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(57) Resumo: METODO DE TRATAMENTO DE UMA FORMAGCAO
SUBTERRANEA. Sao divulgados métodos de tratamento de
formagdes subterraneas com fluidos de tratamento rapidamente
hidrataveis baseados em heteropolissacarideos. Em particular, a
invencéo refere-se a métodos de tratamento com fluidos contendo um
heteropolissacarideo, midia aquosa, e um eletrélito, em que os fluidos
podem incluir adicionalmente um componente gasoso, um agente
tensoativo e/ou um composto organoamino. O fluido apresenta boas
propriedades reolégicas a temperaturas elevadas, e taxas de
hidratagéo invulgarmente rapidas que permitem a utilizagdo desses
fluidos sem necessidade de tanques de hidratagéo.
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ANTECEDENTES DA INVENCAO
A presente invengdo refere-se a métodos para
tratamento de uma formacdo subterranea. Em particular, a
5 invengdo refere-se a métodos de tratamento de formacodes
subterraneas utilizando fluidos que contém
~heteropolissacarideos.
Diversos tipoé de fluidos. sdo utilizados em
operagdes relacionadas com o) desenvolvimento e a
10 completacdo de pocos que penétram formagdes subterraneas, e
com a produgdo de hidrocarbonetos gasosos e liquidos a
partir de jazidas naturais para o interior desses pogos.
Essas operagées incluem a perfuracao de formagdes
subterraneas, o fraturamento de formagdes subterraneas, a
15 modificacéao da permeabilidade de formégées subterréneas, ou
0 controle da produgdo de areia ou &gua de formagdes
subterrdneas. Os fluidos empregados nestas operacdes
petroliferas s&o conhecidos como fluidos de perfuracdéo,
fluidos de completacdo, fluidos de intervengdo (“work-over
20 fluids”), fluidos de tamponamento, fluidos de fraturamento,
fluidos de estimulacdo, fluidos de conformagéq ou controle
de permeabilidade, fluidos de consolidacdo, e similares. Os
tipos de fluidos mais comuns incluem fluidos em sua forma
basica, fluidos espumados, e fluidos energizados.
25 | Em nmuitas operacdes de estimulacao, sao
freqientemente utilizados fluidos que incluem polimeros

como agentes promotores de viscosidade. Os fluidos
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carregados com polimeros requerem invariavelmente tanques

de hidratagdo para provisio de tempo de contato suficiente

-entre a agua e o polimero para que este ultimo possa ser

adequadamente hidratado e contribua com uma viscosidade
suficiente para a mistura. A utilizagdo de tanques de
hidratacdo implica custos de equipamentos e manutencdo
associados.

As tecnologias de fluidos que ~incorporam um
componente gasoso ou um fluido supercritico para formacéao
de uma espuma ou fluido energizado s3do vulgarmente
utilizadas na estimulagdo de pocos de petréleo e gas. Por
exemplo, alguns fluidos viscoeldsticos utilizados como
fiuidos de fraturamento contém um géds tal como ar,
nitrogénio ou diéxido de carbono para provisdo de uma
espuma ou fluido energizado. Esses fluidos sdo normalmente
formados mediante injegdo de uma solucdo aquosa (“fluido de
basé”) concomitantemente com um g&s, muito freqiientemente
consistindo em nitrogénio, diéxido de carbono, ou suas
misturas, para o. interior da formacdo. Entre outros

beneficios, a dispersdo do gas no fluido de base na forma

- de bolhas ou goticulas aumenta a viscosidade desse fluido e

afeta positivamente seu desempenho, particularmente sua
capacidade de induzir eficazmente o fraturamento hidréulico'
da formacdo, e também sua capacidade de transporfe de
sbélidos (“agentes de escoramento de fraturas”
[“prqppants"]) que sao dispostos no interior das fraturas

para criacdo de vias de percurso através das quais pode ser
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adicionalmente produzido petréleo ou gas. A preseng¢a do gas
também contribui para o aumento do fluxo de retorno do
fluido de base dos intersticios da formagdo e do tampdo de

agentes de escoramento para o interior do furo de poco,

devido a expansdo desse gas quando a pressdao é reduzida na

cabeca de pbgo ao final da operagdo de fraturamento. OQutros
usos comuns de espumas ou fluidos energizados incluem
limpeza de furos de poco, tamponamento com tampdes de
céséalho, divergéncia com &cidos, controle de perda de
fluido, e similares.

A viscosidade do fluido no qual o gé&s é dispersado
afeta a resultante viscosidade e estabilidade da espuma. em
geral, as espumas tornam-se mais estaveils e viscosas com o
aumenfo da viscosidade do fluido de base. Por este motivo,
sdo ﬁormalmente adicionados polimeros de elevado peso
molecular para aumento da viscosidade do fluido de base. Os
polimefos, normalmente utilizados para aplicacées de
fraturamento sd@o polissacarideos tais como celulose,
celulose derivada, goma de Guar, goma de Guar derivada,
goma de Xanthan, ou "polimeros sintéticos tais como
copolimeros de poliacrilamida e poliacrilamidas.

A incorporagdo de agentes de reticulacdo ao fluido
aumenta adicionalmente a viscosidade'do fluido de base. A
reticulacao coﬁsiste na ligacao de duas cadeias poliméricas
através da associacdo quimica dessas cadeias com um grupo
quimico ou elemento comum, em que um tal elemento ou grupo

€ referido como o agente de reticulacdo. Os agentes de
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reticulagido tipicos sdo ions metdlicos polivalentes, mais
frequeﬁtemente- ions de zircénio ou titédnio, ou ions de
borato. A reticulagido é muito sensivel ao PH prevalecente.
Por gxemplo( a reticulagdo com ions de borato pode ser
realizada somente em meios alcalinos (pH > 8). Sao
freqientemente requeridos sistemas reguladores de pH
(“tampées”) para obtencdo de uma reticulacgcido eficaz com
ions metalicos.

Os fluidos de fraturamento espumados e energizados
contém invariavelmente “agentes de »espumagéo", mais
freqlientemente agentes tensoativos ou misturas de agentes
tensoativos que facilitam a dispersdo do gas no fluido de
base na forma de pequenas bolhas ou goticulas, e conferem
estabilidade a dispersao mediante retardamento da
éoalescéncia ou recombinacdo de tais bolhas ou goticulas.
O0s fluidos de fraturamento espumados e energizados sédo
geralmente descritos por sua qualidade de espuma, isto é, a
razdo de volume de gés"para 0 volume da espuma. Se a
qualidéde de espuma for entre 52% e 95%, o fluido ¢
convencionalmente designado como espuma, e abaixo de 52% &
designado como um fluido energiéado. Entretanto, conforme é
aqui utilizada, a expressdo “fluido energizado” ¢é definida
como qualquer mistura estavel de gas e liquido,
independentemente do valor da qualidade de espuma. Os
fluidos em sua forma basica nao contém geralmente nenhum
componénte gasoso.

O fraturamento hidraulico é uma técnica de
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estimulagdo realizada rotineiramente em pogos de petrdleo e
gads para aumehtar a produgcdo de fluido de jazidas
subterraneas. - Fluidos obtidos por engenharia especial,
incluindo fluidos em forma basica e fluidos energizados
espeésados com agentes tensoativos viscoeldsticos ou
agentes de gelificacdo poliméricos, siao freqientemente
bombeados em altas pressdes e taxas para o interior da
jazida a ser tfatada, causando a abertura de uma fratura.
Agentes de escoramento (“proppants”), tais como contas de
cerémica ou grdos de areia, formam uma pasta com o fluido
de tratamento (também referido como um fluido
transportador) para manter a fratura aberta apés o
tratamento ter sido combletado. O fraturamento hidraulico
cria uma comunicacéé de alta condutividade com uma grande
area de uma formacdo e passa em derivagdo por qualquer dano

que possa existir na 4rea proéxima do-furo de poco. E desta

~forma importante que o fluido de tratamento tenha uma

viscosidade suficiente para suspender e transportar o
agente,de'escoramento para o interior da zona de fratura.
Em alguns casos, entretanto, dependendo de condicgdes
especificas de formagdo -subterrdnea ou projetos de
trabalho, os fluidos energizados podem ndo ter uma
viscosidade suficientemente alta pafa proporcionar
condigbes otimizadas de transporte e suspensdo de agentes
de escoramento, com  uma resultante deficiéncia de
disposicéao dos .agenteé de escoramento. Podem ser

necessarios niveis aumentados de agente promotor de
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'Viscosidade ou agentes tensoativos para obtenc¢do de uma

disposigdo adequada dos agentes de escoramento, implicando
dessa forma requisitos mais intensos de recursos e
materiais.

A capacidade para formulacdo de fluidos energizados
estaveis com propriedades reoldgicas adequadas para
operagbes de fraturamento torna-se crescentemente dificil
com o aumento da temperatura da formacdo subterranea. O
assunto torna-se mais grave quando existe presengca de
didéxido de carbono na fase gasosa, j& que o diéxido de
carbono apresenta uma elevada solubilidade em solucdes
aquosas. A elevada solubilidade do diéxido de carbono
facilita a transferéncia de massa entre bolhas e acelera
mecanismos de desestabilizacdo de espuma tais como o
amadurecimento de Ostwald, causando finalmente separacdo de
fases e perda de viscosidade do fluido. Adicionalmente, o
didéxido Ade carbono reage com a &gua formando &cido
carbdnico. A formacdo de Aacido carbdnico impde um ambiente
de baixo pH para o fluido (tipicamente na faixa de 3,5 -
4), impedindo assim o controle de pH necessario para uma
reticulacdo eficiente com ions de borato e freqlentemente
com outros ions metdlicos. A eXposigéo a condicgdes de baixo
pH e altas temperaturas promovem a degradacdo das cadeias
poliméricas, particularmente ‘se forem utilizados
polissacarideos como agentes promotores de viscosidade,
contribuindo assim para a referida perda de viscosidade e

estabilidade de espuma.
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A necessidade de identificagdo de produtos quimicos

adequados para formulacdo de espumas viscosas e fluidos

energizados contendo didéxido de carbono, particularmente a
temperaturas elevadas acima de cerca de 93° C, e mais
particularmente a temperaturas acima de cerca de 121° c, é
conhecida daqueles que sao versados ~na técnica.
Adicionalmente, existem necessidades de métodos
aperfeicoados pafa utilizacdo dessas formulagées no
tratamento e fraturamento de formacgdes subterraneas
penetradas por um furo de poco. Desta forma, existe uma

necessidade de fluidos energizados estaveis para

tratamentos petroliferos que apresentem capacidades

excelentes de transpQrte € suspensao de agentes de
escoramento a temperaturas elevadas. Um fluido capaz de
atender essas condig¢des seria altamente desejdvel. Estas
necessidades sdo atendidas peld menos em parte pela
iﬁvengéo descrita a seguir.
SUMARIO DA INVENCAO

A invencéo divulga métodos de tratamento de
formaéées subterrdneas penetradas por um furo de poco,
médiante_ utilizacao de - fluido contendo um

heteropolissacarideo, um componente gasoso opcional, um

eletrélito, um agente tensoativo opcional, e pode incluir

adicionalmente um  composto  organoamino. Os fluidos
utilizados no método sdo rapidamente hidratéaveis, possuem
uma reologia adequada para uma boa suspensdo e transporte

de agentes de escoramento, e quando sdo utilizados na forma
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de uma espuma . .apresentam igualmente uma excelente

estabilidade contra separacao de  fases tanto em
temperaturas moderadas quanto em temperaturas elevadas.
Em uma configuragdo da invencdo, o método inclui o)

tratamento de wuma formacdo subterrinea que inclui a

- preparacgdo na superficie de uma localizacdo de pog¢o, de um

fluido aquoso incluindo uma midia aquosa, um
heterbpolissacarideo, um eletrélito, e injecdo de fluido

para o interior de um furo de pogo que penetra a formacdo a

uma pressdo suficiente para tratamento da formacaéo

subterrénea, desde que o fluido nio seja introduzido em um
tanque de hidratacdo anteriormente a injegdo para o
interior do furo de poco para propdésitos de hidratacdo do
fluido.

Em uma outra configuracdo da invengdo, o método
utiliza fluidos Aaquosos de £ratamento de furo de pogo
contendo didéxido de carbono como um componente gasoso
incorporado em uma quantidade desde cerca de 40% até cerca
de 70% do volume totalvde fluido, heteropolissacarideo de
gomé de Diutan incorporado em uma quantidade desde cerca de
0,01% até cerca de 1,0% por peso do peso total da fase
liquida, um agente tensoativo zwitteriénico incorporado em
uma quantidade desde cerca de 0,05% até cerca de 2,00% por
peso dé pesd total da fase liquida, e cloreto de potéssio
como eletrdélito, incorporado em uma quantidade desde cerca
de 1% até cefca de 8% por peso do peso total da fase

liquida. Em algumas configuragdes da invencdo, os fluidos
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de tratamento contém igualmente tetraetilenopentamina
incorporada em uma quantidade desde cerca de 0,05% até
cerca de 1,00% por péso do peso total da fase liquida.

A invencgdo inclui adicionalmente a utilizacdo de
fluidos compreendendo uma midia aquosa, um componente
gasoso, um heteropolissacarideo, um eletrélito, e um agente
tensoativo pafa fraturamento de uma formagdo subterrdanea,
para operagées de limpeza e para tamponamento com cascalho

de um furo de poco.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS
- A FIG. 1 ilustra um par de representacdes gréficas
la, 1b ilustrando os beneficios de viscosidade de alta
temperatura -de um heteropolissacarideo representativo do

tipo “sphingan” relativamente aos polissacarideos

. tipicamente utilizados em operagdes de fraturamento com

espuma tais como goma de Xanthan e Guars de hidréxipropila

e carbdéximetila reticulados.

A FIG. 2 ilustra uma série de figuras graficas 2a,

2b, 2c, 2d que ilustram a viscosidade de fluidos

- energizados compreendendo diéxido de carbono e um

heteropolissacarideo representativo do tipo “sphingan” em
funcido de tempo para temperaturas que sdo significativaé
para operagdes de fraturamento com espuma.

A FIG. 3 ilustra um par de figuras graficas 3a, 3b
que ilustram os efeitos benéficos de um eletrdlito e um
composto organocamino relativamente & viscosidade do fluido

energizado.
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A FIG. 4 ilustra fluidos & base de Diutan com 0,1%
por peso de TMAC, que alcangcam quase 100% de hidratacao
apés 5 segundos de mistura, e com 2% por peso de salmoura
de KC1l, apresenta . 85% de hidratacdo apés 30 segundos, e
ilustra igqualmente como os fluidos baseados em Guar
broporcionam um percentual de hidratagdo significativamente
inferior nas mesmas condi¢bes experimentais.

A FIG. 5 ¢é uma representagcdao esquemdtica da

disposicédo de equipamentos para os testes de hidratacdo A e

B no exemplo 5.

A FIG. 6 ‘ilustra o percentual de hldratagao de
amostras colhidas durante O teste A do exemplo 5 (0,3% por
peso de Diutan em 0,1% por peso de solugcdo de TMAC).

A FIG. 7 ilustra o percentual de hidratacdo de

amostras colhidas duranté O teste B do exemplo 5 (0,3% por

peso de Diutan em 2% por pesq'de solugdo de KC1).

A FIG. 8 é uma representagcdo grafica ilustrativa
dos beneficios de viscosidade de um heteropolissacarideo
representativo do tipo “sphingan” relativamente aos
poliséacarideos tipicahente utilizados em operacdes de

fraturamento com espuma, tal como goma de Guar.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONFIGURACOES PREFERENCIAIS
0 relatério descritivo e os exemplos sao
apresentados meramente com propésitos de ilustracdo das
configuragdes preferenciais da invencdo e ndo devem ser
interpretados como constituindo limitacdes ao escopo e

éplicabilidade da invengdo. Muito embora as composicdes da
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presente invengdo sejam aqui descritas como compreendendo
determinados materiais, deverid ser entendido que a
composigdo  pode opcionalmente compreender dois ou mais

materiais quimicamente diferentes. Adicionalmente, a

composigdo pode igualmente compreender alguns componentes

divefsos daqueles j& citados. No sumério.da invengdo e em
sua descrigdo detalhada, cada valor numérico devera ser
lido uma vez como modificado pelo termo “cerca de”. (a menos
que Ja tenha sido expressamente modificado dessa forma), e
devera ser entdo novamente lido como ndo sendo dessa forma
modificado salvo indicag¢do em contrdrio no contexto.

A invengdo divulga métodos para tratamento de
formagdes subterrdneas. Em particular, a invengdo utiliza
fluidos aquosos de tratamento de furos de po¢o contendo um .
heteropolissacarideo, na condicdo de que os fluidos néao
sejam introduzidos em um tanque de hidratacdo anteriormente

a injecdo para o interior de um furo de pogo para

- propbésitos de hidratagdo do fluido. Conforme & aqui

utilizada, a expressdo “fase liquida” significa todos os

componentes do fluido com excegdo de uma fase gasosa. O

N

termo “gas” é aqui utilizado para descrever qualquer furo

em estado gasoso ou em um estado supercritico, em que o

estado gasoso refere-se a qualquer estado para o qual a
temperatura do fluido se encohtre abaixo de sua temperatura
critica e a pressdo do fluido se encontre abaixo de sua
preSséo de vapor, e o estado supercritico refere-se a

qualquer estado para o qual a temperatura do fluido se
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encontre acima de sua temperatura critica. Conforme sao
aqui utilizados, os termos e expressdes “fluido energizado”
€ “fluido” sdc utilizados em caradter intercambiavel para
descricdo de qualquer mistura estavel de fase gasosa e fase

liquida, incluindo espumas, independentemente do valor de

-qualidade da espuma, isto é, da razdo de volume de gas para

o volume total de fases liquida e gasosa.

Os - fluidos energizados sdo freqientemente

'utilizados na estimulagdo de pocos de petrdleo e gas, e sdo

formados e aplicados mediante injecdo de uma solucdo aquosa

concomitantemente com um g&s (mais normalmente nitrogénio,

didéxido de carbono -ou suas misturas). A dispersdo do gas no

fluido de base na forma de bolhas aumenta a viscosidade

desse fluido e contribui positivamente para seu desempenho,

particularmente para sua capacidade de induzir com eficacia
o fraturamento hidréulico da formagdo e também sua

capacidade de transporte de s6lidos, tais como agentes

_ escoramento. A presenga do gas também aperfeicoa o fluxo de

retorno do fluido. E vulgarmente conhecido que as espumas

ou fluidos energizados estdveis com propriedades reoldgicas

adequadas para operacgdes petroliferas se tornam

crescentemente dificeis quando a temperatura da formacdo é
superior a 121° C, ou mesmo superior a 150° C.

Foi inesperadamente descoberto que a combinacdo de
um heteropolissacarideo, tal como do tipo “sphingan” com um
eletrdlito, proporciona um fluido aquoso de tratamento de

pogo que se hidrata rapidamente, e possui propriedades
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reoldgicas excepcionais, e excelentes capacidades de
suspensdo de particulas e transporte de particulas. Quando
utilizados com um componente gasoso e um agente tensoativo,
os fluidos pddem igualmente apresentar uma estabilidade
aperfeigoada de fase gasosa, particularmente em
temperaturas elevadas. Como tal, os fluidos aquosos

utilizados nos métodos de acordo com a presente invengdo

~incluem uma midia aquosa, um heteropolissacarideo, um

eletrélito, e opcionalmente um componente gasoso e um
agente tensbativo.'.Quando utilizadas em métodos de
fraturamento, as configuracdes da invengdo podem incluir
adicionalmente um agente de escoramento (“proppant”).

Os métodos de acordo com a invencdo wutilizam

fluidos que incorporam um heteropolissacarideo que se

~hidrata pfontamente. Em algumas configuracdes, o fluido a

base de polimero de heteropolissacarideo alcanga um nivel

de cerca de 85 por cento de hidratagdo ou superior no

éspaco de um minuto apés mistura com a midia aguosa em um
misturador apropriado, tal como um misturador “Waring” ou
um misturador de vértice de escala plena, por exemplo. A
porcentagem de hidratagdo conforme aqui utilizada & baseada
em médigées de viécosidade, tais como aquelas realizadas
com um viscosimetro Fann35 'que ¢é vulgarmente conhecidos
daqueles que s3do versados na técnica. Para determinacdo do
percentual de hidratacéao, uma primeira medicéao de
viscosidade ¢ realizada em um fluido cerca de 1 minuto apoés

a mistura do polimero com a midia aquosa, e uma segunda
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medigdo & realizada 30 minutos apdés a mistura. Para os
prop6ésitos da presente invencdo, a razdo de porcentagem da
medicdo de 1 minuto para a medigdo de 30 minutos é
considerada a porcentagem de hidratacio.

Os métodos'de tratamento de acordo com a presente
invengdo sdo duteis em operagles petroliferas, 4incluindo
operagéés. tais como de fraturamento de formacodes
subterréneas, modificacdo da permeabilidade de formacdes
subterraneas, limpeza de fraturas ou de furo de poco,
fraturamento com acido, acidificacao matricial,
tamponamento’ com cascalho ou controle de areia, e
similares. Uma outra aplicacio inclui a disposicdo de um
tampao quimicé para isolar -zonas ou para auxiliar uma

operacdo de isolacdo. Estes métodos podem ser utilizados em

qualquer temperatura adequada de formacio.

Quando € incorporado, o componente gasoso dos
fluidos com wutilidade na presente invencao pode ser
produzido a partir de qualquer g&s adequado que forma um

fluido energizado quando introduzido na midia aquosa. Vide,

por exemplo, a patente norte-americana n° US 3.937.283

(Blauer e outros). Preferencialmente, o componente gasoso
consiste em nitrogénio, ar, didéxido de carbono, 4rgon, e

quaisquer misturas dos mesmos. Mais preferencialmente, o

- componente gasoso compreende didéxido de carbono, em

qualquer qualidade prontamente disponivel. 0 componente
gasoso auxilia a operacdo de fraturamento e o processo de

limpeza do pogo. O fluido pode conter desde cerca de 10%
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até cerca de 90% por volume de componente gasoso.com base
na pércentagem de volume de fluido total, preferencialmente
desde cerca de 30% até- cerca de 80% por volume de
cbmpongnte gasoso com base na porcentagem de volume de
fluido total, e mais preferencialmente desde cerca de 40%
até cerca de 70% por vqlume de componente gasoso com base
na porcentagemvde volume de fluido total.

Os fluidos utilizados nos métodos de acordo com a
presente invengdo incluem um heteropolissacarideo. Muito
embora possa 'ser utilizado qualquer heteropolissacarideo
adequado, os polissacarideos microbianos vulgarmente
designados como “sphingans” s&o particularmente uteis. Os
“éphingans”, consistem na - generalidade em
heterobolissacarideos capsulares 4cidos segregados por
bactérias Sphingomonas‘conforme descritas por Pollock, T.
J., Sphingan Group of Heteropolysaccharidés (EPS), em
Biopolymers, Vol. >5, E. J. Vandamme, S. DeBaets, e A.
Steinbﬁchel, Editores. 2002, Wiley-VCH Verlag GmbH, p. 239-
258. ‘Em algumas 'configuragées da invengéo, o
heteropolissacérideo é um “sphingan” ou um “sphingan”
dérivado possuindo uma unidade repetitiva de
tetrassacarideo na estrutura polimérica principal conforme

representado pela férmula quimica:
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ou representado pela férmula esquemadtica
alternativa:
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4 2 3 2 J 2

T 1 T T , T 1 T 1

R? R3 R* R’ R7 R® R® R

em que pelo menos trés diferentes sacarideos se
encontram presentes na unidade'repetitiva,‘tais sacarideos-
incluindo Dleicose (D-Glc), éacido D—glﬁcorénico (D-GlcAa),
€ alternativamente L-ramnose (X = Rh; R!! = CH3) ou L-manose
(X = Man; R'Y™ = CH,OH); a média ponderada de peso molecular
{Mw) para o heteropolissacarideo é desde cerca de 10° até
cerca de 10’: M' ¢ 'qualquer espécie 1idnica eficaz para

aSsociagéo através de interacdes eletrostaticas com o grupo

carboxilico presente na unidade de &cido D-glucordnico, em

que M' inclui, por exemplo} mas nao necessariamente
limitado a: HY, Na*, K', NH4Y, % Ca*? e 3 MG*?; substituintes
paré as posigcSes de numero 2 de todas as unidades de
sacarideo (R’,. R®, R®, e R!), substituintes para as

posigcdes de numero 3 das unidades de sacarideo ligadas a
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posicio nimero 4 (R, R’, e R%), substituinte para a posicio
nimero 4 da unidade de glicose ligada & posicao 3 (R?*), e
substituintes para as posicdes numero 6 das unidades de D-
glicose (R! e R®) podem ser a titulo de exemplo né&o
limitativo um hidrogénio (-H), metil (-CHs), acetil (-
COCHs3), . gliceril (—COCHZ(OH)CHZOH) ou um grupo sacarideo
contendo uma'ou até trés unidades de sacarideo, em que as
unidades de sacarideo presentes no grupo de lado de
sacarideo incluem, mas ndo sdo limitadas a: D-glicose,
écidd'D—glucorénico, acido D-galacturénico, L-ramnose, L-
manose} D—manose,' 2,3:5,6—gi—O—isopfopilideno—D—
manofuranose, 2,3—0—iSopropilideno—D-ribono-l,4fla¢tona,
3,4-0O-isopropilideno-D-manitol, D-arabinose, L-arabinose,
D-eritrose, L-eritrose, D-fucose, L-fucose, lactulose, D-
lixose, maltulose, L-manitol, D-manono-1,4-lactona, L-
manono-1, 4-lactona, metil-o-D-fucopiranosida, acido D-
ribdénico, D;ribono-1,4-laqt0na,. L-ribose, D-sorbose, D-
tagatose, D-talitol, D-talose, L—xilose, € similares, e
quaisquer derivados. Além disso, os substituintes R! até R!!
acima podem diferir de unidade repetitiva para unidade
repetitiva dentro da estrutura quimica principal do
heteropolissacarideo. Por exemplo, R!' pode ser hidrogénio
(-H) em uma unidade repetitiva e um grupo acetil (-COCHj;)
na unidade repetitiva seguinté.

Os "“sphingans” ou “sphingans” derivados adequados
incluem, - mas nd&o s3o necessariamente limitados aos

.Seguintes heteropolissacarideos e derivados dos mesmos:
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goma de Gellan conforme descrita no trabalho de
Kuo, M. S., A. J. Mort, e A. Dell, Identification and
location of L-glycerate, ah unusual acyl substituent in
gellan gum [Identifica¢do e localizacdo de L-glicerato, um
substituinte acila incomum em goma de Gellan]), Carbohydrate
Research, 1986, 156: P. 173-187, em que R!, R?, R3, RY, RS,
R®, R’, R®, R% e R' sao grupos hidrogénio (-H), e R ¢ um
grupo'metil (-CH3) (ou X = Rha);

goma de Welan conforme descrita no trabalho de
Stankowski, J. D. e S. G. Zelier, Location of the O-acetyl
group in wellan by the reductive-cleavage method
[Localizag¢do do grupo O—acétila em Wellan pelo método de

clivagem redutora), Carbohydrate Research, 1992, 224: P.

337-341, em que R', R?’, R’ R! R’ R% R} R’ e RY sio

grupos hidrogénio (-H), e R é um grupo metil (-CH;) (ou X

= Rha), e R’ é um grupo a—L—raanse Ou um grupo o-L-manose
(afL—Rha (1- , ou a-L-Man (1- );

| goma de Diutan conforme descrita no trabalho de
Chowdhury, T. A. e outros, Structural studies of an
extracellular polysaccharide, Sf657, elaborated by
Xanthomonas ATCC 53159 [Estudos estruturais dé um
polissacarideo extracelular, S5-657, elaborado por
Xanthomonas ATCC 53159), Carbohydrate Research, 1987, 164:
p. 117-122, em que R', R?’, R’, R*, R°, R% R%, R%° e R sao
grupos hidrogénio (-H), e R' é um grupo metil (-CH3;) (ou X

= Rha), e R’ s3o dois grupos o-L-ramnose ligados nas
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posicoes de anel 1,4 (a-L-Rha (1-4) a-L-Rha (1o ). A goma
de Diutan pode-igualmente ser referida na literatura como
polissacarideo S-8;

goma de Ramsan conforme descrita no trabalho de
Jansson, P. E. e outros, Structural studies of a
polysaccharide (S-194) elaborated by Alcaligenes ATCC 31961
[Estudos estruturais de um polissacarideo (S-194) elaborado
por Alcaligenés ATCC 31961], Carbohydrate Research, 1980,
156: p. 157-163, em que R?, R’, R', R®, R%, R’, R?, R’, e R
sdo grupos hidrogénio (~H), R é um grupo metil (-CH3) (ou
X = Rha), e R! sdo dois grupos f-D-glicose ligados nas
posigbes de anel 1,6 (B-D-Glc (1-6) B-D-Glc (1- );

heteropolissacarideo S-88 conforme descrito no
trabalho de Jansson, P. E., N. S. Kumar, e B. Lindberg,
Structural studies of a polysaccharide (S-88) eléborated by
Pseudomonas - ATCC 31554 [Estudos estruturais de um
polissacafideo’ (5-88) elaborado por Pseudomonas ATCC
31554}, Carbohydrate Research, 1986, 156: p. 165-172, em
que R', R?), R’ R' R’ R% R®, R’ e R sio grupos

hidrogénio (-H), RY

é um grupo metil (-CH3) (X = Rha) ou um
grupo metilol (-CH;OH) (X = Man), e R" é um grupo <o-L-
ramnose {(o-L-Rha {(1- );

heteropolissacarideo $S-198 conforme descrito no
trabalho de Chowdhury, T. A., B. Lindberg, e U. Lindquist,
Structural studies of an extracellular polysaccharide (S-

198) elaborated by Alcaligenes ATCC 31853 V[Estudos
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estruturais de um polissacarideo (S-198) elaborado por

Alcaligenes ATCC 31853], Carbohydrate Research, 1987, 161:

p. 127-132, em que R', R}, R%, R% R% R, R®, R° e R sao

grupos4hidrogénio (-H), R & um grupo metil (-CH3) (X =
Rha) ou um grupo metilol (-CH,OH) (X = Man), e _Rz €& um
grupo a-L-ramnose {(a-L-Rha (1- ); e,

heteropolissacarideo NW1ll conforme descrito no
trabalho de Pollock, T. J., Sphingan Group of
Heteropolysaccharides (EPS) [Grupo Sphingan de
Heferopolissacafideos (EPS)], em Biopolymers, Vol. 5, E. J.
Vandamme, S; DeBaets, e A. Steinblichel, Editores, 2002,
Wiley-VCH Verlag GmbH, p. 239-258, em que R!, R3}, R% RS,
R®, R’, R®, R’ e R sao grupos hidrogénio (-H), e R & um
grupo metilol (-CH;OH) (X = Man).

Preferencialmente, o heteropolissacarideo utilizado
em fluidos de écordo com a presente inveng¢do é uma goma de
Diutan possuindo uma unidade repetitiva de tetrassacarideo
na estrutura brincipal de polimero conforme representada

pela férmula quimica:

™ ' -

OH OH _|

OH OH OH OH

ou representada pela férmula esquematica
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—3) B-0-Gle (1 »4) B-p-GlcA (I-#4) B-v-Gk (1—4) a-L-Rha (1-
3

t
1

a-t-Rha (1—4) a-L-Rha

em que M é uma espécie iénica eficaz para associacéo

através de interacdes eletrostéticas com ©O grupo

- carboxilico, em que M' inclui, por exemplo, mas néo

necessariamente limitado a, H', Na*, K', NH4%, *, L Ca*? e 1

MG*?; e a média ponderada de peso molecular (Mw) para a

goma de Diutan € de cerca de 10° até cerca de 10’. Os
héteropolissacarideos de Diutan s&o disponibilizados, por
exemplQ, pela empresa CP Kelco com enderégo em 123 North
Wacker Dr, Suite 2000, Chicagé, IL 60606, Estados Unidos da
América, e podem igualmente ser utilizadas alternativamente
em forma reticulada, ou sem agente de reticulacdo. O Diutan
é gefalmente composto por carboidrato, cerca de 12% de
proteina e cerca de 7%vde grupos acila (calculados como O-
acetiia),'em que a pafte de carbbidrato coﬁtém cerca de 19%
de acido glucordnico, e os aclcares neutros ramnose e
glicose se encontram presentes em uma razdo aproximada de
2:1. Os detalhés de preparagdo de Diutan s&do fornecidos na
patente norte-americana n° US 5.172.278 (Peik e outros). Os
grupos~0-acetila podem igualmente encontrar-se presentes na
posigdo numero 2 e nas posigdes 2,6 da unidade de D-Glicose
de ligagdo-3 conforme descrita no trabalho de Diltz, S. e

S. G. Zeller, Location of O-acefyl groups in S-657 using
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the reductive—cleavage method [Localizagdo de grupos O-

.acetila em S-657 utilizando o método de clivagem redutora].

Carbohydrate Research, 2001. 331: p. 265-270.

 0s heteropolissacarideos sdo incorporados aos
fluidos wutilizados na presente inveng¢do em quantidades
situadas em faixas desde cerca de 0,01% até cerca de 1,0%
por peso do peso total da fase liquida, e preferencialmente
desde cerca de 0,05% até cerca de 0,6% por peso do peso
total da fase liquida. A expressao fase liquida significa
todos os componentes do fluido com excecdo do componente
éasosb.

Em algumas configuragdes, o heteropolissacarideo
péde ser reticulado com um agente de reticulagido adequado.
A adigdo de agentes de reticulagido ao fluido pode aumentar
adicionalmente a viscosidade do fluido. A reticulégéo
consiste no acoplamento de duas cadeias poliméricas através
da'éssociacéo quimica dessas cadeias a um grupo quimico ou
elemento comum. Os agentes de reticulacdo adequados podem
compreender um composto quimico contendo um ion metalico

polivalente tal como, mas ndo necessariamente limitado a,

cromo, ferro, boro, aluminio, titd&nio e zircénio.

- Os fiuidos utilizados na presente invencdo incluem
um eletrdlito que pode consistir em um acido orgdnico, um
sal de 4cido organico, um sal inorgédnico ou um
_polieletrélito. O uso de misturas dos elementos acima ¢é
especificamente contemplado como situando-se no ambito do

escopo da presente invencgdo. Este elemento ir& encontrar-se
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tipicamente presente em uma quantidade reduzida (por
exemplo, menos de cerca de 30% por peso da fase liquida).

O acido organico é tipicémente um acido sulfénico
ou um acido carboxilico, e o contra-ion aniénico dos sais
de acidos organicos ¢é tipicamente um sulfonato ou um
carboxilato. Os sals representativos dessas moléculas
organicas incluem diversos carboxilatos e sulfonatos
arométiCOs tais como sulfonato de p-tolueno, sulfonato de
naftaleho, dcido clorobenzéico, &cide salicilico, 4&cido
ftédlico e similares, em que esses contra-ions s3o soliveis
em agua. Os 4cidos orgadnicos mais preferenciais s3o o acido
férmico, o &cido citrico, o Aacido 5-hidréxi-1-naftdico, o
acido 6-hidréxi-l-naftdico, 0 acido 7-hidréxi-l-naftédico, o
écido‘1—hidréxi—2—naftéico, 0 acido 3-hidréxi-2-naftdico, o
acido 5-hidréxi-2-naftdico, o dcido 7-hidréxi-2-naftédico, o
acido  1,3-dihidréxi-2-naftéico e o cido  3,4-
diqlorobenzéico;

Os sais -inorgénicos que sdao particularmente
adequados indluem, sem limitagdes, sais solUveis em &gua de
potassio, sédio, e aménio, tais como cloreto de potassio e
cloreto de amdnio. Adicionalmente podem igualmente ser
utilizados os sais cloreto de magnésio, cloreto de céalcio,
brometo de cdlcio, haleto de zinco, carbonato de sédio, e
bicarbonato de soédio.. Podem igualmente ser wutilizadas
quaisquer misturas dos sais inorgénicos. Os sais
inorgénicos podem auxiliar o desenvolvimento de - um

acréscimo de viscosidade que é caracteristico dos fluidos
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preferenciais. Adicionalmente, o sal inorgdnico pode
auxiliar a manter a estabilidade de uma formacdo geolédgica
a qual o fluido é exposto. A estabilidade da formacdo e

particularmente a estabilidade da argila (por inibicdo de

~hidratagdo da argila) é obtida a um nivel de concentracao

de alguns pontos percentuais por peso e como tal a
densidade do fiuido ndo é alterada Significativamente pela
presenga do sal inorgidnico a menos que a densidade do
fluido se torne uma questio importante, e nesse ponto
podéréo ser utilizados sais inorgdnicos mais pesados. Em
uma configuracdo preferencial da invencdo, o eletrdélito é
¢loreto ‘de potassio. O eletrdélito é preferencialmente
utilizado em uma quantidade desde cerca de 0,01% por peso
até cerca de 12,0% por peso do peso total da fase liquida,
e mais‘preferencialmente desde cerca de 1,0% por peso até
cerca de 8,0% por peso do peso total da fase liquida.

Os fluidos aquosos utilizados em configuragdes da
invenééo podem igualmente compreender um composto
'brganoamino. Exemplos de compostos organoamino adequados
incluem, sem serem necessariamente limitados a,

tetraetilenopentamina, trietilenotetramina,

- pentaetilenohéxamina, trietanolamina, € similares, ou

quaisquer misturas dos mesmos. Quando sdo utilizados

compostos organoamino em fluidos de acordo com a invencao,

0s mesmos sao incorporados em uma quantidade desde cerca de

0,01% por peso até cerca de 2,0% por peso com base no peso

total da fase liquida. Preferencialmente, quando €
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utilizado, o composto organoamino ¢ incorporado em uma
quantidade desde cerca de 0,05% por peso até cerca de 1,0%
por peso com base no peso total da fase liquida. Um
composto organoamino particularmente util é a
tetraetilenopentamina. |

Os fluidos energizados wutilizados em algumas
configuragcdes de método de acordo com a presente invencdo
também incluem um agente tensoativo. Poderd ser utilizédo
qualquer .agente tensoativo relativamente ao qual sua
capacidade de auxiliar a dispersdo e/ou a estabilizacdo do
componente gasoso no fluido de base para formar um fluido
energizado seja prontamente aparente para aqueles que s&o
versados na técnica. Agentes tensoativos' viscoelasticos,

tais como aqueles descritos nas patentes norte-americanas

"de nUmeros US 6;703.352 (Dahayanake e outros) e US

6.482.866 (Dahayanake e outros), sdo igualmente adequados
para utilizacdo em fluidos de acordo com a invencdo. Em
algumas configuracées da invengdo, o0 agente tensoativo é um

agente tensoativo idnico. Exemplos de agentes tensoativos

idénicos - adequados incluem, sem limitacdes, agentes

‘tensoativos aniénicos tais como alquil carboxilatos, alquil

éter carboxilatos, alquil sulfatos, alquil éter sulfatos,
alquil sulfonatos, oa-olefina sulfonatos, alquil éter
sulfatos, alquil fosfatos e alquil éter fosfatos. Exemplos
de agentes tensoativos idnicos adequados também incluem,
sem limitagdes, agentes tensoativos catidnicos tais como

compostos alquil aminas, alquil diaminas, alquil éter
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aminas, alquil amdénio quaternéario, dialquil amédnio
quaterndrio e éster amdnio quaterndrio. Exemplos de agentes

tensoativos iénicos adequados também incluem, sem

limitacgdes, agentes tensoativos que s3o normalmente

considerados como agentes tensoativos zwitteridnicos e em
alguns casos como agentes tensoativos anfotéricos tais como
alquil betainas, alquil amido betainas, alquil amido
sultainas, alquil imidazolinas, oéxidos de alquil amina e
carboxilatos de alquil aménio quaterndrio. O agente
tensoativo anfotérico é uma classe de agente tensoativo que
possui tanto uma fragdo com carga positiva quanto uma
fracao com carga negativa através de uma determinada faixa
de pH (por exemplo, tipicamente ligeiramente acida),
somente uma fragdo com <carga negativa‘ através de uma
determinéda faixa de ©pH (por exemplo, tipicamente
iigeiramente alcalina) e somente uma fragdo com carga

positiva em uma ‘faixa de pH diferente (por exemplo,

‘tipicamente moderadamente &cida), ao passo que um agente

tensoativo zwitteridénico ‘possui uma fragcdo com carga

permanentemente positiva na molécula independentemente de

- pH e uma fragdo com carga negativa em pH alcalino. Em

algumas configuragdes da invengdo, o agente tensoativo €& um
agente tensoativo catidnico, zwitteridnico ou anfotérico
contendo um grupo amina ou um grupo amdénio quaterndrio em
sua estrutura quimica (“agente tensoativo com
funcidnalidade amina”) . Um agente tensoativo

particularmente util é a alquil amina anfotérica contida na
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solugdo tensoativa Aquat 944® (disponibilizada pela empresa

Baker Petrolite com endereco em 12645 W. Airport Blvd.,

| Sugar Land,- 77478 Estados Unidos da América). Um outro

agente tensoativo particularmente util é a alquil amido
sultaina anfotérica contida na solugao tensoativa Mirataine
CBS (disponibilizada pela empresa Rhodia Inc., com endereco
em 259 Prospect Plains Road CN 7500 Cranbury, NJ 08512-
7500, Estados Unidos da América). Em outras configuracodes
da-invengéo, O agente tensoativo é uma mistura de dois ou
mais dos agentes tensoativos descritos acima, ou uma
mistura de qualquer. um do agente tensoativo ou agentes
tensoativos deséritos acima com um ou mais agentes
tensoativos ndo-idnicos. Exemplos de agentes tensoativos

ndo-idnicos adequados incluem, sem limitacdes, alquil

dlcool etoxilatos, alquil fenol etoxilatos, alquil A&cido

etoxilatos, alquil amina etoxilatos, alcanocatos de sorbitan
e alcanoatos de sorbitan etoxilados. Qualquer quantidade
eficaz de. agente tensoativo ou mistura de agentes
tensoativos poderd ser utilizada em fluidos energizados
aquésbs de acordo com a invencdao. Preférencialmente 0s
fluidbs incorporam o agente tensocativo ou mistura de
agentes. tensoativos em uma quantidade de cerca de 0,02% por
peso até cerca de 5% por peso do peso total da fase
liquida, e mais preferencialmente desde cerca de 0,05% por
peso até cerca de 2% por peso do peso total da fase
liquida.

Podem ser igualmente incorporados agentes redutores
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dé atrito aos fluidos utilizados na invencdo. Poderd ser
utilizado qualquer agente redutor de atrito. Também poderdo
ser utilizados - polimeros tais como poliacrilamida,
poliisobutil metacrilato, polimetil metacrilato e
poliisobutilené bem como redutores de atrito solUveis em
adgua tais como goma de.Guar, derivados de goma de Guar,
poliac;ilamida, e Oxido de polietileno. Produtos quimicos
comerciais para redugdo de efeito de arrasto tais como
aqueles comercializados pela empresa Conoco Inc. com a
marca “CDR” conforme descritos na patente norte-americana
n°® US 3.692.676 (Culter e outros) ou redutores de arrasto
tais como .aqueles comercializados pela empresa Chemlink
designados pelas marcas “FLO 1003, 1004, 1005 & 1008”7 foram
também determinados como sendo eficazes. Estas espécies
poliméricas adicionadas como redutores de atrito ou agentes
de apérfeigoamento ~de indice de viscosidade podem
igualménte atuar como excelentes aditivos para perda de
fluido, reduzindo ou até mesmo eliminando a necessidade de
aditivos convencionais para perda de fluido.

Os métodos de acordo <com a invencdo podem

igualmente compreender um agente de quebra (“breaker”)

 utilizado no fluido. O propdsito deste componente consiste

em “quebrar” ou reduzir a viscosidade do fluido para que
este fluido seja mais facilmente recuperadb da formagdo
durante a limpeza. Relativamente a quebra de viscosidade,
poderdo ser utilizados oxidantes, enzimas ou 4&cidos. Os

agentes de quebra reduzem o peso molecular do polimero pela
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agdo de um 4&cido, um oxidante, uma enzima, ou alguma
combinagdo dos mesmos sobre o polimero propriamente dito.
No caso de géis reticulados com borato, o acréscimo do pH e
portanto o acréscimo da concentracdo efetiva do agente de
reticulagdo ativo, o anion de borato, criam reversivelmente
as reticulagdes de borato. A reducido do pH pode com a mesma

facilidade eliminar as liga¢des borato/polimero. Em um pH

elevado acima de ‘8, o ion de borato existe e encontra-se

disponivel para reticular e causar gelificacdo. Em um pH
mais baixo, o borato é aprisionado por hidrogénio e ndo se
encontra disponivel para reticulacdo, e portanto a
gélificagéo causada pelo ion-de.borato € reversivel.

Os fluidos Uteis em métodos de acordo com a
invencdo podem igqualmente incluir particulas de agente de
escoramento (“proppant”) que sdo substancialmente
insoltveis nos fluidos da formacdo. As particulas de agente
de escoramento transportadas pelo fluido de tratamento
permanecem na fratura criada, dessa forma escorando e
mantendo aberta a fratura quando a pressdo de fraturamento

é aliviada e o pogo é colocado em producdo. Os materiais de

‘escoramento adequados incluem, sem limitacgdes, areia,

cascas de noz, bauxita sinterizada, contas de vidro,
materiais de cerdmica, materiais de oéorréncia natural, ou
méteriais_ similares. Podem - igualmente ser utilizadas
mistupas de agentes de escoramento. Se for utilizada areia,
ela sera tipicamente utilizada em dimensdes granulares

desde cerca de 20 até cerca de 100 UfS. Standard Mesh. Os
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materiais de ocorréncia natural podem ser materiais de
ocorréncia natural ndo derivados e/ou nao processados, bem
como materiais baseados em materiais de ocorréncia natural
que foram processados e/ou derivados. Exemplos adequados de
materiais em particulas de ocorréncia natural para
utilizagcdo como agentes de escoramento incluem, mas ndo sao
necessariamente limitados a: cascas moidas ou esmagadas de
nozes'tais como noz de nogUeira, Ccoco, noz de nogueira-
pecd, améndoa, 3jarina, ‘castanha¥dofparé, etc.; cascas de
sementes moidas ou esmagadas (incluindo carocos de frutos)
de sementes de frutos tais como ameixa, azeitona, péssego,
cereja, abrico, etc.; cascas de sementes moidas ou
esmagadas de outras plantas tais como de milho (por
exemplo, espigas de milho ou grdos de milho), etc.;
materiais de madeira processados tais como aqueles
derivados de >madeiras tais éomo de carvalho, nogueira-
amafga, nogueira, choupo, mogno, etc., incluindo madeiras
que foram processadas por moagem, fragmentagdo em lascas,
ou outra forma de divisdo em particulas, processamento,
etc. Informagdes adicionais sobre nozes e composicdes das

mesmas pOdem ser encontradas na Encyclopedia of Chemical

Technology, Editada por Raymond E. Kirk e Donald F. Othmer,

Terceira Edigdo, John Wiley & Sons, Volume 16, paginas 248-
273 {(intitulado “Nuts” [Nozes]), Copyright 1981.

A. concentracdo de agente de escoramento no fluido
pode ser qualquer concentracdo conhecida na técnica, e

situar-se-& preferencialmente na faixa desde cerca de 0,05
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até cerca de 3 quilogramas de agente de escoramento
adicionados por litro de fase liquida. Além disso, qualquer
uma das particulas de agente de escoramento pode ser
adicionalménte revestida com uma resina para potencialmente
aperfeigoar as propriedades de resistéﬁcia, capacidade de
aglomeragao, e propriedades de retorno de fluxo do agente
de escoramento..

A midia aquosa utilizada em configuracdes de método
da invengcdo pode consistir em 4qgua ou salmoura. Nas
configuragdes da invencdo em que a midia aquosa consiste em

salmoura, a salmoura é 4agua compreendendo um sal inorganico

ou um sal orgdnico. Os sais inorgdnicos preferenciais

incluem haletos metdlicos alcalinos, mais preferencialmente
cloreto de potédssio. A fase transportadora de salmoura pode
igualmente éompreendér um sal orgénico, mais
prefereﬁciélmente formato de potdssio ou sédio. Os sais
divalentes inorgénicos incluem haletos de calcio, mais
preferencialménte cloreto de cdlcio ou brometo de cilcio.

Podem igualmente ser utilizados brometo de sédio, brometo

de potassio, ou brometo ‘de césio. O sal é selecionado por

motivos de compatibilidade, por exemplo, quando o fluido de
perfuragéd da jazida utiliza uma fase de salmoura
especifica e a fase fluida | de salmoura de
‘completa¢éo/limpeza € selecionada com a mesma fase de
salmoura.

Um componente de fibra pode ser incluido nos

fluidos para obtengdo de uma variedade de propriedades



10

15

20

25

32

incluindo o aperfeigoamento de suspensdo de particulas, e
de capacidades de transporte'de particulas, e estabilidade
de fase gasosa. As fibras utilizadas podem ser de natureza
hidrofilica ou hidrofébica, porém as fibras hidrofilicas
sdo préferenéiais..As fibras podem consistir em qualquer
material fibroso, tal como, mas - nao necessariamente
limitado a, fibras orgédnicas naturais, materiais vegetais
triturados, fibras poliméricas sintéticas (a titulo de

exemplos nao limitativos, poliéster, poliaramida,

‘poliamida, novoloid ou um polimero tipo novoloid), fibras

organicas sintéticas fibriladas, fibras ceramicas, fibras
inorgénicas, fibras metalicas, filamentos metalicos, fibras
de carbono, fibras de vidro, fibras de ceramica, fibras

poliméricas naturais, e quaisquer misturas das mesmas. As

fibras particularmente Uuteis s&o fibras de poliéster

revestidas de forma a se tornarem altamente hidrofilicas,

tal como, porém nao limitado a fibras DACRON® de

. tereftalato de polietileno (PET) disponibilizadas pela

empreéa Invista Corp. de Wichita, KS, Estados Unidos da
América( 67220.. Oﬁtros exemplos de fibras Uteis incluem,
sem limitacdes, fibras de poliéster de &cido polilactico,
fibras de ‘boliéster de 4&cido poliglicélico, fibras de
élcool‘polivinilico, e similares. Quando.é utilizado nos
fluidos de acordo com a presente invengdo, o componente de
fibra pode ser incluido em concéntracées desde cerca de 1
até cerca de 15 gramas por litro da fase liquida do fluido,

e preferencialmente a concentracdo de fibras serd de cerca
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-de‘2 até cerca de 12 gramas por litro de liquido, e mais
preferencialmente de cerca de 2 até cerca de 10 gramas por
litro de liéuido.

Os fluidos utilizados nas configuracdes de método

da invengdo podem conter adicionalmente outros aditivos e

produtos quimicos conhecidos como sendo normalmente

utilizados em aplicagbes petroliferas por aqueles que sao
versados» na técnica. Os mesmos incluem, sem serem
neceésariamente limitados a, materiais tais como agentes
tensoativos em adigdo aqueles mencionados mais acima,
materiais auxiliares de quebra adicionais aqueles
mencionados mais acima, agentes de expulsdo de oxigénio,
solventes orgénicos, inibidores de formacdo de escamas,
inibidores de corrosdo, aditivos para perda de fluido,
bactericidas, biocidas, e similares. Além disso, podem
incluir um ageﬁte co-tensoativo para otimizar a viscosidade
ou para minimizar é formacdo de emulsdes estaveis contendo
componentes de petrdleo cru éu pelo menos um polimero de
polissacarideo adicional compreendendo 1,2-cis hidroxilas
ou um polimero de polissacarideo modificado quimicamente
compreendendo 1,2-cis hidroxilés, tal como uma celulose,
uma_celulose derivada, goma de Guar, goma de Guar derivada,
goma de Xanthan, ou polimeros sintéticos tais como

poliacrilamidas e copolimeros de poliacrilamida. Os fluidos

utilizados na presente invencdo podem conter igualmente um

ligante tal como um poliol compreendendo 1,2-cis hidroxilas

(glicerol, sorbitol, sais de é&cido glucdnico, manitol, e
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similares, a titulo de exemplos ndo limitativos), agentes

de expulsdo de oxigénio tais como tiosulfato de sédio ou

mesmo oxidantes tais como persulfatb de améhio, perdéxidos,
e bromato de sédio.

AQuando sdo incorporados solventes organicos em
fluidos, qualquer solvente adequado poderd ser utilizado.
Além disso, podem ser incorporados uma pluralidade de
solventes. Ekemplos de solventes adequados incluem
hidrocarbonetos, tal | como 6leo mineral, solventes
oxigenados, tais como éteres de glicol, 4&lcoois, éteres,
cetonas, ésteres, biodiesel, misturas de solventes
oxigenados/hidrocarbonetos, e similares. Os solventes
érgénicos 580 tipicamente incorporados em uma quantidade
desde cerca de 0,05% até cerqé de 70% por peso com base no
peso total da fase liquida,‘preferencialmente desde cerca
de 0,1% até cerca de 35% por peso com base no peso total da
fase liquida.

Uma outra configuragdo da invencdo inclui a
utilizagao de fluidos de acordo com a invencdo para
fraturémento hidrdulico de uma formacdo subterrédnea. As
técnicas para fraturamento hidrdulico de uma formacéo
subte;rénea serdo conhecidas das pessoas normalmente
versadas na técnica, e envolvem o bombeamento do fluido de
fraturamento para o interior do furo perfurado e dali para
a formagéo circundante. A pressdo do fluido é superior ao
valor minimo in situ de esfor¢co da rocha, dessa forma

criando ou prolongando fraturas na formacdo. Vide o manual
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Stimulation Engineering Handbook [Manual de Engenharia de
Estimulacéo], John W. Ely, Pennwell Publishing Co., Tulsa,
Oklahoma (1994), a patente norte—americana n® US 5.551.516
(Normal e outros), “0Oilfield Applications”, Encyclopedia of
Polymer Science and Engineering, vol. 10, paginas 328-366
(John Wiley & Sons, Inc., New York, New York, 1987).

Na maioria dos casos, o fraturamento hidraulico
consiste no bombeamento de um fluido viscoso desprovido de

agentes de escoramento, ou "“pad”, normalmente &gua com

-alguns aditivos fluidos para geragéo de alta viscbsidade,

" para o interior de um poco, com uma rapidez superior aquela

com que o fluido pode escapar para o interior da formacéo,
de tal férma que a pressao sobe e a rocha se quebra,
criéndo fraturas artifiéiais e/ou ampliando fraturas ja
existentes. Em seguida sdao adicionadas ao fluido particulas
de agente de escoramento para formagdo de uma pasta que S
bombeada para o interior da fratura para impedir o
fechamento da mesma quando a pressdo de bombeamento é
aliviada. A capacidade de suspensdo e transporte de agente
de escoramento do fluido de base de tratamento depende
tradicionalmente do tipo de agente promotor de viscosidade
que é adicionado. O uso dos fluidos aquosos energizados de
acordo com a presente invencdo reduz a domindncia ﬁniéa do
ageﬁte pfomotor de viscosidade quanto a capacidade de
suspensao e transporte do agente de escoramento, bem como
aperfeigoa a capacidade de suspensdo e transporte do agente

de escoramento em temperaturas elevadas acima de cerca de
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‘935 C, e particularmente em temperaturas superiores a cerca
de 121° cC.

Em alguns tratamentoé de fraturamento, os fluidos
de acordo com a invengdo podem ser utilizados no tratamento
de “pad”, no eétégio de agente de escoramento, ou em ambos.

Os componentes da fase liquida sdo preferencialmente

~misturados na superficie. Alternativamente, o fluido pode

ser preparado ‘na superficie e bombeado através de uma
tubagem enquanto o componente gasoso pode ser bombeado pelo
espago anular, para se misturarem no interior do pogco, ou
vice—versa. |

Em algumas configuragées da invengéo, as
composicdes e métodos de acordo com a invengdo podem
envolver injegéo de fluidos poliméricos de
heteropolissacarideos para o interior de furos de pPogco sem
tempo de residéncia em tanques de hidratacdo anteriormente
a iﬁjeqéo. O emprego desses métodos pode reduzir a

quantidade de equipamentos na superficie de uma localizacgéao

~de pogo requeridos para completar um trabalho de

fraturamento, o que se torna particularmente benéfico

quando o espaco disponivel para operacdo € limitado.

‘Adicionalmente, os equipamentos e trabalhos de manutencdo

associados com tanques de hidratacéo e equipamentos

associados aos mesmos podem sef essencialmente eliminados.
Quando € introduzido no furo de pogo sem tempo de

residéncia em tanques de hidratag¢do, o heteropolissacarideo

pode ser misturado com outros componentes tais como uma
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midia aquosa, um componente gasoso, um agente tensocativo,-
um eletrélito, ou outros materiais conhecidos daqueles que
sdo versados na técnica e uteis em fluidos petroliferos,
alternativamente na superficie ou abaixo da superficie. Por
exemplo, o heteropolissacarideo pode ser misturado  na
superficie com a midia aquosa, o agente tensoativo, o
eletrélito, e quaisquer outros aditivos, e ser entéo
combinado no interior do po¢o com um componente gasoso para
formar a espuma ou o fluido energizado.

Uma outra configuracdo ainda de acordo com a

presente invengdo inclui a utilizacdo de fluidos baseados

na invengdo para propésitos de limpeza. O termo “limpeza”

ou a expressdo “limpeza de fratura” referem-se ao processo
de remogéo do fluido de fraturamento (sem o agente de
eséoramento) da fratura e do furo de pogo apdés o processo
dé fraturamento ter sido completado. As técnicas para
promogdo de limpeza de fratura envolvem tradicionalmente a

redugdo da viscosidade do fluido de fraturamento tanto

quanto for pratico para que o mesmo possa fluir mais

'prontamente em retorno para o furo de pogo. Muito embora

sejam tipicamente utilizados agentes de quebra em operacgdes
de limpeza como fluidos energizados, os fluidos de acordo
com a presente 1inven¢ao sdo inerentemente eficazes para
utilizagdo em operacgdes de limpeza, com ou sem um agente de
quebra.

Em uma outra configuragdo, a presente invengdo

refere-se ao uso de fluidos baseados na presente invencgéao
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para tamponamento com cascalho de um furo de pogo. Como
fluido de tamponamento com cascalho, o fluido compreende

preferencialmente cascalho ou areia e outros aditivos

opcionais ' tais como reagentes de limpeza de torta de

filtragem tais como agentes quelantes referidos acima ou
acidos (&cido cloridrico, &cido fluoridrico, &cido férmico,
acido acético, &cido citrico), inibidores de Corrosao,
inibidores de formagéo de escamas, biocidas, agentes de
controle de vazamenfo, entre outros. Para esta aplicacgédo, o
cascalho ou areia adequado tem tipicamente um tamanho de
grdo entre 8 e 70 U.S. Standard Sieve Series mesh.

Os exemplos a seguir sdo apresentados para
ilustracdo da preparacio e propriedades de fluidos aquosos
energizados compreendendo heteropolissacarideos e um agente

tensoativo, e ndo devem ser interpretados como limitando o

‘escopo da invengdo, salvo indicacédo expressa em contrario

nas reivindicag¢des em anexo. Todas as porcentagens,
concentragles, razdes, partes, etc. sao por peso salvo
indicagdo em contrario anotada ou aparente no contexto de

sua utilizacdo.

EXEMPLOS
Os exemplos a seguir ilustram as composicdes e
métodos da presente invencdo, conforme descritos nas
configuracgdes preferenciais.
As medigdes de viscosidade de fluido energizado

foram realizadas com um reémetro capilar de alta pressdo-

 alta temperatura, totalmente automatico, Chandler-
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Schlumberger Foam Rheometer System. Os detalhes sobre a
Opera¢éo do equipamento sdo relatados por Hutchins, R. D. e
Miller, M. J., no trabalho “A Circulating Foam Loop for
Evaluating Foam at Conditions of-Use” [Um Enlace Fechado de
Circulagdo de Espuma para Avaliagdo de Espuma em Condigées
de Utiliéa@éd], SPE paper 80242. SPE International
Symposium on Oilfield Chemistry. Houston, Estados Unidos da
América, 5-7 de fevereiro de 2003. O equipamento foi
calibrado de acordo com a norma ISO-9001. O redmetro inclui
um enlace de fluxo feéhado de 416 mL no qual sido injetados
solugdo aquosa e géas nessa ordem bara obtengdo de uma
composigao deséjada de liquido/gas da espuma. O equipamento
¢ provido com um fluximetro de massa, sensor Micro Motion
ELITE CMFOlO provido com um transmissor modelo 2700, ambos
disponibilizadds pela empresa Emerson Process Management
com enderegco em 7070 Winchester'Circle, Boulder, Estados
Unidos da América 80301, qué determina a taxa de fluxo e

densidade do fluido. A taxa de fluxo medida é utilizada

Para determinar a velocidade de trabalho de uma bomba de

deslocamento positivo, Series 220 disponibilizada pela
empresa Micropump, Inc., com endereco em 1402 NE 136th
Avenue, Vancouver, Estados Unidos da América 98684-0818,
que foi necesséaria para obtencdo da taxa de cisalhamentb
indica pelo usuario através de uma interface de software,
Chandler FoamLoop DACS v.1.12.1, disponibilizada pela
empresa Chandler Engineering com endereco em 2001

Indianwood Avenue, Broken Arrow, Estados Unidos da América,
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74012f1163. A queda de pressdo ao longo de uma tubagem de
agco inoxidavel com didmetro externo de 6,4 milimetros e
extensdo de 6,1 metros foi medida com um transdutor de
pressao, marca Rosemount; modelo 3051, disponibilizado pela
empresa Emerson Process Management, para determinacdo da
Viscoéidade aparente. O software reférido acima calculou a
taxa de cisalhamento e a viscosidade aparente utilizando
equacOes baseadas em principios de mecanica de fluidos,
vide Hutchins, R. D. e Miller, M. J., acima. A temperatura
foi definida através do software, que controla a operacao

de um forno, modelo MOl44OSClda empresa Lindberg/Blue com

énderego em 308 Ridgefield Ct., Asheville, Estados Unidos

da  América, 28806 no qual ‘a maior parte da tubagem se
encontrava contida. A temperatura foi mantida uniformemente
ém secbes da tubagem fora do forno com um sistema elétrico
de detecgdo de calor, modelo TBX4LC-HPC disponibilizado
peia empresa Thefmon'com enderego em 100 Thermon Dr., San
Maréos, Estados Unidos da América, 78666. A composicdo de
gas/liquido do fiuido energizado foi verificada através da
densidade medida. Em todos os éasos, 0s experimentos foram
realizados a uma pressao de cerca de 17,2 MPa (175,391

kgf/cmz).

Exemplo 1
A FIG. 1 ilustra as medicdes de viscosidade a uma

taxa de cisalhamento de 100 s™! para fluidos energizados de

diéxido de carbono disperso em solucdes aquosas de diversos

polissacarideos. A FIG. la ilustra essas medigcdes para
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fluido contendo um heteropolissacarideo de “sphingan” de
goma  de Diutan (KELCO-CRETE® 200 disponibilizado pela
empresa CP Kelco com eﬁdereco em 123 North Wacker Dr.,
Suite 2000, Chicago, IL, 60606 Estados Unidos da América)
(tridngulos) e de goma de Guar de polissacarideo
carbéximetila hidréxipropila (GALACTASOL® 650
disponibilizado pela empresa Aqualontoil Field Chemicals,
5210 Mariners Harbor, Houston, Estados Unidos da América
77041) (losangos). Os resultados sdo ilustrados para duas
diferentes fracdes de volume de didxido de carbono (70% por

volume, simbolos preenchidos, e 40% por volume, simbolos

. abertos). Todas as quantidades € porcentagens sdo

.expressadas em % por peso de ingrediente com base no peso

total da fase liquida (ndo incluindo o componente gasoso)

salvo indicag¢do em contrario. A composicdo do fluido aquoso

contendo heteropolissacarideo de goma de Diutan é:

Tabela 1
Ingrediente ‘ % por peso de peso total de liquido
“Agua ' 91,98
Gbma de Diutan ‘ : 1 0,22
Cloreto de Potassio 7,00
Tetraetilenopentamina 0,50
Alquil Amina Anfotérica Aquat 944® 0,30

TOTAL . ' 100, 00%
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A composigdo do fluido aquoso contendo goma de Guar de

carbdéximetila hidréxipropila (CMHPG) é:

Tabela 2
Ingrediente . % por peso de peso total de liquido
Agua - 91,95
Galactasol 650® CMHPG 0,41
Cloreto de Potassio 7,00
Tiosulfato de Sédio 0,09
Acido Acético 0,15
Sédio Zircénio Lactato 0,10
Alquil Amina Anfotérica Aquat 944® ' 0,36
TOTAL_ © 100,00%

Na altima formulagdo de goma de Guar de
carbbéximetila hidréxipropila, o tiosulfato de sédio é

utilizado para minimizar a degradacdo térmica de CMHPG em

temperaturas elevadas, o 4cido acético é adicionado

anteriormente a adigcdo de CMHPG para ajustar o pH e
permitir uma hidratagdo eficiente do derivado de Guar e o
sédio 'zircénio lactato é utilizado como agente de
reticulacdo, para intensificar adicionalmente a viscosidade
do flﬁido de base.

Conforme pode ser observado na FIG. ia, os fluidos
que sao feitos com goma de Diutan sdo mais viscosos que
aqueles feitos com o fluido contendo CMHPG, apesar de os
primeiros.conterem menos polimeros e o polimero ndo ser
reticulado. Adicionalmente, os fluidos contendo CMHPG
tornam-se instdveis a temperaturas entre 121° C e 130° C,
ao passo que os fluidos energizados contendo
heteropolissacarideo de goma de Diutan pudergm suportar

A
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temperaturas de até 150° C. Estes resultados sdo providos
para ilustrar que os fluidos de didéxido de carbono contendo
um “sphingan” tal como goma de Diutan apreséntam melhores
propriedades de estabilidade e propriedades reoldgicas que

aqueles formulados com polissacarideos convencionalmente

‘utilizados na formulacdo de fluido de fraturamentovespumado

tal como CMHPG a temperaturas elevadas.
A FIG. 1b ilustra medicdes de viscosidade a uma
taxa de cisalhamento de 100 s™ para fluidos energizados de

didxido de carbono dispersos em solugdes aquosas de goma de

- Diutan que foram ilustrados na Figura la (tridngulos), e de

goma de Xanthan (circulos) {(RHODOPOL® 23P, disponibilizado
pela empresa Rhodia, Inc., 259 Prospect Plains Road, CN
7500 Cranbury, NJ 08512-7500, Estados Unidos da América).

Sado ilustrados resultados para duas diferentes fracdes de

"volume de didéxido de carbono " (70% por volume, simbolos

preenchidos, e 40% por volume, simbolos abertos). A
composicdo dos fluidos aquosos contendo goma de Xanthan séo

idénticas as dos fluidos contendo goma de Diutan, com a

~goma de ‘Xanthan substituindo a goma de Diutan na

concentragdo indicada na Tabela 1 (0,22% por peso do peso

total de 1liquido). E observado na Figura 1b que o fluido

energizado contendo goma de Diutan apresentava viscosidades

mais elevadas que o fluido energizado contendo goma de
Xanfhan. Estes resultados s3o igualmente providos para
ilustrar que os fluidos de diéxido de carbono contendo um

“sphingan” tal como heteropolissacarideo de goma de Diutan
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apresenta melhores propriedades de estabilidade e

‘bPropriedades reolégicas que aqueles formulados com outros

heteropolissacarideos convencionalmente utilizados em
formulacdes de fluidos de fraturamento espumados ou
énergizados, tal como goma de Xanthan.
Exemplo 2

A FIG. 2 é uma série de figuras gréficas 2a, 2b,
2c, 2d, que ilustram a viscosidade de fluidos energizados
compreendendo diéxido de carbono como fungcdo de tempo para
temperaturas significativas péra operagdes de fraturamento
com espuma. A composicdo dos fluidos utilizados para os
expefimentos ilustrados na FIG. 2a e na FIG. 2b é de 0,18%
por peso de'heteropolissacarideo de goma de Diutan, 0,3%
por peso de alquil amina anfotérica AQUAT® 944, foi

adicionado cloreto de potassio na porcentagem por peso

" indicada nos graficos, e foi adicionado diéxido de carbono

na porcentagem por volume baseada no volume total de fase
gasosa e fase liquida. A composigdo do fluido aquoso
utilizado para os experimentos ilustrados na FIG. 2c foi de

0,18% por peso de goma de Diutan, 0,3% por peso de alquil

owe

amina anfotérica AQUAT® 944, 0,3 por peso de

tetraetilenopentamina, foi adicionado cloreto de potassio

" nas concentragfes indicadas nos graficos, e foi adicionado

diéxido de carbono na .porcentagem por volume indicada. A
composigdo do fluido aquoso utilizado para os experimentos
ilustrados na FIG. 2d foi de 0,22% por peso de goma de

Diutan, 0,3% por peso de alquil amina anfotérica AQUAT® 944
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(ativos), 0,5% por peso de tetraetilenopentamina, 7,0% por

peso de cloreto de potadssio, e foi adicionado diéxido de

carbono na porcentagem por volume indicada. As FIGS. 2a até
2d ilustram fluidos energizados contendo
heteropolissacarideo tal como goma de Diutan e didxido de

carbono, que proporcionam viscosidades eficazes para

operacdes de fraturamento com espuma, particularmente a

témperatﬁras elevadas desde cerca de 110° C até 150° c,
duranté pelo menos 2 horas, o que ¢é suficiente para
completar a maiorié dos processos de fraturamento.
Exemplo 3

| Foi . igualmente descoberto como parte da presente
invengéo que concéntragées crescentes de eletrdlito,
cloreto de potassio, por exemplo, e um composto
organoamino, por exemplo tetraetilenopentamina, podem

estabilizar adicionalmente o diéxido de carbono em solucdes

contendo heteropolissacarideos tal como goma de Diutan. A

FIG. 3 ilustra um quadro de figuras graficas 3a, 3b que
ilustram os efeitos positivos de um eletrélito e um
composto organocamino na viscosidade do fluido energizado. A
FIG. 3a 1ilustra a viscosidade de fluidos energizados
contendo diéxido de carbono em uma quantidade de 40% por

volume com base no volume de fluido total. As composicdes

das solugdes utilizadas nestes experimentos foram de 0,18%

por peso de goma de Diutan, 0,3% de alquil amina anfotérica

AQUAT® 944, 2,0% por peso de cloreto de potassio, porém

diferiram na quantidade .de composto organoamino de
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tetraetilenopentamina conforme indicado. Conforme a FIG. 3a
indica, a inclusdo de um composto organoamino aperfeicoou a
viscosidade do fluido a temperaturas elevadas, 135° C neste

caso, ao passo que foi registrada uma viscosidade muito

menor para o mesmo fluido na auséncia do composto

organoamino.

A FIG. 3b ilustra a viscosidade e estabilidade de
fluidos energizadoé contendo didéxido de carbono em uma
quantidade de 70% por volume com base no volume de fluido
total a uma temperatura de 121° C. As composi¢des das
solucées.utilizadas.nestes experimentos foram de 0,18% por
peso de goma de Diutan, 0,15% por peso de alquil amina
anfotérica AQUAT® 944, e somente diferiram no teor de
eletr6lito de cloreto de potassio. Conforme se encontra
ilustrado na FIG. 3b, o aumento do nivel de cloreto de
potéésio propérciona um fluido energizado com uma melhor
estabilidade de viscosidade ao longo de intervalos de tempo
de tratamento tipicos. Estes dados demonstram que a
utilizagdo concomitante de eletrdélitos e compostos
organoamino juntamente com © heteropolissacarideo Diutan ¢é
eficaz .paraA ampliar a capacidade de gerac3do de fluidos
energizados estadveis e viscosos a temperaturas elevadas de

121° C e superiores.

Exemplo 4
Para o exemplo 4, 500 mL de &gua foram dispostos em
um misturador Waring de 1-L, e foram subseglientemente

agitados a uma taxa de cisalhamento de aproximadamente 1200
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s'. Apés a adigdo e dissolucdo de um estabilizador de
argila. conforme discutido acima, 4,25 mL da suspensdo de
goma de Diutan indicada na Tabela 3 foram adicionados a

agua e estabilizador de argila.

Tabela 3

Ingrediente % por peso de peso total de liquido
Goma de' Diutan 34,6% por peso
2-butéxietanol 63, 6% por peso
hidréxipropil Guar 0,65% por peso
hidréxipropil celulose 0,12% por peso
Bentonita de alquil aménia quaternaria . 1,0% por peso

TOTAL ’ 100,00%

A quantidade de suspensdo de Diutan proporciona uma
concentragdo de 0,30% por peso de Diutan na solugdao final.
A mistura foi permitida por periodos de tempo entre 5 e 60

segundos. Ao final de cada periodo, o misturador foi parado

e foram imediatamente realizadas medigdes de viscosidade

com um viscosimetro Fann 35 a'taxas de éisalhamento de 170
st e 511 s™. O estabilizador de argila utilizado consistia
alternativamente em cloreto de tetrametil aménio (TMAC,
0,1% por peso) ou cloreto de potassio (KC1l, 2% por peso). A
porcentagem de hidratagdo foi determinada da seguinte
forma:

viscosidade de amostra x 100%,

viscosidade plena
em que a viscosidade plena se refere a viscosidade obtida
apbés a mesma amostra de gel ter sido deixada hidratar-se

durante 30 min. adicionais. A FIG. 4 ilustra que para 0,1%
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por peso de TMAC, quase 100% de hidratacdo foi obtido apds

5 segundos de mistura. Para 2% por peso de salmoura de KC1,

‘a solugdo apresentou 85% de hidratagdo apés 30 segundos.

Todos os experimentos foram realizados a cerca de 21° C.
Foram realizados experimentos idénticos com uma
suspensdo de» goma de Guar (51% por peso) em diesel #2
vendido pela empresa Benchmark Polymer Products, LP. Esta
suspensdo de Guar é vulgarmehte utilizada em operacdes de

fraturamento hidrdulico para fornecer Guar como agente

- espessante para os fluidos de fraturamento. Neste caso,

2,85 mL da suspensdo de Guar foram adicionados a 500 mL de
égua' destilada cdntendo alternativamente cloreto de
tetrametil aménio (TMAC, 0,1% por peso) ou cloreto de
potassio (KCl, 2% por peso) tal como anteriormente. A
concentragdo de goma de Guar em todos os casos foi de 0, 3%
por peso apds adigéo da suspensdo, isto ¢é, a mesma
concentragdao da goma de Diutan nas misturas descritas
anteriormenté.

A porcentagem de hidratagdo foi calculada conforme
se encontfa déscrito acima, e os resultados encontram-se
igualmente representados graficamente ﬁa FIG. 4. Pode ser

observado em 4(a) e 4(b) da FIG. 4 que foi obtida uma

“hidratacgdo significativamente menor para a goma de Guar

relativamente a - goma de Diutan. O perfil de rapida
hidratacdo dos fluidos carregados com Diutan ilustra que
esses fluidos poderiam ser injetados em larga escala “em

curso de .operagdo”, isto é, sem tempo de residéncia prévio
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em tanques de hidratagdo. Adicionalmente, quando fluidos
baseados em Diutan s&o utilizados como tal, eles sao

bombeados conforme utilizados para tratamento da formacao

como simples liquidos, ou em combina¢do com um componente

gasoso. Quando sdo utilizados com um componente gasoso para

formacdo de um fluido energizado ou espumado, o componente

gasoso  é preferencialmente introduzido na fase liquida
abaixo da superficie, tal como no interior do furo de poco.

As particulas de heteropolissacarideo de goma de
Diutan utilizadas nestes experimentos possuem dimensdes

granulométricas iguais ou inferiores a cerca de 200 U.S.

" Standard mesh.

Exemplo 5

_Confdrme se encontra ilustrado Ano exemplo 5, foi
realizado um teste de larga escala para avaliacdo da
possibilidade de bombeamento da composicdo descrita na
Tabela 3 sem tempo de residéncia prévio em tanques de

hidratagéo. A 4gua de hidratag¢do continha um estabilizador

~de argila, alternativamente cloreto de tetrametil aménio

(TMAC a 0,1% por peso) ou cloreto de potassio a 2% por
peso. A composigdo descrita né Tabela 3 foi utilizada para
estes testes. Todos os experimentos foram realizados a uma
temperatura de cerca de 21° C até cerca de 24° C. Para os
tesfés A e B foram utilizadas as seguintes formulacdes a

base de agua:

Tabela 4 - Formulag¢des para o Teste A
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Componente Descricgédo Concentracdo baseada no
peso total de liquido

Suspensdo de Diutan Agente de gelificagdo (pasta) 0,85% por volume

TMAC Estabilizador de argila 0,1% por peso

Midia Aquosa Agua Doce 99, 05% por peso

Tabela 5 - Formulacdes para o Teste B

Componente Descricgio Concentragdo baseada no

peso total de liquido

Suspensdo de Diutan Agente de gelificagdo (pasta) 0,85% por volume
KC1 : . - Estabilizador de argila 2% por peso
'Midia Aquosa Agua Doce ‘ 97,15% por peso

Uma representagdo esquematica dos equipamentos
utilizados neste exemplo encontra-se representada
graficamente na FIG. 5. A mistura 500 de suspensao de
Diutan foi ‘bombeada diretamente para o interior de um
misturador 505 de vértice, qﬁe € um misturador tipicamente
utilizado em operagdes de .estiMUla¢éo, e que tem uma
cépacidade volﬁmétrica de aproximadamente 0,04 até 0,10 m®

de agua. As taxas de cisalhamento neste misturador de

vortice sdo tipicamente de entre 5.000 e cerca de 8.000 s°

1

“. A suspensdo de Diutan 500 foi misturada com a solugdo de

TMAC 510 no misturador de vértice 505 para preparacdo da
formulagdo do Teste A acima. Para o Teste B, a suspensao de
Diutan 500 foi misturada com a solugcdo 515 de KCl1 no
misturador de vértice 505. Foi introduzida &gua doce em 520
no interior do misturador 505 para completar as misturas
para Qs{testes. Tanto para o Teste A quanto para o Teste B,

o fluido foi transferido apbs mistura para o coletor 525,
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através da mangueira de descarga 530, onde foi préssurizado
por meio de uma bomba de alta pressdo 535. Apbés sair do
coletor 525, o fluido foi descarregado através do tubo 540
(normalmente ligado ao furo de poco), e foi colhido para
medigdo adicional. O tempo de residéncia do fluido no

misturador foi de aproximadamente 2 até 5 segundos com uma

‘taxa de fluxo de 1,27 m3/min.

Durante cada teste foram colhidas amostras de gel
tanto do ponto de descarga 545 do misturador quanto do lado
de. baixa pressao 550 do coletor 525. Foram realizadas uma
pluralidade de medigéés de' viscosidade essencialmente
imediatamente ap6és a coleta em um viscosimetro Fann 35 a
taxas de cisalhamento de cerca de 170 s™! e cerca de 511 s~

1

Os resultados do Teste A e do Teste B no exemplo 5

- indicam que a suspensdo de heteropolissacarideo de Diutan

pode ser bombeada “em curso de .operagao” sem tempo de
residéncia prévio em tanques de hidratacdo. As diretrizes
padrdao da indistria requerem uma hidratacdo minima de 85%
para agentes de gelificagdo anteriormente & injecdo para o
interior de um furo de poco. A FIG. 6 demonstra que pode
ser obtida uma hidratacdo préxima de 100% quando a fracido
de 4gua continha O,l%-por peso- de TMAC. A hidratacio em
agua com 2% por peso de KCl foi levemente medida porém foi
obtida uma média de 88% de hidratagdo antes de alcancar o
furo de pogo, FIG. 7. Em qualquer caso, as diretrizes foram

atendidas.
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Exemplo 6
A FIG. 8 ilustra medicdes de viscosidade a uma taxa
de cisalhamento de 100 s7! para fluidos energizados de

nitrogénio (70% por volume) disperso em solugdes aquosas de

goma de Guar (circulos) e heteropolissacarideo de goma de

Diutan (losangos). A goma de Diutan é disponibilizada pela
empresa CP Kelco com endereco em 123 North Wacker Dr.,
Suitev200, Chicago, IL 60606, Estados Unidos da América. A
goma de .Guar € disponibilizada pela empresa Economy
Polymérs and Chemicals, Houston, Estados Unidos da América
77245. Todas as quantidades e porcentagens sao expressas em

[+]

s por peso de ingrediente baseado no peso total da fase

“liquida (ndo incluindo o componente gasoso) salvo indicacdo

em contrario. A . composicdo do fluido aquoso contendo
heteropolissacarideo de goma de Diutan é indicada na Tabela
1 acima, e a composigdo do fluido aquoso contendo goma de
Guar encontra-se na Tabela 2.

Confdrme‘podé ser observado na FIG. 8, os fluidos
que sao feitos com goma de Diutan foram mais viscost que
aqueles feitos com o fluido éontendd goma de Guar. Estes
resultados s&o providos para ilustrar que fluidos contendo
nitrogénio utilizando um ;sphingan” tal como goma de Diutan
apresentam melhor estabilidade e melhores propriedades
reoldgicas »que aqueles formulados com polissacarideos
convencionalmente utilizados -na formulagdo de fluido de
fraturamento espumado tal como goma de Guar.

As configuragdes especificas divulgadas acima s&o
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meramente ilustrativas, j& que a invengcdo pode ser

modificada € praticada de formas diferentes porém

‘équivalentes e serdo aparentes para aqueles que sao

versados na .técnica com o beneficio dos ensinamentos aqui
contidos. 'Adicionalmente, nao sao pretendidas limitacdes
quanto aos detalhes de construgdo ou projeto aqui
ilustrados, além daquelas descritas nas reivindicacdes
abaixo. E portanto evidente que as configuracgdes
especificas divulgadas acima podem .ser ~alteradas ou
modificadas e todas essas variagdes sdo consideradas
abrangidas no escopo e espirito da invencgdo. Desta forma, a
protecéao  aqui pretendida encontra-se enunciada nas

reivindicag¢des abaixo.
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- REIVINDICACOES -

1. METODO  DE TRATAMENTO DE UMA FORMACAO
SUBTERRANEA, o método sendo caracterizado por compreender:
preparacgao em um misturador ~de um fluido aquoso
Compreéndendo ‘uma midia aquosa, um eletrdlito, e um
heteropolissacarideo selecionado do grupo que consiste em
goma de Gellan e derivados de goma de Gellan, goma de Welan
e derivados ae goma de Welan, goma de Diutan e derivados de
goma de Diutan, goma de Ramsan e derivados de goma de
Raméaﬁ, polissacarideo S-88 e derivados de polissacarideo
S-88, polissacarideo S-198 e derivados de polissacarideo S-
198, polissacarideo NW1ll e derivados de polissacarideo
NW1ll, e qualquer mistura dos mesmos; e subseqiiente injecdo
do fluido aquoso preparado para o interior de um furo de
poco que penetra a formagdo a uma pressdo suficiente para
trataf.a formagcdo subterrénea, na condicdo de que o fluido
aquoso preparadé nio tenha tempo de residéﬁcia em um tanque
de hidratacdo anteriormente a injecéo'para o interior do
fﬁro‘dé pogo, e em que o fluido aquoso apresenta um nivel
de hidratagdo de pelo menos cerca de 85% apdés 1 minuto
subseqiientemente & mistura em um misturador, conforme
determinado como razdo de porcentagem de viscosidade de
fluido apés 1 minuto relativamente & viscosidade de fluido
ap6s 30 minutos.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por o heteropolissacarideo consistir em goma

de Diutan possuindo uma unidade repetitiva de
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tetrassacarideo na estrutura principal de polimero conforme

representada pela férmula quimica:

OH OH OH OH

em que M' é uma eSpécie idénica, e a média ponderada de peso
molecular (Mw) é de cerca de 10° até éerca de 107.

3. Método, de acordo <com qualquer wuma das
reivindicagées 1 e 2, caracterizado por 0o fluido
chpreender adicionalmente um agente tensoativo e um
componentev gasoso, em que o agente tensoativo e o
componente gasoso sdo introduzidos no fluido apdés o fluido
ser preparado, € em que ©O agente tensoativo € um agente
tensoativo com funcionalidade amina selecionado do grupo
que consiste em agentes tensoativos zwitteridnicos,
anfotéricos, catidénicos e qualquer combinacdo dos mesmos,
incorporado em‘uma quantidade de cerca de 0,02% por peso
até cerca de 5% por peso do peso total da fase liquida, e
preferencialmente de cerca de 0,05% por peso até cerca de
2% por peso do peso total da fase liquida.

4. Método, de acordo <com qualquer wuma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado por o eletrdlito ser um
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elemento selecionado do grupo que consiste em 4&cidos
orgénicos, sais de &cidos orgéanicos, sais inorganicos, e
combinag63s de um ou mais écidos.orgénicos e sais de acidos
orgéniéos com um ou mais sais ihorgénicos, e o eletrdlito
ser incorporadq em uma quantidade de cerca de 0,01% por
peso até cerca de 12,0% por peso do peso total da fase
liquida.

5. Método, de acordo com qualquer wuma das
reivindicacdes 1 a 4, caracterizado por o eletrdélito ser
qloreto de potassio e ser incorporado em uma quantidade de
cerca de 1,0% por peso até cerca de 8,0% por peso do peso
total da fase liquida.

6. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a S5, caracterizado por o referido

componente gasoso compreender um ga&s selecionado do grupo

que consiste em didéxido de carbono, nitrogénio, ar, argon e

quaisquer misturas dos mesmos, o referido componente gasoso
compreendendo desde cerca de 10% até cerca de 90% de
porcentagem total de volume ao flﬁido, preferencialmente
desde cerca de 30% até cerca de 80% de porcentagem total de
volume do fluido, e mais preferencialmente desdé cerca de
40% até cerca de 70% de porcentagem total de volume do
fluido.

7. Metodo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 6, caracterizado por o)
heteropbliésacarideo ser incorporado em uma quantidade de

cerca de 0,01% até cerca de 1,0% por peso do peso total da
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fase liquida, preferencialmente desde cerca de 0,05% até

cerca de 0,6% por peso do peso. total da fase liquida.

8. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a -7, caracterizado por o fluido
compreender adicionalmente um agente de escoramento de

fraturas selecionado do grupo que consiste em areia, cascas

de nozes, bauxita sinterizada, contas de vidro, materiais

de cerédmica, materiais de ocorréncia natural, ou quaisquer
misturés dos mesmos.

9. Método, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 8, céracterizado por o fluido
compreender adicionalmente "um agente de reticulacédo

contendo um ion metdlico selecionado do grupo que consiste

em cromo, ferro, boro, titdnio e zircénio.

10. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicaqéés 1 a 9, caracterizado por o) fluido

~compreender adicionalmente um agente de quebra.

11. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes .1 a 10, caracterizado por o fluido
compreender adicionalmente um composto organoamino
selecionado do grupo que consiste em tetraetilenopentamina,
trietilenotetramina, pentaetilenohexamiﬁa, frietanolamina,
e quaisquer misturas dos mesmos,»e 0 composto organoamino
ser incorporado em uma quantidade desde cerca de 0,01% por
peso até cerca de 2,0% por peso com base no peso total da
fase liquida, e preferencialmente em uma quantidade desde

cerca de 0,05% por peso até cerca de 1,0% por peso com base
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no peso total da fase liquida.

12. Método, de acordo com qualquer wuma das
reivindicag¢ées .1 a 11, caracterizado por o fluido
compreender adicionalmente um componente de fibra.

13. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 12, caracterizado por o fluido ser
injetado para o interior do furo de pPo¢co a uma pressdo
adéquada para criacdo de uma zona condutora continua desde
uma pbnta da fratura até o furo de poco. |

14. Método, de acordo <com qualguer uma das
reivindicagdes 1 a 13, caracterizado por o tratamento
incluir limpeza de furo de pogo e/ou tamponamento com
cascalho.

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindiéaqées 1 a 14, caracterizado por ser utilizado para
tratamentd-dé uma formagdo subterrdnea com uma temperatura
de‘pelq menos 93° C, e preferencialmente pelo menos 121° C.

16. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdées 1 a ‘15, caracterizado por o fluido
compreender adicionalmente um poliol compreendendo 1,2-cis
hidroxilas e pelo menos um polimero de polissacarideo
hidratével adicional compreendendo 1,2-cis hidroxilas
selecionado do grupo que consiste em celulose, celulose
derivada, goma de Guar, goma de Guar derivada, goma de
Xanfhan, polimeros sintéticos, ou quaisquer misturas dos
mesmos, e em que o poliol compreendendo 1,2-cis hidroxilas

€ selecionado do grupo que consiste em glicerol, sorbitol,
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dcido glucénico ou sais do mesmo, e manitol.

17. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 1 a 16e, caracterizado por o fluido
compreender adicionalmente pelo menos um solvente organico
selecionado do grupo que consiste em 6leo mineral, éteres
de glicol, élcoois, éteres, cetonas, ésteres, biodiesel, e
misturas dos mesmos, em que olsolvente~é incorporado em uma
quantidade de cerca de 0,1% até cerca de 35% por peso com
baSé_no peso total da fase liquida.

| 18. Método, de acordq com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 17, caracterizado por o tamanho de
particula do heteropolissacarideé ser igual ou inferior a

cerca de 200 U.S. Standard Mesh.
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- RESUMO -

METODO DE TRATAMENTO DE UMA FORMACAO SUBTERRANEA

S&o divulgados métodos de tratamento de formacdes
subterraneas com fluidos de tratamento rapidamente
hidratéaveis baseados em heteropolissacarideos. Em
particular, a invengdo refere-~-se a métodos de tratamento
-cém fluidos contendo um heteropolissacarideo, midia aquosa,
é..um eletrélito, em <que os .fluidos podem incluir
adiciqnaimente um componente gasoso, um agente tensoativo
e/ou um cémposto organocamino. O fluido apresenta boas
propriedades reolégicas a temperaturas elevadas, e taxas de
hidratacgao invulgarménte rapidas que permitem a utiliza¢ao

desses fluidos sem necessidade de tanques de hidratacsdo.
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