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FLUIDOS DE FURO DE POCO DE REOLOGIA PLANA PARA GERAR FUROS
DE POCOS LIMPOS
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[001] Este pedido reivindica prioridade do Pedido de Patente US 62/758.224,
depositado em 9 de Novembro de 2018, que € aqui incorporado por referéncia na
sua totalidade.
ANTECEDENTES
[002] Durante operacdes de furo de pocgo, podem ser usados varios fluidos no
poco para uma variedade de fungdes. Os fluidos podem ser circulados através de
um furo de pogo, os quais podem, posteriormente, fluir para cima através do furo
de poco até a superficie. Durante esta circulacédo, o fluido de perfuragcédo pode
remover fragmentos e cascalhos do fundo do furo para a superficie, suspender
fragmentos e cascalhos e material de aumento de peso quando a circulagao é
interrompida, controlar pressdes de subsuperficie, manter a integridade do furo de
poco até que a secgao de pogo seja revestida e cimentada, isolar os fluidos da
formacgao fornecendo presséo hidrostatica suficiente para evitar o ingresso de
fluidos de formacgao no furo de poco, resfriar e lubrificar a coluna de perfuragcao e a
broca e/ou maximizar a taxa de penetracéao.
[003] Fluidos de furo de pogco podem assumir a forma de fluidos a base de 6leo,
tal como lamas de emulsao inversa. Os componentes de fluidos de emulsao inversa
incluem um liquido oleaginoso, tal como 6leo de hidrocarboneto, que serve como
uma fase continua, um liquido ndo oleaginoso, tal como agua ou solugéo de
salmoura, que serve como uma fase descontinua e um agente emulsionante.
Agentes emulsionantes podem ser utilizados para baixar a tensao interfacial dos
liquidos, de modo que o liquido n&do oleaginoso possa formar uma dispersao estavel
de goticulas finas no liquido oleaginoso. Além disso, esses fluidos de emulsao
inversa podem conter um ou mais agentes de aumento de peso, surfactantes,
viscosificantes, agentes de controle de perda de fluido ou agentes de obstrugao.
DESCRICAO DETALHADA
[004] Em um aspecto, as modalidades aqui divulgadas se referem a fluidos de
reologia plana que fornecem propriedades ideais para utilizar durante a construgao
de furos de pocos que produzem furos de furos de pogos limpos e eliminam ou
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minimizam o condicionamento necessario anterior as operacdes de cimentacio e
liner. Fluidos de furos de pogos de acordo com a presente divulgagao sao fluidos
de emulséo inversa de reologia plana contendo um emulsionante de amidoamina e
uma combinagao de agentes umectantes e/ou modificadores de reologia.

[005] Fluidos de perfuragdo para aplicagdes em aguas profundas podem ser
concebidos para manter a reologia plana para transporte de fragmentos e
cascalhos de perfuragéo e a suspenséo de material pesado. A reologia plana é um
conceito centrado na uniformidade das propriedades reoldgicas ao longo de faixas
de temperaturas, pressoes ou taxas de cisalhamento. Os fluidos de reologia plana
proporcionam melhores caracteristicas de limpeza de furos e minimizam perdas de
pressao por friccado em relagcéo aos fluidos convencionais ndo planos de perfuragcéao
em aguas profundas. Sistemas de reologia plana muitas vezes combinam bom
transporte de fragmentos e cascalhos, melhor suspensédo de material de aumento
de peso e impacto reduzido em perdas de pressao anular.

[006] A utilizacdo de fluidos de reologia plana tem levado a uma regressao
continua ao longo dos anos de eventos de perda de circulagdo, em comparagao
com resultados obtidos durante a perfuragdo de grandes secdes de furos com
fluidos sintéticos dispendiosos. A reducao dos casos de perda por circulacao
durante a perfuragdo € acompanhada da vontade de perfurar as secdes
sobrecarregadas dos pog¢os de aguas profundas ainda mais rapidamente para
minimizar dias de sonda até a profundidade total (TD) e, consequentemente, custos
totais de poco. Fluidos de perfuragdo de reologia plana atingiram esses objetivos,
mas ainda nao foi encontrada uma solucéo para fluidos tendo propriedades ideais
para perfurar furos de pocos limpos adequados para continuar até trabalhos de
cimentacao e liner bem-sucecidos sem intervencgao.

[007] Uma tarefa de cimentagdo bem-sucedida como (1) realizar revestimento ou
liner para a secdo TD sem obstrugdo nem perdas excessivas no fundo de pogo e
(2) uma cimentagdo no local que proporcione isolamento zonal completo sem
medidas remediadoras, tal como compressao do topo. Sistemas de reologia plana
tradicionais podem ser usados para perfurar furos de pogos limpos, mas requerem
tempo de sonda excessivo para serem condicionados antes da instalagcdo de
revestimento ou liner e podem comprometer as taxas de perfuragao para a segao
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TD, a fim de alcangar um isolamento bem-sucedido das formag¢des de sobrecarga
e proporcionar um gas de costura de carvao (CSG)/ponto de pé de liner para as
secoOes a ser perfurada a frente.

[008] Sistemas de reologia plana tradicionais podem ser usados para perfurar
furos de pocgos, mas requerem tempo de sonda consideravel para processos de
condicionamento antes da instalacdo de revestimento ou liner e podem
comprometer as taxas de perfuragao alcangaveis durante o progresso até a segao
de profundidade total (TD), a fim de alcangar um isolamento bem-sucedido das
formacgdes de sobrecarga e proporcionar um forte gas de costura (CSG)/ponta de
pé de liner para as sec¢des a serem perfuradas a frente.

[009] Fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacédo podem ser usados como um fluido de perfuragédo para gerar um furo de
poco que esta pronto para trabalho de cimentagdo com tempos minimos de
tratamento ou condicionamento. Em uma ou mais modalidades, os fluidos de furo
de pogo de reologia plana podem ser formulados para remover fragmentos e
cascalhos e residuos gerados durante perfuragdo, produzindo um furo de pogo
limpo que nao altera a natureza quimica nem modifica o0 desempenho de
tratamentos injetados posteriormente. Em algumas modalidades, fluidos de furo de
poco de reologia plana podem ser aplicados em aplicagbes de aguas profundas,
que incluem o uso de fluidos de reologia plana em perfuragdo com taxas de
penetracao intensificadas e para preparacao para trabalhos de cimentacdao sem
diluicdo excessiva e dispendiosa ou longos tempos de condicionamento.
[0010]Em particular, embora os fluidos da presente divulgagdo possam ter uma
reologia plana ao longo de flutuagdes de temperatura, acredita-se que ao atingir a
profundidade total, ha uma mudanca no fluido a pressbes mais altas.
Especificamente, quando a pressao aumenta com um pogo mais profundo, o fluido
pode espessar, desse modo melhorando a capacidade de transporte do fluido.
Assim, a mudanca em propriedades de fluido em TD pode permitir que o fluido
transporte melhor os fragmentos e cascalhos do fundo do furo para a superficie e,
portanto, reduzir a quantidade de condicionamento necessaria. Essa reducao pode
ser uma reducgao de pelo menos 25%, 50% ou 75% do tempo e/ou volume de

condicionamento convencional. Por exemplo, considera-se que o po¢o pode ser
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circulado por menos de dois volumes de furo, menos de 1,5 volumes de furo, menos
de 1 volume de furo ou menos de 0,5 volume de furo.

[0011]Emulsdes Inversas de Reologia Plana

[0012]Fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacao podem incluir uma emulséo inversa tendo uma fase oleaginosa continua
e uma fase aquosa (ou liquido ndo oleaginoso) descontinua, dentre outras
substéncias e aditivos. Fluidos de tratamento de furos de pogos de acordo com a
presente divulgagcdo podem ser formulados como uma emulsdo de agua em oleo
e, em alguns casos, uma emulséo de alta razdo de fase interna (HIPR) na qual a
fracdo em volume da fase aquosa interna chega aos 90 a 95 por cento.

[0013]Em uma ou mais modalidades, fluidos de furo de pogo de reologia plana
podem incluir uma emuls&o inversa tendo uma fase externa oleaginosa e uma fase
interna nao oleaginosa. A emulsdo inversa também pode incluir uma mistura de
emulsionantes, tal como um emulsionante primario de amidoamina, e uma mistura
de agentes umectantes oleosos, modificadores de reologia, agentes de aumento
de peso, agentes estabilizadores de temperatura, afinadores e varios outros
aditivos. Cada um desses componentes sera discutido em mais detalhe nas secoes
seguintes.

[0014]Antes de descrever os componentes especificos em detalhe, deve ser
entendido que "reologia plana" significa que o fluido de furo de po¢go mantém
propriedades reoldgicas consistentes em faixas de temperatura de 40°F a 250°F ou
mesmo 300°F. As propriedades reoldgicas de destacar em geral para um perfil
reoldgico plano incluem 6 rpm, 10 minutos de gel (10'), Ponto de Escoamento (YP)
e razéo de gel de 10 minutos a 10 segundos (raz&o de gel 10:10"). Em relagdo a 6
rom, 10" de gel e YP, considera-se que um sistema tem um perfil reoldgico plano
quando esses valores estdo dentro de +/-20% dos valores médios através das
faixas de temperatura de 40°F a 300°F. Uma variagao percentual inferior produzira
um perfil reolégico mais plano, portanto, podem estar presentes valores dentro de
+/-15% em algumas modalidades e +/-10% corresponde a modalidades ainda mais
particulares. Em relagao a razao 10":10" de gel, considera-se que um sistema tem
um perfil reolégico plano quando a razdo é de 1,5:1 ou menos. Além disso, como
mencionado acima, o fluido da presente divulgacdo pode ter uma reologia plana
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acima da faixa de temperatura, mas quando exposto a pressodes elevadas na ou
perto da profundidade total, a reologia pode desviar dessas faixas, aumentando em
mais de 10%, 15% ou 20%, ou ter uma razdo 10":10" de gel superior a 1,5:1. Além
disso, também se considera que as propriedades reoldgicas em alto cisalhamento
podem aumentar para aumentar a capacidade de limpeza do furo.

[0015]Fase Externa Oleaginosa

[0016]Os fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacéo incluem uma fase externa oleaginosa e uma fase interna ndo oleaginosa
(aquosa). Os fluidos oleaginosos adequados que podem ser usados para formular
emulsdes inversas podem incluir éleos naturais ou sintéticos, tal como gasodleo,
oleo mineral, 6leos sintéticos, tal como olefinas hidrogenadas e n&o hidrogenadas,
poli(alfa-olefinas), olefinas lineares e ramificadas e similares,
polidiorganossiloxanos, siloxanos ou organossiloxanos, ésteres de acidos graxos,
tal como ésteres alquilicos lineares, ramificados e ciclicos de acidos graxos e
misturas dos mesmos. Em uma ou mais modalidades, os fluidos de furo de poco
podem incluir uma fase continua oleaginosa que inclui uma ou mais olefinas C16 a
C18. Em algumas modalidades, a fase continua oleaginosa pode incluir uma ou
mais olefinas internas.

[0017] Em uma ou mais modalidades, as emulsdes inversas podem incluir uma fase
externa oleaginosa numa percentagem em volume (%vol.) do fluido de furo de pogo
numa faixa tendo um limite inferior selecionado entre qualquer um de 30 %vol., 40
%vol., 50 %vol. e 60 %vol. e um limite superior selecionado entre qualquer um de
70 %vol., 80 %vol., 95 %vol. e 99 %vol., em que qualquer limite inferior pode estar
combinado com qualquer limite superior. No entanto, a quantidade de liquido
oleaginoso no fluido de emulsao inversa pode variar consoante o fluido oleaginoso
especifico utilizado e a aplicacado especifica na qual se utiliza o fluido de emulsao
inversa.

[0018] Fase interna

[0019] Emulsdes inversas de acordo com a presente divulgagao incluem uma fase
interna ndo oleaginosa (aquosa). Os liquidos nao oleaginosos podem incluir pelo
menos um entre agua doce, agua do mar, salmoura, misturas de agua e compostos

organicos soluveis em agua e as suas misturas. Em varias modalidades, o fluido
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nao oleaginoso pode ser uma salmoura, que pode incluir agua do mar, solugdes
aquosas em que a concentragao de sal € inferior a da dgua do mar ou solugdes
aquosas em que a concentracéo de sal é superior a da agua do mar.

[0020]Em uma ou mais modalidades, os fluidos ndo oleaginosos podem incluir
salmouras preparadas de sais organicos, tal como formato de sédio, potassio ou
césio, e/ou sais inorganicos, tal como haletos selecionados do grupo de haletos
alcalinoterrosos ou haletos de zinco, incluindo cloreto de calcio ou brometo de
calcio. Pode também usar-se brometo de sédio, brometo de potassio ou brometo
de césio ou outros haletos monovalentes. O sal pode ser escolhido por razées de
compatibilidade, tais como quando o fluido de perfuragao do reservatorio utilizou
uma determinada fase de salmoura e a fase de salmoura do fluido de
completagao/limpeza é escolhida para ter a mesma fase de salmoura.

[0021]Em uma ou mais modalidades, as emulsdes inversas podem incluir uma fase
interna ndo oleaginosa numa percentagem em volume (%vol.) do fluido de poco
numa faixa com um limite inferior selecionado entre qualquer um de 1 %vol., 5
%vol., 10 %vol., 25 %vol., 50 %vol. e 60 %vol. e um limite superior selecionado
entre qualquer um de 25 %vol., 30 %vol., 50 %vol., 60 %vol. e 70 %vol., onde
qualquer limite inferior pode ser combinado com qualquer limite superior. Em
algumas modalidades, a fase interna n&o oleaginosa pode incluir cloreto de calcio,
presente numa percentagem em volume (%vol.) do fluido de furo de pogo na faixa
de 5 %vol. a 30 %vol.

[0022] Emulsionante

[0023]Fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacdo podem incluir um emulsionante primario baseado na quimica de
amidoamina em algumas modalidades. As amidoaminas que fornecem fluidos com
perfis de reologia plana podem incluir amidoaminas formadas a partir da reagao de
um ou mais reagentes graxos com uma poliamina. As poliaminas que podem ser
usadas para preparar amidoaminas de acordo com a presente divulgagédo podem
incluir poliaminas graxas C6-C36 organofilicas lineares ou ramificadas, incluindo
poliaminas polialifaticas, poliaminas heterociclicas e similares. Por exemplo, as
poliaminas podem incluir polietilenopoliaminas, como dietilenotriamina,

trietilenotetramina e tetraetilenopentamina. Os reagentes graxos de acordo com a
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presente divulgacdo podem incluir acidos graxos saturados e insaturados,
ramificados e lineares, incluindo acidos graxos C6-C30 como &cido laurico, acido
miristico, acido palmitico, acido estearico, acido oleico, acido linoleico, taléleo ou
acidos graxos (TOFA); acidos alcenilicos C6-C30, acidos arialquilicos C6-C30,
acido cicloalquilico C6-C30. Os emulsionantes exemplificativos de acordo com a
presente divulgagdo podem incluir RheMul™ e SUREMUL™, que sé&o
emulsionantes comercialmente disponiveis, fabricados e distribuidos por M-I, L.L.C.
[0024] Agente Umectante Oleoso

[0025]Fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacado podem incluir uma combinagao de agentes umectantes oleosos que
inclui um acido graxo e um alcool graxo alcoxilado.

[0026] Os agentes umectantes oleosos de acido graxo de acordo com a presente
divulgacdo podem incluir acidos graxos saturados e insaturados, ramificados e
lineares, incluindo acidos graxos C6-C30 tal como acido laurico, acido miristico,
acido palmitico, acido estearico, acido oleico, acido linoleico, taldleo ou acidos
graxos (TOFA); acidos alcenilicos C6-C30, acidos arialquilicos C6-C30, acido
cicloalquilico C6-C30.

[0027]Os agentes umectantes de alcool graxo alcoxilado podem incluir alcoois
primarios ramificados ou lineares etoxilados, alcoois secundarios etoxilados,
alquilfendis ramificados ou lineares etoxilados, alquilaminas ramificadas ou lineares
etoxiladas, alquil-éter aminas etoxiladas, alcoois lineares alcoxilados e afins. Em
algumas modalidades, os alcoois graxos alcoxilados podem incluir alcoois graxos
C8 a C22 saturados e insaturados, lineares e ramificados, alcoxilados com uma a
quatro repeticdes de um epdxido C2 a C4, como oxido de etileno, 6xido de propileno
e similares.

[0028]Em uma ou mais modalidades, os alcoois graxos etoxilados de acordo com

a presente divulgagao podem ser geralmente descritos pela Formula | abaixo.

R 0
\o,{/‘\/ \]:H

Férmula l
ao passo que um alcool propoxilado usaria um 6xido de propileno no lugar do 6xido

de etileno usado num alcool etoxilado. Também se considera poder utilizar uma
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combinacao de etoxilagdo e propoxilagdo. Na Formula |, R pode ser um grupo
alquila C10-28 (seja linear ou ramificado, saturado ou insaturado) e n pode variar
entre 2 e 6 (ou 3 e 5 em algumas modalidades). Além disso, também se considera
que R e n ndo estdo limitados a essas faixas, mas podem ser selecionados de
forma a que o HLB resultante esteja nas faixas aqui descritas. Em modalidades
particulares, R pode ser um grupo oleila, um grupo estearila, um grupo tridecila ou
um grupo laurila. Por exemplo, numa ou mais modalidades, o agente umectante
pode ser pelo menos um alcool etoxilado selecionado no grupo de alcool oleico 2-
etoxilado, alcool oleico 3-etoxilado, alcool oleico 5-etoxilado, alcool estearilico 2-
etoxilado, alcool estearilico 3-etoxilado, alcool laurilico 4-etoxilado e alcool
tridecilico 3-etoxilado.

[0029] Numa ou mais modalidades, o alcool graxo etoxilado da presente divulgagao
pode ser representado pela Férmula Il abaixo. A Férmula Il representa um alcool

secundario etoxilado.
H,C—CH,5 .

CH—O H
/ MCJ/T
nl
il

H,C—¢CH,

Férmula Il
Em uma ou mais modalidades, n+n1 =12 e n2= 2-4. Em uma ou mais modalidades,
o alcool secundario etoxilado de Formula Il tem um valor n2 de 2.
[0030]Exemplos de alcoois graxos alcoxilados também incluem alcool octilico
etoxilado, alcool caprilico etoxilado, alcool decilico etoxilado, alcool laurilico, alcool
oleico etoxilado, alcool oleico 3-etoxilado, alcool palmitoleico etoxilado, alcool
isoestearilico etoxilado, octildodecanol etoxilado, octildecanol etoxilado, derivados
propilados e isopropilados equivalentes e similares. Os FAZEWET™ RHECON™,
VERSACOAT™, SUREWET™, VERSAWET™, RHECON™, MEGAMUL™,
SUREMUL™, ONEMUL™, ACTIMUL RD™, MUL-XT™ e VERSAWET™ NS séao
exemplos de agentes umectantes disponiveis comercialmente, fabricados e
distribuidos por M-I L.L.L.C., que se podem utilizar nos fluidos aqui divulgados.
[0031] Modificador de Reologia
[0032]Os fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente

divulgacdo podem incluir um ou mais modificadores de reologia que modificam

Peticao 870210041707, de 07/05/2021, pég. 30/38



9/12

aviscosidade de taxa de cisalhamento baixa (LSRV) para o sistema fluido. Numa
ou mais modalidades, os modificadores de reologia podem reduzir o0 aumento na
viscosidade (nivelar as caracteristicas reologicas) do fluido de pogo numa faixa de
temperatura de cerca de 40 °F a cerca de 150 °F.

[0033] Os modificadores de reologia de acordo com a presente divulgagdo podem
ser um ou mais acidos graxos policarboxilicos gerados na
polimerizagao/oligomerizacdo de acidos graxos insaturados. Os acidos graxos
policarboxilicos podem incluir acidos graxos policarboxilicos C12 a C22
dimerizados, acidos graxos policarboxilicos C12 a C22 trimerizados, acidos graxos
policarboxilicos C12 a C22 tetramerizados e misturas desses acidos. Por exemplo,
os modificadores de reologia podem ser preparados por dimerizagao/trimerizagéao
de acidos graxos insaturados contendo de 8 a cerca de 18 atomos de carbono,
incluindo os acidos cis-9-dodecenoico, cis-9-tetradecenoico, cis-9-octadecenoico,
octadecatetranoico e similares. Os modificadores de reologia de acordo com a
presente divulgagdo podem inclur SUREMOD™ e RHEFLAT™ que séo
modificadores de reologia comercialmente disponiveis, fabricados e distribuidos
por M-I L.L.C., que se podem utilizar nos fluidos aqui divulgados.

[0034] Aditivos

[0035]Fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacédo podem incluir uma série de aditivos que modificam varias propriedades
dos fluidos, tal como argilas organofilicas, espessantes, agentes de aumento de
peso, agentes de formagao de pontes, agentes de controle de perda de fluidos,
aditivos para reduzir ou controlar reologia de baixa temperatura, aditivos para
proporcionar diluicdo, aditivos de aumento de peso, aditivos para controle de alta
temperatura e alta pressao, estabilidade de emulsao e inibir a corrosao.

[0036] Os agentes de aumento de peso ou materiais de densidade adequados para
utilizar em formulagdes de fluidos de furo de poco de acordo com a presente
divulgacdo incluem, mas ndo se limitam a hematita, magnetita, 6xidos de ferro,
ilmenita, barita, siderita, celestita, dolomita, calcita, 6xidos de manganés, halitas e
similares. Em outras modalidades, os agentes de aume to de peso micronizados

podem ser revestidos com um dispersante. MICROBAR™ ¢ um exemplo de agente
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de aumento de peso comercialmente disponivel, fabricado e distribuido por M-I
L.L.C., que se pode utilizar nos fluidos aqui divulgados.

[0037]Em uma ou mais modalidades, os agentes de aumento de peso podem ter
um didmetro médio de particula (d50) numa faixa com um limite inferior selecionado
entre qualquer um de 0,5 um, 1 ym, 2 ym e 5 ym e um limite superior selecionado
entre qualquer um de 3 ym, 6 um, 8 ym e 10 ym, em que qualquer limite inferior
pode estar combinado com qualquer limite superior. Em algumas modalidades, os
agentes de aumento de peso podem ter um didmetro médio de particula ponderado
(d50) numa faixa de 6 um a 8 pm.

[0038]Fluidos de furo de pogo de reologia plana de acordo com a presente
divulgacédo podem incluir um ou mais diluentes para reduzir a resisténcia ao fluxo e
o desenvolvimento de gel antes das operagdes de perfuragao a jusante, tal como
modificar a reologia do fluido antes de realizar o revestimento. Exemplos de
diluentes de fluido de furo de pogo que se podem utilizar incluem lignossulfonatos,
materiais ligniticos, lignossulfonatos modificados, polifosfatos, sulfatos de alcool
graxo, éter sulfatos de alcool graxo, alquilbenzenossulfonatos e taninos.

[0039]Em uma ou mais modalidades, os diluentes incluem o produto de uma
reagcao entre um anidrido alquilico ciclico e um reagente polar, como uma
alquilamina, uma alcanolamina ou uma poliamina, para formar uma ligagao
covalente, como uma ligagdo amida ou imida. Em algumas modalidades, os
anidridos alquilicos ciclicos, de acordo com a presente divulgacao, podem ser de

férmula geral:

[0040]em que R1 é uma cadeia alquila com um numero de carbonos de 20 a 300
que é ramificada ou linear; m € um numero inteiro selecionado de 0 a4 e n € um
numero inteiro selecionado de 0 a 4, em que a soma de m e n é 1 ou superior.

[0041]Em uma ou mais modalidades, os reagentes polares usados para gerar
diluentes de acordo com a presente divulgagao podem incluir alquilaminas C1 a
C10, tais como metilamina, etilamina e similares. As alquilaminas podem ser

substituidas ou nao substituidas, ramificadas ou n&ao ramificadas, saturadas e
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insaturadas. Em algumas modalidades, as alquilaminas podem incluir grupos arilo
ou outras estruturas aromaticas, tal como benzila, fenila, fenol e similares.
[0042] Em algumas modalidades, as alcanolaminas utilizadas para gerar diluentes
de acordo com a presente divulgagao podem incluir etanolamina, dietiletanolamina,
dietanolamina, trietanolamina, metiletanolamina, etiletanolamina,
propiletanolamina, metildietanolamina, etildietanolamina, dimetiletanolamina,
dietiletanolamina e similares. Em uma ou mais modalidades, as alcanolaminas
incluem poliéteraminas, oligdmeros funcionalizados com amina e polimeros de
oxido de etileno e Oxido de propileno, poliésteraminas, polissilanoaminas,
polissiloxanoaminas, polialquilaminas como polibutadienoamina, e similares.
[0043]Reagentes polares utilizados para gerar diluentes de acordo com a presente
divulgacdo podem também incluir poliaminas como etilenodiamina,
dietilenotriamina, trietilenotetramina, tetraetilenopentamina, 1,4-aminobutano, 1,3-
diaminobutano, hexametilenodiamina, 3-(n-isopropilamino)propilamina, N,N'-dietil-
1,3-propanodiamina, hexapropileno-heptamina, penta(1-metilpropileno)-hexamina,
tetrabutilenopentamina, hexa-(1,1-dimetiletileno)-heptamina, di(1-
metilbutileno)triamina, penta-amil-hexamina e similares. As poliaminas também
podem ser poliaminas ciclicas, incluindo anéis de seis membros como piperidina,
piperizina ou anéis de ordem superior como aneéis de sete membros, oito membros
e similares. As poliaminas ciclicas também podem incorporar um ou mais
heteroatomos, como oxigénio ou enxofre, incluindo poliaminas ciclicas, como
morfolina, tiomorfolina e similares.

[0044]Em algumas modalidades, os diluentes podem incluir inibidores poliméricos,
como o anidrido succinico de poli-isobutileno (PIBSA), adutos de PIBSA amina, tal
como os  derivados amino alcool de PIBSA/monoetanolamina,
PIBSA/dietanolamina, PIBSA/N-hidroxietilpiperazina, PIBSA/3-hidroxibutilamina,
PIBSA/N,N,N'-tris-(2-hidroxietil)etilenodiamina e PIBSA/tris-
(hidroximetil)aminometano, poliacrilatos, polioxialquilenos, copolimeros em bloco e
afins. RheThin™ é um agente de diluigdo comercialmente disponivel, fabricado e
distribuido por M-I L.L.C., que se pode utilizar nos fluidos aqui divulgados.

[0045] Os fluidos aqui divulgados s&o uteis na perfuragao, completagéo e trabalhos
em pogos subterraneos de petréleo e gas, incluindo pogos de aguas profundas. Em
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particular, os fluidos aqui divulgados podem ser utilizados na formulagdo de lamas
de perfuragao e fluidos de completagdo que permitem a remocao facil e rapida do
reboco. Essas lamas e esses fluidos sao especialmente uteis na perfuracdo de
pocos horizontais em formagdes com hidrocarbonetos. Podem utilizar-se métodos
convencionais para preparar os fluidos de completagado aqui divulgados de forma
analoga aos normalmente utilizados para preparar fluidos convencionais a base de
O0leo. Em casos em que se pretende uma emulsdo inversa, mistura-se uma
quantidade desejada de fluido oleaginoso, como um 6leo base, e uma quantidade
adequada de um surfactante e adicionam-se os restantes componentes
sequencialmente com agitagdo continua. Também se pode formar uma emulséo
inversa por agitacdo, mistura ou cisalhamento vigoroso do fluido oleaginoso e do
fluido ndo oleaginoso.

[0046] Embora apenas algumas modalidades de exemplo tenham sido descritas em
detalhes acima, os peritos na técnica prontamente constatardo que sao possiveis
muitas modificagdes nas modalidades de exemplo sem afastamento material desta
invencdo. Consequentemente, pretende-se que todas essas modificagdes estejam
incluidas no escopo desta divulgagao tal como se define nas reivindicagbes. Nas
reivindicagbes, as clausulas “meios mais fungéo” destinam-se a abranger as
estruturas aqui descritas quando realizando a fungdo referida e ndo apenas
equivalentes estruturais, mas também estruturas equivalentes. Assim, embora um
prego e um parafuso possam nao ser equivalentes estruturais, na medida em que
um prego usa uma superficie cilindrica para fixar pe¢gas de madeira, enquanto um
parafuso usa uma superficie helicoidal, no contexto de fixar pegas de madeira, um
prego e um parafuso podem ser estruturas equivalentes. E intengdo expressa do
requerente ndo invocar 35 U.S.C., § 112 paragrafo 6 para quaisquer limitacbes de
qualquer uma das reivindicagbes aqui contidas, exceto para aquelas cuja
reivindicagdo use expressamente as palavras "meios para" juntamente com uma

funcdo associada.
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REIVINDICAGOES
1. Método de perfuragao de um furo de pocgo, caracterizado pelo fato de que
compreende:
perfurar o furo de pocgo utilizando um fluido de furo de pogco que tem valores de
propriedades reoldgicas para 6 rpm, 10 minutos de gel, Ponto de Escoamento e/ou
razao de 10 minutos para 10 segundos de gel que s&o +/-20% dos valores médios
ao longo de uma faixa de temperatura de 40°F a 300°F; e
condicionar o furo de pogo com menos de 2 volumes de furo.
2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
fluido de furo pogo tem valores de propriedades reoldgicas para 6 rpm, 10 minutos
gel, Ponto de Escoamento e/ou razao de 10 minutos para 10 segundos de gel que
séo +/-10% dos valores médios ao longo da faixa de temperatura.
3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
fluido de furo de pogo tem valores de propriedades reoldgicas para 6 rpm, 10
minutos de gel, Ponto de Escoamento e/ou razdo de 10 minutos para 10 segundos
de gel que aumentam em mais de 10% acima de 300°F.
4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda deslocar o fluido de furo de pogo apds condicionamento com
menos de 2 volumes de furo.
5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda: cimentag&o do furo de pogo.
6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
fluido de furo de pogo compreende:
uma fase externa oleaginosa,;
uma fase interna n&o oleaginosa;
um emulsionante amidoamina que estabiliza a fase interna ndo oleaginosa dentro
da fase externa oleaginosa;
pelo menos dois agentes umectantes oleosos;
um modificador de reologia; e
um agente de aumento de peso tendo um d50 que variade 5a 10 ym.
7. Método, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato de que o

agente de aumento de peso tem um d50 que varia de 6 a 8 um.
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8. Método, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo fato de que os
pelo menos dois agentes umectantes oleosos compreendem um acido graxo e um
alcool graxo alcoxilado.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de que o
modificador de reologia compreende um acido graxo policarboxilico C12-C22
dimerizado ou trimerizado.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda: adicionar um espessante ao fluido de furo de poco antes de
passar o revestimento.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o
furo de pocgo é condicionado com menos de 1,0 volume de furo.

12. Método de perfurar um furo de poco, caracterizado pelo fato de que
compreende:

perfurar o furo de pogo usando um fluido de poco, o fluido de po¢o compreendendo:
uma fase externa oleaginosa,;

uma fase interna n&o oleaginosa;

um emulsionante amidoamina que estabiliza a fase interna ndo oleaginosa dentro
da fase externa oleaginosa;

pelo menos dois agentes umectantes oleosos;

um modificador de reologia e

um agente de aumento de peso com um d50 que variade 5a 10 um; e
condicionar o po¢go com menos de 2 volumes de furo.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que o
fluido de furo de pogo tem valores de propriedades reoldgicas para 6 rpm, 10
minutos gel, Ponto de Escoamento e/ou raz&o de 10 minutos para 10 segundos de
gel que séo +/-10% dos valores médios ao longo da faixa de temperatura.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda deslocar o fluido de furo de pogo apds condicionamento com
menos de 2 volumes de furo.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda: cimentagdo do po¢o.
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16. Método, de acordo com a reivindicacéo 12, caracterizado pelo fato de que o
agente de aumento de peso tem um d50 que entre 6 e 8 um.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que
os pelo menos dois agentes umectantes oleosos compreenderem um acido graxo
e um de alcool graxo alcoxilado.

18. Método, de acordo com a reivindicacéo 12, caracterizado pelo fato de que o
modificador de reologia compreende um acido graxo policarboxilico C12-C22
dimerizado ou trimerizado.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda: adicionar um espessante ao fluido de poco antes de passar o
revestimento.

20. Meétodo, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pelo fato de que o

fluido de furo de pogo tem uma razéo de 10:10" de gel de 1,5:1 ou menos.
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RESUMO
FLUIDOS DE POCO DE REOLOGIA PLANA PARA GERAR POCOS LIMPOS

Um meétodo de perfuragdo de um furo de pogo pode incluir perfurar o furo de
poco usando um fluido de furo de pogo que tem valores de propriedades reologicas
para 6 rpm, 10 minutos de gel, Ponto de Escoamento e/ou razdo de 10 minutos
para 10 segundos de gel que sdo +/-20% dos valores médios ao longo de uma faixa
de temperatura de 40°F a 300°F e condicionar o po¢go com menos de 2 volumes de
furo. O fluido de furo de pogo pode incluir uma fase externa oleaginosa; uma fase
interna ndo oleaginosa; um emulsionante de amidoamina que estabiliza a fase
interna ndo oleaginosa dentro da fase externa oleaginosa; pelo menos dois agentes
umectantes oleosos; um modificador de reologia e um agente de aumento de peso
com um d50 que varia de 5a 10 ym.
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