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DISPOZITIVE DE IZOLARE A PUTULUI DE FORAJ CU ELEMENTE DE GLISARE
DEGRADABILE SI BENZI DE ALUNECARE

STADIUL TEHNICII

[0001] Prezenta descriere se refera la variante de realizare ale unor dispozitive de
izolare pentru putul de foraj.

[0002] in ceea ce priveste puturile de foraj, pentru echiparea sondei si stimularea
productiei de hidrocarburi se utilizeaza o varietate de scule pentru utilizare in gaura
de foraj. De exemplu, este adesea de dorit sa se etanseze portiuni dintr-o gaura de
foraj, cum ar fi in timpul operatiilor de fracturare, cand diferite fluide si suspensii sunt
pompate de la suprafata intr-o coloana de tubaj care captuseste putul de foraj si care
sunt fortate sa iasa in afara prin coloana de tubaj, intr-o formatiune subterana care
inconjoara garnitura de foraj. Astfel, devine necesar sa se etanseze gaura de foraj si,
prin urmare, sa se asigure o izolare zonala la locul formatiunii subterane dorite.
Dispozitivele de izolare a puturilor de foraj, cum ar fi pachere, obturatoare punte si
obturatoare de fracturare (adica obturatoare "frac”), sunt proiectate pentru aceste
scopuri generale si sunt bine cunoscute in domeniul producerii de hidrocarburi, cum
ar fi petrol si gaze. Astfel de dispozitive de izolare ale gurilor de foraj pot fi utilizate in
contact direct cu suprafata dinspre formatiune a gaurii de foraj, cu o garnitura de foraj
carcasata, extinsa si fixata in interiorul gaurii de foraj sau cu o sitéd sau o plasa de
sarma.

[0003] Dupa ce operatiunea desfasurata in gaura de foraj este terminata, etansarea
realizata de dispozitivul de izolare a putului de foraj trebuie distrusa si unealta in sine
trebuie Tndepartatd din gaura de foraj. indepartarea dispozitivului de izolare a putului
de foraj poate permite inceperea operatiunilor de productie de hidrocarburi, fara sa
fie impiedicate de prezenta instrumentului de lucru pe gaura de foraj. indepartarea
dispozitivelor de izolare pentru puturile de foraj este, totusi, realizatda in mod
traditional printr-o operatiune de recuperare complexa, care implica sfaramarea sau
perforarea unei parti din dispozitivul de izolare a putului de foraj si extragerea
ulterioara a portiunilor ramase. Pentru a realiza acest lucru, o garnitura de foraj cu
instrumente de dislocare avand atasata la capatul distal o freza sau un burghiu este
introdusa in gaura de foraj si directionata la dispozitivul de izolare a putului de foraj,
pentru a sfarama sau perfora dispozitivul de izolare a putului de foraj. Dupa
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perforarea dispozitivului de izolare a putului de foraj, portiunile ramase ale
dispozitivului de izolare a putului de foraj pot fi prinse si extrase inapoi la suprafata
cu ajutorul garniturii de foraj cu instrumente de lucru, pentru a fi debarasate. Dupa
cum se poate aprecia, aceasta operatie de extragere poate fi un proces costisitor si
consumator de timp.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0004] Urmatoarele figuri sunt incluse pentru a ilustra anumite aspecte ale
exemplelor de realizare si nu ar trebui considerate ca fiind exemple de realizare
exclusive. Obiectul prezentei inventii este apt pentru a fi supus unor modificari
considerabile, transformari, combinatii si similitudini in termeni de forma si functiune,
asa cum va fi inteles de persoanele de specialitate din domeniu si avand beneficiul
acestei dezvaluiri.

[0005] FIG. 1 este un sistem de sonde care poate utiliza unul sau mai multe principii
ale prezentei dezvaluiri, conform uneia sau mai multor variante de realizare.

[0006] FIG. 2 este 0 vedere laterala transversala a unui obturator frac care poate
aplica principiile prezentei dezvaluiri.

[0007] FIG. 3 este o vedere in perspectiva a obturatorului frac din FIG. 2.

[0008] FIG. 4 este o vedere in perspectiva a unui obturator frac care poate aplica
principiile prezentei dezvaluiri.

[0009] FIG. 5 este o vedere in sectiune transversala a unui obturator frac in
functionare, conform uneia sau mai multor variante de realizare a prezentei inventii.

DESCRIERE DETALIATA

[0010] Prezenta dezvaluire descrie variante de realizare a dispozitivelor de izolare a
putului de foraj, care sunt realizate din materiale degradabile, si metodele lor de
utilizare in timpul unei operatii pe o formatiune subterana. In particular, prezenta
inventie descrie dispozitive de izolare a puturilor de foraj care au benzi de alunecare
compuse dintr-un material degradabil (care se mai numeste aici si "benzi degradabile
de alunecare") care se degradeaza intr-un mediu de foraj la un moment dorit, in
timpul desfasurarii unei operatii pe o formatiune subterana (sau simplu "operatie de
formatiune”). Aceste materiale degradabile (denumite colectiv si "substante
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degradabile") sunt discutate mai detaliat mai jos. Asa cum este utilizata aici,
sintagma "dispozitiv de izolare a putului de foraj" si variante gramaticale ale acestuia
se refera la un dispozitiv care este amplasat intr-o gaura de foraj pentru a izola o
portiune a putului de foraj localizata sus, de o portiune pozitionata dedesubt, astfel
incat fluidul sa poata fi fortat in formatiunea subterana inconjuratoare a dispozitivului.
Asa cum se utilizeaza aici, termenii "bilda de etansare" si "bila frac", precum si
variantele gramatice ale acestora, se refera la un element sferic sau sferoidal,
conceput pentru a etansa o portiune a unui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj care
accepta fluide, cum ar fi diametrul interior al unui dorn, redirectiondnd astfel
tratamentele de zacamant in alte portiuni ale unei zone tinta dintr-o formatiune
subterana. Un exemplu de bila de etansare este o bila frac dintr-un dispozitiv de
izolare a putului de foraj cu obturator frac. Asa cum este utilizat aici, termenul
"element de pacher” si variantele gramaticale ale acestuia se refera la un element
expandabil, gonflabil sau dilatabil, care se extinde fata de o carcasa sau o gaura de
foraj pentru a etansa gaura de foraj.

[0011] Unul sau mai multe exemple de realizare ilustrative sunt descrise mai jos. Nu
toate caracteristicile unei implementari concrete sunt descrise sau prezentate in
aceasta cerere de brevet, din motive de claritate. Se intelege ca, pentru punerea in
aplicare a unei variante de realizare concrete care incorporeaza variantele de
realizare dezvaluite aici, sunt necesare numeroase decizii specifice punerii in
aplicare pentru a obtine obiectivele dezvoltatorului, cum ar fi respectarea
regulamentelor referitoare la sistem, legate de litologie, legate de afaceri, legate de
legislatie si alte constrangeri, care variaza in functie de implementare si de-a lungul
timpului. Tn timp ce eforturile unui dezvoltator pot fi complexe si consumatoare de
timp, astfel de eforturi ar trebui sa fie, de fapt, o activitate de rutina pentru cei cu
pregatire obisnuita in domeniu, care beneficiaza de aceasta dezvaluire.

[0012] Trebuie notat faptul ca, atunci cand sintagma "aproximativ" este mentionata la
inceputul unei liste numerice, aceasta modifica fiecare numar al listei numerice. In
unele liste numerice referitoare la intervale, unele limite inferioare listate pot fi mai
mari decéat unele limite superioare listate. Un specialist in domeniu va recunoaste
faptul ca subsetul selectat va necesita selectarea unei limite superioare care sa
depaseasca limita inferioara selectata. Daca nu este indicat altfel, toate numerele
care exprima cantitati de ingrediente, proprietati cum ar fi greutatea moleculara,
conditii de reactie etc., utilizate in descrierea de fata si in revendicarile asociate
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trebuie sa fie intelese ca fiind modificate in toate cazurile de sintagma "aproximativ”.
Asa cum este utilizata aici, sintagma "aproximativ" incorporeaza +/- 5% din fiecare
valoare numerica. De exemplu, daca valoarea numerica este "aproximativ 80%",
atunci aceasta poate fi de 80% +/- 5%, echivalentul a 76% pana la 84%. in
consecinta, daca nu se specifica altceva, parametrii numerici stabiliti in urmatoarea
specificatie si in revendicarile atasate sunt aproximari care pot varia in functie de
proprietatile dorite, care se cauta pentru a fi obtinute prin variantele de realizare
exemplificative descrise aici. Cel putin, si nu ca o incercare de limitare a aplicarii
doctrinei echivalentelor asupra obiectului revendicarii, fiecare parametru numeric ar
trebui interpretat cel putin in lumina numarului de cifre semnificative raportate si prin
aplicarea tehnicilor obisnuite de rotunijire.

[0013] in timp ce compozitile si metodele sunt descrise aici in termeni de
"cuprinzand" diferite componente sau etape, compozitile si metodele pot "consta in
esenta din" sau pot fi "alcatuite din" diferite componente si faze. Atunci cand
termenul "cuprinzand" este utilizat intr-o revendicare, acesta este cu inteles deschis.

[0014] Asa cum este utilizat aici, termenul "substantial" insearnna in mare masura,
dar nu neaparat in intregime.

[0015] Utilizarea termenilor directionali cum ar fi deasupra, dedesubt, partea
superioara, partea inferioara, in sus, in jos, in stanga, in dreapta, pe directie
ascendenta in gaura, pe directie descendenta in gaura si altele similare sunt utilizate
in legatura cu variantele de realizare ilustrative asa cum sunt ilustrate in figuri,
directia ascendenta fiind indreptata spre partea superioara a figurii corespunzatoare
si directia descendenta fiind indreptata spre partea de jos a figurii corespondente,
directia ascendentd in gaura fiind indreptatda spre suprafata sondei, iar directia
descendenta in gaura fiind indreptata spre baza putului.

[0016] Exemplele de realizare ale inventiei de fata sunt directionate catre dispozitive
de izolare degradabile ale putului de foraj (de exemplu, obturatoare frac, obturatoare
punti si pachere) care sunt prevazute cu benzi degradabile. Asa cum se utilizeaza
aici, termenul "degradabil" si toate variantele sale gramatice (de exemplu, "degrada”,
"degradare", "de degradare", "dizolva", "dizolvare” si altele asemenea) se refera la
dizolvarea sau conversia chimica a materialelor solide, astfel incat rezulta produse
finale solide cu masa redusa sau rezultate de integritate structurala redusa prin cel
putin una dintre solubilizare, degradare hidroliticd sau entitati formate biologic (de

exemplu, bacterii sau enzime), reactii chimice (inclusiv reactii electrochimice si
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galvanice), reactii termice, reactii induse de radiatie sau combinatii ale acestora. in
degradarea completa nu rezultd produse finale solide sau forma structurala se
pierde. In unele cazuri, degradarea materialului poate fi suficientd pentru ca
proprietatile mecanice ale materialului sa fie reduse la un punct in care materialul nu-
si mai mentine integritatea si, in esenta, se dezintegreaza sau se desprind si se
raspandesc in jur. Conditile de degradare sunt specifice in general conditiilor din
putul de foraj, in care un stimulul extern poate fi utilizat pentru initierea sau pentru a
efectua rata de degradare, unde stimulul extern exista in mod natural in gaura de
foraj (de exemplu, presiune, temperatura) sau este introdus in gaura de foraj (de
exemplu, fluide, substante chimice). De exemplu, pH-ul fluidului care interactioneaza
cu materialul poate fi schimbat prin introducerea unui acid sau a unei baze, sau un
electrolit poate fi introdus sau poate aparea in mod natural pentru a induce
corodarea galvanica. Sintagma "mediu de foraj" si variantele gramaticale ale acesteia
includ atat mediile de foraj care exista in mod natural, cat si materialele sau fluidele
introduse in gaura de foraj. Expresia "cel putin o portiune" si variantele gramaticale
ale acesteia, cu referire la 0 componenta care are cel putin o portiune compusa dintr-
un material sau o substantd degradabila (de exemplu, "cel putin o portiune dintr-o
componenta este degradabild" sau "cel putin o portiune a elementelor de glisare
si/sau a benzilor de alunecare este degradabila” si variante ale acestora) se refera la
cel putin aproximativ 80% din volumul acelei parti care este formata din materialul
sau substanta degradabila.

[0017] Materialele degradabile ale benzilor de alunecare degradabile pot avea in
vedere un timp intre dispunerea dispozitivului de izolare a putului de foraj si
momentul cand se efectueaza o anumita operatiune pe putul de foraj, cum ar fi o
operatiune de fracturare hidraulicd). Mai mult, materialele degradabile iau in
considerare tratamente cu acizi si stimularea cu oxizi a putului de foraj. in unele
variante de realizare, materialele degradabile pot necesita o suprafatd de curgere
mai mare sau O capacitate de curgere mai mare pentru a permite desfasurarea
operatiunilor de productie, fara a impiedica sau obstructiona in mod nejustificat
curgerea fluidului in timp ce dispozitivul de izolare a putului de foraj se degradeaza.
Ca rezultat, operatiunile de productie pot fi realizate eficient in timp ce dispozitivul de
izolare a putului de foraj se degradeaza si fara a impune restrictii semnificative de
presiune.
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[0018] Unele variante de realizare a prezentei dezvaluiri se refera la metode de
utilizare a unui dispozitiv degradabil de izolare a putului de foraj si, in particular, la un
obturator frac, in timpul unei operatii de fracturare hidraulica. De exemplu, un
obturator frac poate fi introdus intr-o gaura de foraj dintr-o formatiune subterana, in
conformitate cu exemplele de realizare descrise aici. Gaura de foraj poate fi de tip
orificiu deschis sau poate avea o coloanad de tubaj in interior. Obturatorul frac
cuprinde o multitudine de componente care se refera la cel putin un dorn, elemente
degradabile de glisare, optional benzi de alunecare degradabile si un element de
pacher. Benzile de alunecare degradabile pot fi realizate dintr-un material metalic
degradabil, cum ar fi un aliaj metalic degradabil, in care aliajul metalic degradabil
este un aliaj de magneziu sau aliaj de aluminiu sau o combinatie a acestora.
Optional, benzile de alunecare degradabile pot fi compuse dintr-un polimer
degradabil, in care polimerul degradabil este un polimer care se degradeaza in fluide
pe baza de apa sau intr-un fluid pe baza de ulei, ale caror compozitii vor fi descrise
in continuare. Si alte componente ale obturatorului frac pot fi alcatuite dintr-un
material degradabil. De exemplu, dornul, elementele degradabile de glisare, bila frac
sau o combinatie a acestora, pot fi realizate, cel putin partial, dintr-un material
metalic degradabil (de exemplu, un aliaj metalic degradabil), un polimer degradabil
sau o combinatie a acestora. Mai mult decat atat, elementele de pacher, bila frac sau
0 combinatie a acestora pot fi constituite, cel putin partial, dintr-un polimer
degradabil, fara a se indeparta de obiectul prezentei inventii.

[0019] Elementele degradabile de alunecare sau 0 componenta cuplata la acestea
(de exemplu, butoanele cuplate la acestea) se afla in contact de frictiune cu peretele
putului de foraj sau cu coloana de tubaj, in functie de configuratia putului de foraj din
formatiunea subterana. Asa cum se utilizeaza aici, termenul "perete” si variantele
gramaticale ale acestuia (de exemplu, peretele putului de foraj), cu referire la o0 gaura
de foraj, fac trimitere la fata exterioara de roca care leaga gura de put forata.
Elementul de pacher al obturatorului frac este comprimat pe peretele gaurii de foraj
sau al coloanei de tubaj, pentru a fixa obturatorul frac in gaura de foraj, asa cum este
descris mai jos. Cel putin o perforare este practicata in formatiunea subterana, prin
peretele putului de foraj sau al coloanei de tubaj (si orice ciment dispus intre peretele
putului de foraj si coloana de tubaj, dacd acesta este inclus). in unele variante de
realizare, o multitudine de perforari sau un grup de perforari sunt practicate in
formatiunea subterana, fara a se indeparta de obiectul prezentei dezvaluiri. Asa cum
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se utilizeaza aici, termenul "perforare” si variantele gramaticale ale acestuia se refera
la un tunel de comunicare creat printr-un perete al unui put de foraj, inclusiv printr-o
coloana de tubaj, intr-o formatiune subterand, prin care pot trece fluidele de
productie. Perforatiile pot fi realizate, prin orice mijloc adecvat, intr-o formatiune
subterana, incluzand, dar fara a se limita la, incarcaturi explozive formate, pistoale
de perforare, perforare cu gloante, foraj hidraulic abraziv sau foraj hidraulic cu lichid
de inalta presiune, fara a se indeparta de obiectul prezentei dezvaluiri.

[0020] Formatiunea subterana este fracturata hidraulic prin cel putin o perforare. Asa
cum este utilizat aici, termenul "fracturare hidraulica" si derivatele gramaticale ale
acestuia se refera la un tratament de stimulare in care fluidele sunt pompate cu
viteza si presiune ridicate, pentru a depasi un gradient de fracturare dintr-o
formatiune subterand, cu scopul de a determina crearea sau imbunatatirea
fracturarilor. Termenul "gradient de fracturare” si variantele gramaticale ale acestuia
se refera la presiunea necesara pentru a determina sau a imbunatati operatiunile de
fracturare dintr-o formatiune subterana, la o adancime data. Aceasta inseamna ca
gradientul de fracturare poate varia intr-o anumita formatiune subterana, in functie de
adancimea acesteia.

[0021] Benzile degradabile de alunecare si alte componente degradabile ale
dispozitivului de izolare a putului de foraj sunt degradate cel putin partial in mediul
din putul de foraj. Asa cum este utilizat aici, termenul "cel putin partial degradant” si
variante gramaticale ale acestuia (de exemplu, "care se degradeaza cel putin partial”,
"partial degradata” si altele asemenea), cu referire la degradarea unei componente
corespunzatoare a unui dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, se refera la
degradarea componentei cel putin pana in punctul in care aproximativ 20% sau mai
mult din masa componentei se degradeaza. De exemplu, aliajul metalic degradabil
care formeaza benzile de alunecare degradabile este cel putin partial degradat in
prezenta unui electrolit, in mediul din putul de foraj. Producerea unei hidrocarburi (de
exemplu, petrol si/sau gaz) din formatiunea subterana poate continua. In unele
cazuri, degradarea materialului degradabil si producerea unei hidrocarburi pot sa
apara simultan sau, alternativ, in serie, fard a se ndeparta de scopul prezentei
dezvaluiri. Cu alte cuvinte, ordinea, daca este cazul, a degradarii si a productiei
depind de selectia unui anumit material degradabil (de exemplu, aliaj metalic
degradabil sau combinatie de aliaje), de stimulii de degradare (de exemplu,
electrolitul sau alt stimul) si alti factori asemanatori, si de orice combinatie a acestora.
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In mod corespunzator, in unele variante de realizare, productia poate incepe inainte
de degradare, sau procesul de degradare poate incepe inainte de productie. Desi
degradarea poate incepe si se poate termina inainte sa inceapa procesul de
productie, se presupune ca atat degradarea, cat si productia vor avea loc simultan in
decursul cel putin unui anumit moment de timp (sau durata), indiferent de care
proces este initiat mai intai.

[0022] FIG. 1 ilustreaza un sistem de puturi 100 care poate incorpora sau, altfel,
utiliza unul sau mai multe principii ale prezentei inventii, conform uneia sau mai
multor variante de realizare. Dupa cum este ilustrat, sistemul de puturi 100 poate
include o turla de foraj de exploatare 102 (denumita si "macara”) care este plasata pe
suprafata terestra 104 si se extinde de-a lungul si in jurul unei gauri de foraj 106 care
penetreaza o formatiune subterana 108. Turla de foraj de exploatare 102 poate fi o
platforma de foraj, o instalatie de exploatare, un dispozitiv de interventie sau altele
asemenea. In unele variante de realizare, turla de foraj de exploatare 102 poate fi
omisa si inlocuita cu o executie sau instalare standard pe suprafatd a capului de
foraj, fard a se indepérta de domeniul de aplicare al dezvaluirii. In timp ce sistemul
de sonde 100 este ilustrat ca fiind o operatiune terestra, se considera ca principiile
prezentei inventii pot fi aplicate Tn mod egalin cazul oricarei aplicatii de exploatare
102 maritima sau submarina, unde turla de foraj de exploatare poate fi o platforma
plutitoare sau o instalatie submarind de cap de foraj, cunoscute in general in
domeniu.

[0023] Gaura de foraj 106 poate fi forata in formatiunea subterana 108 folosind orice
tehnica adecvata de forare si poate sa se extinda intr-o directie substantial verticala
de la suprafata pamantului 104, de-a lungul unei portiuni verticale de foraj 110. La un
moment dat in gaura de foraj 106, portiunea verticala de gaura de put 110 poate sa
devieze de la directia verticala in raport cu suprafata terestrd 104 si sa treaca intr-o
portiune substantial orizontald 112 a putului de foraj, desi nu este necesara o astfel
de abatere. Adica, gaura de foraj 106 poate fi verticala, orizontala sau deviata, fara a
se indeparta de obiectul prezentei dezvaluiri. In anumite variante de realizare, gaura
de foraj 106 poate fi completata prin cimentarea unei coloane de tubaj 114 in gaura
de foraj 106 de-a lungul intregii lungimi sau a unei parti a acesteia. Asa cum este
utilizat aici, termenul "tubaj" nu se refera numai la carcasa, asa cum este cunoscuta
in general in domeniu, dar si la linerul putului de foraj, care cuprinde sectiuni tubulare
cuplate cap la cap, dar care nu se extind la o pozitie de suprafata. In alte exemple de
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realizare, totusi, coloana de tubaj 114 poate fi omisa din toatd sau dintr-o portiune a
gaurii de foraj 106 si principiile prezentei inventii se pot aplica in mod egal si in
mediul "gaura deschisa".

[0024] Sistemul de puturi 100 poate include in plus un dispozitiv de izolare a putului
de foraj 116, care poate fi transportat in gaura de foraj 106 pe un transportator 118
(denumit, de asemenea, "garnitura de instrumente”), care se extinde de la turla de
foraj de exploatare 102. Dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 poate include
sau, altfel, cuprinde orice tip de carcasa sau dispozitiv de izolare a gaurii de foraj
cunoscut persoanelor de specialitate in domeniu, incluzand, dar fara a se limita la, un
obturator frac, un obturator punte, un deflector dislocabil, un pacher de put de foraj,
un obturator stergator, un obturator de ciment sau orice combinatie a acestora.
[0025] Transportorul 118 care livreaza dispozitivul de izolare a putului de foraj 116
pe directie descendenta in gaura de put poate fi, dar nu se limiteaza la, de tip cablu,
mono-cablu, o linie electrica, tubulatura infasurata, teava de foraj, tubulatura de
productie sau altele asemenea. Dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 poate fi
transportat in jos pe gaura de foraj catre o locatie tinta (nereprezentata) din putul de
foraj 106. La locul tinta, dispozitivul de izolare a putului de foraj poate fi actionat sau
"setat” pentru a etansa putul de foraj 106 si pentru a asigura un punct de izolare la
fluid in gaura de foraj 106. In unele variante de realizare, dispozitivul de izolare a
putului de foraj 116 este pompat la locatia tinta utilizand presiunea hidraulica aplicata
de la turla de foraj de exploatare 102 amplasata la suprafata 104. In astfel de
exemple de realizare, transportorul 118 serveste la mentinerea controlului
dispozitivului de izolare a putului de foraj 116 in timp ce traverseaza putul de foraj
106 si asigura puterea necesara pentru a actiona si fixa dispozitivul de izolare a
putului de foraj 116 din momentul in care ajunge la locul tinta. Tn alte exemple de
realizare, dispozitivul de izolare a putului de foraj 116 cade liber pana la pozitia tinta,
sub actiunea fortei gravitationale, pentru a traversa toata lungimea sau o parte a
gaurii de foraj 106.

[0026] Specialistii in domeniu vor aprecia faptul ca, desi FIG. 1 ilustreaza dispozitivul
de izolare a putului de foraj 116 ca fiind dispus si care functioneaza in portiunea
orizontald 112 a putului de foraj 106, exemplele de realizare descrise aici sunt
aplicabile in egala masura la utilizarea in portiunile putului de foraj 106 care sunt
verticale, deviate sau inclinate in alt mod. De asemenea, trebuie remarcat faptul ca o
multitudine de dispozitive de izolare a putului de foraj 116 pot fi plasate in gaura de
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foraj 106. In unele exemple de realizare, de exemplu, in gaura de foraj 106 pot fi
dispuse mai multe dispozitive de izolare a putului de foraj 116 (de exemplu, sase sau
mai multe), pentru a diviza gaura de foraj 106 in intervale mai mici sau "zone" pentru
stimulare hidraulica.

[0027] FIG. 2 si 3, cu referire in continuare la FIG. 1, ilustreaza o vedere in sectiune
transversala si, respectiv, o vedere in perspectiva a doua obturatoare frac 200
diferite, exempilificative, care pot utiliza unul sau mai multe dintre principiile prezentei
inventii. Asa cum este utilizat aici, termenul "obturator frac” (la care se face referire si
ca "obturator de fracturare") si variante gramaticale ale acestuia, se refera la un
dispozitiv de izolare a putului de foraj care izoleaza fluxul de fluid in cel putin o
directie 1n raport cu obturatorul, de obicei izolarea este deasupra obturatorului. Tn
timp ce prezenta descriere foloseste obturatoare frac pentru a ilustra diverse
exemple de realizare ale elementelor degradabile de glisare si ale benzilor de
alunecare degradabile, aceste exemple de realizare pot fi aplicate elementelor de
glisare si benzilor de alunecare ale celorlalte dispozitive de izolare a putului de foraj
mentionate anterior si sunt cuprinse in aria de protectie revendicate de prezenta
cerere de brevet.

[0028] Obturatorul frac 200 poate fi similar sau identic cu dispozitivul de izolare a
putului de foraj 116 din FIG. 1. Tn consecinta, obturatorul frac 200 poate fi configurat
sa se extinda in, si sa etanseze, putul de foraj 106 la o locatie tinta si, prin urmare, sa
impiedice curgerea fluxului de fluid peste obturatorul frac 200 in cazul operatiilor de
pregatire pentru exploatare sau stimulare a putului de foraj. n unele variante de
realizare, asa cum este ilustrat, gaura de foraj 106 poate fi captusita cu carcasa 114
sau cu un alt tip de captuseala sau tubulatura de foraj, in care poate fi amplasat in
mod adecvat obturatorul frac 200. in alte exemple de realizare, totusi, carcasa 114
poate fi omisa si obturatorul frac 200 poate fi fixat sau, altfel, amplasat intr-un mediu
ne-inchis sau "gaura libera".

[0029] Asa cum este ilustrat, obturatorul frac 200 poate include o cusca cu bile 204
care se extinde de la, sau, altfel, este cuplata cu, capatul superior al dornului 206. O
bila de etansare, bila frac 208, este dispusa in cusca cu bile 204, iar dornul 206
defineste un canal central longitudinal de curgere 210. Dornul 206 este prevazut, de
asemenea, cu un scaun sferic 212 la capatul sau superior. in alte exemple de
realizare, bila frac 208 poate fi lansata in transportorul 118 (FIG.1) pentru a ateriza la
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partea superioara a obturatorului frac 200, in loc sa fie transportata in interiorul custii
cu bile 204.

[0030] Unul sau mai multe inele distantiere 214 (unul ilustrat) poate fi fixat pe dornul
206 si, altfel, se poate extinde in jurul acestuia. Inelul distantier 214 asigura un
reazem care retine axial un set de elemente degradabile glisante superioare 216a,
care sunt pozitionate, de asemenea, circumferential in jurul dornului 206. Asa cum
este ilustrat, un set de elemente degradabile glisante inferioare 216b poate fi dispus
distal fatd de elementele degradabile glisante superioare 216a. Elementele
degradabile glisante superioare 216a restrictioneaza benzile de alunecare
degradabile 215a; si elementele degradabile glisante inferioare 216b sunt constranse
de benzile de alunecare degradabile 215b. Asa cum este utilizat aici, termenul
"constrans" inseamna cel putin partial inchis intr-un material de substanta de suport.
Benzile de alunecare degradabile 215a, 215b pot constrange elementele degradabile
glisante 216a, respectiv, 216b, prin orice metoda cunoscuta. Exemple de metode
adecvate pot include, dar nu se limiteaza la, prin intermediul unei fixari prin presare,
printr-o fixare prin termo-contractare, prin intermediul unui adeziv, prin fixarea prin
interferenta, prin fixare cu joc, printr-o carabina si altele asemenea. De exemplu,
elementele degradabile glisante 216a, 216b, benzile de alunecare degradabile 215a,
215b sau o combinatie a acestora pot fi prelucrate dintr-un material metal degradabil.
intr-un alt exemplu, elementele degradabile glisante 216a, 216b, benzile de
alunecare degradabile 215a, 215b sau o combinatie a acestora pot fi turnate din
material metalic degradabil topit sau, altfel, lichid. intr-un alt exemplu, benzile de
alunecare degradabile 215a, 215b pot fi fabricate dintr-un polimer degradabil.

[0031] Elementele degradabile glisante 216a, 216b sunt prevazute cu niste butoane
incorporate. Butoanele 217a, 217b, care pot fi realizate dintr-un material metalic
degradabil, se extind de la elementele degradabile glisante 216a, respectiv 216b,
pentru a patrunde sau a musca dintr-o suprafatd a gaurii de foraj si pentru a cupla,
prin frictiune, elementele degradabile glisante 216a, 216b, cu suprafata gaurii de
foraj (de exemplu, un perete al gaurii de foraj, un perete al coloanei de tubaj, cum ar
fi coloana de carcasare si altele asemenea) atunci cand obturatorul frac 200 este
actionat. Desi fiecare dintre elementele degradabile glisante 216a, 216b este
prezentat avand doua benzi de alunecare degradabile 215a, 215b si, respectiv, trei
sau patru butoane 217a, 217b inglobate in acesta, se va considera ca orice numar
de benzi si de butoane degradabile, inclusiv una sau o pluralitate (doi, trei, patru,
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cinci, sase, opt, zece, douazeci si altele) de benzi si/sau butoane degradabile pot fi
incorporate in fiecare element degradabil glisant, fara a se indeparta de obiectul
prezentei inventii. Mai mult decat atat, numarul de benzi de alunecare degradabile
ale elementelor degradabile glisante superioare 216a si ale elementelor degradabile
glisante inferioare 216b si orice elementele degradabile glisante suplimentare incluse
ca parte a obturatorului frac 200, pot avea acelasi numar sau un numar diferit de
benzi de alunecare degradabile, fira a se indeparta de scopul prezentei inventii. in
plus, desi benzile de alunecare degradabile 215a, 215b prezentate in FIG. 2 sunt
reprezentate avand forma dreptunghiulara sau patratd in sectiune transversala,
benzile de alunecare degradabile 215a, 215b pot avea oricare alta forma, fara a se
indeparta de scopul prezentei dezvaluiri. De exemplu, configuratia benzilor de
alunecare degradabile poate fi cilindrica, tronconica, conica, sferoida, piramidala,
poliedru, octaedru, cubica, de prisma, hemisferica, con, tetraedru, cuboid si altele
asemenea, si orice combinatie a acestora, fara a se indeparta de obiectul prezentei
inventii. Aceasta inseamna ca benzile de alunecare degradabile pot avea partial o
forma si partial una sau mai multe alte forme.

[0032] Una sau mai multe pene de alunecare 218 (ilustrate, de exemplu, ca pene de
alunecare superioare si inferioare 218a si respectiv 218b) pot fi pozitionate, de
asemenea, circumferential in jurul dornului 206, asa cum este descris mai detaliat
mai jos. In mod colectiv, termenul "ansamblu de alunecare" include cel putin
elementele degradabile glisante 216a, 216b, benzile de alunecare degradabile 215a,
215b, butoanele 217a, 217b, precum si penele de alunecare 218a, 218b. in unele
cazuri, butoanele si penele de alunecare pot fi compuse din materiale degradabile. in
consecinta, in unele variante de realizare, ansamblul de alunecare poate fi un
ansamblu degradabil de alunecare, in care toate componentele acestuia sunt cel
putin partial degradabile.

[0033] in mod alternativ, FIG. 4, cu referire in continuare la FIG. 2 si 3, ilustreaza o
vedere in perspectiva a unei portiuni superioare a unui obturator frac exemplificativ
300, care poate utiliza unul sau mai multe principii ale prezentei dezvaluiri. FIG. 4
ilustreaza, in mod specific, un ansamblu alternativ de alunecare, in care portiunile
ramase ale obturatorului frac 300 corespund obturatorului frac 200 din FIG. 2 si 3.
Elementele degradabile glisante superioare 316a de juxtapunere sunt conectate prin
niste urechi 321. Penele de alunecare 318 includ niste nervuri 319 care sunt
proiectate sa gliseze printr-un spatiu 323 format intre elementele degradabile
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glisante supericare de juxtapunere 316a si urechile 321. Elementele degradabile
glisante 316a se extind apoi spre exterior si butoanele 317a corodeaza, penetreaza
sau musca o suprafatd a gaurii de foraj si aduc in contact de frictiune elementele
degradabile glisante 316a cu suprafata gaurii de foraj cand obturatorul frac 200 este
pus in miscare. In exemplele de realizare din FIG. 4 si in alte exemple de realizare
similare, ansamblul de alunecare include cel putin elementele degradabile glisante
316a cu urechile 321 care conecteaza elementele degradabile glisante 316a,
butoanele 317a si penele de alunecare 318a cu nervurile 319. in unele exemple de
realizare, ansamblul de alunecare poate fi un ansamblu de alunecare degradabil in
care toate componentele acestuia sunt cel putin partial degradabile.

[0034] In unele cazuri, poate fi implementat un hibrid intre varianta de realizare din
FIG. 2 si 3 si exemplul de realizare din FIG.4, in care ansamblul superior de
alunecare este configurat asa cum este ilustrat si descris in FIG. 2 si 3, iar ansamblul
de alunecare inferior este configurat asa cum este ilustrat si descris in FIG. 4 sau
invers.

[0035] Cu referire la FIG. 1-4, un ansamblu pacher constand in unul sau mai multe
elemente de pacher expandabile sau gonflabile 220 (denumite aici colectiv ca
element de pacher 220) poate fi dispus intre penele de alunecare superioare 218a,
318a si penele de alunecare inferioare 218b (nereprezentate in FIG. 4) si dispuse,
de altfel, in jurul dornului 206. Se va aprecia faptul ca ansamblul particular de pacher
prezentat in FIG. 2 este pur reprezentativ, deoarece exista mai multe aranjamente de
pacher cunoscute si utilizate iIn domeniu. De exemplu, in timp ce trei elemente de
pacher 220 sunt ilustrate in FIG. 2, principiile prezentei dezvaluiri sunt aplicabile in
egala masura dispozitivelor de izolare a puturilor de foraj care utilizeaza mai mult sau
mai putin de trei elemente de pacher 220, fara a se indeparta de obiectul inventiei.
[0036] Un sabot 222 poate fi pozitionat, sau fixat in alt mod, pe dornul 206, la capatul
sau inferior sau distal. Dupa cum se va aprecia, partea inferioara a obturatorului frac
200, 300 nu este necesar sa fie un sabot 222, ci poate fi orice tip de sectiune care sa
serveasca la terminarea structurii obturatorului frac 200, 300 sau, altfel, pentru a
servi drept conector pentru conectarea obturatorului frac 200, 300 la alte unelte, cum
ar fi o supapa, tubulatura sau alte echipamente pentru putul de foraj.

[0037] Tn unele exemple de realizare, un arc 224 poate fi dispus intr-o incinta 226
definita in dornul 206 si pozitionat coaxial cu, si cuplata hidraulic la, culoarul central
de fluid 210. La un capat, arcul 224 solicitd un umar 228 definit de incinta 226, iar la
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capatul sau opus, arcul 224 se cupleaza si sprijina bila frac 208. Colivia cu bile 204
poate defini o multitudine de orificii 230 (trei ilustrate) care permit sa fie strabatute de
fluxul de fluide, permitand astfel fluidelor sa strabata toata lungimea obturatorului frac
200, 300 prin culoarul central de fluid 210.

[0038] Pe masura ce obturatorul frac 200, 300 este coborat in gaura de foraj 106,
arcul 224 impiedica bila frac 208 sa se cupleze cu scaunul de bile 212. Ca urmare,
fluidele pot trece prin obturatorul frac 200, 300 (adica prin orificiile 230 si prin culoarul
central de curgere 210). Cusca cu bile 204 retine bila frac 208 astfel incat sa nu se
piarda in timpul tranzitarii gaurii de foraj 106 spre locatia tinta. Odata ce obturatorul
frac 200, 300 ajunge la pozitia tinta, se poate utiliza un instrument pentru instalare
(nereprezentat) de un tip cunoscut in domeniu pentru a deplasa obturatorul frac 200,
300 din pozitia sa nefixata (prezentata in FIG. 2), intr-o pozitie stabilita. Instrumentul
pentru instalare poate opera prin intermediul a diverse mecanisme pentru a ancora
obturatorul frac 200, 300 in gaura de foraj 106, incluzand, dar fara a se limita Ia,
montare hidraulica, montare mecanica, montare prin expandare, montare prin
dilatare si altele asemenea. in pozitia montata, elementele degradabile de glisare
216a, 216b si elementele de pacher 220 se extind si vin in contact cu gaura de fora;
106 (de exemplu, cu suprafata putului de foraj atunci cand gaura de foraj este
necasetata sau cu carcasa 114 atunci cand gaura de foraj este carcasata).

[0039] Atunci cand se doreste etansarea putului de foraj 106 la locatia tinta cu
obturatorul frac 200, 300, fluidul este injectat in gaura de foraj 106 si directionat la
obturatorul frac 200, 300 avand un debit predeterminat, care invinge forta elastica a
arcului 224 si forteaza bila frac 208 pe directie ascendenta, pdna cand se cupleaza
etans la scaunul sferic 212. Atunci cand bila frac 208 este cuplata cu scaunul sferic
212, iar elementele de pacher 220 sunt in pozitia lor stabilita, trecerea fluxului de
fluid pe langa sau prin obturatorul frac 200, 300 in directia descendenta este
impiedicata in mod eficient. Adica, elementele de pacher 220 se extind si exercita o
fortd de compresie asupra gaurii de foraj 106 (de exemplu, pe suprafata gaurii de
foraj atunci cand gaura de foraj este necarcasata sau pe carcasa 114 atunci cand
gaura de foraj este carcasata). Metoda de extindere a elementelor de pacher 220 si
de presare a acestora pe suprafata putului de foraj (de exemplu, pe suprafata
carcasei 112 sau a putului de foraj 106) poate fi realizata prin orice mijloace
adecvate pentru fixarea obturatorului frac 200, 300. De exemplu, in conformitate cu
exemplele de realizare descrise aici, in unele cazuri, elementele de pacher 220 sunt
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comprimate prin deplasarea dornului 206 apartinand obturatorului frac 200, 300,
astfel incat dornul 206 se misca intr-o directie in raport cu obturatorul frac 200, 300
determinand extinderea elementelor de pacher 220 intr-o directie axiala si presarea
pe gaura de foraj 106 (de exemplu, pe suprafata gaurii de foraj atunci cand gaura de
foraj este necarcasata sau pe carcasa 114 atunci cand gaura de foraj este
carcasata).

[0040] Tn alte exemple de realizare, elementele degradabile de glisare 216a, 216b
sunt prevazute cu o bariera casanta (de exemplu, benzile degradabile de alunecare
215a, 215b), care inconjoara cel putin partial suprafata exterioara a acestuia, in care
bariera casantd se sfardma sau, altfel, este compromisa, pentru a permite
expansiunea elementelor de pacher 220 si presarea lor pe putul de foraj 106. De
exemplu, bariera casanta poate fi distrusa prin deplasarea dornului 206, prin simplul
contact cu putul de foraj 106 sau cu alte portiuni ale gaurii de foraj 106, sau prin alte
mijloace mecanice, expunand astfel elementele de pacher 220 la mediul din put de
foraj. In consecinta, elementele de pacher 220 pot fi expandabile ele insele sau
ruperea barierei casante poate declansa actionarea mecanica a obturatorului frac
200, 300 pentru a determina extinderea elementelor de pacher 220 si compresia pe
putul de foraj 106. Alte mijloace de comprimare a elementelor de pacher 220 pe
gaura de foraj 106 pot fi, de asemenea, adecvate conform variantelor de realizare
descrise aici, fara a se departa de obiectul prezentei dezvaluiri.

[0041] Dupa ce obturatorul frac 200, 300 este montat, operatiile de pregatire pentru
exploatare sau stimulare pot fi realizate prin injectarea unui fluid de tratare sau de
exploatare in gaura de foraj 106 si fortarea trecerii fluidului de tratare/exploatare din
gaura de foraj 106 intr-o formatiune subterana deasupra obturatorului frac 200, 300.
Ca urmare a operatiunilor de pregatire pentru exploatare si/sau de stimulare,
obturatorul frac 200, 300 trebuie sa fie indepartat din gaura de foraj 106 pentru a
permite desfasurarea operatiunilor de productie in mod eficient, fara a fi impiedicate
in mod excesiv de amplasarea obturatorului frac 200. Tn conformitate cu prezenta
descriere, pe langa elementele degradabile de glisare 216a, 216b, 316a si benzile de
alunecare degradabile 215a, 215b, diferite componente ale obturatorului frac 200 pot
fi realizate din unul sau mai multe materiale degradabile. De exemplu, cel putin
dornul obturatorului frac 200 este compus dintr-un material metalic degradabil.
Suplimentar, alte componente pot fi facute din materialul metalic degradabil, un alt
material degradabil (de exemplu, un polimer degradabil), sau un material
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nedegradabil, fara a se indeparta de scopul prezentei dezvaluiri. Materialele
degradabile selectate pot asigura timp intre montarea obturatorului frac 200 si
momentul cand se efectueaza o operatie doritd de exploatare sau de stimulare, cum
ar fi o operatie de fracturare hidraulica. Asa cum s-a discutat mai sus, perioada de
timp dintre inceputul degradarii obturatorului frac 200 si etapa de productie pe o
formatiune subterana fracturata hidraulic poate varia, fara a se indeparta de scopul
prezentei dezvaluiri.

[0042] In anumite situatii, poate fi de dorit s& se mareasca suprafata de curgere sau
capacitatea de curgere prin si/sau in jurul obturatorului frac 200. Conform prezentei
descrieri, obturatorul frac 200 poate prezenta o suprafata de curgere mare sau o
capacitate de curgere mare prin si/sau in jurul obturatorului frac 200, astfel incat sa
nu mpiedice, sa obstructioneze sau sa inhibe in mod nejustificat operatiile de
productie in timp ce obturatorul frac 200 se degradeaza, astfel incat acesta nu mai
asigura etansarea. Ca urmare, operatiunile de productie pot sa se desfasoare in timp
ce obturatorul frac 200 continua sa se dizolve si/sau sa se degradeze si fara a crea o
restrictie semnificativa de presiune in gaura de foraj 106.

[0043] in FIG. 5, cu referire, in continuare, la FIG. 1-4, obturatorul frac
200, 300 este prezentat ca fiind dispus intre Zona de productie A si Zona de
productie B din formatiunea subterand 402. intr-o operatie conventionald de
fracturare, nainte de a fixa obturatorul frac 200, 300 pentru a izola Zona A de Zona
B, cel putin o perforare, si in acest exemplu, o multitudine de perforari 400, sunt
realizate cu ajutorul unui instrument de perforare (nereprezentat) prin coloana de
tubaj 404 si cimentul 408, pentru a se extinde in Zona de productie A. in acele
exemple de realizare in care coloana de tubaj 404 si cimentul 408 nu sunt dispuse in
gaura de foraj 406, perforarile 400 din Zona A (precum si acele perforatii 410 la care
se face referire mai jos in legatura cu Zona B) se fac direct in formatiunea 402 din
gaura de foraj 404. Dupa aceea, in gaura de foraj 406 se introduce un fluid de
stimulare a putului, cum ar fi prin coborarea unei scule (nereprezentata) in gaura de
foraj 406 pentru descarcarea fluidul de stimulare la o presiune relativ mare sau prin
pomparea lichidului direct de la turla de foraj 112 (FIG.1) in gaura de foraj 406, peste
un gradient de fracturare a formatiunii 402. Fluidul de stimulare a putului trece prin
perforatile 400 in Zona de productie A a formatiunii 402, pentru stimularea
recuperarii fluidelor sub forma de hidrocarburi contindnd petrol si gaz. Aceste fluide
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de productie trec din Zona A, prin perforatile 400 si pana la gaura de foraj 406,
pentru recuperarea la suprafata 104 (FIG. 1).

[0044] Obturatorul frac 200, 300 este apoi coborat de un transportor (de exemplu,
transportul 118 din FIG. 1) la adancimea dorita in gaura de foraj 406, iar elementele
de pacher 220 (FIG. 2) sunt montate fata de coloana de tubaj 404, astfel izoland
Zona A, asa cum se arata in FIG. 3, si "fixand" obturatorul frac 200, 300. Datorita
designului obturatorului frac 200, 300, culoarul central de curgere 210 (FIG. 2) al
obturatorului frac 200, 300 permite fluidului din Zona izolatda A sa curga in sus prin
obturatorul frac 200, 300, in timp ce impiedica curgerea in jos in Zona izolata A. in
consecinta, fluidele de productie din Zona A continua sa treaca prin perforatiile 400,
in gaura de foraj 406 si in sus prin culoarul central de curgere 210 (FIG.1) al
obturatorului frac 200, 300, inainte de a curge in gaura de foraj 406 deasupra
obturatorului frac 200, 300 pentru recuperarea la suprafata 104 (FIG.1).

[0045] Dupa ce obturatorul frac 200, 300 este fixat in pozitie, asa cum se arata in
FIG. 5, un al doilea set de perforari 410 pot fi apoi realizate in formatiunea 402 prin
coloana de tubaj 404 si cimentul 408 adiacent Zonei intermediare de productie B a
formatiunii 402. Zona B este apoi supusa tratamentului cu fluid de stimulare pentru
put, determinand lichidele recuperate din Zona B sa treaca prin perforatiile 410 in
gaura de foraj 406. In aceasta zona a putului de foraj 406 de deasupra obturatorului
frac 200, 300, fluidele recuperate din Zona B se vor amesteca cu fluidele recuperate
din Zona A, inainte de a curge in sus prin gaura de foraj 406, pentru a fi recuperate,
de exemplu, la suprafata 104, asa cum este ilustrat in FIG. 1.

[0046] Daca se vor efectua operatii suplimentare de fracturare, cum ar fi recuperarea
hidrocarburilor din Zona C, in interiorul gaurii de foraj 406 se pot instala obturatoare
frac suplimentare 200, 300, pentru a izola fiecare zona din interiorul formatiunii 402.
Fiecare obturator frac 200, 300 permite fluidului sa curga in sus prin aceasta, din
Zona A situata in partea cea mai de jos, in Zona C situata la partea superioara a
formatiunii 402, dar fluidul sub presiune nu poate curge in jos prin obturatorul frac
200, 300.

[0047] Dupa terminarea operatilor de stimulare hidraulica (adicd "gata pentru
producerea de hidrocarburi"), obturatorul frac 200, 300 trebuie indepartat din gaura
de foraj 406. In acest context, asa cum s-a aratat mai sus, degradarea elementelor
degradabile glisante 216a, 316a, 216b, a benzilor de alunecare degradabile 215a,
215b si a altor componente degradabile a inceput sau este deja in desfasurare, cum
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ar fi, datoritd expunerii mediului de foraj. De exemplu, un lichid de electrolit poate fi
utilizat ca fluid de stimulare sau ca fluid post-spalare pentru a induce degradarea
componentelor fabricate din aliaje metalice degradabile (de exemplu, elementele
degradabile glisante 216a, 316a, 216b si benzile de alunecare degradabile 215a,
215b), in timp ce materialele degradabile in petrol se pot degrada pe masura ce
fluidele de hidrocarburi produse curg pe langa obturatorul frac 200, 300, la suprafata
104 (FIG.1). In unele cazuri, componentele alcatuite din aliaje metalice degradabile
se pot degrada dupa contactul prelungit cu fluidele electrolitice prezente in mod
natural in formatiunea 402 si/sau gaura de foraj 406. in unele exemple de realizare
preferate, elementele degradabile glisante 216a, 316a, 216b, benzile de alunecare
degradabile 215a, 215b si alte componente degradabile sunt compuse dintr-un aliaj
metalic degradabil. Sunt adecvate si alte combinatii in ceea ce priveste proprietatile
de degradare, fara a se indeparta de la obiectul prezentei inventii, asa cum s-a
discutat mai sus, de exemplu.

[0048] Tn unele variante de realizare, indiferent dacd apare mai intai degradarea
componentelor obturatorului frac 200, 300 sau producerea hidrocarburilor din
formatiunea 402, nu intervine nici o interventie pe gaura de foraj intre fracturarea
hidraulica a formatiunii subterane (adica introducerea fluidului de stimulare prin
perforatiile 400 si/sau 410) si degradarea sau productia. Asa cum se utilizeaza aici,
expresia "interventie in gaura de foraj" se refera la introducerea unei scule sau a unui
transportor in gaura de foraj 406 numai in scopul indepartarii unei scule sau a
resturilor din gaura de foraj. In consecinta, o astfel de "interventie in putul de foraj" se
refera la introducerea unei scule sau a unui transportor pentru indepartarea
obturatorului frac 200, 300 descris aici sau a resturilor rezultate de la obturatorul frac
200, 300, de exemplu, ca urmare a degradarii uneia sau mai multor componente sau
portiuni ale obturatorului frac 200, 300. Conform unui alt exemplu, o interventie in
putul de foraj poate fi rularea unei tubulaturi spiralate, in care tubulatura spiralata se
introduce si traverseaza o anumitd distantd in gaura de foraj 406, in scopul
indepartarii unei scule sau a reziduurilor. Intr-un alt exemplu, o interventie in gaura
de foraj poate fi o operatiune de frezare, in care un cutit pentru frezare este rulat in
gaura de foraj 406 pentru a sfarama anumite unelte. intr-un alt exemplu, o interventie
in sonda poate sa se refere la folosirea unui recipient pentru deseuri cu ajutorul
caruia sa se elimine resturile. in descrierea de fata, expresia "interventie in gaura de
foraj" nu include, prin urmare, introducerea unui instrument necesar pentru productie,
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cum ar fi un pacher de productie. In consecinta, in cazul in care degradarea incepe
imediat dupa fracturarea hidraulica, nu intervine nici o interventie in sonda intre
fracturarea hidraulica si initierea degradarii. In alte variante de realizare, indiferent
care dintre operatiunile de degradare sau de productie incepe ultima, nu are loc nici
o interventie in sonda intre fracturarea hidraulica si ultima dintre: inceputul operatiei
de degradare sau inceputul operatiei de productie. Aceasta inseamna ca nu poate
avea loc nici o interventie in putul de foraj intre fracturarea hidraulica si inceputul
degradarii, intre fracturarea hidraulica si inceputul productiei si/sau intre fracturarea
hidraulica si ambele dintre inceputul degradarii si inceputul productiei. In toate
cazurile, lipsa interventiei in putul de foraj poate fi doar o lipsa de interventie in putul
de foraj dincolo de obturatorul frac 200, 300 sau poate fi o lipsa de interventie in
putul de foraj considerdnd gaura de foraj ca un intreg (adica, intreaga lungime a
putului de foraj). Interventiile in putul de foraj sunt costisitoare, exista riscul de a
raméane blocate in gaura de foraj, au potentialul de a deteriora formatiunea din cauza
actiunii pistoanelor de extractie asupra fluidelor asociate si altele asemenea.
Minimizarea numarului de interventii in putul de foraj, precum si a dimensiunii
instrumentului de interventie, este astfel importanta pentru mentinerea integritatii
putului de foraj si pentru minimizarea costurilor. De exemplu, un instrument de
circulatie a nisipului cu dimensiuni mai mici implicdA mai putine probleme de
interventie decat un cutit de freza cu diametru mai mare, ceea ce conduce la situatia
de a se putea evita o interventie in putul de foraj datoritd exemplelor de realizare ale
prezentei dezvaluiri.

[0049] in unele variante de realizare, obturatorul frac 200, 300 sau alt dispozitiv de
izolare 116 a putului de foraj este compus in principal din materiale degradabile (de
exemplu, cel putin aproximativ 80% 1n greutate) si este proiectat sa se descompuna
intr-un interval de timp, pe parcursul operarii intr-un mediu de foraj, astfel eliminand
necesitatea de a executa operatii de frezare sau de perforare asupra obturatorului
frac 200, 300 sau asupra altui dispozitiv de izolare 116 a gaurii de foraj 406,
indiferent daca aceasta degradare incepe inainte sau dupa productia hidrocarburilor
din aceasta.Degradarea determina ca obturatorul frac 200, 300 sau alt dispozitiv de
izolare a gaurii de foraj 116 sa-si piarda integritatea structurala si/sau functionala si
sa fie indepartat din coloana de tubaj 404. Componentele ramase ne-degradabile
sau degradabile ale obturatorului frac 200, 300 sau ale altui dispozitiv de izolare a
gaurii de foraj 116 vor cadea pur si simplu in partea inferioara a gaurii de foraj 406. in
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diferite variante de realizare alternative, degradarea uneia sau mai multor
componente ale obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de izolare 116 a
gaurii de foraj realizeaza o functie de actionare, deschide un pasaj, elibereaza un
element blocat sau, altfel, modificd modul de functionare al obturatorului frac 200,
300 sau a altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116, de asemenea eliminand
orice necesitate de a actiona prin frezare sau perforare asupra obturatorului frac 200,
300 sau asupra altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116 din putul de foraj 406.
De exemplu, asa cum s-a mentionat anterior, cel putin o portiune din bila frac 208
poate fi compusa dintr-o substantd degradabila, incluzdnd un material metalic
degradabil si/sau un polimer degradabil, astfel incat la degradare, culoarul de
curgere blocat anterior de bila frac 208 este deschis.

[0050] Indepartarea obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de izolare a
gaurii de foraj 116, asa cum este descris aici, din gaura de foraj 406, prin metode de
degradare este mai eficienta din punct de vedere al costului si mai putin
consumatoare de timp decat indepartarea obturatoarelor frac conventionale (sau
dispozitive de izolare a gaurii de foraj), care necesita efectuarea a uneia sau mai
multor ture in gaura de foraj 406 cu o freza sau un burghiu, pentru macinarea sau
taierea treptatd a sculei. In schimb, dispozitivele de izolare a putului de foraj si
obturatoarele frac descrise aici sunt detasabile in timp, la simpla expunere la un
mediu din putul de foraj, care exista in mod natural sau artificial (de exemplu, dupa
introducerea unui stimul extern). Descrierea exemplelor concrete de realizare a
obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116,
precum si sistemele si metodele de indepartare a obturatorului frac 200, 300 sau a
altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116 din gaura de foraj 406, descrise aici, au
fost prezentate cu scopul de ilustrare si descriere si nu intentioneaza sa fie
exhaustive sau sa limiteze aceasta dezvaluire la variantele precise dezvaluite. Multe
alte modificari si variatiuni sunt posibile. In particular, tipul de obturator frac 200, 300
sau alt dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116 sau componentele particulare care
alcatuiesc obturatorul frac 200, 300 sau alt dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116
(de exemplu dornul, elementele degradabile glisante si altele asemenea) pot fi
diferite.

[0051] Materialele degradabile care compun elementele degradabile glisante 216a,
216b, benzile de alunecare degradabile 215a, 215b si alte componente degradabile
ale obturatorului frac 200, 300 sau ale altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116
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sunt, de preferinta, metale degradabile, aliaje metalice degradabile sau o combinatie
a acestora. in unele cazuri, materialele degradabile care compun benzile de
alunecare degradabile 215a, 215b pot fi polimeri degradabili. Mai mult decét atat,
aceste materiale degradabile (metal sau polimer) pot fi, in unele cazuri, degradate
prin expunerea la fluide apoase care cuprind electroliti (denumite aici si "solutie
apoasa de electroliti"). in general, lichidul apos care poate degrada materialele
degradabile atunci cand sunt expuse la acesta poate consta in, dar fara a se limita
la, apa dulce, apa sarata (de exemplu, apa contindnd una sau mai multe saruri
dizolvate in ea), saramura (de exemplu, apa saturata cu sare), apa de mare sau
combinatii ale acestora. in consecinta, fluidul apos poate cuprinde saruri ionice, care
formeaza o solutie apoasa electrolitica, adecvata in mod special pentru degradarea
materialului metalic degradabil, de exemplu, si asa cum este discutat mai in detaliu
mai jos. Fluidul apos poate veni din gaura de foraj 406, din formatiunea subterana
402 sau din ambele, poate fi introdus de un operator de foraj sau poate fi o
combinatie a acestora.

[0052] in unele cazuri, benzile de alunecare degradabile 215a, 215b si alte
componente ale obturatorului frac 200, 300 sau ale altui dispozitiv de izolare a gaurii
de foraj 116 pot fi formate din materiale degradabile cum ar fi polimerii degradabili
care se degradeaza prin expunerea la fluidele de hidrocarburi. Fluidele de
hidrocarburi pot include, dar nu se limiteaza la, titei brut, un distilat fractionat de titei
brut, un derivat gras al unui acid, un ester, un eter, un alcool, 0 amina, o amida sau o
imida, o hidrocarbura saturata, o hidrocarbura nesaturata, o hidrocarbura ramificata,
o hidrocarbura ciclica si orice combinatie a acestora. Temperatura ridicata poate fi
superioara temperaturii de tranzitie vitroasa a polimerului degradabil cum ar fi un
polimer pe baza de tiol. In unele cazuri, temperatura ridicata poate fi o temperatura
mai mare de aproximativ 60° C (140° F).

[0053] Materialele degradabile care formeaza diferite componente ale obturatorului
frac 200 se pot degrada printr-un numar de mecanisme. De exemplu, substantele
degradabile se pot degrada prin coroziune galvanica, dilatare, dizolvare, sub
actiunea unei modificari chimice, supuse degradarii termice in cormbinatie cu oricare
dintre cele de mai sus si orice combinatie a acestora. Degradarea prin coroziune
galvanica se refera la coroziunea care apare atunci cand doua metale diferite sau
doua aliaje metalice sunt in conectivitate electrica unul cu celalalt si ambele sunt in
contact cu un electrolit, aceasta incluzand coroziunea micro-galvanica. Asa cum se
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utilizeaza aici, termenul "conectivitate electricd" inseamnd ca cele doud metale
diferite sau cele doua aliaje metalice fie se ating, fie sunt in imediata apropiere unul
fata de celalalt, astfel incat atunci cand sunt contactati cu un electrolit, electrolitul
devine conductiv electric si are loc migrarea ionilor de la un metal la celalalt metal.
Atunci cand substanta degradabila este un material metalic degradabil, materialul
degradabil se degradeaza prin coroziune galvanica.

[0054] Degradarea prin dilatare implica absorbtia de catre substanta degradabila a
unui fluid din mediul put de foraj, astfel incat proprietatile mecanice ale substantei
degradabile sunt afectate. Aceasta inseamna ca substanta degradabila continua sa
absoarba lichidul pana cand proprietatile sale mecanice nu mai sunt capabile sa
mentina integritatea substantei degradabile si se destrama cel putin partial. in unele
exemple de realizare, o substantd degradabila poate fi proiectatd pentru a se
degrada numai partial prin dilatare, pentru a se asigura ca proprietatile mecanice ale
componentei obturatorului frac 200 fabricate din substanta degradabila sunt suficient
de rezistente pe durata operatiei specifice in care este utilizatd componenta.
Degradarea prin dizolvare implica utilizarea unei substante degradabile care este
solubila sau, in alt mod, susceptibila de a fi solubila intr-un fluid din mediul de put de
foraj (de exemplu, un lichid apos sau un fluid de hidrocarburi), astfel incéat fluidul sa
nu fie neaparat incorporat in substanta degradabila (precum in cazul degradarii prin
dilatare), dar substanta degradabila devine solubila la contactul cu fluidul.
Degradarea prin actiunea unei modificari chimice poate implica ruperea legaturilor
din scheletul substantei degradabile (de exemplu, scheletul polimerului) sau poate
determina reticularea legaturilor substantei degradabile, astfel incat substanta
degradabila devine fragila si se rupe in bucati mici la contactul cu forte chiar si mici,
care sunt previzibile in mediul de foraj. Degradarea termica implica o descompunere
chimica datoratd caldurii, cum ar fi caldura prezentd intr-un mediu de fora,.
Degradarea termica a unor substante degradabile descrise aici poate sa apara la
temperaturi de mediu ale sondelor mai mari de aproximativ 93° C (sau aproximativ
200° F) sau mai mari de aproximativ 50° C (sau aproximativ 122° F). Fiecare metoda
de degradare poate functiona concomitent cu una sau mai multe dintre celelalte
metode de degradare, fara a se indeparta de la scopul prezentei dezvaluiri.

[0055] Cu referire acum la materialele metalice degradabile din prezenta descriere,
termenul "material metalic degradabil" (de asemenea, denumit mai simplu "metal
degradabil’) se poate referi la viteza de dizolvare a materialului metalic degradabil,
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iar viteza de dizolvare poate corespunde unei viteze de pierdere de material la o
anurnitd temperatura si intr-un mediu specific de foraj, cum ar fi in prezenta unui
electrolit. In cel putin o variantd de realizare, materialele metalice degradabile
descrise aici prezintd o rata medie de degradare intr-o pondere mai mare de
aproximativ 0,01 miligrame pe centimetru péatrat (mg/cm?®), pe ora, la 93° C
(echivalent cu aproximativ 200° F), in timp ce sunt expuse la o solutie de clorura de
potasiu 15% (KCI). De exemplu, in unele exemple de realizare, materialele metalice
degradabile pot avea o viteza medie de degradare mai mare decéat valorile din
intervalul cuprins intre aproximativ 0,01mg/cm? si aproximativ 10 mg/cm? pe ora, la o
temperatura de aproximativ 93° C in timpul expunerii la o solutie KCI de 15%,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De exemplu, viteza de degradare
poate fi de aproximativ 0,01 mg/cm?pana la aproximativ 2,5 mg/cm? sau aproximativ
2,5 mg/cm® pand la aproximativ 5 mg/cm?® sau aproximativ 5 mg/cm® pana la
aproximativ 7,5 mg/cm? sau aproximativ 7,5 mg/cm? pana la aproximativ 10 mg/cm?
pe ord, la o temperatura de 93° C, in timp ce este expus la o solutie de KCI de 15%,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.

[0056] In alte cazuri, materialul metalic degradabil poate prezenta o vitezd de
degradare astfel incat materialul pierde mai mult de 0,1% din masa totala, pe zi, la
93¢ C, intr-o solutie KCl de 15%. De exemplu, in unele variante de realizare,
materialele metalice degradabile descrise aici pot avea o ratd de degradare astfel
incat acestea pierd intre aproximativ 0,1% si aproximativ 10% din masa totala pe zi,
la 93° C, intr-o solutie de KCI 15%, incluzand orice valoare si subset dintre acestea.
De exemplu, in unele exemple de realizare, materialul metalic degradabil poate
pierde intre aproximativ 0,1% si aproximativ 2,5%, sau intre aproximativ 2,5% si
aproximativ 5% sau intre aproximativ 5% pana la aproximativ 7,5%, sau intre
aproximativ 7,5% pana la aproximativ 10% din masa totala pe zi, la 93° C, in solutie
de KCl de 15%, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Fiecare dintre
aceste valori caracterizdnd materialul metalic degradabil este hotaratoare pentru
exemplele de realizare ale prezentei descrieri si poate depinde de un numar de
factori incluzand, dar fara a se limita la, tipul de material metalic degradabil, mediul
putului de foraj si altele asemenea.

[0057] Trebuie remarcat faptul ca diferitele viteze de degradare observate intr-o
solutie KCI de 15% reprezinta doar un mijloc de definire a vitezei de degradare a

materialelor metalice degradabile descrise aici, prin referire la contactul cu un
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electrolit specific la o temperatura specifica. Utilizarea dispozitivului de izolare a
putului de foraj 200, care are in compunere un material metalic degradabil, poate fi
pusa Tn practica prin expunerea la alte medii de foraj pentru initierea degradarii, fara
a se indeparta de scopul prezentei dezvaluiri.

[0058] Mai trebuie remarcat faptul ca materialele degradabile nemetalice, de
asemenea discutate aici, care pot fi utilizate pentru formarea componentelor
obturatorului frac 200, pot prezenta in plus o rata de degradare in aceeasi pondere
sau gama ca si cea a materialului metalic degradabil, ceea ce poate permite
utilizarea anumitor materiale degradabile, care se degradeaza la o viteza mai mare
sau mai mica decat alte materiale degradabile (inclusiv materialele metalice
degradabile), pentru formarea obturatorului frac 200.

[0059] Degradarea materialului metalic degradabil poate avea lo¢ in intervalul
cuprins intre aproximativ 5 zile pana la aproximativ 40 de zile, cuprinzand orice
valoare sau subset dintre acestea. De exemplu, degradarea poate avea loc intre
aproximativ 5 zile pana la aproximativ 10 zile, sau de la aproximativ 10 zile pana la
aproximativ 20 de zile, sau de la aproximativ 20 de zile la aproximativ 30 de zile, sau
de la aproximativ 30 de zile la aproximativ 40 de zile, cuprinzand orice valoare si
subset dintre ele. Fiecare dintre aceste valori reprezentdnd materialul metalic
degradabil este hotaratoare pentru exemplele de realizare ale prezentei descrieri si
poate depinde de un anumit numar de factori incluzand, dar fara a se limita la, tipul
de material metalic degradabil, mediul putului de foraj si altele asemenea.

[0060] Materialele metalice degradabile adecvate care pot fi utilizate in conformitate
cu exemplele de realizare ale prezentei descrieri includ metale si aliaje metalice
corodabile galvanic sau degradabile. Astfel de metale si aliaje metalice pot fi
configurate sa se degradeze prin coroziune galvanica in prezenta unui electrolit (de
exemplu, saramura sau alte fluide care contin sare, prezente in gaura de foraj 106).
Asa cum este utilizat aici, un "electrolit" este orice substanta care contine ioni liberi
(adica un atom sau grup de atomi incéarcati pozitiv sau negativ), care fac substanta
un bun conductor electric. Electrolitul poate fi selectat din grupul constand in solutii
ale unui acid, o baza, o sare si combinatii ale acestora.

[0061] Electrolitii pot include, dar nu se limiteaza la, un anion de halogenura (de
exemplu, fluorura, clorura, bromura, iodura si astatida), o sare de halogenura, un
oxoanion (inclusiv oxoanioni monomeri si polioxoanioni) si orice combinatie a
acestora. Exemple adecvate de saruri de halogenuri pentru utilizare ca electroliti
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conform prezentei inventii pot include, dar nu se limiteaza la acestea, o fluorura de
potasiu, o clorura de potasiu, 0 bromura de potasiu, o iodura de potasiu, o clorura de
sodiu, o bromura de sodiu, o iodura de sodiu, o fluorura de sodiu, o fluorura de
calciu, o clorura de calciu, o bromura de calciu, o iodura de calciu, o fluorura de zinc,
o clorura de zinc, o bromura de zinc, o iodura de zinc, o fluorurd de amoniu, o clorura
de amoniu, o iodura de amoniu, o clorura de magneziu, carbonat de potasiu, nitrat de
potasiu, nitrat de sodiu si orice combinatie a acestora. Oxianionii utilizati ca electrolit
conform prezentei inventii pot fi in general reprezentati prin formula AO,*, in care A
reprezinta un element chimic si O este un atom de oxigen; x, y Si z sunt numere
intregi cuprinse in intervalul dintre aproximativ 1 pana la aproximativ 30, si pot fi, sau
nu, acelasi numar intreg. Exemple de oxoanioni adecvati pot include, dar nu sunt
limitate la, carbonati (de exemplu, carbonat acid (HCOj3')), borat, nitrat, fosfat (de
exemplu, fosfat acid (HPO,%)), sulfat, nitrit, clorit, hipoclorit, fosfit, sulfit, hipofosfit,
hiposulfit, trifosfat si orice combinatie a acestora. Alti ioni liberi obisnuiti care pot fi
prezenti intr-un electrolit pot include, dar nu se limiteaza la, sodiu (Na*), potasiu (K*),
calciu (Ca®*), magneziu (Mg®) si orice combinatie a acestora. De preferinta,
electrolitul contine ioni de clor. Electrolitul poate fi un fluid care este introdus Tn gaura
de foraj 106 sau un fluid care iese din gaura de foraj 106, cum ar fi dintr-o formatiune
subterana inconjuratoare (de exemplu, formatiunea 108 din FIG.1).

[0062] in unele variante de realizare, electrolitul poate fi prezent intr-un fluid de bazi
apos pana la saturatie, pentru a intra in contact cu componentele materialului metalic
degradabil ale obturatorului frac 200, care pot varia in functie de tipul de material
metalic degradabil, de fluidul apos de baza selectat si altele asemenea, precum si de
orice combinatie a acestora. In alte exemple de realizare, electrolitul poate fi prezent
in lichidul de baza apos, in intervalul cuprins de la aproximativ 0,001% péana la
aproximativ 30% n greutate din fluidul apos de baza, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. De exemplu, electrolitul poate fi prezent intr-o proportie de la
aproximativ 0,001% pana la aproximativ 0,01%, sau de la aproximativ 0,01% pana la
aproximativ 1%, sau de la aproximativ 1% pana la aproximativ 6%, sau de la
aproximativ 6% pana la aproximativ 12%, sau de la aproximativ 12% la aproximativ
18%, sau de la aproximativ 18% pana la aproximativ 24%, sau de la aproximativ
24% pana la aproximativ 30% in greutate de lichid de baza apos. Fiecare dintre
aceste valori este importanta pentru exemplele de realizare ale prezentei descrieri si
poate depinde de un numar de factori care includ, dar nu se limiteaza la, compozitia
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materialului metalic degradabil, componentele dispozitivului de izolare a putului de
foraj alcatuit din materialul metalic degradabil, tipul de electrolit selectat, alte conditii
ale mediului de foraj si altele asemenea.

[0063] Materialele metalice degradabile pentru a fi utilizare la formarea cel putin a
dornului 206 si/sau a elementelor glisante 216 a, b ale obturatorului frac 200 pentru
utilizare in aplicarea metodelor descrise aici pot include un material metalic care este
corodabil galvanic intr-un mediu de foraj, cum ar fi in prezenta unui electrolit, asa
cum s-a discutat anterior. Materialele metalice degradabile pot include, dar nu se
limiteaza la, aur, aliaje de aur-platina, argint, nichel, aliaje de nichel-cupru, aliaje de
nichel-crom, cupru, aliaje de cupru (de exemplu, arama, bronz etc.), crom, staniu,
aliaje de staniu (de exemplu, aliaj de cositor si plumb, aliaj de lipit etc.), aluminiu,
aliaje de aluminiu (de exemplu, aliaj de siluminiu, aliaj de magneziu etc.), fier, aliaje
de fier (de exemplu, fonta, fonta bruta etc.), zinc, aliaje de zinc (de exemplu, zamak
etc.), magneziu, aliaje de magneziu (de exemplu, electron, magnox etc.), beriliu,
aliaje de beriliu (de exemplu aliaje de beriliu-cupru, aliaje de beriliu-nichel) si orice
combinatie a acestora.

[0064] Aliajele de magneziu adecvate includ aliajele avand magneziu Tintr-o
concentratie cuprinsa n intervalul de la aproximativ 60% péana la aproximativ 99,95%
in greutate din aliajul de magneziu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
In unele exemple de realizare, concentratia de magneziu poate fi cuprinsa in
intervalul de la aproximativ 60% péana la aproximativ 99,95%, de la 70% péna la
aproximativ 98% si preferabil de la aproximativ 80% pana la aproximativ 95% fin
greutate din aliajul de magneziu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.
Fiecare dintre aceste valori este importantd pentru exemplele de realizare ale
prezentei descrieri si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se
limita la, tipul de aliaj de magneziu, gradul de degradare dorit al aliajului de magneziu
si altele asemenea.

[0065] Aliajele de magneziu cuprind cel putin un alt ingredient in afara de magneziu.
Celelalte ingrediente pot fi alese dintre unul sau mai multe metale, unul sau mai
multe nemetale sau o combinatie a acestora. Metalele adecvate care pot fi aliate cu
magneziu includ, dar nu se limiteaza la, litiu, sodiu, potasiu, rubidiu, cesiu, beriliu,
calciu, strontiu, bariu, aluminiu, galiu, indiu, staniu, taliu, plumb, titan, vanadiu, crom,
mangan, fier, cobalt, nichel, cupru, zinc, ytriu, zirconiu, niobiu, molibden, ruteniu,
rodiu, paladiu, praseodim, argint, lantan, hafniu, tantal, tungsten, terbiu, reniu, osmiu,
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iridiu, platina, aur, neodim, gadoliniu, erbiu, oxizi ai oricaruia dintre metalele
mentionate si orice combinatii ale acestora.

[0066] Ne-metalele adecvate care pot fi aliate cu magneziu includ, dar nu se
limiteaza la, grafit, carbon, siliciu, nitrura de bor si combinatii ale acestora. Carbonul
poate fi sub forma de particule de carbon, fibre, nanotuburi, fulerene si orice
combinatie a acestora. Grafitul poate fi sub forma de particule, fibre, grafene si orice
combinatie a acestora. Magneziul si ingredientele cu care formeaza aliaje pot fi intr-o
solutie solida si nu intr-o solutie sau un compus partial in care pot fi prezente
incluziuni inter-granulare. In unele variante de realizare, magneziul si ingredientele
de aliaj ale acestuia pot fi distribuite uniform in tot aliajul de magneziu, dar, dupa cum
se va aprecia, pot aparea unele variatii minore in distributia particulelor de magneziu
si a ingredientelor sale pentru aliaj. In alte exemple de realizare, aliajul de magneziu
este o constructie sinterizata.

[0067] In unele variante de realizare, aliajul de magneziu poate sa prezinte o
solicitare de intindere cuprinsa in intervalul de la aproximativ 15000 livre pe inch
patrat (psi) la aproximativ 50000 psi, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. De exemplu, in unele variante de realizare, aliajul de magneziu poate avea
un efort de intindere cuprins intre aproximativ 15000 psi si aproximativ 30000 psi,
sau de la aproximativ 30000 psi la aproximativ 40000 psi, sau de la aproximativ
40000 psi la aproximativ 50000 psi, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta pentru exemplele de realizare
ale prezentei inventii si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se
limita la, componenta obturatorului frac 200 fabricat din aliajul degradabil de
magneziu, compozitia aliajului degradabil de magneziu si altele asemenea, precum si
orice combinatie a acestora.

[0068] Aliajele de aluminiu adecvate includ aliajele avand aluminiu intr-o concentratie
din intervalul cuprins intre aproximativ 40% si aproximativ 99% in greutate din aliajul
de aluminiu, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De exemplu, aliajele
de magneziu adecvate pot avea concentratii de aluminiu de la aproximativ 40% pana
la aproximativ 50%, sau de la aproximativ 50% pana la aproximativ 60%, sau de la
aproximativ 60% péana la aproximativ 70%, sau de la aproximativ 70% pana la
aproximativ 80%, sau de la aproximativ 80% pana la aproximativ 90%, sau de la
aproximativ 90% pana la aproximativ 99% din greutatea aliajului de aluminiu,

cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori este
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importanta pentru exemplele de realizare ale prezentei inventii si poate depinde de
un numar de factori incluzand, dar fara a se limita la, tipul de aliaj de aluminiu, gradul
de degradare dorit al aliajului de aluminiu si altele asemenea.

[0069] Aliajele de aluminiu pot fi din aliaje de aluminiu forjate sau turnate si cuprind
cel putin un alt ingredient in afara de aluminiu. Celelalte ingrediente pot fi selectate
din: unul sau mai multe metale, nemetale si combinatii ale acestora descrise mai sus
cu referire la aliajele de magneziu, adaugarea aliajelor de aluminiu permitand in plus
sa contind magneziu.

[0070] In unele exemple de realizare, materialele metalice degradabile pot fi un aliaj
metalic degradabil, care poate prezenta o forma de matrice nano-structurata si/sau
incluziuni inter-granulare (de exemplu, un aliaj de magneziu cu incluziuni acoperite
cu fier). Astfel de aliaje metalice degradabile pot include suplimentar un dopant, in
care prezenta agentului dopant si/sau a incluziunilor inter-granulare creste viteza de
degradare a aliajului metalic degradabil. Alte materiale metalice degradabile includ
materiale galvanice structurate in solutie. Un exemplu de material galvanic structurat
in solutie este zirconiu (Zr) care contine un aliaj de magneziu (Mg), in care diferite
domenii din aliaj contin diferite procente de Zr. Aceasta conduce la o cuplare
galvanica intre aceste domenii diferite, care provoaca coroziune micro-galvanica si
degradare. Un alt exemplu de material corodabil galvanic, structurat in solutie, este
un aliaj de magneziu ZK60, care include de la 4,5% péana la 6,5% zinc, minimum
0,25% zirconiu, 0% péna la 1% altele si magneziu in completare; AZ80, care include
7.5% péana la 9,5% aluminiu, 0,2% péana la 0,8% zinc, 0,12% mangan, 0,015% altele
si magneziu de echilibrare; si AZ31, care include 2,5% pana la 3,5% aluminiu, 0,5%
pana la 1,5% zinc, 0,2% mangan, 0,15% altul si magneziu in completare. Fiecare
dintre aceste exemple reprezintd % din greutatea aliajului metalic. In unele variante
de realizare, "altele” pot include materiale necunoscute, impuritati, aditivi si orice
combinatie a acestora.

[0071] Aliajele degradabile metalice de magneziu pot fi structurate in solutie cu alte
elemente cum ar fi zinc, aluminiu, nichel, fier, carbon, staniu, argint, cupru, titan,
elemente de pamanturi rare si altele asemenea si orice combinatie a acestora.
Aliajele degradabile metalice de magneziu pot fi structurate in solutie cu elemente
cum ar fi nichel, fier, carbon, staniu, argint, cupru, titan, galiu si altele asemenea,
precum si orice combinatie a acestora.
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[0072] in unele exemple de realizare, un aliaj, cum ar fi un aliaj de magneziu sau un
aliaj de aluminiu descrise aici, are un dopant inclus in acesta, cum ar fi in timpul
fabricarii. De exernplu, dopantul poate fi adaugat la unul dintre elementele de aliere
fnainte de amestecarea tuturor celorlalte elemente din aliaj. De exemplu, in timpul
fabricarii unui aliaj de aluminiu AZ, agentul dopant (de exemplu, zincul) poate fi
dizolvat in aluminiu, urmat de amestecarea cu aliajul ramas, magneziu si alte
componente, daca acestea sunt prezente. Cantitati suplimentare de aluminiu pot fi
adaugate dupa dizolvarea dopantului, fara a se indeparta de la obiectul prezentei
inventii, pentru a se obtine compozitia dorita. Agentii dopanti adecvati pentru
includerea in materialele din aliaje metalice degradabile descrise aici pot include, dar
nu se limiteaza la, fier, cupru, nichel, galiu, carbon, tungsten, argint si orice
combinatie a acestora.

[0073] Agentul dopant poate fi inclus in materiale metalice degradabile din aliaj de
magneziu si/sau aluminiu descrise aici, intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ
0,05% péna la aproximativ 15% in greutate din materialul metalic degradabil,
cuprinzand fiecare valoare si subset dintre ele. De exemplu, agentul dopant poate fi
prezent intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ 0,05% pana la aproximativ 3%,
sau de la aproximativ 3% pana la aproximativ 6%, sau de la aproximativ 6% pana la
aproximativ 9%, sau de la aproximativ 9% pana la aproximativ 12%, sau de la
aproximativ 12% péna la aproximativ 15% din greutatea materialului metalic
degradabil, cuprinzand fiecare valoare si subset dintre acestea. Alte exemple includ
un dopant intr-o cantitate cuprinsa de la aproximativ 1% péana la aproximativ 10% in
greutate din materialul metalic degradabil, cuprinzand fiecare valoare si subset dintre
acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta pentru exemplele de realizare
ale prezentei descrieri si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a
se limita la, tipul de aliaj de magneziu si/sau aluminiu selectat, viteza dorita de
degradare, mediul de foraj si altele asemenea, precum si orice combinatie a
acestora.

[0074] Ca exemple specifice, materialul metalic degradabil din aliaj de magneziu
poate cuprinde un dopant de nichel in intervalul cuprins de la aproximativ 0,1% la
aproximativ 6% (de exemplu, aproximativ 0,1%, aproximativ 0,5%, aproximativ 1%,
aproximativ 2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%, aproximativ 5%, aproximativ 6%)
din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea; un dopant

de cupru in intervalul cuprins de la aproximativ 6% pana la aproximativ 12% (de
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exemplu, aproximativ 6%, aproximativ 7%, aproximativ 8%, aproximativ 9%,
aproximativ 10%, aproximativ 11%, aproximativ 12%) din greutatea aliajului,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea; si/sau un dopant de fier in
intervalul cuprins de la aproximativ 2% pana la aproximativ 6% (de exemplu,
aproximativ 2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%, aproximativ 5%, aproximativ 6%)
din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Asa cum s-
a descris mai sus, fiecare dintre aceste valori este criticd in ceea ce priveste
exemplele de realizare ale prezentei descrieri, pentru a influenta cel putin viteza de
degradare a aliajului de magneziu.

[0075] Ca exemple specifice, materialul metalic degradabil din aliaj de aluminiu
poate cuprinde un dopant de cupru in intervalul cuprins de la aproximativ 8% la
aproximativ 15% (de exemplu, aproximativ 8%, aproximativ 9%, aproximativ 10%,
aproximativ 11%, aproximativ 12%, aproximativ 13%, aproximativ 14%, aproximativ
15%) din greutatea aliajului, cuprinz&nd orice valoare si subset dintre acestea; un
dopant de mercur in intervalul cuprins de la aproximativ 0,2% péana la aproximativ
4% (de exemplu, aproximativ 0,2%, aproximativ 0,5%, aproximativ 1%, aproximativ
2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%) in greutate din aliaj, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea; un dopant de nichel in intervalul cuprins de la aproximativ 1%
pana la aproximativ 7% (de exemplu, aproximativ 1%, aproximativ 2%, aproximativ
3%, aproximativ 4%, aproximativ 5%, aproximativ 6%, aproximativ 7%) din greutatea
aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea; un dopant de galiu in
intervalul cuprins de la aproximativ 0,2% pana la aproximativ 4% (de exemplu,
aproximativ 0,2%, aproximativ 0,5%, aproximativ 1%, aproximativ 2%, aproximativ
3%, aproximativ 4%) din greutatea aliajului, cuprinzand orice valoare si subset dintre
acestea; si/sau un dopant de fier in intervalul cuprins de la aproximativ 2% la
aproximativ 7% (de exemplu, aproximativ 2%, aproximativ 3%, aproximativ 4%,
aproximativ 5%, aproximativ 6%, aproximativ 7%) din greutatea aliajului, cuprinzand
orice valoare si subset dintre acestea. Asa cum s-a descris mai sus, fiecare dintre
aceste valori este criticd in ceea ce priveste exemplele de realizare ale prezentei
descrieri, cel putin pentru a influenta viteza de degradare a aliajului de aluminiu.
[0076] Materialele degradabile de metal (de exemplu, aliaje de magneziu si/sau
aluminiu) descrise aici pot cuprinde in plus o cantitate de material denumita "material
suplimentar”, care este definit ca fiind diferit de aliajul primar, de alte materiale de
aliere specifice care formeaza aliajul dopat sau de dopant. Acest material
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suplimentar poate include, dar nu se limiteaza la, materiale necunoscute, impuritati,
aditivi (de exemplu, aceia inclusi in mod intentionat pentru a ajuta in ceea ce priveste
proprietatile mecanice) si orice combinatie a acestora. Materialul suplimentar minim,
daca este cazul, influenteaza acceleratia vitezei de coroziune a aliajului dopat. in
consecinta, materialul suplimentar poate, de exemplu, sa inhibe rata de coroziune
sau poate sa nu aiba nici un efect asupra acestuia. Asa cum s-a definit aici, termenul
"minim" cu referire la efectul vitezei de accelerare se refera la un efect a carui
pondere nu reprezinta mai mult de aproximativ 5%, in comparatie cu situatia in care
se constata absenta unui material suplimentar. Acest material suplimentar poate intra
in materialele metalice degradabile din prezenta descriere ca urmare transportului
natural dinspre materiile prime, ca urmare a oxidarii materialului metalic degradabil
sau a altor elemente, a proceselor de fabricatie (de exemplu, procese de topire,
procese de turnare, procese de aliere si altele asemenea) sau alte conditii
asemanatoare, si orice combinatie a acestora. In mod alternativ, materialul
suplimentar poate fi inclus in mod intentionat in aditivii plasati in materialul metalic
degradabil pentru a conferi o calitate benefica acestora, cum ar fi ca agent de
intarire, ca inhibitor de coroziune, accelerator de coroziune, agent de intarire (adica
pentru a creste rezistenta sau rigiditatea, incluzand, dar fara a se limita la, o fibra, o
particula, o tesatura de fibre si altele asemenea si combinatii ale acestora), siliciu,
calciu, litiu, mangan, staniu, plumb, toriu, zirconiu, beriliu, ceriu, praseodim, ytriu si
altele asemenea, si orice combinatie a acestora. in general, materialul suplimentar
este prezent in materialul metalic degradabil descris aici intr-o cantitate mai mica
decat aproximativ 10% din greutatea materialului metalic degradabil, fara nici un
material suplimentar (adica, 0%).

[0077] Exemple de materiale metalice degradabile din aliaje de magneziu, specifice,
pentru utilizare conform exemplelor de realizare ale prezentei inventii pot include, dar
nu se limiteaza la, un aliaj de magneziu MG dopat, un aliaj de magneziu WE dopat,
un aliaj de magneziu AZ dopat, un aliaj de magneziu AM dopat sau un aliaj de
magneziu ZK dopat. Asa cum s-a definit aici, un "aliaj de magneziu MG dopat" este
un aliaj care contine cel putin magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa
cum s-a definit aici; un "aliaj de magneziu WE dopat" este un aliaj care contine cel
putin un metal de pamanturi rare, magneziu, dopant si material suplimentar optional,
asa cum s-a definit aici; un "aliaj de magneziu AZ dopat” este un aliaj care contine
cel putin aluminiu, zinc, magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa cum
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s-a definit aici; un "aliaj de magneziu AM dopat" este un aliaj care contine cel putin
aluminiu, mangan, magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a
definit aici; si un "aliaj de magneziu ZK" este un aliaj care contine cel putin zinc,
zirconiu, magneziu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici.
[0078] Aliajul de magneziu MG dopat cuprinde aproximativ 75% pana la aproximativ
99,95% magneziu, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ
0% pana la aproximativ 10% materialul suplimentar, fiecare reprezentand procente in
greutate din aliajul de magneziu dopat MG. Aliajul de magneziu WE dopat cuprinde
aproximativ 60% péana la aproximativ 98,95% magneziu, aproximativ 1% pana la
aproximativ 15% un metal de pamant rar sau o cornbinatie de metal de pamant rar,
aproximativ 0,05% péana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% péana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de magneziu WE dopat. Metalul de pamant rar poate fi selectat din grupul
constand in scandiu, lantan, ceriu, praseodim, neodim, promet, samariu, europiu,
gadoliniu, disprosiu, holmiu, erbiu, tuliu, yterbiu, lutetiu, ytriu si orice combinatie a
acestora. Aliajul de magneziu AZ dopat cuprinde aproximativ 57,3% pana la
aproximativ 98,85% magneziu, aproximativ 1% pana la aproximativ 12,7% aluminiu,
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% péana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de magneziu AZ dopat. Aliajul de magneziu dopat ZK cuprinde aproximativ
58% pana la aproximativ 98,94% magneziu, aproximativ 1% pana la aproximativ
12% zinc, aproximativ 0,01% péana la aproximativ 5% zirconiu, aproximativ 0,05%
pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material
suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de magneziu ZK
dopat. Aliajul de magneziu AM dopat cuprinde aproximativ 61% pana la aproximativ
97,85% magneziu, aproximativ 2% pana la aproximativ 10% aluminiu, aproximativ
0,1% péana la aproximativ 4% mangan, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15%
dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare
reprezentand procente din greutatea aliajului de magneziu AM dopat. Fiecare dintre
aceste valori este critica in raport de exemplele de realizare ale prezentei descrieri si
poate depinde de un numar de factori care includ, dar fara a se limita la, viteza de
degradare dorita, tipul de dopant (dopanti) selectat (selectati), prezenta si tipul de
material suplimentar, si altele asemenea, precum si combinatii ale acestora.
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[0079] Exemple specifice de materiale metalice degradabile din aliaje de aluminiu
pentru utilizare conform exemplelor de realizare a prezentei inventii pot include, dar
nu se limiteaza la, un aliaj de aluminiu silumin dopat (mai simplu denumit, de
asemenea, "aliaj silumin dopat"), un aliaj de aluminiu Al-Mg dopat, un aliaj de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu dopat, un aliaj de aluminiu Al-
Cu-Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mn-
Mg dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat, un aliaj de aluminiu Al-Zn
dopat, un aliaj de aluminiu Al-Cu-Zn dopat si orice combinatie a acestora. Asa cum s-
a definit aici, un "aliaj de aluminiu silumin dopat” este un aliaj care contine cel putin
siliciu, aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum a fost definit aici;
un "aliaj de aluminiu Al-Mg dopat" este un aliaj care contine cel putin magneziu,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Mg-Mn dopat" este un aliaj care contine cel putin magneziu, mangan,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Cu dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, aluminiu, dopant si
material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-Mg
dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, magneziu, aluminiu, dopant si
material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu Al-Cu-
Mn-Si dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, mangan, siliciu, aluminiu,
dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de aluminiu
Al-Cu-Mn-Mg dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, mangan, magneziu,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; un "aliaj de
aluminiu Al-Cu-Mg-Si-Mn dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, magneziu,
siliciu, mangan, aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit
aici; un "aliaj de aluminiu Al-Zn dopat” este un aliaj care contine cel putin zinc,
aluminiu, dopant si material suplimentar optional, asa cum s-a definit aici; si un "aliaj
de aluminiu Al-Cu-Zn dopat" este un aliaj care contine cel putin cupru, zinc, aluminiu,
dopant si material suplimentar optional, asa cum este definit aici.

[0080] Aliajul de aluminiu silumin dopat cuprinde aproximativ 62% pana la
aproximativ 96,95% aluminiu, aproximativ 3% péana la aproximativ 13% siliciu,
aproximativ 0,05% péna la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% péana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de aluminiu silumin dopat. Aliajul de aluminiu Al-Mg dopat contine
aproximativ 62% pana la aproximativ 99,45% aluminiu, aproximativ 0,5% péana la
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aproximativ 13% magneziu, aproximativ 0,05% péna la aproximativ 15% dopant si
aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand
procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Mg dopat. Aliajul de aluminiu Al-Mg-
Mn dopat contine aproximativ 67% péna la aproximativ 99,2% aluminiu, aproximativ
0,5% péana la aproximativ 7% magneziu, aproximativ 0,25% péna la aproximativ 1%
mangan, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% péna
la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Mg-Mn dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu dopat cuprinde
aproximativ 64% péana la aproximativ 99,85% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la
aproximativ 11% cupru, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si
aproximativ 0% péana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand
procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu dopat.

[0081] Aliajul de aluminiu AI-Cu-Mg dopat cuprinde aproximativ 61% péna la
aproximativ 99,6% aluminiu, aproximativ 0,1% péana la aproximativ 13% cupru,
aproximativ 0,25% péana la aproximativ 1% magneziu, aproximativ 0,05% pana la
aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material
suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat cuprinde aproximativ 68,25% pana
la aproximativ 99,35% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 5% cupru,
aproximativ 0,25% pana la aproximativ 1% mangan, aproximativ 0,25% péana la
aproximativ 0,75% siliciu, aproximativ 0,05% péana la aproximativ 15% dopant, si
aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand
procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Si dopat. Aliajul de aluminiu Al-
Cu-Mn-Mg dopat cuprinde aproximativ 70,5% péana la aproximativ 99,35% aluminiu,
aproximativ 0,1% pana la aproximativ 3% cupru, aproximativ 0,25% pana la
aproximativ 0,75% mangan, aproximativ 0,25% péna la aproximativ 0,75%
magneziu, aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0%
pana la aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din
greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-Mn-Mg dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Mg-Si-
Mn dopat cuprinde aproximativ 67,5% pana la aproximativ 99,49% aluminiu,
aproximativ 0,5% pana la aproximaliv 5% cupru, aproximativ 0,25% péana la
aproximativ 2% magneziu, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 0,4 % siliciu,
aproximativ 0,01% pana la aproximativ 0,1% mangan, aproximativ 0,05% pana la

aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% pana la aproximativ 10% material
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suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de aluminiu Al-Cu-
Mg-Si-Mn dopat. Aliajul de aluminiu Al-Zn dopat cuprinde aproximativ 45% pana la
aproximativ 84,95% aluminiu, aproximativ 15% péana la aproximativ 30% zinc,
aproximativ 0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% péana la
aproximativ 10% material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea
aliajului de aluminiu Al-Zn dopat. Aliajul de aluminiu Al-Cu-Zn dopat cuprinde
aproximativ 63% pana la aproximativ 99,75% aluminiu, aproximativ 0,1% pana la
aproximativ 10% cupru, aproximativ 0,1% pana la aproximativ 2% zinc, aproximativ
0,05% pana la aproximativ 15% dopant si aproximativ 0% péna la aproximativ 10%
material suplimentar, fiecare reprezentand procente din greutatea aliajului de
aluminiu Al-Cu-Zn dopat.

[0082] in unele exemple de realizare, in care cel putin doud componente ale
obturatorului frac 200, 300 sau ale altui dispozitiv de izolare a putului de foraj 116
sunt realizate dintr-un material metalic degradabil (de exemplu, un aliaj degradabil de
aluminiu si/sau magneziu), fiecare componenta poate cuprinde metale diferite care
genereaza o cuplare galvanica care fie accelereaza, fie decelereaza viteza de
degradare a altei componente a obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de
izolare a gaurii de foraj 116 care este cel putin partial compusa dintr-o substanta
degradabila, fie ca este un material metalic degradabil sau un material nemetalic
degradabil (de exemplu, un polimer degradabil), cum ar fi elementul de pacher 220.
Dupa cum se poate aprecia, astfel de variante pot depinde de locul in care metalele
diferite se afla in seria galvanica. in cel putin un exemplu de realizare, o cuplare
galvanica poate fi generata prin incorporarea sau atasarea unei substante sau a unei
bucati de material catodic intr-o componenta anodica. De exemplu, cuplarea
galvanica poate fi generata prin dizolvarea aluminiului in galiu. O cuplare galvanica
poate fi generata, de asemenea, prin utilizarea unui anod solubil cuplat la materialul
metalic degradabil. In astfel de exemple de realizare, viteza de degradare a
materialului metalic degradabil poate fi deceleratd padna cand anodul solubil este
dizolvat sau corodat in alt mod. De exemplu, elementele degradabile glisante 216a,
216b si benzile de alunecare degradabile 215a, 215b pot fi compuse dintr-un
material metalic degradabil, iar benzile de alunecare degradabile 215a, 215b pot fi
un material mai electronegativ decét elementele degradabile glisante 216a, 216b.
Intr-o astfel de forma de realizare, cuplarea galvanica dintre benzile de alunecare
degradabile 215a, 215b si elementele degradabile glisante 216a, 216b poate
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determina ca benzile de alunecare degradabile 215a, 215b sa actioneze ca un anod
si sa se degradeze inainte de elementele degradabile glisante 216a, 216b. Odata ce
benzile de alunecare degradabile 215a, 215b s-au degradat, elementele degradabile
glisante 216a, 216b se vor dizolva sau se vor degrada in mod independent.

[0083] in unele variante de realizare, componenta obturatorului frac 200, 300 sau a
altui dispozitiv de izolare a putului de foraj 116, realizaté dintr-un material metalic
degradabil (de exemplu, elementele degradabile glisante 216a, 316a, 216b si benzile
de alunecare degradabile 215a, 215b) asa cum a fost descris aici, poate prezenta o
densitate relativ scazuta. Densitatea scazuta se poate dovedi avantajoasa in ceea ce
priveste posibilitatea de plasare a obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de
izolare a putului de foraj 116 in puturi de foraj extinse, cum ar fi gauri laterale cu
lungime extinsa. Dupa cum se va aprecia, cu cat exista mai multe componente ale
dispozitivului de izolare a putului de foraj compuse dintr-un material metalic
degradabil (sau alt material) avand o densitate scazutd, cu atat este mai mica
densitatea obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de izolare a putului de
foraj 116 in ansamblu. in unele variante de realizare, materialul metalic degradabil
este un aliaj de magneziu sau un aliaj de aluminiu si poate avea o densitate mai mica
de 3 g/cm®, sau mai mica de 2 g/cm?®, sau mai mica de 1 g/cm?®, sau chiar mai mica.
in alte exemple de realizare, in care materialul metalic degradabil este un material
care este mai usor decat otelul, densitatea poate fi mai mica de 5 g/cm®, sau mai
mica de 4 g/cm®, sau mai mica de 3 g/cm®, sau mai mica de 2 g/cm®, sau mai mica
de 1 g/em?®, sau chiar mai mica. Cu titlu de exemplu, includerea litiului intr-un aliaj de
magneziu poate reduce densitatea aliajului.

[0084] In unele exemple de realizare, elementul de pacher 220 al obturatorului frac
200 poate fi compus dintr-un polimer (de exemplu, un elastomer) care este suficient
de flexibil (adica elastic) pentru a asigura o etansare la fluid intre doua portiuni ale
unei sectiuni de foraj. Poate fi de dorit ca ponderea degradarii s determine ca
elementul de pacher 220 sa nu mai mentina o etansare la fluid in gaura de foraj, care
sa fie capabila sd mentind presiunea diferentiala. Cu toate acestea, deoarece
elementele degradabile glisante 216a, 216b si benzile de alunecare degradabile
215a, 215b si, optional, alte componente ale obturatorului frac 200, 300 sau alte
dispozitive de izolare a gaurii de foraj 116 sunt, in plus, compuse dintr-o substanta
degradabila, degradarea a cel putin trei componentele nu implicad necesitatea ca
elementul de pacher 220 sa se degradeze de la sine pana la punctul distrugerii
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etansarii la fluid. In mod similar, poate fi de dorit ca elementul de pacher 220 sa fie
compus dintr-un elastomer degradabil si, in unele cazuri, degradarea elementului de
pacher 220 poate fi de dorit sa se realizeze mai rapid decéat orice alte componente
degradabile ale obturatorului frac 200, 300 sau ale altui dispozitiv de izolare a gaurii
de foraj 116, astfel incat fluxul de fluid sa fie restabilit in gaura de foraj chiar inainte
de degradarea ulterioara care duce la pierderea integritatii structurale a obturatorului
frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116.

[0085] Viteza de degradare a polimerului degradabil poate fi accelerata, rapida sau
normald, asa cum este definitd aici. Degradarea accelerata poate fi in intervalul
cuprins intre aproximativ 2 ore pana la aproximativ 36 de ore, cuprinzand orice
valoare sau subset dintre acestea. Degradarea rapida poate fi realizata in intervalul
cuprins intre aproximativ 36 de ore si aproximativ 14 zile, cuprinzand orice valoare
sau subset dintre acestea. Degradarea normala poate fi considerata ca fiind cuprinsa
in intervalul de la aproximativ 14 zile pana la aproximativ 120 de zile, cuprinzand
orice valoare sau subset dintre acestea. in consecinta, degradarea poate fi intre
aproximativ 120 minute, pana la aproximativ 120 zile. De exemplu, degradarea
polimerului degradabil poate fi de la aproximativ 2 ore, la aproximativ 30 de zile, sau
de la aproximativ 30 de zile, la aproximativ 60 de zile, sau de la aproximativ 60 de
zile, la aproximativ 90 de zile, sau de la aproximativ 90 de zile, la aproximativ 120 de
zile, cuprinzand orice valoare sau subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori
este importanta si depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se limita la,
tipul de polimer degradabil selectat, conditiile mediului de foraj si altele asemenea.
[0086] Polimerul degradabil care formeaza cel putin o portiune dintr-o componenta a
obturatorului frac 200, 300 sau a altui dispozitiv de izolare a gaurii de foraj 116 (de
exemplu, elementul de pacher 220) poate fi un material care este cel putin partial
degradabil intr-un mediu de foraj, incluzand, dar fara a se limita la, un cauciuc
poliuretanic (de exemplu, poliuretani turnati, poliuretani termoplastici, poliuretani din
polietan); un cauciuc poliuretanic pe baza de poliester (de exemplu, poliuretani
termoplastici pe baza de poliester lactond); un cauciuc poliuretanic pe baza de
polieter; un polimer pe baza de tiol (de exemplu, 1,3,5-triacriloilhexahidro-1,3,5-
triazina); un polimer tiol-epoxi (de exemplu, avand o grupa functionala epoxidica,
cum ar fi eter diglicidil bisfenol-A, triglicidilizocianurat si/sau eter triglicidil
trimetilolpropan); un cauciuc acid hialuronic; un cauciuc polihidroxobutirat; un
elastomer de poliester; un elastomer de poliester amida; o rasina pe baza de amidon
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(de exemplu, amidon-poli (alcool etilen-co-vinilic), un amidon-alcool polivinilic, un
amidon-acid polilactic, amidon-policaprolactona, amidon-poli (butilen succinat) si
altele asemanatoare); un polimer polietilen tereftalat; un termoplastic din poliester (de
exemplu, copolimeri polieter/ester, copolimeri poliester/ester); un polimer de acid
polilactic; un polimer polibutilen succinat; un polimer de acid polihidroxi-alcanoic; un
polimer de polibutilen tereftalat; o polizaharida; chitind; chitosan; o proteina; un
poliester alifatic; poli (E-caprolactona); un poli (hidroxibutirat); poli (etilenoxid); poli
(fenilactida); un poli (aminoacid); un poli (ortoester); polifosfazena; o polilactida; o
poliglicolida; o poli (anhidrida) (de exemplu, poli (anhidrida adipica), poli (anhidrida
subericd), poli (anhidrida sebacica), poli (anhidrida dodecandioica), poli (anhidrida
maleica) si poli (anhidrida benzoica) si altele asemenea); o poliepicloridring; un
copolimer de oxid/poli-epiclorhidrind de etilena; un terpolimer de epiclorhidrina/oxid
de etilen/alil glicidil eter; copolimeri ai acestora; terpolimerii acestora; si orice
combinatie a acestora.

[0087] in unele variante de realizare, polimerul degradabil poate fi, de preferinta, un
cauciuc poliuretanic, un cauciuc poliuretanic pe baza de poliester sau un cauciuc
poliuretanic pe baza de polieter (per ansamblu numit simplu "cauciuc pe baza de
poliuretan”). Aceste cauciucuri pe baza de poliuretan se degradeaza in apa printr-o
reactie hidrolitica, desi alte metode de degradare pot fi, de asemenea, aplicate
pentru a determina gradul de degradare a cauciucurilor pe baza de poliuretan. Asa
cum este utilizatda aici, expresia "reactie hidrolitica" si variantele acesteia (de
exemplu, "degradarea hidrolitica") se refera la degradarea unui material prin
scindarea legaturilor chimice in prezenta (de exemplu, prin adaugare de) unui fluid
apos. Cauciucurile pe baza de poliuretan se formeaza in mod traditional prin reactia
unui poliizocianat cu un poliol. In exemplele de realizare descrise aici, desi
nelimitative, poliolul pentru formarea unui cauciuc pe baza de poliuretan poate fi un
poliol din ulei natural, un poliol poliesteric (de exemplu, polibutadieni (de exemplu,
adipatul de polibutandiol), policaprolactone, policarbonati si altele asemenea) sau un
poliol polieteric (de exemplu, politetrametilen eter glicol, polioxipropilen glicol,
polioxietilen glicol si altele asemenea). Deoarece poliolii polieterici sunt, in mod tipic,
mai reactivi din punct de vedere hidrolitic decat poliolii poliesterici si poliolii din uleiuri
naturale, pot fi preferafi poliolii polieterici, In special atunci cand degradarea
polimerului degradabil se bazeaza numai pe contactul lichid apos si nu, in plus, pe
alti stimuli de degradare. Cu toate acestea, oricare poliol poate fi utilizat pentru a
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forma cauciuc pe baza de poliuretan, pentru a fi utilizat ca polimer degradabil
conform celor descrise aici, si fiecare este important pentru variantele de realizare
dezvaluite, in conditiile in care ponderea doritd a degradarii in timp poate depinde de
un numar de factori, incluzand conditiile din formatiunea subterana, operatia din
formatiunea subterana care este efectuata si altele asemenea. Se pot utiliza, de
asemenea, combinatii ale acestor polioli, fara a se indeparta de obiectul prezentei
inventii.

[0088] in consecinta, viteza de degradare hidrolitica a unui cauciuc pe baza de
poliuretan pentru utilizare pe post de polimeri degradabili descrisi aici poate fi
ajustata si controlata pe baza ordinii aditiei de polioli, precum si a proprietatilor si
cantitatilor de poliol. Ca exemplu, in unele variante de realizare, cantitatea de poliol
este inclusa intr-o gama de cantitati cuprinsa in intervalul incepand de la aproximativ
0,25 la aproximativ 2 raport stoechiometric al poliizocianatului in cauciucul pe baza
de poliuretan, cuprinzand orice valoare si subset dintre ele. De exemplu, poliolul
poate fi inclus intr-o proportie de aproximativ 0,25 pana la aproximativ 0,5, sau de
aproximativ 0,5 pana la aproximativ 1, sau de aproximativ 1 pana la aproximativ 1,5,
sau de aproximativ 1,5 pana la aproximativ 2 raport stoechiometric al
poliizocianatului in cauciucul pe baza de poliuretan, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta pentru exemplele
de realizare descrise aici si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara
sd se limiteze la, viteza de degradare hidrolitica dorita, tipul de poliol (i) selectat
(selectati), mediul din putul de foraj si altele asemenea.

[0089] In unele exemple de realizare, unde polimerul degradabil selectat este un
cauciuc pe baza de poliuretan (de exemplu, pentru formarea elementului de pacher
220 si/sau a bilei frac 208), includerea unui initiator de functionalitate scazuta ii poate
conferi flexibilitate acestuia. Astfel de initiatori cu functionalitate scazuta pot include,
dar fara a se limita la, dipropilen glicol, glicerina, solutie sorbitol/solutie de apa si
orice combinatie a acestora. Asa cum este utilizat aici, termenul "initiator de
functionalitate scazuta" si variantele gramaticale ale acestuia se refera la numarul
mediu de locuri reactive la izocianat per molecula, in intervalul cuprins de la
aproximativ 1 pana la aproximativ 5. Acesti initiatori de functionalitate redusa confera
flexibilitate elementului de pacher 220 si pot fi inclusi in cauciucurile pe baza de
poliuretan descrise aici, intr-o pondere inclusa in intervalul de la aproximativ 1%,

pana la aproximativ 50% in greutate de poliol din cauciucul pe baza de poliuretan,
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cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De exemplu, initiatorii de
functionalitate scazuta pot fi inclusi in cauciucurile pe baza de poliuretan intr-o
cantitate de aproximativ 1% pana la aproximativ 12,5%, sau de aproximativ 12,5%
pana la aproximativ 25%, sau de aproximativ 25% pana la aproximativ 37,5%, sau
de aproximativ 37,5% pana la aproximativ 50% in greutate de poliol din cauciucul pe
baza de poliuretan, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. in plus, in
unele variante de realizare, polioli cu greutate moleculara mai mare, pentru utilizare
la formarea cauciucurilor pe baza de poliuretan descrise aici, pot conferi flexibilitate
elementului de pacher 220 descris aici. De exemplu, in unele variante de realizare,
greutatea moleculara a poliolilor selectati poate fi cuprinsa in intervalul de la
aproximativ 200 Dalton (Da), pana la aproximativ 20000 Da, cuprinzand orice valoare
si subset dintre acestea. De exemplu, greutatea moleculara a poliolilor poate fi de
aproximativ 200 Da pana la aproximativ 5000 Da, sau de aproximativ 5000 Da pana
la aproximativ 10000 Da, sau de aproximativ 10000 Da pana la aproximativ 15000
Da, sau de aproximativ 15000 Da pana la 20000 Da, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori este importanta pentru exemplele
de realizare descrise aici si poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara
a se limita la, flexibilitatea dorita a polimerului degradabil (si astfel a componentei
compusa cel putin partial din acesta), tipul de operatiune care se efectueaza in
formatiunea subterana, mediul din sonda de foraj si altele asemenea.

[0090] Tn unele exemple de realizare, polimerul degradabil descris aici poate fi format
dintr-un polimer pe baza de tiol. Asa cum este utilizat aici, termenul "tiol" este
echivalent cu termenul "sulfhidril*. Polimerul pe baza de tiol poate cuprinde cel putin
0 grupa functionala tiol. in unele exemple de realizare, polimerul pe baza de tiol
poate cuprinde grupe functionale tiol in intervalul cuprins de la aproximativ 1 pana la
aproximativ 22, cuprinzand fiecare valoare si subset dintre ele. De exempluy,
polimerul pe baza de tiol poate contine grupe functionale tiol intr-o cantitate de
aproximativ 1 a aproximativ 5, sau de 5 la aproximativ 10, sau de 10 la aproximativ
15, sau de 15 la aproximativ 20, sau de 20 la aproximativ 22, cuprinzand orice
valoare si subset dintre acestea. in alte exemple de realizare, polimerul pe bazi de
tiol poate cuprinde chiar si un numar mai mare de grupe functionale tiol. Fiecare
dintre aceste valori este critica pentru exemplele de realizare ale prezentei descrieri
si poate depinde de un numar de factori care includ, dar nu se limiteaza la, viteza de
degradare dorita, procesul de degradare dorit si altele asemenea.
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[0091] Polimerul pe baza de tiol poate fi, dar nu este limitat la, un produs de reactie
tiol-en, un produs de reactie tiol-in, un produs de reactie tiol-epoxi si orice combinatie
a acestora. Polimerii pe baza de tiol, indiferent ca este vorba de produs de reactie
tiol-en, tiol-in sau tiol-epoxi, poate fi definit aici ca fiind, in general, produsul de
reactie al unei grupe functionale tiol si al unei grupe functionale nesaturate si poate fi
format prin reactii chimice tip ,clic’. Grupa functionala tiol este un compus organosulf,
care contine sulfhidril cu legaturi de carbon, reprezentat prin formula -C-SH sau R-
SH, in care R reprezinta o grupa de atomi de alcan, alchena sau alta continand
carbon.

[0092] Reactiile tiol-en pot fi caracterizate ca fiind versiunea cu sulf a unei reactii de
hidro-sililare. Produsul de reactie tiol-en poate fi format prin reactia a cel putin unei
grupe functionale tiol cu o varietate de grupe functionale nesaturate incluzand, dar
fara a se limita la, o maleimida, un acrilat, o norbornena, o legatura dubla carbon-
carbon, un silan, o aditie nucleofila de tip Michael si orice combinatie a acestora. Asa
cum se utilizeaza aici, termenul "aditie nucleofila de tip Michael” si variantele
gramaticale ale acestuia se refera la aditia nucleofild a unui carbanion sau a altui
nucleofil la un compus carbonil a, B - nesaturat, avand structura generald (O = C)-C®
= CP-. Un exemplu de produs de reactie tiol-en adecvat poate include, dar nu se
limiteaza la, 1,3,5-triacriloilhexahidro-1,3,5-triazina. Exemple de produsi de reactie
tiol-en/silan adecvati, care pot fi utilizati pentru formarea a cel putin unei portiuni a
obturatorului frac 200 sau a componentei acestuia includ, dar nu se limiteaza la,
urmatoarele formule 1-6:
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[0093] Produsii de reactie tiol-in pot fi caracterizati printr-o reactie de aditie organica
intre o grupa functionala tiol si o alchina, alchina fiind o hidrocarbura nesaturata
avand cel putin o legatura tripla carbon-carbon. Reactia de aditie poate fi facilitata de

un initiator radical sau de iradiere UV si se desfasoara printr-o specie de radical
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sulfanil. Reactia poate fi, de asemenea, amino-mediata sau catalizata de un metal de
tranzitie.

[0094] Produsii de reactie tiol-epoxi pot fi preparati printr-o reactie tiol-en cu cel putin
o grupa functionalad epoxidica. Grupele functionale epoxidice adecvate pot include,
dar nu se limiteaza la, un eter glicidil, o amina glicidil sau ca parte a unui sistem
inelar alifatic. Exemple specifice de grupe functionale epoxidice pot include, dar nu
se limiteaza la, eter bisfenol-A diglicidil, triglicidilizocianurat, eter trimetilolpropan
triglicidil si orice combinatie a acestora. Produsii de reactie tiol-epoxi pot fi dezvoltati
prin unul sau mai multe dintre mecanismele prezentate mai jos; cu toate acestea, pot
fi utilizate si alte mecanisme, fara a se indeparta de obiectul prezentei inventii:

R, R,
R1'—SH + 'lq + R1_S— + 'qu-H
/N 7N
Rj Re Rs Ra Mecanism1

Mecanism 2
Rs < R Rz Rs _Ri Tz
N Y\S /™
o) R$ 4 OH R{Y R4 Mecanism 3
R? O Rz -
| I
/N\ i Rs g /N+\ i R
VAN VAN .
R3 R4 R3 R4 Mecanism 4
TZ . Rs AR Tz
Ny fof . Ri—SH —Jm S N
RS R, Rs OH 7 R .
3 3 4 Mecanism 5
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72 O— R5 S/ Re TZ
7\ LA—R;, OH R VAR ]
R{Y Ry 3 Re Mecanism 6

[0095] Asa cum s-a mentionat mai sus, polimerul pe baza de tiol poate include cel
putin o grupa functionala tiol si cel putin o grupa functionala degradabila. Astfel de
grupe functionale degradabile pot include, dar nu sunt limitate la, unul sau mai multe
dintre: un monomer degradabil, un oligomer degradabil sau un polimer degradabil.
Exemple specifice de grupe functionale degradabile pot include, dar nu se limiteaza
la, un acrilat, o lactida, o lactona, o glicolida, o anhidrida, o lactama, un alil, un
polietilen glicol, un hidrogel pe baza de polietilen glicol, un aerogel, o poli (lactida), un
poli (acid glicolic), un poli (vinil alcool), o poli (N-isopropilacrilamida), o poli (e-
caprolactond), un poli (hidroxibutirat), o polianhidrida, un policarbonat alifatic, un
policarbonat aromatic, un poli (ortoester), un poli (hidroxi ester eter), un poli
(ortoester), un poli (aminoacid), un poli (etilen oxid), o polifosfazena, o poli
(fenilactida), un poli (hidroxibutirat), un dextran, un chitina, o celuloza, o proteina, un
poliester alifatic si orice combinatie a acestora.

[0096] In unele variante de realizare, polimerul pe baza de tiol cuprinde cel putin o
polietilena pe baza de glicol hidrogel, cum ar fi una formata dintr-un polietilenglicol
norbornen cu patru brate, care este reticulat cu reticulanti care contin ditiol, pentru a
forma un hidrogel reticulat chimic cu scopul de a obtine proprietdti de dilatare.
Proprietatile de dilatare ale unui astfel de hidrogel pot varia in functie de un numar de
factori incluzand, dar fara a se limita la, densitatea retelei, gradul de reticulare si
orice combinatie a acestora. in unele exemple de realizare, gradul de reticulare
poate fi crescut in functie de dorinta, pentru a obtine un modul de tractiune mai mare
si un procent redus de dilatare.

[0100] Bila frac 208 poate fi compusa din material metalic degradabil sau din polimer
degradabil, asa cum s-a descris mai sus. De exemplu, bila frac 208 poate fi realizata
din acid poliglicolic (PGA) si/sau acid polilactic (PLA). in alte exemple de realizare,
bila frac 208 sau orice alta componenta poate fi alcatuita dintr-un material degradabil
incluzénd, dar fara a se limita la, materialele metalice degradabile (de exemplu, aliaje
degradabile de magneziu si/sau de aluminiu) descrise mai sus, polimerii degradabili
descrisi mai sus, sticla degradabila, o sare deshidratatd si orice combinatie a
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acestora. Aceasta inseamna ca cel putin o portiune dintr-o singurd componenta
poate fi compusa din mai mult de un material degradabil, asa cum este descris aici.
In general, materialul metalic degradabil, materialul de sticla degradabil si sarurile
deshidratate sunt rigide si asigura structura, in timp ce polimerul degradabil este
flexibil (adica elastic), ceea ce va conditiona componentele particulare ale
obturatorului frac 200 care sunt compuse din oricare dintre aceste materiale.
Desigur, variatia in ceea ce priveste aceste materiale poate depasi termenii acestei
generalizari, fara indepartarea de obiectul prezentei inventii. in plus, in alte exemple
de realizare, orice componenta a obturatorului frac 200 poate fi realizata dintr-un
material nemetalic degradabil. Orice material nedegradabil (de exemplu, metale,
materiale plastice, sticla si altele asemenea) poate fi utilizat in mod suplimentar
pentru a forma o componenta a obturatorului frac 200.

[0101] Exemplele de material adecvat degradabil din sticla pot include, dar nu se
limiteaza la, polialchenoat de sticla, polialchenoat de sticla de borat, sticla de fosfat
de calciu, sticla acid polilactic/fosfat de calciu, sticla fosfat, sticla de silice si orice
combinatie a acestora. O sare deshidratatd este adecvata pentru a fi utilizata in
exemplele de realizare ale prezentei descrieri daca aceasta se va degrada in timp pe
masura ce se hidrateaza. De exemplu, un material borat anhidru solid sub forma de
particule, care se degradeaza in timp, poate fi adecvat in acest sens. Exemple
specifice de materiale de borat anhidru solid sub forma de particule care pot fi
utilizate includ, dar nu se limiteaza la, tetraborat de sodiu anhidru (cunoscut si ca
borax anhidru) si acid boric anhidru. Aceste materiale de borat anhidru sunt doar
putin solubile in apa. Cu toate acestea, in timp si ca urmare a caldurii dintr-un mediu
subteran, materialele borat anhidre reactioneaza cu lichidul apos inconjurator si sunt
hidratate. Materialele borat hidratate rezultate sunt foarte solubile in apa in
comparatie cu materialele borate anhidre si, ca urmare, se degradeaza in fluidul
apos. In unele cazuri, timpul total necesar pentru degradarea materialelor borat
anhidre intr-un fluid apos este cuprins in intervalul de la aproximativ 8 ore, la
aproximativ 72 de ore, in functie de temperatura zonei subterane in care sunt
plasate. Alte exemple includ saruri organice sau anorganice cum ar fi acetat trihidrat.
[0102] in unele exemple de realizare, polimerul degradabil care formeaza una sau
mai multe componente ale obturatorului frac 200 (de exemplu, cel putin dornul 206
si/sau elementele de glisare 216a, b) poate avea un polimer termoplastic incorporat
in acesta. in unele cazuri, polimerul degradabil este el insusi un termoplastic, caz in
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care poate fi incorporat un polimer termoplastic diferit in acesta, in conformitate cu
exemplele de realizare descrise aici. Asadar, materialul termoplastic poate servi ca
polimer pentru formarea uneia sau mai multor componente ale obturatorului frac 200,
singur sau in combinatie, fara a se indeparta de scopul prezentei inventii. Polimerul
termoplastic poate modifica rezistenta, elasticitatea sau modulul unei componente a
obturatorului frac 200 (de exemplu, elementul de pacher 220 si/sau bila frac 208) si
poate, de asemenea, sa controleze viteza de degradare a acestuia. Polimerii
termoplastici adecvati pot include, dar nu se limiteaza la, polipropilena, un poliester
alifatic (de exemplu, acid poliglicolic, acid polilactic, policaprolactona,
polihidroxialcanoat, polihidroxialcanat, polihidroxibutirat, adipat de polietilena,
polibutilen  succinat, acid poli (lacticco-glicolic), poli-3-hidroxibutirat-co-3-
hidroxivalerat, policarbonat si altele asemanétoare) si orice combinatie a acestora. In
anumite situatii, asa cum s-a aratat mai sus, substanta degradabila poate fi un
termoplastic, care poate fi combinat cu una sau mai multe alte substante degradabile
(In combinatie) sau cu un termoplastic dintre cele enumerate mai sus.

[0103] Cantitatea de polimer termoplastic care poate fi incorporata in polimerul
degradabil este selectata astfel incat sa confere o calitate doritd (de exemplu,
elasticitate), fara a afecta ponderea doritd a degraddrii. In unele exemple de
realizare, polimerul termoplastic poate fi inclus intr-o cantitate din intervalul cuprins
de la aproximativ 1% péana la aproximativ 91% in greutate din polimerul degradabil,
cuprinzand orice valoare sau subset dintre ele. De exemplu, polimerul termoplastic
poate fi inclus intr-o cantitate insemnand aproximativ 1% pana la aproximativ 25%,
sau aproximativ 25% péana la aproximativ 50%, sau aproximativ 50% pana la
aproximativ 75%, sau aproximativ 75% pana la aproximativ 91% in greutate din
polimerul degradabil, cuprinzand orice valoare sau subset dintre acestea. Fiecare
dintre aceste valori este importantd pentru exemplele de realizare descrise aici si
poate depinde de un numar de factori incluzand, dar fara a se limita la, flexibilitatea
dorita a polimerului degradabil, viteza de degradare dorita a substantei degradabile,
mediul putului de foraj, si altele asemenea, precum si combinatii ale acestora.

[0104] Un agent de intarire poate fi inclus suplimentar in polimerul degradabil, ceea
ce poate creste durabilitate, rigiditatea sau rezistenta la incovoiere a componentei
obturatorului frac 200 care include cel putin o portiune din polimerul degradabil.
Astfel de agenti de ranforsare pot fi reprezentati de o particula, o fibra, o tesatura din
fibre si orice combinatie a acestora.
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[0105] Particulele pot fi de orice dimensiune potrivitd pentru incorporarea in
polimerul degradabil, cum ar fi in intervalul cuprins de la aproximativ 400 mesh la
aproximativ 40 mesh, conform standardului U.S. Sieve Series, si cuprinzand orice
valoare sau subset dintre acestea. De exemplu, dimensiunea particulelor pentru
incorporarea in polimerul degradabil poate fi cuprinsa in intervalul de la aproximativ
400 mesh pana la aproximativ 300 mesh, sau de aproximativ 300 mesh péana la
aproximativ 200 mesh, sau de aproximativ 200 mesh pana la aproximativ 100 mesh,
sau de aproximativ 100 mesh pana la aproximativ 40 mesh, cuprinzand orice valoare
si subset dintre acestea. Mai mult decat atat, nu este nevoie ca particulele sa fie
cernute sau filtrate la o dimensiune particulara sau specifica a ochiurilor pentru
particule sau conform unei distributii speciale a dimensiunii particulelor, in schimb
poate fi utilizatd mai degraba o distributie larga sau cuprinzatoare a dimensiunilor
particulelor, desi o distributie ingusta a dimensiunii particulelor este de asemenea
potrivita.

[0106] in unele exemple de realizare, particulele pot fi, in mod substantial, sferice
sau non-sferice. Particulele de propant substantial non-sferice pot fi cubice,
poligonale sau orice alta forma non-sferica. Astfel de particule substantial non-sferice
pot fi, de exemplu, in forma de cub, in forma dreptunghiulara, in forma de tija, in
forma de elipsa, in forma de con, in forma de piramida, in forma plana, in forma
aplatizata sau in forma de cilindru. Aceasta inseamna ca, in variantele de realizare in
care particulele sunt in esenta non-sferice, raportul de aspect al materialului poate sa
cuprinda de la o forma plana a materialului, la o configuratie cubica, octogonala sau
orice alta configuratie.

[0107] Particulele adecvate pentru a fi utilizate ca agenti de intarire in exemplele de
realizare descrise aici pot cuprinde orice material adecvat pentru utilizarea in
polimerul degradabil care asigura una sau mai multe dintre caracteristicile rigiditate,
durabilitatea sau rezistenta la deformare sau orice alt beneficiu suplimentar.
Materialele adecvate pentru aceste particule pot include, dar nu se limiteaza la, argila
organofila, faina de silice, oxid de metal, nisip, bauxita, materiale ceramice, materiale
din sticla, materiale polimerice (de exemplu acetat de etilen vinil sau materiale
compozite), materiale politetrafluoroetilen, fragmente de coji de nuca, particule
rasinoase intarite care cuprind fragmente de coji de nuca, fragmente de coji de
seminte, particule rasinoase intarite care cuprind fragmente de coji de seminte,

fragmente de sdmburi de fructe, particule rasinoase intarite care cuprind fragmente
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de samburi de fructe, lemn, particule compozite si combinatii ale acestora. Particulele
compozite adecvate pot contine un liant si un material de umplutura, in care
materialele de urnplutura adecvate includ silice, alumina, carbon pirogenic, negru de
fum, grafit, mica, dioxid de titan, baritd, meta-silicat, silicat de calciu, caolin, talc,
zirconiu, bor, cenusa zburatoare, microsfere din sticla goala, sticla solida si
combinalii ale acestora.

[0108] Fibrele pentru utilizare ca agenti de intarire in polimerul degradabil pot fi de
orice dimensiune si din orice material adecvat pentru a fi inclus in acesta. in unele
exemple de realizare, fibrele pot avea o lungime mai mica de aproximativ 1,25 inch si
o latime mai mica de aproximativ 0,01 inch. In unele variante de realizare, poate fi
utilizat un amestec de diferite dimensiuni de fibre. Fibrele adecvate pot fi formate din
orice material adecvat pentru utilizare sub forma de particule, asa cum s-a descris
anterior, precum si materiale care includ, dar nu se limiteaza la, fibre de carbon,
nanotuburi de carbon, grafen, fulerena, o fibra ceramica, o fibra de plastic, o fibra de
sticla, o fibra metalica si orice combinatie a acestora. In unele exemple de realizare,
fibrele pot fi tesute impreuna pentru a forma o tesatura de fibre pentru utilizare in
polimerul degradabil.

[0109] In unele exemple de realizare, agentul de intdrire poate fi inclus in polimerul
degradabil intr-o cantitate cuprinsa in intervalul de la aproximativ 1% pana la
aproximativ 91% in greutate din polimerul degradabil, cuprinzadnd orice valoare sau
subset dintre acestea. De exemplu, agentul de intarire poate fi inclus intr-o cantitate
de aproximativ 1% pé&na la aproximativ 25%, sau de aproximativ 25% péana la
aproximativ 50%, sau de aproximativ 50% pana la aproximativ 75%, sau de
aproximativ 75% pé&na la aproximativ 91% in greutate din polimerul degradabil,
cuprinzand orice valoare sau subset dintre acestea. Fiecare dintre aceste valori este
importanta pentru exemplele de realizare ale prezentei descrieri si poate depinde de
un numar de factori incluzand, dar fara a se limita la, rigiditatea dorita a polimerului
degradabil, rezistenta dorita a polimerului degradabil, rezistenta salina dorita la fluaj
a polimerului degradabil, tipul de polimer degradabil selectat si altele asemenea si
orice combinatie a acestora.

[0110] Conform unei variante de realizare, fiecare dintre substantele degradabile
poate include unul sau mai mulli indicatori prezentati aici. Indicatorul (indicatorii)
poate fi, fara limitare, radioactiv, chimic, electronic sau acustic. Un indicator poate fi
util in ceea ce priveste determinarea, in timp real, a informatiilor cu privire la viteza
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de dizolvare a substantei degradabile. Prin faptul ca sunt capabili s& monitorizeze
prezenta indicatorului, lucratorii de la suprafata pot lua decizii pe moment, care pot
influenta viteza de dizolvare a portiunilor ramase din obturatorul frac 200, 300 sau ale
altui dispozitiv de izolare a putului de foraj 116.

[0111] Tn unele variante de realizare, substanta degradabila poate fi incapsulata, cel
putin partial, intr-un al doilea material, sau "manta", dispusa pe toata componenta
sau doar pe o portiune a componentei date a obturatorului frac 200. Mantaua poate fi
configurata pentru a ajuta la prelungirea degradarii componentei date a obturatorului
frac 200. Mantaua poate servi, de asemenea, la a proteja componenta de abraziunea
din interiorul putului de foraj 106. Mantaua poate fi permeabila, fragila (de exemplu,
dupa cum s-a discutat anterior cu privire la comprimarea elementul de pacher 220
fata de carcasa sau peretele putului de foraj) sau cuprinde un material care este cel
putin partial detasabil la o viteza dorita, in mediul din putul de foraj. In oricare
scenariu, mantaua poate fi proiectata astfel incat sa nu interfereze cu capacitatea
obturatorului frac 200 de a forma o etansare la fluid in putul de foraj 106.

[0112] Mantaua poate cuprinde orice material adecvat pentru utilizare intr-un mediu
de foraj si, in functie de componenta pe care o incapsuleaza, mantaua poate fi sau
nu elastica, astfel incat sa se poata extinde odata cu expansiunea corespunzatoare a
componentei. De exemplu, 0 manta friabila se poate rupe pe masura ce elementele
de pacher 220 se extind pentru a forma o etansare [a fluid prin comprimarea pe o
carcasa sau pe un perete a unei gauri de foraj, in timp ce o manta permeabila poate
ramane pe pozitie pe elementele de pacher 220 in timp ce acestea formeaza
etansarea la fluid. Asa cum este utilizat aici, termenul "permeabil" se refera la o
structura care permite trecerea de fluide (inclusiv lichide si gaze) prin aceasta si nu
se limiteaza la o anumita configuratie.

[0113] Mantaua poate cuprinde oricare dintre substantele degradabile mentionate
mai sus. In unele exemple de realizare, mantaua poate fi realizata dintr-o substanta
degradabila care se degradeaza la o vitezd mai mare decadt cea a substantei
degradabile care formeaza componenta. Alte materiale adecvate pentru manta
includ, dar nu se limiteaza la, o acoperire TEFLON®, o ceara, un ulei de uscare, un
poliuretan, un epoxid, un poliacrilic reticulat partial hidrolizat, un material silicat, o
sticla, un material anorganic durabil, un polimer, acid polilactic, alcool polivinilic,
clorura de poliviniliden, o acoperire hidrofoba, vopsea si orice combinatie a acestora.
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[0114] Tn unele exemple de realizare, toatad suprafata exterioara sau o portiune a
suprafetei exterioare a unei componente date al obturatorului frac 200 poate fi tratata
pentru a impiedica degradarea. De exemplu, suprafata exterioara a unei componente
date poate fi supusa unui tratament care ajutd la prevenirea degradarii substantei
degradabile sau care ajuta la reducerea vitezei de degradare. Tratamente adecvate
pot include, dar nu se limiteaza la, un tratament de acoperire anodica, un tratament
de oxidare, un tratament de conversie a sarii de crom, un tratament dicromat, un
tratament de acoperire anodica cu fluorura, un tratament de oxidare anodica dura si
orice combinatie a acestora. De exemplu, un tratament de anodizare poate duce la
depunerea unui strat de anodizare de material, pe suprafata exterioara a unei
componente date. Stratul de anodizare poate cuprinde materiale cum ar fi, dar fara a
se limita la, ceramica, metale, polimeri, epoxizi, elastomeri, materiale plastice sau
orice combinatie a acestora si pot fi aplicate utilizand orice procedee adecvate
cunoscute specialistilor in domeniu. Exemple de procedee adecvate care au ca
rezultat obtinerea unui strat de anodizare includ, dar nu se limiteaza la, acoperire
anodizata soft, acoperire anodizata, placare cu nichel fara alimentare electrica,
acoperire prin oxidare anodica dura, acoperiri ceramice, acoperire cu bile de carbura,
acoperire cu material plastic, acoperire prin pulverizare la cald, acoperire cu
combustibil si oxigen, de mare viteza (HVOF), o acoperire nano HVOF, o acoperire
metalica.

[0115] in unele exemple de realizare, toatd suprafata exterioard a unei componente
date a obturatorului frac 200 sau o portiune a acesteia poate fi tratata sau acoperita
cu 0 substanta configurata pentru a spori degradarea materialului degradabil. De
exemplu, un astfel de tratament sau acoperire poate fi configurat pentru a indeparta
0 acoperire sau un tratament de protectie sau pentru a accelera in alt fel degradarea
substantei degradabile a componentei date. Un exemplu este un material metalic
degradabil acoperit cu un strat de acid poliglicolic (PGA). in acest exemplu, PGA
este supus hidrolizei si face ca fluidul inconjurator sa devina mai acid, ceea ce va
accelera degradarea materialului metalic degradabil de dedesubt.

[0116] Variantele de realizare descrise aici pot include, dar nu se limiteaza la,
variantele de realizare A - D.

[0117] Varianta de realizare A este 0 metoda care cuprinde: introducerea unui
dispozitiv de izolare a putului de foraj intr-o gaura de foraj care penetreaza o
formatiune subterana, dispozitivul de izolare a putului de foraj cuprinzand un dorn,
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elemente degradabile de glisare dispuse in jurul dornului si intr-o prima pozitie de-a
lungul dornului, si cel putin un element de pacher dispus intr-o a doua pozitie de-a
lungul dornului, in care elemente degradabile de glisare sunt compuse dintr-un aliaj
metalic degradabil selectat din grupul constand intr-un aliaj de magneziu, un aliaj de
aluminiu si orice combinatie a acestora; cuplarea prin frictiune a elementelor
degradabile de glisare sau a butoanelor prevazute pe acestea, cu o suprafata de
foraj; comprimarea cel putin a unui element de pacher pe suprafata gaurii de foraj,
pentru a fixa dispozitivul de izolare a gaurii de foraj in gaura de foraj; aducerea in
contact a aliajului metalic degradabil cu un electrolit; si degradarea cel putin partiala
a aliajului metalic degradabil. Varianta de realizare A poate include optional: in care
nu exista o interventie pe putul de foraj in scopul indepartarii dispozitivului de izolare
a putului de foraj sau a reziduurilor provenite de la dispozitivul de izolare a putului de
foraj, din gaura de fora,j.

[0118] Varianta de realizare B este 0 metoda care cuprinde: (a) introducerea unui
obturator frac intr-o gaura de foraj care penetreaza o formatiune subterana,
obturatorul frac cuprinzand cel putin un dorn, elemente de glisare si un element de
pacher, in care elemente de glisare sunt compuse dintr-un aliaj metalic degradabil
din grupul constand intr-un aliaj de magneziu, un aliaj de aluminiu si orice combinatie
a acestora; (b) cuplarea prin frictiune a elementelor de glisare sau a butoanelor
cuplate la acestea cu o suprafata de foraj din formatia subterana; (¢) comprimarea
elementului de pacher pe suprafata gaurii de foraj pentru a fixa obturatorul frac; (d)
realizarea a cel putin unei perforari in formatiunea subterana; (e) fracturarea
hidraulica a formatiunii subterane prin cel putin o perforare; (f) aducerea in contact a
aliajului metalic degradabil cu un electrolit; (g) degradarea cel putin partiala a aliajului
metalic degradabil; si (h) producerea unei hidrocarburi din formatiunea subterana.
Varianta de realizare B poate include optional unul sau mai multe dintre: Elementul 1:
in care elementul de pacher este cel putin partial compus dintr-un polimer
degradabil; Elementul 2: in care etapa (g) incepe inainte de inceperea etapei (h);
Elementul 3: in care nu exista nici o interventie pe putul de foraj in scopul indepartarii
obturatorului frac sau a reziduurilor de la obturatorul frac din putul de foraj intre
etapele (e), (g) si (h); Elementul 4: in care nu exista nici o interventie pe putul de foraj
in scopul indepartérii obturatorului frac sau a resturilor de la obturatorul frac din putul
de foraj intre etapele de la (e) si (@), si In care oricare dintre etapele (g) sau (h)
incepe Tnaintea celeilalte; Elementul 5: metoda cuprinzand suplimentar: miscarea
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dornului pe obturatorul frac, prin aceasta comprimand elementul de pacher;
Elementul 6: metoda mai cuprinde: distrugerea unei bariere friabile dispusa cel putin
partial in jurul elementului de pacher, prin aceasta comprimand elementul de pacher;
Elementul 7: metoda mai cuprinde: dispunerea unei bile metalice degradabile pe un
scaun sferic al obturatorului frac, pentru a crea o etansare la fluid intre acestea; si
Elementul 8: metoda cuprinzand in plus: dispunerea unei bile polimerice degradabile
pe un scaun sferic al obturatorului frac, pentru a crea o etansare la fluid intre
acestea. Exemple de combinatii pot include, dar nu se limiteaza la: Elementul 7 sau
8 in combinatie cu Elementul 1; Elementul 2 in combinatie cu Elementul 1; Elementul
5 in combinatie cu unul sau mai multe dintre Elementele 1-4; si Elementul 6 in
combinatie cu unul sau mai multe dintre Elementele 1-4.

[0119] Varianta de realizare C este un dispozitiv de izolare a putului de foraj care
cuprinde: un dorn; elemente degradabile de glisare dispuse in jurul dornului si
compuse dintr-un aliaj metalic degradabil selectat din grupul constand intr-un aliaj de
magneziu, un aliaj de aluminiu si orice combinatie a acestora; si cel putin un element
de pacher dispus de-a lungul dornului.

[0120] Varianta de realizare D este un sistem care cuprinde: 0 sonda care
penetreaza o formatiune subterana; si dispozitivul de izolare a putului de foraj
conform variantei de realizare C, dispus in gaura de fora;.

[0121] Variantele de realizare C si D pot include optional unul sau mai multe dintre:
Elementul 9: dispozitiv de izolare a gaurii de foraj care mai cuprinde: cel putin o
banda de alunecare degradabild care constrange elementele degradabile de glisare;
Elementul 10: Elementul 9 si n care cel putin 0 banda de alunecare degradabila este
compusa din polimer degradabil; Elementul 11: Elementul 9 si in care aliajul metalic
degradabil este un prim aliaj metalic degradabil; si in care cel putin o banda de
alunecare degradabila este alcatuita dintr-un al doilea aliaj metalic degradabil care
este mai electronegativ decdt primul aliaj metalic degradabil; Elementul 12:
dispozitivul de izolare a putului de foraj cuprinzand in plus: cel putin o ureche dispusa
intre doua elemente degradabile glisante de juxtapunere; Elementul 13: in care
elementele degradabile de glisare cuprind (1) elemente degradabile de glisare
superioare, dispuse pe o portiune superioara a dornului si compuse dintr-un prim
aliaj metalic degradabil si (2) elemente degradabile de glisare inferioare, dispuse pe
o portiune inferioara a dornului si compuse dintr-un al doilea aliaj metalic degradabil;
si in care cel putin un element de pacher este dispus de-a lungul dornului, intre
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elementele degradabile de glisare superioare si inferioare; Elementul 14: Elementul
13 si dispozitivul de izolare a putului de foraj cuprinzand suplimentar: cel putin o
banda de alunecare degradabila care constrange elementele degradabile de glisare
superioare; si cel putin o ureche dispusa intre doua elemente degradabile de glisare
inferioare de juxtapunere; Elementul 15: Elementul 13 si dispozitivul de izolare a
gaurii de foraj mai cuprinde: cel putin o banda de alunecare degradabild care
constrange elemente degradabile de glisare inferioare; si cel putin o ureche dispusa
intre doua elemente degradabile de glisare superioare juxtapuse; si Elementul 16: in
care cel putin 80% din greutatea dispozitivului de izolare a putului de foraj este
compusa dintr-un material degradabil. Exemple de combinatii pot include, dar nu
sunt limitate la: Elementele 9 si 12 in combinatie; Elementul 13 in combinatie cu
Elementul 10 sau Elementul 11; si Elementul 16 in combinatie cu unul sau mai multe
dintre Elementele 9-15.

[0122] Prin urmare, prezenta inventie este adaptata in buna masura pentru a atinge
finalitatea si avantajele mentionate, precum si obiectivele care sunt inerente in
consecinta. Exemplele de realizare particulare dezvaluite mai sus sunt doar
ilustrative, deoarece prezenta inventie poate fi modificata si practicata in moduri
diferite, dar echivalente, evidente pentru specialistii in domeniu care au avantajul
cunostintelor cuprinse aici. Mai mult decét atat, nu sunt prevazute limite in ceea ce
priveste detaliile de constructie sau de proiectare prezentate aici, altele decéat cele
descrise in revendicarile de mai jos. Prin urmare, este evident ca exemplele concrete
ilustrative descrise mai sus pot fi schimbate, combinate sau modificate si toate
aceste variante sunt considerate ca fiind conform obiectului si spiritului prezentei
inventii. Inventia prezentata corespunzator in mod ilustrativ poate fi practicata in
absenta oricarui element care nu este dezvaluit in mod specific aici si/sau orice
element optional dezvaluit aici. In timp ce compozitiile si metodele sunt descrise in
termeni de "cuprinzand", "contindnd" sau "incluzand" diverse componente sau etape,
compozitiile si metodele pot de asemenea sa "constea in esenta din" sau "constau”
in diferite componente si etape. Toate numerele si intervalele descrise mai sus pot
varia in functie de o anumita pondere. Ori de cate ori este prezentat un interval
numeric cu o limita inferioara si o limita superioara, orice numar si orice interval
cuprins in intervalul respectiv este dezviluit in mod specific. in particular, fiecare
domeniu de valori (de forma "de la aproximativ a, la aproximativ b", sau, echivalent,

"de la aproximativ a la b", sau, echivalent, "de la aproximativ a-b") dezvaluit aici
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trebuie inteles ca mentioneaza fiecare numar si interval cuprins in cadrul gamei mai
largi de valori. De asemenea, termenii din revendicari au semnificatia lor simpla,
obisnuita, cu exceptia cazului in care sunt definiti altfel, explicit si clar, de catre
solicitant. Mai mult, articolele nehotarate "o" sau "un”, asa cum sunt utilizate in
revendicari, sunt definite aici ca insemnand unul sau mai mult de unul dintre
elementele pe care le introduce.
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REVENDICARI

1. Metoda care cuprinde:

introducerea unui dispozitiv de izolare pentru putul de foraj intr-un put de foraj
care penetreaza o formatiune subterana, dispozitivul de izolare pentru putul de foraj
cuprinzand un dorn, elemente degradabile de glisare dispuse in jurul dornului, si intr-
o prima pozitie de-a lungul dornului, $i cel putin un element de pacher dispus intr-o a
doua pozitie de-a lungul dornului, in care elementele degradabile de glisére sunt
realizate dintr-un aliaj metalic degradabil selectat din grupul constand intr-un aliaj de
magneziu, un aliaj de alurniniu si orice combinatie a acestora;

cuplarea prin frictiune dintre elementele degradabile de glisare sau butoanele
degradabile cuplate la acestea si 0 suprafata a putului de foraj;

comprimarea respectivului cel putin un element de pacher pe suprafata putului
de foraj pentru a fixa dispozitivul de izolare pentru putul de foraj in gaura de foraj;

punerea in contact a aliajului metalic degradabil cu un electrolit; si

degradarea cel putin partiala a aliajului metalic degradabil.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care nu exista nici o interventie pe putul de foraj
pentru indepartarea dispozitivului de izolare a pufului de foraj sau a deseurilor din
gaura de foraj.

3. Metoda care cuprinde:

(a) introducerea unui obturator de fracturare intr-o gaura de foraj care
penetreaza o formatiune subterana, obturatorul de fracturare cuprizand cel putin un
dorn, elemente de glisare si un element de pacher, in care glisierele sunt compuse
dintr-un aliaj metalic degradabil selectat din grupul constituit dintr-un aliaj de
magneziu, un aliaj de aluminiu si orice combinatie a acestora;

(b) cuplarea prin frictiune a elementelor de glisare sau a butoanelor cuplate la
acestea, cu o suprafata a putului de foraj din formatiunea subterana;

(c) comprimarea elementului de pacher pe suprafata putului de foraj pentru a
fixa obturatorul de fracturare;

(d) crearea a cel putin unei perforari in formatiunea subterana;

(e) fracturarea hidraulicd a formatiunii subterane prin respectiva cel putin o
perforare;

(f) punerea in contact a aliajului metalic degradabil cu un electrolit;

(g) degradarea cel putin partiala a aliajului metalic degradabil; si
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(h) producerea unei hidrocarburi din formatiunea subterana.
4. Metoda conform revendicarii 3, in care elementul de pacher este compus cel putin
partial dintr-un polimer degradabil.
5. Metoda conform revendicarii 3, in care etapa (g) Incepe inainte de inceperea
etapei (h).
6. Metoda conform revendicarii 3, in care nu exista nici o interventie pe putul de foraj
pentru indepartarea din gaura de foraj a obturatorului de fracturare sau a deseurilor
rezultate de la obturatorul de fracturare intre etapele (e), (g) si (h).
7. Metoda conform revendicarii 3, in care nu exista nici o interventie pe putul de foraj
pentru indepartarea din gaura de foraj a obturatorului de fracturare sau a deseurilor
rezultate de la obturatorul de fracturare, intre etapele (e) si (g), si in care oricare din
etapele (g) sau (h) incepe inaintea celeilalte.
8. Metoda conform revendicarii 3, care mai cuprinde: miscarea dornului pe
obturatorul de fracturare, presand prin aceasta elementul de pacher.
9. Metoda conform revendicarii 3, care mai cuprinde: ruperea unei bariere friabile
dispusa cel putin partial pe elementul de pacher, presand prin aceasta elementul de
pacher.
10. Metoda conform revendicarii 3, care mai cuprinde: dispunerea unei bile metalice
degradabile pe un scaun sferic al obturatorului de fracturare, pentru a realiza o
imbinare etansa la fluid intre acestea.
11. Metoda conform revendicarii 3 care mai cuprinde: dispunerea unei bile polimerice
degradabile pe un scaun sferic al obturatorului de fracturare, pentru a realiza o
imbinare etansa la fluid intre acestea.
12. Dispozitiv de izolare a putului de foraj cuprinzand:

un dorn;

elemente degradabile de glisare dispuse in jurul dornului, realizate dintr-un
aliaj metalic degradabil selectat din grupul constand intr-un aliaj de magneziu, un
aliaj de aluminiu si orice combinatie a acestora; si

cel putin un element de pacher dispus de-a lungul dornului.
13. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 12, care mai cuprinde:

cel putin o banda de alunecare degradabild care constrange elementele
degradabile de glisare.
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14. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 13, in care respectiva
cel putin o bandd de alunecare degradabild este compusa dintr-un polimer
degradabil.
15. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 13, in care aliajul
metalic degradabil este un prim aliaj metalic degradabil; si in care respectiva cel
putin o banda de alunecare degradabila este compusa dintr-un al doilea aliaj metalic
degradabil, care este mai electronegativ decét primul aliaj metalic degradabil.
16. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 13, care mai cuprinde:
cel putin o ureche intre doua elemente degradabile de glisare care se
juxtapun.
17. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 12, in care elementele
degradabile de glisare cuprind (1) niste elemente degradabile de glisare superioare
dispuse Tn jurul unei portiuni superioare a dornului si fiind compuse dintr-un prim aliaj
metalic degradabil, si (2) niste elemente degradabile de glisare inferioare dispuse in
jurul unei portiuni inferioare a dornului si compuse dintr-un al doilea aliaj metalic
degradabil; si in care cel putin un element de pacher este dispus de-a lungul
dornului, intre elementele de glisare superioare si cele inferioare.
18. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 17, care mai cuprinde:
cel putin o banda de alunecare degradabila care constrdnge elementele
degradabile de glisare superioare; si
cel putin o ureche dispusa intre doua elemente degradabile de glisare
inferioare care se juxtapun.
19. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 17, care mai cuprinde:
cel putin o banda de alunecare degradabilda care constrange elementele
degradabile de glisare inferioare; si
cel putin o ureche dispusa intre doua elemente degradabile de glisare
superioare care se juxtapun.
20. Dispozitiv de izolare a putului de foraj conform revendicarii 12, in care cel putin
80% din greutatea dispozitivuiui de izolare a putului de foraj este compusa dintr-un
material degradabil.
21. Sistem care cuprinde:
0 gaura de foraj care penetreaza o formatiune subterana; si
dispozitivul de izolare a putului de foraj conform revendicarii 12 dispus in
gaura de foraj.
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