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(57) Resumo: COMPOSICOES QUE REDUZEM VISCOSIDADE DE OLEO QUE SE DESENVOLVE EM GAS PARA
ESTIMULAR A CAMA-DA PRODUTIVA DE UM RESERVATORIO DE PETROLEO A presente invencéo refere-se a um sistema
de evolugdo quimica de composicdes que reduzem a viscosidade de éleo que se desenvolve em gas (GEOVDC) para estimular a
camada produtiva de um reservatério de petroleo, isto € a composicdes quimicas para um tratamento termoquimico de um
reservatério de petréleo, mais especificamente para iniciar uma reacdo quimica na zona de camada produtiva do reservatério de
petroleo para produzir calor e liberar gases de modo que a extracdo de 6leo (petréleo) seja melhorada. A invencéo
adicionalmente refere-se a um método de tratar ter-moquimicamente um reservatério de petréleo por meio deste sistema quimi-
co, e a um aparelho para realizar tratamento termoquimico de um reservatorio de petroleo.
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Relatdrio Descritivo da Patente de nvencao pama “"COMPOSH
COES QUE REDUZEM VISCOSIDADE DE OLEQ QUE SE DESENVOLVE
EM GAS PARA ESTIMULAR A CAMADA PRODUTIVA DE UM RESER-
VATORIO DE PETROLEQ™,
ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invencio refers-8e a um sistema de guimico de com-

posiches que reduzem a viscosidade do dleo que s desenvolve em gag

(GEOVDQC) para estimular 8 camada produtiva de um reservaldno de petrd-
leo, isto € a composicio guimica para tratamento termoquimico de um re-

servatirio de petrdlen, mals especificamente para ¢ inigio de uma reagéo

quimica na zona da camada produtiva do reservatornio de pelroleo para pro-

duztr calor & dessenvolver gases de modo que a sxdragio de dleo {pelrdlen)
seja melhorada, A invencao refere-se adicionalmente a um método de trata-
mento termoguimico de um reservatdrio de petidlen por meio deste sistama
guimico, ¢ a um aparelho para realizar o tratemento termoguimico de um
reservatdnio de petrolen,

A extracho de petrdleo de um reservatorio de petrdleo geralmen-
fe comega com métodos de recuperagdo usando g pressio sublerrénea no
reservatario de petrdleo que rd forgar o dleo para a supetficie. Durante a
vida Gt do poco de patrdleo a pressdo diminul, 8 forna-se Necessann o uso
de oulros métodos de extracio, tals como o uso de bombas ou de injecdo de
agua, gas natural ou outros gases no poge de petrales para trazer com que
o petrdlao saia para g superficie. Depols que estes métodos de recuperacio

n3c s8o matks eficazes o reservatirio de pelrdies geralmente ainda contém

guantidades considerdvels de petrdlen sstande confinadas em pequenas

savidades ou poros das formacbes de rocha ou arsia.

Para recupsrar também essas quantidades remanescentes de

petrdlen, métodos de recuperacdo de petrdleo terciarios sdo utilizados, os

guais ém, sobtatudo o objetivo de redusir a viscosidade do petrdlen. Um
metodo comum & a injegio de vapor quente no pogo de petrdleo para ague-
cer o petrdlec e, portanto, reduzir a viscosidade, Esse método, entretanto, €
eficiente apenas até uma grofundidade de cerca de 1 km, caso contrario o
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vapor quente € resfriado antes de chegar & zona de pelrdles. Alem disso,
com este método de até 3 a § meses de injecdo de vapor quente 30 neces-
Sanos para aquecer a zona de petrdlen. Allernativamente, surfactantes ou
solventes podem ser injetados no poco de petrdlec para lixiviar o petrdles.
Esses metodos porem, t&m as desvantagens de que o petrdleo extraido serd
contaminado por esses produtos quimicos, de modo que os esforcos e cus-
tos adicionais sejam necessarios para recuperar ¢ pelrdleo.

Um mstado de recuperacio de petrdleo terciario adicional @ ca-
racterizado pelo falo de que uma reagdo quimica € iniciada na zona de pe-
tréleo do reservatdnio de petrdleo para produziy gases quentes gue aguecem
0 Oleo na zona de petrdles pars reduzir sus viscosidade e para suportar re-
cuperacao de petrdleo, aumentando a pressio no pogo de petdiso.

Nos pedidos de patente Russa RU 2 100 583 €1, RU 2 126 084
C1 e RU 2 153 085 €1 80 divulgadas composictes de combustivel e oxi
dantes (FOQC) sendo capazes de produzir gases quentes apds ¢ inicio de
uma reacdo gquimica. Estas composicdes sdo destinadas a ser introduzidas
no pogo de pelrdlen de um reservatdrio de pelrdlen para um tratamento ter-
mogquimice da zona de petrdlec. Estes compostos quirnicos sao solugdes
aguosas que contém grandes guantidades de sté 80% em massa ou mais
de nitrato de amdnio, NHNG;. Os oulros componentes destas FOC sduo, por
sxamplo, glicering, acido nitrico, carbamida, permanganato de potdassio, ack
do acetico, metacarborano de isopropiia e acetiisalicialo. Apds a injecdo das
FOUC no poco de petrdlen ela € incendiada, Iniciande uma sxplosie fundida,
A decomposicio de 1 kg de FOU resulta na emissao de uma quantidade de
calor de cerca de 500 - 1000 keal.

Estas FOU contem um excesso de oxigénio &, porianto, &m um
carater oxidante substancial, de modo que com a adicdo de petrdleo uma
composindo explosiva ¢ criada. Além disso, solugbes agquosas que contém
grandes gquantidades de nitrato de amdnio s80 sxplosivas quandt o contad-
do de dgua & infenor a uma quantidade critica de carca de 18 - 18% am
massa. Assit, em vista de um manuseio seguro de tais composicdes o con-
teddo de agua € geralmente acima de 286 - 28% em massa. No entanto, com
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o aumento do conteido de agua toma-se mais & mais dificd de conseguir
uma reacdo estavel com uma alta producao de calor.

No RU 2 184 1588 €1 as FOC contém principalmente o produto
da reacio de acido nifrico com uma aleanclaming, amino alquila ou poliami-
na alquilo e ate 2.0 2 350% em massa de um nitrato inorgénico, tal como
nitrate de amdénio, nilrato de potassio, nitrato de saddin ou nitrsto de calcio.
Com essa composiCRo UM MANUSEIo mais seguro foi conseguido assim co-
mo a quantidade de nitrato de amdnio pode ser substancialments reduzida.
No entanto, com a forma usual de se incendiar as FQC, por meio de uma
explosao fundida, por razdes de seguranga somente uma massa de no ma-
im0 1 a 2 fonsladas pode ser acesa. Apds a decompasiciio do produto in-
Hamavat das FOU com uma massa de 1 a 2 toneladas toda a operacdo de
libaraco de FOQ e inicio da insergéo de carga tem de ser repetida de modo
que em um poco de petrolen com uma profundidade de 1 - 2 kim ndo mais do
que cerca de 10 foneladas de FOU possam ser reagidos por dia. S& a pro-
fundidade do pogo de pelrdleo e de cerca de 3 - 4 ki a quantidade de FOQQ
a ser reagida por dia com esse método diminui para cerca de § toneladas.
Assim, o grau de aquecimento da rona de petrdleo e, portanto, a elicacia
deste métnda, & limitado.

£, portanto, o objsto da presente invencio formecer materiais
methorados & um metodo melhorado para supetar as imdacdes da teonica
anterior aumentande consideravelmente a guantidade de cslor gerado na
zona de peltdles de um poco de petrdleo, permitindo assim uma exploracio
rentdvel de reservatorios de petrileo, Um objeto adicional da presente in-
vengio & fornecer um aparstho para a realizagas do tratamento ermoquimi-
oo de um reservatdrio de petrdlso.

SUMARIO DA INVENCAD

0 objeto acima ¢ resolvido através de um sisterna guimico para
tratar tfermicamente um reservatorio de pelréles, iniclando uma reagao qui-
mica em uma zona de petrdleo do reservatdrio de petrdlen, am gue o siste-
ma quimnico compreeards pelo menos as duas seguintes composicdes:

uma composicdo de emissfio de gas ténmico (TGEC), sendo
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uma solugdo aguoesa ou suspensdo compreendando pelo menes um com-
posto selecionado a partir do grupo consistindo em nitrato de hidrazina, nitra-
tos de 1, 1-di Cog alquil hidrazing e nitratos de 1,2-di Ty algull hidrazing, tals
™

como nitrato de 1, 1-dimetdl hidrazing ou nitrato de 1.2-dimetil hidrazing, nitra-
5 lode guaniding, aduto de acido nitrico de formamida, aduto de acido nitrico
de acstamida, aduto de acido nitrico de acelonitrila, adute de acido nitrico de
ureis, nitrato de ambnio, nitrato de potéssio, nitrato de sodio, nitrato de calk
tio, nitralos de mong, di & it Cus algull aming, nitratos de mono, dig th Cus
glcanol amina, Mono, dinitratos de Gy alquileno diamina e polindratos de
10 poli Cig alquileno poliamina e
um estabilizador de ininlador de reagio (RIS), sendo um fluido e
compreandendo pelo menos um composto selecionado a partir do grupo
consistindo emy;
- Borohidretos metal MBH,, emgue Mé Li, Naou K
15 - Aminaboranos (R'BRY « BHs N, em que R', R% & R® sdo inde-
pendentemente hidrogénio ou Cyae alquila, ou em gue R' & uma arila ou pii~
dina com até 10 atomos de carbono e R* & R¥ sa0 hidrogénio;
- Dialguitaluminatos MAIHR'R?, emque Mé Li, Naou K e R' e
R* s&0 independentsmente Oy alquila;
20 - Aminoalanos (R'R'RY « N AlHx, em que R, B & RY 830 inde-
pendantemente hidrogénio ou Gy alguila, &
- Aluminic ou ligas de sluminio com magnésio.
Na presente invengao duas diferentes composiches sao utitiza-
das para iniciar as reacdes quimicas no reservaldnio de pelidlen, especial-
25 mente na zona de pelrolen do pogo de petrdlec. Estas duas composigdes
séo introduzidas ssparadamente no pogo de petrdlen de tal forms que slas
antram em contate com o local, onde a eacdoe quimica deve ser realizada.
Essa ou essas reagdes sio principalments reacdes sxotérmicas que produ-
zem grandes quantidades de calor g gases que sumentam a temperatura do
30 petrdleo de modo gue a viscosidade do petrdleo ¢ reduzida 2 sua extracio &
methorada: Como um oulro resultado das reacdes, a pressio na zona de
patroleo aumenta de modo que a recuperacio do petrdleo & suportada. Além




10

20

25

30

5133

disso, 0 aumento da pressdo cria fissuras na formacio de modo que a recu-
paracio do pstrdleo & ainda suportada.

A primaira composicdo ¢ designada como uma “composicaa de
emissao de gas térmice (TGECY & contém a quantidads principal de com-
postos quimicos, produzindo gases guentes depois de uma reagdo quimica
ser iniciada. A ssgunda composicio & designada como “estabilizador de ini
ciador de reagdo (RIS) e tem a fungdo de iniclar & manter o calor e a reacdo
de produgao de gas. A TGEC & o RIS s8o thudos gue podem ser introduzi
dos no reservatdrio de pelrdleo por meio de bombas. Se os compostos utili-
zados ndo sdo fluides, como tal, 8o ulilizados como solugdes ou suspen-
s0es em um solvente adequade. Se a TGEC e o RIS sdo suspensdes sua
viscosidade ¢ fal que eles ainda s30 bombedveis & podem ser bombeados
para dentro do pogo de petrdlen, com uma taxa de até 4 - 8 litros por segun-
do.

Exemplos especiiicos de compostos gue podem ser utilizados
para a TGEC s#o nitratos de monho-, di- e inetanclamina, nitratos de mono-,
di- e trietilamina ¢ polinitratos de polistilenc poliamina, mononitrato de etileno
diamina, dinitrato de etileno diamina, maonoe & dinitratos de alguilidena diami-
0.

Para a TGEC & preferivel usar uma solugio aguosa ou suspen-
sdo, compreendendo pelo menos um composto selecionade a parti do gru-
po consistindo em nitrato de hidrazing, niratos de 1,1-ti Cag alguil hidrazing
& nitratos de 1.2-di Gy algull hidrazing, tals como nitrato de 1,1-dimetil-
hidrazing e nitrato de 1.2-dimetll hidrazina, nitrato de guaniding, aduto de
acido nitrico de formamida, adulo de acide nilrico de acetamida, adulo de
acido nitrico de wreia & aduto de acido nittico de acetonitrila.

A TGEC é preferivelmente o produto da reacdo de &oido nitrico
reagindo com 08 respectivos compostos de aming como reagindo a hidrazi-
na coim © acido nitricn, 1l gue o nitrato de hidrazina & obtido. Ao reagir acido
nitrico com estes compostos amine os respectivos compostos de nifrato ou
adutos de dcido nitrico 880 obtidos,

Se a TGEC contiver um ou mais de nitrato de aménio, nitrato de




10

30

B33

polassio, nidrato de sodio ou nitrato de calcio esses nitratos sdo contidos na
TGEC com ndo mais de H0% em massa, de preferéngia ndo mais de 30%
em massa.

O valor do pH da TGEC &, de preferéncia cerca de 3 a 14 de-
pendendo das composicdes RIS e TGEC. Além disso, € preferivel que a mis-
fura de TGEC e RiStenha um valorde pH < 7.

Para os amineboranos acima mencionados, disglguilaluminatos e
aminoalanos & preferivel que as porgoes alquila R’ R? e R® sejam metila ou
atila.

Se o aluminio ou uma liga de aluminio com magnésio for utiliza-
terial pirofdrico fino disperso de preferéncia tendo um tamanho de particula
de cerca de 1 wm ou menos e/ ou sob 3 forma de grénulos, preferencial-
mente tendo um tamanho de particula de cerca de 0,1 a 5 mm, mais prefen-
velmente 1t a2 mm

Be a lempsratura no pogo de petrdles atingiu cerca de 250 -
300°C, wma suspensdo de aluminio granular ou liga de aluminio com mag-
nasto em um solvents organico pode ser introduzida no pogo de petrdleo,

O aluminio € oxidado em uma reacio exotémica para dar dxido
de aluminio em que & kg de Al produzem uma ensrgia t8rmica de cerca de
50.000 Keal. Por exemplo, para aumentar a temperatura de 1 kg da forma-
cdo da camada produtiva em 100°C, wna snergia {&rmica de cerca de 20
Keal, deve ser furmecida, em gue o aumento da temperatura de 1 kg de deri-
vados de petrdlen em 100°C requer uma energia térmica de cerca de 50
Keal,

A oxidacado de aluminio resulta na formacdo de particulas de 6~
sido de aluminio cujos depdsitos nas fissuras formadas na zona de petrdles
as mantém abertas para que a extracdo do petrdlen seja ainda methor.

Para preparar 2 solucdo ou g suspensdo de RIS gualyuer sol-
vente adequado pode ser usado. Na dependencia dos materiais utilizados,
come 0 RIS tal solvente adequado pode ser dgua ou um solvente organico

selecionado a parliy do grupo consistindo em gasoling, ligroin, esséncia
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branca, querosene e nafta. Se, por exemplo, borohidretos de metal ou ami-
noboranos forem utilizados para a dgua de RIS com um valor de pH > 7 po-
de sar usado como solvente. Para alinglr esse valor de pH, amdnia ou hidrd-
xido de metlal alcaling podem ser adicionados. Se um malernial & usado, o

s

gqual reage com a agua um ou mais dos solventes organicos acima podem
ser uliizados.
No inicio de um trstamento temmoguimico de um pogo de petrd-
leo RIS & normalmente usado com cerca de & - 7% em massa em relagio 3
massa de TOEC mjstado no pogo de petrdles. Apds as reagdes guimicas
10 serem iicladas basla usar cerca de 1% em massa de RIS com relacdo a
massa de TGEC. Com o sistema de quimica da presente invencdo & possi-
vel reagi até vanas centenas de tongladas de material por dia na zona de
petrdlen de um reservalfnio de pairdleo, sendo cerca de 50 - 100 vezes a
gquantidade de matenal que pode ser reagido por dia com os sistemas & os
48 mdtodes conhecidos alé agora. Isto pode ser conseguido bombeando conti-
nuamente a TGEC no pogo de petrdleo e bombeando separadaments o RIS
no pogo de petrélen, em que o RIS pode ser bombeado de forma continua
ou infermitents. No caso da femperatura no loval de reacldo estar dentro ou
acima da faixa de cerca de 200 - 300°C, a intradugdo do RIS poede ser inter-
20 rompida assim como a 1ais lempsaturas a TGEC 8 reagir de forma estavel
e sem uma ignicdo adicional. Abaixe de cerca de 180 ~ 200°C, a injegio de
RIS deve ser refomada.
Em contraste com as FOC ulilizadas na téonica anteror, a TGEC
da prasente invencio ndo contdm excesso de oxigénio e, portanto, ndo tem
25 carater axdants de modo gue nenhuma composico sxplosiva é criada com
a mistura de pelidleo. A decomposicio de 1 Kg de TGEC resulla ha emissao
de uma quantidade de calor de aproximadaments 1000 - 3200 keal.
Com 0 gistema quimico da presente invencio € possivel produ-
Zir maks cslor por unidade de tempo &, assim, methorar a eficiéncia do pro-
30 cesso de recupsraGio de pelrdleo assiin COMo € & primeira vez gue uma
reacio estavel e continug pode ser mantida bombeando continuaments ma-

teriats realivos em um pogo de petrclen. Alé agora era opinido geral gue nio
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£ possivel iniciar & manter uma reaclo estavel e continua de fais enormaes
guantidades de malenais reativos em um poco de pstidlen. Com GEOVRO
da presente invencdo, loma-se adicionalimente possivel recuperar o petrdleo
tambam de reservaldrios de petrdlen contendo principalmente petrdles de
alta viscosidade gue ndo pdde ser recuperado de forma eficiente com o
matodos conhecidos ate agora.

o wma modatidade prefenda da presente invencao, o RIS ou a
TGEC podem adicionalments conter um ou mais sais metdlicos soltivels de
Mun, Fg, Cr, Co, Nig V. Extes melais 80 capazes de catalisar & oxidagao do
patrdlec, de modo que o calor adicional pods ser produzido. Esses sais me-
talicos sstio contides no RIS em uma quantidade de ndo mais que 10% am
masss am relaclo 3 massa folal do RIS

OUs sais de melais especigimente preferdos sd3o Fe (NOajs
MrfNOgks « 8HO, Mo{BO,) » 8H0, KMnOy, KoMnQs, KGrOs, K0r0y,
KiCrO7, Kol O, ColNOak, NHNO:, NavOy e KVO

A seguir £ dada uma visao geral de relactes preferidas dos
componsnies contidos na GEOVRC compreendendo a TGEC e o RIS em
que as relacdes s8o exprassas em % em massa am relacdo a massa com-
binada de reagentes contidos na TGEC e RIS, mas sem os solventes wtiliza-
dos para preparacao das respectivas solugbes ou suspensdes.

_Iabela

Os compastos TGEC S T % ammisssa
1 nitralo de Nidiasing
2. vitrator e 40 S slaull hidrgising & nilestos de

1,58t Cas olgutl hidiazing, s como nifralo dé 1 i-dimetlt hidrazing

Sy ribratn de 3 2-dimnetit hidrazing

3 mitrato decguaniding

4 Sehte de acide nitncny de formarnida
5, aduin de dcido nivtion de acelamida
§. aguicde acide nitdon acetoniinla

s adute dedcide nitricn de ursin

143
)

Os compostos TGEC: presente _pelo
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i hitratos de mono- dis o ripldaming

3 poiindrato de polistilence-poliansing
4 mond & dindraty de Cos alguilidena diaming, tais oo

1 nitratos de mono-, di- & tristanolaming menes 0% e

2 nitratos de mong-, di- e i1 Gy algud aming, tais como | massa

me Emononitralo de tlenodiamina tu dinitrato de etilenodiaming

Oy comptistos RIS

1 borohidretos de metal MBH, 1 - 1% s masss

2. aminoboranos (R R RIIN-BH, 0.5 5 % em massa

3 dialquiialuminatos MAIH: R' &# D157 % em massa

4 Aminoaianos (R R® RUN A, | 3-10 % em massa

5. aiaminio ou Higas de aluminic com magnésin 03~ 70 %oam mas-
R

| Sals soluvels de Mn, Fe, O, Co Niou V

QNS SR MU BL WDV DUV sttt 14 % em massy

calkio

| Nitrato de amdnio, hittato de potdssio, nitratoe de sadio, nitrato de | § ~ 50 % em massa

Meétode, de acordo com a presente invencdo para sumentar a
guantidade de calor gerado na zona de petrdlen de um pogo de petrdleo,
permitindo assim uma explorac@o rentavel de reservatdrios de petrdleo é
caracterizado pelo falo de gue o sistema quimico acima descorito & utilizado
81 que a composicdo de emissao de gas tdmico (TGEQ) & o ssiabilizador
de iniclador de reacdo (RIS) sdo separadamente introduzidos no reservatdrio
de petrdleo & sdo contalados na zona de petrolen do reservatério de petrdlso
para iniciar uma reacdo quimica que produz calor & gasas.

£ preferivel introduzir 2 TGEC continuamente para o reservaténo
de petroles e introduzir o RIS simultaneamente com a TGEC & de forma con-
tinua ou intermitents.

Com o melodo da presente invengdo a TGEC e o RIS podem ser
bombendos para o reservaltno de patrdlec com uma taxa de camade 4 - 8
litros por segundo.

Uma modalidade sspecifica do método, de acordo com 3 pre-
sente invengao compieende as elapas de;
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a) infroduziv grdnulos de aluminio ou uma liga de aluminio ¢
magnésio como o RIS em um pogo de pelréles do reservatério de petrdleo e
manter 0s gréos em uma camara de reagao localizada no poco de petrdlen;

b} introduzyr a TGEC no poco de petrdien de modo que ela entre
em contato com os granulos mantidos na camara de reagdo para iniciar g
manter uma reacds termoguimica produzindo calor & gases;

c} passar os gases quentes produzidos para a zona de petrdlen
do reservatono de petrdleo;

d) transferir a reagdo termogquimica para a zona de petrdleo do
resarvatonio de petrdlen, permitindo que os granulos entram na zona de pe-
toleo, &

e} entrar am contalo com o8 granulos na zona de petrdles com a
TGEC introduzida no pogo de petroleo,

No método acima, a camara de reacio & localizada dentro ou
adjacente a zona de petrdleo do reservatdrio de petrdleo. O local exato da
camara de reacdo depende da construcdo do aparelho utilizado e da cons-
trugao do pogo de patréleo. Praticaments, a camara de reagdo pode se es-
tender até 500 - 800m acima da zona de petrdleo & pode até se estender de
varios metros a varias dezenas de metros abaixo da zona de petréles.

Um composto de TGEC preferido para reagir com os granulos
de aluminio ou figa de aluminio 7/ magnésio € o aduto de acido nitrico de u-
e, o produto da reagiio de urela com acido nitrico.

Q valor de pH na cdmara de reagao estd na faixa de pH 3 - 14,
e que um pH de cerca de 3 - 4 & preferivel, em seguida. como o gas hidro-
génmio produzido pela reacdo termoguimica € oxidado para HxQ de modo que
a guantidade de calor produzida & aumentada em cerca de 30%.

Na etapa de transfetir 8 reaco termogquimica para a zona de pe-
troleo a reagdo termoguimica e, pordanto, os grdnulos 830 deslocados em
fissuras que estdo presentes na zona de petrdleo. Isso permite um aqueci-
mento direto do entorno das fissuras de modo qus a fissura pode ser aumen-
tada com relacdo ao seu comprimento e volume.

Essa elapa de transferr a reagdo termoguimica para a zona de
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pelrdleo & felta preferencialmente quando a zona de pelidles & aquecida até
cerca de 300 °C.

Método, de acordo com a presente invencdo pode adicionalmen-
te compresndendor uma etapa de contatar os granulos na zona de pelrdieo
com pelo menos um agente oxidante forte tal como o dicromato de potdssio
KoCe0r. Esses agentes oxidanies forfes suportam a producdo de grandes
quantidades de energia & de 6xidos de matals solidos como AbOy gque fun-
cionam como escoramento {agentes de escoramento) para segurar a fissura
exposia.

Quando na zona de pelrdles alla temperatura & pressio suficien-
tes sdo alcancados e hidrogénio estd presente como resultado da reacdo do
atuminio ou liga de aluminio / manganés com a TGET o petrdles no reserva-
torio de petrdleo & submetido um processo de hidrocragueamento.

Com tal processo de hidrosraqueamento a viscosidade do petrd-
20 no reservatdrio de petrdleo tratado & consideravelmente reduzida, além
do aumsnto da lemperatira ng zona de pebdles as moléculas de hidrocar-
bonetos mais complexas sao decompostas em molsculas de hidrosarbone-
tos mais simples.

Tal processo de hidrocraqueamenio pode ser adicionalmente
suportado pela adigdo de calalisadores metalicos adequados, tais como sais
gde metal de Mn, Fe. Cr, Co,. Nie V.

Um grande ntmero de pocos de pelrdden, sspecialmente pocos
de pelrélao mais antigos, esta contaminado ou danificado por altos contet-
dos de agua. Com o melodo da presente invencdo ulilizando aluminio ou
ligas de aluminio { magnésio a guantidade de 3gua presents no poco de pe-
tréleo pode ser reduzida. Durante a reaco do aluminio ou ligas de aluminio /7
magnésio am condicdes alcalings dgua & consumida. Aldm disso, 08 hidrdxi-
dos de metal resultantes da reagdo de aluminio ou & ligas de aluminio /
magnssio ©m a caradterdstica de adsorgdo ou ligagdo de sgus, como na
forma de agua de cristalizacdo.

Tambem ¢ possivel obler um processo de fracionamente {crac-

king} do pelrdleo adisionalmente aumentando a temperatura na zona de pe-
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trolen. No entanto, o processo de hidrocraqueamento, como descrito acima &
o preferido, pois ¢ maks eficar & reduz a quaniidade de dgua presente na
zona de petrdleo.

Esta processo de hidrocragqueamento na rona de petrdleo de um
poco de petrdleo nunca foi descrito antes. E um método muito eficaz de tra-
tamento termoquimico de um ressrvaldrio de pelrdleo e, portanto, parmite a
axploracie rentdvel de reservattrios de petrdles.

Em oubra modalidads sspecifica do método, de acordo com a
prasente invengdo a TGEC e o RIS sao intoduzidos na forma de camadas
du fluido separadas por camadas de um fluido espacgador. Com este metodo
torma-se possival infroduzir a TGEC ¢ o RIS no pogo de petrdlso através de
um fwbe 8 anda conseguir um fornecimento separado mas continuo de
TGEC e RIS

Uma modalidade adicional do meétodo, de acordo com a prasen-
te invengdo compreends as slapas de;

a} introduzic granulos de aluminio ou uma liga de aluminio /
magnesio como o RIS em um pogo de petrdlen do reservaldrio de petrdleo e
manter o5 graos am uma primeira clmara de reacdo lpcalizada no pogo de
patrdleo;

b} introduzir uma primeira TGED no pogo de petrdles de modo
gue ela entre em contato com os grinulos mantidos na primeira camara de
reagBo para iniciar e manter uma reacdo termoyuimica gue produz energia
térmics & aguece as paredes da primeira cdmara de reagdo;

¢} infroduzir uma segunda TGEC no pogo de petrdles de tal for-
ma gue sla entra em contato com as paredes aquecidas da primeira cdmars
de reacdo e & inflamads;

d} passat 8 TGEC inflamada para uma segunda cimara de rea-
¢a0 onde a TGEL rsage sob a producdo de calor € gases, ¢

&) passar us gases guentes produzidos para a zona de petrdles
do reservalorio de pelirdles.

Nesta modalidade sspecifica um aparetha pode ser usado com-
preendendo um copo resistents ao calor com um fundo perfurado na extre-
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midade inferior de um tubo ¢ introduzido no pogo de petrdleo, de modo gue
os granulps de RIS serfio mantidos no recipiente e podem ser contatados
corm a primeira TGEC introduzida nesta fubulacdo. A ssgdo da tubulaclo
com O copo anexado forma a primeira camara de reagdo e sera aguecida
pela reacdo lermoguimica. A Segunda TGEC sera passada para fora desta
segan de fubulacao e, poranto, sera agquecida a uma lemperatura sendo
suficientements elevada para induzir a inflamagao da segunda TGEC.

Neste mietodo, o copo deve ser de tal resisténcia que suporte as
condiches quimicas & termicas durante o fratamento ermoquimico. Em con-
trasie, se o meétodo acima descrito adicionalmeante compreende uma bansfe-
éncia da reacdo lermoquiinica para a zons de pelrdleo esse copo pode ser
fabricado de um material que gradualmente se desintegra sob as condigtes
quimicas & timicas. Esse malernial pode ser aluminio ou liga de aluminio /
magnésio, por sxample, que ird rsaglr com & TGEQC provida ag copo ou gue
ra gueimar em altas lemperatwas.

Q aparetho para realizar ratamenty lsrmogquimico de um resa-
vaténo de pelrdleo de acordo com & presente invengdo & caracterizado pelo
fato de gue ele permite uma introdugido separada da composico de emissdo
de gas térmico {(TGEQC) & o estabilizador de iniciador de reagdo (RIS) acima
descrito & o contato da TGEC e do RIS dentro ou adjacents a zona de petrd-
ten do poco de psdrdlen a ser tratado. Tal aparelho compresnde:

uma lwbulacdo extema inserida em um revestimento do pogo de
petrdles de tal forma que um espago anular entre o exterior da tubulagdo
extarmna e o interior do revestimento seja fornecido, em gue a extremidads
inferior da tubulaglo externa estd Incalizada dentro ou acima da zona de
patrdleo do poco de pelrdles;

um vedador {packer) sendo posicionado acima da exdremidads
inferior da tubulagdo sxterna e vedando o espago anular extemo;

uma twbulacgo interna inserida na tubulacao sxterna, de tal for-
ma gue um espaco anular interno aentre o exteror da tubulacio inlema s o
interior da tubulacdo externa & fornecido, em que a tubulagio infema permils
o formecimento de um dentre g TGEC ou o RIS para a zona de pelidlen e o




s

10

15

20

30

1433

espaco anular intermo permite o fornecimento do outro dentre a TGEC ou o

RIS para a zona de petrdles, e em que a exiremidade inferior da tubulagao
interna esta localizada dentro ou acima da zona de petrdleo;

am gue pelo menos uma dentre a extremidade inferior da tubu-
lagao extemna e a extremidade inferior da tubulagio intema ests localizada
na zona de pelrdleo do pogo de pelidiec
zona de petrdleo do pogo de petrdleo.

O dispositivo de mistura de tais aparethos pode ser incorporadn
em wna extremidade inferior vedada da tubulac8o externa sendo localizada
acima da extremidade inferior da tubulacio interna, mas abaixe do vedador,
e aberturas na tubulagio inferma que parmitern uma troca de fluidos entre o
espaco anular interno e a twbulacdo interna, em que as aberturas estio loca-
lizadas em uma secio distal da tubulagio interna, mas acima da extremida-
de inferior da tubulacdo externa.

Estas aberturas so preferencialmente incorporadas coma tubos
a jato fendidos sendo passagens de conex8c tubulares que se sstendem
diagonalmente através da tubudago intema e que compreendem uma fenda

Fssas fendas sio preferenciaimente formadas em uma metade
inferior das passagens de conexao tubulares.

Em uma modalidade especifica de {ais aparelhos um copo & in-
serido na tubulaclo interna abaixo das aberluras nessa tubulacio, em que
aste copo compraende aberturas em seu fundo, permitindo a passagem dos
fluidos misturados, mas ndo de material granular fornecido com o RIS atra-
vés da tubulagao inferna. Isto é, as aberturas no fundo 1&m um didmetro me-
nor do que vs granulos fornecidos com o RIS,

Tal copo pode ser {eito de aluminio oy liga de aluminio / magné-
sig, se for pretendido que o copo tenha uma vida Ol limitada durante o tra-
tamento termogquimico de modo que apos um lempo predeterminado os gra-
nulos ndo sdo mantidos no pogo de petrdleo, mas sdo forcados para a zona
de petrdleo e para as fissuras formadas nele.

Em outra modalidade especifica de um aparetho de acordo com
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a invengdo ¢ disposto pelo menos um disposttivo de mistura de turbina na
wbidaclo interna abaixo das aberluras na tubulacdo, em que o dispositivo
de mistura de turbina compreende um eixo sendo suportado por meio de
palo menos um mancal liso e portando pas de turbina e pas de mistura. O
mancal liso compreende adicionalmente aberluras permitindo a passagem
do fluido que Hui através da tubulagdo interma. Além disso, a5 pas de hwbing
transmitem energia do fuido que flui para o eixo para girar ¢ £ixo com as pas
de misturas anexadas e, assim, misturar os fluidos. Com tal dispositive de
mistura de turbina, a mistura pode ser methorada em comparacio com o8
acima descritos tubos a jato fendidos.

No aparatho de acordo com a presente invencio o dispositive de
mistura pode adicionalmeante ser incorporade pela extremidade inferior da
tubulagdo inferna sendo localizada acima da extremidade inferior da fubula-
¢80 externa, e pelo menos um dispositive de mistura de turbina sendo dis-
pasto na fubulacdo extama abaixo da exiremidade inferior da tubulagao in-
terna, sm gque o dispositive de mistura de turbing compreende um eixo sendo
suportado por meie de pelo menos um mancal liso & portando péas de turbina
e pas de mistura. Além disso, o mancal liso compreendes aberturas que per-
mitem 8 passagam dos fluidos que fluem alravés da twubulaclo interna. As
pas de turbina fransmitem a energia do fluido que i para o eixo para girar o
Bixo com as pas de mistura anexadas de modo que os fludos s&o mistura-
dos.

Para um suporte estavel do eixo os dispositivos de mistira de
turbing aoma desaritos compresndem preferencialments dois mancais lisos,

No caso de mais de um dispositive de mistura de turbina ser dis-
posto no aparelho acima descrito, a mistura pode ser adicionalmente metho-
rada se dispositivos de mistura de firbing conseculivos estiverem em senti-
dos opostos de rotagdo.

Q dispositivo de mistura para o aparelho de acordo com a pre-
sente invencdo pode alternativamente ser incorporado na extramidade infe-

rior da tubulagde interna sendo localizada acima da extremidade inferior da

tubulagio externa, & por um copo insendo na extremidade inferior da tubula-
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¢do interna, em que o copo inclul abeduras em seu fundo, permitindo a8 pas-
sagem dos fluidos fornecidos alraves da twbulacdo interna, excelo o material
granular fornecido com o RIS
Como & mencionado acima, tal copo pode ser feito de aluminio
5 ouuma liga de aluminio / magnésio.
Uma modalidade alternativa para um sparetho de acordo com a
presents invencdo compreende:
gma fubulacio insenida em um revestimento de pogo de pelrdlen
de tal forma que um espaco anular entre o exterior da tubulacdo e o interior
10 do revestimento & fornscido, em que uma axtremidade inferior da tubulacio
astd localizada dentro ou acima da 2ona de petidles do pogo de petrdleo;
um vedador sendn posicionadn acing da extremidads infenior da
{ubulagdo e vedando o espaco anular,
uim copo insende na extremidade infedior da twbulagde, o copo
.15 inclut aberturas em seu fundo, permitindo a passagem da TGEC e RIS, mas
n&o de matenatl granular fornecido com o RIS através da tubulacao.
Também sste copo pode ser feito de aluminio ou liga de alumi-
nia f magnésio.
Com tal aparelho um formneciments separado de TGEC e RIS &
20 conseguido através do bombeamento dos fludos em forma de camadas de
fluidos atraves da tubulagBo. Para evitar a misturz e a reaclo das camadas
de TGEC e RIS antes de chegar a zona de petrdleo uma camada de um ful
do espagador € colocada enire as camadas de TGEC e RIS
Nos diferentes aparethos descrifos scima vedador pode incluir
25 elemenios de percepcio para medir a temperatura do vedador 8 a pressio
sob o vedador, Isso permite um methor contiole do processo de ratamento
termoguimico,
Os diferentes aparethos desctitos acima podem ainda incluir pe-
to menes uma camara de reacdo na qual a TGEC ¢ o RIS 830 reagidos.
30 Com relacio ao aparetho & métodos da presente invencao, mo-
daldades preferidas 580 desontas a seguir, em que as referéncias aos as

figuras anexas sao feitas, em que:
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a figura 1 mostra um aparetho de acordo com uma pimeira mo-
dalidade preferida da invencdo;

a figura 2 mostra um aparetho de acorde com uma segunda mo-
dalidade preferida da invencao;

a figura 3 mostra um aparetho de acordo com uma tercetra mo-
dalidade preferida da invengao;

a figura 4 mostra um aparelho de acordo com uma guarta moda-
idade preferida da invengéo,

a figura B mostra um apareiho de acordo com uma quinta moda-
lidade preferida da invencio, e

a figura 6 mostra um aparelho de acordo com uma sexta modali-
dade preferido da invengio.

Aparelho de acordoe com a invengdo

A seguir s8o descritos 08 aparelhos para ratamento @rmico de
um reservaténio de pelrdleo introduzindo separadamente composicao de e
missdo de gas termico (TGED) e o estabilizador de iniciador de reacdo (RIS)
do sistema guimico acima descrito am wm pogo de petrdles do reservatdrnio
de petroleo.

Um apargtho de acordo com a presente invenclop para realizar
tal fratamento femoguimics compreends;

uma tubulacio extema inserida em um revestimento de pogo de
petrdleo de tal forma que um espago anular entre o exterior da twbulacio
externa e ¢ intarior do revestimento & fornescide, em que a extremidade infe-
rior da tubulagiio exerna estd localizada dentro ou acima da Fona de petrd-
2o do poco de palrdlen;

um vedador sendo posicionade acima da extremidade inferior da
fublilacac externa e vedando o sspago anular axterno,

uma tubulacao inlema inserida na fubulagdo externa, de tal for-
mMa gque Wm espaco anular intemo entre o exterior da tubtdacao inferna e o
interior da tubulagdo externa é forpecide, em que 8 lubulagio interna permite
o fornecimento de um dentre a TGEC ou o RIS para & zona de pelrdleo e o
gspago anular interno permite o fornecimento de outro dentre 2 TGEC ou o
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RIS para a zona de pelrdleo, © em gue a extremidade inferior da fubulacdo
interna ssia localizada dentro ou acima da 2ona de petroleo;

em que pele menos uma das extremidade inferior da tubulacio
gxferna e extremidade infador da tubulagéo inferna estd localizada na zona
de petrdles do poco de petrdlen e

um disposttivo de mistura em contato com a TGEC e o RIS n2

zona de petrdleo do poco de pelrdlen.

Com estes apatsthos & possivel fornecer a TGEC & o RIS sepa-

radamente através do pogo de pelrdles para a zona de pelrdlen, em que as
dusas composiches s&o misturadas por meie de wm dispositive de mistura,

O dispositive de mistura do aparelhio adicionalmente compreen-
dendo pely menos uma camara de reacBo na qual a TGEC e RIS 580 reag-
dos.

O dispositivo de mistura pode ser incorporado em uma extremi-
dade inferior vadada da tubulagio externa sendo localizads acima da extre-
midade inferior da tubuwlacio interna & abaixo do vedador e em aberturas na
tubulacho infermna que permitem uma broca de fluidos entrs o espaco anular
interno e a tubulagdo interna. Estas aberturas estdo localizadas em uma par
te distal da wbulagdo interna, mas acima da extremidade inferior da tubula-
gao axterna.

Um dos fatores que sfetam a eficiéncia do método para tratar
termicamente de um reservatorio de pelrdlec & a velocidade da producio de
calor, que depsnds da velocidade de mistura dos reagentes & do seu tempo
de contato em uma camara de reacao. O tempo de contato pode ser prorro-
gado aumentando o comprimento da tubulacio abaixo da abertura. A segéo
da tubulaglio abaixo da abertura & designads como uma cémara de reagao
ou reator

Para modalidades, onde os grnulos de aluminio ou figa de alu-

minio { magnésio sio mantidos em uma tubulacio {por meio de um copo

com um fundo perfurado, como sera descrito mais tarde) a parte do tubo

presnchide com os granulos pode ser designada como a camara de reacdo

ou reator.
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Além disso, em casos de tais granulos de aluminio ou uma ligs
de aluminio / magnésio serem depositados em fissuras na camada produtiva
tambem os volumes de tais fissuras pode ser designado como uma camara
de reagdo ou reator.

Diferentes fatores como a estrutura da camada produtiva a ser
tratada, as composicies de pelrdleo & gas natural nesta camada produtiva, o
projeto do poco de pelrdlen, e, em parlicular, quao longe o vedador é cola-
cado acima da camada produtiva t8m uma influéncia sobrs qual modalidade
especifica de um aparelho ou um mélode, de acordo com a invengdo @ a
methor para um tratamento lsrmoguimico eficaz da camada produtiva.

FPor sxsmpln, o vedador ndo pode ser colocado muila longe da
camada aquecida produtiva, mas o vedador, so mesmo tempo ndo pode ser
muito aguecida.

Assim, diferentes modalidades de um aparstho & um meétodo pa-
ra Uatamento lermico de um reservatdnio de petrdleo serdo descritas a se-
Guir.

Por exemplo, ¢ aparetho de acordo com uma primefra & segunda
modalidade ndo compreende nenhuma parte movel e &, pordanto, mais con-
flavel. O aparstho de acordoe com uma pimeits modalidade, no entanto, sd
pode ser aplicado em combinagéo com uma camara de reaclo tendo um
comprimento de nao menos de 8 - 10 metios. Com um comprimento de aps-
nas 10 - 16 m, o indice de eficiéncia de tals aparethos & pegueno.

Se for necesaadno imitar o comprimento da camara de reagéo
para cerca de 10 - 15 m o aparstho de acordo com a segunda, tercelra e
quarta modalidade pods ser usado assim como disposifivos de mistura utili-
zados agul t&m uma maior eficiencia. Nessas modahdades uma parte de ndo
mais de 10% da energia quimica fornecida com a TGEC e o RIS ¢ usada
para girar um dispositive de mistura de furbing e, assim, misturar os fuidos.

Primeira modatidade de um aparetho

A figura 1 mostra uma primeira modalidade de um aparetho para
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gada) € inserida em um revestimento (1) de um poco de petrdlen de {al for-
ma gue um espaco anslar (7} entre o exterior da wbulagao externa e o inte-
rior do revestimento € fornecido. Uma tubulacdo interna (3) tendo um didme-
tro de aproximadamente 3,81 cm (1 142 polegads) € inserida na tubulagio
externa (2), de modo que um sspaco anular interno (8) entre o exterior da
tubulaglo interna e o interior da Wubulagdo externa & fornecido. A extremida-
de inferior da ubulagho interna (nBo mostrada) estd localizada na zona da
palidleo e a sxtremidade inferor da tubulacdo externa es1a localizada a3 uma
certa distandia acima da extremidade inferior da tubulagdo interna e, portan-
to, dentro ou acima da zona de patrdleo do poco de petrdles. A extremidade
inferior da tubulagdo extema & vedada anexando-a para fora da tubulagao
interna, Além disso, um vedador (4) esta posicionado acima da extremidade
inferior da tubulaglio extema e veda o espaco anular de forma que nenhum
fluido pods fluir para o espaco anelar externo (7). Para evitar uma sobrecar-
ga omica do vedador e prefedvel gus o vedador esteia localizado a uma
distancia suficiente no sentide do fluxe dos fluidos fornecidos antes da prii-
meira abertura na wbulacdo interna. © vedador pode adicionalments com-
preender elementos de percepsao para medi a temperatura do vedador e a
pressao sob o vedadsr,

A tubulacio interma pemmite que o fornecimento de um dentre a
TGEC pu o RIS para a zona de petroleo ¢ 0 espago anular inlerno & permite
o fornecimento do oulro dentre a TGEC ou o RIS para a2 zona de pelrdieo.
Em uma sepdo distal da tubulacdo interna, mas acima da extremidade inferi-
or da fubulagdo externa sao fomecidos guatro tubos 8 jato fendidos. Esses
tubos a jato fendidos sdo incorporados em passagens de conexao tubulares
{5} que se estendem diagonalments attavés da twbulacdo interma & que
sompreendent uma fenda (€}, Por meio desses tubos a jate fendidos o fluido
forngcido através do espaco anular interno flul para as passagens de cone-
x&o tubulares & através da fenda (8) para que ele seja distribuido e, assim,
misturado com o fluido fornecido pela tubuwlacio interna. £ claro que é possi-

mistura o5 tubos 8 jato fendides podem ser dispostos de tal forma que dois
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tubos a jato fendidos s8o axialmente adjacenies deslocados por um determi-
nado angulo, Além disso, & preferivel gue as fendas sejam formadas em
uma metade inferior das passagens de conexdo tubulares. Na modalidade
preferida da figura 1 05 fubos a jslo fendidos 580 axialmente deslocados em
48 graus 2 as fendas s30 formadas no ponto mais baixe das passagens de
conexao tubulares, slo ¢, na diregao ds fluxe do fuido fornecido pela tubula-
cdo intermna. A disposicio escalonada resultante dos tubos a jato fendidos
como uma vista a partir da extramidade inferior da lwbulagdo interna & mos-
{rada na parte inferior da figura 1.

Neste aparatho é preferivel fornecer 8 TGEC através da tubula-
o interna e fornecer o RIS afravés do espago anular interng.

O compnmento da tubulaglo intema abaixo da menor abertura
{tube a jalo fendide) forma uma cdmara de reago na gual a TGEC mistura-
da & o RIS reagem sob a producdio de calor e gases. A camara de reagdo
pode ter tm comprimento de até 100 melros ou mais e permitir a reacdo de
até 18 toneladas de reagentes por hora com uma alta eficiéncia de reagdo
de cerca de 8% Isto &, aproximadamente 80% da energia obiida pela rea-
cao de todos os materials fornecidos para a cdmara de reagio estardo dis
panivels para o tratamento de termogquimice do reservatdrio de petrdlen: Os
pradutos de reagdo aguecidos enfram no reservatorio de petrdleo e aumen-
fam a pressac sob o vedador de modo que novas rachaduras ou fissuras
sao formadas na camada produtiva,

O aparetho mostrado na figura 1 & preferencialmeante usado sm
pogos de pelrdlec am que o vedador & localizado a uma distancia ndo supe-
rior & 100 m da camada produtiva e € camscterizado pelo fato de que ele tem
uma estrutura simples, sem quaisquer paries movels e que, como resultado
da longa cdmara de reacio uma alta eficiEncia de resedo & fornecida.

Segunda modalidade de um aparetho

No caso do vedador estar focalizado ndo mais de 10 - 15 m aci-
ma da camada produtiva @ preferivel uliizar um aparetho de acordo com
uma segunda modalidade mostrada na figura 2. Bm vez da longa cmara de
reacdo do apareiho de acordo com a primeira modalidade o apareho de a-
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cordo com a segunda modalidade compreende um cope {10) sendo inserido
na tubulacdo interna abaixo da menor abertura na tubulagdo intema. Q copo
inclui aberluras em seu fundo, permitindo a passagem dos fluidos mistura-
dos & term um comprimento de até 4 m, de preferéncla entre 3 -4 m.

As aberturas no fundo do copo (10) tém dimensdes tais que o
material granular ndo pode passar e, assim, € mantido no copo, de modo
que por exemplo, os granulos de aluminio ou de liga de aluminio / magnésio
sendo fornecidos como uma suspensio afraves da tubulaco intema sdo
refidos no copo assim como seu didmetro & maigr gque o didmetro das aber-
furas no fundo do copo.

0 copo pode ainda ser feito de um materal tendo uma vida il
imitada nas condicBes normmais de uso. Islo €, 0 copo € construido de al
forma que depois de um tempo calculado de passagem de fluides atraves do
sapo seu fundo qusbra de modo que o matertal granular nele @ liberado na
camada produtiva. O copo & de preferéncia feito de aluminio ou de liga de
aluminio / magneésio que s& dissolve quando em contato com fluidos acidos
ou alcalinos ou queima no caso de altas temperaturas de aproximadamente
700°C ou superior.

Terceira modalidade de um aparstho

A seguir & desorita uma modalidade adicional de um aparstho
para realizar tratamento termoquimico de um reservatdrio de petrdlen. Além
das modalidades acima descritas tendo aberturas na tubulagdo interna, &
prasente modalidads compraende pelo menos um dispositive de mistura de
turbina sende disposto na tubulagdo inlema abaixo da abedura. O dispositi-
vo de mistura de turbina compreende unt eixo sendo suportado por meio de
pelo menos um mancal liso e portando pas de turbina e pas de mistura, em
gue o mancal lise compreende aberturas que permitem & passagem dos flui-
dos que fluem e em que as pas de turbina fransmitem a energia dos fluidos
que fluem para ¢ sixo para girar © eixo com as pas de mistura anexadas, A
segao da tubulagdo interma com um didmetro de aproximadamente 3,81 ocm
{1 1/2 polegada) abaixo do dispositive de mistura de turbina forma a camars

de reacio deste aparetho. A secdo da fubulagdo interna enftre as primeiras
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aberluras ¢ o primeiro dispositive de mistura de turbing pode ser designada
come uma pre-camara. Cerca de 110 dos reagentes reagem a esta pré-
caémara © a energia produzida & pelo menos parciaimente ulilizada para a-
cionar o dispositive de mistura de turbina disposto a jusante da pré-cdmara
Na hgura 3 uma modalidade especifica de um aparetho de acor-
do com uma ferceira modalidade & mostrada. Nesta modslidade especifica o
eixo {11} & suportado por meio de dois mancais lisos (12} compreendendo
aberturas (15) que permitem a passagem dos fluidos que fluem. O eixo (12)
porta as pas de turbina {13} & pas de mistura (14}, em que as pas de turbing
estdo dispostas antes das pds de mistura em relacio & direcao de fluxo dos
fluidos, As pas de turbing transmitem a energia do Buido que flui para o eixo

para girar ¢ aixo com as pas de mistura anexadss e as pas de misturadas

as pas de mistura (13} s8o placas perfuradas.

Quarta modalidade de um aparetho

A seguir ¢ deserito um aparetho para realizar tratamento fermo-
quimico de um reservatono de petrdleo de acordo com uma quarta modali-
dade preferida. Em conlraste com as modalidades descritas antes do dispo-
sitivo de mistura do aparelho ser incorporada na extremidade inferdor da tu-
bulaglo interma (3) sendo localizada acima da extremidade inferior da tubu-
tacdo externa (2} ¢ pelo menos um dispositivo de mistura de turbing sendo
disposto na tubulagdo exiema abaixe da extremidade inferior da tubulacso
interna. Como o dispositivo de mistura de turbing, o mesmo descrito acima
para a lerceira modalidade pode ser utilizado,

Se dois ou mais dispositivos de mistura de turbina séo dispostos
¢ preferivel que dispositivos de mistura de twrbina consecutivos tenham sen-
tidos opostos de rotagdo.

Uma modalidade especifica de tais aparethos € mostrada na fi-
gura 4. Ela compreende dois dispositivos de turbing de mistura, com senti-
dos opostos de rotagdo. Alem disso, hesta modalidade, a tubulagdo externa
{2} & alunitada entre a extremidade inferior da tubulagdoe interna (3) e o pri-
meiro dispostivo de mistura de turbina,
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Caormo ha modalidade anterior, a segdo da tubulacio interna com
um didmebo de gproximadamente 1 142 polegada (3,81 o) abaixo dos dis-
positivos de mistura de turbing forma a camara de reaciio do presente apa-
redho. A seclo em forma de cone da tubulacio externa (2) pode ser desig-

§ nada como um pre-cimara.

Guinta modalidade de um aparetho

Na figura 5 & mostrada uma quinta modalidade de um aparetho
para realizar ratameanto fermogquimico de um fessrvatdno de pelrdles, de
acordo com a presente mvencdo. Em contrasts com o apamstho de acordo

1 com a primeira modalidade ¢ aparetho de acordo com a quinta modalidade
nao compreende nenhuma abedura na Wwbulagdo interna, gque permitem uma
troca de fluido com 0 espaco interno anelar (8). No aparetho de acordo com
a guinta modalidade o dispositivo de mistura é incorporado na extremidade
inferior da tubulacdo interna {3) sendo localizada acima da extremidade infe-

15 rior da wbulagéo externs (2) e em um copo {10} inserido na extremidade in-
ferior da tubulacdo intemna. Este copo inclut abeduras em seu lundo, permi-
findo a passagem dos fluidos formecidos atraves da fubulagdo interng, exceto
o matenal de aluminio granular (16) fornecide com o RIS, Isto €, quando os
granulos de sluminio ou hga de aluminio / magnésio s8o Tornecidos como

20 uma suspensdo através da tubulacio intemna os granules sdo retidos no co-
po assim como seu diametre de particuta & maior do gue o didmetro das a-
baruras no fundo do copa.

A segao da wbulacdo intema preenchida com os granulos pode
ser considerada come uma prmeira cdmara de reaclo. O calor produzido

25  nesta camara de reagdo aquece o fuido (TGEC) bombeado através do es-
paco interno anelar (8) para gue a TGEC seja incendiada sem 0 uso de
gualquer RIS adicional. A secho da tubulago externa abaixo de extremidade
infedar da tubulagio interna pode ser considerada como uma segunda ¢8-
mara de reagao.

30 Se o apareiho de acordo com a quinta modalidade & usado com
o metodo da lerceira modalidade alta lfemperaturas de até cerca de 600 -
700°C sdo alcangadas na primefra cmara de reacao de modo que o copo
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deve ser faifo de material rasistente ao calor,

No entanto, se este apargtho for utiizado para o método de hi-
drocragqueamento (quarta modalidade de um mélode} um copo (10) do
mesmo tipe, como descnito acima para a modalidade 2 pode ser usado. Por
issg, € preferivel que esle copo seja feito de aluminio ou liga de aluminio /
magnesio,

Sexta modalidade de um aparelho

Uma sexta modalidade de um aparetho para realizar tralamento
termoguimico de um reservatdrio de petrdleo, de acordo com a presents in-
vencdio ¢ mostrada na figura 8. O aparelho € composto por apenas uma fu-
hudacdo (22} com um didmetro de cerca de 7,30 cm (2 748 de polegada) in-
serida na pogo de peirdleo. Ests tubulagdo (22) & inserida no revestimento
{21} do pogo de petrdlen de tal forma que um sspaco anular (25) entre 0 ex-
tedor da wbulagdo (22} & o interior do revestimento (21} & fornecido, sm que
uma extremidade inferior da ubulagBo (22) esta localizada dentro ou scima
da zona de petrdleo do pogo de petrdleo. Um vedador (24) vedando o espa-
¢o anular (25) & posicionado acima da extremidade inferior da tubulagcio
{22} Um vopoe (43} & inserido na extremidade inferior da tubulagio, em qus ¢
copx inclul aberturas em seu fundo, permitindo a passagem da TGEC ¢ RIS,
mas nao de material granular fornecido com o RIS através da tubulagio.

Para o copo (23} o mesmo Hpo de copo como descrito acima pa-
ra a modalidade 2 pode ser usado. Nesse caso, € preferivel qus este copo
sefa fetto de aluminio ou liga de aluminio / magnésio. No caso, pretende-se
que o copo ndo sa desintegre durante a uliizacio do aparstho, o copo & feito
de um material com resisténcia suficiente sob condicdes térmicas & quimicas
presentes na poct deo durante um método de ratamento termagquimico.

O aparetho de acordo com a sexia modalidade € usado bombe-
ando TGEC (26) e RIS {27) em formas de camadas sendo separadas por
uma camada de um fluido inerte ou fluldo espagador {28).

A secdo da wbulacdo preenchida com o material granular forma
a camara de reacdo do presente aparetho.

Deve ser notado que, sm geral, o aparelho acima descrite de
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acordo com a presente invencdo compreende um copo para manter granulos

de RIS, este copo pode ser projetade de maneira diferente para cumprir as

exigéncias do método de fratamento termogquimico para o qual o aparstho &

utilizado. Por exemplo, & vida util do copo sob condicdes gquimicas e térmi-
cas no pogoe de petroleo pode ser gjustada usando um material mais ou me-
nos resistente ou pela adaptacdo da espessura do fundo do copo. Sg & pre-
tendido que o copo ndo se dasintegre durante o tratamento termoguimico ele
& preparado de um material resistente, respectivamente.

Métodos de acordo com a invencio

Primeira modalidade de um método

Em uma primeita modalidade de um método de tratar termica-
mente um reservatario de petrdleo o aparelho mostrado nas figuras 1, 3ou 4
pode ser usado em gue ele & preferido para fornscer a TGEC através da
tubulaclo interna e para fornecer a RIS através do espago anular inlemo em
gue as composichies sdo fornecidas como solugbes bombedveis ou suspan-
sdes.

Segunda modalidade de um método

Em uma segunda modalidads de um método de tratar termica-
mente um reservatdrio de petidlec o aparetho de acordo com a segunda
modalidade, conforme Hustrado na figura 2 € usado em que o RIS & fornedi-
do atraves da tubulagdo interna (3) & TGEU & fornecida através do espago
interno anelar {8). Para o aluminio ou liga de aluminio com magnésio de RIS
granular & ubilizado, & esse material granular € forngcido em forma de sus-
pansdo. As aberturas no fundo do copo (10) t8m dimensdes tais que o mate-
rial granutar ndo pods passar e, assim, € mantido no copo. Para esta moda-
lidade, a quantidade de TGEC usada & de cerca de 2 - 3 vezes a quantidade
de aluminio em gue esta relagdo refere-se 3 massa dos reagentes, como fal,
sem o {8} solvente (s} usado {s) para prepavar as solugbes bombeaveis ou
suspenades. Como um composto de TGEQC preferido o produto da reacdo da
reagdo de urela com acido nitrico, isfo &, adulo de acido nitrico de ureia &
usado. Com essa modalidade até 3 toneladas de reagentes podem ser rea-

gidos por hora. Os produtos de reacdo a quente, resuliantes da reac8o do
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aluminio ou liga de aluminio / magnésio incluem hidrogénio gasose. O valor
do pH pode variar de 3 a 14, no entanto, um pH de 3 - 4 é o prefendo assim
comao ¢ hidrogenio produzido pode ser oxidado, aumentando assim a quanti-
dade de calor produzida para cerca de 30%. Com este matoda de tratamen-
{o termoquimico uma alta pressao sob o vedador & alcancada de modo gue
as fissuras 580 novas criadas na camada produtiva.

Esta segunda modalidade de um meétodo pods ser mudificada,
deslocando a reacdo para as fissuras da camada produtiva, conforme deseri-
to abaixo, na quinta modalidade de um mélodo.

Terceira modalidade de nm método

Para esta método, ¢ aparstho de acordo com 2 quinta modalida-
de pode ser usado. Primeiro, uma suspenséo de aluminio granular ou liga de
aluminio / magnésio @ bombeada como uma suspensio na tubulacio intema
{3} de modo gue na extremidade inferior da tubwlacdo interna, onde um copo
resistente ao calor (10) & inserido o matenal granular & mantido pars formar
uma camada {16} de material granular, com uma altura de até cerca de 200 -
300 m. Em segusda, uma primeira TGEC ¢ bombeada para a tubulagio in-
terna de modo que as reacfes sfo iniciadas e energia 1@rmica & produzida
na primeira cdmara de reagdo. Neste método, gases quentes com uma teme
peratura de alé 600 - 700 © C podam ser produzidos. O calor produsido na
primeira camara de reaclo aquece as parsdes da primeira camara de rea-
¢80, que & a extremidade distal da tubulaco interna e, assim, o fluido {(se-
gunda TGEC) bombeado através do espaco inferno anelar (8} de modo que
a TOEC & inflamada, sem a ullizagdo de qualquer RIS adicional. Os fluxos
de TGEC milamada atraves da segunda cmara de reaclo, isto &, & secao
distal da tubulacdo sxiema (2} abaixo do copo, em que a TGEC reage sob a
producae de calor e gasses,

Quaria modalidade de um mélodo

Um método especifico de tratar termicameante um reservatario de
petrdleo utiliza o processo de hidrocragusamento do petrdles no reservatorio
de petrélec. Bob pressao e alta temperatura e a presenga de hidrogénio ga-

soso, moléculas de hidrocarbonetos complexas 80 decomposias sm molé-
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culas de hidrocarbanetos mais simples.

Para sste método, modalidades sspecificas um aparetho de a-
cordo com a invencdo, conforme mostrado na figura 2 e figuras § pode ser
usado. Antbos os aparelhos sao caraclenzados pelo fato de gue eles com-
preendem um copo na extremidade inferior da tubulacdo interna que pode
reter & manter 0s granulos de aluminio ou suas ligas com magneésio fornegk-
dos cam o RIS, Por este método, o copo & lambém feilo de aluminio,

No inicio uma suspensio de granulos de sluminio ou liga de a-
uminio / magnesio como parte do RIS @ formecida atraves da wbulagso ine
terna para o copo de aluminio. La ela entra em contato com a TGEC fomec-
da através do espaco anular intemo {segunda modalidade mostrada na figu-
ra 2.} ou a tubulagdo inferna {quinta modalidade mostrada na figura 5) em
qus 3 TGEC tem de preferéncia um valor de pH de cerca de 3 ou 14, para
qua hidrogénio seja desenvolvido. Os produtos de reacdo a guente entram
no resarvatdnio de petrdleo, aguetem a camada produtive & sumentam a
pressao sob o vedador de modo que novas fissuras sdo formadas na cama-
da produtiva. Como na segunda modafidade de um métedo, adule de acide
nitnoo de ureia @ preforencialmente ulilizado como um composto de TGEC &
em uma quantidade de cerca de 2 - 3 vezes a guantidade de aluminio usa-
da. Além disso, se um pH de 3 - 4 & usado o gas hidrogénio produzido pode
ser oxidado, aumentanda assin @ quantidade de calor produzida.

Apds o aumento de temperatura e pressao e formaglo de fissu-
ras na camada produtiva a sona de reacéo ¢ deslocada do pogo de pelidlso
na camada produtiva. Isto € conseguido por uma desintegracdo permitida do
cope de sluminio resultante das condigBes acidas ou alealinas. Isto €, apés
carca de 10 ~ 30 minutos de bombeamento de uma solugBo com um pH de
carca de 3 ou 14 através do copo, © fundo do copo se quebra e os granulos
580 forgados para a fissura da camada produtiva,

Eota transferéneia de zona de reacdo ¢ reslizada preferencial-
mente apas 3 proximidade das fissuras alcangou uma temperatura de cerca
de 300°C. Essa mudanga reduz ainda mais a carga témmica do vedador g as
tubulagdes assim comp os combustivels formecikdos agora podem arrefecer o
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vadador & as tubulagdes.

Como resultado desta transferéncia, a temperatura da camada
produtiva ¢ adicionalmente aumentada assim como agora a reacdo de aly-
minio ou suas ligas de magnésic com solucdes TGEC acidas ou alcalinas
ocorre nas fissuras. isto resulta em temperaturas de até 400 - 500°C, a pres-
sdo adicionalmeants aumentada & a presenga de hidrogénio. Com temperatu-
ras acima de 300 - 350°C, o processo de hidrocragueamento que inicia o
petrolee na camada produtive agora se subimete a hidiotragqueamentio de
mulecuias menores, de modo gue a viscosidade do petrdleo & reduzida.

O processo de hidrocraqueamento pode ser adicionalmente me-
thorado stravés do fomecimento de compostos cataliticamente ativos para o
lona! de reacdo. Tais como catalisadores acima mencionhados, saig sollvels
de Mn, Fe, Cr, Co, Ni & V podem ser ulilizados, os quais podem ser adicio-
nados ao RIS ou a TGEC. Com relacio 8 massa total do RIS fais sais de
metal podem ser contidos no RIS am uma gquantidade ndo supsdor a 10%
SM 888,

Os sais de melal especialmente preferidos sdc Fe(NQOsha
Mn(NGa) 2 « BHO0, Mn(SO4) » 8H0, KMnOy, KoMnOy, KoCrQs, KaCrOy,
KoCraOy, KoCnOy, ColNOaky, NHNVG,, NavOy e KOs

Durante o processo de hidrocraqueamento de petraleo, a injeglo
de compostos oxidantes na camada deve sar evitada para que o hidrogénio
praduzido seja desperdicado apenas para o processo de hidrocragueamen-
to.

Depois que os granulos de aluminio ou suas ligas de magnésio
s gsgotam a camada pode ser aquscida novamente fornecendo TGEC &
RIS e o processo de hidrocraqueamento pode ser iniciadoe fornecendo a pro-
xima parte de grinulos. Isto leva a um controle de reaglo ciclica para su-
mentar o calkyr & & prassdo crescaents na camada produtiva & para realizar o
processo de hidrocragueameanto,

Este processo de hidrocraguesamento resulla em yma viscosida-
de consideravelments reduzida do petrdlec no reservalitio de pelrdleo trata-
do como em adicdo ao aumento da temperatura na zona de pelrdleo as mo-
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feculas de hidiocarbonelos mars complexas sao guebradas em moleculas de
hidrocarbonetos mais simples.

Um outro efelto benefico do use do aluminio ou de ligas de alu-
minio / magnésio neste processo € a redugdo da gquantidade de agua pre-
sente no pogo de petrdleo. Durante a reagdo do aluminio ou de ligas de alu-
minio { magnésio condicdes alcalina dgua & consumida. Além disso, os hi-
dréxidos de metal resulftantes da reagso de aluminio ou ligas de aluminio /
magnesio ©m a caracteristica de adsorgdo ou ligagdo de agua, como na
forma de agua de crstalizacio. Estes efeifos podem ser usados para reduzir
a quantidade de dqua em pogos de petrdlen sendo contaminados ou danifi-
cados por altos conteddos de agua

Durante este tratamento termogquimico do reservatario de petrd-
tew, 08 gases produzidos se dissolvem na petrdlen e assim adicionalmente
reduzem a viscosidade do petrdlso,

Deve ser notado, em garal, que as subst@ncias utilizadas para a
TGEC comegam a se decompor e desenvolvem calor & gases se elas forem
aquecidas acima de cerca de 200 - 300°C. Assim, s& for mencionado 1o
presents pedido que TGEC & RIS séo fomecidos para aquecer até uma de-
terminada regifo, isso também inclul o formeciments apsnas de TGEC se
esta regifo ja tiver uma temperatura na gqual a TGEC fomecida wa se de-
compor para emilir energia,

Neste mélodo, um aparelho de acordo com a invengdo, confor-
me mastrado na figura 2 e figura 5 pode ser usado em combinacdo com pro-
dutos quimicos tais como o nitralo de amdnio, nitrato de potassio, nitrato de
sodio efou nitrato de cdicio, aduto de &aido nittico de weia & compostos de
RIS nimero 1 a 4 designado na tabela apresentada antes.

CQluinta modalidade de um método

Um quinto método para tratar termicaments um resarvatirdo de
peltrdleo usando a TGEC e RIS mencionado acima € caracterizado pelo fato
de que um aparelho pode ser usado compreendendo apenas uma lubulacio
inserida no pogo de petrdleo. Tal aparetho & exemplarmente flustrado na fig.
& & acima descrito como uma sexta modalidade de um aparstho para realizar
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tratamento tfermoquimico de urm reservatdno de petrélen.

Com tal metodo e aparelho fornecimente de TGEC & RIS sepa-
rado, mas continue € conseguido atraves do bombeamento do fuido na for-
ma de camadas de fluido atraves da tubulacdo. Para evitar a mistira e a re-
acdo das camadas TGEC e RIS antes de chegar 3 zona de petrdlen, uma
camada de um fluido espagador € colocada entre as camadas de TGEC e
RIS, Como um fluido sspacador qualquer fluido pode ser ulilizado sendo i
nerte em relacio as reagdss da TGEC e RIS, Tal fluide espacador pode ser
dorofarmio, por sxemplo. A sspessura da camada de fluido espagador &
cerca de 20 - 30 mu

Depois de fomecer grénulos de aluminio ou liga de aluminio /
Magnesio como uMma SUSpensao para o copo onde o materis! granular & a-
cumulade, uma camada de Huido espacador & uma camada de TGEC {solu-
$a0 acida oy alcaling} & bombeada para a twbulagdo, Um tempo de contalo
entre a TGEC e o material RIS granular de cerca de 200 s & suficiente para
niciar e manter reacdes qus produzem calor & gases para aquecer 3o redaor
da camada produtiva e para produzir fissuras nela. Assim como ho método
descrito anterforments, o copo, guande feito de aluminio serd destruido de-
pois de um lempo calculado & a zona de reagdo & transferida para a camada
produtiva de modo que a energia émica pode ser ainda distribuida na ca-
mada produtiva.

Nesse métode a cdmara de reacdo & formada pela tuhulacao

preenchida com o material granular, que pode formar uma camada de até 5 -

20 m. Davido a isso, este metodo 56 ¢ adeguado para pogos de petrdlecon-

de o vedador estela localizado pelo menos 200 - 300 m acima da camada
produtiva a ser tratada,

Deve ser notado que, em gersl, o3 métodos acima descritas, em
que os granulos de aluminio ou liga de aluminio / magnésio s&o disiribuldos
nas fissuras da camada produtiva, a fissura pode ser aumentada com rela-
cdo ag seu comprimento e volume e 8 camada produtiva pode ser adicio-
nalmente aquecida formecendo um agente oxidante forte coma o dicromata

de potassio K007 para os granulos de sluminie depositados na camada




*

32433

produtiva. Esses agentes oxidantes forles suportam a produg8o de grandes
guantidades de ensrgia ¢ de oxidos de melals solidos tais comp AlZ0; que
funcionam como escoramento {agentes de sscoramento) para manter a fis-
sura aberta.

5 Com esses métodos, um método de fissuramento de camads
quante & fornecide. Em contraste ao método de hidro-fracturing fio, em que
em uma primeira etapa um lguide {(fuldo frac) @ injetada no pogo de petrdles
sob prassdo para oriar fissuras ng formacio € em uma segunda stapa o ma-
terial granulado, tal como arela {propante) € bombeada para as Sssuras for-

10 madas, o presente métode de fissuramento de camada Guente compreende
irés etapas. Em uma primeira elapa, 8 press8o para a formagdo de novas
fissuras nao & produzida palas bombas que bombeam o material para © po-
co de petrdles, mas pelas reagdes do pogo de petrdlen produzindo gases
guentes. B wma segunda stapa os granukes de aluminio oy ligas de alumi-

15 nio { magnésio s30 bombeados para as fissuras, Entdo, em uma lgceira e-
taps, TGEC & injetada no pogo de pelrdien e para as fisswas contendo gra-
nulos de RIS de modo que gases guentes sfo produzidos nas figsuras. lsso
resulta no aguecimento da zona envolvente @ na formacéo de novas fissu-
ras. Nesta terceira slapa, um agente oxidante forte gomo o dicromate de po-
20 tassio KGOy pode ainda ser provido aos granulos de RIS depositados nas
fissuras, como ja menciohado acina.
Com o aparetho e o8 mélodos deseritos acima, torna-se possivel
a continua produc@o de energia térmica e gases guentes gue aguecem a
camada produtiva e, portanto, permite uma extragdo eficiente mesmo de o-
25 leo pesado e betume.

Exemplos

Exemplo comparativo
FPara este exemplo comparativo o pogd de petrdlec NY 24183 no
campo petrolifero de “Irkenneft” (Russia, Tartaria) foi selecionado. 1,2 tone-
30 lada de nitralo de amonio em wna solugio agquosa com uma concentracio
de cerca de 0% em massa fol injetada no pogoe de petrdlen, em gue sua

decomposicdo fol iniclada misturande com uma solugdo aguosa de 0.3 { de
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nitrito de sodio (NO;). A temperatura no furo oposto & camada produtiva an-
tes do tratamanto foi de 668°C. A temperatira no furg {pece de petrdleg NP
24183} oposto a camada produtiva, apés uma hora de tratamento foi de 128
* €A velocidade de exiracio de petrdlen do pogo de petrdles N® 24183 an-
tes do tratamento fol de 0,78 tonelads por dia & apds o tatamento foi de
1,86 tonslada por dia.

Exemplo de acordo com a invengio

Uma solugdo asquosa de 1.3 tonelada de nitrato de amina de &~
tanal mona fol injetada no poge de patrdleo N® 21 no campo de pelrdlen Ra-
zumoveky na regido de Saratov. A solucdo injetada tinha uma concentragio
de cerca de 78% em massa de nitrato de amina de elanol mono e 2% em
massa de acido nitrico. Sua decompasicao fol iniciada com a presenca de
0.012 { de borchidreto de sodio (NaBH,). A temperatura no fure oposto &
camada produtiva antes do tratamento fol de 88°C. A temperatura no fure
{poco de petrdleo N® 21) oposto d camada produtiva apds duas horas de
tratamento fol de 269°C. A velocidade de extiagdo de petrdlen do pogo de
patrsiee N 21 antes do tratamento foi de 2.6 toneladas por dia e apds o {ra-
tamento foi de 12,3 tonsladas por dia,

O exempio comparslivo acima e exemplo de acordo ¢om a i
venc@o mostram claramente que com a presente invencdo de um aumenio
maior de exiracdo de petrdleo pode ser oblido {cerca de 373% para o exame-
plo de agordo com a invencao), em comparaglo com os métodos utilizados
até agora (cerea de 138% para o sxemplo comparativo).

Finalmente, deve ser notado que a presente invencéa ndo é res-

tita as modalidades prefetidas descritas acima & que modalidades altermnatic

vas dentro da habilidade normal de uma pessoa versada na técnica séo

compreendidas.
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REIVINDICACOES

1. Bistema quimico para tratamento termico am um essrvatornio
de petrdleo inlclando uma reaclo quimica em uma zona de petrdleo do e
servalario de petrdlen, em que o sisterna guimico compreende pelo menos
as ssguintes composigties:

ma composigio de smissdo de gas tErmice (TGEC), sendo
uma solucio aquosa ou suspensio compreendendo pelo menos wn com-
posio selecionado a partir do grupo consistindn em nifrate de bidrazing, nitra-
tos de 1,1-di Gy algul hidrazing e nitratos de 1.2-di Gy alquil hidrazing, tas
comie nitrato de 1, 1-dimetit hidrazina ou nitrato de 1.2 dimetil hidrazina, nitra-
to de guanidina, aduto de dcido nitnice de formamida, aduto de acido nitrico
de acetamida, aduto de acido nitrico de acetonitriia, aduto de acido nitrico de
ureia, nitrato de ambnio, nitrato de polassio, nitrate de sidio, nitrato de ¢al-
o, nitratos de mone, di &t G algul aming, nitratos de monoe, die i Gy
alcanal aming, mong, dinitratos de Coe alquileno diaming & polintratos de
poli Cys alguileno polismina e

um estabilizador de iniciador de reacao (RIS}, sendo um fluido e
compreendendo pelo menos um composto selecionado a pardir do grupe
consistindo emu

~ Borohidratos metal MBH;, emque M é Lt Na ou K

- Aminoboranos (R'RPRY « BHy N, am que R', R & R® sao inde-
pendentermente hidrognio au Gy alyuila, ou em gue R & uma arita ou pirk
dina o até 10 stomos de carbono & R & R sdo hidrogénio

- Dialquilaluminatos MAIHR'R® emgque MéLi Naou K e R'e
R 83w independentemente Cyp alquita;

- Amincalanos (R'R'RY) « N AlHy, em que R, B? ¢ R sao inde-
pendentements hidrogénio ou e slguila, e

- Aluminio ou ligas de aluminio com magnésio,

2. Sistema quimico de acordo com a reivindicacio 1, emgue a
TGEC € uma solugdo aquosa ou suspensdo, compreendendo pelo menos
um composto selecionado a partie do grupo consistindo em nitrale de hidra-
zina, nittatos de 1,1-di Coy algull hidragina ¢ nitratos de 1, 2-di-Cuy alguit K
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XY
polt G5 atlquiteno poliamina e
um sstabilizador de iniciador de reacao (RIS}, sendo um fluido e
compresndendo pelo menos um composio selecionado a parlic do grupo
consistindo en:
5 - Borphidretos metal MBH smgue M & Ll Na ou K|
- Aminoboranos (R'RPRY) » BHa N, em que R, B e RY s80 inde-
pendentemente hidrogénio ou Cy.yp alquila, ou em que R € uma arila ou piri-
| dina com até 10 dtomos de carbono & RY e R s30 hidrogénio,
t - Dislguilaluminatos MAIMLR'RS, emaque Mé i Naou K e R' e

10 R® sdo independentemente Cyyp alguila

~ Aminoatanos (R'R*RY « N AlM,, em que R, R? & R? s80 inde-
pandentaments hidrogénio ou Gy alquila, ¢

= Aluminio ou ligas de aluminio com magnssio.

8m gque a composiclo de emissdo de gas mico (TGEC) 2 o

16 esiagbilizador de inloiador de reagdo (RIS) s&o infroduzidos separadamente
no reservatono de pelidleo e sd0 colocados em contato com a zona de pa-
trdlec do reservativio de pelrdleo para iniclar uma reagdo guimica que pro-
dug calor @ gases, e em que a TGEC & contintamente introduzida no reser-
vatorio de petrdlen e o RIS & introduzido simultaneamente e de forma conti-

20 nuaou intermitents no reservativio de petrdleo.

8. Melodo de acordo com g reivindicacdo 8, sm que a introducdo
da TGEC g do RIS & confinuadsa durante a reacdo quimica para manter ums
feacao continug.

10. Método de acordo com a reivindicacdo 8 ou 8, em que a

25  TGEC & uma solugo aquosa ou suspensdo compresndendo pelo menog um
compaosto selecionadn a parti do grupo consistindo em nitrato de hidrazina,
nitratos de 1.1t Gy alopal hidrazing e oddratos de 1,¢-di Gy alguit hidrazina,
tais como nitrato de 1, T-dimeatil hidrazina ou nitrato de 1. 2-dimetil hidrazina,
pitrate de guaniding, adulo de acido bittico de formamida, adulo de aoido

30 nitrico de acetamida, adute de acido nitrico de urela & aduto de acido nitrico
de acetonitila.

11. Matodo de acordo com 88 eivindicacdes 8 a 10, em que a
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TGEC & o produto de reaclo de reagir Scido nifrico com um respective com-
posto de amino.

12. Método de acordo com gualguer uma das reivindicagbes 8 a
11, emaueopH da TGEC é decarcade 38 14,

13, Método de acordo com gualguer uma das reivindicacfes 8 a
12, em gque o RIS & uma solucdo ou suspensdo em um solvente apropriado.

14, Método de acordo com a refvindicacdo 13, am que 0 solen-
te para o RIS & agua ou um solvenie orgénico selecionado a partic do grupe
consistindo em gasoling, ligroin, ssséncia branca, querosens € nafta.

15. Metodo de acordo gom qualgust uma das reivindicagbes 8 a
14, em gue o aluminio ou igas de aluminio com magnésio s8o finos, disper-
s08, pirofoncas ou granulares.

16. Método de acordo com gqualguer uma das reivindicacbes 8 a
18, em gque a TOEC ot o RIS adicionalments contém um ou mais sais solg-
veis de Mn, Fe, Cr, Co, Nig V.

17. Maétodo de acordo com reivindicactdss de 8 ou 18, em que &
TGEL ¢ o RIS s8o bombeados para o resanvatorio de pelrdleo com uma ta-
xa de cerca de 4 - 8 htros por segunda,

18. Matodo de acordo com qualguer uma das relvindicacdes 8 a
17, compreendendo as stapas:

a) introdugiy grénulos de aluminio oy uma liga de aluminio /
magnésio como ¢ RIS em um poco de pelitleo do resarvalbrio de pelidleo &
manter o8 gracs em wina cdmara de reacdo localizada no pogo de patrdleo;

11 introduzir a TGEGC no poco de petrdlen de modo que gla entre
am contatn com os granulos mantidos na camara de reagdo para inloiar @
manter uma reagdo termoguimica produzindo calor e gases,

¢} passar os gases quentes produzidos para a zona de pelrdlso
do reservatdrio de petrdlen;

d) transferir a reagdo termoquimica para a zona de petriles do
raservatdrio de pelrdlen, permitindo que os grénulos sntrem na zona de pe-
froleo, ¢

&) entrar em gontaty com os granulos na zona de petrdles com a
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TGEC introduzida no pogo de pelrdlen.

18 Método de scordo cont a refvindicacdo 18, em que a camarg
de reacdo & localizada dentro ou adiacente a zona de pelrdles do reservato-
rio de petrilen.

20, Método de acordo com a reivindicacdo 18 ou 18, em que o
aduto de acido nitrico de ureia & usado como a TGEC,

21, Método de acordo com gqualquer uma dags reivindicacdes 18
& 20, sm que o valor do pH na camara de reaciio ¢ de cerca de 3 - 4 @ em
que o gas hidrogénio produzido peda reagdo termoquimica & oxidado para
HO.

22, Metodo de scurdo com gualquer uma das reivindicagtes 18
a 21, em gue a reagdo termoguimica e, portanto. os granulos s8o transfeds
dos para Hssuras prasenies na zona de peldles.

23 Metodo de acordo com qualquer uma das relvindicactes 18
a $2, em que a reacho lermoguimica € transferida para a2 zona de petrdles
apds & rona de pulrdles ser aguscida ald cerca de 3007°C.

24, Método de acordo com gualquer uma das reivindicagdes 18
3 23, em gue os granulos na zona de petrdleo adicionalments s80 colocados
em contato com pelo menos wn agsnte oxidanis forte tal coma o dicromastio
de potassio KoCrly,

28 Meétade de acorde com gualguser uma das reivindicagdes 18
a 24, em gue o peldleo no reservaliriy de pelrolen & submetido um proces-
50 de hidrocraqusamento.

26, Método de acordo com qualqust uma das reivindicagdes 8 a
35, em que a TGEC & o RIS séo infroduzidos na forma de camadas de fu-
dos separadas por camadas de um fluido espagador.

27. Método de acordo com gqualquer uma das reivindicactes 8 a
17, compreandendn as elapas

a) intodunic granulos de sluminio ou uma lige de aluminio /
magnesio coma o RIS em um pogo de petrolen do ressrvatdno de petrdleo o

matter 0s graos em uma primeira cdmara de reagho localizada no pogo de

pétrcles;
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by introduziy uma primeia TGEC no pogo de pelrdleo de modo
que ela entte em contato com os granulos mantidos na primeira camara de
reacao para miciar & manter uma reagdo termoguimica que produz energia
iermica & agquece as paredes da primeira camara de reacdo;

¢} introduzir uma segunda TGEC no pogo de petrdlen de tal for
ma gue ela antra em contato com as parades aguecidas da primeira camara
de reacldo e & inflamada;

d} passar a TGEC inflamada para uma segunda cmara de rea-
cdo onde a TGEC reage sob a produgdo de calor e gases, &

) passar 08 gases gquentes produridos para a zona de petrdleo
do reservatanio de petrdlen.

28. Aparelho para realizar ratamento termogquimico de um re-
servatorio de petrdleo introduzindo separadamente uma composiclo de emi-
580 de gas termico (TGEC) & um estabilizador de iniciador de reacao (RIS)
como definido em gualquer uma das reivindicagdes 1 a 8 em um pogo de
petrolen do reservatdrio de petrdleo e colocar em contato a TGEC e o RIS
B0 uma zona de pelrdles do pogo de pelrdled parg iniciar @ manter Wma re-
acio quimica que produz calor g gases, em que ¢ aparatho compreende:

uma tubulagdo extema inserida em uim revestimento do pogo de
petrolec de fal forma que um sspago anular enlre o exterior da tubulagao
externa g o interior do revestimento seja fornecido, em gue a extremidade
inferior da fubulacio sxtema esia localizada deatro ou acima da fona de
petrdleo do pogo de petidlen;

um vedador sendo posicionado acima da extremidade inferior da
tubilacio externa & vedando © espago anular externo;

uma tubulacie interna inserida na tubulacdo externa, de tal for-
ma gque um espace anular interno entre o exterior da tubulaglo interma ¢ ©
interior da fubtifacio externa é fornecido, em que a tubulacio interna parmite
o fornecimento de um dentre 3 TGEC ou o RIS para a zona de petrdlec s o
espaco anular interno parmite o fornecimento do outro dentre a TGEC cu o
RIS para a zona de petrdleo, & em que a extrenidade inferior da tubulagao
interna ssta localizada dentro ol acin da zona de pelrdleg;
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em que pelo menos uma dentre a exiremidade inferior da tubu-
facgo externa e a extremidade inferior da tubulaglo interna esta localizada
na zona de petrdlen do poco de petedlso s

um dispositive de mistura sm contato com a TGEC e o RIS na
zona de petrdlso do poco de pstrdleo.

28 Aparetho de acordo com a revindicagdo 28, em que o dispo-
sitivo de mistura & incorporade em uma extremidade inferior vedada da tubu-
facdo externa sendo localizada acima da extremidade inferior da tubulagdo
nterna, mas abaixo do vedador, &

aberturas na lubulacio inferna que permitem uma troca de flul-
dus enlre o espage anular intermo ¢ a tubulacdo inlerna, em que as aberluras
estdo localizadas em uma seco distal da Wwbulacdo intema, mas acima da
axtramidade infenior da tubulacdo extermna.

30 Aparetho de acordo com a reivindicacio 28, em qus as absr-
turas sao twbos a jalo fendidos sendo incorporadas em passagens de cong-
x&0 fubulares gue se sslendem diagonalmente através da fubulacdo inlema
& que compreendem uma fenda,

31. Aparglho de acordo com a reivindicacdo 30, em que as fen-
das sdo formadas em uma metade inferior das passagens de conexao tubu-
fares.

32. Aparstho de acordo com qualguer uma das reivindicagdes £9
a 31, em gue asbabio das aberturas da tubudagdo intema wm copo & inserido
nag tubulscdo interna, o topo inclui aberturas em seu fundo, pemttindo &
passagem dos fluidos misturados, mas nd&o de mstenal granular formecido
som o RIS através da tubulagdo interna.

33. Aparetho de acordo com a reivindicaglo 32, em qua o copo &
feito de aluminio ou de ligas de aluminio / magnésio.

34. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicaches 28
a 33, em que abaixo das aberturas da tubulacdo intema, pelo menas, um
diapositivo de mistura de turbina & disposto na ubulagae intama, o dispositi-
vo de mistura de furbina compraende um eixo sendo suportadoe por meio de
pelo manoes um mancal liso & porlando pas de turbina & pas de misturg, em
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que o mancal liso compresnds aberturas gue permitem a passagem do flui-
do gus flul através da tubulagdo lema e em que as pas de turbina transmi-
tem a energia do fluido que flui para o aixo para gar o 8ixo com as pas de
mistura anexadas.

35. Aparetho de acordo com a reivindicacio 28, em que o dispo-
sitivo de mistura € incorporado na extremidads inferior da ubulacdo interma
sendo localizada acima da extremidads inferior da tubulacdo extema, &

pele menos um dispositive de mistura de turbina sendo disposto
na tubulacao extema abaixo da extremidade inferior da tubulagdo interna, ©
dispositivo de mistura de turbina compreends um eixo sendo suportado por
me de pelo menos um mancal liso e portando pas de twbina & pas de mis.
tura, em que o mancal iso compreende aberturas que parmitam a passagam
de fluidos que fluem abravés da tubulacio intema & em que as pds de turbina
transmitem 3 energis do fuido que Tl para o eixo para girar o gixo com as
pas de mistura anexadas.

36. Aparetho de acordo com reivindicacdes 33 ou 34, em que os
dispositivos de mistura de turbing consecutivos 6m senfidos opostos de ro-
tag8o.

37. Aparelho de-acordo com a revindicacdo 28, em qus o dispo-
sitive de mistura & incorporado na extremidade infenor da wibulagdo interna
sendo localizada acima da extremidade inferior da tubulaco exiema, e

um copo inserido na extremidade inferior da Wwbulagdo intema, o
copo compreende aberturas em seu furddo permittindo a passagem dos flu-
dos fornecidos através da tubulacdo interna, exceto o materdal granudar for-
necide com o RI&.

38. Aparelho de acordo com a rewvindicagdo 37, em que o copo &
feito da aluminio ou de ligas de sluminio / magnesio.

38, Aparetho para realizar fratamento termoquimico de wm re-
servatano de petrdlee introduzindo separadamenta uma composicao de e-
missdo de gas érmico {TGEC) e um estabilizador de iniciador de reacio
(RIS} como definido am gualguer uma das reivindicactes 1 a 9 em wm pogo

de petrélen do reservatdrio de petidles e colocando em contato a TGEC & o
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RIS em uma zona de petrdleo do pogo de petrdleo para iniciar & manter ums
reacdo guimica que produz calor e gases, em gue o aparstho comprasnde:

uma twbulagdo inserida am um revestimento de poge de petrdleo
de tal forma que um espaco anular solre o extenor do fubo & o interior do
ravastimento € fornecido, em gus uma extremidade inferior da tubulagao es-
ta localizads dentro ou acima da sona de petrdiso do pogo de patrdleo;

wm vedador sendp posicionado acima da extremidade inferior da
tubtitacdo s vedando o espaco anular;

wm copo inserido na extremidade inferifor da tubulacio, o copo
sompraende aberturas em seu fundo, permitindo & passagem da TGEC e do
RIS, mas ndo de matenal granular fornecido nom o RIS através do ubo.

40, Aparelho de acordo com & reivindicagdo 38, sm que © copo &
feito de aluminio ou de Bigas de aluminio / magnésio.

41, Aparelho de scordo com gualquer uma das relvindicagdes 28
a 40, em gus o vaedador compresnds slamentos de percapcdo para medir a
temperatura do vedador e a pressac sob ¢ vedador.

42, Aparstho de acordo com qualguer uma das reivindicacdes 28
a 41, em que o dispositivo de mistura adicionaiments compreende pelo me-
Nas uma camara de reagdo na qual a TGEC e o RIS sd0 reagidos.
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RESUMO
Fatente de nvengdo. "COMPOSICOES QUE REDUZEM VISCOSIDADE
DE OLEO QUE SE DESENVOLVE EM GAS PARA ESTIMULAR A CAMA-
DA PRODUTIVA DE UM RESERVATORIO DE PETROLED",

A presents invencao refere-se a um sistema de evolugio quimi-
ca de composicdes que reduzem a viscosidade de olen que sa desenvolve
am gas (GEOVDC) para estimular a camada produtiva de um reservatorio de
petrolen, isto & a composigdes quimicas para um halamento termogquimico
de um reservaldrio de petrdlso, mais sspecificamente para iniciar uma ea-
gdo quimica na zona de camada produtiva do reservaltno de petrdleo para
produzir calor @ hibarar gases de modo que a extragdo de dleo (petrdleo) seia
methorada, A vencdo adicionalmente refere-se a um método de tratar ter-
moguimicamente um reservaldrio de petrdles por meio deste sistems guimi-
co, & a um aparelho para realizar tratamento termoquimico de um reservatd-

ric de petrbleo
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