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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencio para "COMPOSICAQ AQUOSA
ACIDA ESPESSADA, BEM COMO PROCESSOS PARA O ESPESSA-
MENTO DE UMA MISTURA AQUOSA ACIDA E PARA A ACIDIFICACAD
DE UMA FORMACAQ SUBTERRANEA, E FLUIDO DE ESTIMULACAD DE
POCO™

O presents pedido de patente reivindica a prioridade do Padido
de Patente Provisorio U.S. N8 de série 80/376.285, depositado sm 28 de
abril de 2002 e é uma continuagio em parte do Pedido de Patente U.S. N8
de série 09/553,1886, depositade em 20 de abrll de 2000, que € uma continu-
.a:s;:éﬁs_ em parte do Pedido de Patente us. NS, de série OB/Q95.275, deposita-
do em 17 de dezembre de 1997,
Campo da invencaa

A presents invencdo geralments refare-se a géls doidos espes-
sados & 308 Us0s dos MEsmos,
Antecedentes da Invencao

A presants invencan geralments refare-se 8 g8is acidos espes-

sados e aps usoes para fals géis acidos espessados. Por exemplo, as dilas

solugdes Scidas espessadas podem ser provellosamente empregadas em
formulagdes para limpess fals como agenies de limpeza de superiicies du-
rag, agentes de impeza de instalagBes sanitarias, agentes de impeza indus-
triais & similares ¢ em aplicacBes em campos petroliferss tal como estimula-
cdo de pogos. Estes e oulios usos serdo evidentes para o versado na técnica.

As composicoss da presante invengao sao particilarmente uleis
em aplicacies em campos pelroliferos. sdo obtidos hidrocarhonetos durante
a perfuraco de um pogo que penelra em uma formagio que coném hidro~
carbonete subterrdneo fornecendo um percurso da egﬁﬁamenm parcisl para
que 0 petrdlen atinja a superficle. Para & passagem do pelrdlec desde a
formacas até a cavidade -ﬁ"@. poco deve haver um percurso de fluxe desde a
formacdo até a cavidade do poco. Este percurso de Hluxo passa através da
rocha de formacao e tem poros de tamanho s ntmero suficiente para perrmi
tir que utn conduto para o dleo se mova através da formagdo.

Uma razao comum para um declinie na produgio de pelidlen
consiste nos danos a fc;e'ma@éﬁ gue entope o8 poros da rocha & impede
o fhixo de dleo alé a cavidade do pogo e definitivamente ate a superficie. Bs-
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tes danos geralmente surgem da injegao deliberada de um outro fluido para
dentro da cavidade do pogo. Até mesmo apés a perfuragdo, um pouco de
liquido de perfuragéo permanece na regido da formagao proximo a cavidade
do poco, que pode se desidratar e formar um revestimento sobre a cavidade
do pogo. O efeito natural deste revestimento é a diminuicao da permeabili-
dade ao 6leo que se move desde a formacgao na dire¢do da cavidade do
poco.

Uma outra razao para um declinio na produgao de 6leo ocorre
quando os poros da formagao forem de pequeno tamanho tal que o éleo mi-
gre em diregéo a cavidade do pogo apenas muito lentamente. Em ambas as
circunstancias, é desejavel melhorar a baixa permeabilidade da formagao.

A estimulagao do pocgo refere-se as varias técnicas empregadas
para melhorar a permeabilidade de uma formagao que contém hidrocarbo-
neto. Sao tipicamente empregadas trés técnicas gerais de estimulagéo de
pogos. A primeira envolve a inje¢ao de substancias quimicas na cavidade do
pogo para reagir com e dissolver os materiais que danificam a permeabilida-
de tais como revestimentos da cavidade do pogo. Um segundo método re-
quer a inje¢cdo de substancias quimicas através da cavidade do pogo e para
dentro da formacao para reagir com e dissolver pequenas porgdes da forma-
¢ao criando dessa forma percursos de fluxo alternativos para que os hidro-
carbonetos escoem para a cavidade do pogo. Estes percursos de fluxo alter-
nativos redirigem o fluxo de 6leo em torno da baixa permeabilidade ou areas
danificadas da formagao. Uma terceira técnica, frequientemente denominada
fraturag@o, envolve a injegdo de substancias quimicas na formagdo a pres-
sdes suficientes para realmente fraturar a formagao, criando desse modo um
grande canal de escoamento através do qual o hidrocarboneto pode se mo-
ver mais facilmente desde a formagao e para dentro da cavidade do poco.

Em uma modalidade, a presente invencao refere-se a métodos
para methorar a produtividade de formagdes que contém hidrocarbonetos
por remocao de danos na formagdo proximos a cavidade do pogo ou por
criagdo de percursos de fluxo alternativos por dissolugdo de pequenas par-

tes da formagao. Isto € convencionalmente conhecido como acidificagédo da
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matriz. Nesta técnica, acidos ou fluidos a base de acidos, séo uteis sob este
aspecto em consequéncia de sua capacidade de dissolver tanto os minerais
da formagdo como os contaminantes que foram introduzidos na cavidade do
pogo/formagao durante as operagdes de perfuracdo ou de reparagdo. Os
fluidos primarios usados nos tratamentos com acido sdo acidos minerais tal
como acido cloridrico que ainda é o tratamento com acido preferido em for-
magoes de carbonato. Para formacdes de arenito, o fluido preferido € uma
mistura de acido cloridrico/acido fluoridrico.

A finalidade de um tratamento com acido € a remover os danos
de formagao ao longo da maior parte do percurso de escoamento do hidro-
carboneto tanto quanto possivel. Um tratamento eficaz deve portanto remo-
ver tantos danos quanto possivel ao longo de percurso de fluxo total. Os flui-
dos e as técnicas da presente invengdo permitem a penetracdo maxima do
acido resultando em um tratamento mais eficaz.

Os fluidos viscoelasticos espessados com acido da presente in-
vengao também tém aplicagdes em fratura hidraulica, em compactagéo com
pedregulho e em outras técnicas de estimulagdo de pogos conhecidas de um
versado na técnica. Adicionalmente, os fluidos espessados com acido da
presente invencdo podem vantajosamente ser empregados em varios
agentes de limpeza domeésticos e industriais incluindo, porém néao limitados
a, composicoes detergentes, agentes de limpeza de instalagdes sanitarias,
agentes de limpeza de superficies duras, composi¢oes de eliminagdo de
gorduras e similares.

Sumario da Invencéo

A presente invengdo geralmente refere-se a composigées aquo-
sas acidas viscoelasticas espessadas com um agente de gelificagao de Oxi-

do de amidoamina e/ou com um tensoativo viscoelastico de férmula geral I
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R—C—N—R;N-R,

* 0

A—Z 0



10

15

20

25

30

em que Ry é um grupo alifatico de cadeia reta ou ramificada, saturado ou
insaturado de desde aproximadamente 7 até aproximadamente 30 atomos
de carbono, R, € um grupo alquileno divalente de 2-6 atomos de carbono
que pode ser linear ou ramificado, substituido ou nao-substituido e R3 e Ry
sao independentemente grupos C4-C4 alquila ou hidroxialquila ou juntos eles
formem um anel heterociclico de até seis elementos e Rs € hidrogénio ou um
grupo C4-C4 alquila ou hidroxialquila.

Os agentes gelificantes mencionados acima vantajosamente for-
necem géis que ndo sofrem separagdo de fase durante extensos periodos
de tempo e exibem grande estabilidade térmica. Os géis acidos espessados
da invengdo tém aplicacdes agentes de limpeza domésticos e industriais e
em agentes desengordurantes, em aplicagoes de estimulagdo de campos de
petréleo e similares.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengdo geralmente refere-se a uma composi¢ao

acida viscoelastica, a um agente gelificante para solugdes acidas e a méto-
dos de utilizagao da dita composi¢do acida gelificada. A composi¢ao acida
espessada da presente invengao pode vantajosamente ser empregada em
metodos de estimulagdo e/ou de modificagdo da permeabilidade de forma-
¢Oes subterraneas, em fluidos para perfuragédo de pogos, em fluidos de com-
pletagdo, em fluidos de intervengéo, em fluidos acidificantes, em compacta-
¢ao com pedregulho e similares. Adicionalmente, as composigdes espessa-
das com acido da presente invencdo também podem ser empregadas em
formulagdes para limpeza, revestimentos de base aquosa, formulagdes de-
tergentes, formulagdes de cuidado pessoal, formulacdes de asfalto de base
aquosa e similares.

Em uma modalidade, a invengao refere-se a um gel aquoso, aci-
do espessado que compreende acido e um agente gelificante. Pode ser em-
pregado qualquer acido conhecido, incluindo, porém n3o limitado a, acidos
minerais, acidos organicos e similares. Podem ser obtidas composi¢oes
aquosas acidas espessadas da presente invencao por adigdo de um ou mais

agentes gelificantes a solugdes aquosas acidas como descrito a seguir. A
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concentragao de agente gelificante na composigdo aquosa esta geralmente
na faixa de desde aproximadamente 0,5% até aproximadamente 10% em
peso, de preferéncia de desde aproximadamente 2% até aproximadamente
8% em peso e mais preferivelmente desde aproximadamente 4% até apro-
ximadamente 6% em peso baseado no peso total da composi¢ao. A compo-
sicdo aquosa da invengdo pode incluir sais inorgénicos e varios aditivos
como descrito aqui a seguir.

Os agentes gelificantes divulgados e descritos neste caso séo
tensoativos que podem ser adicionados isoladamente ou eles podem ser
usados como um componente principal nas composi¢des aquosas acidas
espessadas da presente invencao.

A composigao de agente gelificante da presente invengdo com-
preende pelo menos um glicol e pelo menos um 6xido de amidoamina que
tem a estrutura

em que Ry & um grupo alifatico de cadeia reta ou ramificada saturado ou in-
saturado de desde aproximadamente 7 até aproximadamente 30 atomos de
carbono, de preferéncia de desde aproximadamente 14 até aproximada-
mente 21 atomos de carbono. Mais preferivelmente, Ry € um acido graxo
alifatico derivado de gorduras ou de 6leos naturais que tém um valor de iodo
de desde aproximadamente 1 até aproximadamente 140, de preferéncia de
desde aproximadamente 30 até aproximadamente 90 e mais preferivelmente
desde 40 até aproximadamente 70. Ry pode estar restrito a um comprimento
de cadeia simples ou pode ser de comprimento de cadeia misto tais como
aqueles grupos derivados de gorduras ou de 6leos naturais ou estoques de
petréleo. Os preferidos sdo alquila de sebo, alquila de sebo endurecido, al-
quila de semente de colza, alquila de semente de colza endurecido, alquila
de 6leo de tall, alquila de 6leo de tall endurecido, alquila, oleila de coco ou

alquila de soja. Rz € um grupo alquileno divalente de cadeia reta ou ramifica-
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da, substituido ou nao-substituido de desde 2 até aproximadamente 6 ato-
mos de carbono, de preferéncia de 2 a 4 atomos de carbono e mais preferi-
velmente de 3 atomos de carbono. Rs e R; sdo os mesmos ou diferentes e
sdo selecionados entre grupos alquila ou hidroxialquila de desde 1 até apro-
ximadamente 4 atomos de carbono e sao de preferéncia hidroxietila ou me-
tila. Alternativamente, R; € R4 no 6xido de amidoamina de férmula | junta-
mente com o atomo de nitrogénio ao qual estes grupos estdo ligados for-
mam um anel heterociclico de até 6 elementos. Finalmente, Rs € hidrogénio
ou um grupo C4-C4 alquila ou hidroxialquila. llustrativos destes 6xidos de

amidoamina sao aqueles derivados de:

ou 9
T
R1-—C~N—-R~N®
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(V) morfolina

Outros exemplos de Oxidos de amidoamina considerados pela
presente invengao incluem porém nao estéo limitados aqueles selecionados
do grupo que consiste em 6xido de amidoalquilamina de sebo, éxido de ami-
doalquilamina de sebo endurecido, éxido de amidoalquilamina de semente
de colza, éxido de amidoalquilamina de semente de colza endurecido, 6xido
de amidoalquilamina de 6leo de tall, 6xido de amidoalquilamina de 6leo de
tall endurecido, 6xido de amidoalquilamina de coco, 6xido de estearil amido-

alquilamina, 6xido de oleil amidoalquilamina, 6xido de aminoalquilamina de
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soja e misturas dos mesmos. Exemplos especificos preferidos dos oxidos de
amidoamina da presente invengao incluem porém nao estao limitados pelos
seguintes: 6xido de seboamidopropil dimetilamina, éxido de seboamidopropil
dimetilamina hidrogenado, éxido de amidopropil dimetilamina de soja, 6xido
de oleil amidopropil dimetilamina, 6xido de erucil amidopropil dimetilamina,
oxido de amidopropil dimetilamina de semente de colza, 6xido de amidopro-
pil dimetilamina de semente de colza hidrogenado, 6xido de amidopropil di-
metilamina de 6leo de tall, 6xido de amidopropil dimetilamina de 6leo de tall
hidrogenado, 6xidos de amidopropil dimetilamina de C14-C,2 acido graxo
saturado ou insaturado e misturas dos mesmos.

A composicdo de agente gelificante 6xido de amina pode ser
preparada por reacdo de uma amina terciaria, por exemplo, uma amidoami-
na terciaria, com um peréxido de hidrogénio concentrado em um glicol mis-
civel como um solvente. A quantidade de glicol a ser adicionada € determi-
nada pela concentragdo da solugdo de 6xido de amina a ser preparada.

Os glicdis empregados sdo solventes de alto ponto de fulgor que
solubizam a amina terciaria, o 6xido de amina e a agua provenientes do rea-
gente perdxido de hidrogénio. Se for usada agua como solvente, o resultado
€ um gel/pasta com uma concentragdo maxima de 6xido de amina de 20-
30%. Se for preciso empregar um alcool tal como isopropanol como um sol-
vente, entdo o produto tera um baixo ponto de fulgor e precisarg ser classifi-
cado como uma substancia inflamavel. Além disso, os alcoois tal como iso-
propanol parecem modificar a estrutura dos agregados tensoativos formados
dessa maneira afetando negativamente a capacidade da solugao de 6xido
de amina espessar solugdes. O uso de glicéis de acordo com a presente
invengao supera as desvantagens da técnica anterior e permite a prepara-
¢ao de composigoes viscoelasticas concentradas de 6xido de amina que tém
uma capacidade espessante superior.

Na alternativa, a composicao de agente gelificante éxido de ami-
na pode ser preparada por reagdo de uma amina terciaria com um peroxido
de hidrogénio concentrado em um solvente alcool tal como isopropanol po-

rém, como mencionado acima pois os solventes alcoois tal como isopropanol
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podem ter um efeito prejudicial sobre o desempenho do agente gelificante, €
preferivel que o alcool seja removido do produto final e substituido com um
solvente glicol.

Embora qualquer solvente glicol possa ser empregado de acordo
com a presente invengao, os glicis mais preferidos incluem mas nao estao
limitados a etileno glicol, butileno glicéis, dietileno glicol, polipropileno glicol,
polietileno glicol, glicerina, propileno glicéis, tetrametileno glicol, tetrametile-
tileno glicol, trimetileno glicol e similares. Os propileno glicois (por exemplo, o
1,2 propanodiol) sdo os glicéis mais preferidos.

E também importante minimizar a quantidade de acido graxo
livre formado pois o acido graxo livre pode ser prejudicial aos agentes gelifi-
cantes. Mais especificamente, os agentes gelificantes de acordo com a pre-
sente invengdo conferem maior viscosidade a uma solugao aquosa se o Oxi-
do de amina tiver menos do que 5% de &cido graxo livre, de preferéncia me-
nos do que 3% de acido graxo livre e mais preferivelmente ainda, menos do
que 1% de acido graxo livre. Para se conseguir estes baixos niveis de acido
graxo livre, € importante utilizar um catalisador de oxidagdo no processo
mencionado acima para a preparac¢ao de agentes gelificantes da presente
invencdo. Os catalisadores de oxidagéo preferidos incluem, mas ndo s&o
limitados ao diéxido de carbono dissolvido, um sal carbonato, um sal bicar-
bonato e similares. Os sistemas catalisadores tais como este sao descritos
na Patente U.S. N°. 4.960.934 que é aqui incorporada como referéncia.

Também pode ser incorporado um sequestrante para estabilizar
o produto a temperaturas mais altas durante a armazenagem. Um seques-
trante preferido € um sal fosfonato, tais como os sais fosfonatos comerciali-
zados por Solutia® sob o nome comercial de Dequest®. Um produto preferido
é o Dequest® 2010. O seqliestrante pode ser adicionado seja durante o pro-
cesso para a obtengao da composigao de agente gelificante da presente in-
vengao ou em qualquer ponto depois disso.

A composi¢ao de agente gelificante confere maior viscosidade a
uma solugdo aquosa acida se o 6xido de amina contiver menos do que 10%,

porém mais do que 0,5% de amina livre, de preferéncia entre 8% e 2% de
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amina livre e mais preferivelmente ainda entre aproximadamente 6% e 3%
de amina livre.

A concentragéo de composicdo agente gelificante, de preferén-
cia esta na faixa de desde aproximadamente 1% até aproximadamente 10%
dependendo da viscosidade desejada, mais preferivelmente aproximada-
mente 3% até 8% e mais preferivelmente aproximadamente 4% até aproxi-
madamente 6%. Foi demonstrado que os agentes gelificantes da presente
invengdo espessam eficazmente as solugdes acidas de HCI de 3-15%.

As composicdes da presente invengdo também podem conter
sais inorganicos (por exemplo, salmouras que contém sais de metal alcalino,
sais de metal alcalino-terroso e/ou sais de aménio) e outros aditivos modifi-
cadores de viscosidade (por exemplo, tais como produtos celuldsicos). Sao
vantajosamente usadas salmouras gelificadas com tais agentes como
agentes de desvio de agua, fluidos propulsores de agua, fluidos de fratura,
lamas de perfuragéo, fluidos de compactagao de pedregulho, fluidos de per-
furagao, fluidos de intervencgao, fluidos de completagéo e similares.

As composi¢des acidas gelificadas da presente invencéo tam-
bém podem ser utilizadas em formulacdes para limpeza e para sanitizagao,
revestimentos a base de agua (por exemplo tintas), formula¢des detergen-
tes, formulacdes de cuidado pessoal, sistemas de asfalto a base de agua,
concreto, produtos de construgdo (por exemplo, argamassas, rebocos, com-
postos para juntas e similares), agentes de controle de detritos, em aplica-
¢bes de estimulagdo de pogo de petroleo e similares.

Quando usados em aplicacdes de estimulagédo, o gel acido es-
pessado da presente invengédo pode opcionalmente incluir lubrificantes, ini-
bidores de corrosao e varios outros aditivos.

Os lubrificantes podem incluir sais de metal ou de amina de um
organo enxofre, fosforo, boro ou acido carboxilico. Tipicos de tais sais sdo
acidos carboxilicos de 1 a 22 atomos de carbono inclusive tanto acidos aro-
maticos como alifaticos; acidos de enxofre tais como acidos alquil e sulféni-
cos aromaticos e similares; acidos de fésforo tais como acido fosférico, acido

fosforoso, acido fosfinico, ésteres fosfato de acido e homdlogos analogos de
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enxofre tais como o acido tiofosforico e ditiofosforico e ésteres relacionados
de acido; mercaptobenzazol; acidos de boro inclusive acido bérico, boratos
acidos e similares e sais de amina de acido laurico.

Os inibidores de corrosao podem, incluir nitritos, nitratos, fosfa-
tos, silicatos e benzoatos de metal alcalino. Os inibidores organicos repre-
sentativos adequados incluem composto hidrocarbil amina e hidrocarbil ami-
na hidroxi-substituido neutralizado com acido, tais como fosfatos neutraliza-
dos e hidrocarbil fosfato ésteres, acidos graxos neutralizados (por exemplo,
aqueles que tém 8 até aproximadamente 22 atomos de carbono), acidos car-
boxilicos aromaticos neutralizados (por exemplo, acido 4-(t-butil)-benzéico),
acidos nafténicos neutralizados e hidrocarbil sulfonatos neutralizados. Os
ésteres de sal mistos de succinimidas alquiladas também sao uteis. Os inibi-
dores de corrosdo também podem incluir as alcanolaminas tais como eta-
nolamina, dietanolamina, trietanolamina e as propanolaminas correspon-
dentes assim como morfolina, etilenodiamina, N,N-dietilenodiamina, alfa- e
gama-picolina, piperazina e isopropilaminoetanol.

Os fluidos de estimulagdo também podem incluir aditivos para
aplicagdes especificas para otimizar o desempenho do fluido. Exemplos in-
cluem colorantes; corantes, desodorantes tal como citronela; bactericidas e
outros agentes antimicrobianos; agentes de quelagdo tal como um sal de
sodio tetraacetato de etileno diamina ou do acido nitrilo triacético; agentes
anticongelantes tais como etileno glicol e polioxiialquileno polidis analogos;
antiespumantes tais como agentes contendo silicone e agentes estabilizado-
res de cisalhamento tais como polioxialquileno comercialmente disponiveis.
Agentes antidesgaste, modificadores de atrito, agentes antideslizamento e
de lubricidade também podem ser adicionados. Também estdo incluidos os
aditivos de pressdo extrema tais como ésteres fosfato e dialquil ditiofosfato
de zinco.

Os géis acidos espessados divulgados e descritos neste caso
podem vantajosamente ser empregados como um fluido acidificante. Uma
parte principal das reservas mundiais de hidrocarbonetos é encontrada em

estruturas de rocha de carbonato que se sabe terem permeabilidade muito
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baixa. Em muitos reservatoérios de arenito, a estrutura da rocha pode ser ci-
mentada junta por carbonato ou incrustagdes de carbonato podem se acu-
mular préximd a pogos de produgdo como um resultado de dioxido de car-
bono que é liberado de solugao em conseqiiéncia de uma queda de pressao.
Um outro tipo de incrustagdo que pode se acumular ao redor de pogos de
produgéo é incrustagao de ferro, em particular de 6xidos e de hidroxidos de
ferro. Baixa permeabilidade, danos por perfuragéo e acumulo de incrustagéo
todos impedem o fluxo de 6leo para o pogo de produgdo e o método con-
vencional usado para abrir canais ao redor da cavidade do po¢o para melho-
rar a vazao é a injegao de acido conhecida como estimulo acidificante ou
acido.

Ha dois tipos de tratamento com acido: acidificagdo da fratura,
isto &, injecao de acido a taxas acima da pressdo da fratura para atacar as
faces das fraturas resultantes e acidificagdo da matriz em que a injegao de
acido é feita a taxas abaixo da pressao da fratura para dissolver os canais
de fluxo na rocha ou para remover a incrustagdo ou os danos causados pela
perfuragédo. Os tratamentos com acido sdo empregados em todos os tipos de
pogos de petrdleo e ocasionalmente em pogos de agua: eles podem ser
usados para abrir fraturas ou remover danos em pogos recem-perfurados ou
para reabilitar pogos antigos dos quais a produgéo tinha diminuido. O acido
€ bombeado para o pogo, onde ele reage com o carbonato de célcio de
acordo com a reagao a seguir:

CaCO; + 2 HCI — CaCl + CO; + H,0

O cloreto de célcio (CaCl,) é altamente sollvel em agua e o acido ataca os
canais na rocha, melhorando desse modo o fluxo de 6leo ou de gas em dire-
¢ao ao pogo de produgao. O acido cloridrico reage imediatamente com a
rocha de carbonato e tende a formar alguns canais grandes conhecidos
como "orificios de verme" através da rocha, em vez de abrir para a estrutura
do poro. A distédncia de penetracao de acido € limitada a alguns metros (pés)
No Maximo.

Sendo que o &cido cloridrico reage tao rapidamente quando em

contato com a rocha de carbonato, foram desenvolvidos alguns produtos que
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visam reduzir a taxa de reagao, permitindo que o acido penetre ainda mais
na formagéo e para reagir mais uniformemente em torno da cavidade do
poco. A reagao de acido cloridrico pode ser retardada por gelificagdo do &ci-
do de acordo com a presente invengdo. Adicionalmente, foi demonstrado
que o gel acido espessado da presente invengao se espessa com carbonato
de calcio até aproximadamente 13-17% em cujo ponto os géis separam-se
em fase causando rapido afinamento.

A reacao do acido acético é naturalmente retardada porque uma
formacgéo do produto da reagao, didxido de carbono, reduz a taxa de reagéo.
Como o dioxido de carbono vaza para dentro da formagao ou é absorvido
pelo bleo, pela agua ou pelo gas hidrocarboneto, continua a reagéo de acido
acético.

Convencionalmente os pogos de hidrocarbonetos em reservato-
rios de carbonato sdo acidificados imediatamente apo6s a perfuragéo antes
que comece a produgdo e frequentemente sdo conduzidos tratamentos de
repeticdo a cada dois a trés anos.

Os géis acido espessados da presente invengdo também séo
Uteis em fratura de matriz quando sao criadas fraturas por injecao de area
suspensa em um fluido aquoso (conhecido como suporte) em um pogo a
uma taxa acima da presséo de fratura. Quando € removida a pressao de
injecdo, a areia permanece no local, servindo de suporte para a fratura
aberta. E muito incomum para uma fratura com suporte subseqiientemente
ser tratada com acido cloridrico, pois a rapida taxa de reagdo entre o acido e
a rocha pode causar colapso da fratura. No entanto, os danos podem ser
causados pela filtragdo de géis da suspensao de suporte sobre as faces da
fratura e isto pode reduzir substancialmente a vazao de 6leo ou de gas para
dentro da fratura.

Convencionalmente os pogos de petréleo sdo perfurados verti-
calmente para baixo no reservatério de 6leo e através da zona proveitosa do
reservatério. O 6leo escoa para dentro da cavidade do pogo vertical. Nestes
ultimos anos a perfuragdo de pogos fora da cavidade do pogo vertical em

uma direg¢&o horizontal através do reservatério tornou-se bem-difundida. Em
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muitos casos 0s pogos horizontais aumentaram a produgéo de hidrocarbo-
neto diversas ordens de grandeza. A remogao de danos por perfuracao pelo
acumulo de torta de filtro de lama de perfuracao e finas particulas de rocha
provenientes de pogos horizontais € um processo muito oneroso em virtude
da necessidade de se usar técnicas especializadas, tal como injecao de aci-
do através de tubulagado em serpentina, para evitar a corrosdo do equipa-
mento do topo do pogo e evitar que o acido cloridrico que esta sendo esgo-
tado antes de ele alcangar a extremidade remota do pogo horizontal. A fina-
lidade de um tratamento com acido ou acidificagdo da formagio é remover
os danos da formacgao ao longo tanto do percurso de fluxo de hidrocarboneto
quanto possivel. Um tratamento eficaz deve portanto remover tantos danos
quanto possivel ao longo de todo o percurso do fluxo. Os fluidos e as técni-
cas da presente invengao permitem a maxima penetragdo do acido resultan-
do um tratamento mais eficaz.

Finalmente, quando um reservatério foi exaurido em virtude da
redugdo de pressdo do reservatério natural, agua ou didéxido de carbono ga-
s0so pode ser injetada para recuperar uma maior percentagem do éleo no
local. Agua ou gas é injetado através de uma proporgdo de pogos no reser-
vatorio (pogos injetores), empurrando desse modo o 6leo em dire¢gdo aos
pogos produtores. Em alguns reservatérios a taxa de injegdo de agua é bai-
xa e portanto a taxa de produgéo de 0leo € baixa. Os tratamentos com &cido
que utilizam os géis acidos da presente invencdo podem ser empregados
para aumentar a injetividade dos pocgos injetores.

Os agentes gelificantes aqui divulgados fornecem diversas van-
tagens sobre os polimeros (por exemplo, os polissacarideos), habitualmente
usados como agentes gelificantes para fluidos orificio abaixo. Por exemplo,
0s compostos aqui apresentados (particularmente o 6xido de alquil amidoa-
mina e mais particularmente, oxido de alquil amidopropilamina) quando usa-
do como agentes gelificantes para fluido orificio abaixo produzem menos
residuo durante a formagao o que podia resultar em danos na formagao du-
rante e apds o processo orificio abaixo.

Além disso, € mais facil produzir o fluido gelificado comparado
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com polimeros que tipicamente devem ser hidratados e o fluido gelificado
pode ser projetado para "se romper" com as temperaturas de formagéao ou
com outros fatores tais como oxidantes. Pode-se também "romper" o fluido
gelificado pela utilizagcdo de solventes tais como hidrocarbonetos, alcoois ou
até mesmo 6leo provenientes da formagao. Os agentes gelificantes apre-
sentados a seguir podem ser utilizados em uma ampla faixa de temperatura
dependendo do comprimento da cadeia e pode ajudar na remogao de dleo
proveniente da formacao.

Com a finalidade de modificar seletivamente a permeabilidade
de formagdes rochosas subterrdneas um ou mais agentes gelificantes po-
dem primeiro ser mesclados com uma composigdo aquosa acido de con-
centracéo desejada para formar um fluido viscoelastico acido espessado que
€ entdo injetado na formagao de rocha em uma quantidade eficaz para mo-
dificar a permeabilidade da formagédo. Opcionalmente, a concentragcdo de
agente gelificante no fluido acido pode ser de desde aproximadamente
0,05% até aproximadamente 10%, de preferéncia de desde aproximada-
mente 2% até aproximadamente 8% e mais preferiveimente de desde apro-
ximadamente 4% até aproximadamente 6% em peso. E também importante
que o agente gelificante contenha menos do que aproximadamente 1% de
acido graxo livre e entre aproximadamente 2 e 8% de amina livre para de-
sempenho 6timo. O uso de um alcool tal como isopropanol devia ser evitado
pois ele destréi o carater viscoelastico dos agentes gelificantes da presente
invengao.

O géis acidos espessados da presente invengao também podem
ser vantajosamente empregados em formulagtes para limpeza e para saniti-
zagao, em revestimentos a base de agua (por exemplo tintas), formulagoes
detergentes, formulagdes para cuidado pessoal, sistemas de asfalto a base
de agua, concreto, produtos de construgao (por exemplo, argamassas, rebo-
cos, compostos para juntas e similares), agentes de controle de detritos, em
aplicagdes de estimulagdo de pogo de petroleo e de campo de petroleo e

similares.

A invencgao sera agora ilustrada pelos exemplos a seguir.
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Exemplo 1 Preparacao do agente gelificante

Procedimento

Carga (3,8 kg (8,4 libras)) de seboamidopropildimetilamina
(TAPA), (3,2 kg (7,0 libras)) de solvente (propileno glicol ou isopropanol) e
(1,8 g) de Dequest 2010 a um reator de 11,3 litros (3 galdes). Determinar o
peso equivalente liquido (NE) da seboamidopropilamina. Entao carregar (70
g) de bicarbonato de aménio. Aquecer o reator até 50 °C e purgar o espacgo
principal do reator com N,. Um excesso 3% molar de H,O, a 70% é entado
adicionado lentamente enquanto se mantém a temperatura da reagao a 55-
60°C. A reacgao € muito exotérmica. O H;O, € entao adicionado a aproxima-
damente 8,5 g/minuto (adigdo de no minimo 60 minutos). E necessario um
bom controle de temperatura para se minimizar os produtos indesejados.
Apés completada a adi¢do de H,0,, a mistura da reagéo é digerida a 55 °C
até que a amina livre esteja dentro das especificagdes fornecendo o agente
gelificante 6xido de seboamidopropilamina, aqui a seguir denominado Aro-
mox ® APA-T. O Aromox ® APA-T é comercialmente disponivel pela Akzo
Nobel Surface Chemistry LLC, Chicago, IL.

Exemplo 2 Uso de Aromox ® APA-T como um espessante acido

Foi conduzido um estudo para determinar a eficiéncia de Aromox
APA-T em aplicagdes de espessamento com acido. Foi escolhido o acido
cloridrico como um acido representativo e foi usado acetato Ethomeen T/12*
como uma marca de bancada a alta concentragdo de acido (15%). Foram
usadas trés concentragbes de acido para representar agentes de limpeza
domésticos gerais (3%), agentes de limpeza domésticos com alta concentra-
¢do de acido (9%) e acidificante de campo de petroleo (15%). O Aromox
APA-T foi selecionado as concentragdes de 2-8% (como fornecido) e a tem-
peraturas de 28 e 43 °C. Os efeitos de carbonato de célcio adicionado foram
examinados para ambos os tensoativos a uma concentragao de acido de
15%. Foram realizadas todas as medidas de viscosidade em um viscosime-
tro de Brookfield a 0,5 RPM com eixo n° 52. Aromox APA-T Batelada:
SR302415; Ethomeen T/12 Batelada: SR269281X. Todas as concentragoes

citadas neste relatorio sao "como fornecidas”; Aromox APA-T é fornecido a
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uma concentragao de aproximadamente 50%, Ethomeen T/12 é fornecido a
> 97%. Portanto, uma solucdo a 6% de Aromox APA T contém aproximada-
mente a mesma quantidade de tensoativo (em peso) que uma solugdo de
acetato de Ethomeen T/12 a 3%.

Resultados e Discussdo da Figura 1 (Espessamento com acido de aromax

APAT - Dependéncia da Temperatura)
Aromox APA T

Como apresentado na Figura 1, a viscosidade dos géis Aromox

APA T aumenta com a concentragdo do tensoativo, porém diminui como
aumento da concentragao do acido e/ou com o aumento da temperatura. A
3% de HCI ha uma diferenca relativamente pequena na viscosidade entre 28
e 43 °C. A 15% de HCI, todavia, a viscosidade diminui mais drasticamente
com a temperatura. O efeito debilitante do aumento da temperatura é exa-
cerbado pelo aumento da concentragdo de acido. Por exemplo, a 6% de
concentragéo de tensoativo, o gel como 3% de HCI n&o diminui em viscosi-
dade com o aumento da temperatura de 28 a 43°C, ao passo que a 15% de
HCI o gel diminui aproximadamente 75% na viscosidade na mesma variagao
de temperatura.

Formulacao e estabilidade

As solugdes de HCI a 3% precisaram aquecimento até 40 - 50°C
para solubilizar completamente o Aromox APA T dentro de uma hora. As
solugdes de HCI a 9% requerem tratamentos similares para se conseguir
solubilidade para concentragdes de tensoativo maiores do que 6%. As solu-
¢coes de HCI a 15% solubilizaram imediatamente concentragdes de tensoati-
vo até 8% a temperatura ambiente. Todos 0s géis eram transparentes com
excegao do gel de 15% de HCI/8% de Aromox APA T que era ligeiramente
amarelo. Uma vez em solugéo, os géis sdo fase estaveis por resfriamento
até a temperatura ambiente durante pelo menos trés semanas. Os testes de
estabilidade a temperatura ambiente indicaram que apds aproximadamente
trés semanas, os géis a 9% comecam a se separar na ordem da concentra-
¢ao mais baixa até a concentragao mais alta de tensoativo. Os géis a 3% e a

15% sé&o estaveis até aproximadamente 5 - 6 semanas, porém entéo se se-
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param de fase na ordem do aumento do tensoativo. Quanto mais baixa a
concentragdo de tensoativos ocorre separagao de fase mais rapida dentro
da mesma concentragdo de acido. E surpreendente que os géis a 9% de HCI
separam-se em fases mais rapidamente do que a uma concentragdo de aci-
do mais alta ou mais baixa.

Comparacao de Aromox APA T e Acetato de Ethomeen T/12

Como um ponto de referéncia, o acetato de Ethomeen T/12 foi
selecionado a concentragdo de 2 - 8% em solucédo de 15% de HCI. As con-
centragbes de tensoativos até 8% foram imediatamente dissolvidas nas so-
lugbes de acido a 15% a temperatura ambiente. Todos 0s géis tinham cor
amarelo-alaranjado com maior concentragao de tensoativo. Como indicado
na Figura 2 (Espessamento com acido comparativo a 15% de HCI), os géis
de acetato de Ethomeen T/12 atingem uma viscosidade maxima a uma con-
centragao de aproximadamente 4%. Este € um principal ponto de diferencia-
cdo entre os géis de Aromox APA T e de acetato de Ethomeen T/12. E ob-
servada uma grande diferenga em espessamento com &cido a concentra-
¢oes de tensoativo de 6 e 8%.

Efeitos de Carbonato de Calcio Adicionado

Quando se acidifica um pogo para aumentar a produgao, grande
parte do calcario (calcita (CaCOs): dolomita (CaCO; + MgCO3; equimolar)
proporgéo maior do que 50%) € dissolvida na matriz de acido. Para entender
como os geis de Aromox APA T e de acetato de Ethomeen T/12 se compor-
tam sob estas condigdes, foi conduzido um conjunto de experimentos em
que foi adicionado carbonato de célcio a 15% de géis de HCI. Como apre-
sentado na Figura 3 (Efeito de CaCO; adicionado a 43°C - tensoativo como
fornecido), o Aromox APA T se espessa até uma maior extensdo do que o
acetato de Ethomeen T/12 com concentragao de carbonato de calcio adicio-
nada/de acido decrescente a 43°C. Observe-se que a viscosidade é apre-
sentada como o log de cP de modo que possam ser observadas as tendén-
cias para ambos 0s geis no mesmo eixo. Ambos os géis se separam em
fase acima de 13-17% de carbonato de calcio provocando rapido afinamen-
to.
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Figura 3 - Adicionado a solugao a 15% de HC! como uma mescla
a 1:1 (peso/peso) com acido acético glacial.

O Aromox APA T é um espessante acido eficaz. A viscosidade
aumenta com a concentragao de tensoativo, porém diminui com o aumento
da concentragdo de acido e/ou com o aumento da temperatura. A uma con-
centragao de acido (HCI) de 15%, o Aromox APA T gera maior viscosidade
do que o acetato de Ethomeen T/12 a concentragdes iguais de material for-
necido maiores do que 4%. A diferengca em desempenho é mais acentuada a
concentragdes mais altas (6-8%) pois 0 acetato de Ethomeen T/12 atinge
uma viscosidade maxima em torno de 4% entao se afina rapidamente com o
aumento da carga de tensoativo. O Aromox APA T também se espessa a
uma maior extensao do que o acetato de Ethomeen T/12 com concentragao
de carbonato de calcio adicionada/concentragdo de acido decrescente. Am-
bos os géis separam-se em fases em torno de 13 — 17% de carbonato de

calcio fazendo com que a viscosidade diminua drasticamente.
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REIVINDICAGOES
1. Composigdo aquosa acida espessada que compreende pelo
menos um &cido selecionado a partir do grupo consistindo de &acido

cloridrico, fluoridrico, acético, férmico, sulfamico, cloroacético, e suas

misturas e um agente gelificante para o dito acido, caracterizada por o dito
agente gelificante compreender pelo menos um glicol como um solvente e

pelo menos um 6xido de amidoamina de férmula geral (1)

o)

voF

N—Rz-N—R,
R

4

em que R¢ é um grupo alifatico de cadeia reta ou ramificada, saturado ou
insaturado de desde aproximadamente 7 até 30 atomos de carbono, Rz é um
grupo alquileno divalente de cadeia reta ou ramificada, saturado ou
insaturado de desde 2 até 6 atomos de carbono, R3 e R4 sd0 0s mesmos ou
diferentes e sdo alquila ou hidroxialquila de desde 1 até 4 atomos de
carbono ou R3 e Rsjuntamente com o 4tomo de nitrogénio ao qual eles estao
ligados formam um anel heterociclico de até 6 elementos e Rs € hidrogénio
ou um grupo alquila ou hidroxialquila de desde 1 até 4 atomos de carbono,
em que a dita composi¢ao de agente gelificante contém menos do que 10%
de acido graxo livre e de 2-10% de amina livre.

2. Composigdo espessada de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada por Ry ser um grupo alifatico de 15 a 21 atomos de carbono e

R> ser um grupo alquileno de 2 a 4 atomos de carbono.
3. Composicao espessada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por Rs ser um grupo alifatico derivado de gorduras e dleo

naturais que tém um valor de iodo de 1 a 140 e Rz ser um grupo alquileno
que tem 3 atomos de carbono.

4. Composicdo espessada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por R4 ser selecionado do grupo que consiste em alquila de
sebo, alquila de sebo endurecido, alquila de colza, alquila de colza

endurecida, alquila de 6leo de tall, alquila de 6leo de tall endurecido, alquila
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de coco, estearila, oleila e alquila de soja, Rz ser um grupo alquileno que tem
trés atomos de carbono e R; e R4 serem cada um metila.
5. Composicao espessada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por R3 e R4 juntamente com o nitrogénio da amina ao qual eles

estdo ligados formarem um grupo heterociclico que tem um anel de 5
elementos derivado da pirrolidina.

6. Composicdo espessada de acordo com a reivindicagcao 1,
caracterizada por R3 e R4 juntamente com o nitrogénio da amina ao qual eles

estdo ligados formarem um grupo heterociclico que tem um anel de 6
elementos derivado da piperidina.
7. Composicdo espessada de acordo com a reivindicagao 1

caracterizada por R3 e R4 juntamente com o nitrogénio da amina ao qual eles

estdo ligados formarem um grupo heterociclico que tem um anel de 6
elementos derivado da morfolina.

8. Composigcdo espessada de acordo com a reivindicagcao 1,
caracterizada por o dito pelo menos um solvente glicol ser selecionado do
grupo que consiste em etilenoglicol, butilenoglicdis, dietilenoglicol,
propilenoglicois, polietilenoglicol, polipropilenoglicol, glicerina,
tetrametilenoglicol, tetrametiletilenoglicol, trimetilenoglicol e misturas dos
mesmos.

9. Composicao espessada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por o dito 6xido de amidoamina ser selecionado do grupo que

consiste em 6xido de amidoalquilamina de sebo, éxido de amidoalquilamina
de sebo endurecido, 6xido de amidoalquilamina de colza, 6xido de
amidoalquilamina de colza endurecido, 6xido de amidoalquilamina de déleo
de tall, 6xido de amidoalquilamina de 6leo de tall endurecido, 6xido de
amidoalquilamina de coco, 6xido de estearil amidoalquilamina, éxido de oleil
amidoalquilamina, éxido de aminoalquilamina de soja e misturas dos
mesmos.

10. Composigao espessada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por o dito éxido de amidoamina ser selecionado do grupo que

consiste em Oxido de seboamidopropil dimetilamina, oéxido de
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seboamidopropil dimetilamina hidrogenado, éxido de amidopropil
dimetilamina de soja, 6xido de oleil amidopropil dimetilamina, 6xido de erucil
amidopropil dimetilamina, 6xido de amidopropil dimetilamina de colza, éxido
de amidopropil dimetilamina de colza hidrogenado, 6xido de amidopropil
dimetilamina de dleo de tall, 6xido de amidopropil dimetilamina de 6leo de
tall hidrogenado, 6xidos de amidopropil dimetilamina de C14-C,; acido graxo
saturado ou insaturado e misturas dos mesmos.

11. Composig¢ao espessada de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada por o dito é6xido de amidoamina ser selecionado do grupo que

consiste em Oxido de seboamidopropil dimetilamina, oOxido de
seboamidopropil dimetilamina hidrogenado, éxido de amidopropil
dimetilamina de soja, 6xido de oleil amidopropil dimetilamina, éxido de erucil
amidopropil dimetilamina, 6xido de amidopropil dimetilamina de colza, éxido
de amidopropil dimetilamina de colza hidrogenado, 6xido de amidopropil
dimetilamina de dleo de tall, 6xido de amidopropil dimetilamina de 6leo de
tall hidrogenado, 6xidos de amidopropil dimetilamina de C14-C,,; acido graxo
saturado ou insaturado e misturas dos mesmos e por o dito glicol ser
selecionado do grupo que consiste em etilenoglicol, butilenoglicéis,
dietilenoglicol, propilenoglicéis, polietilenoglicol, polipropilenoglicol, glicerina,
tetrametilenoglicol, tetrametiletilenoglicol, trimetilenoglicol e misturas dos
mesmos.

12. Composi¢do aquosa acida espessada de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizada por a composigcao de agente gelificante conter
menos do que 5% de acido graxo livre.

13. Processo para o espessamento de uma mistura aquosa
acida que compreende adicionar a dita mistura uma quantidade eficaz de
espessante de acido de pelo menos uma composi¢céo de agente gelificante
caracterizado por a dita composi¢ao de agente gelificante compreender pelo

menos um glicol e pelo menos um éxido de amidoamina de férmula geral (1)
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em que R4 € um grupo alifatico de cadeia linear ou ramificada, saturado ou
insaturado de 7 a 30 atomos de carbono, Rz € um grupo alquileno divalente
de cadeia linear ou ramificada, saturado ou insaturado de 2 a 6 atomos de
carbono, R3 e R4 sdo os mesmos ou diferentes e sao alquila ou hidroxialquila
de 1 a 4 atomos de carbono ou R; e R4 juntamente com o atomo de
nitrogénio ao qual eles estéo ligados formam um anel heterociclico de até 6
elementos e Rs é hidrogénio ou um grupo alquila ou hidroxialquila de 1 a 4
atomos de carbono, em que a dita composi¢ao de agente gelificante contém
menos do que 10% de acido graxo livre, e de 2 - 10% de amina livre, em que
a dita mistura acida aquosa compreende um acido é selecionada a partir do
grupo consistindo de acido cloridrico, fluoridrico, acético, férmico, sulfamico,
cloroacético, e suas misturas.

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
por Rq ser um grupo alifatico de 15 a 21 atomos de carbono e R, ser um
grupo alquileno de 2 a 4 atomos de carbono.

15. Processo de acordo com a reivindicagdao 14, caracterizado
por R1 ser selecionado do grupo que consiste em alquila de sebo, alquila de
sebo endurecido, alquila de colza, alquila de colza endurecido, alquila de
oleo de tall, alquila de 6leo de tall endurecido, alquila de coco, estearila,
oleila e alquila de soja, Rz ser um grupo alquileno que tem trés atomos de
carbono e R3 e R4 serem cada um metila.

16. Processo de acordo com a reivindicagao 13, caracterizado
por R3 e R4 juntamente com o nitrogénio da amina ao qual eles estao ligados
formarem um anel heterociclico que tem um de 6 elementos derivado da
uma pirrolidina, uma piperidina ou uma morfolina.

17. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado
por o dito pelo menos um solvente glicol ser selecionado do grupo que

consiste em etilenoglicol, butilenoglicéis, dietilenoglicol, propilenoglicéis,
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polietilenoglicol, polipropilenoglicol, glicerina, tetrametilenoglicol,
tetrametiletilenoglicol, trimetilenoglicol e misturas dos mesmos.

18. Processo como definido na reivindicagdo 13, caracterizado
por o dito 6xido de amidoamina ser selecionado do grupo que consiste em
oxido de amidoalquilamina de sebo, éxido de amidoalquilamina de sebo
endurecido, éxido de amidoalquilamina de colza, 6xido de amidoalquilamina
de colza endurecido, 6xido de amidoalquilamina de éleo de tall, 6xido de
amidoalquilamina de 6leo de tall endurecido, 6xido de amidoalquilamina de
coco, 6xido de estearil amidoalquilamina, éxido de oleil amidoalquilamina,
oxido de aminoalquilamina de soja e misturas dos mesmos.

19. Processo de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
por o dito 6xido de amidoamina ser selecionado do grupo que consiste em
oxido de seboamidopropil dimetilamina, o6xido de seboamidopropil
dimetilamina hidrogenado, éxido de amidopropil dimetilamina de soja, 6xido
de oleil amidopropil dimetilamina, éxido de erucil amidopropil dimetilamina,
oxido de amidopropil dimetilamina de colza, éxido de amidopropil
dimetilamina de colza hidrogenado, éxido de amidopropil dimetilamina de
Oleo de tall, 6xido de amidopropil dimetilamina de 6leo de tall hidrogenado,
oxidos de amidopropil dimetilamina de acido graxo Cq4-C,; saturado ou
insaturado e misturas dos mesmos.

20. Processo de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
por o dito 6xido de amidoamina ser selecionado do grupo que consiste em
oxido de seboamidopropil dimetilamina, O6xido de seboamidopropil
dimetilamina hidrogenado, 6xido de amidopropil dimetilamina de soja, 6xido
de oleil amidopropil dimetilamina, 6xido de erucil amidopropil dimetilamina,
oxido de amidopropil dimetilamina de colza, éxido de amidopropil
dimetilamina de colza hidrogenado, éxido de amidopropil dimetilamina de
Oleo de tall, 6xido de amidopropil dimetilamina de 6leo de tall hidrogenado,
oxidos de amidopropil dimetilamina de acido graxo Cq4-C,; saturado ou
insaturado misturas dos mesmos e por o dito glicol ser selecionado do grupo
que consiste em etilenoglicol, butilenoglicéis, dietilenoglicol, propilenoglicéis,

polietilenoglicol, polipropilenoglicol, glicerina, tetrametilenoglicol,
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tetrametiletilenoglicol, trimetilenoglicol e misturas dos mesmos.
20. Processo de acidificagdo de uma formagao subterrdnea que

compreende um reservatério, caracterizado por compreender a inje¢cao da

composi¢ao acida espessada conforme definida na reivindicagdo 1 no dito
reservatério.

21. Processo de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado
por o dito reservatério ser um reservatério de hidrocarboneto ou um
reservatorio de agua.

22. Processo de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado
por o dito hidrocarboneto ser 6leo ou gas.

23. Processo de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado
por a dita composi¢do espessada ser injetada a uma taxa em ou acima da
pressao de fratura do reservatorio.

24. Processo de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado
por a dita composicao espessada ser injetada a uma taxa abaixo da pressao
de fratura do reservatorio.

25. Processo de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado
por ser, quando realizado, com um tratamento de fratura de matriz.

26. Processo de acordo com a reivindicacdo 13, caracterizado
por a dita composi¢do de agente gelificante conter menos do que 5% de
acido graxo livre.

27. Fluido de estimulagdo de pogo caracterizado por

compreender a composicao espessada conforme definida na reivindicagéo
1.
28. Fluido de estimulagio de pogo de acordo com a

reivindicagdo 27, caracterizado por o dito fluido ser um fluido acidificante de

matriz, um fluido acidificante de conclusdo, um fluido acidificante de fratura
ou um fluido acidificante de remoc¢ao de danos.
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RESUMO
Patente de Invencdo: “COMPOSICAO AQUOSA ACIDA ESPESSADA,
BEM COMO PROCESSOS PARA O ESPESSAMENTO DE UMA MISTURA
AQUOSA ACIDA E PARA A ACIDIFICAGAO DE UMA FORMAGAO SUB-
TERRANEA, E FLUIDO DE ESTIMULACAO DE POCO”.

A presente invengdo geralmente refere-se a composi¢cdes aquo-
sas acidas espessadas com um agente gelificante 6xido de amidoamina
e/ou um tensoativo viscoelastico de formula geral (I) em que Ry é um grupo
alifatico de cadeia linear ou ramificada, saturado ou insaturado, de desde
aproximadamente 7 até aproximadamente 30 atomos de carbono, R> € um
grupo alquileno divalente de 2-6 atomos de carbono que pode ser linear ou
ramificado, substituido ou ndo-substituido e R; e R4 sdo independentemente
grupos C;-C4 alquila ou hidroxialguila ou juntos eles formam um anel hetero-
ciclico de até seis elementos e Rs é hidrogénio ou um grupo C4-C4 alquila ou
hidroxialquila. Os agentes gelificantes mencionados acima vantajosamente
fornecem géis que nédo sofrem separagao de fase durante extensos periodos
de tempo e exibem alta estabilidade térmica. Os géis acidos espessados da
invencdo tém aplicacbes em agentes de limpeza e desengorduradores do-
mésticos e industriais, em aplica¢des de estimulagao de campo de petrdleo

e similares.
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