 100, 200, 300, 600 RPM.
A viscosidade de fluido foi, em seguida, calculada pelas leituras no viscéme-
tro Fann 35. Depois de empregar a viscosidade inicial, esta amostra foi colo-
cada em um jarro de vidro e em um forno estatico a 82,22°C para um teste
de estabilidade térmica a longo prazo. A amostra foi retirada do forno para
conferir a reologia nos intervalos de 3 més e 6 meses. As propriedades reo-
l6gicas sao listadas na Tabela V.
Tabela V
Viscosidade (cp) do Fluido Isolante Inventado

Taxa de Cisalhamento (RPM)

3 6 100 200 300 600

Polimero de super-

absorvéncia

Inicial 35 45 160 238 - 285 Fora de
escala

3 meses 38 49 175 250 300 Fora de
escala

6 meses 30 44 183 274 Fora de | Fora de

escala | escala

Exemplo 5: Exemplo 5 examina a capacidade de reten¢édo de calor do flui-
do isolante desta invengdo versus um fluido isolante da técnica anterior pe-
las curvas de arrefescimento para imitar as condi¢gdes de fixagao de um pogo
de produgao.

O teste foi realizado em um aparelho de transferéncia de calor
feito de escala laboratorial para determinar a eficacia térmica dos fluidos. O
aparelho de transferéncia de calor consistiu em trés tubos de aluminio con-
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céntricos conectados e marcados por duas flanges. As dimensodes fisicas
sdo mostradas na figura 1. Fluido quente em temperatura constante foi circu-
lado no tubo interno, enquanto o fluido frio em temperatura constante foi cir-
culado na coroa anular externa. O fluido isolante teste estava contido na co-
roa anular entre os fluidos de referéncia quentes e frios. O topo e a base fo-
ram separados do aparelho para garantir que o fluxo de calor esteja na dire-
cao radial. Agua quente foi permitida entrar no tubo interno na base e deixar
o tubo no topo em cerca de 75,77 cm®/s (1 galdo/minuto) para fornecer uma
superficie quente na parede da coroa anular interna. A agua fria foi alimen-
tada ao tubo externo do aparelho de transferéncia de calor com uma taxa de
fluxo de 227,30 cm®/s (3 galdes/minuto) para fornecer uma coroa anular da
parede fria adjacente a coroa anular do empacotador. O fluido de isolamento
teste permaneceu estatico na coroa anular do empacotador. Os termo ele-
mentos foram posicionados na parede interna (superficie quente) e a parede
externa (superficie fria) da coroa anular, e nos orificios internos e externos
para a agua de fluxo frio e quente.

Durante o teste, temperaturas de agua fria e agua quente foram
fixadas a 82,22°C e 10°C, respectivamente. Depois que equilibrio térmico foi
alcancado (2 a 3 horas) para um determinado teste, o fluxo de agua quente
foi interrompido e todas as valvulas de dgua quente foram fechadas. Dados
de arrefescimento foram coletados até que a temperatura da agua quente
caisse para abaixo de -9°C. figura 2 ilustra os resultados de arrefescimento
para isolar fluidos comparados com salmoura (solvente) e ar. Levando o ar-
refescimento a 26,67°C, levou 15 minutos para cair a 26,66 °C quando o0 ma-
terial isolante foi salmoura (solvente), 45 minutos para ar, 52 minutos para os
fluidos da técnica anterior (Fluido 1), € 60 minutos para o fluido de invengao
atual (Fluido II). figura 2, portanto, demonstra que em situagbes de fixagao
que utilizam os sistemas de fluido inventivos retiveram calor melhor do que
os sistemas de fluido inventivos da técnica anterior.

A partir do antecedente, sera observado que numerosas varia-
¢oes e modificagdes podem ser realizadas sem afastar-se do verdadeiro es-

pirito e escopo dos novos conceitos da invengao.
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REIVINDICAGCOES

1. Composi¢éo isolante térmica util para controlar transferéncia
de calor a partir de uma tubulagao de produgéo ou tubo de transferéncia em
poco de perfuragdo em uma ou mais coras anulares circundantes e/ou o
ambiente, a composi¢do compreendendo um solvente organico de conduti-
vidade térmica baixa e um agente de gelificagcdo hidratavel no solvente, em
que a viscosidade do fluido da composigao € capaz de reduzir a velocidade
de fluxo.de transmissdo dentro da coroa anular circundante do pogo ou do
tubo de produgao e/ou tubo de transferéncia.

2. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o solvente orgénico é isopropanol ou um poliol .

3. Composigéo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
2, em que o solvente organico é selecionado a partir do grupo que consiste
em etileno glicol, propileno glicol, glicerol, butileno glicol, dietileno glicol e
trimetileno glicol, polietileno glicol, poli(1,3-propanodiol), poli(1,2-propano-
diol), poli(1,2-butanodiol), poli(1,3-butanodiol), poli(1,4-butanodiol), poli(2,3-
butanodiol), alcool polivinilico, copolimeros, polimeros de bloco e misturas
dos mesmos.

4. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
3, em que o solvente organico é selecionado a partir do grupo que consiste
em etileno glicol, propileno glicol, glicerol e dietileno glicol.

5. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o agente de gelificagdo € capaz de tornar uma viscosidade a partir
de cerca de 100 a cerca de 2000 cps @ 100 sec™' a 25°C & composigao.

6. Composicéo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o agente de gelificagé@o é selecionado a partir do grupo que con-
siste em:

(A) poliacrilamidas ou um derivado das mesmas;

(B) um derivado de guar;

(C) acidos poliacrilicos, sais e copolimeros dos mesmos; e

(D) um copolimero de acido poliacrilico/acrilato hidrofobicamente

modificado.
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7. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagéao
6, em que o agente de gelificagdo € um copolimero de acrilamida ou
(met)acrilamida e pelo menos um comondémero selecionado a partir do grupo
que consiste em N-vinilformamida, N-vinilacetamida, N-vinilcaprolactam, N-
vinilimidazol, N-vinilpiridina, acido 2-acrilamido-2-metilpropanossulfénico, N-
vinilpirrolidona e cloreto de acrilamidopropiltriamdnio.

8. Composigao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
6, em que o derivado de guar é uma guar hidroxialquilada ou guar hidroxial-
quilada modificada. ,

9. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
8, em que o agente de gelificagdo € uma poliacrilamida ou um derivado da
mesma ou um acido poliacrilico, sal ou copolimero destes ou um &acido poli-
acrilico hidrofobicamente modificado ou copolimero de acido acrilico/acrilato.

10. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
9, em que o agente de gelificagdo é reticulado com um agente de reticulagao
que tem pelo menos dois grupos etilénicos polimerizaveis terminais.

11. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
6, compreendendo um agente de liberagao de metal de reticulagéo.

12. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
11, em que o agente de liberacdo de metal de reticulagéo é selecionado a
partir do grupo que consiste em compostos de liberagéo de ion de borato,
agentes de reticulagdo contendo titdnio organometalico e agentes de reticu-
lacdo de zirconio organometalico.

13. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
10, em que o agente de reticulagdo é selecionado a partir do grupo que con-
siste em N,N'-metileno-bis-acrilamida, N,N'-metileno-bis-(met)acrilamida, dia-
lil amina, dialil acrilamida, dialil (met)acrilamida, dialil éter, dialil metil éter,
divinil benzeno, divinil éter de dietileno glicol, diacrilato de etileno glicol,
di(met)acrilato de etileno glicol, diacrilato de propileno glicol, di(met)acrilato
de propileno glicol, diacrilato de dietileno glicol, di(met)acrilato de dietileno
glicol, diacrilato de tetraetileno glicol, di(met)acrilato de tetraetileno glicol, alil

acrilato, alil (met)acrilato, dialil éter de trimetilolpropano, dialil éter de polieti-
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leno glicol, triacrilato de trimetilolpropano, triimet)acrilato de trimetilolpropa-
no, diacrilato de 1,6 hexanodiol, triacrilato de pentaeritritol e triacrilato de gli-
cerila/propoxi.

14. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
13, em que o agente de reticulagdo € selecionado a partir do grupo que con-
siste em trimetilolpropandialiléter e dialiléter de polietilenoglicol.

15. Composigdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
6, em que o agente de gelificagcdo é selecionado a partir do grupo que con-
siste em (i.) terpolimeros de N-vinilformamida, acido 2-acrilamido-2-metipro-
panossulfénico e acrilamida; (ii.) copolimeros de &cido 2-acrilamido-2-metil-
propano sulfénico e acrilamida e, opcionalmente, N-vinilpirroliddna; e (iii.) ter-
polimeros de cloreto de acrilamidopropil triménio, acrilamida e um monome-
ro heterociclico de nitrogénio selecionado a partir do grupo consistindo em
N-vinilformamida, N-vinilacetamida, N-vinilcaprolactama, N-vinilimidazol, N-vinil-
piridina e N-vinilpirrolidona. 4

16. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que a quantidade de agente de gelificagdo presente na composicao
esta entre a partir de cerca de 0,05 a cerca de 20 por cento em peso com
base em 100 por cento em volume de solvente orgéanico.

17. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
8, em que o agente de gelificagdo é uma hidroxipropil guar.

18. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagéao
8, em que o derivado de guar tem um peso molecular dentre a partir de cer-
ca de 1,0 a cerca de 3 milhdes e em que a substituigdo molar esta entre cer-
ca de 0,80 a cerca de 1,20.

19. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagéo
6, em que o agente de gelificagdo é um polimero derivado a partir de pelo
menos um mondmero selecionado a partir do grupo que consiste em acido
acrilico, (acido de metacrilico, um acrilato de alquila e um (met)acrilato de
alquila.

20. Composigao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao

19, em que o agente de gelificagcdo € um polimero derivado a partir de pelo
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menos um mondmero selecionado a partir do grupo que consiste em acido
acrilico, acrilato de metila, acrilato de etila, acrilato de propila, acrilato de bu-
tila, acrilato de octila, acrilato de dodecila, &cido metacrilico, (met)acrilato de
metila, (met)acrilato de etila, (met)acrilato de propila, (met)acrilato de isopro-
pila e (met)acrilato de butila.

21. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
20, em que o agente de gelificagdo é um copolimero de acrilato de C4-Coe-
alquil (met)acrilato e acido (met)acrilico e pelo menos dois monémeros de
C1-Co6 -alquil (met)acrilato diferentes.

22. Composicéo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que a composigao é tamponada em um pH acima de 10.

23. Método para realgar o isolamento térmico de uma tubulagao
de produgéo ou tubo de transferéncia circundado por pelo menos uma coroa
anular, compreendendo:

adicionar a composigéo de fluido como definida na reivindicagao
1 a pelo menos uma coroa anular; e

manter o fluido em contato com a pelo menos uma coroa anular
para pelo menos parcialmente imobilizar a composigéao de fluido.

24. Método para reduzir a velocidade de fluxo de transmissao
em pelo menos uma coroa anular que cerca uma tubulagdo de produgéo ou
tubo de transferéncia, compreendendo:

introduzir na pelo menos uma coroa anular no empacotador iso-
lante ou fluido do transmissor de corrente que compreende a composi¢cao de
fluido de acordo com a reivindicagao 1; e

manter o fluido na pelo menos uma coroa anular até que a velo-
cidade de fluxo de transmissao seja reduzida.

25. Método, de acordo com a reivindicagao 24, em que a com-
posicdo de fluido é um fluido do transmissor de corrente ou empacotador e
também em que o fluido de empacotador é introduzido sobre o empacotador
em uma coroa anular e o fluido do transmissor de corrente é introduzido em
uma coroa anular do transmissor de corrente.

26. Composi¢do que compreende um solvente orgénico de bai-



xa condutividade térmica e um agente de gelificagao hidratavel no solvente,
em que a viscosidade da composicao esté entre a partir de cerca de 100 a
cerca de 2000 cps @ 100 seg™ as 25°C.

27. Composicao termicamente isolante, de acordo com a reivin-

dicagdo 1, em que a composicéo esta substancialmente livre de agua.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "COMPOSICOES DE ISOLAMENTO TERMICO
CONTENDO SOLVENTE ORGANICO E AGENTE DE GELIFICAGAO E
METODOS DE UTILIZAR OS MESMOS".

Um fluido de empacotador isolante térmico contém um solvente
orgéanico de baixa condutividade térmica e um agente de gelificagdo que sdo
hidrataveis no solvente. A composi¢ao é capaz de inibir a perda de calor nao
desejada do tubo de produgao ou transferéncia de calor descontrolada para
a coroa anular externa . A viscosidade da composigao é suficiente para re-
duzir a velocidade do fluido de transmissao dentro da coroa anular.



Novo quadro reivindicatério (total de 21 reivindicagdes), incorpo-
rando as emendas as reivindicagoes, conforme relatério de exame prelimi-

nar.
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REIVINDICAGOES

1. Composicao isolante térmica util para controlar transferéncia
de calor a partir de uma tubulagao de produgdo ou tubo de transferéncia em
poco de perfuragdo em uma ou mais coroas anulares circundantes e/ou o
ambiente, a composi¢do compreendendo um solvente orgénico de conduti-
vidade térmica baixa e um agente de gelificacéo hidratavel no solvente, em
que a viscosidade do fluido da composi¢do é capaz de reduzir a velocidade
de fluxo de transmissao dentro da coroa anular circundante do po¢o ou do
tubo de produgdo e/ou tubo de transferéncia e também em que o agente de
gelificagdo é selecionado a partir do grupo que consiste em copolimeros de
acrilato/acrilicos e poliacrilicos hidrofobicamente modificados e derivados de
guar tendo um peso molecular de 1,0 a 3 milhdes e tendo uma substituigao
molar entre 0,80 a 1,20.

2. Composicéo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que 0 solvente orgéanico é isopropanol ou um poliol .

3. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
2, em que o solvente organico é selecionado a partir do grupo que consiste
em etileno glicol, propileno glicol, glicerol, butileno glicol, dietileno glicol e tri-
metileno glicol, polietileno glicol, poli(1,3-propanodiol), poli(1,2-propanodiol),
poli(1,2-butanodiol), poli(1,3-butanodiol), poli(1,4-butanodiol), poli(2,3-buta-
nodiol), alcool polivinilico, copolimeros, polimeros em bloco e misturas dos
mesmos.

4. Composigdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
3, em que 0 solvente orgénico é selecionado a partir do grupo que consiste
em etileno glicol, propileno glicol, glicerol e dietileno glicol.

5. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o agente de gelificagdo é capaz de tornar uma viscosidade a partir
de cerca de 100 a cerca de 2000 cps @ 100 sec™ a 25°C & composigao.

6. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o derivado de guar é uma guar hidroxialquilada ou guar hidroxial-
quilada modificada.

7. Composicado isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
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6, em que o agente de gelificagdo € uma guar hidroxialquilada selecionado a
partir do grupo que consiste em hidroxipropil guar, hidroxietil guar, hidroxibu-
til guar e carboximetilidroxipropil guar.

8. Composigéo isolante térmica, de acordo com a reivindicacao
1, em que a composi¢ao é substancialmente livre de agua.

9. Composigao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o agente de gelificagdo é um &cido poliacrilico hidrofobicamente
modificado ou copolimero de acrilato/acido acrilico.

10. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
9, em que o agente de gelificagdo é reticulado com um agente de reticulagéo
QUe tem pelo menos dois grupos etilénicos polimerizaveis terminais.

11. Composigéo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, também compreendendo um agente de liberagdo de metal de reticulagao.

12. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
11, em que o agente de liberagdo de metal de reticulacéo € selecionado a
partir do grupo que consiste em compostos de liberagdo de ion de borato,
agentes de reticulagdo contendo titdnio organometalico e agentes de reticu-
lacao de zircOnio organometalico.

13. Composicio isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
10, em que o agente de reticulagdo é selecionado a partir do grupo que con-
siste em N,N'-metileno-bis-acrilamida, N,N'-metileno-bis-(met)acrilamida, dia-
lil amina, dialil acrilamida, dialil (met)acrilamida, dialil éter, dialil metil éter,
divinil benzeno, divinil éter de dietileno glicol, diacrilato de etileno glicol,
di(met)acrilato de etileno glicol, diacrilato de propileno glicol, di(met)acrilato
de propileno glicol, diacrilato de dietileno glicol, di(met)acrilato de dietileno
glicol, diacrilato de tetraetileno glicol, di(met)acrilato de tetraetileno glicol, alil
acrilato, alil (met)acrilato, dialil éter de trimetilolpropano, dialil éter de polieti-
leno glicol, triacrilato de trimetilolpropano, triimet)acrilato de trimetilolpropa-
no, diacrilato de 1,6 hexanodiol, triacrilato de pentaeritritol e triacrilato de gli-
cerila/propdxi.

14. Composicéo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao

13, em que o agente de reticulag@o é selecionado a partir do grupo que con-
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siste em trimetilolpropandialiléter e dialiléter de polietilenoglicol.

15. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
6, em que a composigao é substanciaimente livre de agua.

16. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que a quantidade de agente de gelificacdo presente na composi¢ao
esta entre a partir de cerca de 0,05 a cerca de 20 por cento em peso com
base em 100 por cento em volume de solvente orgéanico.

17. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagdo
7, em que o agente de gelificagdo é uma hidroxipropil guar.

18. Composicao isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que a composi¢do é tamponada em um pH acima de 10.

19. Método para realgar o isolamento térmico de uma tubulagéo
de produgdo ou tubo de transferéncia circundado por pelo menos uma coroa
anular, compreendendo:

adicionar a composi¢ao de fluido de acordo com a reivindicagao
1 a pelo menos uma coroa anular; e

manter o fluido em contato com a pelo menos uma coroa anular
para pelo menos parcialmente imobilizar a composi¢&o de fluido.

20. Método para reduzir a velocidade de fluxo de transmissao
em pelo menos uma coroa anular que cerca uma tubulagdo de produgao ou
tubo de transferéncia, compreendendo:

introduzir na pelo menos uma coroa anular no empacotador iso-
lante ou fluido do transmissor de corrente que compreende a composigéo de
fluido de acordo com a reivindicagado 1; e

manter o fluido na pelo menos uma coroa anular até que a velo-
cidade de fluxo de transmissao seja reduzida.

21. Método de acordo com a reivindicagao 20, em que a compo-
sicdo de fluido € um fluido transmissor de corrente ou empacotador e tam-
bém em que o fluido de empacotador é introduzido sobre o empacotador em
uma coroa anular e o fluido do transmissor de corrente é introduzido em uma

corroa anular do transmissor de corrente.



Novo quadro reivindicatério (total de 10 reivindicagbes) para pro-

cessamento na fase nacional brasileira.
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REIVIDICACOES

1. Composicdo isolante térmica util para controlar transferéncia
de calor a partir de uma tubulagdo de produgado ou tubo de transferéncia em
pocos de perfuragdo em uma ou mais coroas anulares circundantes e/ou o
ambiente, a composicdo compreendendo um solvente organico de conduti-
vidade térmica baixa e um agente de gelificagcao hidratavel no solvente, em
que a viscosidade do fluido da composicéo é capaz de reduzir a velocidade
de fluxo de transmissdo dentro da coroa anular circundante do pogo ou do
tubo de produgdo e/ou tubo de transferéncia e também em que o agente de
gelificagdo é selecionado a partir do grupo que consiste em copolimeros de
acrilato/acrilicos e poliacrilicos hidrofobicamente modificados e derivados de
guar tendo um peso molecular de 1,0 a 3 milhdes e tendo uma substituigao
molar entre 0,80 a 1,20.

2. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1, em que o solvente organico é isopropanol ou um poliol, tal como etileno
glicol, propileno glicol, glicerol, butileno glicol, dietileno glicol e trimetileno glicol,
polietileno glicol, poli(1,3-propanodiol), poli(1,2-propanodiol), poli(1,2-butano-
diol), poli(1,3-butanodiol), poli(1,4-butanodiol), poli(2,3-butanodiol), alcool
polivinilico, copolimeros, polimeros de bloco e misturas dos mesmos.

3. Composicdo isolante térmica, de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, emque o:

(a) agente de gelificagdo é capaz de manter uma viscosidade de
cerca de 100 a cerca de 2000 cps @ 100 seg' a 25°C & composi¢ao; e/ou

(b) quantidade de agente de gelificagao presente na composi¢ao
esta entre cerca de 0,05 a cerca de 20 por cento em peso com base em 100
por cento em volume de solvente orgénico; e/ou

(c) composicao é tamponada em um pH acima de 10.

4. Composicao isolante térmica, de quaisquer das reivindicagoes
1 a 3, em que o derivado de guar é uma guar hidroxialquilada ou guar hidro-
xialquilada modificada, tal como hidroxipropil guar, hidroxietil guar, hidroxibu-
til guar e carboximetilidroxipropil guar.

5. Composigao isolante térmica, de acordo com qualquer das



10

15

20

25

30

reivindicagdes 1 a 4, em que a composi¢do é substancialmente livre de &-
gua.

6. Composicao isolante térmica, de acordo com qualquer das
reivindicacdes 1 a 5, em que o agente de gelificacdo é um acido poliacrilico
hidrofobicamente modificado ou copolimero de acrilato/acido acrilico, opcio-
nalmente reticulado com um agente de reticulagao tendo pelo menos dois
grupos etilénicos polimerizaveis terminais.

7. Composigdo isolante térmica, de acordo com qualquer das
reivindicagoes 1 a 6, também compreendendo um agente de liberagdo de
metal de reticulagdo, tais como compostos de liberagédo de ion de borato,
agentes de reticulagao contendo titanio organometalico ou agentes de reticu-
lacdo de zirconio organometalico ou N,N'-metileno-bis-acrilamida, N,N'-meti-
leno-bis-(met)acrilamida, dialil amina, dialil acrilamida, dialil (met)acrilamida,
dialil éter, dialil metil éter, divinil benzeno, divinil éter de dietileno glicol, dia-
crilato de etileno glicol, di(met)acrilato de etileno glicol, diacrilato de propileno
glicol, di(met)acrilato de propileno glicol, diacrilato de dietileno glicol, di(met)
acrilato de dietileno glicol, diacrilato de tetraetileno glicol, di(met) acrilato de
tetraetileno glicol, acrilato de alila, (met)acrilato de alila, dialil éter de trimeti-
lolpropano, dialil éter de polietileno glicol, triacrilato de trimetilolpropano, tri
(met)acrilato de trimetilolpropano, diacrilato de 1,6 hexanodiol, triacrilato de
pentaeritritol ou triacrilato de glicerila/propoxi.

8. Método para realgar o isolamento térmico de uma tubulagao
de produgéo ou tubo de transferéncia circundado por pelo menos uma coroa
anular, compreendendo:

adicionar a composi¢do de fluido como definidas nas reivindica-
coes 1 a 7 a pelo menos uma coroa anular; e

manter o fluido em contato com a pelo menos uma coroa anular
para pelo menos parcialmente imobilizar a composi¢do de fluido.

9. Método para reduzir a velocidade de fluxo de transmissdo em
pelo menos uma coroa anular que cerca uma tubula¢do de produgéo ou tubo
de transferéncia, compreendendo:

introduzir na pelo menos uma coroa anular no empacotador iso-



lante ou fluido do transmissor de corrente que compreende a composi¢ao de
fluido de qualquer das Reivindicagbes 1a 7; e

manter o fluido na pelo menos uma coroa anular até que a velo-
cidade de fluxo de transmissao seja reduzida.

10. Método de acordo com a reivindicagao 9, em que a compo-
sicdo de fluido é um fluido de transmissor de corrente ou do empacotador e
também em que o fluido do empacotador é introduzido acima do empacota-
dor em uma coroa anular e o fluido do transmissor de corrente € introduzido

em uma coroa anular do transmissor de corrente.
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