Y

(22) Data de Depésito: 18/12/20

Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2124)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

1 P10619204-1 A2

(43) Data da Publicacao: 20/09/2011

* BRPIOG®6 192 204A2%*%

(51) Int.CI.:
C09K 8/12
CO9K 8/512
CO9K 8/52
CO9K 8/68
CO9K 8/70
CO9K 8/80

06

(54) Titulo: FLUIDO DE TRATAMENTO DO POCO, E
PROCESSO DE TRATAMENTO DE POCOS

(30) Prioridade Unionista: 21/12/2005 US 11/316.021
(73) Titular(es): Prad reserarch and development limeted
(72) Inventor(es): Ann M. Hoefer

(74) Procurador(es): Walter de Almeida Martins

(86) Pedido Internacional: PCT 182006054922 de 18/12/2006

(87) Publicagao Internacional: wo 2007/072401de
28/06/2007

(57) Resumo: FLUIDO DE TRATAMENTO DO POGO, E
PROCESSO DE TRATAMENTO DE POGCOS. E aqui divulgado o
tratamento de pogos que abrange a injec¢do dos fluidos de tratamento
do pogo com polimero insolUvel de poliol tal como o alcool polivinilico
(PVOH) aqui difundido, a colocagéo do polimero insoltvel no furo ou
numa formagéo adjacente, e subsequentemente a dissolugdo do
polimero pela redugédo da salinidade e/ou aumento da temperatura nas
imediagdes da deposi¢do do polimero. O processo divulgado inclui
formagéo de bolo de filtragéo, controlo da fuga de fluidos, perfuragéo,
fracturagcdo hidraulica e transporte assistido por fibras, quando se
pretende a remogdo do poliol no fim do tratamento ou depois do
tratamento. O processo também é divulgado para provir o poliol
dissolvido como desagregador retardado em sistemas de polimeros
reticulados em que se actuou na viscosidade e em sistemas de
agentes tensioactivos viscoelasticos. Sdo ainda divulgados fluidos de
tratamento dum pogo contendo polidis insollveis de estrutura amorfa
ou pelo menos parcialmente cristalina, e um composto com fibras de
PVOH onde as fibras sao estabilizadas no que se refere a dissolugéo
por meio do controlo de salinidade.

1% AP#1, 3.5 mD niicleo
Perda de Fluido fungéo da concentragéo de sal
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FLUIDO DE TRATAMENTO DO POCO, E PROCESSO DE TRATAMENTO DE

POCOS
Ambito da Invencao

Esta invehgéo diz respeito a tratamento de pocos de
petrdleo e de gas, mais particularmente a métodos de
tratamento e fluidos em que se utiliza um polimero pelo
menos parcialmente insolivel, no tratamento de fluidos
durante a inje¢do no pogo e que pode ser internamente
solubilizado para ativagdo, inativacdo ou outras modulacdes

funcionais no tratamento de pogos.
Antecedentes da Invencéao

Em grande parte dos processos de tratamento de
pocos e formagdes é desejavel usar determinados materiais
como por exemplo sdlidos para as operagdes oOu pProcessos
internos, e posteriormente remover ou destruir 0s
materiais, uma vez que estes tenham cumprido a sua funcdo,
devolvendo propriedades ao furo e/ou formacgdes subterrdneas
tais como permeabilidade para produgdo de petrdleo e de
gas, ou ativar os materiais para concretizar uma funcao
como por exeﬁplo um redutor de viscosidade ou um auxiliar

de fraturamento.

Exemplos disso sdo os agentes de controlo de fuga
de fluidos. Quando se colocam fluidos nas aplicacbes em

campos petroliferos, a maior preocupagdo é a fuga de
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fluidos na formagdo. A fuga de fluidos reduz a eficiéncia
da colocagdo de fluidos no tempo, o volume dos fluidos e o
equipamento. Assim, é altamente aconselhdvel o controlo da
fuga de fluidos. Ha muitas aplicacgdes em  campos
petroliferos em que é neqessério ter um bolo de filtracéo
no pogo, nas proximidades do pogo ou em um ou mais estratos
da formagdo. Essas sdo as aplicacdes em que sem um bolo de
filtragcdo, os fluidos escapam pelas rochas porosas com uma
rapidez inapropriada durante o .tratamento do poco. Tais
tratamentos iﬁcluem perfuragdo, acabamento, estimulacao
(por exemplo, fraturamento hidrdaulico ou dissolucao
matricial), controle de areias (por exemplo empacotamento
de cascalho, fraturamento com empacotamento de cascalho, é
consolidagdo de  areias), desvio, controlo de escala,
controlo de umidade, e outros. Quando o bolo de filtracéao
estd no interior da formagdo é geralmente designado por
bolo de filtragdo “interno”; o contrario ¢é designado por
bolo de filtracao “externo”. Normalmente, uma vez
finalizados os tratamentds nédo é deséjével nem aceitavel a

preseng¢a de bolo de filtracéo.

Convencionalmente a perfuracdo em meio aquoso e
fluidos de acabamento, por exemplo, sempre se serve de
polimeros para fornecer viscosidade e controlo de fuga de
fluidos. Esta abordagem requer o uso de &cidos, oxidantes
ou enzimas para remogdo do residuo de polimeros e formagédo

do bolo de filtragdo, para redugcdo dos prejuizos na
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formagdo. E, por exemplo, préatica comum né perfuracao de
fluidos utilizar carbonato de cdlcio calibrado como agente
de ligagado, sendo nesse caso necessario usar um pacote de
um A4acido com um subseqiiente inibidor de corroééo para
remogdo do bolo de filtragdo. A estratégia a usar num
conjunto perfura¢éo/acabamento com base em fluidos
polimeros ¢é muitas vezes operacionalmente incémoda, pode
conduéir a caréncia de estabilidade a 1longo prazo, pode
usar quimicos corrosivos, e/ou pode ser propenso a provocar

estragos na formacéo.

Fraturamento hidrdulico, empacotamento de cascalho,
ou fraturamento e empacotamento de cascalho ‘ha mesma
operacao (designada; por exemplo por Y“frac and pack” ou
“frac-n-pack”, ou tratamentos | “frac-pack™), sdo
extensivamente usados para estimular a producdo de
hidrocarbonetos, 4&gua e ' outros fluidos das formacdes
subterraneas. Estas operagdes envolvem o bombeamento duma
pasta fluida de agente de escoramento (“agente de
escoramento”- matérias naturais ou sintéticos que abrem a
fratura criada duma forma adequada) na fraturamento
hidrdulico ou de cascalho (“cascalho”) no empacotamento de
cascalho. Em formag¢des de baixa permeabilidéde, o objetivo
do fraturamento hidrdulico é geralmente formar fraturas
alongadas, com grandes Aareas superficiais que aumentem
enormemente a magnitude do caminho que o fluido tem de

percorrer desde a formagdo até ao furo. Em formacdes de
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elevada permeabilidade, o objetivo do tratamento de
fraturamento hidrdulico é tipicamente, originar uma fratura
curta, larga evaltamente condutora, de modo a evitar danos
nas proximidades do furo durante a perfuracdo e/ou
acabamento, para assegurar uma boa comunicacdo de fluidos
entre a rocha e o furo e também para aumentar a A&rea
superficial disponivel para o escoamento dos fluidos para o
furo. O cascalho é também um material natural ou sintético,
gque pode ou nao ser idéntico ao agente de escoramento O
empacotamento de cascalho é usado para controlo de areias
(“fareia”). Areia é a designagdo que se d& a qualquer
material fino existente na formagdo, como por exemplo
terra, €& que pode ser transportado para 6 equipamento de
producao. O empacotamento de cascalho é um método de
controlo de areias usado para evitar areias da formacdo na
produgdo, em que, é por eXemplo colocado um crivo de acgo no
furo enchendo-se o anular envolvente com um preparado de
cascalho duma determinada dimensdo, adequada a evitar a
passagem das areias da formagdo que poderiam obstruir o
equipamento subterrédneo ou de superficie reduzindo o fluxo.
O objetivo principal do empacotamento de cascalho ¢é
estabilizar a formagdo e ao mesmo tempo evitar o minimo
impacto negativo na produtividade do pog¢o. Muitas vezes
faz-se o empacotamento de cascalho sem crivo. As formacgées
de elevada permeabilidade estdo muitas vezes fracamente

consolidadas, sendo assim necessario fazer o controlo de
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areias. Por conseguinte, nos tratamentos de fraturamento
hidraulico em que se pretende ter fréturas curtas e largas,
sdo muitas vezes usadas operac¢des simples continuas de
fraturamento com empacotamento de cascalho (“frac and
pack”). Para simplificagdo, qualquer referéncia que se siga
a fraturamento hidraulico, fraturamento, empacotamento de
cascalho numa operag¢do {(frac and pack), ou empacotamento de
cascalho, inclui qualquer uma delas; pode da mesma forma
referir-se o termo “agente de escoramento” e este incluir
cascalho ou e} termo “cascalho” incluir agente de

escoramento.

Nestes tratamentos, sd3o geralmente adicionados aos
fluidos usados, materiais sdélidos, em grande Dparte
insoluveis, ou materiais pouco solUveis ou de solubilidade
ienta (que podem ser designados por aditivos de fuga de
fluidos e/ou componentes do bolo de filtracdo), para formar
0s bolos de filtragéé, embora muitas vezes, o0s componentes
soluveis (ou pelo meﬁos muito dispersos) dos fluidos (tal
como polimeros ou polimeros reticulados) podem formar os
bolos de filtracdo no todo ou em‘ parte. Geralmente, a
remogao do bolo de filtracdo é feita usando meios mecanicos
(raspagem} langamento para fora, ou -equivalente), pela
subseqiiente adigdo dum fluido com um agente (tal como um
dcido, uma base, um oxidante, ou uma enzima) que dissolva
pelo menos em parte o bolo de filtragdo, ou pela

manipulagdo do estado fisico do bolo de filtracdo (por
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inversdo de emulsdo, por exemplo); Nestes métodos de
remocao & geralmente necessario recorrer a ferramentas ou a
adigdo de outros fluiqos (por exemplo para alterar o pH ou
para adicionar um quimico). Isto pode ser feito no furo mas
em geral, ndo pode ser feito no agente de escoramento nem
no enchimento de cascalho. Muitas vezes o operador tem de
confiar no fluxo dos fluidos de producdo (que sera de
direcdo oposta & do fluxo do fluido quando o bolo de
filtracdo estd depositado) para se libertar do bolo de
filtracdo ou para dissolvé-lo pelo menos em parte (por
exemplo se for um sal soluvel). Contudo, estes métodos
exigem escoamento de fluido, resultando muitas vezes numa
remogdao lenta ou mesmo incdmpleta do bolo de filtracdo. E
muitas vezes necessdrio incorporar um redutor no bolo de
filfracéo devendo isto no entanto ser adiado (por exemplo
por esterificacdo ou por encapsulamento) e estes sdo em
geral caros e/ou de dificil colocacdo e/ou dificeis de

estimular.

No fraturamento hidrdulico, comeca-se geralmente
por injetar na formagdo -um primeiro fluido, viscoso,
designado por “amortecedor”, para iniciar e propagar a
fratura e frequentemente também para contribuir para o
controlo da fuga de fluidos. A escolha do amortecedor de
fluidos depende acima de tudo, da natureza do fluido
injetado subsequentemente, da natureza da formacdo, dos

resultados pretendidos e dos atributos do trabalho de
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estimulagdo. Tipicamente, segue-se um segundo fluido cuja
fungcdao ¢é principalmente suportar o agente de escoramento
que conserva a fratura aberta e depois aliviar a pressdo de
bombeamento. Ocasionalmente, a fraturamento hidrdulico ¢é
realizada com um segundo fluido que ndo é muito viscoso;
esta escolha é em primeiro lugar funcdo da pretensdo de ter
baixos custos quimicos e/ou para reduzir os efeitos
negativos dos polimeros, j& descritos acima. Esta técnica,
muitas vezes designada por “water-frac” envolve o uso de
concentragbes extremamente baixas de polimero, tdo baixas
que os polimeros ndo podem ser eficazmente reticulados,
durante o trabalho. Esta alternativa tinha um inconveniente
maior: desde que a viscosidade ndo seja adequada para
suportar muito agente de escoramento, tinham de se usar
velocidades de bombeamento elevadas e concentragdes muito
baixas de agente de escoramento (libras de agente  de
escoramento adicionadas por galdo de fluido (“PPA”)); A
quantidade de agente de escoramento colocado para manter a
fratura aberta depois de parar o bombeamento ¢é muito

pequena.

O aumento da viscosidade de amortecedores e fluidos
de fraturamento ou empacotamento de cascalho €& geralmente
feito duma de entre as seguintes formas: se o fluido
injetado é um 6leo, é gelificado com determinados aditivos
adequados a esta finalidade, tais como certos compostos de

aluminio e fosfato; se o fluido é 4é&gua ou salmoura, em
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fraturamento hidrdulico ou é&cida, ¢é gelificado com um
polimero (geralmente um polissacarideo como a goma de guar
que € normalmente reticulado com compostos de boro,
zircénio ou tité&nio), ou com um sistema de fluidos tenso
ativos_viéco elasticos ("WES”) que pode ser formado com
determinadas misturas de agentes tenso ativos com o tamanho
e forma adequados. A popularidade dos VES resulta do fato
de que deixam agentes de escoramento e enchimentos de
cascalho pouco poluentes., mas no entanto, nd3o formam por
si s6 um bolo de filtragdo. Os polimeros, especialmente os
polimeros reticulados, tendem muitas vezes a formar o “bolo
de filtragdo” na face da fratura, isto é, a fuga de fluidos
vai revestindo a face da fratura, dado que os poros da
rocha sdo demasiado pequenos para permitir a entrada do
polimero ou do polimero reticulado. Geralmente € desejavel
que o bolo de filtragdo controle a fuga de fluidos. Este
processo de formacdo de bolo de ¢é também designado por
“wallbuilding”. Os fluidos VES sem aditivos para a fuga de
fluidos nédo formam bolos de filtracdo em resultado das
fugas. O controlo das fugas VES, na auséncia de aditivos
para a fuga de fluidos, faz-se controlando a viscosidade,
i.e., a resisténcia ' ao movimento dos fluidos viscosos VES
através da porosidade da formacdo o que limita a velocidade
da fuga de fluidos. As mudang¢as na viscosidéde da fuga de
fluidos controlada pode ser elevada no caso de determinadas

permeabilidades de formacdo uma vez gue o grande
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adelgagamento  por cisalhamento do fluido tem uma
viscosidade aparente baixa nas areas em que a velocidade do
fluido ¢é elevada. Reduzindo a velocidade do fluxo (pela
redugédo correspondente do gradiente de pressao ou
simplesmente como resultado da injecdo com a mesma
velocidade do movimento, vazando para a formacdo através
duma maior &rea superficial e fazendo uma fratura maior em
comprimento e altura) fard com que a estrutura da mistura
se refagca resultando na regeneracdo da viscosidade e no
controlo da fuga de fluidos. O controlo da fuga de fluidos
nem sempre é o desejado nos sistemas VES, especialmente nas
formagdes de maior permeabilidade. Por outro lado, os
polimeros tém duas ‘grandes deficiéncias: a) o bbolo de
filtracdo, que fica no lugar, pode impedir o subseqiiente
fluxo de hidrocarbonetos para a fratura e dai para o furo,
e b) o polimero ou polimero reticulado que ficar na proépria
fratura, impede ou interrompe o fluxo, quer por bloquear
fisicamente o percurso através do empanque do agente de
escoramento quer por conduzir a elevéda. viscosidade dos
fluidos na fratura. Os fluidos VES ndo formam bolo  de
filtracdo nem deixam sdbélidos na fratura. Alénl disso, os
fluidos VES, deixam uﬁa fratura mais limpa, com maior
condutividade e, além disso, mais produtiva que a fratura
dos fluidos tipo polimero. S&do mais faceis de usar porque
necessitam de menos componentes e menos equipamento de

superficie, mas podem ser menos eficientes (em termos de
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fuga de fluidos) que os polimeros, dependendo acima de tudo
da permeabilidade da formagdo e do Sistema VES especifico.
Era conveniente poder usar o sistema de fluidos VES mais

eficientemente em termos de fuga de fluidos.

Para wultrapassar uma elevada fuga de fluidos nos
fluidos tipo polimeros e nos fluidos tipo VES (em
particular nos fluidos de fraturamento hidrdulico, fluidos
de transporte de cascalho, e nos tampdes de controlo da
fuga de fluidos), propuseram-se varios aditivos de controlo
para a fuga de fluidos. Sabe-se que a silica, mica, e
calcita, sés ou combinadas, ou em combinacdoc com amido,
reduzem a fuga de fluidos em fraturamentos de fluidos tipo
polimeros, formando um bolo de filtracdo relativamente
impermedvel & Aagua na face da formacdo, como se descreve na
Patente norte americana No. 5,948,733. Contudo, o wuso
destes aditivos de controlo para a fuga de fluidos em
fluidos tipo VES, verificou-se diminuir muito modestamente
a fuga de fluidos, como se descreve na patente norte
americana No. 5,929,002. A fraca performance destes
aditivos convencionais na fuga de fluidos ¢é tipicamente
atribuida ao periodo de elevadés perdas (“spurt”) antes da
formacdo do bolo de filtracdo e na formacdo dum bolo de

filtracdo permeavel a fluidos tipo VES.

Em vez de aditivos convencionais para a fuga de

fluidos e na formagéo do bolo de filtrag¢do, sabe-se que o
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tratamento numa formagdo subterrdnea se faz bombeando uma
suspensdo coloidal de pequenas particulas num sistema de
fluidos tenso ativos e visco eldsticos; ver por exemplo a
Aplicacdo na Publicagdo da Patente norte americana No.
2005-0107265, atribuida ao sindico da presente aplicacdo. A
suspensdao coloidal e os produtos tenso ativos e visco
elasticos interagem, formando estruturas que efetivamente
ligam e bloqueiam o estreitamento dos poros. AS suspensdes
coloidais sdo tipicamente dispersdes de particulas
discretas muito pequenas, de forma esférica ou alongada,
com carga, o que faz com que a repulsdo entre particulas de
carga equivalente estabilize a dispersdo. A perturbacdo no
balango das cargas, devida por exemplo a remog¢do de 4&gua,
alteragdes no pH ou a adicdo de sais ou solvente orgéanicos
misciveis com &agua, faz com que as particulas coloidais se
agreguem, resultando na formagdo dum gel. Tipicamente, o
tamanho destas particulas & inferior a 1 micron, e
geralmente andam na zona entre mais ou menos 10 a mais ou
menos 100 nandémetros. A dispersdo é pré produzida como
liquido, transparente no caso duma concentracado
relativamente baixa de particulas, tornando-se opalescente
ou leitosa, com concentracdes mais elevadas. Em qualquer
caso, a dispersdo é manuseada como se fosse um liquido o

que facilita muito o dosamento.

O uso dum poliéster hidrolisdvel como aditivo para

evitar a fuga de fluidos de modo a poder fazer-se o
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controlo.da fuga de fluidos, j& foi anteriormente proposto
para fluidos de fraturamento com a viscosidade modificada
por polimeros. Depois do tratamento, o aditivo para evitar
a fuga de fluidos degrada-se ndo provocando muito dano.
Além disso, tem-se verificado que os produtos da degradacéo
de tais materiais provocam atraso da ruptura dos fluidos de
fraturamento com a viscosidade modificada por polimeros. Na
patente norte americana No. 4,715,967, divulga-se o uso de
acido poliglicélico (PGA) como aditivo para evitar a fuga
de fluidos e reduzir temporariamente a permeabilidade da
formacdo. Na dissertacdo SPE 18211 divulga-se o uso do PGA
como aditivo para evitar a fuga de fluidos e como redutor
de gel para fluidos de goma guar reticulada com
hidroxipropil. Na Patente norte americana No. 6,509,301,
descreve-se o uso de compostos acidos tais como a PGA como
desagregadores internos de emulséesA baseadas em agentes
tenso ativos, tais como as que sdo formadas pela lecitina
zwitteridénica. O melhor pH para estes materiais ficaré

acima de 6.5, mais preferentemente entre 7.5 e 9.5.

Uma vez que os danos provocados pelo Sistema de
fluidos VES sdo negligenciaveis, sera desejavel que o
aditivo para evitar a fuga de fluidos usado seja compativel
com o Sistema VES e também provoque danos despreziveis. O
uso de .écidb‘ poliglicélico e materiais semelhantes como
aditivos para evitar a fuga de fluidos no Sistema de

fluidos VES ¢é descrito na Aplicagdo da Patente norte
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americana com O nﬁmefo de série 11/159,023, registrada em
22 de Junho de 2005. Resumidamente, o acido poliglicédlico e
outros materiais semelhantes degradam-se a maior parte das
vezes por um mecanismo de hidrdlise catalisada pof um acido
ou por uma base. Contudo, estes aditivos usados para evitar
a fuga de fluidos, disponiveis comercialmente, a maior
parte das vezes'contém pequenas quantidades do &cido ou
comecam a hidrolisar-se formaﬁdo acidos logo que os fluidos
sdo misturados ou injetados. Para evitar os efeitos
perniciosos devidos aos fatores atras referidos, junta-se

ao fluido uma base ou um tampéao.

Nalguns césos usam-se fluidos viscosos nos
tratamentos em que os fluidos ou pelo menos parte destes
podem invadir a formagdo, sendo assim necessario um
componente que atue com redutor mas ndo necessariamente

como aditivo para evitar a fuga de fluidos.

Na colocacdo duma ponteira de obstrucdo (TSO) em
tratamentos de fraturamento, ¢é conveniente incluir um
agente de fuga de fluidos (FLA) de modo a formar-se
temporariamente um bolo de filtragdo a superficie da
fratura no inicio do tratamento, e.g., durante o estagio de
amortecimento. De preferéncia, este bolo de filtragdo sera
destruido em estdgios posteriores do tratamento e assim
maiores perdas de fluidos durante os estagios de

escoramento possibilitardo a ocorréncia duma ponteira de
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obstrugao. O resultado final é uma fratura pequena mas
larga com elevadas concentra¢des de agente de escoramento.
Usualmente, o FLA & iﬁjetado na fratura com o volume
inicial de amortecedor necessario para iniciar a
fraturamento hidrdulico. Uma vez injetado o amortecedor, a
pasta fluida de agente de escoramento, que também pode
conter FLA, ¢é bombeadé para a fratura em diferentes
estdgios, dependendo do tipo de trabalho. O agente de
escoramento permite manter a fratura aberta e permite que o
fluido do reservatério escoe através do empanque do agente
de escoramento. A pasta fluida de agente de escoramento
geralmente inclui um fluido de transporte viscoso para
evitar que 0 égente de' escoramento desaparega
prematuramente da pasta fluida. Uma vez o agente de
escoramento colocado na fratura, a pressdo é aliviada e a
fratura fecha com o agente de escoramento. No entanto, é
necessario retirar ou reduzir o agente de viscosidade no
fluido de transporte e no bolo de filt;agéo (que pode
conter polimero concentrado) de modo a que os fluidos do
reservatédrio podem depois disso, escoar para a fratura e
através do empanque do agente de escoramento para o furo e

para a coluna de produgéo.

O modelo de fratura convencional é do conhecimento
geral neste meio. Ver, e.g., na patente norte americana
5,103,905, Processo para Otimizar a Condutividade numa

Fratura Escorada numa Formagdo, assinada por Schlumberger.
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Estao bem identificadas na literatura as
publicagbdes sobre limpeza de fraturas. Ainda que se usem
outros sistemas como por exemplo, agentes tenso ativos
visco elasticos, 6leo de floculacdo, &gua, etc., a maior
parte dos fluidos usados para criacdo de fraturas e como
suporte do agente de escoramento sdo baseados em polimeros.
Na maior parte dos reservatdérios com baixa permeabilidade,
o polimero concentra-se nas fugas do fluido de transporte
durante o processo de fraturamento. A concentracdo do
polimero impede que haja escoamento de fluido na fratura
resultando muitas vezes no mau desempenho destas. As
solugdes habituais incluem o uso de redutores, incluindo
redutores encapsulados que provocam um aumento

significativo na perda de carga. O redutor é adicionado ao

fluido/pasta fluida a fim de reduzir a viscosidade do

fluido de transporte baseado em polimeros e facilitar a
limpeza da fratﬁra. Apeéar da elevada perda de carga, a
permeabilidade retida do empangque do agentevde escoramento
€ sé uma parte da permeabilidade inicial o que tem sido

considerado como aceitavel na industria.

Nas Patentes norte americanas Nos. 4,848,467 e
4,961,466 discute-se o uso de acido hidroxiacético e outros
produtos de condensagcdo semelhantes que se degradem
naturalmente a temperatura db reservatdédrio, libertando
acido que pode atuar como redutor com alguns polimeros e

sob determinadas <condig¢des, oferecendo uma forma de
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controlo da fuga de fluidos. Na Patente norte americana No.
3,960,736 (Oree) discute-se o uso de ésteres para
fornecimento dum &cido de retardamento, que provocara a
ruptura do fluido atacando tanto o polimero como as
reticulacdes de borato. De modo semelhante, nas Patentes
norte americanas Nos. 4,387,769 e 4,526,695 (Erbstoesser)
usam-se mecanismos de formacdo de A&acidos, o que sugere o
uso dum éster. Na Patente norte americana No. 3,868,998
(Lybarger) também é mencionada a formacdo de acidos. Nestas
referéncias conta-se com acidos que tem genericamente uma
baixa atividade relativa como redutores, mas os redutores
oxidantes sdo muito mais eficazes e tornaram-se padrdes
para evitar ~os danos causados pelos polimeros.
Adicionalmente, ainda que um baixo pH possa ser eficaz na
reducdo das reticulacdes de borato, ¢é menos eficaz na
ruptura dos comummente usados géis reticulados de zircdnio
e titédnio. De fato, em alguns sistemas gelificantes o
emprego de zircdnio ou titdnio é considerado um agente de

viscosidade eficaz com valores baixos de pH.

Quando se usa aqui, o termo "redutor" refere-se a
segmentos moleculares ou a séries de segmentos moleculares
cujé funcdo principal é "fomper" ou reduzir a viscosidade
do agente de escoramento/fluido de transporte. Tipicamente,
na técnica anterior, ainda que nem sempre, isto ocorre por

oxidacao.
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Adicionalmente, usam -se muitas vezes "auxiliares
de ruptura" juntamente com os redutores para melhorar a
atividade do redutor. Divulgam-se auxiliares de ruptura,
€.g., na patente norte americana No. 4,969,526, Sistema
Redutor Nao Interferente para Fluidos de Fraturamento de
Reticulagdo Retardada a Baixa Temperatura, atribuida a
Schlﬁmberger (divulgacdo e reivindicacdo da trietileno
amina); e também na patente norte americana No. 4,250,044.
De modo semelhante, "agentes retardadores"™ (ou materiais
concebidos para - inibicdo da reticulacio) podem ser
utilizados conjuntamente com os da presente invencdo. Ver,
por exemplo, a patente norte americana No. 4,702,848,
Controlo da Velocidade de Reacdo de Reticulacdo gquando se
usa Quelato de Zircdnio Orgdnico como Agente Reticulador e
Aldeido como Agente Retardador, atribuida a Schlumberger
(divulgagéo e reivindicag¢do de aldeidos). Os ions de Cobre,
Prata ou equivalentes também sé§ conhecidos pela sua funcéao
como catalisadores usados conjuntamente com um redutor
quimico, oxigénio dissolvido, ou outra fonte oxidante que
acelere a atividade do redutor. Adicionalmente, podem ser
usados outros agentes de escoramento/matrizes de suporte
com diferentes tipos de redutores, e.g., 1injetando um
fluido menos viscoso e/ou menos denso numa primeira fase e
em seguida outros fluidos de menor mobilidade. Ver, por
exemplo, a | patente norte americana No. 5,036,919,

Fraturamento com Fluidos Mualtiplos para Melhorar a
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Condutividade da Fratura, atribuida a Schlumberger. Na
patente norte americana No. 5,036,919, divulga-se, por
exemplo, o bombeamento dum fluido reticulado de zirconato
seguida por um fluidol reticulado de borato. Por esse
motivo, usam-se fluidos diferentes em fases diferentes de

tratamento.

Na SPE 68854 e SPE 91434 divulga-se que as fibras
inclusas na pasta fluida do agente de escoramento do fluido
de transporte podem facilitar o transporte do agente de
escoramento a viscosidades inferiores e/ou velocidades de
escoamento da pasta inferiores, desde que as fibras
escolhidas tenham o comprimento, - diémetro, e dureza

adequados e desde que tenham a concentracdo correta.

Durante anos as fibras foram usadas com diferentes
finalidades nas operacdes de ' tratamento dum campo
petrolifero. Mais recentemente, com o uso de fibras como

auxiliares na tecnologia de transporte é possivel melhorar

0 transporte das particulas nas operacdes de limpeza da

fraturamento e do furo reduzindo-se ao mesmo tempo a
quantidade dos outros agentes de viscosidades necesséarios.
Tentativas mais recentes para melhorar esta técnica
forneceram melhores processos para completa remogdo das

fibras que ficam residuais no furo ou na fratura.

Nas Aplicagdes publicadas na Patente norte

americana com o nuUmero de série. 11/156,966, registrada em
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20 de Junho de 2005, e 11/059,123, com data de 2 de Julho
de 2004, foi feita a divulgacido de fibras e particulas de
poliéster como auxiliares de transporte do agente de
escoramento num processo de fraturamento,re em controlo da
fuga de fluidos, respectivamente. A selecdo dos poliésteres
pode ser feita entre lactideos de substituicdo ou ndéo,
glicésido, acido poliléactico, acido poliglicdlico,
copolimeros de A&cido polilactico e 4&cido poliglicédlico,
copolimeros de acido glicélico com segmentos moleculares de
outros grupos  hidroxilo, adcido carboxilo, ou éacido
hidroxicarboxilico, e copolimeros de 4&cido lactico com
segmentos moleculares de outros grupos hidroxilo, acido
carboxilo, ou acido hidroxicarboxilico, e suas misturas. Os
poliéstefes degradam-se naturalmente, tipicamente 4 horas a
100 dias depois do tratamento facilitando assim a

recuperacgao de permeabilidade.

Podem ainda ser pertinentes como referéncia a esta
invencdo as patentes norte americanas US2004/0216876;

US2005/0034865; e US6394185.

H& necessidade de processos melhorados para
introducdo dos agentes de controlo de fuga de fluidos e
para introdugédo dos agentes de remogao para'
restabelecimento da permeabilidade da fqrmagéo da produgdo,
especialmente.quando a remogdo do agente de controlo da

fuga de fluidos ndo requer alteragdbes de pH ou néo
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necessita duma reagdo quimica para provocar o aesencadear
da remog¢do. De modo semelhante, ha necessidade de processos
melhorados para reduzir a viscosidade dos fluidos de
tratamento de pogos, especialmente quando ai se wusa um
redutor ou um auxiliar de ruptura que ndo requer alteracgdes
de pH ou nao necessita duma reacdo quimica para provocar a
ativacdo do redutor e/ou do auxiliar de ruptura. Também ha
necessidade de progressos nos métodos em que se utiliza um
agente de controlo da fuga de fluidos que pode ser colocado
interiormente na forma insoluvel e depois solubilizado por
alteragdes na salinidade e/ou expondo o agente de fuga de
fluidos ou o redutor a ﬁma temperatura acima da temperatura
estimulo de dissolugdo. Além disso, é necessario inovar nos
processos em que um aditivo dos fluidos de tratamento de
pogos pode ser usado na forma insoluvel coho agente de
controlo da fuga de fluidos, como auxiliar na transferéncia
de fibras para o agente de escoramento, ou equivalente, e
pode depois ser solubilizado por alteracdes na salinidade
e/ou excedendo a temperatura estimﬁlo para remog¢do destas a
fim de restabelecer a permeabiiidade, por ruptura da
viscosidade dos fluidos de tratamento de pogos, ou

equivélente.
Resumo da Invencgao

Esta invengdo ultrapassa muitas das limitag¢des dos

anteriores sistemas de fluidos.
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Na presente invengdo, é usado um polimero soluvel
no tratamento dos fluidos do poc¢o na forma-.sélida sob
condig¢cdes em que o polimero ndo estd dissolvido, e uma vez
que o polimero tenha cumprido a sua fungdo como forma
s6élida, é dissolvido'alterando as condig¢des ambientes como
por exemplo a temperatura ou a salinidade, ativando assim o
polimero para desempenho da sua fungdo no estado soluvel
e/ou para remogdo do polimero. Um poliol como o 4&lcool
polivinilico (PVOH) é um dos exemplos de polimeros que tem
esta funcionalidade. O PVOH €& um polimero sintético soluvel
em Agua, disponivel em variadas formas desde polvorenta,
granular, em bolas oﬁ como fibras. A solubilidade do PVOH
amorfo ou parcialmente_ cristalino em soluc¢do aquosa ¢é
funcdo da temperatura e da salinidade. O controlo destes
pardmetros possibilita o wuso do PVOH como agente de
controlo da fuga de fluidos formando temporariamente um
tampdo, por exemplo. O PVOH em determinadas concentracgdes
forma uma pasta espessa, muito viscosa com elevada
salinidade, enquanto com baixa salinidade se dissolve
completamente. Assim, ao posicionar o fluido sob acdo de
elevada salinidade provoca-se a consisténcia amorfa do PVOH
que assim sela temporariamenté controlando assim a perda de
fluidos. O mecanismo de limpeza do tampdo da formagao
baseia-se na solubilizagdo do PVOH em ambiente de baixa

salinidade, e.g. Agua doce, 2% KC1l, ou equivalente.

A presente invencgdo divulga também uma perfuragao
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com uma composigdo de fluidos que ndo sdo danosas, baseadas
em agentes tenso ativos e num poliol como agente de
controlo da fuga de fluidos, o que torna facil e flexiveis

os subseqglientes processos de acabamento.

Noutro exemplo, o PVOH esta também disponivel como
material fibroso, recentemente desenvolvido para a
indastria de tecidos. As Fibras de PVOH s3do usadas na
tecnologia de transporte com fibras como auxiliares, na
fraturamento hidraulico para a colocagdo do agente de
escoramento na fratura, e as Fibras de PVOH sdo removidas
rapidamente do empanque do agente de escoramento desde que
figuem soluveis com fluidos aquosos.de baixa salinidade sob
as temperaturas habituais nas'formagées. Esta tecndlogia é
ainda aplicada no empacotamento de <cascalho para criar

enchimentos mais apertados e limpos.

O termo “particulas” aqui usado refere-se ao PVOH
ou a outros poliéié nas sua diferentes formas fisicas
insolﬁveis,’ quer cristalinas quer amorfas, incluindo na
forma polvorenta, granular, em bolas, pastosa, fibrosa, ou

equivalente.

Grosso modo, numa configuragdo, esta invengao

fornece um processo para tratamento de pogos que inclui:

(1) Injetar no pogo, um fluido de tratamento que
inclui particulas insoluveis dum poliol ai

dispersas:;
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(2) Manter as condigbes a que as particulas do
poliol se mantém insoluveis enquanto durar a

sua colocagdo; e

(3) Uma operagdo selecionada entre aquecimento,
5 dessalinizacdo ou suas combinacdes, para
subsequentemente se dissolverem grande parte

das particulas de poliol.

-0 poliol é solubilizado quando submetido a
aquecimento, dessalinizac¢do (de notar que dessalinizacido

10 néo‘implica necessariamente a completa remogcdo do sal mas
sim um suficiente abaixamento na salinidade) ou suas
combinacdes, e consiste essencialmente em atomos de carbono
substituidos por hidroxilo, numa cadeia polimérica, em que

0S grupos substituidos. por hidroxilo estdo espacgados,

15 saltando pelo menos um A&tomo na cadeia polimérica,
usualmente um atomo de carbono. Numa configuracdo, o poliol
éompreende um polimero coﬁ repeticdo de algumas unidades em

conformidade com a férmula abaixo:

(Rﬁn\}\ < (Rf)n-\]\
,‘m * | m'*
O OH

‘C—R,

J

0]

20 onde R; e R;’ podem ser iguais ou diferentes, saturados ou

insaturados, lineares ou ramificados com cadeias alquilo
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com 1 a 5 &tomos de carbono; e n e n’ podem ser inteiros
iguais ou diferentes entre 1 e 5, e R, é hidrogénio, ou uma
cadeia alquilo com pelo menos 12 A&tomos de carbono,
saturado ou insaturado, alifdtico ou aromatico, linear ou
ramificada. O termo “dessalinizacdo” é aqui utilizado para
indicar qualquer redugéo na concentragcdo de sal nas
proximidades do poliol suficiente para efetivamente
solubilizar o poliol, usualmente por diluicdo ou jacto de
polidis mais ou. menos imobilizados com menos &agua salgada,
ainda que a percentagem total de sal no sistema possa ndo
diminuir.

Noutra 'configuragéo, 0o poliol é um  4lcool
polivinilico preparado a partir da hidrélise, pelo menos
parcial dum polimero de vinil precursor com substituintes
ésteres. Quando o poliol abrange o 4&lcool polivinilico
(PVOH) preparado a partir da hidrélise, pelo menos parcial
de acetato polivinilico, o.fluido de tratamento do po¢o é
injetado sob condigbdes, e.g., de temperatura e salinidade,
a que o PVOH ndo esteja substancialmente dissolvido. Numa
configuragdo, o poliol tinha um peso molecular médio
superior a 5000. Se desejado, o poliol pode ser modificado

hidrofobicamente

O fluido de tratamento do po¢o pode ser uma solugdo
de controlo da fuga de fluidos, de controlo de &gua, um

inibidor de incrustacdes, um fluido de fraturamento, um
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fluido de enchimento de cascalho, um fluido de perfuracgao e
um fluido de simulagdo, ou equivalente. Numa configuracao,
a salinidade do flﬁido de tratamento era eficaz na inibicgdo
da dissolugdo do poliol & temperatura da formacdo, sendo o
poliol dessalinizado' no passo da dissolugdo. No caso de
determinados polidis, a salinidade do fluido de tratamento
é¢ pelo menos de 2% em peso -para inibir a dissolucao,
havendo polidis para os quais deve ser pelo menos 5, 6 ou
10 % em peso. No caso de deferminados polidis, o passo de
dessalinizacdo reduz a salinidade abaixo de mais ou menos 5
$ em peso para possibilitar a dissolucdo do poliol, havendo

outras configuragdes em que deve ser menos que 5 % em peso.

Quando desejado, o posicionamento interior das
particulas do poliol na superficie duma formagdes permeavel
é para inibicdo da fuga de fluidos da formagéo. O passo da
dissolugao do poliol pode usar-se para restauragao, pelo

menos parcial, da permeabilidade da superficie da formagao.

Noutra configuracdo, o dissolucdo do poliol num
fluido viscosificado em quantidade suficiente  pode
interromper a ac¢do do agente de viscosidade no fluido. O
fluido viscosificado pode ser o fluido de tratamento do
poco onde se injetou o poliol, ou pode ser outro fluido
injetado, misturado ou de qualquer outro modo, colocado em
posigdo adjacente ao poliol antes ou depois do

posicionamento interior do poliol. O agente de viscosidade
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pode ser um polimero reticulado como por exemplo a
polissacarideo, e o reticulador pode ser borato, zirconato,
titanato, aluminato ou equivalente, ou suas combinacdes.
Noutra configuragdo, o agente de viscosidade abrange um
sistema tenso ativo visco eléstico, e.g. betainas, 6xidos

de amido amina, ou equivalente.

Noutra configuragdo do método de tratamento de
pogos, as particulas do poliol sdo, quando a temperatura é
superior a temperatura estimulo, pelQ menos em parte,
fibras cristalinas soluveis em agua doce. O comprimento das
fibras pode ser de mais ou menos 2 a meia ou menos 25 mm,
e/ou ter um denier de mais ou menos 0.1 a cerca de 20. Numa
configuracdo, o fluido de tratamento durante a injecéao
tinha a temperatura abaixo da temperatura estimulo e o
posicionamento interior ¢é feito numa formagdo com a
temperatura acima da temperatura estimulo. A salinidade do
fluido de tratamento pode ser capaz de inibir a dissolugdo
do poliol & temperatura da formagdo, e o passo da

dissolugdo pode incluir a dessalinizagdo

Numa configuracdo em que se usam fibras de poliol,
o fluido de tratamento é uma pasta fluida de fibras e

agente de escoramento suportadas num fluido wviscoso. O

processo pode incluir um agente de escoramento de suporte

com fibras auxiliares. O fluido de transporte pode incluir

um agente de viscosidade sendo que numa das configuracgdes o
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poliol dissolvido funciona como redutor do agente  de
viscosidade. - O fluido de transporte deve ter a adequada
salinidade para atuar como inibidor de solubilidade do
poliol a temperaturas acima da temperatura estimulo,
podendo o processo ainda ser favorecido pela manutencdo das
condi¢des de salinidade de modo a retardar a dissolugdo do

poliol durante o fecho da fratura.

Noutra configuragdao, o poliol injetado pode ter

particulas amorfas finamente divididas, podendo as

condigées de 1insolubilidade incluir a existéncia de
salinidade, e.g. pode haver véarias configuragbées em que
essarsalinidade seja inferior a 2, 5, 6, ou 10 % em peso,
podendo o passb da dissolugdo incluir dessalinizagéo, e.qg.
baixando para um valor inferior a mais ou menos 5 ou mesmo
2 % em peso consoante a configuracdao. O poliol amorfo pode
estar presente no fluido de tratamento do pog¢o injetado,

como uma fase super viscosa.

Numa configuragdo, a 1injecgdo pode incluir um
fluido de tratamento contendo particulas de poliol amorfo
numa formacdo adjacente ao pogo com a suficiente pressédo
para criar uma fratura na formagdo, tendo a dita fratura
faces opostas, evformando um bolo de filtragdo que inclua
as particulas do poliol num dos lados da fratura. A injegdo
do fluido de tratamento pode ser seguida pela injegdo dum

agente de escoramento que contenha um fluido de salinidade
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reduzida, ou pode ser seguida pela injecdo de um fluido de
elevada salinidade, um fluido com um agente de escoramento
e subsequentemente por um fluido sem agente de escoramento
com salinidade reduzida. Em alternativa, o fluido de
tratamento injetado contém um agente de escoramento, e a
injecgéo do fluido contendo o agente de escoramento €
seguida pela injegdo dum fluido sem agente de escoramento
com salinidade reduzida. Noutra configuracdo, faz-se ou
favorece-se a dessalinizacdo, iniciando o fluxo do fluido
da formagdo através do enchimento do agente de escoramento
na fratura. E desejavel que a fratura tenha faces opostas,
que o agente de viscosidade esteja concentrado no bolo de
filtragcdo, e que a espessura do bolo de filtracdo e do
agente de viscosidade concentrado em cada lado da fratura

seja inferior a metade da largura da fratura.

Noutra configuracéao do processo empregando
particulas de poliol amorfo na perfuracdo, o processo de

tratamento do pog¢o inclui:

(4) a circulacdo de fluido de tratamento no pocgo

durante a perfuragdo;

(5) a formagdo dum bolo de filtracdo que inclua
particulas de poliol na superficie interna do
pogo;

(6) o contacto do bolo de filtracdo na zona de

producdo com um fluido de baixa salinidade
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para restaurag¢do da permeabilidade; e

(7) a producdo de fluidos da formacdo na zona de

produgao.

Neste processo, o fluido de tratamento do pogo pode
ser um fluido de perfuracdo, por exemplo, um outro fluido
de perfuracgdo quase completamente livre de particulas (além
das particulas do poliol) que pode incluir um sistema tenso
ativo visco eldstico para aumentar a viscosidade do

fluido.

Por outro lado, a invengdo providencia a composigdo
de substdncias como fluidos de tratamento do pogo. O fluido
pode incluir um fluido de base aquosa, um sistema de

agentes de viscosidade para o fluido base, e (1) um agente

de controlo da fuga de fluidos compreendendo particulas

finamente divididas dum poliol amorfo dispersas no fluido
base, onde o poliol é soluvel em agua doce e insoluvel em
dgua salgada, e -a salinidade inibe a dissolugdo das
particulas de poliol, ou (2) fibras dum poliol pelo menos
parcialmente cristalino, soluvel em agua  doce a
temperaturas acima da temperatura estimulo, e com um
comprimento de mais ou menos 2 a mais ou menos 25 mm e

denier de mais ou menos 0.1 a mais ou menos 20.

O agente de viscosidade na composig¢ao pode ser um
polimero reticulado como por exemplo um polissacarideo, e o

reticulador pode ser borato, zirconato, titanato, aluminato
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ou equivalente, ou suas combinagdes. Noutra configuracdo, o
agente de viscosidade da composicdo compreende um sistema
tenso ativo visco elastico, e.g. betainas, 6xidos amido

aminados, ou equivalentes.

Quer seja cristalino quer seja amorfo, o poliol da
composigdo pode consistir principalmente numa cadeia
polimérica com &tomos de carbono substituidos por grupos
hidroxilo que devem ser espacados de outros 4&tomos de
carbono substituidos por grupos hidroxilo em pelo menos um
dtomo da cadeia polimérica, e.g. pelo menos um atomo de
carbono. Numa configuragdo, o poliol consiste num polimero

com unidades de repeticdo de acordo com a seguinte férmula:

\[\( (Rnnﬁ\ : GO
~

OH
C——'Rz

J

onde R; e 'RyY podem ser cadeias alquilo iguais ou
diferentes, saturadas ou insaturadas, lineares ou
ramificados com 1 a 5 4tomos de carbono, e n a n’ podem ser
inteiros iguais ou diferentes de 1 a 5, e Ry é hidrogénio,
ou cadeias alquilo, saturados ou insaturados, alifaticos ou
aromdticos, lineares ou ramificados com 1 a 12 Aatomos de

carbono.

Noutra configuracgao, o poliol € um Aalcool
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polivinilico preparado por hidrdlise, pelo menos parcial,
de um polimero de vinil precursor com ésteres substituidos.
Quando o poliol consiste em &lcool polivinilico (PVOH)
preparado por hidrélise, pelo menos parcial, de acetato
poliviﬁilico, o fluido de tratamento do pog¢o quando
injetado esta submetido a determinadas condig¢ées, e.g., a
uma temperatura e salinidade, a que o PVOH ndo seja
substancialmente dissolvidof Numa configﬁragéo, o poliol
tinha o peso molecular médio superior a 5000. Se desejado,

a poliol pode ser modificado hidrofobicamente.

O fluido de tratamento do composig¢do pode ser uma
pastilha de controlo da fuga de fluidos, um fluido de
tratamento de controlo de &4gqua, um fluido de tratamento
inibidor de incrustag¢des, um fluido de fraturamento, um
fluido de enchimento de cascalho, um fluido de perfuracdo e
um fluido de simulacdo, ou equivalente. A composicdo pode
ter a salinidade adequada para inibir a dissolucdo do
poliol & temperatura ambiente, e.g. pelo menos mais ou
menos 2, pelo menos mais ou menos 5, pelo menos mais ou
menos 6, ou pelo menos mais ou menos 10 % em peso
salinidade. A composicdo pode ainda ter misturado um agente
de escoramento. O poliol pode também possibilitar a ruptura

do sistema de ’agentes de viscosidade, ainda que a

insolubilidade do poliol possa estabilizar esse sistema.

Numa configuracdo da composig¢do que inclui fibras
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de poliol, o poliol é insoluvel em &qua salgada e o fluido
de tratamento do pogo terd ‘a salinidade adequada para
inibir a dissolugdo do poliol & temperatura estimulo, e.q.
com oOs niveis de salinidade acima mencionados. Noutra
configuragdo da composigcdo que inclui fibras de poliol, a
viscosidade do agente de suporte na auséncia de fibras ¢
insuficiente para evitara deposigéo do agente de
escoramento durante o transporte, e nestes casos a funcao
das fibras no agente de suporte é a inibigcdo da

sedimentacdo do agente de escoramento durante o transporte.

Numa vertente posterior, a presente invencdo evita
a dissolugdo das Fibras de PVOH pelo menos parcialmente
cristalinas, pela salinidade do meio aquoso em que as

fibras sdo estabilizadas.
Breve Descrigdo dos Desenhos

Na Figura 1 mostra-se um grdfico de fuga de fluidos
em que se segue o controlo da fuga de fluidos em diferentes
concentragdes de sal recorrendo ao alcool polivinilico
(PVOH) com um..nﬁclep de 3.5 mD em conformidade com uma

configuracdo da invencao.

Na Figura 2 mostra-se um grafico de fuga de fluidos
em que se segue o controlo da fuga de fluidos em diferentes
concentragdes de sal recorrendo ao alcool polivinilico
(PVOH) coﬁ um nucleo de 38,55 mD core, em conformidade com

uma configurag¢do da invengéo.
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A Figura 3 é um grafico da permeabilidade retida em
que se compara a condutividade dum gel linear numa
simulacdao de enchimento do agente de escoramehto em que se
dd a ruptura dum fluid§ reticulado por acdo do PVOH, em

conformidade com uma configuracdo da invencéo.

A  Figura 4 € um grafico de retencdo de
permeabilidade, com a condutividade versus a temperatura,
numa simulacdo de enchimento do agente de escoramento que
contém Fibras de PVOH, em conformidade com uma configuracéao

da invencgéo.

A Figura 5 & um grafico reoldgico em que se mostra
o efeito da ruptura das Fibras de PVOH nos fluidos de
tratamento do pog¢o, em conformidade com configuracgdes da

invencgao.

A Figura 6 é um grafico reoldégico em que se mostra

o efeito da ruptura versus a temperatura, de fibras de PVOH

num fluido de tratamento do poco, em conformidade com uma

configuracdo da invencaéo.

A Figura 7 é um grafico reoldégico em que se mostra
o efeito da ruptura em diferentes graus de PVOH noutros
fluidos de tratamento do poco, em conformidade com

configurag¢des da invencgéao.
A Figura 8 ¢ um grédfico reoldégico em que se mostra
o efeito da ruptura nos grédnulos e no pé de PVOH num fluido

de tratamento do poco, em conformidade com uma configuracéo
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A Figura 9 é& um grafico reoldégico em que se mostra
o efeito da temperatura na ruptura do PVOH num fluido de
tratamento do pogo base VES, em conformidade com uma

configuragdao da.invengao.

A Figura 10 é um grafico reoldégico em que se mostra
a compatibilidade dum agente tenso ativo visco eldstico em
agua doce e solucdes de agua salgada, em conformidade com

uma configuracdo da invencgéo.

A Figura 11 é um grafico reoldégico em que se mostra
o perfil da tensdo de cisalhamento dum agente tenso ativo
visco elédstico baseado em betaina (VES), em conformidade

com uma configuragdo da invencgao.

A Figura 12 é um grafico reoldgico em que se mostra
o perfil de adelgacamento de cisalhamento do VES da Figura

11, em conformidade com uma configurag¢cdo da invengao.

A Figura 13 é um grafico reoldgico em que se mostra
o efeito de 5%de diesel na viscosidade dum agente tenso
ativo visco eléstico baseado ou ndo em betaina, em

conformidade com uma configuragdo da invengéao.
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Descrigdo Detalhada das Configuracdes da Invencao

Polidbis

Um poliol €& wum a&lcool 'poli hidrico, i.e.; que
contem trés ou mais grupos hidrokilo. Uma configuracido de
poliéis Uteis na presente invengdo ¢é um polimérico
solubilizavel por aquecimento, dessalinizacao ou suas
combina¢des, e que consiste essencialmente em Atomos de
carbono substituidos por grupos hidroxilo, numa cadeia
polimérica, que devem ser espacgados de oﬁtfos atomos de
carbono substituidos por grupos hidroxilo em pelo menos um
dtomo da cadeia polimérica. Por outras palavras, os polidis
utilizaveis estdo de preferéncia genericamente livres de
grupos de substituicgdo hidroxilo adjacentes. Numa
configuragdo, o poliol tinha peso molecular médio entre
5,000 e 500,000 ou superior, e de 10,000 a 200,000 noutra
configuragcado. Se deséjado, o poliol pode ser modificado
hidrofobicamente para que posteriormente possa inibir ou
atrasar a solubilizacgdo, e.g. incluindo grupos de
substituicdo tais como alquilo, arilo, e segmentos
moleculares de alquilo ou arilo e/ou cadeias laterais tendo
2 a 30 a&tomos de carbono. O poliol também pode ser
modificado por inclusdo de &cido <carboxilico, tiol,
parafina, silano, Aacido sulfdirico, aceto-acetato, 6xido de
polietileno, ou uma amina quaterndria ou quaisquer outros

mondémeros catidnicos. Tais modificacdes afetam de
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diferentes formas as propriedades do poliol; tem efeito na
solubilidade, na sensibilidade é,saiinidade, no pH, e nas
funcionalidades de reticulagdo (e.g. grupos hidroxilo e
grupos silanol que sdo quelatos que podem ser reticulados
com reticuladores vulgares) e tem o maior interesse para a
presente invengao. Os produtos = disponibilizados

comercialmente tém as ditas modificacgdes.

Numa configurag¢ao, o poliol a&lcool polivinilico
substituido ou ndo pode ser preparado por hidrdlise, pelo
menos parcial, de um composto poliVinilico COmMO precursor
tendo ésteres como substituintes, tal como, por exemplo,
acetato polivinilico, (poli) propanoato de vinilo, (poli)
butancato de vinilo, (poli) pentancato de wvinilo, (poli)
hexancato de vinilo, (poli) 2-metilbutancato de wvinilo,
(poli) 3-etilpentanocato de vinilo, (poli) 3-etilhexanoato
de vinilo, e equivalentes, e suas combinag¢des. Quando o
poliol abrange o 4lcool polivinilico preparado por
hidrbélise, pelo menos parcial, de acetato polivinilico
(PVOH) , gerélmente o) poliol ndo & solivel em agua salgada,
o.que é detalhado mais abaixo; e posteriormente; o poliol
estd comercialmente disponivel na forma de fibras
parcialmente cristalinas com uma relativamente severa
temperatura estimulo, abaixo da qual as fibras né&o séo
soltveis em agua e acima da qual se dissolvem répidamente,

o que também é discutido mais em detalhe, mais abaixo.
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As adequadas unidades de repetigcdo nos polidis

podem ter a seguinte formula:

*\H(&H\ \H(an\
-O\\\ QH

C_'Rz

V4

0

Os polimeros podem incluir as unidades 1 e 2 em proporcdes
variadas, onde R; e R;’ podem ser iguais ou diferentes mas
em geral sdo iguais. Nas estruturas, R; ou R;’ & uma cadeia
alquilo que pode ser saturada ou insaturada, linear ou
ramificada, contendo 1 a 5 adtomos de carbono, em que n e n’
=1 a 5, e onde n e n’ podem ser iguais ou diferentes mas
de preferéncia sdo iguais. R, é uma cadeia alquilo que pode
ser saturada ou insaturada, alifdtica ou aromatica, linear
ou ramificada, de 0 &tomos de carbono (i.e. hidrogénio) a
12 atomos de carboho. Na férmula acima, m = 0 a 5,000 e m’
= 100 a 10,000. As unidades 1 e 2 podem alternar na

(&)
configuragdo, ou aleatoriamente ou em bloco.

A partir da descrigédo genériéa feita acima, os
polimeros podem ser definidos por pardmetros alternativos.
Por exemplo, num &lcool polivinilico hidrolisado a 99.99% e
peso molecular de mais du menos 5000 seria: m = 0, Rl =
CHy, n” =1, m’" =100. -Num &lcool polivinilico hidrolisado a

90% e peso molecular de mais ou menos 5000 e derivado de
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acetato polivinilico seria: m = ~10, n = n’ =1, Rl = R1’ =

CHz, R2 = CH3, m’” = ~ 90.
Exemplo de Poliol - PVOH

Sé para fins ilustrativos, a invencdo ¢é aqui
descrita com a referéncia ao alcool polivinilico (PVOH)
como exemplo de um poliol adequado. Os entendidos neste
oficio deverdo estar conscientes de que a presente invencdo
ndo deve ser limitada ao PVOH e é também aplicadvel a
poliéis que tenham os requisitos acima especificados de
solubilidade alteravel no contexto dos fluidos de

tratamento do poc¢os e sua metodologia.

Uma particular vantagem do PVOH é que ndo é téxico
e é biodegradivel. Por exemplo, o PVOH é geralmente usado
em medicina e na forma de fibras é geralmente usado em

tecidos ou quaisquer outros produtos em que se pretenda que

estes sejam dissolvidos quando lavados em &gua quente ou

tépida.

0 PVOH>é um material sélido que pode ser fébricado
com diferentes formas, tais como, por exemplo, fibras,
laminas, grénulos, bolas, pd, e equivalentes. O PVOH é um
polimero sindéptico solivel em dgua e ndo é em geral afetado
pelos hidrocarbonetos de petrdleo. A estrutura da cadeia de
carbono do polimero inclui grupos hidroxilo e acetato. Em

conformidade com Kirk et al., Encyclopedia of Chemical

Tecnologia, 3rd Edition, Vol. 23, John Wiley and Sons, pp.
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848 - 865 (1983), o PVOH pode ser produzido por hidrélise
do acetato polivinilico em metanol, reacdo catalisada por

uma base em conformidade com o seguinte equagédo:

Fref, 2ttt
CHCH, - CHCH, CHCH,—
| Jn CHZOH 11 | '

OH i y

X~ OCCH,
0 O

O PVOH pode em geral existir em trés diferentes
estados de agregacgdo, que sdo controlados pelas condigdes
da solugdo. No estado sdélido o PVOH é sémicrist-alino. 0
grau de cristalinidade varia com o processo de fabrico, com
o grau de hidrdélise e com a qualidade do PVOH. Em solugao
aquosa, o PVOH pode perder cristalinidade e 1inchar
adquirindo uma estrutura amorfa, que é flexivel e maleéavel,
mas  ainda ndo estd solubilizada. Dependendo das condig¢des
da solucdo, o PVOH pode solubilizar completamente e existir

como polimero em solugdo.

Na presente invengdo pode usar-se PVOH na sua forma
insoluvel de modo a criar um bolo de filtracdo ou a colocar
o PVOH no interior do furo ou da formagdo. Alterando as
condigdes de salinidade e/ou temperatura _adjacentes aos
depdsitos de PVOH, o PVOH pode ser solubilizado para
remocdo dos depdsitos de PVOH e/ou para ativar o PVOH para
o usar como redutor ou com outra funcgdo interna. Qualquer
bolo de filtragdo de PVOH pode assim ser destruido se

desejado. As fibras de PVOH usadas no transporte assistido
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por fibras, por exemplo, sdo removidas para aumentar a
permeabilidade. O PVOH solubilizado pode ser usado como
promotor do atraso da ruptura dum polimero reticulado ou
dum agente tenso ativo vich eldstico (Sistema de fluidos

VES), por exemplo.

A vantagem da invencdo é que a solubilidade do PVOH
e polidis similares em meio aquoso pode ser controlada pela
percentagem de sal. Numa salmoura com a concentracdo de sal
suficientemente elevada, o PVOH é insoluvel mas torna-se um
material espesso e flexivel que rapidamente se liga a si
préprio e a superficies sdélidas. Fazendo a concentracdo da
salmoura baixar até um nivel critico de salinidade, no
entanto, os sélidos do espesso PVOH:  podem .tornar—se

soluveis e dissolver-se rapidamente na solucdo.

A dissolugdo do PVOH é controlada belo nivel de
hidrdélise, peso molecular, <cristalinidade, tamanho das
particulas, e outras caracteristicas equiva1entes do PVOH.
O nivel da hidrdélise é definido pela percentagem molar dos
grupos hidroxilo na cadeia polimérica relativamente aos
grupos acetato ndo hidrolisados. Por exemplo, o PVOH com um

nivel da hidrélise de 88 tera 88 % mole de grupos hidroxilo

e 12 % mole de grupos acetato, ao 1longo da estrutura

molecular do polimero. Os grupos hidroxilo e/ou acetato

podem ser distribuidos aleatoriamente ou em blocos.

A maior parte dos tipos de PVOH dissolvem-se a
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volta de 80°C (176°F). Um nivel da hidrélise de mais ou
menos 88% é 6timo para a solubilidade, i.e. a solubilidade
do PVOH diminui quando o nivel da hidrélise_é de mais ou
menos 88%. Se o nivel da hidrélise aumenta acima de 88%, a
solubilidade diminui devido a um apertado alinhamento dos
segmentos moleculares do hidroxilo o que se pensa resultar
do tipo das ligagdes de hidrogénio. Abaixo de 88% de
hidrbélise, a solubilidade diminui devido a um maior ntmero
de grupos acetato; o acetato polivinilico é em geral,
insoluvel em &gua. Outros fatores que afetam a solubilidade
dé PVOH podem incluir a concentracdo do polimero e do sal;
a quantidade de PVOH que ndo ¢é solubilizado, e.g. PVOH
amorfo, pode aumentar quando aumentam as concentracdes de
sal ou de polimero. Também se pode usar a cristalinidade do
PVOH para controlar a temperatura a que se dissolve o PVOH.
Por exemplo, os PVOH que sao parcialmente cristalinos, em
extensao variavel, podem  ser sollaveis em agua a
temperaturas | entre 20°C e 90°C. No processo de
solubilizacdo o PVOH varia entre um estado “semelhante a
cola” e o estado amorfo. A solﬁbilidade e o estado gomoso
do polimefo de PVOH também podem ser controlados pela
concentracgdo de sal. Por exemplo, uma fibra de PVOH que se
dissolva completamente numa salmoura de 2 % em peso de KCl
a 80°C (176°F), pode ndo se dissolver completamente abaixo
de 93°C (200°F) numa salmoura de 6 em peso de KCl, pode sd

deformar-se e fundir-se a 93°C (200°F) numa salmoura de 10
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em peso de KCl, e pode n3do ser de todo afetada a 93°C

(200°F) numa salmoura de 12 em peso de KCl.

As condigdes e a velocidade de dissolucdo do PVOH,
com um particular aspecto quimico e fisico, incluindo
cristalinidade, nivel da. hidrélise, peso molecular e
distribuicgcdo, e a capa dé protecdo se for caso disso, a uma
determinada temperatura e em contacto com um fluido ou
fluidos com uma determinada salinidade, determina-se
rapidamente com um teste simples, expondo o PVOH a um
fluido ou. fluidos nas condicdes de tratamento e

monitorizando a solubilizacdo.

O PVOH pode ser fabricado e utilizado com varios
formatos sélidos, incluindo, mas ndo se limitando a fibras,
pbs, granulos, e equivalentes. O sistema que inclui um
fluido de tratamento do poco e PVOH (e quaisquer outros
aditivos) pode ser misturado em descontinuo ou em “on-the-
fly” usando quer equipamento de mistura quer técnicas de

mistura convencionais nos fluido de tratamento.

Se o PVOH estd na forma duma fibra cristalina que é
principalmente usada para colocacdo abaixo da sua
temperatura estimulo e nao incha nem fica amorfa antes que
ocorra solubilizacdo interna, na maior parte das vezes,
usam-se fibras retiiineas; ‘no entanto, podem ser uUteis
fibras encurvadas, frisadas, em espiral e outras fibras de

geometria tridimensional. Além disso, as fibras podem ser
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enfeixadas juntas, ou presas numa ou em ambas as
extremidades. Numa configuracdo, o comprimento da fibra é
pelo menos de mais ou menos 2.mm, e o didmetro da fibra é
de mais ou menos 3 a 200 microns. Do ponto de vista de
utilizagdo parece ndo haver limite superior no comprimento
das fibras usadas. O equipamento de manuseamento, mistura,
e bombeameﬁto determina na pfética o limite superior do
comprimento das fibras. O comprimento adequado das fibras
de PVOH numa configuragdo tem o comprimento dé ‘mais ou
menos 2 - 25 mm, preferentemente mais ou menos 3 - 18 mm,
mais preferentemente mais ou menos 6 mm; tem um denier de
mais ou menos 0.1-20, preferentemente mais ou menos 0.15-6.
Tais fibras estdo otimizadas para o transporte de

particulas.

Se o PVOH tem a forma amorfa ou muda de cristalina
a amorfa no fluido de tratamento do pogo, a forma fisica é
menos critica desde que o PVOH forme uma fase gomosa que se
disperse em pequenas particulas no fluido de tratamento. Se
o PVOH é para ser usado como adi£iv0'para evitar a fuga de
fluidos, a escolha do tamanho das particulas do PVOH ¢é
baseada principalmente nas propriedades desejadas para a
fuga de fluidos (e.g. coeficiente de esfprqo). O tamanho
tipico das particulas dés bolas ou dos pdés é da ordem dos
microns, por exemplo mais ou menos 0.2 microns a mais ou
menos 200 microns, por exemplo de mais ou menos 10 a mais

ou menos 50 microns, dependendo no entanto o tamanho a
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usar, das propriedades da formagdo e de outros fatores que
sdo do conhecimento dos entendidos neste oficio. S3ao também
adequados os tamanhos indicados se as fibras de PVOH forem

amorfas ou parcialmente cristalinas.

Se o PVQH é para ser usado como redutor, as
particulas podem ter uma gama mais ampla de tamanhos, por
exemplo desde nano particulas (para romper um VES
matricial) até & dimens&o do agente de escoramentos para
ruptura de fluido de transporte. O. PVOH e as suas
propriedades, tais como peso molecular e cristalinidade,
sdao escolhidas em primeiro lugar, com base nas velocidades
de dissolugdo desejadas, no fluido de transporte a ser
usado e a temperatura e salinidade a que serdo utilizados.
Estas op¢des também podem ser influenciadas pelo tempo qué
se deseja que decorra até a ruptura retardada, podendo esta
depender da dimensdo do trabalho, quer este seja
fraturamento hidrdulico ou empacotamento de cascalho, e de
outros fatores que sdo do conhecimento dos entendidos neste
oficio, incluindo as concentrag¢des e a natureza do VES ou
do polimero reticulado e "“quaisquer outros aditivos, e

temperatura.

Além disso, pode haver alteracdes nos pardmetros
durante o tratamento que foi tido em conta na escolha de um
determinado PVOH sélido, incluindo a sua quimica e

cristalinidade, a sua forma e tamanho, e a sua
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concentragdo, entre outros fatores, dependendo da forma

como irdo ser usados. Todos estes paradmetros podem ser

afetados pela natureza do trabalho, por exemplo, quer se
necessite' ou ndo de controlar a fuga de fluidos, a
temperatura, a natureza da formagcdo, e o tempo desejado
anterior a ocorréncia da ruptura e/ou 6 tempo desejado a
partir do qual ocorrerd a ruptura. Por exemplo, pode néo .
ser necessario controlar a fuga de fluidos gquando o
empacotamento de cascalho é numa formacdo de baixa
permeabilidade e as escolhas podem ser feitas com base nas
propriedades de ruptura. As escolhas adequadas podem ser
feitas recorrendo a um simples teste como foi descrito
acima, ou nos exemplos abaixo, opcionalmente; com o auxilio

de software de simulacéo.

Quando se empregam fibras de PVOH, por exemplo,
estas podem ter a temperatura estimulo de solubilidade em
agua, por exemplo, acima doé 90°C. A temperatura estimulo
deve estar acima da temperatura de injegdo, mas abaixo da
temperatura da formacdo. Deste modo as fibras de PVOH séo
injetadas no fluido de tratamento no estado sélido, mas
tornam-se capazes de ser solubilizadas no interior quando a
temperatura aumenta acima da temperatura estimulo. A
solubilizagdao pode ser atrasada usando fibras de PVOH com a
temperatura estimulo exatamente abaixo da temperatura da
formagdo e/ou injegdo continuada de fluidos a baixa

temperatura para manter as fibras abaixo da temperatura
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estimulo até que se pretenda que se dé a dissolugdo. Quéndo
a solubilidade das fibras é controlada pela manutencdo da
temperatura abaixo da temperatura estimulo, podem usar-se
fluidos aquosos com baixa salinidade. A solubilizacdo das
fibras pode ainda ser controlada ou atrasada usando um
fluido de elevada salinidade de tal modo que, se a
temperatura estimulo for excedida, a solubilizacdo sé
ocorre depois de reduzida a salinidade. Deve ter-se cuidado
para evitar a diminuicdo do fluxo do fluido nas condigdes
em que as fibras ndo sdo completamente soluveis mas se-
tornam “espessas” podendo émontoar—se e bloquear os espagos

intersticiais.

AS fibras podem ser usadas com diversas finalidades
nas operagdes de tratamento em campos petroliferos. A
tecnolégia das fibras auxiliares de transporte tem sido
usada para melhoramentos no transporte de particulas, em
operagdes de fraturamento e limpeza de furos, uma vez que
reduzem a quantidade necessdria de outro agente de
viscosidade. A presente invehqéo utiliza as fibras de PVOH
pelo menos parcialmente cristalinas para grosso modo
estender o uso desta técnica, uma vez que as fibras podem
dissolver-se depois do tratamento, o que implica que nao
figque permanentemente no furo ou na fratura o residuo
destas. Esta invencdo também pode trazer melhoramentos ao
empacotamento de cascalho criando enchimentos mais

apertados e limpos. H& fibras de PVOH com temperatura
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impulso com valores de temperaturas pré-selecionadas que
estdo comercialmente disponiveis sob a marca KURALON K-II
(Kuraray America, Incorporated), por exemplo. As fibras de
PVOH tém Vantagens significativas sobre o poliéster e sobre
outros materiais fibrosos usados correntemente. Estas

Fibras de PVOH dissolvem-se completamente em &gua quando

atingem temperaturas acima da sua temperatura estimulo, mas

sdo virtualmente insoluveis a temperatura mais baixa em

diferentes gamas de pH e condigdes quimicas. Estas fibras

de PVOH sdo fabricadas com pontos de temperatura impulso

definidos para dissolugcdo em agua, em que as temperaturas

desejadas caiem entre 20°C e 90°C, com incrementos de 10°C.
Quando as fibras de PVOH se dissolvem em fluidos de
tratamento ou de reservatdério aquosos, libertam &lcool
polivinilico na solugdo, o gque pode romper eficazmente os
fluidos VESf As fibras dissolvidas também podem romper
algumas reticulagdes de goma guar ou de outros polimeros
com acgdo na viscosidade uma vez que O élcobl polivinilico
adicionado atua eficazmente retirando o borato, titanato,
zirconato e outros ions semelhantes das moléculas de base
guar, reduzindo ainda a viscosidade do polimero reticulado

até a do gel linear.

Tanto as fibras como qualquer outro formato de
particulas estdo também disponiveis na forma ndo cristalina
ou semicristalina/amorfa. Quando se wusa PVOH amorfo, a

dissolugdo do PVOH pode ser controlada sé com a salinidade.
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O fluido de tratamento do poco onde s&o introduzidas as
particulas de PVOH deve ter elevada sélinidade para evitar
a dissolugdo prematura. Quando se quer dissolver sdlidos de
PVOH, as condigodes dé salinidade sao reduzidas pela
introducdo do subsequenfe fluido de tratamento de baixa
salinidade, e.g. &gua doce ou 2% KCl, ou quando a &gua da
formagdo tiver uma baixa salinidade, permitindo que a &gua

singenética escoe para o ambiente de sélidos de PVOH.

Opcionalmente os sbélidos de PVOH podem ser
revestidos para abrandar a dissolugdo. S3o revestimentos
adequados, entre outros, o (poli) caprilato (um copolimero
de glicésido e ‘epsilon—caprolactona), e o estearato de
cadlcio, ambos hidrofdébicos. O (poli) caprilato por sis 6,
j& hidrolisa lentamente. Provocando uma camada hidrofébica
2 superficie dos sé6lidos de PVOH atrasa a dissolugdo. Note-
se que quando aqui jse fala de revestimento se refere a
encapsulagéo‘ou simplesmente a alteragdo da superficie por
reacdo quimica ou pela formacdo ou adigdo dum filme fino no

outro material. Outro processo adequado no retardamento da

dissolucdo dos sdélidos de PVOH é a suspensdo do sélido,

opcionalmente com um revestimento hidrofdébico, num éleo ou
na fase oleosa duma emulsdo. A dissolugdo sé6 se da apds

contacto da &gua de baixa salinidade com o sélido PVOH a

temperatura estimulo de solubilidade.

Polimeros Reticulados



10

15

20

25

- 49/102 -

O PVOH pode ser usado para controlar a fuga de
fluidos e/ou como desagregador dos fluidos de tratamento ‘do
pocos incluindo agentes de viscosidades de polimeros,
especialmente polimeros reticulados com metal. Os polimeros
adequados para fazer dos polimeros reticulados com metal
agentes de viscosidades, incluenmn, por exemplo,
polissacaridos tal como galactomananas substituidas como as
gomas de guar, polissacdridos de elevado peso molecular
polissacaridos com manose e galactose, ou derivados da goma
de guar tal como o hidroxipropil de guar (HPG), o
carboximetil-hidroxipropil-guar (CMHPG) e o carboximetil de
guar (CMG), goma guar modificada hidrofobicamente, goma
guar com outros compostqs e ainda polimeros sinédpticos.
Normalmente wusam-se agentes vreticuladores baseados em
complexos de boro, titdnio, zircédnio ou de aluminio para
aumentar o peso molecular “do polimero tornando-o mais

adequado as elevadas temperaturas dum poco.

Outras classes adequadas de polimeros soldveis em
agua eficazes como agentes de viscosidades (desde que se
assegure dque os exemplares especificos escolhidos sdao
compati&eis com o PVOH insolivel ou outro poliol) incluem
polimeros de polivinil, (poli) metacrilamidas, éteres de
celulose, lignosulfonatos, e amdénio, metais alcalinos, e
seus sals alcalino terrosos. Exemplos mais especificos de
outro tipo de polimeros soluveis em dgua sdo os copolimeros

acidos de acrilamida acrilica, as poli acrilamidas, as poli
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acrilamidas parcialmente hidrolisadas, o alcool
polivinilico, 6xidos de poli alquenos, outras
galactomananas, heteropolissacaridos obtidos por

fermentacdo de acgucar obtido de amido e aménio e misturas

de sais de metais alcalinos.

Em menor escala sdo usados derivados de celulose,
tal como hidroxietilcelulose (HEC), ou
hidroxipropilcelulose (HPC) , ou carboximetil-
hidroxietilcelulose (CMHEC) e carboximetilcelulose (CMC),
com ou sem reticuladores. A xantana, a diutana, e a
escleroglucana, trés biopolimeros, tem mostrado excelentes
capacidades como agentes de escoramento - suspensdo ainda
que sejam mais caros que os derivados de goma de guar, o
que faz com que sejam usados mais raramente, a menos dque

possam ser utilizados em concentra¢des mais baixas.

Podem usar-se sistemas de polimeros lineares (néo
reticulados), ainda que desta forma ndo se aproveitem
cabalmente os beneficios desta inveng¢do, uma vez que podem

requerer maior quantidade de polimero e podem requerer um

desagregador adicionalmente a qualquer efeito desagregador

do préprio PVOH. Pode usar-se qualquer sistema de polimeros
reticulados, incluindo por exemplo os retardados, os que
sdo optimizados por temperaturas elevadas, os que sao

optimizados pela &gua do mar, os que sdao tamponados com

diferentes valores de pH, e os que sdo optimizados com
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baixas temperaturas. Pode usar-se um qualquer reticulador,
por exemplo boro, - titénio, zircénio, aluminio e
equivalentes. Os sistemas de polimeros reticulados com boro
incluem mas ndo com efeito limitativo, goma de guar e gomas
de guar substituidas, reticuladas com 4&cido Dbérico,
tetraborato de sdédio, e boratos encapsulados; podem usar-se
reticuladores de borato com tampdes e com agentes
controladores de pH, tal como hidréxido de sbédio, dxido de
magnésio, sesquicarbonato de sédio, carbonato de sédio,
aminas (tal como aminas hidroxialquiladas, anilinas,
piridinas, pirimidinas, quinolinas, € pirrolidinas, e ainda
carboxilatos tais como acetatos e oxalatos) e com agentes
retardadores tais como sorbitol, aldeidos, e gluconato de
sédio. Os adequados sistemas de polimero reticulado de
zircénio incluem mas ndo com efeito limitativo, os que séo
reticulados por lactatos de zircdnio (por exemplo lactatos
de zircédnio de_sédio), trietanolaminas, 2,2’-iminodietanol,
e com misturas destes ligandos, incluindo quando sé&o
ajustados com bicarbonato. Os titanatos adequados incluem
mas nido com efeito limitativo, lactatos, trietanolaminas e
sﬁas misturas, por exemplo retardadas com acido
hidroxiacético. Podem wusar-se ou incluir-se quaisquer
aditivos quimicos desde‘ que a sua compatibilidade seja
testada com as fibrasvou particulas de PVOH (o PVOH ou os
gquimicos existentes nos fluidos ndo devem interferir com a

eficdcia uns dos outros ou com os outros fluidos utilizados
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no mesmo trabalho, como por exemplo agua singenética ou
niveladores); Por exemplo, geralmente alguns dos
reticuladores -standard Aou dos polimeros usados como
concentrados contém materiais como isopropanol, n-propanol,

metanol ou diesel.
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Tenso ativos Visco eldsticos

Um sistema de fluidos tenso ativos viscoeléasticos
(VES) é um fluido em que atua na viscosidade como um agente
tenso ativo visco elédstico e com qualquer outro material
adicional, tal como mas ndo se limitando a sais, co-agentes
tenso ativos, intensificadores da reologia, estabilizantes
e intensificadores de recuperagdo de cisalhamento que
melhorem ou alterem a performance do agente tenso ativo
visco elédstico. O PVOH pode utilizar-se como controlador da
fuga de fluidos e/ou como desagregador em Sistema VES.
Quando ndo é necessdrio controlar a fuga de fluidos, o PVOH
ou as suas fibras podem também ser usados como
desagregadores, de preferéncia com particulas mais pequenas
que rompam o fluido em qualquer‘parte, mesmo no interior da

matriz da formacgdo.

Os VES utiliz&veis incluem tenso ativos catiénicos,
aniénicoé, nao idénicos, mistos, zwitteridnicos e
anfotéricos, especialmente sistemas de fluidos de agentes
tenso ativos viscoelasticos de betaina zwitteridnica, ou
sistemas de.fluidos de agentes tenso.ativos viscoelasticos
de 6xidos amido aminados. Exemplos de Sistemas VES
aaequados incluem oé que estao descritos nas Patentes norte
americanas 5,551,516; 5,964,295; 5,979,555; 5,979,557;
6,140,277; 6,258,859 e 6,509,301. O PVOH desta invencdo

também é 1Util se usado com diferentes tipos de agentes
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tenso ativos zwitteridénicos. Em geral, os agentes tenso

ativos zwitteridnicos adequados tém a férmula:

RCONH- (CH3) 2 (CH2CH20) n (CH2) p=N* (CH3) »—

(CHz) ar (CH2CH20) mr (CHz) 1 COO™

Em que R é um grupo alquilo com mais ou menos 14 a mais ou
menos 23 atomos de carbono de cadeia ramifigada ou linear e
que podem ser saturados ou insaturados; a, b, a’, e b’
podem variar entre 0 e 10 e m e m’" entre 0 e 13; a e b
podem tomar o valor 1 ou 2 se m ndo for igual a 0, e (a +
b) varia entre 2 -a mais ou menos 10 se m fof igual a 0; a’
e b’ podem tomar o valor 1 ou 2 se m’ ndo for igual a 0, e
(a” + b’") varia entre 1 a mais ou menos 5 se m for 0; (m +
m’) varia entre 0 a mais ou menos 14; e 0 O num ou em ambos
O0s grupos ou cadeias CH,CH,0, quando presentes, pode estar
localizado. na extremidéde em direcdo ou a afastar-se do
azoto quaternario. Os melhores agentes tenso ativos sdo as

betainas.

O BET-0-30 e o BET—E-40 sdo dois exemplos de
concentrados de betaina comercialmente disponiveis. O
agente tenso ativo VES no BET-0-30 é cocamido propil
betaina; E aqui designado por BET-0-30 porque é
disponibilizado pelo fornecedor (Rhodia,_Inc. Cranbury, New
Jersey, U.S. A.) como Mirataine BET-0-30; contém um grupo

amida de &cido oléico (incluindo um grupo alqueno C;sH33) e

€ fornecido como contendo 30% de agentes tenso ativos
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ativos; o restante é principalmente &gua, cloreto de sédio,
glicerol e prppano-l,z—diol. Um material andlogo
conveniente, BET—E—40, € usado na experiéncia descrita
abaixo; contém um grupo erucico amido propil (inéluindo um
grupo ‘alqueno Cj1H4) e .tem cerca de 40% de ingrediente
ativo, em que o restante é principalmente &gua, cloreto de
sédio, e isopropanol. Antes de usar, é adicionado ao agente
tenso ativo de betaina BET-E-40, cerca de 1% de DAXAD 17,
sulfonato poli naftalénicb de sbédio de baixo peso molecular
disponibilizado por Hampshire Chemical Corporation, Nashua,
NH, USA). Este sistema de fluidos VES pode ser feito com 6%
do BET-E-40. Os agentes tenso ativos BET, e outros que
também podem ser wutilizados, estd3o descritos na Patente
norte americana No. 6,258,859. Alguns co¥agentes tenso
ati&os podem ser 1Gteis para aumentar a tolerdncia da
salmoura, para aumentar a forga do gel, e para reduzir a
sensibilidade do cisalhamento dos fluidos VES, em
particularvdos agéntes tenso ativos do tipo BET-0O. E dado
como exemplo na Patente norte americana No. 6,258,859, o
sulfonato dodecil-benzénico de sédio (SDBS). O sistema VES
pode ser usado com ou sem este tipo de co-agente tenso
ativo , por exemplo os que tem uma estrutura como o SDBS
com cadeias saturadas ou insaturadas, ramificadas - ou
lineares de Cg¢ a Ci6; posteriores exemplos deste tipo de co-
agente tenso ativo sdo os que tém uma cadeia saturada ou

insaturada, ramificada ou 1linear de Cg a Ci5. Outros
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exemplos adequados deste tipo de co-agente tenso ativo ,
especialmente do BET-0-30, s3o certos agentes quelantes tal

como o triacetato de hidroxietiletilenodiamina trissddico.

O uso de fibras ou de sélidos amorfos de PVOH ﬁum
processo de tratamento . de pogos, que mantenha a
estabilidade dum sistema VES, e a dissolugdo de PVOH para
quebrar o VES, pode ser usado com qualquer sistema VES sem
ser necessario estar atento a estabilidade do pH, 1i.e.
tanto com pH baixo como elevado, desde que o Sistema de
fluidos VES seja compativel com a formacdo, com os fluidos
da formacdo, e com quaisquer outros fluidos com que possa
estar em contacto, por exemplo um amortecedor de fluidos, e

seus componentes e aditivos.

Ainda gque a invengdo tenha sido descrita usando o
termo “WVES”, ou “agente tenso ativo visco elastico” para
descrever os fluidos de tratamento do pogo ndo poliméricos
viscosos, também se podem usar outros materiais para
aumentar a viscosidade do fluido desdé que se cumpram OS
requisitos aqui descritos, por exemplo a viscosidade,
estabilidade, compatibilidade, e auséncia de fugas do furo,
da formacdo ou da fratura. Exemplos disso, seja o que for
que se forme, ou sendo descritos como formando bolhas ou
fluidos viscoelééticos, incluem, mas ndo sdo limitados
pelos, descritos nas Patentes norte americanas Nos.

6,035,936 e 6,509,301.
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Os- sistemas de fluidos VES sdo geralmente usados em
tratamentos em que se deseja a formagcdo de bolos de
filtracdo durante o tratamento mas ndo depois do
tratamento, especialmente na fraturamento hidraulico e no
empécotamento de <cascalho. Os sistemas de fluidos VES
também podem ser usados quando sé se pretende romper os
fluidos viscosos, quer se forme ou ndo um bolo de
filtracdao; nalguns casos o fluido pode invadir a formacéao.
Estes fluido viscosos podem ser, ndo sendo o exemplo
limitativo, fluidos de fraturamento hidraulico e
empacotameﬁto de cascalho nos enchimentos ou nas formacdes,
fluidos de perfuracdo, fluidos de controlo da fuga de
fluidos, fluidos de neutralizacgéo, espacejadores,
niveladores, impulsores, e agentes de suportes para
materiais como esquirolas, barafinas; e inibidores de

asfalteno.

O VES pode autodestruir-se in situ, Iisto €, no
local em que ¢é utilizado. Aquela localizagdo pode fazer
parte da suspensdo num fluido de tratamento no furo, nas
perfuragdes, num enchimento de cascalho, ou numa fratura;
ou como componente dum bolo de filtragdo nas paredes do
furo ou da fratura; ou .nos poros da prépria formagao. O‘
Sistema de fluidos VES pode ser usado em formagées de
qualquer petrografia ainda que seja mais vulgarmente usado

em carbonatos ou arenitos.
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Tal como com os sistemas de polimeros reticulados
de metal, pode usar-se qualquer sistemas de fluidos tenso
ativos viscoelédsticos (VES) desde que testada a
compatibilidade com as fibras de PVOH. Exemplos ndo
limitativos adequados incluem os que foram divulgados nas
Patentes norte americanas 5,551,516; 5,964,295; 5,979,555;

5,979,557; 6,140,277; 6,258,859 e 6,509,301.
Controle de pH

Verificamos que o PVOH insolivel (& temperatura de
tratamento e/ou salinidade), sendo os exemplos tanto fibras
cristalinas como particulas amorfas, pode ser usado como
aditivo, e.g. como aditivo para evitar a fuga de fluidos ou
qualquer outra finalidade, que produz um desagregador dum
sistema de fluidos baseado num polimero reticulado ou num
agente tenso ativo visco eldstico. Uma vez que o PVOH né&o
afeta o pH e se evita que rompa prematuramente mantendo as
devidas condigdes de salinidade e/ou temperatura, ndo ¢
obrigatdéria a presenga dum agente de controlo de pH para
assegurar a adequada fungdo do PVOH, ainda que possa ser
necessario com outra finalidade, por exemplo, para
assegurar que o polimero reticulado ou o Sistema de fluidos
VES mantém a viscosidade antes de romper.

As miscelas de fluidos VES sdao geralmente

desagregadas pelo natural afluxo dos hidrocarbonetos e da

dagua ou da salmoura, ainda que por vezes se usem
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desagregadores tal como alguns sais ou &lcoois. Sabe-se que
alguns agentes tenso .ativos viscoeldsticos formam
miscelas/estruturas vesiculares que podem ser danificadas
ou mesmo destruidas pelas alteragdes de pH, sendo em alguns
casos, os proprios agentes tenso ativos que sdo danificados
ou destruidos. Alguns sistemas VES, por exemplo alguns
sistemas catibnicos, ndo sdo muito sensiveis ao pH, e
alguns sistemas VES, por exemplo alguns sistemas aniénicos,
sdo usualmente utilizados tamponados para um pH superior a
12, e os sblidos de PVOH desta invengdo podem ser usados
vantajosamente em tais sistemas. No entanto, uma vez que a
dissolugdo do PVOH para funcionar como desagregador ndo €
muito sensivel ao pH, i.e. pode ser dissolvido com ova
tipico dum fluido VES reduzindo a salinidade, é possivel
usar um fluido VES com o pH desejado mesmo que com tampdes,
tais como, por exemplo, pH acidico entre 2-6, pH neutro
entre 6-8, ou pH basico entre 8 e 12. Por outro lado, o
PVOH pode usar-se com ou adicionalmente a, outros
desagregadores como &cidos ou bases, e/ou auxiliares de
ruptura tal como atiradores, agentes retardadores ou

estabilizantes.

S3do agentes de controlo de pH adequados, se usados
com os fluidos de tratamento do poco, ndo sendo no entanto
a lista limitativa, sesquicarbonato de sdédio, potéassio e
aménio, oxalatos, carbonatos, hidréxidos, bicarbonatos, e

carboxilatos orgdnicos tal como acetatos e poli acetatos.
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Sao disso exemplo o sesquicarbonato de sédio, o carbonato
de sdédio, e o hidréxido de soédio. Também se podem usar
6xidos soluveis, incluindo os 6xidos lentamente soluveis

tal como o MgO, ou as aminas e as aminas oligoméricas, tal

como aminas alquiladas, aminas hidroxialquiladas, anilinas,

piridinas, pirimidinas, quinolinas, e pirrolidinas por
exemplo tetraetiLenopentamina de trietanolaminaf A escolha
do agente de controlo de pH depende em parte do sistema VES
e/oﬁ de polimero usado. Por exemplo, o MgO usualmente
precipita o VES anidnico mas é adequado para VES catidénico
e para VES zwitteriénico. Alguns agentes de controlo de pH
que sdo Dbaseados em sais inorganicos, tal como os
carbonatos, podem afetar negativamente a reologia de alguns
VES sensiveis a concentracdo do eletrdélito, sendo entido
preferivel escolher agentés de controlo de pH que sé&o

baseados em compostos orgdnicos tal como aminas.
Outros Aditivos

Quando o PVOH é wusado nos fluidos de tratamentos em
perfuracao, simulacéo, acabamento, estimulacédo (porxr
exemplo, fraturamento hidraulico ou dissolugdo matricial),
controlo de areias (por exemplo empacotamento de cascalho,
frac-packing, e consolidacdo), diversdo, entre outros, o
PVOH insollvel é em geral inerte a outros componentes dos
fluidos, e assim podém ser preparados e usados da forma

usual, tendo cuidado para evitar condig¢des com tendéncia a
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solubilizar prematuramente as particulas de PVOH.
Normalmente, esses fluidos incluiréo um aditivo para evitar
a fuga de fluidqs e a formagdo do bolo de filtracédo, logo o
PVOH substitui o aditivo para evitar a fuga de fluidos e a
formagcdo do bolo de filtragdo que de outra forma teriam de
ser usados. ‘Em muitos casos, se o fluido contiver um
componente que possa afetar ou ser afetado pelo PVOH,
qualquer que seja a quantidade ou a natureza do PVOH ou a
quantidade ou a natureza do componente interferente ou
interferido pode ser ajustado para compensar essa
interagdo. Com uma simples experiéncia laboratorial pode

determinar-se isso rapidamente.

Podem incluir-se quaisquer aditivos «que sejam
habituais em tais tratamentos, ndo esquecendo mais uma vez
a necessidade de assegurar a compatibilidade com os outros
componentes € com OS resultados pretendidos com O
tratamento. Tais aditivos podem incluir, nao sendo
limitativos, antioxidantes, reticuladores, inibidores de
corrosdo, agentes retardadores, biocidas, tampdes, aditivos
para a fuga de fluidos, eté. Os furos tratados podem ser
verticais, obliquos ou horizontais. Devem ser acompanhados

de revestimento e perfuracdes ou a céu aberto.
Controle de Perda de Fluidos

Ao usar os fluidos de tratamento do pogo para

fornecer um ambiente com salinidade elevada, o PVOH pode
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ser usado no seu estado gomoso para controlo da fuga de

. fluidos, por exemplo. A concentrag¢do de sal no fluido que

contem o PVOH pode ser 2 % em peso ou superior,
preferentemente 5 3 em peso oﬁ superior, mais
preferentemente 6 % em peso ou superior, ainda mais
preferentemente 10 % em peso ou superior{ e ainda mais
preferentemente pelo menos 12 % em peso ou superior. A
escolha do sal ndo é particularmente critica podendo o sal
ser qualquer um que iniba a solubilizagdo do PVOH devendo

ao mesmo tempo ser adequado ao uso num fluido de tratamento

do pogo. O PVOH pode ser usado no fluido de tratamento do

pogo com a concentragdo ou carga entre 0.6 e 24 g/L (entre
5 e 200 ppt), preferentemente entre 1.2 e 18 g/L (entre 10
e 150 ppt), e especialmente entré 2.4 e 9.6 g/L {(entre 20 e
80 ppt). A concentragido de sal do ambiente pode baixar-se
para dissolver o PVOH e para limpeza da superficie de
formagcdo ou do bolo de filtracdo, e com a concentracdo de
sal a gque o PVOH é soluavel, preferentemente uma

Q.

concentragdo de sal inferior a 5 & em peso, mais
o]

preferentemente 2 % em peso ou inferior, ou mesmo em agua

doce.

Na presente invencdo, o PVOH pode ser usado como
agente de controlo. da fuga de fluidos noutro fluido
convencional de perfuragdo ou numa pastilha de controlo da
fuga de fluidos, por exemplo. Como foi j& referido, a

solubilidade do PVOH em solugcdo aquosa ¢é funcgdo da
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temperatura e da salinidade, entre outras varidveis. O
controlo destes pardmetros possibilita o uso de PVOH como
agente de cdntrolo da fuga de fluidos e/ou como tampdo
temporario da formagcdo. Se a concentracdo de PVOH for
suficiente formafse uma pasta espessa e altamente viscosa
se a salinidade for elevada; enquanto com baixa salinidade
aquele se pode dissolver completamente. Assim, a colocacdo
dum fluido com elevada salinidade origina particulas de
fuga de fluidos com PVOH de consisténcia amorfa para selar
a formagdo e controlar temporariamente a perda de fluidos
por ac¢do do depdsito formado a superficie na forma de
filme. O filme & superficie da formacdo forma um bolo de
filtracdo externo, e a pasta,-sendo capaz de se introduzir
no meio poroso, forma um bolo de filtracdo interno. De
qualquer modo, com o bolo de formacgéao controla-se
eficazmente a fuga de fluidos. O mecanismo de limpeza do
tampdo da formagdo é baseado na solubilizacéo do PVOH num
ambiente de baixa salinidade, como por exemplo por permute
do fluido de tratamento do pog¢o com 4&agua, 2% KCl, ou

equivalente.

Ainda que ndo haja um acordo universal quanto a
relagdo precisa do tamanho das particulas, dimensdes dos
poros, e da ligacao, aqui seguem-se as seguintes
orientag¢des. Espera-se que as particulas com didmetros
superiores a mais ou menos um.'tergo (ainda que algumas

pesquisas se orientem para metade) do didmetro de
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estreitamento do poro se liguem a superficie da formacdo ou
perto dela. Particulas inferiores &s anteriores mas maiores
que um sétimo do didmetro de estreitamento do poro espera-
se que entrem na formagdo e sejam coletadas formando um
bolo de filtracdo interno. Quanto as particulas menores que
um sétimo do didmetro de estreitamento do poro deverdo
passar através da formacdo sem afetar visivelmente o fluxo.
Entenda—se que ha outros fatores importantes tal como a
distribuigdo das particulas e o tamanho dos poros, a
velocidade do fluxo, a concentragdo das particulas, e a

forma das particulas.

Quando uma das funcdes do sistema de fluidos de
PVOH é o controlo de fugas, as concentragdes étimas do PVOH
num determinado sistema de fluidos sdo determinadas pela
escolha dos valores e parametros desejados para a fuga de
fluidos a partir de amostras dos fluidos pretendidos e da
formacdo ou de rochas semelhantes & formacdo. As fugas séao
definidas por trés termos: “arranque”, que é a rapida perda
inicial antes da barreira fbrmada pelo‘bolo de filtracdo na
superficie da fratura e é medida em L/m* (ou galdes/100
ft?), e, para a perda éubsequente que ocorre mesmo depois
da formacdo do bolo de filtragdo e que é gerida pela
viscosidade e pela predisposicdo da parede formada: Cw, o
coeficiente de fuga de fluidos na parede, e Cv, ©
coeficiente de viscosidade da fuga de fluidos controlada.

Cw ndo se aplica -se ndo houver presenca de material de
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construcdo da parede. Cv ndo se aplica se quando Cw tem um
valor finito e pequeno. Cw e Cv sdo medidos em mm/minl’?

(ft/min'’?). 0Os valores preferido, melhor e 6timo de

arranque, Cw e Cv sao os seguintes:
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| menos 0.4

| (0 a mais ou

menos 1)

cerca de 0.3

a mais
| menos 0.9 |
- (cerca de
0.001 a mais

ou

Configurac¢ |Arranque, Cw, mm/min!’? Cv, mm/min!/?
| @° L/m2 (ft/min'’?) | (£t/min'’?)
(Gal/100
ft2)
preferido 0 a mais ou|cerca de 0.3|cerca de 0.3 a
| menos 2 | a mais ou|mais ou menos
(0 a mais ou menos 15 15
menos 5) (cerca 0.001 | (cerca de 0.001
a mais ou{a mais ou menos
| menos 0.05) 10.05)
| melhor 0 a mais ou|cerca 0.3 alcerca de 0.3 a
menos 0.8 mais ou menos |mais ou menos
(0 a mais ou 2.4 2.4
| menos 2) (cerca de | (cerca de 0.001
10.001 a mais|a mais ou menos
| ou menos { 0.008)
0.008)
6timo 0 a mais ou cerca de 0.3 a

mais ou menos |

lo.9

(cerca de 0.001

a mais ou menos
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ou menos | 0.003)
| 0.003)
Os valores destes parametros (e o comportamento que

representam) podem variar de forma significativa, desde que
o bolo de filtracéao adequado se produza no espag¢o de tempo
mais apropriado. Em Navarrete et al., “Dynamic Fluid Loss
in Hydraulic Fracturing Under Realistic Shear Conditions in
High-Permeability Rocks,” SPE Production and Facilities,-pp
138-143 (Agosto, 1996) ¢é apresentado um método para

determinagdo destes valores.
Desagregador de Viscosidade

0 PVOH pode ser usado como um desagregador de
viscosidade retardada nﬁm polimero reticulado e num sistema
VES. Depois da dissolug¢do, as fibras ou particulas de PVOH
podem atuar como desagregadof de viscosidade. Da-se assim
tempo para a ocorréncia da rﬁptura ao atrasar a dissolucéo
do PVOH. O &lcool ¢é um conhecido desagregador para o
sistema VES, e verificamos que o PVOH dissolvido rompe o

sistema VES.

O PVOH dissolvido também rompe a goma de guar
reticulada ou outro fluido de polimero com viscosidade uma
vez que se cCcré que a adicéo do A&alcool polivinilico

dissolvido, atua eficazmente para retirar o Dborato,
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titanato, zirconato e outros ions semelhantes das moléculas
com base em goma de guar, reduzindo assim a viscosidade do
polimero reticulado a do gel linear. Ainda gque ndo se
queira ficar amarrado & teoria, cré-se que o PVOH pode

despojar o polimero de ions reticuladores.

Quando se usa um polimero reticulado, h& tendéncia
para a concentracgao dq polimero aumeﬂtar na interface da
formagcdo do local em que estad depositado o Dbolo de
filtragcdo de PVOH. Isto possibilita que o PVOH solubiliza
onde a concentracdo do polimero reticulador é mais elevada

logo onde o PVOH é mais necessadrio para romper o polimero.
Fluido de Perfuracéo

0 PVOH também pode ser usado para controlar a perda
de filtrado e/ou como desagregador num fluido de perfuragao
que nado esteja danificado, - com a composigcdo baseada em
agentes tenso ativos, o que da facilidade e fle?ibilidade
aos subsequentes processos de acabamento. Com a composigao
ultrapassam-se as limitagbes que existem com alguns dos
anteriores sistemas de fluidos. Os fluidos VES baseados em
agentes tenso ativos sdo j& conhecidos pelo seu uso nos
tratamentos de enchimento de cascalho para controlo de
areias, sendo tais fluidos propostos para utilizagdo em
fluidos de perfuracdo. A presente invengdo conserva as
propriedades néao prejudiciais, resisténcia a agua do mar e

tolerdncia a salmouras pesadas, mas ao mesmo tempo,
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introduz melhor compatibilidade com o petrdleo, e a
possibilidade de remover mais tarde o PVOH, agente de
controlo da fuga de fluidos, via simplesmente a alteracgéo

de salinidade, por exemplo.

O fluido de perfuracdo pode incluir um sistema de
fluidos baseados em agentes tenso ativos, compativeis com
salmouras de alta densidade, incluindo salmouras
monovalentes, bivalentes e polivalentes, para uso em
sistemas de perfuracdo ou simulacdo em reservatérios, a
qualquer densidade adequada, e.g. para usar com um fluido
com uma densidade acima de 2.2 g/ml (18 ppg). Os sistemas
de fluidos baéeados em agentes tenso ativos tém‘elevado
ponto limite de resisténcia ao transporte na perfuragao e
baixa viscosidade plésticaipara reducdo da resisténcia. O
fluido de perfuracgao tinha propriedades reoldgicas
semelhantes a um sistema VES usado comercialmente para
fraturamento e empacotamento de cascalho. Os sistemas de
fluidos baseados em agentes tenso ativos da invencgdo tém
toleréncia aceitavel aos contaminantes comummente
encontrados em perfuragao, tais como, por exemplo,

cimentos, argila xistosa reativa, petrdleo, entre outros.

Em tratamentos de formacgdes subterrédneas, em
particular em tratamentos de fraturamento hidraulico e
empacotamenté de cascalho, o volume total do fluido

bombeado para completar o tratamento é muito influenciado



10

15

20

25

- 70/102 -

pela quantidade da perda de fluido para a matriz
envolvente. Em fluidos convencionais que tenham polimeros
ou polimeros reticulados como agentes de viscosidade,
durante a fase inicial do tratamento, os polimeros ou
polimeros reticulados sdo filtrados para a superficie
rochosa formando um bolo de filtragdo de polimero que
subsequentemente iniba futuras perdas. No entanto, os
fluidos tipo VES sdo polimeros livres - o que por si sé, ja
¢ muito vantajoso, uma vez que os polimeros, permanecehdo
na matriz (ou no enchimento do agente de escoramento ou no
enchimento de cascalho)'uma vez finalizado o tratamento,
sao prejudiciais - e éonsequentemente o processo de fuga de
fluidos ndo é determinado pelo agente de viscosidade de

formacdo do bolo de filtracgéao.
Fraturamento

Na fraturamento, a viscosidade do amortecedor e do
fluido de fraturamento é aumentada porque dai resulta a
formacdo duma fratura mais larga na formacdo, 1logo um
percurso mais largo, sendo entao minima a viscosidade
necessaria para transporte das quantidades adequadas de
agente de escoramento; a viscosidade real necessaria
depende em primeiro lugar da velocidade do fluxo do fluido
e da densidéde do agente de escoramento. Num processo de

fraturamento tipico, tal como a fraturamento hidraulico com

fluidos aquosos, a fratura é iniciada pelo bombeamento para
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a formacdo, dum fluido aquoso de viscosidade elevada com
boas ou moderadas propriedades de fuga, normalmente sem
agente de escoramento. Geralmente, este amortecedor ¢é
seguido por um fluido de transporte com viscosidade
semelhante, iﬁiciando—se com baixa concentracdo que ¢é
incrementada gradualmente passo a passo, aumentando a
concentragéo do agente de escoramentp nas fraturas
alargadas. O amortecedor inicia e propaga a fratura mas néao
€ necessdrio que transporte o égente de escoramento. Todos
os fluidos tendem a escapar-se da formagcdo pela fratura
criada. Normalmente, na fiﬁalizagéo do trabalho todo volume
do amortecedor terd deixado a formacdo. Esta fuga é
determinada e controlada pelas propriedades do fluido (e
pelos aditivos que possa conter) e pelas propriedades da
rocﬁa. Pode ser desejavel que a perda seja superior ao
minimo possivel, por exemplo a) se a intengdo é colocar
algum fluido na rocha para alterar as suas propriedades da
rocha ou para haver retorno na fratura durante o fecho, ou
b) se a intengao for provocar deliberadamente o que se
designa por “ponteira de obstrugdo”, ou “TSO0”, condig¢des em
que o agente de escoramento forma uma ponte com a
extremidade da fratura, interrompendo a extensdo da fratura
e subsequentemente alargando a fratura. Por outro lado, €
indesejavel que a fuga seja excessiva porque assim pode
héver desperdicio de fluido e resultando assim numa

reduzida eficiéncia do trabalho. O controlo adequado das
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fugas no processo é assim critico.

Na’ fraturamento hidraulico, frac-packing, e
configurag¢des de empacotamento de cascalho, pode adicionar-
se ao amorteéedor, VES ou polimero reticulado, durante todo
o tratamento ou somente nas fases de agente de escoramento
e de cascalho. Em todas estas utilizag¢des, o PVOH pode ser
uma fibra e deve retardar o retorno e a sedimentagdo do
agente de escoramento ou da cascalho, e/ou das particulas
finas, sé presentes, até que o PVOH se dissolva. Um aditivo
de fuga de fluidos que se auto destrua e o bolo de

filtragdo sdo particularmente UGteis, na fraturamento

- hidrdulico, em frac-packing, e em empacotamento de cascalho

uma vez que ndo € possivel usar processos mecanicos de
remogdo e o0s processos que envolvem contacto com o aditivo
para evitar a fuga de fluidos e o bolo de filtrag¢do, usando
um fluido adicional para reagir com o bolo de filtracgdo
e/ou aditivd para evitar a fuga de fluido, ndo séao
praticos. Por exemplo, sabe-se que a calcite € um excelente
aditivo para evitar a fugabde fluidos, sé que a calcite néo
é soluvel em agua, mesmo a 150 °C. A calcite foi durante
anos usada em fluidos de perfuragéo, na formagdo de bolos
de filtracdo que depois sd3o removidos com acido. Além
disso, os sbélidos de PVOH amorfo amaciam e deformam além de
que tém propriedades adesivas em condig¢des de temperatura-

salinidade elevadas, enquanto que as particulas de grande

. parte dos outros materiais convencionalmente usados como
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aditivos para a fuga de fluidos, tem dureza elevada. A
deformagdo e a viscosidade do PVOH faz dele um aditivo
ainda melhor para evitar a fuga de fluidos e na formacgdo do

bolo de filtracéao.

O uso de sistemas de fluidos PVOH sélidq—VES é
particularmente adequado nas formacdes com elevada
permeabilidade. As formag¢des de elevada permeabilidade sdo
aqui definidaé como tendo perméabilidades superibres a mais
ou menos 2 mD, especialmente superiores a mais ou menos 10
mD, e ainda mais especialmente superiores a mals ou menos
20 mD. Por exemplo, além do empacotamento de cascalho, a
fraturamento hidraulico seguida por empacotamento de
cascalho numa unica operacgdo, e por vezes designada por'
frac-pac (ou frac-pack, fracpac, frac pac, frac and pac, ou
StimPac, etc.), muitas vezes com ponteira de obstrucdo de
modo a provocar uma fratura curta e larga (em que o0 agente
de escoramento forma uma ponte com a extremidade da fratura
mais longe do furo, interrompendo ©. prolongamento da
fratura e resultando numa fratura mais larga) é geralmente
realizada em formagdes de permeabilidade relativamente
elevada com a finalidade de se fazer controlo de areias. No
entanto, tais operagdes sdo muitas vezes realizadas vpdr
outras razdes, por exemplo para evitar estragos na
permeabilidade nas proximidades do furo deVidas a escamagao
ou para melhorar as comunicag¢des entre o furo e a formagao

ou uma fratura anterior, ou nas formacSes em que a
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perfuragdo origina particulas finas prejudiciais, ou por
outras razbes. Estes trabalhos, usados para fazer fraturas
curtas e largas, também se podem realizar sem o subseqgiiente
empacotamento de cascalho se o controlo de areias ndo for
necessario. Os processbs da presente invencdo podem ser
utilizados em qualquer destes casos (empacotamento de
cascalho, fraturamento seguida de empacotamento de

cascalho, e fraturamento de fraturas curtas e largas).

A concentragéo do PVOH pode ser de mais ou menos
0.6 g/L {(mais ou menos 5 ppt} a mais ou menos 9.6 g/L (mais
ou menos 80 ppt), preferentemente de cerca de 2.4 g/L (mais
ou menos 20 ppt) a mais ou menos 7.2 g/L (mais ou menos 60
ppt), mas se a concentracdo for demasiado baixa para o
tratamento a ser realizado, entdo a perda de fluidos péde
ser demasiado elevada. Se a concentragdo for superior a
mais ou menos 4.8 g/L (mais ou menos 40 ppt), na maior
parte das formagdes a‘fuga de fluidqs é baixa ou nem sequer
existe. Uma formulacgdo tipica de PVOH-Sistema VES adequada
na fraturamento hidrdulico, acima de uma ampla gama de
temperaturas e condigdes de permeabilidade da formagéo,
contém mais ou menos 4.8 g/L (mais ou menos 40 ppt) a mais
ou menos 6 g/L (mais ou menos 50 ppt) de PVOH. Esta
composigdo tera a salinidade adequada a densidade desejada,
devendo no entanto ser superior a 6 % em peso em sal,
preferentemente pelo menos 8 % em peso, mais

preferentemente pelo menos 12 % em peso, até a densidade do
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fluido ser de 2.2 g/ml (18 1b/gal). Com salinidades
inferiores a 6 % em peso, parte do PVOH pode dissolver-se.
Com salinidades de 2 % em peso ou em agua doce, parte do
PVOH pode diésolver-se muito rapidamente. Um sistema de
fluidos tenso ativos viscoelasticos preferido, por exemplo
para fraturamento e eﬁpacotamento de caséalho, contém mais
ou menos 1 al0 (por exemplo mais ou menos 5 a 6) % em
volume de BET-E-40 (ver acima) (que recebido em forma

concentrada, pode ter mais ou menos 1% sulfonato poli

naftalénico de sdédio). Para pastilhas de controlo da fuga

de fluidos, a concentracdo de VES pode ser muito maior,

pode por exemplo ser superior a 50%, para evitar que os
fluidos do furo invadam o reservatério. No entanto, pode
usar-se qualquer sistema de agentes tenso ativos

viscoeladsticos desde que quimicamente compativel com os

outros componentes do fluido e com outros fluidos que

possam entrar em contacto com a formagdo, e pode usar-se em
qualquer concentracdo desde que providencie a reologia

adequada a utilizag¢do pretendida.

Em empacotamento de <cascalho, ou combinagdes de
fraturamento e empacotamento de cascalho, cai no ambito da
invencdo a aplicagdo de fluidos e processos to tratamentos
feita com ou sem crivo. Ainda que a inveng¢do tenha sido
descrita em termos de produc¢do de hidrocarbonetos, cai no
ambito da invengdo o seu uso em fluidos e processos em

pocos em gque se pretenda a produgdo de outros fluidos tal
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como didéxido de carbono, 4dgua ou salmoura, ou em injecdo em
pocos. Ainda que a invengdo tenha sido descrita em in
termos de fluidos sem espuma, pode ser usada com fluidos
com espuma ou estimulados (por exemplo com azoto ou didxido
de carbono ou misturas destes gases). Devem fazer-se os
ajustamentos necessarios as concentracdes uma vez que pode
haver altgragées nas propriedades do  fluido ou na
concentragcdao do agente de escoramento em conseqgiiéncia da

existéncia de espuma.

Pode ser wusado qualquer agente de escoramento
(cascalho), desde que compativel com o PVOH, a formagdo, o
fluido, e com os resultados pretendidos com o tratamento.
Estes agentes de escoramento {(cascalhos) podem ser ﬁaturais
ou sintéticos (incluindo mas ndo se limitando a bolas de
vidro, bolas de porcelana, areia, e bauxita), revestidos,
ou incluindo .quimicos; alguns deles podem ser usados
sequencialmente ou em misturas de diferentes tamanhos ou de
diferentes matefiais. O agente de escoramento pode ser
revestido a resiha, desde que a resina e quaisquer outros
quimicos do revestimento sejam compativeis com os outros
quimicos da invencgdo, em particular dos componentes do
sistema de fluidos tenso ativos viscoelasticos. Os agentes
de escoramentos e as cascalhos no mesmo ou diferentes pogos
ou tratamentos podem ser do mesmo material e/ou do mesmo
tamanho uns dos outros, e pretende-se com o termo “agente

de escoramento” a inclusdo nesta exposicgdo, de cascalho. Em
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geral o agente de escoramento usado deve ter um tamanho
médio de particulas de cerca de 0.15 mm a mais ou menos
2.39 mm (mais ou menos 8 a mais ou menos 100 U.S. mesh),
mais particularmente, mas ndo se limitando a, matériais com
tamanhos de 0.25 a 0.43 mm (40/60 mesh), 0.43 a 0.84 mm
(20/40 mesh), 0.84 a 1.19 mm (16/20), 0.84 a 1.68 mm (12/20
mesh) e 0.84 a 2.39 mm (8/20 mesh). Habitualmente o agente
de escoramento estd presentes nas lamas em concentragdes de
cerca de 0.12 a mais ou menos 3 kg/L, preferentemente mais
ou menos 0.12 a mais ou menos 1.44 kg/L (mais ou menos 1
PPA a mais ou menos 25 PPA, preferentemente de cerca de 1 a
mais ou menos 12 PPA; PPA significa “libras de agente de

escoramento adicionadas” por galdo de liquido).

Ainda opcionalmente, o fluido de fraturamento pode
incluir materiais com a finalidade de limitar o retorno do
agente de escoramento'depois de finalizada a operacgao de
fraturamento, atuando pela formacdo dum enchimento poroso
na zona de fratura. Esses materiais podem ser quaisquer uns

dos conhecidos no meio, tal como os que sdo
disponibilizados por Schlumberger sob a marca PropNET™
(ver por exemplo a Patente norte americana No. 5,501,275).
Os inibidores de reforno de agente de escoramento incluem
fibras ou plaquetas de polimeros noVoloide ou tipo

novoloide (Patente norte americana No. 5,782,300).

Como ja& foi mencionado, o PVOH dissolvido é também
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um desagregador natural de agente de viscosidades,
especialmente de polimeros reticulados com boro, zirconato
e titanato e de Sistemas VES, o que pode ser especialmente

importante com cérgas mais elevadas de polimero. Atribuido
Fibras Auxiliares de Transporte

Fibras adequadas de PVOH podem facilitar o
transporte, suspenééo e colocacao do agente ae escoramento
na fraturamento hidraulico e empacotamento de cascalho, por
exemplo, podendo entdo ser dissolvidas para minimizar ou
eliminar a presenca das fibras no empanque do agente de
escoramento sem libertar produtos de degradacdo que impecam
o fluxo do fluido, ou que diminuam prematuramente a
capacidade quer dos adequados polimeros reticulados de
metal quer dos sistemas VES para aumentar a viscosidade do
fluido de transporte. Um.sistema em que as fibras adequadas
de PVOH sdo usadas para criar lamas e transportar agente de
escoramento ¢é aqui usado e referido como “transporte com
fibras auxiiiares”. Quando o sistema inclui ainda, um
fluido em que se atuou sobre a viscosidade com um adequado
polimero reticulado de'metal ou do sistema VES, sera aqui
referido como um sistema “fibra/polimero ou de agente de
viscosidade tenso ativo visco eldstico” num sistema “FPV”.
Esses sistemas tém vindo a ser descritos em Patente norte
americana Application Serial No. 11/156,966 e é atribuido

ao beneficidrio do presente requerimento.
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O sistema FPV & aqui descrito principalmente em
termos de fraturamento hidrdulico, ainda que também seja
adequado  para empacotamento de cascalho, ou para
fraturamento e empacotamento de cascalho numa sé operagdo
(0 que é designado por tratamentos frac and pack, frac-n-
pack, fracfpack, StimPac entre outro nomes), sendo estes
também usados para estimular a produgdo de hidrocarboﬁetos,
agua e outros fluidos de formacdes subterrdneas. Estas
operagdes envolvem o bombeamento duma pasta fluida de
agente de escoramento (materiais naturais ou sintéticos que
abram corretamente a fratura uma vez criada) na
fraturamento hidraulico, ou da cascalho em empacotamento de
cascalho. Em formagdes de baixa permeabilidade, o trunfo da

fraturamento hidrdulico é em geral, a formagdo de fraturas

longas, com grandes superficies que aumentem

significativamente a magnitude do percurso do fluxo do
fluido desde a formacdo até ao furo. Em formagdes com
elevada permeabilidade, vo trunfo do tratamento da
fraturamento hidréulico é em geral, a formagcdo de uma
fratura pequena, larga, e altamente condutora, de modo a
evitar danos nas proximidades do furo durante a perfuracao

e/ou acabamento, para assegurar boa comunicagdo de fluidos

entre a rocha e o furo e ainda para aumentar a area para oOs

fluidos escoarem para o furo.

O sistema FPV é particularmente adequado na

fraturamento dos estreitos pogos de = gas, gque tem
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tipicamente um ambiente de baixa permeabilidade com tempos
prolongados para encerramento das fraturas; nestes a
fratura tem que ficar aberta durante horas apds cessar a
injeg¢do, e o fluido de tfansporte pode romper deixando de
suportar 6 agente de escoramento. O sistema FPV permite o
uso de polimeros ou <cargas VES inferiores, reduzida
expansdo da altura da fratura (uma vez qﬁe se podem usar
Viscosidadeé inferiores), reduzida sedimentacao do agente
de escoramento, e maior retengdo de permeabilidade retida
(melhor condutividade das fraturas sem dimensédo),
resultando. isto tudo em melhores taxas de produgao. O
sistema FPV é também particularmente adequado para
empacotamento de cascalho quando se usam salmouras densas
com elevadas concentragdes de calcio ou de outros ions que
precipitariam. com os produtos da degradagéo de algumas
fibras degradaveis (por exemplo acima de 12,000 ppm de
cdlcio). A salinidade destes sistemas pode ajudar'a atrasar
a dissolucdo das fibras de PVOH, uma vez que o PVOH é
insoluvel sob condicdes de elevada salinidade. Os sistemas
FPV com fibras de PVOH ddo ainda particularmente adequados
nas situacdées em que a Aagua singenética que flui para a
fratura depois do tratamento tenha baixa salinidade,
ajudando assim a solubilizar e temover.o PVOH do agente de

escoramento ou do enchimento de cascalho.

Algumas fibras previamente usadas em transporte,

suspensdo, e colocagdo de agente de escoramento, tal como
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tereftalato de polietileno, podem degradar-se formando
subprodutos que podem formar séis de precipitagdao em
presenga de quantidades excessivas de cdlcio ou de magnésio
na Aagua singenética. Até agora podem ter sido tomadas
outras medidas preventivas com outras fibras, tais como,
ndo se limitando a, bombeamenté dum pré-amortecedor e/ou
bombeamento dum 4&cido ou dum dissolvente quilifero,
adsorgdo ou absorgcdo de um agente quelante adequado de ou
para a fibra, ou a incorporacdo de inibidores de
precipitac¢do ou a captacédo de ions metélicos no fluido para
evitar a precipitacdo. Com as fibras de PVOH ou do sistema
FPV, ndo é necessario fazer o rastreio destes cations na
dgua singenética nem a aplicacdo destas medidas preventivas

ou corretivas.

Os tratamentos de PVOH com transporte assistido por
fibras também podem. incluir tratamentos da maré negra
(também designada por waterfrac) (com o minimo de agénte de
escoramento e um fluido de viscosidade, por exemplo, com
mais ou menos 3 cP), em oposigao aos tratamentos
convencionais com fluidos de transporte de polimero
reticulado que'tém por norma, viscosidades de pelo menos
100'cP, ou até muito superiores. Os tratamentos com fibras
de PVOH no fluido podem ser melhorados usando fluidos de
transporte com baixa concentragdo de polimero reticulado ou
fluidos VES, com por exemplo com a viscosidade de pelo

menos cerca de 50 cP, preferentemente pelo menos cerca de
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75 cP, (a 100 sec™) & temperatura de utilizacdo do fluido,
especialmente nas rochas mais duras que sdo habitualmente
encontradas nos estreitos reservatérios de gas, em que

viscosidades mais elevadas originam fratura mais largas. O

sistema FPV com fibras de PVOH desliga as caracteristicas

de transporte do agente de escoramento da viscosidade do
fluido. Permite a utilizacdo de um polimero ou carga VES
muito mais baixos, na colocagdo do agente de escoramento
sem ter de sacrificar o apoio do agente de escoramento; o
que significa menor probabilidade de ter um indesejado
crescimento da altura da fratura e menor risco da ter
fraturas danificadas por causa do polimero ou do polimero
reticulado. A viscosidade necessaria depende de fatores
tal como a dureza do rocha; a quantidade, a identidade, o
tamanho e a dureza das fibras; a velocidade e a duracgéo dq
bombeamentd; e ainda que s6 em parte, do tamanho,

concentracdo e densidade do agente de escoramento. A

viscosidade necessdria pode ser determinada por modelo

matematico ou por experimentacdo, j& usados na industria e
conhecidos <como experiéncias de fluxo .em entalhe. As
companhias de servicos e as companhias contratadas para
testes nos campos petroliferos podem fazer essas

determinacdes.
SE desejado, o sistema FPV pode incluir
opcionalmente, adicionalmente ao PVOH, outras fibras que- se

degradam quando sujeitas as condig¢des internas, tais como,



10

15

20

25

- 83/102 -

por exemplo, lactideos substituidos ou nao, glicédlico,
acido poliléactico, acido poliglicélico, um copolimero de
acido polilédctico e é&cido poliglicélico, um copolimero de
acido glicélico com outro hidréxido, &acido carboxilico, ou
acido hidroxicarboxilico com segmentos moleculares, um
copolimero de &cido 1l&ctico com outro hidréxido, &cido
carboxilico ou 4cido hidroxicarboxilico com segmentos
moleculares, e fibras descrito nas Patentes norte
americanas Application Serial Nos. 10/707,022 e 11/159,023,
ambas atribuidés ao beneficidrio do presente requerimento;
polimeros de &cido hidroxiacético (&cido glicélico) com o
mesmo ou outro hidréxido, &cido carboxilico, ou &cido
hidroxicarboxilico com segmentos moleculares descrito nas
Patentes norte americanas Nos. 4,848)467; 4,957,165; e
4,986,355; fibras descritas nas Patentes norte americanas
Application Publication Nos. 2003/0134751 e 2004/0152601,

ambas atribuidas ao beneficidrio do presente requerimento.

A concentracdo preferida de fibras de PVOH na
Configuraééo FPV & 2.40 g/L (20 ppt) para cargaé de agente
de escoramento de 0.12 a 0.36 kg/L (1 a 3 PPA); 3.59 g/L
{30 ppt) para cargas de agente de escoramento de 0.36 a 0.6
kg/L (3 a 5 PPA); e 4.80 g/L (40 ppt) para cargas de agente
de escoramento de 0.6 kg/L (5 PPA). As concentracdes da
fibra sdo em geral suportadas pelas concentragdes de agente
de escoramento. Com estes agentes de escoramento,

polimeros, e concentracdes da fibra, a estabilidade do
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fluido ¢ suficientemente elevada e a deposicdo do agente de
escoramento ¢é suficientemente lenta para originar uma

fratura com excelente condutividade.

Mais wvulgarmente as fibras de PVOH ou qualquer
outra fibra sdo misturadas com a pasta fluida do agente de
escoramento, em fluidos de polimero reticulado, da mesma
forma e com o mesmo equipamento que é usado. quando as
fibras sdo wutilizadas para controlo de areias e para
prevencao de retorno do agente de escoramento, por exemplo,
ndao se limitando a, o processo descrito na Patente norte
americana No. 5,667,012. Na fraturamento, para.transporte,
suspensao, e deposigdao do de agente de escoramento, as
fibras sao habitualmente usadas com fluidos carregados de
agente de escoramento ou casqalho, e também, ainda que seja
menos vulgar, com amortecedores, niveladores ou

equivalente.
Exemplos

Nos exemplos abaixo, sdo usadas as seguintes

formulacgdes de fluido, de PVOH e outro materiais:
Formulacdes de Fluido

AP#1 - Agente tenso ativo concentrado:

| Composicao Quimica % Peso

jPerano—l,Z—diol ' 13.4
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-Propano—2—ol 4 | 20.4
Agua 5.1
(z) -13 Dodecil-N-N- bis (2-Hidroxietil) Metil| 61.1
AP#2 - Fluido de fraturamento tolerante a salinidade:

Um fluido de fraturamento tolerante & salinidade

modificado especialmente para ser utilizado com &gua doce,

com baixas concentragdes de goma guar e com baixas

concentragdes de reticulador. Contém 3 g/L (25 ppt) de goma
guar, 20 g/L (167 ppt) de cloreto de potéssio, e 2.5 ml/L
(2.5 gpt) dum reticulador de borato. O reticulador de
borato é uma mistura 85:15 com 85% duma solugdo de glicerol
20-30%, 10-20% tetraborato de sdédio decahidrato, e 60-70%
agua, e 15% duma solugdo aquosa de hidréxido de sdédio a

30%.

AP#3 - Concentrado de agente tenso ativo

Composigéo Quimica | % Peso
Uréia ‘2—3

| Propano-1,2-diol _ ' 8

; Isopropanol A i 11-12
jNitrato de Amdnio 3
:Agua 29
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| Composto de Aménio quaternéario 10-30
Composto de Amdénio quaterndrio 10-30
Alkylaryl Sulfonate 10-30
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AP#4 - Concentrado de agente tenso ativo

| Composicdo Quimica % Peso
Isopropanol. 21.5-23.5
Cloro acetato de sdédio <0.5
Cloreto de sédio 5.3
Agua 31-33
| Sulfonato poli naftalénico, Sal de sédio 1-1.2
Erdcico Amidopropil dimetilo Betaina 37.6-39.4
AP#5 - Concentrado de agente tenso ativo
{ Composigdo Quimica % Peso
| Glicerol 1.3-2.3
Propano-1,2-diol 14.8-16.5
Cloreto de sédio 3.6-4.1
| Agua 41.5-51
| Cocoamidopropil dimetilo betaina 260.2-29.5
| Dodecilbenzeno sulfonato de soédio 2.7
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| (2-Metoxi,

éter-glicol)

metiletoxi)-propanol

(DPM'

.1
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AP#6 - Concentrado de agente tenso ativo

| Composicdo Quimica | % Peso
Isopropanol ' { 21.5-23.5
Cloro acetato de sédio ; <0.5
Cloreto de sédio | <6.1
| Agua : | 31-33
| Erdcico Amidopropil Dimetilo Betaina : 38.6
AP#7 - Fluido de fraturamento baseado em Goma de Guar

reticulado com Borato

Um fluido de fratu;amento aquoso baseado em Goma de
Guar reticulado com Borato composto de 2.4 gramas por litro
de goma guar, 20 gramas por litro de cloreto de potéssio,
0.5 ml por litro de uma solucdo de hidréxido de sédio a 30
% em peso) e 1.25 ml/L de uma mistura de reticuladores
preparada com 15 a 25% de tetraborato de sédio, 5 a 10% de

polimero de etilbenzeno com 2-metil, 1,3 butadieno, e 70 a

80% de destilados leves de petrdleo hidrogenados.

AP#8 - Fluido Ade fraturamento baseado em Goma de Guar

reticulado com Borato:

Um fluido de fraturamento aquoso baseado em Goma de

Guar reticulado com Borato composto de 4.2 gramas por litro
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de goma guar, 20 g por litro de cloreto de potassio, e 1.25
ml/L de uma mistura de reticuladores preparada com 15 to
25% de tetraborato de sédio, 5 to 10% de polimero de
etilbenzeno com 2-metil, 1,3 butadieno, e 70 a 86% de

destilados leves de petrdleo hidrogenados.

AP#9 - Fluido de fratgramento baseado em Goma de Guar

linear:

Um fluido baseado em Goma de Guar contendo 20
gramas de <cloreto de potédssio por 1litro de 4&gua com
polimero de goma de guar. Para o exemplo mostrado na Figura
3, a concentragdo de polimero de goma de guar veria entre

0.6 g/L a 4.2 g/L (5 ppt a 35 ppt).
AP#10 - Fluido de fraturamento tolerante a salinidade:

Um fluido de fraturamento tolerante & salinidade
desenvolvido especialmente para ser utilizadg com agua doce
e com baixas concentragdes de goma guar e com baixas
concentracdes de reticulador. Contém 3 g/L (25 ppt) de goma
guar, 20 g/L (167 ppt) de cloreto de potassio, e 2.5 ml/L
(2.5 gpt) de um reticulador de borato. O reticulador de
borato contém 20-30% de uma solugdo de glicerol, 10-20% de

tetraborato de sédio decahidratado, e 60-70% de agua
PVOH’ s

Obtiveram-se fibras de PVOH com a temperatura

estimulo de dissolugdo sob a marca KURALON K-II (Kuraray) e
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s6lidos amorfos de PVOH sbélidos sob a marca CELVOL da

Celanese Chemicals.

PVOH #1 - fibras KURARAY WN5 (2.2 dTex ou denier, 1.5 mm),

Temperatura de dissolucdo 50°C (122°F)
PVOH#2 - fibras KURARAY WN8 (2.2 dTex ou denier, 1.5 mm),
Temperatura de dissolucdo 80°C (176°F)

PVOH#3 - fibras KURARAY WN4 (2.2 dTex ou denier, 1.5 mm),

Temperatura de dissolucdo 40°C (104°F)

PVOH#4 - fibras KURARAY WQ9 . (2.2 dTex ou denier, 1.5 mm),
Temperatura de dissolucdo 95°C (203°F)

PVOH#5 - CELVOL 523S (87-89% hidrolisado, peso molecular
médio)

PVOH#6 - CELVOL 502 (87-89% hidrolisado, baixo peso
molecular, granulos)

PVOH#7 - CELVOL 205S (87-89% hidrolisado, peso molecular
baixo a médio, grénulés)

PVOH#B - CELVOL 513 (87-89% hidrolisado, peso molecular
baixo a médio, grédnulos)

PVOH#9 - CELVOL 523 (87-89% hidrolisado, peso molecular
médio, grdnulos)

PVOH#10 - CELVOL 418 (91-93% hidrolisado, peso molecular
baixo a médio, grédnulos)

PVOH#11 - CELVOL 165 (99-100% hidrolisado, peso molecular
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elevado, granulos)

PVOH#12 - CELVOL 203 (87-89% hidrolisado, peso molecular

baixo a médio, granulos)

Controle da fuga -de fluidos (Fluido VES) - Num
ambiente PVOH cdm salinidade elevada o PVOH esté num estado
gomoso e pode ser uéado para controlar a fuga de fluidos.
Entdao, pode baixar-se a concentragcdo de sal dé ambiente
para dissolver o PVOH e limpar a superficie da formagdo ou
o bolo de filtragdo. Na Figura 1 mostram-se dados da fuga
de fluidos obtidos usando um Baroid HPHT como célula da
Fuga de fluidos, com pressdao a cabega de 3.45 MPa (500
psi), e com baixa permeabilidade (3.5 mD no nicleo), para 6
g/L de PVOH#5 (50 1lb PVOH/1000 gal (ppt)) em 1 % em peso de
AP#1 com 6 % em peéo de KC1l, seguida por permita de fluidos
com 2 % em peso KCl em &agua desionizada. O téste resulta
numa baixa fugé de fluidos na presenca de KCl 6%. Baixando
a concentra¢éo de sal e o PVOH dissolvido, é restaurado o
fluxo através do nlcleo, e aumenta a fuga de fluidos.
Usando o mesmo fluido sé que sem PVOH néoAhé virtualmente

nenhum controlo da fuga de fluidos.

Controle da fuga de fluidos (Fluido VES) - Na
Figura 2 mostra-se dados duma fuga de fluidos conduzida com
3% de AP#6 contendo 10% KCl e 5 g/L (0.5% ou 41.5 1bs/1000
gal) de PVOH#9 a 79°C (175°F). A permeabilidade do nucleo

era 38 mD. A'Temperatura de dissolugcdo do PVOH#9 em agua é
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de 80°C (176°F). No entanto, a elevada concentracido de sal
evita que o PVOH se dissolva completamente a 80°C (176°F).
A fuga de fluidos era de 14.5 ml em 2.5 minutes com 6.9 MPa
(1000 psi) de pressdo a cabecga, apds o que se deixou ficar

o nucleo mergulhado durante mais 30 minutos de teste.

Condutividade (Condig¢des de Simulacdo de Fratura,
Fluido VES e Fibras de PVOH) - Fizeram-se testes de
condutividade da Fratura para verificar qual a dissolucgdo
das Fibras de PVOH nas condigéés de simulacdo de Fratura. O
teste fez-se com 3% de AP#4 contendo 5 g/L (0.5%) de PVOH#2
com. a limpeza das fibras a 507 Darcy a 116°C (240°F) com
CarboHSP 20/40 mesh como agente de escoramento. Comparou-se
com um teste em branco “branco de areia” nas mesmas
condigdes, com a permeabilidade medida de 539 Darcy. A
permeabilidade retida do fluido com fibras dissolvidas era

maior que 90%.

Condutividade (andicées de Simulacdo de Fratura,
Fluido VES e Fibras dé PVOH) - Fizeram-se testes de
condutividade da Fratura com goma guar que demonstraram uma
performance de limpeza semelhantes a dos fluido reticulados
com PVOH e gel linear. Na Figura 3 temos dados de cinco
fluidos baseados em goma guar linear (marcado com um “x”),
que variam na concentragdo do polimero de goma (ver a
formulagcdo para AP#9), e dois fluidos reticulados com

borato (AP#7 e AP#8) contendo 9.6 g/L (80 1lb por 1000
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galdo) de PVOH#2. Estes testes foram conduzidos a 93°C
(200°F), que é superior aos 80°C (176°F) da Temperatura de
dissolucdo das fibras de PVOH#2 em &gua. A permeabilidade
retida para 2.4 gramas de polimero de goma guar por litro
de gel linear foi de 61%, comparada com 58% para o fluido
reticulado (AP#7) contendo PVOH#2 com a mesma concentracdo
polimérica. Com a concentragdao polimérica de 4.2 g/L, a
permeabilidade retida para o sistema reticulado (AP#8) com
PVOH#2 era de 36%, quase idéntica aos 37% de permeabilidade

retida para o gel linear.

Condutividade (Condic¢des de Simulacdo de Fratura,

Fluido VES e Fibras de PVOH) - Na Figura 4 mostram-se dados

de condutividade para o PVOH#2 em 1% de AP#1. A temperatura

de dissolugéo das fibras de PVOH#2 em &gua é 80°C (176°F).
A condutividade foi reduzida aos 77°C (170°F) devido ao
estado gomoso do PVOH a esta temperatura. No entanto, a
condutividade melhorou noutros dois regimes de temperaturé:
acima de 82°C (180°F) em que as fibras de PVOH se
dissolveram completamente, e abaixo de 71°C (160°F) em que
as fibras ndo se dissolveram. ‘Espera—ée que a gama de
temperatura de baixa condutividade entre 71 e 82°C (160 to
180°F) se desloque para valores mais elevados, com o
auménto da salinidade do fluido. Com a introducdo duma
solucdo de baixa salinidade o PVOH dissolve-se rompendo
simultdnea mente o polimero reticulado ou o Fluido VES de

transporte, aumentando desse modo a condutividade do
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empanque do agente de escoramento.

Reologia (PVOH como Desagregador de Fibras,
Sistemas de Polimero reticulado) - O AP#l1 por si s nao
produz bolo de filtragdo, mas os fluidos baseados em
polimeros, produzem bolos de filtracdo. O PVOH ¢é um

excelente desagregador de fluidos reticulados com borato.

'Aparentemente 0s grupos hidroxilo do PVOH retiram os ions

de boro do polimero reticulado, desfazendo desse modo a
reticulagdo do polimero e reduzindo a viscosidade a das
solugdes de goma gﬁar linear. Na Figura 5 mostram-se dados
a partir de testes a diferentes fibras de PVOH e dos seus
efeitos na desagregacdo do fluido de fraturamento
reticulado de borato, AP#2. Na Figura 6 mostra-se o efeito
das fibras de PVOH#1 na reologia dum fluido reticulador com
goma guar (AP#10). Neste caso ©o ponto de dissolugdo das
fibras de PVOH foi 50°C (122°F). Abaixo desta temperatura
critica as fibras fizeram aumentar a viscosidade do flﬁido.
Acima desta temperatura as fibras dissol&idas reduziram a
viscosidade do . fluido. O efeito do PVOH nos fluidos

reticulados com zirconato e titanato é semelhante.

Reologia (Desagregador de PVOH pré-dissolvido,
Fluidos VES) - O PVOH também pode desagregar alguns fluidos
VES. A velocidade a que o PVOH rompe o fluido de transporte
depende da temperatura de dissolugdo e do nivel da

hidrélise. Foram avaliados varios graus -de grdnulos de PVOH
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no que confere ao veféito‘ desagregador no AP#l1 e AP#4.
Nestes testes, o PVOH era dissolvido em &gua antes de ser
gelificado com o aditivo VES. Na Figura 7 mostra-se que sé
um dos graus de PVOH ¢ que ndo diminuia a Viscosidade.de
AP#1 3% a temperatura ambiente e que qualquer um dos graus
rompia o AP#1 quando o fluido era aquecido a 38°C (100°F).
O efeito dos diferentes graus do PVOH pré-dissolvido no
AP#4 mostra-se na Figura 8; a maior parte dos graus de PVOH
evoluiam para fluido de viscosidade reduzida wuma vez

alcancados os 93°C (200°F).

Reologia (Desagregador de PVOH em Granulos ou em
P46, Fluidos VES) - As experiéncias da Reologia foram
realizadas com AP#6 3% como fluido de transporte em KC1l
10%. A adigdo dos granulos de PVOH#9 e do pd de PVOH#5 com
concentragdes de 5 g/L reduziram a viscosidade do AP#6 a
todas as temperaturas testadas. No entanto, mantiveram a
boa performance da suspensdo. Com baixas concentracdes de
PVOH dé&-se a ruptura do fluido VES indépendentemente do
forma wutilizada do PVOH, i.e. granulos ou pobd, a
temperaturas ligeiramente acima de 38°C (100°F), como Se vé
na Figura 9. As observag¢des visuais das con;entragées mais
elevadas de  PVOH nos fluidos VES mostraram perda de

viscosidade & temperatura ambiente.

Densidade do fluido (GEL tenso ativo tipo Betaina

aquosa) - Gel aquoso baseado em agentes tenso ativos do
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tipo da betaina funciona bem com dgua a densidades acima de
2.16 g/ml (18 1b/gal), podendo esta ser facilmente
ajustada. Na Figura 10 estd representado um grafico com
quatro medig¢des Fann50 representativas da viscosidade,
obtidas com varias concentracbes de AP#4 em agua e salmoura

de diferentes densidades.

Reologia do . Fluido (Cinzelagem e Fricgcdo no
transporte, GEL tenso ativo tipo Betaina) - Os.fluidos
baseados em betaina tem perfil de .cisalhamento por
adelgagamento, viscosidade plastica baixa, elevado ponto
limite de resisténcia, elevada viscosidade para baixo
cisalhamento e ndo sdo sensiveis ao cisalhamento, como se
demonstra nas Figuras 11 e 12 com AP#4 6% em A&agua doce.
Estas sdo as caracteristicas reoldgicas benéficas para

fluidos de perfuracéao.

Toleréncia ao Contaminante (GEL tenso ativo tipo
Betaina) - Alguns géis aquosos baseados em agentes tenso
ativos podem perder rapidamente a sua viscosidade quando
contaminados com petréleo. Os fluidos baseados em betaina
podem no entanto, exibir alguma compatibilidade com o
pet:éleo. - Por exemplo AP#4 7.5% e AP# 5 10% tém
viscosidades semelhantes a 104°C (220°F). O teste reoldgico

que € mostrado na Figura 13, no entanto, demonstra que com

adi¢cdes na ordem dos 5% de diesel, o AP#4 mantém

aproximadamente 80% da sua viscosidade enquanto o tipico
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fluido Dbaseado em agentes tenso ativos AP#5 perde
totalmente a sua viscosidade. As concentracdes habituais de
petrdéleo nos fluidos de simulacdo sdo de mais ou menos 2 a

3 % em peso.

Sistema FPV com Fibras de PVOH e Goma de goma guar
reticulada com borato - Um exemplo dum sistema de polimero
reticulado com metal em “agente de viscosidade
fibra/polimérico” ou Sistema FPV com fibras de PVOH é a
goma guar reticulada com boro concebida para reticulacdes
retardadas e € otimizada com baixas concentracdes de goma
guar. E por exemplo feita com goma guaf ou com lamas de

goma guar, acido  bérico, hidrdéxido de sdédio sdélido ou

concentrado, e sorbitol como estabilizante/agente

retardador; pode conter estabilizantes de terras tal como
cloreto de potéassio ou cloreto tetrametilaménio,
estabilizantes adicionais tal como tiossulfato de sédio
(obtido geralménte na sua forma pentahidratada) e

trietanolamina, bactericidas, desagregadores, e auxiliares

de ruptura. Um exemplo. deste fluido, usado por exemplo a

temperaturas abaixo de mais ou menos 110°C (mais ou menos
230°F) faz-se com mais ou menos 2.16 g/L (18 ppt ou libras
por 1000 galdes) de goma guar; 2 L/1000 L (2 gpt) duma

solugdo aquosa de cloreto de tetrametilaménio a 50%; 1

L/1000 L (1 gpt) dum agente ndo emulsionante contendo mais

ou menos 30 a 50% duma mistura de polidis alcoxilados,

resinas, e hidrocarbonetos solventes em metanol, Propano-2-
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ol e xileno; 2 L/1000 L (2 gpt) de um agente tenso ativo-
contendo a mistura aquosa de <cerca 15% de A&lcoois
etoxilatos Cl1l to C15 lineares e ramificados, isopropanol e
éter monobutilico de etilenoglicol; 0.74 g/L (6.21 ppt) de
dcido boérico; 1.74 g/L (14.52 ppt) de soda caustica; 2
L/1000 L (2 gpt) de uma solugdo em agua de trietanolamina a
85%; e 2 L/1000 L (2 gpt) de uma solucgido aquoéa de D-
sorbitol a 48% (agente retardador). O fluido pode
opcionalmente, conter ainda um desagregador convencional
(adicionalmente ao PVOH) tal como, ndo se limitando a,
persulfato de aménio ou bromatb de sédio. Esta formulacdo é
por exemplo usada com a concentragcdo de goma guar de cerca
1.92 g/L (mais ou menos 16 ppt) a mais ou menos 3.6 g/L
(mais ou menos 30 ppt), ou por exemplo com concentragdes
superiores a mais ou menos.2.88 g/L (mais ou menos 24 ppt)
com 1 a 2 L/1000 L (1 a 2 gpt) de uma solucdo aquosa de
cloreto de tetrametilaménio a 50%; 0-1 L/1000 L (0-1 gpt)
do agente tenso ativo descrito acima; 1-2 L/1000 L (1-2
gpt) do agente ndo emulsionante descrito acima; 0.74 g/L
(6.21 ppt) de &acido bérico; 1.74 g/L (14.52 ppt) de soda
cdustica; 0-2 L/1000 L (0-2 gpt) de. uma solugdo aquosa de
trietanolamina a 85%; e 1-3 L/1000 L <(1-3 gpt) de:uma
solugdo aquosa de D-sorbitol a 48%. Uma concentragdo tipica
de fibras de PVOH teréd cerca de 2.4 g/L (mais ou menos 20

ppt) a mais ou menos 4.8 g/L (mais ou menos 40 ppt) de

PVOH.
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Sisteﬁa FPV com Fibras de PVOH e Goma de goma guar
reticulada com Zircénato — Outro exemplo de sistema de
polimero reticulado com‘ metal é a carboximetil
hidroxipropil guar reticulada com zircénio com (CMHPG) que
€ por exemplo adequada a temperaturas entre mais ou menos
79 °C (mais ou menos 175 °F) a mais ou menos 121 °C (mais
ou menos 250 °F), em particular acima de mais ou menos 110
°C (mais ou menos 230 °F). Este fluido é ﬁor exemplo feito

com mais ou menos 2.64 g/L {(mais ou menos 22 ppt) de

carboximetil hidroxipropil guar e mais ou menos 20 g/L (167

ppt) de KCl; 4 L/1000 L (4 gpt) solugdo aquosa de
tiossulfato de sédio. a 30% (estabilizante de gél); 0.1
L/1000 L (0.1 gpt) de &acido acético a 75% e uma solucao
aquosa de Propano;Z—ol a 14%; e 0.52 L/1000 L (O.52Agpt) de
lactato de =zircénio a 23% (reticulador) numa solucdo de
metanol (14%) e &gua. Esta formulagdo é ﬁsada por exemplo
com carboximetil hidroxipropil guar na concentracdo de
cerca 2.64 g/L {mais ou menos 22 ppt) a mais ou menos 3.6
g/L (mais ou menos 30 ppt) éom por exemplo mais ou menos 20
a 50 g/L (mais ou menos 167-417 ppt) de KCl; mais ou menos
2-7 L/1000 L (2-7 gpt) duma solucdo aquosa de tiossulfato
de sdédio a 30%; mais ou menos 0.1 a 0.12 L/1000 L (0.1 a
0.12 gpt) de acido acético a 75% e uma solucdo aquosa de
Propano—Zjol a 14%; e 0.45 a 0.65 L/1000 L (0.45 a 0.65
gpt) de lactato de zircbnio a 23% numa solucdo de metanol

(14%) e &gua; preferentemente a mais ou menos 3.00 g/L
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(mais ou menos 25 ppt) com 20 g/L (167 ppt) de KCl; 4
L/1000 L (4 gpt) duma solugdo aquosa de tiossulfato de
sbédio a 30%; 0.12 L/1000 L (0.12 gpt) de &cido acético a
75% e wuma solugdo aquosa de Propano-2-ol a 14%; e 0.52
L/1000 L (0.52 gpt) de lactato de zircénio a 23% numa
solugao de metanol (14%) e agua. Uma concentracdo tipica de
fibras de fVOH fibra serid de cerca de 2.4 g/L (mais éu
menos 20 ppt) a mais ou menos 4.8 g/L (mais ou menos 40

ppt) PVOH.

Sistema FPV com Fibras de PVOH e PVOH como Agente de
viscosidade - Foram avaliadas solucgdes de 1 % em peso e 10
% em peso de PVOH em Aagua desionizada para usar com um
agente de suporte em que atua parcialmente na viscosidade,
no Sistema FPV, o qué pode incluir PVOH ou outras fibras.

Estas solucgdes foram misturadas cbm solugdes da CaCl a 25,
30 e 40 % em peso. O PVOH nao _precipita; no entanto,
quando agitadas as solugdes provocaram ©O aparecimento de
bolhas e espuma. Formou-se no topo da mistura uma espuma
espessa, como gel com 10% PVOH em 40 % em peso de CaCl2
depois da fixacdo durante 5 dias num recipiente selado. Um
fabricante de PVOH registrou que com 10 % em peso de PVOH
notou turvacdo incipiente em 30% deAMgCl, nao foi observada
a existéncia de precipitagdo com 30 % em peso CaCl,. Quer
isto dizer que as solugdes de PVOH soiugées‘ podem ser

utilizadas como fluido de transporte VisSCOSO num processo

de tratamento dum a furo e a formagdo penetrada pelo furo
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abrange um passo com injegcdo de lamas das fibras e agente
de escoramento num fluido de transporte viscoso, onde a
viscosidade do fluido de transporte na auséncia de fibras é
insuficiente para evitar a deposigcdo do agente de
escoramento durante o transporte, e onde as fibras se
degradem depdis do tratamento  em produtos que nao

‘precipitam em presenga de ions cdlcio ou magnésios.
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- REIVINDICACOES -

1.FLUIDO DE TRATAMENTO DO POCO, caracterizado por

compreender:
um fluido aquoso;

um sistema de agentes de viscosidade para o fluido

aquoso; e

fibras de poliol pelo menos parcialmente
cristalinas soluveis em &gua doce acima da temperatura
estimulo, e com o comprimento de cerca 2 a mais ou menos 25

mm e um denier de cerca 0.1 a mais ou menos 20.

2.FLUIDO DE TRATAMENTO DO POCO, caracterizado por

compreender:
um fluido de base aquosa;

um sistema de agentes de viscosidade do fluido

base;

um agente de controlo da fuga de fluidos
compreendendo particulas finamente divididas do poliol
amorfo dispersas no fluido base, onde o poliol é soluvel em

adgua doce e insoluvel em adgua salgada; e

salinidade para inibir a dissolugdo das particulas
de poliol.

3.FLUIDO DE TRATAMENTO DO POCO, de acordo com

qualquer uma das reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por o
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poliol <consiste essencialmente em A&tomos de carbono
substitulidos por grupos hidroxilo numa cadeia polimérica em
que o0s grupos substituidos por hidroxilo estdo espacados,
saltando pelo menos um A&tomo na cadeia‘polimérica, em que
de preferéncia o poliol compreende 4&lcool polivinilico
preparado por hidrélise,_pelo menos parcial, de um composto
polivinilico brecursor com substituintes ésteres, mais
preferentemente em que o poliol abrange um polimero com

unidades de repetigdo em conformidade com as duas partes da

AN (Rﬂm%\\ - (ROE}\\
.. "m* :m'*

C_R-z

/

@)

seguinte férmula:

onde R; e R;’ podem ser iguais ou diferentes,
saturados ou insaturados, ‘lineares ou ramificados cadeia
com cadeias alquilo com 1 a 5 &tomos de carbono, € n e n’
podem ser intei;os iguais ou diferentes entre 1 e 5, e R, é
hidrogénio, ou uma cadeia alquilo com pelo menos 12 &atomos
de carbono, saturado ou insaturado, alifatico ou aromatico,

linear ou ramificada.

4.FLUIDO DE TRATAMENTO DO POGO, de acordo com
qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado por o

poliol ter um peso molecular médio superior a 5000.
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5.FLUIDO DE TRATAMENTO DO POCO, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado por o

poliol ser modificado hidrofobicamente.

6.PROCESSO DE TRATAMENTO DE POGCOS, caracterizado

por compreender:

injetar no pogo um fluido de tratamento que tem
nele dispersas particulas insolﬁveis de um poliol, onde o
poliol é solubilizado mediante aquecimento, dessalinizagdo
ou suas combinagdes, e que consiste essencialmente em
dtomos de carbono substituidos por grupos hidroxilo, numa

cadeia polimérica em que os grupos substituidos por

hidroxilo estdo espagados, saltando pelo menos um atomo na

cadeia polimérica;

manter as condicées a que as particulas do poliol

se mantém insoluveis enquanto durar a sua colocagdo; e

uma operagdo selecionada entre aquecimento,
dessalinizacdo e suas combina¢des, para subsequentemente a

maior parte das particulas do poliol se dissolverem.

7. Processo, de acordo com a reivindicagéo 6,
caractérizado por o fluido de tratamento ter a salinidade
adequada para inibir a dissolugdo do poliol a temperatura
da formacdo, e onde o poliol é dessalinizado no passo da

dissolucéo.

8.Processo, de acordo com a reivindicagdo 7,
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caracterizado por o dissolucdo do poliol ser feita num
fluido em que se atuou na viscosidade, em quantidade

suficiente para romper o agente de viscosidade no fluido.

9.Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 6 a 8, caracterizado por as particulas do
poliol abrangem fibras cristalinas pelo menos parcialmente

soluveis em &gua doce acima da temperatura estimulo.

10. Proceéso, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 6 a 9, caracterizado por o fluido de
tratamento durante a injecgdo ter a temperatura abaixo da
temperatura estimulo e O posicionamento interior é feito
numa formagdo com a temperatura acima da temperatura

estimulo.

11. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 6 a 10, <caracterizado por o fluido de
tratamento incluir uma pasta de fibras e agente de

escoramento num fluido de transporte viscoso.

12. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacées 6 a 10, caracterizado por o poliol do fluido
de tratamento do pog¢o incluir particulas amorfas finamente

divididas, as condigdes de insolubilidade abrangem a

salinidade, e o} passo da dissolucéao inclui a
dessalinizacéo.
13. Processo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 6 a 12, caracterizado por a injecdo
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compreender a injecéo do fluido de tratamento,
opcionalmente contendo agente de escoramento, para a
formagao adjacente ao pogo com a pressdo suficiente para
criar uma fratura na formacdo, tendo a dita fratura faces
opostas, e a formagdo do bolo de filtracdo inclui as

particulas do poliol a superficie da fratura.

14. Processo, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado por o fluido de transporte incluir 4&gua
salgada em quantidade suficiente para inibir solubilidade
do poliol acima da temperatura estimulo, e além disso
inclui a manutengdo - das condigdes de salinidade para

atrasar a dissolug¢do do poliol durante o fecho da fratura.

15. Pfocesso, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 13 e 14, caracterizado por a injecdo do
fluido de tratamento ser seguida por uma operagao
selecionada entre (1) injecdo dum 'agente de escoramento
contendo fluido com salinidade reduzida, (2) injecdo dum
agente de escoramento com salinidade elevada contendo

fluido e subsequentemente por um fluido sem agente de

escoramento com salinidade reduzida, (3) injeg¢do dum agente

de escoramento com salinidade elevada contendo fluido e
subsequentemente por um agente de escoramento com baixa

salinidade, contendo fluido.
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Pla(omw‘rl

- RESUMO -

FLUIDO DE TRATAMENTO DO POGO, E PROCESSO DE TRATAMENTO DE

POCOS

E aqui divulgado o tratamento de pogos que abrange
a injecgdo dos fluidos dg tratamento d§ po¢o com polimero
insolivel de poliol tal como o alcool polivinilico (PVOH)
aqui difundido, a colocagdo do polimero insoldvel no furo
ou numa formagdo adjacente, e subsequentemente a dissolugao
do pplimero pela redugdo da salinidade e/ou aumento da
temperatura nas imediag¢des da deposigdo do polimero. O
processo divulgado incluil formagdo de bolo de filtragdo,
controlo da fuga de fluidos, perfurag¢do, fracturagio
hidréulica: e transporte assistido por fibras, quanéo se

pretende a remogdo do poliol no fim do tratamento ou depois

do tratamento. O processo também é divulgado para provir o

poliol dissolvido como desagregador retardado em sistemas

de polimeros reticulados em que se actuou na viscosidade e

em sistemas de agentes tensioactivos viscoelédsticos. Sé&o

ainda divuléados fluidos de tratamento dum pogo contendo
polidéis insoluiveis de estrutura amorfa ou pelo menos
parcialmente cristalina, e um composto com fibras de PVOH
onde as fibras sdo estabilizadas no que se refere a

dissolugdo por meioc do controlo de salinidade.
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