s

c~ricrroc -
Industria y Comercio ENTE o S
SUPERINTENDENCIA 7ENCI(,
' EVENTO: 01 ACTUACION: 411
00 52363

~na108 DEL SOLICITANTE

(71) Nombresy Apellidos o Razén Social

PETROLEO BRASILEIRO SA -PETROBRAS

No. de Identificacién
Representante Legal (Persona Juridica) *
Pais de Domicilio Brasil

Departamento o Estado

Direccion

re..

1

Av. Republica do Chile No. 65,

Rio de Janeiro, RJ.

(74) DATOS DEL APODERADO

Nombre EMILIO FERRERO
Direccién y Domicilio Carrera 4 No. 72-35 Piso 4o.
Cindad Bogot4i, Colombia

DATOS DEL INVENTOR

{72) Nombre delInventor (es)

1- Arnaldo Rodrigues D’ALMEIDA
2- Cristiane Richard de MIRANDA

B 3- Gilson CAMPOS
.‘ientiﬁcacién
Direccién 1- Rua Pinto Guedes, 140 Apt. 907, Tijuca, Rio de Janeiro, RJ.
2- Rua Marquesa de Santos, 53 Apt.. 902, Laranjeiras, Rio de Janeiro, RJ.
3- Rua Lopes Trovao, 504 casa 3, Santa Rosa, Niteréi, RJ.
Ciudad Brasil, respectivamente.

DATOS DE LA PATENTE DE INVENCION

(34) TitulodelaInvencion
LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES Y USO DE LAS
MISMAS PARA CEMENTAR POZOS DE PETROLEO Y GAS

PRIORIDAD REIVINDICADA  SI & NO [J TIPODEPRIORIDAD ANDINA [J  UNIONISTA X

(33) Pais Fecha No. Solicitud
BR. 13 de Julio de 1999 PI 9902726-7
Convencion de Paris
18 | S
CAATHFbbspHAlps [ 6 meses [ 12 meses [X 18 meses a partir de la fecha de la presente solicitud
MLR/mrm-153

\

(51) CLASIFICACION INTERNAcIONAL © € OV 3 003/ 2/ &




RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con composiciones y lechadas almacenables para la
cementacién de pozos de petréleo y gas las cuales comprenden escoria de horno de fundicion
aparte de otros aditivos que son usuales en la técnica de la cementacién. Las composiciones y las
lechadas son activadas de manera insuficiente (o son activadas inmediatamente antes de
introducirlas dentro del pozo), tal que ellas puedan ser almacenadas durante por lo menos 72 horas
(alternativamente pueden ser almacenadas indefinidamente) sin el fraguado de la composicién y
dispensar de la adicién de inhibidores de activacién. El uso de las composiciones y lechadas en
la cementacion de pozos de petréleo y gas también se describen.

ANEXOS DE LA SOLICITUD "
Certificado de Existencia y Representacién Legal cuando el solicitante sea Persona Juridica
Los poderes debidamente otorgadaos, o mencién de su protocolizacién antela SIC
Recibo de la tasa respectiva 49 74 y/ n e 7% AR
Recibo de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacién

Si se reivindica prioridad Andina:

Copiade la primerasolicitud

U0 OKKEX

Traduccion oficial

Si sereivindica prioridad Unionista:

te

4 . . ,*" (. 2. -
Copia certificada de la primera solicitud: éﬂ/ﬂ'ﬂ«l/éaﬂl /l’ 0. K7 770 A ZE -7 ‘

Nota: Debe presentarse dentro de los tres (3) meses, contados a partir de la fecha de radicacién de la solicitud posterior .“

M

Traduccion simple

Capitulodescriptivo

Dibujos, planos necesarios

Capitulo reivindicatorio

Tarjeta archivo propietarios segiin formato
Tarjeta archivo temético segin formato
Extracto para publicacion segtin formato

Arte final 12x 12 cms Y 6x6 cms

OO KHNK UMK

Otros Documentos

SOLICITO LA CONCESION DE LA PATENTE DE INVENCION Y DECLAROQUE LA INVENCION ES
NUEVA Y DE MI PROPIEDAD

mn S0y Lo

NOMBRE EMILIO FERRERO cc. 438.019 de Usaquén T.P.No. 31,929




LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES Y USO/DE LAS MISMAS PARA

CEMENTAR POZOS DE PETROLEQ Y GAS

CAMPQO DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona con composiciones Yy
lechadas para cementar pozos de petrdleo y gas asi como también
el uso de tales lechadas en aguellos pozos, y especificamente con
composiciones y lechadas que contienen egcoria de alto horno para
ser wutilizados en fluidos Dbasado en agua como material
hidr&ulico, en ausencia de inhibidores de fraguado, donde tales

lechadas son almacenables a temperatura ambiente.

Antecedentes de la informacidn

El procedimiento usual para perforar un pozo de petrdlec y
gas comprende perforar el pozo utilizando wun fluido de
perforacidn. Luego, se introduce una cubierta en el pozo y una
lechada cementante se ubica en el anulo entre la porcidn exterior
de la cubierta y la pared del pozo. El propdsito de la lechada
cementante es fortalecer vy proporcionar‘ un sellante eficiente
entre la cubierta y el pozo. La cubierta exterior de cemento
endurecido impide o inhibe 1la comunicacién fluida entre las
varias formaciones penetradas por el pozo. Ademds de proporcionar
aislamiento entre zonas, el cemento entra en contacto con la
cubierta y ©proporciona soporte mecénico y resistencia al
movimiento axial a través de la adherencia desarrollada entre las
interfaces entre el cemento y la cubierta asi como también entre

las interfaces del cemento y la formacidn.



Ademds de las caracteristicas propias de la adherencia entre
el cemento y la cubierta y entre el cemento y la formacidén, de la
compatibilidad entre 1la lechada de cemento y el fluido de
perforacién, de la resistencia a la compresién y de los
pardmetros reoldgicos, otra caracteristica importante es el
tiempo de fraguado (o tiempo de endurecimiento) de las
composiciones de lechada. Normalmente, las lechadas contienen
aditivos para el control del tiempo de fraguado (activadores o

retardadores) y aditivos de modificacidén de la reoclogia.

Los aditivos de activacidén del fraguado se wutilizan en
lechadas cementantes destinados a evitar largos tiempos de espera
(hasta 24 horas) hasta los endurecedores de lechada, después de

que la lechada es ubicada en el sitio deseado del &nulo del pozo.

La literatura de patentes es abundante en publicaciones gque
tratan de las aplicaciones de escoria de horno de fundicidédn junto

con fluidos de perforacidén basados en agua.

La patente estadounidense 50558679 ensefia la solidificacidn
in situ de fluidos basados en agua al agregar escoria de horno de
fundicién, aditivos para controlar el tiempo de fraguado, asi
como también los modificadores de reologia. Después de la adicidn
por ejemplo de 50 a 400 1@{?;;) de escoria, el fluido de

perforacidn se desplaza al &dnulo y se deja endurecer. El tiempo



de fraguado del fluido de perforacién tratado con escoria se
puede variar de acuerdo con las condiciones de temperatura del
pozo y los requisitos para el tiempo de desplazamiento. Los
tiempos de fraguado se controlan entre alrededor de una hora y
hasta varios dias para temperaturas entre 40 y 400° F (4°C vy

204°C) .

La patente estadounidense 5409064 ensefla una composicidén y
método para cementar un pozo al combinar ingredientes que
comprenden agua y escoria de horno de fundicidén de un tamafio de
particula entre 2.000 cm?/g y 15.000 cm?®/g (200 m’/kg y 1.500
m?*/kg), preferiblemente entre 4.000 cm?/g y 6.500 cm?®/g (400 m*/kg
y 650 m’/kg) y un activador que comprende pirofosfato de sodio
para formar una lechada cementante; que desplaza la lechada de

cemento al pozo, y le permite a la lechada de cemento fraguar.

La patente estadounidense 5447197 ensefla lechadas
cementantes almacenables hechas de material cementante
hidraulicamente activo, el cual puede ser almacenado en estado
liguido. La lééhada se activa cuando se necesita para cementar.
Después de bombear la lechada activada al interior del pozo, las
propiedades del cemento endurecido son adecuados para cementar
pozos. La composicidén contiene un retardador de fraguado
destinado a mantener la lechada en el estado liquido mientras
esté almacenada, y un activador para revertir el retardo

originado por el retardador.



La patente estadounidense 5547506 ensefla unas lechadas
cementantes liquidas almacenables hechas de material cementante
hidr&dulicamente activo, un inhibidor de fraguado para permitir el
almacenamiento de la lechada y un activador para activar la

lechada.

Un documento publicado por la sociedad de ingenieros de
petrdleos (SPE) No. 36973, de octubre de 1.996, enseila nueva
tecnologia para cementar pozos delgados con la ayuda de “Liquid
Cement Premix” (LCP), tal tecnologia tiene 1la ventaja de
proporcionar lechadas que tienen una densidad mAs uniforme
mientras se suministran con el uso de mezcladores costosos en el

campo.

Conceptualmente, el LCP es wuna lechada de cemento
almacenable que puede ser mantenida indefinidamente en estado
liquido de tal forma que el fraguado se determina segin se
requiera. La lechada es una premezcla de cemento Portland o
cualquier otro material hidrdulico que contiene inhibidores de
fraguado y otros aditivos. Tal sistema requiere del uso de un
activador, gque se agrega inmediatamente antes de bombear la
lechada al pozo. El activador reanuda la hidratacidn y permite
que la lechada fraglie y desarrolle una resistencia a la
compresidén. Las propiedades de LCP se pueden ajustar con la ayuda
de aditivos utilizados en operaciones cementantes convencionales.

La lechada es compatible con todos 1los aditivos de cemento



usuales. El1 LCP posee las densidades usuales. Los valores de
resistencia a la compresidén desarrollados después de tres horas
son adecuados para cementar un pozo. El rango de temperaturas

Gtiles se extiende de temperaturas ambiente a 450° F (230° C).

De esta forma, la literatura ensefia lechadas cementantes que
utilizan fluidos de perforacidédn basados en agua y escorias de
hornos de fundicidn como material hidr&ulico, donde las lechadas
son bombeadas al pozo inmediatamente después de ser hechas. Las
lechadas cementantes de la técnica del estado del arte
necesariamente comprenden el uso de retardantes/activadores, esto
representa la presencia de méds reactivos en la composicidn,
ademds de costos més altos. Asi, subsiste la necesidad de
composiciones y lechadas cementantes almacenables para cementar
pozos que puedan ser almacenadas a temperatura ambiente,
dispensadas del wuso de inhibidores/activadores, donde tales
composiciones y lechadas se proporcionan por medio de la presente

invencién.

RESUMEN DE LA INVENCION

Las composicicnes almacenables de lechadas cementantes para
pozos de petrdleo y gas de la presente invencidn se basan en la
presencia de escoria de horno de fundicidén como material

hidrdulico asi como también de cantidades especificas de otros



componentes de la composicidn, donde las composiciones y lechadas

estan libres de retardantes de fraguado.

Las composiciones almacenables de lechadas cementantes de

acuerdo con la presente invencidn comprenden:

¢ Desde 200 a 500 lb de escoria de horno de fundicidén/bbl de

lechada (570 a 1.428 kg de escoria de horno de fundicidn/m® de

lechada) ;

 Desde 0,01 a 13% en peso de activadores, basados en el peso de

egscorias de horno de fundicién;

e El balance es hecho con fluido basado en agua,

La composicidn podria también contener otros aditivos
usuales para fluidos cementantes y de perforacidn para pozos de

petrdleo y gas.

Al contrario de las composiciones almacenables de lechada
cementante de las técnicas del estado del arte, las composiciones
almacenables de la presente invencidén se formulan en ausencia de

cualquier cantidad de retardantes de fraguado.

En términos de concentracién, las composiciones se definen

como:



Escorias de horno de fundicién, kg/m?, activadores,
porcentaje en peso basado en el peso de la escoria de horno de
fundicidn y los aditivos posibles, porcentaje en pesc del peso de

escoria de horno de fundicién o kg/m’.

El agua o un fluido de perforacidén basado en agua o una

mezcla de los mismos constituyen el medio continuo.

Otra composicidén de lechada cementante de acuerdo con la
invencidén contiene 0% de activadores en el momento de la
preparacidén, los activadores se agregan inmediatamente antes de

bombear la lechada al pozo.

AGn otra composicidn de lechada cementante de acuerdo con la
invencidén contiene una porcidn de los activadores en el momento
de preparar el resto de los activadores que son agregados

inmediatamente antes de bombear la lechada al pozo.

En vista de los tres parametros que controlan el tiempo de

fraguade de las lechadas cementantes que contienen escorias:

. Propiedades fisicas y gquimicas (&rea de superficie, grado de

vitrificacién vy composicién gquimica) y concentracién de la

escoria de horno de fundicién;

o Clase y concentracidn de los activadores quimicos;



* Temperatura del pozo,

el principio en el cual se basan las composiciones de la
invencidén almacenables a temperatura ambiente en la ausencia de
retardantes de fraguado, se relaciona con el control de 1la

escoria del horno de fundicidn y los activadores quimicos.

Se debe entender gque la temperatura del pozo donde se
utilizaradn las lechadas varia dentro de amplios limites, y que

tal parametro no puede ser controlado.

AGn bajo otro punto de vista la composicidn y las lechadas
almacenables de 1la presente invencidn se pueden considerar,

insuficientemente activadas, de tal forma que el fraguado no se

presenta en la superficie (fuera del pozo). La activacién solo
ocurrird cuando las composiciones y 1lechadas cementantes son

gquimica vy térmicamente activadas, esto ocurre a través de la

adicidén de activadores y por medio de la temperatura interior del
pozo. De esta manera, si la necesidad de retardadores de fraguado
del estado de la técnica se obtienen lechadas liquidas que son
almacenables a temperatura ambiente durante prolongados periodos,

por ejemplo, 72 horas o mas.

Asi, la presente invencidn proporciona composiciones y
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente para ser
utilizadas en pozos de petrdleo y gas, pozos verticales,

desviados y horizontales, dichas lechadas son formuladas con base



en escorias de horno de fundicidén como material hidréaulico,
activadores, fluido de perforacidén basado en agua o agua, O una
mezcla de 1los mismos, asi como también aditivos usuales para

fluidos de perforacidén y lechadas cementantes.

La presente invencidén proporciona ademé&s composiciones Yy
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente donde la
lechada est& completamente libre de activador, el activador se
agrega inmediatamente antes de que la lechada sea bombeada del

pozo.

La presente invencidn proporciona aln composiciones Yy
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente en donde
la lechada contiene una porcidén del activador requerido para el
fraguado mientras otra porcidén del activador se agrega

inmediatamente antes de que la lechada sea bombeada al pozo.

La presente invencidén ademds proporciona composiciones Yy
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente en donde
la cantidad adecuada de los parédmetros de activacidén permiten que
la lechada se mantenga en estado 1ligquido durante periodos
prolongados de 72 horas o més, dispensada de retardadores
especificamente diseflados para retardar el fraguado de las
composiciones de lechada asi como también activadores para

reversar el efecto del retardante.
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Ademéds, la presente invencidn proporciona una mejora en la

operacién de la cementacién de pozos de petrdlec y gas a través

de la homogeneidad de la lechada que contiene escorias, que se
obtiene sin el riesgo del fraguado en la superficie, asi como
también por la simplicidad de la operacidn, y esto produce mencs
riesgo de fallas en la operacién..y un periodo de operacidn

inferior.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS PREFERIDOQOS

Los modos preferidos descritos anteriormente junto con los

ejemplos anexos ilustran los principios de la invencidn.

Para el ©propdésito de la presente especificacidn vy

reivindicaciones, retardador de fragquado, o retardador, es cada

aditivo utilizado en la lechada destinado a evitar el
endurecimiento o fraguado de 1la lechada antes de gque dicha
lechada se bombee al &anulo del pozo, e inhibidor de fraguado ©
inhibidor es cada aditivo utilizado en la lechada destinado a
permitir el almacenamiento de la misma en el estado liquido

durante periodos prolongados, por ejemplo 72 horas o més.

Ventajosamente, la presente invencidn proporciona
mposiciones o lechadas almacenables destinadas a la cementacidn
pozo las cuales se pueden preparar c¢on anterioridad,

acenar, mover y llevar al sitio de utilizacidn en el momento
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mas conveniente sin la necesidad del uso inmediato comin en las
lechadas del estado de 1la técnica. Tal ventaja se tiene
exclusivamente al ajustar las cantidades relativas de los
constituyentes de la lechada, dispensadas de los inhibidores de
fraguado y 1los activadores para revertir la accién de los
inhibidores tal como es Dbien éonocido en las lechadas

convencionales.

La operacidén cementante del estado de la técnica requiere
que la lechada se desplace al pozo tan pronto como el material
hidrdulico se mezcla con el agua de mezcla (agua mas aditivo),
con el fin ae evitar que se presente el fraguado en los tanques y
las lineas cementantes o aln dentro de la cubierta. Cualquiera de
estas situaciones constituye un inconveniente en la operacién,
ademds de los dafios por pérdida de material, las horas de trabajo
y el desperdicio de tiempo de disposicidén, y aln finalmente la
pérdida del ©pozo. Esta manera de conducir la operacidn
cementante, por medio de un material hidrdulico de mezcla y el
agua de mezcla, seguido por el desplazamiento al pozo origina una
variacién en la concentracidén del material hidr&ulico en la
lechada, esto a su vez acarrea una variacidén en las propiedades
fisicas (densidad, resistencia a la compresidén) gque posiblemente
conduzca a una cementacién de baja calidad a ser corregida por

apretamiento, con el consecuente incremento en costos.

Una forme de evitar la oscilacién en la concentracidén del
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material hidraulico es utilizar un mezclador capaz de preparar
la cantidad completa requerida para la operacidn cementante en
una tanda simple (un asi llamado mezclador de tanda). Sin
embargo, la lechada preparada utilizando este tipo de mezclador
incrementa el costo de la operacidn cementante de los pozos de

petrdleo y gas.

Tipicamente, las lechadas cementantes comprenden cemento,
agua fresca o con sal y varios otros aditivos tales como
extendedores, controladores de retroceso de resistencia,
aceleradores y retardadores, aditivos para la pérdida de fluido,

dispersantes y agentes esgpesantes.

Con el fin de gque 1la 1lechada cementante muestre las
propiedades deseadas, se han utilizado varios aditivos. Ejemplos
no limitantes son la bentonita, el silice, el cloruro de calcio,
el lignosulfonato y los productos relacionados, &cido bbrico,
hidroxi etil celulosa, carboximetilcelulosa y otros derivados de
celulosa, adcido tartéarico, dcido citrico y ©otros é&cidos

carboxilicos, sal de &cido naftalensulfdnico, barita y hematita.

En la presente especificacién y reivindicaciones, el término
“fluido a base de agua”, significa un fluido en donde la fase
continua es agua. Ejemplos no limitantes son agua fresca,
salmuera, agua de mar y otros fluidos acuosos aislados o

combinados, tales como fluidos de perforacidn basados en agua.

i
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Los fluidos de perforacién basados en agua tipicamente
comprenden agua y otros varios aditivos tales como elementos que
originan  viscosidad, aditivos para  pérdida de fluido,
dispersantes, sales disueltas, agentes alcalinos, sbélidos
provenientes de la formacidn perforada, agentes espesantes,
estabilizadores de formacidn, lubricantes para el fluido de

perforacidén y agentes antiespumantes.

Con el fin de que los fluidos de perforacidédn muestren las
propiedades deseadas, se han utilizado varios aditivos. Ejemplos
no limitantes son la bentonita, la poliacrilamida, la goma guar,
la goma xantano, la carboximetilcelulosa, el almiddén, los
compuestos de tanino, el 1lignosulfonato, el poliacrilato, el
cloruro de sodio, el cloruro de potasio, el cloruro de calcio, el
hidréxido de sodio, el hidréxido de potasio, el hidréxido de
calcio, las arcillas, el sulfato de bario o la barita, el &éxido
de hierro, el carbonato de calcio, el aceite 1lubricante, el

alcohol octilico y el estearato de aluminijo.

La solidificacién de un fluido de perforacién se puede
obtener al agregar escoria de horno de fundicién como material
hidrdulico junto con los aditivos para el control de tiempo de
fraguado y las propiedades reoldgicas del fluido, que han sido

tratadas con la escoria.

La escoria de horno de fundicidén es un producto no metdlico,

Y



14

que consiste esencialmente de silicatos de calcio Yy
aluminosilicatos de calcio, y otras bases, y se produce en estado
de fundicidén simulténeamente con el hierroc en el horno de

fundicidn.

La escoria del horno de fundicidén es por 1lo tanto un
subproducto de 1la manufactura del hierro y se produce como
resultado de la combinacién de minerales del residuo del mineral
de hierro, cenizas de coque y de la lima utilizada como fundidor.
Como la densidad de la escoria es inferior que la del hierro, la
escoria es vertida en el fundido como una fase superior a
temperaturas usualmente entre 2250° C y 2900° C. Tal mezcla gque
es réapidamente enfriada egtd destinada a obtener un material
vidrioso con forma de polvo capaz de desarrcollar actividad

hidraulica.

La escoria de horno de fundicidén (o escoria) muestra los
mismos componentes que el cemento, aungque en diferentes
concentraciones. La tabla 1 siguiente ilustra la composicidn
guimica tipica de la escoria del horno de fundicidén y del cemento

Portland clase G, ambos hechos en Brasil.

L
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Composicidn Escoria de horno Cemento Portland
de fundicidén Clase G (% peso)
(% peso)
CaO 33 a 44 48 a 52
Si0, 32 a 44 26 a 29
Al,0, 12 a 20 7 a 11
MgO 1 ayv’ 4 a 6
Fe, O, 0 a2 2 a3
FeO 0 a2 -
K,0 0 a2 <1
Na,O <0,5 <0,3
TiO, <1 -
Mn,0, <1l -
S0, <0,1 1,5 a 2,5
S 0 a1l <0,5
Fe <1 -

El proceso de hidratacidn de la escoria involucra la
disolucién de 1los compuestos anhidridos, seguidos por 1la
precipitacién de un compuesto hidratado. Las propiedades de

aglomeracidén de la escoria dependen de la activacidn adecuada.

De esta manera, la escoria se considera como un compuesto
hidrdulico latente, en razén a que esta necesita la activacidn
para fraguar. La activacidn requerida se puede proporcionar
mediante energia térmica, activadores quimicos © a través de
energia mecdnica. La activacidén incrementa la solubilidad de la
escoria y/o favorece la precipitacidén de los compuestos

hidratados.

La activacidén mecinica se obtiene al moler la escoria: entre

mayor sea el area de superficie, mayor serada la disolucidén de la
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escoria. La reduccidn del tamafio de la particula incrementa el
drea de superficie y por 1lo tanto el 4&rea de contacto,

incrementando de esta manera las proporciones de hidratacidn.

La activacidn térmica se obtiene al incrementar la
temperatura de la escoria, incrementando asi también 1la

solubilidad de la escoria en solucién.

La actividad quimica se presenta a través de la combinacidn
de dos pardmetros: incrementar la proporcidn de disolucidn de la
escoria originada por un incremento en el pH, y la anticipacidn
de la precipitacidén de los compuestos hidratados a través del
incremento en la concentracidn de iones en solucidén o al alterar

la solubilidad de los compuestos de escoria.

El alto pH de la solucidn gque contiene escoria incrementa la
solubilidad de la escoria y consecuentemente su hidratacidén en
razén a que la disolucidén de la misma se efectda a través de un
atague de hidroxilos, (esto es el atague por los iones OH),
mientras que la disolucidén del *“clinker” de cemento ocurre a
través de un ataque hidrolitico (ésto es, la accidn de las
moléculas de agua). Los iones hidroxilo se pueden proporcionar
bien sea por bases fuertes, tales como hidrdéxido de sodio,
silicato de sodio de bajo iIndice de Si0,/Na,0 o mediante bases
débiles, tales como carbonato de sodio, o silicato de sodio de

alto indice de 8i0,/Na,0.

A7
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La reactividad de la escoria depende de varios paréametros,
tales como el grado de vitrificacidén, la composicidén gquimica y

mineraldégica y la finura.

El grado de vitrificacidén incrementa dramaticamente la
reactividad: la escoria cristalina, obtenida mediante el
enfriamiento lento, no se hidrata. Entre wis ripido sea el
enfriamiento, més alto serd el grado de vitrificacidén de la
escoria y por lo tanto mayor el potencial hidr&ulico de la
escoria. Datos experimentales indican la presencia de 3 a 5% en
peso de cristales en la escoria con el fin de mejorar su

reactividad.

La composicidén quimica de la escoria estéd relacionada con la
calidad del mineral de hierro, asi como también de la naturaleza
del fundidor, con la utilizacidén del coque o carbdn mineral como
combustible, el activador de 1la reduccidn, etc. Hablando en
términos generales, una escoria bésica es mds reactiva gue

aquella acida.

Con relacidén a la finura, la cual puede ser evaluada al
determinar el &rea de superficie, entre mayor sea el &rea de
superficie, mayor sera la reactividad. Andlogamente, entre mayor
sea la temperatura mayor serid la reactividad de una muestra de

escoria.
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A pesar del hecho de que varias clases de escoria se pueden
utilizar con el propdsito de la presente invencidn, una escoria
preferida es una escoria de horno de fundicidén, un subproducto de
la manufactura del hierro, que tiene un grado de vitrificacidn
mayor del 90% en peso, y un area de superficie entre 200 y 600

m?/kg.

Las propiedades reoldgicas del fluido de perforacidén
compuesto con escoria se pueden modificar con la ayuda de agentes
dispersantes quimicoé convencionales para los fluidos de
perforacidn basados en agua tales como lignosulfatos,
naftalensulfonatos, fenolsulfonatos, fosfatos, fosfonatos,
anhidrido estireno-maléico sulfonatado, poliacrilato,
polimetacrilatos, mezclas de poliacrilato y polimetacrilatos,
copolimeros de &cido acrilico-acrilamida o mezclas de cualquiera
de estas clases teniendo en cuenta que los compuestos sean
quimicamente compatibles con el fin de mezclarlos mientras se
retiene la capacidad de dispersar las particulas en el fluido de

perforacidn.

En vista del hecho de gque la escoria es un material
hidrdulico 1latente se regquiere la activacidén con el fin de
obtener una lechada de caracteristicas Gtiles. La activacidén del
fluido de perforacidén que contiene escoria usualmente requiere el
uso de activadores quimicos ademds de la activacidén té€rmica. En

la composicidn ensefiada en la literatura, los activadores

7
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quimicos se utilizan en tales cantidades que efectian el fraguado
en relativamente corto tiempo, de unos pocos minutos a unas pocas

horas.

Como activadores quimicos, se pueden utilizar A&cidos vy
bases, tales compuestos incrementan el pH de la porcién liguida
de una mezcla de fluido basado en agua/escoria de horno de
fundicién. En wvista del hecho de que la energia térmica
contribuye a la energia de activacién total, la clase de
activadores quimicos y la cantidad de los mismos puede variar.
Las bases fuertes se emplean usualmente a bajas temperaturas
mientras que las bases débiles se pueden utilizar cuando la

temperatura es mayor.

Los constituyentes activadores pueden ser una mezcla de
bases o bases combinadas para los agentes quelantes, complejantes

0 secuestrantes.

A bajas temperaturas es aconsejable utilizar hidréxidos
alcalinos y metales alcalinotérreos tales como hidréxido de
litio, hidrdxido de sodio, hidréxido de potasio, hidrdéxido de
calcio, hidréxido de magnesio, e hidrdxido de bario. Entre més
solubles son los hidréxidos més adecuados son los activadores
para las bajas temperaturas. Se cree gue la mayor solubilidad en
el agua a bajas temperaturas es la razdén principal para el

desempefic mejor de estos activadores a bajas temperaturas. Esta
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es la razdén por lo cual los hidréxidos més cominmente utilizados
a bajas temperaturas son el hidrdxido de sodio, el hidrdxido de
potasio, el hidrdxido de 1litio y el hidrdxido de bario. Estos
hidréxidos tienen un efecto més pronunciado sobre el tiempo de

fraguado de la lechada cementada que contiene escoria.

Las concentraciones usuales de tales hidrdxidos estén entre
0,01 y 5% en peso basadas en el peso de la escoria en la
composicidén. Las concentraciocnes preferidas esté&n entre 0,5 y 4%
en peso basados en el peso de la escoria, y la concentracidn més
preferida estd entre 1 y 2% basados en el peso de la escoria de

la composicién de la lechada cementante.

Ademéds, las composiciones de la presente invencidén también
pueden contener una base de metal alcalina méds débil como parte
del agente activador, por ejemplo, una base mids débil que

contiene un grupo carbonato o fosfato.

Especificamente, el ion carbonato ejerce un efecto benéfico
sobre el desarrollo de la resistencia a la compresidén y la
resistencia a la compresién final de la mezcla que contiene
escoria. Unas ©pocas especies aniénicas pueden reemplazar
facilmente el carbonato del activador, causando un efecto grande
sobre la resistencia a la compresidén. Los metales alcalinos y los
carbonatos de metal alcalinotérreo maés cominmente aplicados como

un componente del activador total comprenden carbonato de litio,
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carbonato de sodio, carbonato de potasio, carbonato de calcio,
carbonato de magnesio, carbonato de bario, y carbonato de sodio y
potasio. Similarmente a los grupos hidroxilo gque contienen
dlcali, la mayor solubilidad proporciona efectos més fuertes. Los
compuestos mas cominmente utilizados, empleados en las
composiciones de la invencidén comprenden carbonato de sodio,
carbonato de potasio, y carbonato de sodio y potasio. Las
concentraciones de aquellos compuestos utilizadas en las
composiciones de 1la invencidén comprenden 0,01 a 8% en peso
basados en el peso de 1la escoria en la composicién, la
composicidn preferida estd entre 0,5 yv 6% en peso basados en el
peso de la escoria en la composicidn, el contenido &ptimo estéa
entre 1,5 y 2,5% en peso basados en el peso de la escoria

presente en la composicién.

Por lo tanto una composicidén tipica de la invencidn
comprende una cantidad total de activadores entre 0,01% en peso y
13% en peso con base en el peso de la escoria, una base fuerte
tal como el NaOH comprende entre 0,01 y 5% en peso con base en el
peso de la escoria en la composicidn, mientras gue una base débil
tal como el Na,CO, estéd presente en una cantidad entre 0,01 y 8%

en peso con base en el peso de la escoria.

Andlogamente al ion carbonato, el ion fosfato es una especie
quimica anidnica, gque puede contribuir a la resistencia a la

compresidén. Sin embargo, los compuestos gue contienen iones

o2
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fosfato tienden a retardar la hidratacidén de la escoria més
fuertemente de lo que lo hace el ion carbonato. Los fosfatos
basicos tales como pirofosfato de sodio, hexametafosfato de sodio
y polifosfato de tetrasodio encuentran uso en formulaciones para
el control del tiempo de fraguado y la ayuda en el desarrollo de
la resistencia a la compresidn. Entre aquellas, el pirofosfato de
sodio muestra el mejor potencial. Las concentraciones tipicas
estédn entre 0,01% y 15% basados en el peso de la escoria,
preferiblemente entre 0,5 y 8% en peso basados en el peso de la

escoria.

El ion citrato también puede contribuir a la resistencia a
la compresidén. Las sales de metal alcalino y alcalinotérreo de
dcido citrico tales como citrato de sodio, citrato de calcio, y

citrato de potasio son bien conocidas.

Para las ©propiedades reoldgicas de 1la 1lechada, los
compuestos que contienen citrato y fosfato son ventajosos cuando
se comparan con los compuestos de carbonato o de hidroxilo. Los
compuestos gue contienen c¢itrato y fosfato gon agentes
efectivamente dispersantes de la escoria y las arcillas en las
formulaciones de fluidos de perforacidén. De esta manera los
compuestos hacen posible composiciones de lechada de bajo

contenido de agua o de propiedades reoldgicas mejores.

Otros componentes del activador comprenden un agente

=23
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guelante acomplejante o secuestrante. Tales compuestos comprenden
el ion fosfato y citrato descrito anteriormente. Otros
componentes son el &cido etilen diaminotetracético (EDTA) y sus
sales, los &cidos fosfdnicos y sus sales, el &cido glutamico y
sus sales, etc. Es preferible utilizar sales en razdn a gue las
formas Aacidas reaccionan con lags bases agregadas para la
activacidn quimica. Las sales solubles son preferidas, tales como

las sales de sodio y potasio.

La concentracidn de los activadores se selecciona usualmente
con el fin de proporcionar una resistencia a la compresidén méxima
para una concentracién dada en la escoria. La concentracidén
Sptima total se relaciona con base en el peso de la escoria
utilizada en la composicién. Esta es la forma como se selecciona
la proporcién Optima de los activadores a la escoria. La
proporcidén de peso oSptima de los activadores a la escoria se
reduce con el incremento de la temperatura. Estas proporciones
éptimas también pueden variar con los compuestos utilizados como

activadores.

En la presente invencidn, en la modalidad en donde 1las
composiciones estl&n incompletamente activadas, la proporcidén de
los activadores basados en la escoria se escoge con el fin de
activar en forma incompleta la escoria de tal forma que las
lechadas de escoria se mantengan liquidas a temperatura ambiente

durante periodo prolongados, 72 horas o mads. Asi, esta proporcidn
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est& comprendida, por ejemplo, por hidrdxido de sodio (NaOH) y
carbonato de sodio (Na,C0;) entre 0,01% y 14% en peso basados en
el peso de la escoria presente en la composicidn, preferiblemente
entre 1,0 y 10% en peso y mis preferiblemente entre 1,5% y 4,5%

en peso.

Para la modalidad en donde la composicidn permanece libre de
la adicidén de activadores hasta inmediatamente antes de gue la
composicidén sea bombeada dentro del pozo, 1la proporcidn de
activadores puede ser cualgquiera, teniendo en cuenta la cantidad
de activadores que hacen el fraguado después de colocar la
lechada en el pozo. Es bien conocido, por ejemplo, que el exceso

de activadores evita el fraguado de la lechada.

En la modalidad de la invencidén en donde una porcidn de 1la
cantidad requerida de activadores se agrega en la cantidad de
0,01% a 13% en peso sobre el peso de la escoria en 1% composgicidn
de la lechada, e inmediatamente antes de bombear la lechada al
pozo, otra porcidén de los activadores se agrega, tal cantidad
puede ser cualquiera teniendo en cuenta que la lechada fragle

~dentro del pozo.

Para los propésitos de la presente invencidn, la temperatura
ambiente significa aquella desde la cual la lechada se puede
procesar, hasta las temperaturas ambiente usuales, por ejemplo 25

a 30° C. Para paises con temperaturas ambiente mayores a 30° C,

s
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la cantidad de activadores debe ser adaptada para limites més
bajos, ya que esto tendrd una cierta activacidn de superficie

debido a las temperaturas ambiente mayores.

Contrario a las publicaciones de la literatura y en una
manera no citada ni sugerida, que convierte la presente invencidén
distinguiblemente patentable de toda la materia publicada, 1la

invencidén no hace uso de inhibidores de fraguado (retardadores).

A su vez, como es explicado ampliamente en las publicaciones
referidas, el wuso de 1inhibidores requiere, para que la
composicién‘ de lechada sea activada, el uso adicional de
activadores para neutralizar los efectos de los inhibidores. Es
evidente que tales <reactivos quimicos adicionales y las
operaciones consecuentes de mezclado y trabajo humano incrementan
el costo de la operacién de cementacidn como se reportd en las

publicaciones del estado de la técnica.

Por el contrario, en uno de los modos preferidos de 1la
invencidn, la lechada es activada insuficientemente con
activadores quimicos de manera que el fraguado no ocurre

rapidamente a temperatura ambiente, sin embargo suficientemente

activado para que el endurecimiento ocurra rapidamente dentro del

pozo de petrdleo.

En otro modo, la lechada no es activada de manera que el

fraguado no ocurra a temperatura ambiente, sin embargo, los
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activadores guimicos son agregados inmediatamente antes de que la

lechada sea bombeada dentro del pozo, tal gque la lechada fragua
rédpidamente a la temperatura del pozo. Esta caracteristica hace
posible gque 1la lechada pueda ser preparada con anterioridad,
mejorando la calidad como resultado de la composicidén uniforme y
también reduciendo el tiempo de operacidén, ya que solo es

necesario desplazar la lechada hasta el pozo.

Para dos formulaciones de las lechadas de la invencidén gque
tienen proporciones de escoria optimizada y activadores, 1la
formulaciébn més dispersa desarrcllard como un todo una
resistencia a la compresidén mejor después del fraguado. Varios
agentes acomplejantes, secuestrantes o quelantes mencionados
anteriormente son buenosg agentes de dispersién para fluidos de

perforacidén que contienen escoria.

Generalmente, en el laboratorio las composiciones
almacenables de la invencidén pueden ser preparadas mezclando
escoria de horno de fundicidn, los aditivos en la cantidad
correcta y la fase continua acuosa. El orden de la adicidn de los
constituyentes no es critica, sin embargo es preferible agregar
primero los fluidos con base en agua, seguido por aditivos de

cementacidén y perforado, activadores y escoria.

La mezcla es preparada en un agitador con una velocidad de

rotacién controlada tal como un mezclador Waring. Los
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constituyentes son pesados en una balanza que tiene una precisidn
de 0,01 g. Después de pesados, los fluidos con base en agua
(fluidos de perforacidén con base en agua, agua fresca, salmuera,
etc.) son agregados a la copa del mezclador y agitados bajo una
rotacidén de 4000 zrpm durante alrededor de 15 segundos. Los
constituyentes sdlidos son agregados sobre esta mezcla liquida
uno después del otro bajo una rotacidén de 4000 rpm durante un
periodo de tiempo suficiente como para que todos los
constituyentes sean dispersados o disueltos en la lechada que
estd siendo preparada. Durante la adicidn de la escoria, al final
de la mezcla, la rotacidn generalmente es incremeﬁtada a 12000
rpm para poder mejorar y facilitar su dispersidén en la lechada.
El tiempo de mezclado puede tomar entre unos pocos segundos a
unos pocos minutos. Generalmente, los aditivos y activadores son
agitados durante alrededor de 50 segundos, mientras gque la

escoria puede ser agitada durante unos pocos minutos.

En el laboratorio, lograr las propiedades de la lechada se
efectia a través de ensayos tales como resistencia a la
compresidn, tiempo de espesamiento, reologia, filtrado (pérdida
de fluido), densidad y agua libre. 2Agquellos ensayos son
efectuados de acuerdo con las especificaciones 10 del American

Petroleum Institute (API).

Antes de almacenar la lechada para lograr el tiempo de

almacenamiento, las propiedades de la composicidén son medidas

cF
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para tener certeza de su adecuabilidad a los pozos de petrdleo y
gas. Una vez que la adecuabilidad de la lechada es lograda, 1la
lechada es preparada, los parametros reoldgicos (viscosidad
plastica, punto de endurecimiento y geles) son medidos y luego la
lechada es almacenada en frascos cerrados para evitar la pérdida
de agua. Los parametros reoldgicos son medidos periddicamente a
27° C para monitorear cémo las propiedades de la lechada han sido
modificadas. Cuando la lechada es demasiado viscosa o gelificada,
es dificil para bombear y por lo tanto sus propiedades no son ya
adecuadas, el fraguado es alcanzado en unas pocas horas. Al
establecer el endurecimiento de la lechada (fraguado), el ensayo
es colocado en un extremo y el tiempo de almacenamiento es
contado como el nimero de dias entre la preparacidén de la lechada

y el dia antes de su fraguado.

En el campo, las composiciones almacenables de la invencidn
son preparadas en un tanque de mezclado de la unidad de
cementacién (un tangue provisto con agitadores mecédnicos y/o
recirculacidén hidré&ulica). Los constituyentes son pesados en una
balanza de una precisién de 1 kg. Después de pesados, los fluidos
con base en agua (fluidos de perforacidn con base en agua, agua
sola, salmuera, etc.) son agregados al tanque de mezclado vy
agitados durante unos pocos minutos. Los constituyentes sdlidos
son agregados en esta mezcla de liguidos uno después del otro, en
un periodo de tiempo tal que los constituyentes se dispersen o se

disuelvan en la lechada que estd siendo preparada. Normalmente

~
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unas pocas horas son necesarias para preparar la lechada.

La presente 1invencidédn serd ahora i1lustrada por 1los
siguientes ejemplos, que no deben ser tomados como limitativos de

la misma.

Ejemplo 1

Durante la operacidén de cementacidn del revestimiento dgue
tiene 0,244 m de didmetro de un pozo de explotacidn en Parani,
condado de Pitangas, Brasil, una muestra de las 1lechadas
preparadas en la unidad de cementacidn fue recolectada antes de
ser desplazada al pozo. Dos lechadas fueron usadas en el pozo. La
primera, 1llamada extendida, fue colocada sobre la segunda
lechada, llamada normal, gque fue colocada cerca de la zapata de

la cubierta.

La tabla 2 muestra la composicidén de la lechada extendida
usada en el pozo bajo estudio. Una muestra de tal lechada fue
almacenada durante tres dias a temperatura ambiente (alrededor de
24° C) y ningin fraguado ocurrid (solidificacidn). Inmediatamente
después de la recoleccidn de 1la muestra, el esfuerzo de
compresién fue determinado, que después de curado durante 24
horags a 55° C (temperatura estatica del pozo), fue de 1220 psi
(8,412 MPa). El valor obtenido es adecuado para cementacidn de la

cubierta. El1 alojamiento CBL/VDL/CET del pozo indica dque la
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lechada llend las expectativas de la operacidén de cementacidn.

Tabla 2

Constituyente Concentracidn

H,0 74,2% en volumen

Almiddén 1,25 1b/bbl (3,57 kg/m®

Arcilla activa 2,4% en peso con base en el
peso de la escoria

NaOH 1,5% en peso con base en el
peso de la escoria

Na,SO, 2,5% en peso con base en el
peso de la escoria

Escoria de horno de|250 1b/bbl (713 kg/m®

fundicidén

La tabla 3 abajo muestra la composicidén de la lechada normal
usada en el pozo bajo estudio. Una muestra de dicha lechada fue
almacenada durante 16 dias a temperatura ambiente, alrededor de
24° C, y no ocurridé ninguna solidificacidén. La resistencia a la
compresidén a 8 horas de curado a una temperatura de 84°C (184°F,
temperatura estdtica del agujero en el fondo) medida 3 y 16 dias
después de preparada la lechada, fue respectivamente de 1017 psi
(7,012 MPa) y 1000 psi (6,895 MPa). Agquellos valores son

adecuados para el propbsito de la cementacidn de la cubierta.

La tabla 4 abajo muestra que los parametros reoldgicos de la
lechada tuvieron cambios menores con el tiempo de almacenamiento.
El alocjamiento de cemento del pozo indicé una buena calidad de

cementacidn.

=/



31

Tabla 3

Constituyente Concentracidén
FPluido de ©perforacidén de(]32% en volumen
bajos sdlidos

H,0 33% en volumen

Aditivo para pérdida del0,1% en peso con base en el

fluido peso de la escoria

NaOH 1,2% en peso con base en el
peso de la escoria

Na,CO0, 2,0% con base en el peso de
la escoria

Dispersante 1,5 1lb/bbl (4,28 kg/m’

Escoria de horno de 350 1b/bbl (999 kg/m*
fundicidn

Tabla 4
Reologia als5 dias 6 dias 10 dias
27° C (80°F)
Viscosidadll,12'\p; 0,94 P 0,91 P
pléstica o
Limite del4 1bf/100pie? |7 1bf/100pie®}]7 1bf/100pie?
elasticidad (1,9 Pa) (3,4 Pa) (3,4 Pa)
Gel 10 s 3 1bf/100pie?|3 1bf/100pie?§6 1bf/100pie?
(1,4 Pa) (1,4 Pa) (2,9 - Pa)
Gel 10 min 201bf/100pie?}181bf/100pie?§301bf/100pie?
(9,6 Pa) (8,6 Pa) (14,4 Pa)
Ejemplo 2

Una muestra de la lechada fue puesta aparte inmediatamente
después de ser preparada, antes del desplazamiento hacia un pozo
en el area de produccidn noreste, estado de Rio Grande do Norte,
Brasil. La tabla 5 abajo muestra la composicién de la lechada

usada en la cementacidén de la cubierta del pozo de produccidn
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bajo estudio. La muestra fue almacenada durante cuatro dias a
temperatura ambiente (alrededor de 24° C) en la ausencia de
solidificacién. Los valores ce resistencia a la compresidn en 24
horas de tiempo de curado a 73°C (164°F, temperatura estitica del
agujero en el fondo) fue medida inmediatamente después de que la
lechada fue preparada Yy 6 dias después, que fueron

respectivamente 1900 psi (13,10 Mpa) y 1810 psi (12,84 Mpa).

La tabla 6 abajo muestra las propiedades adicionales de
dicha lechada. Aquellos valores son adecuados para cementacidén en

las cubiertas de produccidn.

La tabla 7 abajo muestra que los parametros reoldgicos de la
lechada solo tuvieron unos cambios ligeros con el tiempo de
almacenamiento. El1 alojamiento de cemento del pozo indicdé un

comportamiento de cementacidén adecuado.

Tabla 5
Constituyente Concentracién
Fluido de perforacidn 42,5% en volumen
Agua industrial 20,8% en volumen
Aditivo de pérdida de fluido|3,66 1lb/bbl (10,4 kg/m®) .
NaOH 1,2% en peso basado en el
peso de la escoria
Na,CO, 3,1% en peso con base en el
peso de la escoria
Dispersante 1,1 1b/bbl (3,1 kg/m?)
Escoria de horno de[356 1b/bbl (1016 kg/m?)
fundicidén

25
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Tabla 6
Propiedad Temperatura de}valor leido
ensayo (° C)

Densidad 1b/gal 20 14,8
(kg/m?) (1773)
Pérdida de fluido 51 26
cm®/30 min (1,4 x 10°%)
m3/s
Viscosidad 27 1,39
plastica Pa 51 0,81
Limite de 27 41
elasticidad (19, 6)
1bf/100 pie? 51 12
(Pa) (5,7)
Gel inicial 27 27
1bf/100pie? (12,9)
(Pa) 51 8

(3,8)
Gel final 27 38
1bf/100pie? (18,2)
(Pa) 51 20

(9,6)
agua libre cm®/2h 27 Cero
(m3) (cero)

Tabla 7
Reologia a 27° C Inicio 3 dias 8 dias |23 dias
(80° F)

Viscosidad plastica 1,39 1,54 1,66 1,71
(Pa)
Limite d e 41 37 44 92
elasticidad 19,6 17,7 21,1 44,0
1b/100pie?
(Pa)
Gel 10s ].bf/lOOpie2 27 24 25 87
(Pa) 12,9 11,5 12,0 41,7
Gel 10 min 38 37 46 105
1bf/100pie? 18,2 17,7 22,0 50,3
(Pa)
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EJEMPLOS ADICIONALES

La tabla 8 muestra formulaciones A hasta H que son ejemplos
de lechada de escoria que permanecieron liquidas a temperatura
ambiente durante por lo menos 7 dias, y se solidificaron en unas

pocas horas a la temperatura del pozo.
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Tabla 8

Formulacién A B C D E F G H
Fluido de perforacidén 0,607 0,403 0,403 0,403 § 0,403 § 0,35 § 0,354 §0,324
($ en volumen)
Agua (% en volumen) - 0,283 0,283 0,283 0,283 0,35 0,354 § 0,324
NaOH (% en peso con base en el peso 1 1 1 1 1 2 4 0
de la escoria)
Na,CO, (% en peso con base en el peso 1,5 2 2 2 2 6 6 1,5
de la escoria)
Dispersante 1lb/bbl (kg/m?) 2,5 2 2 2 2 1 1 2

7,1 5,7 5,7 5,7 5,7 2,8 2,9 ,

Aditivo de pérdida de fluido (% en peso con - 0,78 0,78 0,78 0,78 - - 1,2
base en el peso de la escoria)
Estabilizador de temperatura (% en peso con - 1,17 1,17 1,17 1,17 - - -
base en el peso de la escoria)
Escoria lb/bbl 400 300 300 300 300 300 300 350
(kg/m?) 1,141 856 856 856 856 856 856 999
Area de superficie (m?/kg) 400 400 582 582 235 400 236 400

Propiedades A B c D E F G H
Resistencia® a la Compresidén psi 960 2.630 1.782 1.782 2.371 3 1.160 §1.282 §1.160
(Mpa) 6,62 18,13 12,29 12,29 16,35 8,00 8,84 8,00
Temperatura de curado (° C) 80 150 150 150 150 80 120 98
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Tiempo de almacenamiento (dias)
Temperatura de almacenamiento (° C)

20
22

>50
22

>59
22

! periodo de curado: 24 horas



31
35

>104
22

>27
22
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La formulacidn de la tabla 9 es la formulacidén F de la
tabla 8 sin la adicidén de activadores de NaOH y Na,C0,. La
formulacién I fue mantenida fluida por méds de 67 dias.
Agregando activadores después de 28 dias, la lechada sometida a
las temperaturas de curade de la formulacidn F, 80° C, mostrd
la mayor resistencia a la compresidén, 1.626 psi (11,21 MPa),

que es adecuada para la cementacidn de pozos de petrdleo.
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Tabla 9
Formulacidn I
Fluido de perforacidén (% en volumen) 35
Agua (% en volumen) 35
NaOH (% en peso con base en el peso de la -
escoria)
Na,CO, (% en peso con base en el peso de 1la -
escoria)
" Dispersante 1lb/bbl (kg/m?) 1,0

2,9
Escoria lb/bbl (kg/m?) 300
Area de superficie (m?*/kg) 856

400

Propiedades I

Resistencia a la compresidn' psi *1,626
(Mpa) *11,61
tiempo de curado {(° C) 80
Tiempo de almacenamiento (dias) >67
Temperatura de almacenamiento (° C) 22

1 periodo de curado 24 horas

* logrado después de 28 dias de almacenamiento, agregando

. 2 1b/bbl (5,7 kg/m?) de NaOH y 6 1lb/bbl

(17,1 kg/m* NacCo,.
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REIVINDICACIONES

1. Composiciones almacenables para cementacidn de pozos de
petréleo y gas que contienen escoria de alto horno como
material hidrdulico, activadores, aditivos y una fase
acuosa continua que forma una lechada de cementacidn,
en donde la cantidad de activadores en dichas
composiciones con base en la cantidad de escoria es
insuficiente para efectuar el fraguado de la

composicidn durante por lo menos 72 horas.

2. Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacién 1, que comprenden:

Entre 200 a 500 1b (570 a 1.428 kg/m?’) de escoria de horno
de fundicidén por cada? bbl de lechada gque va a ser

preparada;

De entre 0,01% en peso a 13% en peso de activadores, con

base en el peso de dicha escoria;

el resto de la composicidén estd formada por fluidos de

perforacidén con base en agua, y aditivos.

VO
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3. Composiciones almacenables para la cementacidén de pozos
de petrdleo y gas que contienen escoria de horno de
fundicidén como material hidraulico, activadores,
aditivos y una fase acuosa continua gque forma una
suspensidn de cementacidn, en donde la cantidad de
activadores es agregada inmediatamente antes de bombear
la composicidén hacia dicho pozo,wén cualqguier cantidad{

que sea eficiente para efectuar el fraguado.

4. Las composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidn 1, que comprenden:

de entre 200 a 500 1lb (570 a 1428 kg/m’) de escoria de
horno de fundicién por bbl de suspensién que va a ser
preparada;

cualguier cantidad en peso de activadores, con base en el
peso de dicha escoria, dicha cantidad es 1la que se
requiere ©para efectuar el fraguado y es agregada

inmediatamente antes de bombear dicha composicidén hacia el

pPoZo;

el resto de la composicidén estd formada por fluidos de

perforacidn con base en agua, y aditivos.

J/
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5. Composiciones almacenables para la cementacidén de pozos
de petrdleo y gas que contienen escoria de horno de
fundicidn como material hidraulico, activadores,
aditivos y una fase acucsa continua que forma una
lechada de cementacidén, en donde una porcidén de los
activadores es agregada mientras dicha composicidn esta
siendo preparada y el resto de la porcidn requerida es
agregado inmediatamente antes de que la composicidn sea

bombeada hacia el pozo.

6. Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidén 5, que comprende:

entre 200 a 500 1b (570 a 1.428 kg/m’) de escoria de alto

horno por cada bbl de lechada que va a sexr preparada;

de entre 0,01% en peso a 13% de activadores, con base en

el peso de dicha escoria;

dichos aditivos son agregados mientras dicha composicidn

estd siendo preparada; y

el resto de los activadores es agregado inmediatamente

antes de bombear la composicidén hacia el pozo en/cualquier

Ve
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cantidad, con base en el peso de la escoria, dicha
cantidad siendo la aquella requerida para efectuar el

fraguado de la composicidn;

el resto de la composicidn estd formada por fluidos con

base en agua, y aditivos.

7. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5 en donde el fraguado de
dicha composicidén es obtenido por medio de combinar la
accidén guimica de los activadores y la accidn térmica

de la temperatura del fondo del pozo.

8. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3 o 5, en donde dichas

composiciones estan libres de inhibidores de fraguado.

9. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5, en donde 1la escoria de
horno de fundicidén es un subproducto de la fusidn de

minerales de hierro.

10. Las composiciones almacenables de acuerdo con las

reivindicaciones 1, 3, o 5, en donde el activador

V.3
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12.

13.
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comprende uno o mas compuestos &lcali, aislados o
mezclados, combinados o no con agentes quelantes, de

complejo o secuestrantes.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 2 o 6, en donde la cantidad preferida
de activador estd entre 0,1 a 10% en peso, y 1la
cantidad més preferida estd entre 1,5 y 4,5% en peso
con base en el peso de la escoria de la composicidn de

dicha lechada de cementacidn.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3 o 5, en donde el activador

contiene un &lcali fuerte que lleva un ion hidroxilo.

lLas composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidn 12 en donde el dlcali es un hidrdéxido de
sodio, hidréxido de potasio o una mezcla de estos,
dicho &lcali estd presente en una cantidad de 0,01 a
5% en peso con base en la cantidad de escoria en la
composicidén, preferiblemente entre 0,5 y 4% en peso, Yy
todavia més preferible entre 1 y 2% en peso con base en

la cantidad de escoria en la lechada de cementacidn.

vy
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15.

l6.

17.

18.
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Las composiciones almacenables de acuerdo con 1las
reivindicaciones 1, 3, 0 5, en donde el activador

contiene un alcali débil.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 14, en donde el &dlcali débil comprende

un ion de carbonato.

Las composiciones almacenables de acuerdo con 1la
reivindicacidén 15, en donde el ion carbonato es un
carbonato de sodio, un carbonato de potasio o una
mezcla de los mismos, en una cantidad de 0,01 a 8% en
peso con base en la cantidad de escoria en la
composicidn, preferiblemente entre 0,5 vy 2,5% en peso,
y todavia méds preferiblemente entre 1,5 y 2,5% en peso
con base en el peso de la escoria con base en la

lechada de cementacidn.

Las composiciones almacenables de acuerdo con 1la
reivindicacidén 14, en donde el &lcali débil comprende

un ion fosfato.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidén 17, en dJdonde el ion fosfato es un



13.

20.

21.
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fosfato bésico tal como pirofosfato de sodio,
hexametafosfato de sodio o tetrasodio polifosfato, en
una cantidad entre 0,01 y 15% en peso con base en el
peso de la escoria, mids preferiblemente entre 0,5 y

8,0% en peso.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 10, en donde 1los agentes guelantes,
secuestrantes o acomplejantes comprenden fosfatos,
citratog, &acido tetracético de etilendiamina, y sus
sales, &acidos fosfdnicos y sus sales, acido glutémico y
sus sales en una cantidad entre 0,01% y 15% en peso con
base en el peso de la escoria, y méas preferiblemente

entre 0,5% y 8% en peso.

Composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 2, 4 o 6, en donde el fluido con base
en agua comprende un fluido en donde la fase continua

es agua.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 20, en donde la fase continua de agua

comprende agua fresca ordinaria, salmuera, agua de mar,

vé
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aisladas o© en mezcla, en cualquier cantidad, o)

cualguier otro fluido de perforacidn con base en agua.

22. Lechadas de cementacidén Utiles para cementar pozos de
petrdleo y gas la composicidén de la cual estd de
acuerdo con las reivindicaciones 2, 4 o &6, en donde las
lechadas son preparadas por medio de mezclar los

constituyentes en las cantidades requeridas a

temperatura ambiente en un tanque suministrado con
agitadores de circulacién hidrdulica vy/o mecénica
(tangque de mezclado), los constituyentes sblidos son
agregados a la mezcla de fluidos con base en agua, uno
a la vez, durante un tiempo suficiente de manera que
dichos sélidos sean dispersados o disueltos en la fase
ligquida, donde la lechada se mantiene fluida durante

por lo menos 72 horas.

P
2%. Usoj?e composiciones almacenables de acuerdo con las

AN

—
reivindicaciones 2, 4, o 6 en la cementacidn de pozos

de petrdleo y gas.

COLO 00795-801-015-4
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RESUMEN

Composiciones y lechadas almacenables para la cementacidn
g€

de pozos de petrdleo y gas(son descritas las cuales comprenden
escoria de horno de fundicidn aparte de otros aditivos gque son
usuales en la técnica de la cementacidén. Las composiciones y
lags 1lechadas son activadags de manera insuficiente (o son
activadas inmediatamente antes de introducirlas _dentro‘ del
pozo), tal que ellas puedan ser almacenadas durante por lo
menos 72 horas (alternativamente pueden ser almacenadas
indefinidamente).sin el fraguado de la composicidn y dispensar
de la adicién de inhibidores de activacidén. El uso de las

composiciones y lechadas en la cementacidn de pozos de petrdleo

y gas también se describen.

4
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ABOGADOS *
!DIP!CIO SIBKI

- CARRERA # N* 72-38
- BOGOTA, & - COLOMBIA

modelo: desenhos; marcas de fébda
@ servicos; s § nes comerciais e insignias,

Para paténtef; elos, dibujos; marcas de f&brica y
de servicio; nombres coinerciales y ensefias.

Para patent:

REPRESENTACION Y PODER
Lm

REPRESENTAGCAO E PODER

Yo .(nosotros). abajo firmado(s) . Petrdleo. .
Brasileiro S.A. - PETROBRAS -

por el presente nombramos a GERMAN CAVELIER, tpa.
832; GONZALO PERDOMO, tpa. 831; ERNESTO CAVE-
LIER, tpa. 11518; y EMILIO FERRERO tpa. 31929; do-
miciliados en la Carrera 4* N° 72.35, Bogot4, Colombia,
en obedecimiento a lo dispuesto en el paragrafo 1°
del Articulo 543 del Cédigo de Comercio, el primero
coma principal y los demis como suplentes, en su orden,
como nuestros representantes en todos los asuntos de
propiedad industrial con facultad para recibir notifica-
ciones y nombrar apoderados judiciales o extrajudiciales.
El primer representante suplente reemplazaré al princi-
pal en caso de ausencia 0 impedimento termporal o defi-
nitivo de aquél. La misma regla se aplicara cuando el
segundo representante suplente haya de reemplazar al
primero, o el tercero al segundo. En tales casos, el repre-
sentante principal, o el primero, o segundo suplente, en
su caso, o aembos, declararin su intencién de no ejercer
Ja representacién mediante declaracién autenticada por
Notario Piblico en Colombia, o por Natario u otro Fun-
cionario Publico, o Cénsul de Colombia, en el extranje-
ro; y si se tratare de impedimento, con el certificado
respectivo. Si alguno de los nombrados faltare definiti-
vamente, el siguiente tomaré su lugar. Cuando cesare la
ausencia o impedimento del representante principal, o da
su primero o segundo suplente, en su caso, podran
ejercer la representacién, en su orden, uno u otros segiin
el caso, asumiéndola por el solo hecho de ejercerlas,
cesando en ese momento el ejercicio de la representa-
cién por el primero, segundo o tercer suplente en su
caso,

Ademis, y bajo las mismas reglas, conferimos poder a
los abogados arriba nombrados, para obtener la pro-
teccién de mi (nuestira) propiedad industrial y contra
la competencia desleal, a cuyo efecto autorizo(amos)
a los dichos apoderados para que me(nos) representen
ante cualesquiera entidades o personas, ejerzan o no
jurisdiccién, especialmente ante las del orden adminis-
trativo, contencioso-administrativo y judicial, en todo lo
concerniente a los siguientes asuntos: a) Obtencion de
patentes de invencién, modelos y dibujos industriales;
el registro de marcas de fabrica, colectivas, defensivas
y de servicios; el depdsito de nombres comerciales y

- ensefias; su renovacién, traspaso, cambio de nombre o

domicilio, cancelacién voluntaria; y el registro de li-
cencias de uso de esos derechos; b) Las acciones de
oposicién, cancelacion, nulidad, medidas cautelares, con-~
cesion de licencias y en general los procesos civiles, pe-
nales, administrativos o contencioso-administrativos
relacionados con estos derechos; acciones y procesos que
promovamos 0 se nos promuevan. Y para que en todos
los asuntos arriba determinados, puedan sustituir este
mandato, transigir, desistir, cancelar, recibir, renunciar,
y ratificar los actos hechoas por agentes oficiosos.

Eu (nds) abaixo asmado(s)
Brasileiro S.

gﬁ%ﬁSﬁgR ............

pelo presente nomeamos a GERMAN CAVELIER, tpa.
832, GONZALO PERDOMO, tpa. 831, ERNESTO CAVE-
LIER, tpa. 11519 e EMILIO FEB.R.ERO tpa. 31929, domi-
ciliados na Carrera 4* N°¢ 72-35, Bogoté, Colombia. em
sujei¢io ao disposto no pardgrafo 1° de Artigo 543 do
Cédigo de Comércio, o primeiro como o principal e os
outros como substitutos, nessa ordem, como nossos re-
presentantes em todos os assuntos da propriedade indus-
trial, com a faculdade para receber notificaces e
nomear procuradores judiciais ou extrs-judiciais. No
caso de auséncia ou impedimento temporal ou defini-
tivo do principal, o primeiro representante substituto
substituird aquéle. Sera aplicada a mesma regra quan-
do o segundo representante substituto tenha que subs-
tituir ao primeiro, ou o terceiro ao segundo. Em tais
ocasides, o representante principal, ou o primeiro ou o
segundo substituto em sua ocasido ou os dois, declara-
rdo sua intencido em nio exercer a representacdo me-
diante declaracdo atestada por Tabelido Publico na
Coldémbia, ou por Tabelidio ou outro Funcionirio Publi-
co, ou Consul da Coldmbia no exterior; e se for impe.
dimento, com o certificado competente. Se algum dos
nomeados faltasse definitivamente, o seguinte tomara
o seu lugar. Quando a auséncia ou impedimento do re-
presentante principal cessar, ou em tal caso a de seu
primeiro, segundo ou terceiro substituto, poderdo exer-
cer a representa¢io nessa ordem, uns ou outros, segundo
o caso, assumindo-a pelo o sé fato de exercé-la, cessando
nesse momento o exercicio da representagido pelo pri-
meiro, o segundo ou o terceiro substituto em seu caso.
Além disso, € sob as mesmas regras, conferimos procu-
ragdo aos advogados acima nomeados, - para obter a
protecio de minha (nossa) propriedade industrial e
contra a concorréncia desleal, a cujo efeito autorizn
(zamos) aois ditos mandatarios para que nos represen-
tem diante de quaisquer entidades ou pessoas, exergam
ou nao jurisdigio, especialmente de ordem administra-
tivo, contencioso-administrativo e judicial, com relagio
aos seguintes assuntos: a) Obtencio de patentes de
inven¢do, modelos e desenhos industriais; ou registro
de marcas de fabrica, colectivas, defensivas ou de ser-
vigos; ou depdsito de nomes comerciais e insignias; sua
renovagdo, transferéncia, troca de nome ou domicilio;
cancelagio voluntaria e ou registo de licengas para ou
uso desses direitos; b) as agdes de oposi¢io, cancela-
¢do, nulidades, medidas cautelosas, concessio de lice-
¢is e em geral, os pleitos civis, penais, administrativos
ou contenciosos administrativo relativos a esses direitos,
acoes e pleitos que entabulamos ou se nos entabulem:
e ¢) para que em todos os assuntos Jé deterrmnadoa
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CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA

CONSULADO DE COLOMBIA
No.71/95.

El Suscrito Cénsul General de Colombia en Rio de Janeiro, visto los
documentos presentados por los interesados, CERTIFICA: Que la Sefiora
CRISTINA MAMBRINI SANTOS MOREIRA PINTO, quien como Escribiente
Autorizada de la Notaria 230. de Rio de Janeiro, Brasil, autenticd la firma
del signatario del poder precedente, ejercia en la fecha las funciones
indicadas y su firma corresponde a la registrada en este Consulado.

Que la Compariia PETROLEO BRASILEIRO S/A. - PETROBRAS es una
sociedad constituida de acuerdo con las leyes del Brasil y cumple su
objetivo conforme a las mismas.

Que el Sefior ALOISIO FELIX DA NOBREGA, quien en su caracter de Jefe
del Sector de Comercializacién de Tecnologia de la citada Compania,
confiere el poder precedente y cuya firma fué autenticada ante la Notaria
230. de Rio de Janeiro, Brasil, es su representante legal en este pais.

El Cénsul no asume responsablhdad por el contemﬁ g_este documerﬁo
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- rmzy. Ofizisi lwnaq(.‘.
Resolucian P& -

"\L'r:;\du‘ccién Oficial No. 2019. 75
TRADUCCION OFICIAL N° 2019 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN
PORTUGUES EFECTUADA EL 1° DE JULIO DE 1996 POR CONSUELO
S. DE SANTA MARIA, C.C.20.165.246 DE BOGOTA, INTERPRETE Y
TRADUCTORA OFICIAL JURAMENTADA SEGUN RESOLUCION N°8085

DEL MINISTERIO DE JUSTICIA - SANTAFE DE BOGOTA - COLOMBIA.—-

Sellos en portugués que aparecen a continuacion de un documento
escrito en espaiiol y portugués: “REPRESENTACION Y PODER” -
otorgado por Petréoleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS - de Rio de
Janeiro, RJ, Brasil, - a GERMAN CAVELIER, tpa. 832, GONZALO
PERDOMO, tpa. 831, ERNESTO CAVELIER, tpa. 11519 y EMILIO
FERRERO, tpa. 31929, domiciliados en Bogota, Colombia. - Dado y
firmado en Rio de Janeiro, el 30 de agosto de 1995. Firmado por
Aloisio Félix da Nobrega.

Sello: Notaria 23°. - Principal - Notario: GUIDO MACIEL. - Av. Nilo
Pecanha, 26, 3er. piso/RJ. - Teléfono: 533-5500 - N° 731141 - | ‘
Reconozco por semejanza la(s) firma(s): ALOISIO FELIX DA
NOBREGA. - Rio de Janeiro, 13 de Septiembre de 1995 a las 11 :22:1 0.
- En testimonio de la verdad. (fdo): firma ilegible. - CRISTINA

MAMBRINI SANTOS MOREIRA PINTO - RFO - UFERJ. - 33,40 P/Firma

0.0040 P/Proc. Datos 0.04. - (ilegible) - R$ 1,46. - Notaria_ .

COMO NOTARIO SEXTO ENCARGADD DEL TIRCULO
OF SALYE 0 BOG0TA WSO CONSTAR U

assinatura ilegivel. Cristina Mambrini S.

Autorizada.- MTPS-97760 (ilegible) RJ.



; :i,fr"n}éd‘tlccicl')n Oficial N° 2019.
Un (1) certificado en espaiiol del Consulado General de Colombia en
Rio de Janeiro, N° 71/95, con fecha del 25 de septiembre‘de 41995,
firmado por Efrain Lozano Galarza, Consul General, certificando ia
firma y cargo de Cristina Mambrini Santos Moreira Pinto, y la
existencia legal de la Compaiiia Petroleo Brasileiro S/A - PETROBRAS.
Pagado Impuesto de Timbre US$ 6,00 (US seis délares).

Pagados Derechos Consulares US$50,00 (cincuenta US délares).

Un (1) sello en espafiol del Ministerio de Relaciones Exteriores, N°
126733, con fecha del 26 de Junio de 1996 P 12:11, firmado por el
Jefe de Legalizaciones, certificando la firma y cargo de Efrain

Lozano.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ORIGINAL
QUE TENGO A LA VISTA DE LA CUAL QUEDA COPIA EN LOS
ARCHIVOS DE CONSUELO S. DE SANTA MARIA PARA SU

CONFRONTACION. ...ttt ettt eeae e e aessessacnsnssaasansses
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R | CAVELIER '
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CLEX. . . EDIFICIO SISKI
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BOGOTA 8, COLOMBIA

Sefior Jefe de la
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. D.
Poderdante: PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS
Poder conferido el: 30-08-95

Yo, GERMAN CAVELIER, obrando en mi calidad de apoderado
’ principal del poderdante arriba mencionado, atentamente
manifiesto a Usted que sustituyo el poder Que me ha sido
conferido en la persona del doctor EMILIO FERRERO, Abogado con
Tarjeta Profesional No. 31.929, con todas las facultades que me

fueron conferidas.

Hago la anterior sustitucién conforme al articulo 66 del
Cédigo de Procedimiento Civil ya que los otros sustitutos

faltan en este momento.

Senor Jefe,

GERMAN CAVELIER
T.P.A. No. 832
C.C. No. 2.877.924 de Bogota
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EMILIO FERRERO
T.P.A. N2 31.929
C.C. No. 438.019 de Usaquéen
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NOTA:

REIVINDICACION:
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COMPOSICOES E PASTAS ESTOCAVEIS E USO DAS MESMAS
PARA CIMENTACAO DE POGOS DE OLEO E GAS

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengao trata de composicdes de pastas e pastas para
cimentagao bem como do uso dessas pastas em pogos de 6leo e gas. Mais
especificamente, a presente inven¢ado trata de composi¢cées e pastas
contendo escoria de alto-forno como material hidraulico, em fluidos de fase
continua agua, em auséncia de inibidores de pega, tais pastas sendo
estocaveis a temperatura ambiente e sendo uUteis na cimentagao de pogos
de dleo e gas.
FUNDAMENTOS DA INVENGAO

O procedimento usual de perfuracdao de um pogo de bleo e gas inclui
perfurar o pogo usando um fluido de perfuragao. Em seguida, tubos de
revestimento sdo introduzidos no pogo € uma pasta para cimentagao é
colocada no anular entre a parte externa do revestimento e a parede do
pogo. O objetivo da pasta para cimentagdo & endurecer e prover uma
vedagao eficaz entre o revestimento e o pogo. O invélucro de cimento
endurecido impede ou inibe a comunicagao de fluidos entre as varias
formagdes penetradas pelo pogo. Além de prover o isolamento entre zonas,
o cimento esta em contato com o revestimento e prové apoio mecanico e
resisténcia a movimento axial através da aderéncia desenvolvida entre as
interfaces do cimento e revestimento bem como entre as interfaces do
cimento e da formacgao.

Além das caracteristicas adequadas de aderéncia entre o cimento e
o revestimento e entre o cimento e a formagao, da compatibilidade entre a
pasta para cnmentac;ao e o fluido de perfuragao, da resisténcia a compressao
e dos parametros reologlcos uma outra caracteristica importante é o tempo
de pega (ou endureCImen.to) das composigOes de pasta. Normalmente, as

pastas contém aditivos para controlar o tempo de pega (aceleradores e

\ “
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retardadores) e aditivos modificadores de reologia.

Os aditivos aceleradores de pega sdo utilizados nas pastas de
cimentagao para evitar longos tempos de espera (até cerca de 24 horas)
para que a pasta endurecga, apos essa ja estar no local desejado do anular
do pogo.

Os aditivos retardadores de pega, sado utilizados nas pastas de
cimentagdo para evitar que a pasta endurega antes de atingir o local
desejado do anular do pogo.

A literatura de patentes é abundante em publica¢des que descrevem
aplicagdes de escdria em conjunto com fluidos de perfuragio base agua.

Assim, a patente US 5058679 ensina a solidificacdo in situ de fluidos

“de perfuragdo base agua pela adi¢do de escoria de alto-forno, aditivos de

controle de tempo de pega, e aditivos modificadores de reologia. Apés
tratamento com a escbria, usualmente por adigdo de cerca de 143 a 1138
Kg de escoria por m® de fluido de perfuragdo (50 a 400 Ib/bbl), o fluido é
deslocado para o anular do pogo e deixado endurecer. A pega ou tempo de
endurecimento do fluido de perfuragao tratado com escoria pode ser variado
de acordo com as condigBes de temperatura do pogo e os requisitos para o
tempo de deslocamento. Os tempos de pega s&o controlados entre cerca de
uma hora até varios dias para temperaturas entre 4 e 204 °C (40 e 400°F).

A patente US 5408064 ensina uma composi¢ao e método para cimen-
tar um pogo pela combinagado de constituintes que compreendem agua e
escoria de alto-forno com tamanho de particula entre 200 m%Kg e 1.500
m?/Kg (2.000 cm?/g e 15.000 cm?%g), de preferéncia entre 400 m?*/Kg e 650
m?/Kg (4.000 cm?/g e 6.500 cm%g) e um ativador que compreende
pirofosfato Qe‘»s()‘_dio. para formar uma pasta para cimentagéo; deslocar a pas-
ta de cimentg;até:i) pggo; e permitir que a pasta para cimentagao solidifique.

A patente‘l\JS 5447197 ensina uma pasta para cimentagao estocavel,

preparada a partir de maté‘ri,.al cimentante hidraulicamente ativo, e que pode

6/
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ser armazenada no estado liquido. A pasta é ativada no momento da
cimentagdo. Apds bombear a pasta ativada para o interior do pogo, o
cimento solidificado apresenta propriedades aceitaveis para cimentacao de
poc¢os. A composigao contéem um inibidor de pega destinado a manter a
pasta liquida engquanto armazenada, e um ativador para reverter o
retardamento causado pelo inibidor.

A patente US 5547506 ensina pastas para cimentagao liquidas
estocéveis, preparadas a partir de material cimentante hidraulicamente ativa,
um inibidor de pega para permitir 0 armazenamento da pasta e um ativador
para ativar a pasta.

A publicagdo Society of Petroleum Engineers (SPE) n° 36973 de
outubro de 1996 descreve uma nova tecnologia para cimentagao de pogos
delgados com Liquid Cement Premix (LCP), essa tecnologia apresentando
a vantagem de prover pastas com peso especifico mais uniforme sem que
seja necessario o uso de misturadores dispendiosos no campo.

Conceitualmente, o LCP é uma pasta de cimento estocavel que pode
ser mantida no estado liquido indefinidamente de modo que a pega é
determinada quando requerida. A pasta € uma pré-mistura de cimento
Portland ou outro material hidraulico contendo inibidores de pega e
condicionadores. Esse sistema requer o uso de ativador, adicionado
imediatamente antes de bombear a pasta para o pogo. Esse ativador reinicia
a hidratagao e permite que a pasta solidifique e desenvolva resisténcia a
compressao. As propriedades do LCP podem ser ajustadas com auxilio dos
aditivos usados nas cimentagdes convencionais. A pasta é compativel com
todos os aditivos de cimentagdo convencionais. Densidades usuais sdo
atingidas pelo LCP. As resisténcias a compressao desenvolvidas em cerca
de trés hor;is séo ‘;iequadas para a cimentacao de pocos. A faixa de
temperatura de Oso estende-se desde a temperatura ambiente ate 230°C

(450°F). L

62
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Verifica-se portanto que a literatura descreve pastas para cimentagao
que utilizam fluidos de perfuragao base agua e escéria como o material
hidraulico, que sao bombeadas para o pogo logo apds o seu preparo. As
pastas para cimentacao estocaveis do estado da técnica compreendem
necessariamente o uso de inibidores/ativadores, o que representa a
presenga de mais compostos quimicos na composicao, e maior custo.

Assim, a técnica necessita ainda de composi¢coes e pastas de cimento

- estocaveis para cimentagao de pogos que seiam estocaveis a temperatura

ambiente, dispensando o uso de inibidores/ativadores, tais composigcoes e

pastas sendo providas pela presente invengao.

SUMARIO DA INVENGCAO

As composicoes estocaveis de pasta para cimentagao para uso em
pocos de 6leo e gas tém por base a presenga de escoria de alto-forno como
material hidraulico e as proporgdes especificas de outros componentes da
composigao, sendo isentas de inibidores de pega.

As composigoes estocaveis de pasta para cimentagdo de acordo com
a presente invengao compreendem:

- de 570 a 1428 Kg de escéria de alto-forno / m® de pasta (200 a 500
lb/bbl);

- de 0,01 a 13% em peso de ativadores em relagao ao peso de escoria;

- 0 balango sendo constituido por fluido base agua, podendo a
composi¢ao para cimentagdao conter outros aditivos usuais de
cimentacgao e fluido de perfuragdo de pogos de oleo e gas.

Ao contrario das composigdes estocaveis de pasta para cimentacdo
do estado da técnica, as composigoes estocaveis da presente invengao sao
formuladas em ausencua de qualquer quantidade de inibidores de pega.

As composmoes em termos de concentragdo, sdo definidas como:
a escoria, kg/m®, os ativadpres, % em peso em relagao ao peso de escoria

e o0s eventuais aditivos, %'e[h peso em relagdo ao peso de escoria ou kg/m?®,

10
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A agua, ou o fluido de perfura¢do base agua ou a mistura de ambos
constituem o meio continuo.

Uma outra composigao de pasta para cimentagao de acordo com a
invencdo contém zero por cento de ativadores ao ser preparada, os
ativadores sendo adicionados imediatamente antes do bombeio da pasta
para 0 pogo.

Ainda uma outra composi¢ao de pasta para cimenta¢do de acordo
com a inveng¢ao contém uma parte de ativadores ao ser preparada, o
restante dos ativadores sendo adicionados imediatamente antes do bombeio
da pasta para o pogo.

Tendo em vista os trés pardmetros que controlam o tempo de pega

‘das pastas para cimentagdo contendo escdria: propriedades fisicas e

quimicas (superficie especifica, grau de vitrificagdo e composigao quimica)
e concentracido da escéria de alto-forno; tipo e concentragao de ativadores
quimicos; e temperatura do pogo, o principio que permite obter as
composigdes da invengao estocaveis a temperatura ambiente em auséncia
de inibidores de pega diz respeito ao controle da escoria e dos ativadores
quimicos. E evidente que a temperatura do pogo onde as pastas serdo
utilizadas varia dentro de amplos limites, este parametro nao sendo
controlavel.

Sob um outro ponto de vista, pode-se dizer que as composigdes e
pastas estocaveis de acordo com a presente invencao sao insuficientemente
ativadas, de modo que a pega nado ocorra na superficie. Esta ativagéo
somente ocorrera quando as composi¢des e pastas para cimentacao forem
quimica e termicamente ativadas, o0 que ocorre com a adi¢ao de ativadores
e pela temperatura no interior do pogo. Assim, sem necessidade dos
inibidores de pega do estado da técnica, sdo obtidas pastas liquidas,
estocaveis a temperaturas ambientes, por tempos prolongados, por exemplo

72 horas ou mais.

44
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Assim, a presente invengdo prové composicoes e pastas para
cimentagao estocaveis a temperatura ambiente para uso em pocos de 6leo
e gas, verticais, desviados e horizontais, sendo as pastas formuladas & base
de escéria de alto-forno como material hidraulico, ativadores, fluido de
5  perfuragdo base agua, ou agua ou mistura de ambos, e aditivos usuais de
fluido de perfuracéo e de cimentacgéo.
‘ A presente invengdo prové ainda composicbes e pastas para
cimantagio estocaveis a temperatura ambiente em gue a pasta é totalmente
: 3 isenta de ativador, o ativador sendo adicionado imediatamente antes que a
‘ 10  pasta seja bombeada para o pogo.

A presente invengdo prové ainda composicboes e pastas para
cimentagao estocaveis a temperatura ambiente em que a pasta contém uma
parte do ativador necessario para a pega enquanto uma outra parte do
ativador é adicionada imediatamente antes do bombeio da pasta para o

15  pogo.

A presente invencdo prové ainda composicbes e pastas para
cimentacao estocaveis a temperatura ambiente em que a correta proporgao
dos pardmetros de ativagdo permite a manutengio da pasta em estado
liquido por periodos prolongados de 72 horas ou mais, sem necessidade de
inibidores especificamente destinados ao retardo da pega das composigbes
de pasta e de ativadores para reverter o efeito do inibidor.

A presente invengdo prové ainda composicbes e pastas para
cimentacdo estocaveis a temperatura ambiente em que a ativagdo e pega
das composicdes e pastas ocorre devido a ativagdo quimica oriunda de
ativadores quimicos e térmica oriunda das temperaturas do fundo do pogo.
A pre;sentg inve'ngéo prové adicionalmente composi¢ctes e pastas para
imentagao éstdcé\‘/éi\s; a temperatura ambiente que podem ser preparadas
m um lugar diferente da Iqcacao de trabalho. A pasta estocavel pode entéo

r transportada para a fbgégéb de trabalho antes da cimentagao, ativada
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quimicamente e bombeada imediatamente para 0 pogo de 6leo e gas.

A presente invengao prové ainda um aperfeicoamento na operagao de
cimentagdo de pogos de gas e 6leo pela homogeneidade da pasta de
escoria, obtida sem risco de pega na superficie, e pela simplicidade da
operagao, o que resulta em menor risco de falha operacional e menor tempo
de operagao. .

DESCRIGAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

As modalidades preferidas decrritns 2 sequir junto com os Exemplos

anexos, ilustram os principios da invengao.

Para o presente relatorio e reivindicacdes, retardador de pega, ou
simplesmente retadador, € todo aditivo utilizado na pasta com o propdsito

" de evitar que a pasta endurega antes que a mesma seja bombeada para o

anular do pogo, e inibidor de pega, ou simplesmente inibidor, € todo aditivo
utilizado na pasta com o propésito permitir a estocagem da pasta no estado
liquido por periodos prolongados, por exemplo 72 horas ou mais.

A presente invencao prové composicdes e pastas estocaveis
destinadas a cimentagdao de pogos que podem ser preparadas com
antecedéncia, armazenadas, transportadas, e levadas a locagao de sua
utilizagdo no momento mais conveniente para 0 usuario, sem a urgéncia de
uso imediato comum verificada nas pastas usuais. Essa facilidade é obtida
unicamente pelo ajuste das proporgdes entre os componentes da pasta, sem
necessidade dos inibidores de pega e dos ativadores para reverter o efeito
dos inibidores, tal como é de ampla divulgacdo no estado da técnica.

A cimentagdo com as pastas descritas no estado da técnica requer
que a pasta seja deslocada para o pogo tdo logo o material hidraulico seja
misturado com a égga de mistura (dgua mais aditivos), para evitar que a
pega ocorré nos tanques e linhas de cimentagdo ou no interior do
revestimento, 0 due se ocorrer, causa um transtorno operacional, além de

prejuizos por perdas de n‘ia’feriai’s, mao de obra e tempo perdido de sonda,

N3
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podendo-se até perder o pogo. A operagao sendo feita dessa forma, mistura
de material hidraulico com agua de mistura, seguido de deslocamento para
o0 pogo, faz com que a pasta tenha uma variagdo de concentragdo de
material hidraulico, com consegqtliente variagdo nas propriedades fisicas
(peso especifico, resisténcia & compressao, etc), 0 que pode levar a uma
cimentacdo de ma qualidade com necessidade de uma correcdo da
cimentagao (‘squeeze’), o que representa um custo adicional.

Uma manesira de evitar a oscilagao da concentracfc de material
hidraulico € o uso de misturador capaz de preparar toda quantidade de pasta
necessaria a operagao de cimentagdo em uma unica batelada (‘batch-

mixer'). Porém a pasta preparada com esse tipo de misturador eleva o custo

" da operagéo de cimentagao de pogos de 6leo e gas.

As pastas de cimentagao tipicamente incluem cimento, agua doce ou
salgada e varios outros aditivos como estendedores, controladores de
retrogressao, aceleradores e retardadores de pega, controladores de filtrado,
dispersantes e densificantes.

A fim de que as pastas de cimentacdo apresentem as propriedades
desejadas, varios aditivos tém sido usados. Exemplos nao limitativos desses
aditivos sdo bentonita, silica, cloreto de calcio, lignossulfonato e seus
derivados, acido bdrico, hidroxi-etil-celulose, carboxi-metil-hidroxi-celulose
e outros derivados de celulose, acido tartarico, acido citrico e outros acidos
carboxilicos, sal do acido naftalénico sulfdnico, barita e hematita.

No presente relatério e reivindicagoes, o termo “fluido base agua”
significa um fluido em que a fase continua & agua. Exemplos nao limitativos
sdo agua doce, salmoura, agua do mar ou outros fluidos aquosos puros ou
misturados entre si, como fluidos de perfuragao base agua.

Os ﬂundosy de perfurac;ao base agua tipicamente incluem agua e varios
outros aditivos como viscosificantes, controladores de filtrado, dispersantes,

sais dissolvidos, alcalinizahtgs, solidos da formacao perfurada, densificantes,

&7
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estabilizadores da formacao, aditivos para aperfei¢oar a lubricidade do fluido
de perfuragao e anti-espumantes.

A fim de que os fluidos de perfuragao apresentem as propriedades
desejadas, varios aditivos tém sido usados. Exemplos ndo limitativos desses
aditivos sao bentonita, poliacrilamida, goma guar, goma xantana, carboxi-
metil-celulose, amido, compostos de tanino, lignossulfonato, poliacrilato,
cloreto de sddio, cloreto de potassio, cloreto de calcio, hidroxido de sédio,
hidréxido de potassio, hidroxido de calcio, argilas, sulfato de bario ou barita,
6xido de ferro, carbonato de calcio, oleo lubrificante, alcool octilico e
estearato de aluminio.

A solidificagao de um fluido de perfuragao pode ser realizada pela
adicao de escoria de alto-forno como material hidraulico em conjunto com
aditivos para o controle do tempo de pega e propriedades reoldgicas do
fluido tratado com escoria.

Escoria de alto-forno € um produto ndo metalico, consistindo
essencialmente de silicatos e aluminossilicatos de célcio e outras bases, e
e produzido no estado fundido simultaneamente com ferro em um alto-forno.
A escoéria é portanto um subproduto da fabricagio de ferro gusa e resulta da
combinagao de minerais de ganga do minério de ferro, das cinzas do coque
e da cal utilizada como fundente. Como a densidade da escoria € menor do
que a do ferro, ela é descarregada no estado fundido como sobrenadante
a temperaturas usualmente entre 2250 e 2900°C. Essa mistura é entao
resfriada rapidamente com o objetivo de se obter material vitreo e granular,
capaz de desenvolver atividade hidraulica.

A escdria apresenta os mesmos compostos do cimento, porém em
concentragoes gifere‘ntes. A Tabela (l) a seqguir apresenta a composigao
quimica tipi‘éa aé éSCéria de alto-forno e de cimento Portland Classe G,

ambos de fabricagdo brasijleira.

N
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TABELA|
COMPOSICAO | ESCORIA (% em peso) | CIMENTO PORTLAND
Classe G (% em peso)
CaO 33a44 48 a 52
SiO, 32a44 26 a 29
ALQ, 12a 20 7a11
MgO 1a7 4a6
Fe,O, 0aZ2 2a3
FeO 0aZ2 -
K,O 0aZ2 <1
Na,O <0,5 <0,3
TiO, <1 -
Mn,O, <1 -
SO, <01 1,5a25
S 0at <0,5
Fe <1 -

O processo de hidratagdo das escérias envolve a dissolugdo dos
compostos anidros, seguida da precipitagdo dos compostos hidratados. As
propriedades aglomerantes das escérias dependem de ativacdo adequada.

Assim, a escoria é considerada um composto hidraulico latente, pois
precisa de ativagdo para apresentar pega. A ativagao necessaria pode ser
feita por energia térmica, por ativadores quimicos e por energia mecéanica.
A ativagdo aumenta a solubilidade da escoria e/ou favorece a precipitagao
dos compostos hidratados.

A ativacdo mecanica é obtida por moagem da escéria: quanto maior

a superficie especifica, maior a dissolugdo da escéria. A redugdo do

a

tamanho das particulas aumenta a area especifica, e portanto a area d
contato, o que aumenta a velocidade de hidratacao.

A ativagao termica é obtida pela eleva¢ao da temperatura da escoria,
aumentando também a solubilidade da escoria na solugao.

A ativagéo'quimica ocorre pela combinagao de dois fatores: elevagao
da velocidade de dissolugdo da escéria pelo aumento do pH, e antecipagao

.\‘
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de precipitagdo dos compostos hidratados pelo aumento da concentragao
de ions em solugao ou pela alteragdo da solubilidade dos compostos de
escoria.

O pH elevado da solugao que contém escoria aumenta a solubilidade
da escoria, e conseqglientemente sua hidratagdo, pois a dissolugdo da
mesma € feita por ataque hidroxilico (ataque pelos ions OH’), enquanto a do
clinquer do cimento ocorre por ataque hidrolitico (agdo das moléculas de
agua). Os ions hidroxila podem ser introduzidos por bases fortes, tais como
hidroxido de sadio, silicato de sodio com baixa razdo SiO,/Na,O ou a partir

de bases fracas, tais como carbonato de sodio, ou silicato de sédio com alta

razao SiO,/Na,0.

A reatividade da escéria depende de varios fatores: grau de
vitrificagdo, composicao quimica e mineraldgica e finura.

O grau de vitrificagdo aumenta enormemente a reatividade: escorias
cristalinas, obtidas por resfriamento lento durante a sua produgao, nao se
hidratam. Quanto mais rapido o resfriamento, maior o grau de vitrificacdo
das escérias, e conseqientemente maiores as potencialidades hidraulicas
das mesmas. Dados experimentais indicam um teor ideal de 3 a 5% em
peso de cristais na escoria a fim de aumentar sua reatividade.

A composicao quimica da escoria esta relacionada a qualidade do
minério de ferro, bem como a natureza do fundente, a utilizagdo de coque
ou carvao vegetal como combustivel, ativador da redugao, etc. Em linhas
gerais, as escorias basicas sao mais reativas do que as acidas.

Em relagado a finura, que pode ser avaliada pela determinagdo de
superficie especifica, quanto maior a superficie especifica, maior a sua
reatividade.Jg‘ua[m\enie, quanto maior a temperatura, maior a reatividade de
uma amostré dé éscéria.

Para os fins da presente invengao, embora possam ser usados

variados tipos de escoria, uma escoria preferida é uma escéria de alto-forno,
\"’ -

O
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residuo de fabricacao de ferro-gusa, com grau de vitrificagdo maior que 90%
em peso e superficie especifica entre 200 e 600m?/Kg.
As propriedades reoldgicas do fluido de perfuragdo composto com
escoria podem ser modificadas pelo uso de dispersantes quimicos
5  convencionais para fluidos de perfuragdo base agua, como lignossulfonatos,
naftaleno sulfonatos, fenol sulfonatos, fosfatos, fosfonatos, estireno-anidrido
. maleico sulfonado, poliacrilatos, polimetacrilatos, misturas de poliacrilatos

e polimetacrilatos, copolimeros acrilamida-acido acrilico, ou misturas de

‘ quaisquer dessas classes desde que sejam compativeis quimicamente de

10  modo a se misturarem enquanto retém a capacidade de dispersar particulas
no fluido de perfuragao.

Tendo em vista que a escoria € um material hidraulico latente, a

ativagdo é necessaria a fim de que seja obtido pasta com caracteristicas

(teis. A ativagao do fluido de perfuragdo contendo escoéria requer geralmente
15 o uso de ativadores quimicos, alem da ativacdo térmica. Nas composicoes
da literatura, os ativadores quimicos sao usados em quantidades tais que a
pega se dd em tempos relativamente curtos, de alguns minutos a algumas
horas.

Como ativadores quimicos sdo usados alcalis ou bases, compostos
que aumentam o pH da parte liquida de uma mistura de fluido base
agualescoria de alto-forno. Tendo em vista que a energia termica contribui
para a energia de ativagao total, o tipo de ativadores quimicos e a proporgao
dos mesmos pode variar. Bases fortes sdo usadas geralmente a baixas
emperaturas enquanto bases fracas podem ser usadas quando a
mperatura & mais elevada.

Os componentes do ativador podem ser uma mistura de alcalis ou
li combmadb com agentes quelantes, complexantes ou sequestrantes.
Quando as temperaturas sao baixas € aconselhavel usar hidroxidos

tais alcalino e alcalihQ terrosos, tais como hidréxido de litio, hidréxido

¢
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de sédio, hidroxido de potassio, hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio
e hidréxido de bario. Os hidroxidos mais soltveis sao em geral ativadores
mais adequados para baixas temperaturas. Acredita-se que sua solubilidade
mais elevada em agua a baixas temperaturas € a razao principal de seu
melhor efeito ativador a baixas temperaturas. Por isso os hidroxidos mais
comumente utilizados a baixas temperaturas sao hidroxido de soédio,
hidroxido de potassio, hidroxido de litio e hidroxido de bario. Estes hidroxidos
t&m efeito mais pronunciado sobre o tempo de pega da pasta para
cimentagao que contém escbria.

As concentragdes usuais desses hidroxidos estao entre 0,01 e 5% em

peso em relagdo ao peso de escoria presente na composigio.

- Concentragoes preferidas estdo entre 0,5 e 4% em peso em relagdo ao peso

de escoria, e a concentragao mais preferida entre 1 e 2% em peso em
relagdo ao peso de escéria da composigao de pasta para cimentagao.

As composigOes da presente invencao podem conter igualmente um
alcali (base de metal alcalino) mais fraco como parte do componente
ativador, por exemplo, um alcali mais fraco contendo um grupo carbonato ou
fosfato.

O ion carbonato especificamente apresenta efeito benéfico sobre o
desenvolvimento da resisténcia a compressao e resisténcia a compressao
final da mistura que contém escoria. Poucas espécies anibnicas podem
substituir o carbonato como parte do ativador o que afeta significativamente
a resisténcia compressiva. Carbonatos de metais alcalino e alcalino terrosos
mais comumente aplicados como componente do ativador total incluem
carbonato de litio, carbonato de sddio, carbonato de potassio, carbonato de

calcio, carbonato de magnésio, carbonato de bario, carbonato de sédio e

-

) ST N~ .
potassio. Analogamente ao caso dos grupos hidroxila que contém alcalis,

maior solubilidade prové, efeitos mais acentuados. Os compostos mais

comuns, e utilizados nas composicdes da invencdo, compreendem
1\' “
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carbonato de sédio, carbonato de potassio e carbonato de sddio e potassio.
As concentracoes desses compostos utilizadas nas composi¢cées da
invengao compreendem 0,01 e 8% em peso em relagao ao peso de escéria
da composicao, a concentragao preferida estando entre 0,5 e 6% em peso
em relagao ao peso de escoria da composicao, com o teor étimo entre 1,5
e 2,5% em peso em rela¢ao ao peso de escoria. |

Uma composigao tipica da invengdo compreende pois uma proporgao
total de ativadores entre 0,01% & 13% em peso em relagdo ao peso de
escoria, estando o alcali forte como NaOH na proporgao entre 0,01% e 5%
em peso em relacao ao peso de escoria na composicdo, enquanto o alcali
fraco como Na,CO, estd em uma proporgao entre 0,01 e 8% em peso em
relagdo ao peso de escoria.

O ion fosfato € uma espécie quimica aniénica que pode contribuir para
a resisténcia a compressdao do mesmo modo que o ion carbonato. No
entanto, os compostos contendo ion fosfato tendem a retardar a hidratagao
da escéria de modo bem mais acentuado do que o ion carbonato. Fosfatos
basicos como pirofosfato de sodio, hexametafosfato de sodio, polifosfato
tetrassadico, encontram aplicagdo em formulagdes para controlar o tempo
de pega e contribuem para o desenvolvimento da resisténcia a compressao.
Destes, o pirofosfato de sddio apresenta 0 melhor potencial. Concentragdes
tipicas estdo entre 0,01 e 15% em peso em relagao ac peso de escoria, de
preferéncia entre 0,5 e 8% em peso em relacdo ao peso de escoria.

O ion citrato pode igualmente contribuir para a resisténcia a
compressdo. Sais de metais alcalino e alcalino terrosos de acido citrico
como citrato de sodio, citrato de calcio, citrato de potassio, sdo conhecidos.

Os compostos contendo citrato e fosfato apresentam vantagens em
relagdo a compostos de carbonato ou hidroxilados no que diz respeito as
propriedades reologicas da pasta. Os compostos contendo citrato e fosfato

sdo dispersantes efetivos’ para escoria e argilas em formulagoes de fluidos

7o
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de perfuragdo. Assim, esses compostos possibilitam composi¢des de pasta
com menor teor de agua ou com melhores propriedades reoldgicas.

Outros componentes do ativador incluem um agente quelante,
complexante ou sequestrante. Estes compostos incluem os compostos de
fosfato e ion citrato descritos acima. Outros compostos sdo o acido etileno
diamina tetraaceético (EDTA) e seus sais, acidos fosfonicos e seus sais,
acido glutdmico e seus sais, etc. E preferivel usar sais ja que as formas
&=i2as reagem com os alcalis adicionados para 2 ativagao quimica. Sais
soluveis sdo preferidos, como os sais de sédio e potassio.

A concentragao de ativadores € usualmente selecionada de modo a
prover a maxima resisténcia a compressao para uma dada concentragao de
escoria. A concentracao total 6tima de ativador é referida em relagao ao
peso de escéria usada na composicao. Assim a razdo em peso 6tima de
ativadores para escoria € selecionada. Esta razao em peso varia com a
temperatura ja que a energia térmica é um ativador para a escéria. A razéo
em peso Otima de ativadores para escéria diminui com o aumento da
temperatura. Essas razdes Otimas podem igualmente variar com os
compostos usados como ativadores.

Na presente invengdo, na modalidade da invengdo em que as
composigées sdo incompletamente ativadas, a razdo de ativadores em
relagao a escoria é escolhida de modo a ativar incompletamente a escoria
para que as pastas de escéria se mantenham liquidas a temperatura
ambiente por periodos prolongados, por exemplo 72 horas ou mais. Assim,
esta razio esta compreendida, por exemplo para hidroxido de sodio (NaOHR)
e carbonato de sddio (Na,CO;), entre 0,01 e 13% em peso em relagéo ao
peso de esconalprgsinte na composicao, de preferéncia entre 1,0 e 10% e
mais prefenvelmente entre 1,5% e 4,5% em peso.

Ja na modahdade da.i invengdo em que a composicdo permanece

isenta da adicao de ativac‘fo{és até imediatamente antes do bombeio para o

¥
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pogo, a razdo de ativadores para a escoria pode ser qualquer, desde que a
proporcao de ativadores efetue a pega apoés a colocagao da pasta no pogo.
E conhecido, por exemplo, que excesso de ativadores impede a pega.

E na modalidade da invencdo em que a composi¢ao recebe parte da
proporcao de ativadores, nas proporgoes de 0,01% a 13% em peso em
relagdo ao peso de escoria da composicao de pasta, e imediatamente antes
do bombeio da pasta para o pogo, uma outra parte de ativadores é
adicionada em proporgao qualquer dzsde gu? efetue pega da pasta no
interior do pogo.

Para os fins da presente inven¢ao, temperatura ambiente significa

desde aquela em que a pasta é processavel, até temperaturas ambientes

* usuais, por exemplo, 25 a 30°C. Em paises onde a temperatura ambiente é

superior a 30°C, basta adaptar as quantidades de ativadores para um
patamar mais reduzido, ja que haverd uma certa ativagdo na superficie
devida a temperaturas ambientes mais elevadas.

Ao contrario das publicacoes do estado da técnica e de modo nao
divulgado e nem sugerido por essas publicagdes, o que torna a presente
invengdo merecedora de patenteamento, a presente invengio nio faz uso
de inibidores de pega. Por sua vez, conforme relatado na literatura, o uso de
inibidores requer, para que a composigao de pasta seja ativada, o uso
adicional de ativadores que neutralizardo o efeito dos inibidores. E evidente
que esses produtos quimicos adicionais e as conseqientes operagoes de
mistura e necessidade de mao-de-obra encarecem a operagado de
cimentagao relatada nos processos do estado da técnica.

Ja na presente invengdo, em uma das modalidades, a pasta é
msuﬁcnentemente atlvada com ativadores quimicos para que a pega nao
ocorra rapndaménte na temperatura ambiente, porém suficientemente
ativada para que a pega,ocorra rapidamente na temperatura de fundo do

po¢o. Em outra modalidéq_é, a pasta ndo é ativada para que a pega nao

22
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ocorra na temperatura ambiente, porém sao adicionados ativadores
quimicos imediatamente antes do bombeio da pasta para o interior do pogo,
para que a pega ocorra rapidamente na temperatura de fundo do pogo. Essa
caracteristica faz com que a pasta possa ser preparada com antecedéncia,
melhorando a qualidade, devido a uniformidade de composigao e, reduzindo
o tempo de operagao, pois sé € necessario deslocar a pasta para o pogo.

Para duas formulagdes de pastas da invengdo com razdes otimizadas
de escdria e ativadoress, s fermulagdo mais dispersa desenvolvera via de
regra melhor resisténcia & compressao apds a pega. Varios agentes
complexantes, sequestrantes ou quelantes mencionados acima sao bons
dispersantes para fluidos de perfuragao contendo escoria.

De um modo geral, em laboratorio, as composigoes estocaveis da
invengdo podem ser preparadas misturando escéria, os aditivos na
proporgao adequada e a fase continua aquosa. A ordem de adi¢do dos
componentes nao € critica, sendo preferivel a adigao de fluidos base agua,
seguida de aditivos de cimentagao e de perfuragao, ativadores e escaria.

A mistura é preparada em misturador do tipo Waring Blendor (agitador
com velocidade de rotagcio controlada). Os componentes sdo pesados em
balanca com precisao de 0,01g. Apés a pesagem, os fluidos base agua
(fluido de perfuragdo base agua, agua doce, agua salgada, etc.) sdo
adicionados no copo do misturador e agitados a uma rotacao de 4.000 rpm,
por cerca de 15 segundos. Os componentes solidos sao adicionados sobre
essa mistura liquida um a um, sob rotagao de 4.000 rpm, em tempo
suficiente para que os mesmos se dispersem ou se dissolvam na pasta em
preparo. Durante adicdo de escoria, ao final da mistura, a rotagdo
geralmenteﬂéau[ne:nt’?da para 12.000 rpm a fim de melhorar e facilitar a sua
dispersao ne.i- pééti'a. (O‘Vtempo de mistura pode variar de alguns segundos até
alguns minutos. Em geral aditivos e ativadores sao agitados por cerca de 50

segundos, enquanto que a escoria pode ser agitada por alguns minutos.
A
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Em laboratorio, a verificacdo das propriedades da pasta é efetuada
através de testes como resisténcia a compressao, tempo de espessamento,
reologia, filtrado (perda de agua), massa especifica e agua livre. Esses
ensaios sdo realizados de acordo com as ESPECIFICACOES 10 (SPEC 10)
do American Petroleum Institute (AP1).

Antes de armazenar a pasta para verificagdo do tempo de estocagem,
medem-se as propriedades da composicdo a fim de verificar a sua
adequagao de uso em pogos de Oleo e gas. Apos verificado que a
composicdo de pasta & adequada, prepara-se a pasta, medem-se 0s
parametros reologicos (viscosidade plastica e limite de escoamento e géis)
e em seguida armazena-se a pasta em frascos com tampa a fim de evitar a
evaporagdo de agua. Os parametros reologicos sac medidos a 27°C,
periodicamente, para monitorar as alteragdes de propriedades dessas pasta.
Quando a pasta se torna muito viscosa e geleificada, de dificil
bombeabilidade e portanto com propriedades ndo mais adequadas,
geralmente a pega ocorre em ailgumas horas. Quando constatado o
endurecimento da pasta (pega), o ensaio é encerrado e o tempo de
estocagem & contado como o nimero de dias entre o preparo da pasta e o
dia anterior a pega.

Ja no campo, as composi¢des estocaveis da invengdo sao
preparadas em um tanque de mistura da sonda ou da unidade de
cimentagdo (tanque dotado de agitadores mecanicos e/ou recirculagdo
hidraulica). Os componentes sdo pesados em balanga com precisdo de 1Kg.
ApGs a pesagem, os fluidos base agua (fluido de perfuracdo base agua,
agua doce, agua salgada, etc.) sdo adicionados ao tanque de mistura e
agitados por al‘guns.minutos. Os componentes sdélidos sao adicionados
sobre essa miStufa \l\iquida um a um, em tempo suficiente para que os
mesmos se dispersem oy, se dissolvam na pasta em preparo. O tempo de

preparo normaimente leva algumas horas.

b
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A presente invencao sera agora ilustrada pelos seguintes exemplos,

que nao devem ser considerados limitativos.
EXEMPLO |

Durante a cimentagéo do revestimento de 0,244m (9 °/;") de diametro
de um pogo da Bacia do Parana, no municipio de Pitangas (Brasil), coletou-
se uma amostra das pastas preparadas na unidade de cimentagao antes de
ser deslocada para o pogo. No pogo utilizaram-se duas pastas. A primeira,
denominada estendida, ficou situada acima da segunda pasta, denominada
sapata, que ficou situada junto a sapata do revestimento.

A Tabela (ll) mostra a composi¢do da pasta estendida utilizada no

pogo em estudo. Uma amostra dessa pasta foi armazenada por 3 dias a

temperatura ambiente (em torno de 24°C) sem que ocorresse a pega

(solidificagao). Imediatamente apds a coleta da amostra, determinou-se a
resisténcia a compressao, que apos 24 horas de cura a temperatura de 55°C
(131°F, temperatura estatica do pogo), foi de 8,412 MPa (1220 psi). Esse
valor é adequado a cimentacdo de revestimento. A perfilagem do pogo

mostrou que a pasta atingiu os objetivos da cimentagao.

TABELA i
Componente Concentragao
H,0 74,2 % em volume
AMIDO 3,57 Kg/m* (1,25 Ib/bbl)
Argila ativada 2,4% em peso em relagdo ao peso de escoria
NaOH 1,5% em peso em relacdo ao peso de escoria
Na,CO, 2,5% em peso em relagao ao peso de escoria
Escoria de alto- | 713 Kg/m® (250 Ib/bbl)
forno

A Tabela (lil) abaixo mostra a composicdo da pasta da sapata
utilizada no pogd ein &studo. Uma amostra dessa pasta foi armazenada por
16 dias a tempefatura ambiente (em torno de 24°C) sem que ocorresse a

- ) ‘
solidificacdo. A resisténcia a compressao em 8 horas de cura a temperatura
A
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de 84°C (184°F, temperatura estatica de fundo do pogo) medida 3 e 16 dias
apOs o preparo da pasta, foi de 7,012 MPa (1017 psi) e 6,895 MPa (1000

psi), respectivamente. Esses valores sdo adequados a cimentagdo de

revestimento.

A Tabela (1V) a seguir mostra que os parametros reolégicos da pasta

se alteram pouco com o tempo de estocagem. A perfilagem do pogo mostrou

uma boa qualidade de cimentagao.

TABELA il

Componente

Concentragao

Fluido de perfuragao de
Baixo Teor de Sdlidos

32 % em volume

H,0

33 % em volume

1 Controlador de filtrado

0,1 % em peso em relagao ao peso de escéria

NaOH 1,2 % em peso em relagao ao peso de escoria
Na,CO, 2,0 % em peso em relagdo ao peso de escoria
Dispersante 4,28 Kg/m® (1,5 Ib/bbl)

Escoéria de alto-forno

999 Kg/m® (350 Ib/bbl)

TABELA IV

Reologia @ 27°C (80°F) 5 dias 6 dias 10 dias
Viscosidade Plastica 1,12 P 0,94 P 091P
Limite de Escoamento 1,9 Pa 3,4 Pa 3,4 Pa

(4 Ibf(100pé?) | (7 bf/100pé?) | (7 Ibf/100pé?)
Gel 10s 1,4 Pa 1,4 Pa 2,9 Pa

(3 Ibf/100p€?) | (3 Ibf/100pé?) | (6 Ibf/100pé?)
Gel 10min 9,6 Pa 8,6 Pa 14,4 Pa

(20 Ibf/100pée?) | (18 Ibf/100pé?) | (30 Ibf[100pé?)

EXEMPLO ||

Uma amostra da pasta foi separada logo apés seu preparo, antes do

deslocamento para um pogo da Regido de Produgado do Nordeste, no estado

do Rio Grande do Norte, Brasil. A Tabela (V) a seguir mostra a composi¢cao

da pasta utilizada\para cimentar o revestimento de produgao do pogo em

estudo. A amostra foi armazenada por 24 dias a temperatura ambiente (em

tomo de 24°C) sem que ocorresse a solidificagdo. A resisténcia a

74
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compressdo em 24 horas de cura a temperatura de 73°C (164°F,
temperatura estatica de fundo do pogo) medida de imediato e 6 dias apds
o preparo da pasta, foram de 13,10 MPa (1900 psi) e 12,84 MPa (1810 psi)
respectivamente.

A Tabela (V1) a seguir mostra outras propriedades dessa pasta. Esses
valores sao adequados a cimentagao de revestimento de producao.

Ja a Tabela (VIl) abaixo mostra que os parametros reolégicos da
pasta se alteram pouco com o tempc 4¢ 2stocagem. A perfilagem do pogo

mostrou uma boa qualidade de cimentagao.

TABELA YV
Componente Concentragao
Fluido de perfuracdo 42,5 % em volume
Agua industrial 20,8 % em volume
Controlador de filtrado 10,4 Kg/m® (3,66 Ib/bbl)
NaOH 1,2 % em peso em relacio ao peso de escoria
Na,CO, 3,1 % em peso em relacdo ao peso de escoria
Dispersante 3,1 Kg/m*(1,1 Ib/bbl)
Escoria de alto-forno 1016 Kg/m® (356 Ib/bbl)

o
ﬁ,t)



INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CERTIFICO que a presente fotocopia, em nimero de uma,
reproduz fielmente o documento arquivado neste Instituto.

Rio de Janeiro, 22 de Maio de 2000.




' ‘. W)

22/24
TABELA Vi
Propriedade Temperatura Valor
de ensaio medido
(°C)
Massa Especifica, Kg/m® 20 1.773
(Ib/gal) (14,8)
Filtrado, m®/s 51 1,4 x 107
(cm®/30 min) (26)
Viscosidade Plastica, P 27 1,39
51 0,81
Limite de Escoamento, Pa 27 19,6
(Ibf/100pé?) (41)
51 57
(12) .
Gel inicial, Pa 27 12,9 “
(Ibf/100pé?) (27)
51 3,8
(8)
Gel final, Pa 27 18,2
(Ibf/100pé?) (38)
51 9,6
(20)
Agua livre, m® 27 zero
(cm?) (zero)
TABELA Vil
Reologia @ 27°C (80°F) Inici 3 8 23
0 dias | dias | dias
Viscosidade Plastica (P) 1,39 1 1,54 | 166 | 1,71

Limite de Escoamento (Pa) 196 | 17,7 | 21,1 | 44,0
(Ibf/100pé?) | 41 37 44 92

Gel 10s (Pa) 1291 1151120 1| 417
(Ibf(100pé?) 27 24 25 87
Gel 10min (Pa) 18,2 { 17,7 | 220 | 50,3
(1bf/100pé?) 38 37 46 105
_ OUTROS EXEMPLOS
A Tabela Vill abaixo mostra Formulagdes A até H que constituem

exemplos de pasta de escdria que permanecem no estado liquido &

temperatura ambiente, b’or pelo menos 7 dias, e solidificam em algumas
~
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horas a temperatura do pogo.
TABELA Vil
Formulagao A B c D E F G H
Fluido Perfuragao 0,607 0,403 0,403 0,403 0,403 0,35 0,354 0,324
(% em vaolume)
Agua (% em volume) - 0,283 0,283 0,283 0,283 0,35 0,354 | 0,324
NaOH (%em peso em relacao 1 1 1 1 1 2 4 0
ao peso de escéria)
Na,CQ, (Y%em peso em relagao 1.5 2 2 2 2 6 6 1.5
ao peso de escoria)
Dispersante (Kg/m®) 7.1 57 57 57 57 2,9 29 57
(Ib/bbl) 25 2 2 2 2 1 1 2
Controlador de filtrado - 0,78 0,78 0,78 0,78 - - 1.2
(% em peso de escoéria)
Estabilizador de temperatura 1,17 1,17 1,17 1,17 - -
(% em peso de escoria)
Escéria (Kg/m”) 1.141 856 856 856 856 856 856 999
(ib/bbl) 400 300 300 300 300 300 300 350
Superficie Especifica (m%/Kg) 400 400 582 582 235 400 236 400
Propriedades A B Cc D E F G H 50
Resisténcia a (Mpa) 6,62 18,13 12,29 12,28 16,35 8,00 8,84 8,00 "( 1
Compressao’ (psi) 960 2.630 1.782 1.782 2371 1.160 1.282 1.160
Temperatura de cura (°C) 80 150 150 150 150 80 120 a8
Tempo de Estocagem (dias) 20 >50 >59 31 >104 7 7 >27
Temperatura de Estocagem (°C) 22 22 22 35 22 22 22 22

Cura de 24 horas.

A formulagédo | da Tabela IX é a formulagido F da Tabela VIl sem

adicdo dos ativadores NaOH e Na,CO,. A formulagéo | manteve-se fluida por

mais de 67 dias. Com a adicdo de ativadores apods 28 dias, a pasta

submetida nas condigGes de temperatura de cura da formulagéo F, 80°C,

apresentou a resisténcia a compressao maior, 11,21 MPa (1626 psi),

adequada a cimentagao de pogos de petroleo.
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TABELA IX
Formulacao I
Fluido de Perfuracao (% em volume) 35
Agua (% em volume) 35
NaOH (%em peso em relagdo ao peso de escoria) -
Na,CO, (%em peso em relagao ao peso de escoria) -
Dispersante  (Kg/m®) 2,9
(Ib/bbl) 1,0
Escoria (Kg/m®) 856
(Ib/bbl) 300
Superficie especifica (m*/Kg) 400
Propriedades |
Resisténcia a Compressao’' (MPa) 11,6
(psi) 1
1.62
6*
Temperatura de cura (°C) 80
Tempo de Estocagem (dias) >67
Temperatura de estocagem (°C) 22

Cura de 24 horas.

Medida apds 28 dias de estocagem, adicionando 5,7 Kg/m?® (2 Ib/bbl) de NaOH e 17,1

Kg/m® (6 Ib/bbt) de Na,CO,.

73
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REIVINDICAGOES
1. ComposigOes estocaveis para cimentagao de pogos de dleo e gas
contendo escoéria de alto-forno como material hidraulico, ativadores, aditivos
e uma fase continua agquosa, caracterizadas por que a proporgao de
ativadores nas composi¢cdes em relagdo a proporgdo de escéria e
insuficiente para efetuar a pega da composicao antes de pelo menos 72
horas.
2. Composicfes de acordo com a reivindicagao 1, caracterizadas por
que contém:
- de 570 a 1428 Kg de escoria de alto-forno / m® de pasta (200 a 500
Ib/bbl);
- de 0,01% a 13% em peso de ativadores em relagdo ao peso de
escoria;
- O balango da composi¢do sendo constituido por fluido base agua,
alem de aditivos.
3. Composigdes estocaveis para cimentacdo de pogos de 6leo e gas
contendo escoria de alto-forno como material hidraulico, ativadores, aditivos
e uma fase continua agquosa, caracterizadas por que a proporcdo de
ativadores & adicionada imediatamente antes do bombeio da composicao ao
pogo, em qualquer proporgao eficiente para efetuar a pega.
4 Composigbes de acordo com a reivindicacao 3, caracterizadas por
que contém:
- de 570 a 1428 Kg de escdria de alto-forno / m*® de pasta (200 a 500
Ib/bbl);
- qualquer proporgao em peso de ativadores, em relagdo ao peso de
escoria, essa proporgao sendo aquela necessaria para efetuar pega
e sendo adncxonada imediatamente antes do bombeio da composigao
para 0 pogo;

- O balango da composigdo sendo constituido por fluido base agua,

xY
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além de aditivos.
5. Composicdes estocaveis para cimentagao de pogos de éleo e gas
contendo escoria de alto-fomo como material hidraulico, ativadores, aditivos
e uma fase continua aquosa, caracterizadas por que a composigdo é
adicionada de uma parte dos ativadores no momento do preparo, uma outra
parte sendo adicionada imediatamente antes do bombeio da composicao
para o pd¢o,
S. Ccoinposicdes de acordo com a reivindicagZz &, caracterizadas por
que contém:
- de 570 a 1428 Kg de escdria de alto-forno / m® de pasta (200 a 500
Ib/bbl);
- de 0,01% a 13% em peso de ativadores em relagao ao peso de
escbria, adicionados durante o preparo da composi¢ao; e
- o restante dos ativadores sendo adicionado imediatamente antes do
bombeio da composigao para 0 pogo em qualquer proporgdo em
peso, em relagdo ao peso de escéria, essa propor¢ao sendo aquela
necessaria para efetuar pega;
- O balango da composicdo sendo constituido por fluido base agua,
além de aditivos.
7. Composigoes estocaveis de acordo com as reivindicagdes 1, 3 ou 5,
caracterizadas por que a pega das ditas composigoes & obtida pela
combinacdo da acdo quimica dos ativadores com a agao térmica da
temperatura do fundo do pocgo.
8. Composigdes de acordo com as reivindicagbes 1, 3 ou 5,
caracterizadas por serem isentas de agentes inibidores de pega.
9.  Composicoes de acordo com as reivindicagdes 1, 3 ou 5,
caracterizadas por que a escoria de alto-forno € um subproduto proveniente
da fundigdo de minérios de ferro.

10. Composicdes de acordo com as reivindicagoes 1, 3 ou 5,

£
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caracterizadas por que o ativador compreende um ou mais alcalis, isolados

ou em mistura, combinados ou ndo com agentes quelantes, complexantes

ou sequestrantes.

11. Composigdes de acordo com as reivindicacoes 2 ou 6, caracterizadas
5  por que de preferéncia a propor¢ao de ativador esta entre 1,0 e 10%, e mais

preferivelmente entre 1,5% e 4,5% em peso em relacao ao peso de escéria

’ da composig¢ao da pasta para cimentagao.
12. Composi¢des de acordo com as reivindicagoes 1, 3 cu 5,

zf‘ caracterizadas por que o ativador contém um alcali forte contendo um ion
10 hidroxila.

o
(NS

13. Composi¢ées de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizadas por
" que o alcali € um hidréxido de sodio, de potassio ou uma mistura desses, em
proporgdo de 0,01 a 5% em peso em relagdo ao teor de escoéria da
composigao, de preferéncia entre 0,5 e 4% em peso, e ainda mais
15  preferivelmente entre 1 e 2% em peso em relagao ao peso de escoéria da

’ composi¢ao de pasta.
14. Composigdes de acordo com as reivindicagdes 1, 3 ou 5,

caracterizadas por que o ativador contém um alcali fraco.

15.  Composicdes de acordo com a reivindicagao 14, caracterizadas por
20  que o alcali fraco compreende um ion carbonato.

16. Composicdes de acordo com a reivindicagao 15, caracterizadas por

que o ion carbonato € um carbonato de sddio, de potassio ou uma mistura

desses, em proporgao de 0,01 a 8% em peso em relagao ao teor de escoéria

da composicao, de preferéncia entre 0,5 e 2,5% em peso, e ainda mais
25  preferiveimente entre 1,5 € 2,5% em peso em relagdo ao peso de escoria da

composigép‘de pa§tel.

17. Composi¢6es de acordo com a reivindicagao 14, caracterizadas por

que o alcali fraco compreende um ion fosfato.

18. Composigoes de aéogrdo com a reivindicagado 17, caracterizadas por
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que o fon fosfato & um fosfato basico como um pirofosfato de soédio,
hexametafosfato de sédio ou polifosfato tetrassddico, em proporgao entre
0,01 e 15% em peso em relagao ao peso de escéria, mais preferiveimente
entre 0,5 e 8,0% em peso.
19. Composigoes de acordo com a reivindicagao 10, caracterizadas por
que esses agentes quelantes, sequestrantes ou complexantes
compreendem fosfatos, citratos, acido etileno diamina tetraacético e seus
sais, 2cides fosfbnicos e seus sais, acido glutdmice e seus sais em
propor¢ao entre 0,01% e 15% em peso em relagdo ao peso de escoria, mais
preferivelmente entre 0,5% e 8%.
20. Composicdoes de acordo com as reivindicagbes 2, 4 ou 6,
caracterizadas por que o fluido base agua compreende um fluido em que
a fase continua é agua. |
21. Composigdes de acordo com a reivindicagao 20, caracterizadas por
que a fase continua agua compreende agua doce, salmoura, agua do mar
isoladas ou em mistura em quaisquer proporgdes, ou quaisquer outros
fluidos de perfuragao base agua.
22. Pastas para cimentagdo uteis em pogos de Oleo e gas cuja
composigao esta de acordo com as reivindicagoes 2, 4 ou 6, caracterizadas
por serem preparadas misturando 0s componentes nas proporgoes
escolhidas, a temperatura ambiente, em um tanque provido de agitadores
mecanicos e/ou recirculacdo hidraulica (tanque de mistura), em que os
componentes sélidos sdo adicionados sobre a mistura dos fluidos base
agua, um a um, em tempo suficiente para que 0s mesmos se dispersem ou
se dissolvam na fase liquida, a pasta se mantendo fluida por pelo menos 72
horas.

S x
23. Uso das composicOes estocaveis de acordo com as reivindicagdes 2,

4 ou 6 na cimentagéo de pogos de dleo e gas.

\ -
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RESUMO
COMPOSIGOES E PASTAS ESTOCAVEIS E USO DAS MESMAS
PARA CIMENTAGAO DE POGOS DE OLEO E GAS
Sao descritas composi¢des e pastas estocaveis para cimentagao de
5 pogos de dleo e gas que compreendem escoria de alto-forno além de outros
aditivos usuais na técnica de cimentagado. As composi¢oes e pastas sao
@ i‘nsuﬁcientemente ativadas (ou sao ativadas imediatamente antes do
bombeio para o0 pogo), de modo que podem ser estocadas por pelo menos

72 horas (ou podem ser estocadas indefinidamente) sem que ocorra pega

L

10  da composicdo e dispensam a adico de inibidores de ativagdo. E também
descrito 0 uso das composigoes e pastas para cimentagao de pogos de dleo

' e gas.

o @
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INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CERTIFICO que a presente fotocopia, em numero de uma,
reproduz fielmente o documento arquivado neste Instituto.

Rio de Janeiro, 22 de Maio de 2000.

GEISA RGDRIGUES LOPES
Técnico }-J — Mat. 1287612

-~




TRADUCCION: Se traduce la cardtula y las reivindicaciones anexas
a una copia de la solicitud de patente brasilera No. PI 9902726-

7, escrita en portugués.

ANEXOS

REPUBLICA FEDERAL DEL BRASIL
MINISTERIO DE LA INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

INSTITUTO NACIONAL DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

COPIA OFICIAL

PARA EFECTO DE REIVINDICACION DE PRIORIDAD

El documentc anexo es una fiel _copia de una
solicitud de Privilegio de Invencidn regularmente
depositade en el Instituto Nacional de 1la
Propiedad Industrial, bajo el nGmero PI 9902726-7

del 13-07-99.

Rio de Janeiro, 24 de mayo de 2000.

Firmado: {(Gloria Regina Costa)

Directora del NUCAD

HAY UN SELLO EN RELIEVE
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REIVINDICACIONES

1. Composiciones almacenables pafa cementacidn de pozos de
petrdleo y gas que contienen escoria de alto horno como
material hidréulico, activadores, aditivos y una fase
acuosa continua que forma una lechada de cementacidn,
en donde la cantidad de activadores en dichas
composiciones con base en la cantidad de escoria es
insuficiente para efectuar el fraguado de la

composicidn durante por lo menos 72 horas.

2. Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidén 1, que comprenden:

Entre 200 a 500 lb (570 a 1.428 kg/m?) de escoria de horno
de fundicidn por cada bbl de 1lechada gque va a ser

preparada;

De entre 0,01% en peso a 13% en peso de activadores, con
e p

base en el peso de dicha escoria;

el resto de la composicidn estd formada por fluidos de

perforacidn con base en agua, y aditivos.

70
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3. Composiciones almacenables para la cementacidén de pozos
de petrdleo y gas gque contienen escoria de horno de
fundicidén como material  hidraulico, activadores,
aditivos y una fase acuosa continua que forma una
suspensidén de cementacidn, en donde la cantidad de
activadores es agregada inmediatamente antes de bombear
la composicidn hacia dicho pozo, en cualqguier cantidad

que sea eficiente para efectuar el fraguado.

4. Las composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidn 1, que comprenden:

de entre 200 a 500 1lb (570 a 1428 kg/m?) de escoria de
horno de fundicidén por bbl de suspensidn que va a ser

preparada;

cualquier cantidad en peso de activadores, con base en el
peso de dicha escoria, dicha cantidad es 1la que se
requiere para efectuar el fraguado vy es agregada
inmediatamente antes de bombear dicha composicidn hacia el

pozo;

el resto de la composicidén estd formada por £luidos de

perforacidén con base en agua, y aditivos.

7/
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5. Composiciones almacenables para la cementacidn de pozos
de petrdleo y gas que contienen escoria de horno de
fundicién como material hidraulico, activadores,
aditivos y una fase acuosa continua gue forma una
lechada de cementacidén, en donde una porcidén de los
activadores es agregada mientras dicha composicidn esta
siendo preparada y el resto de la porcidn requerida es
agregado inmediatamente antes de que la composicidn sea

bombeada hacia el pozo.

6. Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacién 5, que comprende:

entre 200 a 500 1lb (570 a 1.428 kg/m?’) de escoria de alto

horno por cada bbl de lechada que va a ser preparada;

de entre 0,01% en peso a 13% de activadores, con base en

el peso de dicha escoria;

dichos aditivos son agregados mientras dicha composicidn

estd siendo preparada; Vv

el resto de los activadores es agregado inmediatamente

antes de bombear la composicidn hacia el pozo en cualquier
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cantidad, con base en el peso de la escoria, dicha
cantidad siendo 1la aquella requerida para efectuar el

fraguado de la composiciédn;

el resto de la composicidn estéd formada por fluidos con

base en agua, y aditivos.

7. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5 en donde el fraguado de
dicha composicidén es obtenido por medio de combinar la
accidén quimica de los activadores y la accidn térmica

de la temperatura del fondo del pozo.

8. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3 o 5, en donde dichas

composiciones estan libres de inhibidores de fraguado.

9. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5, en donde la escoria de
horno de fundicién es un subproducto de la fusidn de

minerales de hierro.

10. Las composiciones almacenables de acuerdo con las

reivindicaciones 1, 3, o 5, en dende el activador

723
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12.
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comprende uno o méds compuestos 4&alcali, aislados o
mezclados, combinados © no con agentes quelantes, de

complejo o secuestrantes.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 2 o 6, en donde la cantidad preferida
de activador estda entre 0,1 a 10% en peso, y la
cantidad més preferida estd entre 1,5 vy 4,5% en peso
con base en el peso de la escoria de la composicidn de

dicha lechada de cementacidn.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3 o 5, en donde el activador

contiene un &lcali fuerte gque lleva un ion hidroxilo.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 12 en donde el &lcali es un hidrdxido de
sodio, hidréxido de potasio o una mezcla de estos,
dicho &lcali estd presente en una cantidad de 0,01 a
5% en pesoc con base en la cantidad de escoria en la
composicidn, preferiblemente entre 0,5 y 4% en peso, Yy
todavia més preferible entre 1 y 2% en peso con base en

la cantidad de escoria en la lechada de cementacién.
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Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, 0 5, en donde el activador

contiene un alcali débil.

Las composiciones almacenables de acuerdo con 1la
reivindicacién 14, en donde el &lcali débil comprende

un ion de carbonato.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 15, en donde el ion carbonato es un
carbonato de sodio, un carbonato de potasio o© una
mezcla de los mismos, en una cantidad de 0,01 a 8% en
peso con base en la cantidad de escoria en la
composicidén, preferiblemente entre 0,5 vy 2,5% en peso,
y todavia més preferiblemente entre 1,5 y 2,5% en peso
con base en el peso de la escoria con base en la

lechada de cementacidn.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 14, en donde el &lcali débil comprende

un ion fosfato.

Las composiciones almacenables de acuerdec con la

reivindicacién 17, en donde el icon fosfato es un
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fosfato Dbéasico tal como pirofosfato de sodio,
hexametafosfato de sodio o tetrasodio polifosfato, en
una cantidad entre 0,01 y 15% en peso con base en el
peso de la escoria, mas preferiblemente entre 0,5 vy

8,0% en peso.

Las composiciones almacenables de acuerdo con 1la
reivindicacidén 10, en donde los agentes guelantes,
secuestrantes o acomplejantes comprenden fosfatos,
citratos, Aacido tetracético de etilendiamina, y sus
sales, &dcidos fosfdénicos y sus sales, acido glutémico y
sus sales en una cantidad entre 0,01% y 15% en peso con
base en el peso de la escoria, y mas preferiblemente

entre 0,5% y 8% en peso.

Composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 2, 4 o 6, en donde el fluido con base
en agua comprende un fluido en donde la fase continua

es agua.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 20, en donde la fase continua de agua

comprende agua fresca ordinaria, salmuera, agua de mar,

/06
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aisladas o en mezcla, en cualquier cantidad, o

cualquier otro fluido de perforacidédn con base en agua.

Lechadas de cementacidén dtiles para cementar pozos de
petrdleo y gas la composicidén de la cual esta de
acuerdo con las reivindicaciones 2, 4 o 6, en donde las
lechadas son preparadas por medio de mezclar los
constituyentes en las cantidades requeridas a
temperatura ambiente en un tangue suministrado con
agitadores de circulacién hidraulica vy/o mecanica
(tanque de mezclado), los constituyentes sdélidos son
agregados a la mezcla de fluidos con base en agua, uno
a la vez, durante un tiempo suficiente de manera que
dichos sélidos sean dispersados o disueltos en la fase
ligquida, donde la lechada se mantiene fluida durante

por lo menos 72 horas.

Uso de composiciones almacenables de acuerdo con las

reivindicaciones 2, 4, o 6 en la cementacidn de pozos

de petrdleo y gas.

COLO 00795-801-015-4
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Conmutador: 334 12 21
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Santa Fe de Bogota, D.C., Colombia




REQUISITOS MINIMOS PARA AL
PATENTE DE INVENCION | ‘,}/ MODELO DE UTILIDAD[ |
» | Nombre e identificacion del Solicitante [1]
o | Nombre e identificacion del Inventor [1
« | Titulo 0 nombre de la Invencion []
« 7.Descripcion []
e y(Reivindicaciones [}
eubResumen []
+sg,Comprobante de Pago [ 1
COMPLETAT] | INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL [ |

o - Nombre e identificacion del peticionario [ ]
o Nombre e identificacion del inventor o disefiador [1]
o Indicacion del género de productos para los cuales debe utilizarse []
e Representacion grafica [ ]
» Comprobante de pago []
COMPLETAT } INCOMPLETA [ ]
Firma Responsable

Fecha:

reio

CiA




ey
SUPERINTENDENCIA
- DEINDUSTRIA -
YCOMERCIO -7

Sl

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES e 17
PRIMER EXAMEN DE FORMA L Te

EXPEDIENTE 00-52353
Practicado el examen juridico de acuerdo con lo establecido en el art. 21 de la Decision
344 se determiné gue esta solicitud de Patente de Invencion:

SI[X] NO[ ] NO APLICABLE [ ] Present6 los poderes necesarios en
forma correcta (Decision 344, art. 14-a).

SI[X ] NO|[ ] NO APLICABLE][ ] Acredité, en forma correcta, la

- existencia y representacion de la persona juridica solicitante
(art. 14-c de la Decision 344, literal g) del art. 4 del Decreto
117/94).

NO APLICABLE [ ] Presento, en forma correcta, el
comprobante de pago por la tasa de presentacion establecida
(art. 13-f de la Decision 344 y la Resolucion 02 del 4 de Enero
del 2000)

EXTEMPORANEAMENTE [ ] Reivindico prioridad, dentro del
plazo y de acuerdo con lo previsto en el Articulo 4 del
Convenio de Paris.

SI[X] NO[]

"NO APLICABLE [ ] Presenté copia, certificada su
‘conformidad por la Administracion que recibié la solicitud de la
~cual reivindica prioridad, al momento de radicar la solicitud
- hacional.

NO[ ] NO APLICABLE [ ]Presents la traduccion del capftulo
U reivindicatorio de la solicitud de la cual se reivindica prioridad

- (Art. 4, D-3 Convenio de Paris; Concepto: 5 de enero de 1999
 81C).

CUMPLE LOS REQUISITOS JURIDICOS

'f,(_:qnvy'.:_eptﬂa que esta solicitud:
NO[ 1  Seajustaalos aspectos FORMALES indicados en la Decision
344 y por tanto,

En consecue!
SI[X]

- NOY[ ] Se recomienda PUBLICAR el extracto correspondiente.
de Bogota, D.C., 13 de Julio del 2000

EXAMINADOR JURIDICO.
202022

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé de Bogota, D.C. - Colombia



FOLIO No. 102
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES :

Primer EXAMEN DE FORMA
100> —cq ,QHQ
EXPEDIENTE No. 00-52353 S
CONCEPTO TECNICO No.: 1406
CLASIFICACION INTERNACIONAL DE PATENTES : C04B 7/14

Practicado el examen de acuerdo lo establece el Art. 21 de la Decision 344, se determiné
que la presente solicitud de patente invencion:

ST NO [ Contiene la identificacion correcta del inventor (Art 8, Art 13-a).

SI NO [ Contiene la identificacion correcta del solicitante (Art. 13-a)

SITINO gonﬁene el resumen con el objeto y finalidad de la invencién en forma correcta (Art. 13-
SI[INO Contiene el fitulo 0 nombre de la invencion en forma correcta {Art. 13-b)

SI NO [ Contiene la descripcion clara y completa de la invencion (Art. 13-c)

SITINO [ g:%r‘ltiene los dibujos correctos (Art. 14-¢ junto con el fiteral d) del Art. 4 del Dto. 117 del
SITINO g;nzhéegi ﬁgmﬁi dg gg;dida en el sistema exigido (Art. 14-¢ junto con el Dio. 3464
SIEINO DL it rotsocin medne apstete (v 5.0 e
ST NO [ Contiene el extracto de acuerdo con el literal ¢) del articulo 4 de Dto 117 del 94.

SITINO ] goanrg?:aﬁ) 62| ;‘ﬁglﬁggﬁe;?didt};jg :aracteristico de acuerdo con el literal ¢} del articulo 4 y
SIEINO D et dde Do 17 oh, o M
SN0 (1 el o e
SI LI NO CUMPLE CON LOS REQUISITOS DE FORMA

0BSERVACIONES Y OTROS: ST XTI NO ] Ver hoja(s) anexa(s): Folio 103

EXAMINADOR TECNICO : 202025

Bogota, D.C., Septiembre 2 de 2000




FOLIO No. .103

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA' Y COMERCIO

Primer EXAMEN DE FORMA
Radicacion No. 00-52353

CONCEPTO TECNICONo: U0 ¢
CLASIFICACION INTERNACIONAL DE PATENTES : C04B 7/14

Las siguientes son las observaciones que se derivan del primer examen de forma:
1. De las reivindicaciones:

1.1 Las retvindicaciones deben ser lo suficientemente claras y concretas por si mismas de forma

que no se presenten confusiones, en las reivindicaciones 2 y 4 se lee: “...200 a 500Ib(570 a
1428 Kg/m3)” lo cual presenta confusién pues el cambio de unidades realizado no es
consistente.

1.2 Las reivindicaciones deben ser claras y no deben prestarse para juicios subjetivos por lo que
no se recomienda el uso de palabras como: “aproximadamente”, “cerca de” etc. Este
problema se presenta en las reivindicaciones 3, 4 y 6 donde se emplea “en cualquier cantidad
que sea eficiente” ya que no se esta definiendo la cantidad y se esta dejando a un juicio que
puede llegar a ser subjetivo.

1.3 La legislacion colombiana no contempla el uso como algo que se pueda proteger por medio
de patente de invencion por lo que la reivindicacion 23 no es valida ya que la proteccion debe
dirigirse a la composicion almacenable y no a su uso.

2. Del resumen:

2.1 No se entiende la redaccion que se usa donde se lee: “Composiciones y lechadas almacenables
para la cementacion de pozos de petroleo y gas son descritas”

3. Del titulo:

El titulo debe modificarse ya que este debe contener los aspectos que se tratan en las
retvindicaciones, debido a que se hicieron sugerencias para modificar el capitulo reivindicatorio,
este debe ser modificado para que quede acorde con las nuevas reivindicaciones. Especificamente
se hace referencia al uso de las lechadas que no puede constituir parte de las reivindicaciones por
lo cual consecuentemente tampoco puede hacer parte del titulo.

3. Las unidades que se presenten en la solicitud deben estar de acuerdo al Sistema Internacional.
Tener en cuenta especialmente en las unidades de temperatura volumen bbl por m3. Debe

revisarse tanto el capitulo reivindicatorio como el descriptivo. Igualmente, las abreviaturas
empleadas deben esta de acuerdo al Sistema Internacional.

4. Favor anexar nuevas tarjetas de archivo y nuevo extracto para publicacion conforme a las
recomendaciones realizadas (modificacion del titulo)

EXAMINADOR TECNICO : 202025

Bogota, D.C., Septiembre 2 de 2000




DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXPEDIENTE 00-52353
AUTO 2442
LA JEFE DE DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
’DlSPONE:

RTICUI PRMERQ Reconocer personeria al doctor EMILIO FERRE
~ apoderado Sociedad solicitante, en los términos y para los efectos
- conferido. - |

ARTICULO SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decision
Comision del Acuerdo de Cartagena, requiérese al solicitante, para que dentrg
Je treinta (30) dias habiles siguientes a la fecha de notificacion del auto,
espuesta a las o ciones o complemente los antecedentes sefialados en e
eforma. SR

mOULO It RO: Notificar porestado el presente auto, advirtiendo que cont
ced | a gubernativa.

Clmas 13N 2 m Ploce 5°y 10°
Comuutador 334 1221-2.3-4
Fax 281 3128 .
Sentafé de Bogots, D.C. - Colombia






CAVEI.IER

ABOGADOS
00IE+
EDIFICIO SISKI

WEB SITE: www.cavelier-abogados.com CARRERA 4 No. 72 - 35 TELEFONO: (57) (1) 347-3611
E-MAIL: cavelier@colomsat.net.co BOGOTA 8, COLOMBIA TFIFFAV. /== . 995

Seflora Jefe de la ’ ,  _;,;,_. )

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES R

Superintendencia de Industria y Comerc ... orm e T

E. S. D. ERE

Referencia : Expediente No. 00.052.353

Solicitante : PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS

Asunto : Solicitud de patente para: “LECHADAS Y

COMPOSICIONES ALMACENABLES PARA CEMENTAR
POZOS DE PETROLEO Y GAS”

Fecha de la solicitud : 12 de julio de 2000.
" TRAMITE: 002 - EVENTO: 001 - ACTUACION: 444
1. Yo, Emilio FERRERO, obrando como apoderado del

solicitante en el asunto antes identificado, me refiero al auto
nimero 2442, notificado por estado del 12 de octubre de 2000.

2. Mediante el auto nGmeroc 2442 se puso en conocimiento
del solicitante el informe que contiene las observaciones hechas
por su Despacho sobre la presente solicitud de patente. Atiendo
a las observaciones de la manera siguiente:

2.1. Titulo del invento. Para atender a la observacidn
hecha por su Despacho en relacidén al titulo, presento
‘ aqui nuevo titulo como sigue

LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES
PARA CEMENTAR POZOS DE PETROLEO Y GAS

Adicionalmente presento nuevo formato de solicitud en
donde aparece el nuevo titulo que presento.

2yy2
12 Ao pelile de 2000

NI T 860.041.367-3
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2.2. Objetivo. Presento con este escrito nuevo FORMATO
P-102 <con el nuevo objetivo en el cual se ha
modificado su redaccidén para hacerlo mads claro. Por lo
tanto, pido que se acepte el nuevo FORMATO P-102 y el
nuevo objetivo gque se presenta en el mismo, como
sustitutivos de los originalmente presentados.

2.3. En la descripcién. Presento junto con este escrito
una nueva descripcidén en la cual se ha hecho la
conversidén al Sistema Internacional de algunas unidades

gque no estaban en dicho sistema. Igualmente, el
solicitante desea aclarar que la sigla ‘bbl’
corresponde a barriles de petrdleo y que se ha
realizado la conversién correspondiente a m’. Le
solicito se sirva aceptar este nuevo capitulo
descriptivo en sustitucidn del presentado
originalmente.

2.4. En las reivindicaciones. Presento junto con este

escrito un nuevo pliego reivindicatorio en el cual se
han 1llevado a cabo las siguientes modificaciones de
acuerdo con el requerimiento de ese Despacho:

- en 1las reivindicaciones 2 y 4 se han colocado
correctamente las unidades de medida;

- en las reivindicaciones 3, 4 y 6 se ha incluido el
rango, en porcentaje en peso, de cantidad de
activadores en que se encuentran en la composicidn;

- la reivindicacidén 23 ahora se encuentra dirigida a
las composiciones objeto de la invencidn en lugar de
dirigirse a sus usos.

Le solicito se sirva aceptar este nuevo capitulo
reivindicatorio en sustitucidn del originalmente
presentado.

2.5. Extracto. Adjunto a este memorial presento nuevo
extracto, nueva tarjeta temdtica y nueva tarjeta de
archivo de propietarios (Formas P-103, P-104 y P-105),
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lJos cuales egtédn en conformidad con las modificaciones
hechas al titulo.
3. Puesto que se han atendido a cabalidad las

observaciones hechas por su Despacho sobre la presente solicitud
de patente, atentamente solicito que se continde su tramitacién.

Bogota,
Seriora Jefe,

é,;v@;; sCA_\_&*_f_ ~

EMILIO FERRERO
T.P.A. No. 31.929

COLO 00795-801-015-4

WMRE— 166
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SOLICITUD DE
Industria y Comercio PATENTE DE
SUPERINTENDENCIA INVENCION

TRAMITE: 02 EVENTO: 01 ACTUACION: 411

DATOS DEL SOLICITANTE

(71) Nombresy Apellidos o Razén Social

PETROLEO BRASILEIRO S.A. -PETROBRAS

No.dc igentificacion
Representante Legal (Persona Juridica)
Pais de Domicilio Brasil

Departamento o Estado

Direccis .
. ireccion Av. Reptiblica do Chile No. 65,

Ciudad Rio de Janeiro, RJ.

(74) DATOS DEL APODERADO

: EMILIO FERRERO
Nombre

Carrera 4 No. 72-35 Piso 4o.

Direccion y Domicilio

i Cindad Bogota, Colombia

DATOS DEL INVENTOR

(72) Nombre del Inventor (es)
1- Arnaldo Rodrigues D'ALMEIDA
2- Cristiane Richard de MIRANDA
‘ 3- Gilson CAMPOS

{dentificacion
1- Rua Pinto Guedes, 140 Apt. 907, Tijuca, Rio de Janeiro, RJ.
2- Rua Marquesa de Santos, 53 Apt.. 902, Laranjeiras, Rio de Janeiro, RJ.

] 3- Rua Lopes Trovao, 504 casa 3, Santa Rosa, Niteréi, RJ.
Brasil, respectivamente.
Ciudad

Direccion

DATOS DE LA PATENTE DE INVENCION

34 TitulodelaInvencién

LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES
PARA CEMENTAR POZOS DE PETROLEO Y GAS

PRIORIDAD REIVINDICADA S1 m NO [0 TIPO DE PRIORIDAD ANDINA [] UNIONISTA Er

‘ t33) Pais Fecha No. Solicitud

BR. 13 de Julio de 1999 PI 9902726-7
Convencién de Paris
Para Publicar a los [ 6 meses 1 12 meses &18 meses a partir de la fecha de la presente solicitud
Colo: 0795-801-015-4

| MLR/mm-153 . T PSS )
| (31 CLASIFICACION INTERNACIONAL LS / & / (/




RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencion se relaciona con composiciones y lechadas almacenables para la
cementacion de pozos de petréleo y gas las cuales comprenden escoria de horno de fundicion
aparte de otros aditivos que son usuales en la técnica de la cementacién. Las composiciones y las
lechadas son activadas de manera insuficiente (0 son activadas inmediatamente antes de
introducirlas dentro del pozo), tal que ellas puedan ser almacenadas durante por lo menos 72
horas (alternativamente pueden ser almacenadas indefinidamente) sin el fraguado de la
composicién y dispensar de la adicién de inhibidores de activacién. El uso de las composiciones
y lechadas en la cementacién de pozos de petrdleo y gas también se describen.

ANEXOS DE LA SOLICITUD

Certificado de Existencia y Representacion Legal cuando el solicitante sea Persona Juridica
Los poderes debidamente otorgados, o mencién'de su protocolizacién antela SIC

Recibo de la tasa respectiva

Recibo de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacién
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LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES PARA CEMENTAR POZOS DE

PETROLEO Y GAS

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona con composiciones Yy
lechadas para cementar pozos de petrdleo y gas asi como también el
uso de tales lechadas en aquellos pozos, y especificamente con
composiciones y lechadas que contienen escoria de alto horno para
ser utilizados en fluidos basado en agua como material hidrdulico,
en ausencia de inhibidores de fraguado, donde tales lechadas son

almacenables a temperatura ambiente.

Antecedentes de la informacién

El procedimiento usual para perforar un pozo de petrdleo y gas
comprende perforar el pozo utilizando un fluido de perforacidén.
Luego, se introduce una cubierta en el pozo y una lechada
cementante se ubica en el &nulo entre la porcidn exterior de la
cubierta y la pared del pozo. El propésito de la lechada cementante
es fortalecer y proporcionar un sellante eficiente entre la
cubierta y el pozo. La cubierta exterior de cemento endurecido
impide o inhibe la comunicacidén fluida entre las varias formaciones
penetradas por el pozo. Ademds de proporcionar aislamiento entre
zonas, el cemento entra en contacto con la cubierta y proporciona
soporte mecénico y resistencia al movimiento axial a través de la

adherencia desarrollada entre las interfaces entre el cemento y la

w!:‘(—'



cubierta asi como también entre las interfaces del cemento y la

formacidn.

Ademds de las caracteristicas propias de la adherencia entre
el cemento y la cubierta y entre el cemento y la formacidn, de la
compatibilidad entre la lechada de cemento y el fluido de
perforacidén, de la resistencia a la compresidén y de los parémetros
reoldgicos, otra caracteristica importante es el tiempo de fraguado
(o tiempo de endurecimiento) de las composiciones de lechada.
Normalmente, las lechadas contienen aditivos para el control del
tiempo de fraguado (activadores o retardadores) y aditivos de

modificaciédn de la reologia.

Los aditivos de activacién del fraguado se wutilizan en
lechadas cementantes destinados a evitar largos tiempos de espera
(hasta 24 horas) hasta los endurecedores de lechada, después de que

la lechada es ubicada en el sitio deseado del &nulo del pozo.

La literatura de patentes es abundante en publicaciones que
tratan de las aplicaciones de escoria de horno de fundicidn junto

con fluidos de perforacidn basados en agua.

La patente estadounidense 5058679 ensefla la solidificacidén in
situ de fluidos basados en agua al agregaf escoria de horno de
fundicidn, aditivos para controlar el tiempo de fraguado, asi como
también los modificadores de reologia. Después de la adicidn por
ejemplo de 142,65 a 1141,2 kg/m® de escoria (50 a 400 1lb/bbl), el

fluido de perforacidén se desplaza al &nulo y se deja endurecer. El

-
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tiempo de fraguado del fluido de perforacidn tratado con escoria se
puede variar de acuerdo con las condiciones de temperatura del pozo
vy los requisitos para el tiempo de desplazamiento. Los tiempos de

fraguado se controlan entre alrededor de una hora y hasta varios

dias para temperaturas entre 4°C y 204°C (40 y 400° F).

La patente estadounidense 5409064 ensefila una composicidén y
método para cementar un pozo al combinar ingredientes que
comprenden agua y escoria de horno de fundicidén de un tamafio de
particula entre 2.000 cm?/g y 15.000 cm?/g (200 m*/kg y 1.500 m®’/kg),
preferiblemente entre 4.000 cm?/g y 6.500 cm’/g (400 m’/kg y 650
m’/kg) vy un activador que comprende pirofosfato de sodio para formar
una lechada cementante; que desplaza la lechada de cemento al pozo,

y le permite a la lechada de cemento fraguar.

La patente estadounidense 5447197 ensefla lechadas cementantes
almacenables hechas de material cementante hidraulicamente activo,
el cual puede ser almacenado en estado ligquido. La 1lechada se
activa cuando se necesita para cementar. Después de bombear la
lechada activada al interior del pozo, las propiedades del cemento
endurecido son adecuados para cementar pozos. La composicidn
contiene un retardador de fraguado destinado a mantener la lechada
en el estado liquido mientras esté almacenada, y un activador para
revertir el retardo originado por el retardador.

La patente estadounidense 5547506 ensefia unas lechadas
cementantes liquidas almacenables hechas de material cementante

hidréulicamente activo, un inhibidor de fraguado para permitir el



almacenamiento de 1la lechada y un activador para activar la

lechada.

Un documento publicado por la sociedad de ingenieros de
petrdleos (SPE) No. 36973, de octubre de 1.996, ensefla nueva
tecnologia para cementar pozos delgados con la ayuda de “Liquid
Cement Premix” (LCP), tal tecnologia tiene 1la ventaja de
proporcionar lechadas que tienen una densidad mas uniforme mientras

se suministran con el uso de mezcladores costosos en el campo.

Conceptualmente, el LCP es una lechada de cemento almacenable
que puede ser mantenida indefinidamente en estado liquido de tal
forma que el fraguado se determina segin se requiera. La lechada es
una premezcla de cemento Portland o cualquier otro material
hidraulico que contiene inhibidores de fraguado y otros aditivos.
Tal sistema requiere del uso de un activador, gque se agredga
inmediatamente antes de bombear la lechada al pozo. El1 activador
reanuda la hidratacién y permite que la lechada fragie y desarrolle
una resistencia a la compresidén. Las propiedades de LCP se pueden
ajustar con la ayuda de aditivos utilizados en operaciones
cementantes convencionales. La lechada es compatible con todos los
aditivos de cemento usuales. El LCP posee las densidades usuales.
Los valores de resistencia a la compresidén desarrollados después de
tres horas son adecuados para cementar un pozo. El1 rango de
temperaturas (tiles se extiende de temperaturas ambiente a 230° C

(450° F) .



De esta forma, la literatura ensefia lechadas cementantes que
utilizan fluidos de perforacién basados en agua y escorias de
hornos de fundicidén como material hidréulico, donde las lechadas
son bombeadas al pozo inmediatamente después de ser hechas. Las
lechadas cementantes de la técnica del estado del arte
necesariamente comprenden el uso de retardantes/activadores, esto
representa la presencia de mids reactivos en la composicidn, ademés
de costos mas altos. Asi, subsiste la necesidad de composiciones y
lechadas cementantes almacenables para cementar pozos que puedan
ser almacenadas a temperatura ambiente, dispensadas del uso de
inhibidores/activadores, donde tales composiciones y lechadas se

proporcionan por medio de la presente invencidn.

RESUMEN DE LA INVENCION

Las composiciones almacenables de lechadas cementantes para
pozos de petrdleo y gas de la presente invencidn se basan en la
presencia de escoria de horno de fundicidén como material hidrdulico
asi como también de cantidades especificas de otros componentes de
la composicidn, donde las composiciones y lechadas estéan libres de

retardantes de fraguado.

Las composiciones almacenables de lechadas cementantes de

acuerdo con la presente invencidédn comprenden:

oo
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Desde 570 a 1.428 kg de escoria de horno de fundicién/m® de
lechada (200 a 500 lb de escoria de horno de fundicidén/bbl de

lechada) ;

Desde 0,01 a 13% en peso de activadores, basados en el peso de

escorias de horno de fundiciédn;

El balance es hecho con fluido basado en agua,

La composicidén podria también contener otros aditivos usuales
para fluidos cementantes y de perforacién para pozos de petrdleo y

gas.

Al contrario de las composiciones almacenables de lechada
cementante de las técnicas del estado del arte, las composiciones
almacenables de la presente invencidén se formulan en ausencia de

cualquier cantidad de retardantes de fraguado.

En términos de concentracidn, las composiciones se definen
como :

Escorias de horno de fundicidn, kg/m3, activadores, porcentaje
en peso basado en el peso de la escoria de horno de fundicidn y los
aditivos posibles, porcentaje en peso del peso de escoria de horno

de fundicidén o kg/m’.

El agua o un fluido de perforacidédn basado en agua o una mezcla

de los mismos constituyen el medio continuo.



Otra composicién de lechada cementante de acuerdo con la
invencién contiene 0% de activadores en el momento de la
preparacién, los activadores se agregan inmediatamente antes de

bombear la lechada al pozo.

Aln otra composicidén de lechada cementante de acuerdo con la
invencidén contiene una porcidén de los activadores en el momento
de preparar el resto de los activadores que son agregados

inmediatamente antes de bombear la lechada al pozo.

En vista de los tres parametros gque controlan el tiempo de

fraguado de las lechadas cementantes que contienen escorias:

Propiedades fisicas y quimicas (&rea de superficie, grado de
vitrificacidén y composicidén quimica) y concentracidén de la escoria

de horno de fundiciédn;

Clase y concentracidén de los activadores quimicos;

Temperatura del pozo,

el principio en el cual se basan las composiciones de la
invencién almacenables a temperatura ambiente en la ausencia de
retardantes de fraguado, se relaciona con el control de la escoria

del horno de fundicidn y los activadores quimicos.

Se debe entender que la temperatura del pozo donde se



utilizardn las lechadas varia dentro de amplios limites, y que tal

parametro no puede ser controlado.

AGn bajo otro punto de vista la composicidén y las lechadas
almacenables de la presente invencidén se pueden considerar,

insuficientemente activadas, de tal forma que el fraguado no se

presenta en la superficie (fuera del pozo). La activacidén solo
ocurrir& cuando las composiciones y lechadas cementantes son

quimica y térmicamente activadas, esto ocurre a través de la

adicidn de activadores y por medio de la temperatura interior del
pozo. De esgsta manera, si la necesidad de retardadores de fraguado
del estado de la técnica se obtienen lechadas liguidas que son
almacenables a temperatura ambiente durante prolongados periodos,

por ejemplo, 72 horas o més.

Asi, 1la presente invencidn proporciona composiciones y
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente para ser
utilizadas en pozos de petrdleo y gas, pozos verticales, desviados
y horizontales, dichas lechadas son formuladas con base en escorias
de horno de fundicidén como material hidrdulico, activadores, fluido
de perforacidén basado en agua o agua, o una mezcla de los mismos,
asi como también aditivos usuales para fluidos de perforacién y

lechadas cementantes.

La presente invencidn proporciona ademds composiciones vy
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente donde la

lechada estd completamente libre de activador, el activador se



agrega inmediatamente ante la 1echéi; sea bombeada del
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pozo.

La presente invencidén proporciona alin composiciones y lechadas
cementantes almacenables a temperatura ambiente en donde la lechada
contiene una porcidén del activador requerido para el fraguado
mientras otra porcidén del activador se agrega inmediatamente antes

de que la lechada sea bombeada al pozo.

La presente invencidén ademds proporciona composiciones vy
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente en donde
la cantidad adecuada de los parametros de activacidn permiten que
la lechada se mantenga en estado 1liquido durante periodos

prolongados de 72 horas o més, dispensada de retardadores

egpecificamente diseflados para retardar el fraguado de las
omposiciones de lechada asi como también activadores para reversar

efecto del retardante.

Ademds, la presente invencidén proporciona una mejora en la
cidén de la cementacidn de pozos de petrdleo y gas a través de
ogeneidad de la lechada gque contiene escorias, que se obtiene
riesgo del fraguado en la superficie, asi como también por
icidad de la operacidn, y esto produée menos riesgo de

la operacidn y un periodo de operacidn inferior.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS PREFERIDOS

Los modos preferidos descritos anteriormente junto con los

ejemplos anexos ilustran los principios de la invencidn.

Para el propdsito de la presente especificacién vy

reivindicaciones, retardador de fraguado, o retardador, es cada

aditivo utilizado en la lechada destinado a evitar el
endurecimiento o fraguado de la lechada antes de que dicha lechada

se bombee al &dnulo del pozo, e inhibidor de fraguado o inhibidor es

cada aditivo wutilizado en la 1lechada destinado a permitir el
almacenamiento de la misma en el estado liquido durante periodos

prolongados, por ejemplo 72 horas o mé&s.

Ventajosamente, la presente invencidn proporciona
composiciones o lechadas almacenables destinadas a la cementacidn
del pozo las cuales se pueden preparar con anterioridad, almacenar,
mover y llevar al sitio de wutilizacién en el momento més
conveniente gin la necesidad del uso inmediato comGn en las
lechadas del estado de la técnica. Tal ventaja se tiene
exclusivamente al ajustar las cantidades relativas de los
constituyentes de la lechada, dispensadas de los inhibidores de
fraguado y los activadores para revertir la accidén de los
inhibidores tal como es Dbien conocido en las lechadas

convencionales.

La operacidn cementante del estado de la técnica requiere que
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la lechada se desplace al pozo tan pronto como el material
hidrdulico se mezcla con el agua de mezcla (agua mas aditivo), con
el fin de evitar que se presente el fraguado en los tangues y las
lineas cementantes o aGn dentro de la cubierta. Cualquiera de estas
situaciones constituye un inconveniente en la operacidn, ademas de
los dafios por pérdida de material, las horas de trabajo y el
desperdicio de tiempo de disposicidn, y atin finalmente la pérdida
del pozo. Esta manera de conducir la operacidn cementante, por
medio de un material hidrdulico de mezcla y el agua de mezcla,
seguido por el desplazamiento al pozo origina una variacidén en 1la
concentracién del material hidréulico en la lechada, esto a su vez
acarrea una variacidén en las propiedades fisicas (densidad,
resistencia a la compresidn) que posiblemente conduzca a una
cementacidn de baja calidad a ser corregida por apretamiento, con

el consecuente incremento en costos.

Una forme de evitar la oscilacidén en la concentracidén del
material hidréulico es utilizar un mezclador capaz de preparar la
cantidad completa requerida para la operacidn cementante en una
tanda simple (un asi llamado mezclador de tanda). Sin embargo, la
lechada preparada utilizando este tipo de mezclador incrementa el

costo de la operacidén cementante de los pozos de petrdleo y gas.

Tipicamente, las lechadas cementantes comprenden cemento, agua
fresca o con sal y varios otros aditivos tales como extendedores,
controladores de retroceso de resistencia, aceleradores y

retardadores, aditivos para la pérdida de fluido, dispersantes y

g’
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agentes espesantes.

Con el fin de que 1la 1lechada cementante muestre las
propiedades deseadas, se han utilizado varios aditivos. Ejemplos no
limitantes son la bentonita, el silice, el cloruro de calcio, el
lignosulfonato y los productos relacionados, acido bdérico, hidroxi
etil celulosa, carboximetilcelulosa y otros derivados de celulosa,
dcido tartérico, &cido citrico y otros acidos carboxilicos, sal de

dcido naftalensulfdénico, barita y hematita.

En la presente especificacidén y reivindicaciones, el término
“fluido a base de agua”, significa un fluido en donde la fase
continua es agua. Ejemplos no limitantes son agua fresca, salmuera,
agua de mar y otros fluidos acuosos aislados o combinados, tales

como fluidos de perforacidn basados en agua.

Los fluidos de perforacidn basados en agua tipicamente
comprenden agua y otros varios aditivos tales como elementos que
originan viscosidad, aditivos para pérdida de fluido, dispersantes,
sales disueltas, agentes alcalinos, sélidos provenientes de la
formacién perforada, agentes espesantes, estabilizadores de
formacidén, lubricantes para el fluido de perforacidn y agentes

antiespumantes.

Con el fin de que los fluidos de perforacidn muestren las
propiedades deseadas, se han utilizado varios aditivos. Ejemplos no

limitantes son la bentonita, la poliacrilamida, la goma guar, la
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goma xantano, la carboximetilcelulosa, el almiddén, los compuestos
de tanino, el lignosulfonato, el poliacrilato, el cloruro de sodio,
el cloruro de potasio, el cloruro de calcio, el hidréxido de sodio,
el hidréxido de potasio, el hidréxido de calcio, las arcillas, el
sulfato de bario o la barita, el 6xido de hierro, el carbonato de
calcio, el aceite lubricante, el alcohol octilico y el estearato de

aluminio.

La solidificacidén de un fluido de perforacién se puede obtener
al agregar escoria de horno de fundicidén como material hidréulico
junto con los aditivos para el control de tiempo de fraguado y las
propiedades reoldégicas del fluido, gque han sido tratadas con la

escoria.

La escoria de horno de fundicidén es un producto no metélico,
gue consiste esencialmente de silicatos de calcio Yy
aluminosilicatos de calcio, y otras bases, y se produce en estado
de fundicidén simultdneamente con el hierro en el horno de

fundicién.

La escoria del horno de fundicién es por 1lo tanto un
subproducto de 1la manufactura del hierro y se produce como
resultado de la combinacidén de minerales del residuo del mineral de
hierro, cenizas de coque y de la lima utilizada como fundidor. Como
la densidad de la escoria es inferior que la del hierro, la escoria
es vertida en el fundido como una fase superior a temperaturas

usualmente entre 2250% C y 2900°2 C. Tal mezcla que es rapidamente
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enfriada estd destinada a obtener un material wvidrioso con forma de

polvo capaz de desarrollar actividad hidraulica.

La escoria de horno de fundicidén (o escoria) muestra los
mismos componentes gque el cemento, aungque en diferentes
concentraciones. La tabla 1 siguiente ilustra la composicidn
quimica tipica de la escoria del horno de fundicidén y del cemento

Portland clase G, ambos hechos en Brasil.
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Composicidn Escoria de horno Cemento Portland
de fundicidn Clase G (% peso)
(% peso)
Ca0 33 a 44 48 a 52
Si0, 32 a 44 26 a 29
Al,0; 12 a 20 7 a 11
MgO 4 a 6
7
Fe,03 0 a 2 2 a 3
FeO -
0 a2
K.0 0 a 2 <1
Nay0 <0,5 <0,3
Ti0O, <1 -~
Mn,03 <1 -
S03 <0,1 1,5 a 2,5
S 0 al <0,5
Fe <1 -

El proceso de hidratacién de la escoria involucra la
disolucién de 1los compuestos anhidridos, seguidos por 1la
precipitacién de un compuesto hidratado. Las propiedades de

aglomeracidén de la escoria dependen de la activacidn adecuada.

De esta manera, la escoria se considera como un compuesto
hidrédulico latente, en razdén a que esta necesita la activacidén para
fraguar. La activacidén reguerida se puede proporcionar mediante
energia térmica, activadores quimicos ©o a través de energia
mecénica. La activacidn incrementa la solubilidad de la escoria y/o

favorece la precipitacidén de los compuestos hidratados.

La activacidn mecanica se obtiene al moler la egcoria: entre
mayor sea el &area de superficie, mayor seréd la disolucidn de la

escoria. La reduccidn del tamafio de la particula incrementa el &rea
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de superficie y por lo tanto el &rea de contacto, incrementando de

esta manera las proporciones de hidratacidn.

La activacidn térmica se obtiene al incrementar la temperatura
de la escoria, incrementando asi también la solubilidad de la

escoria en solucidn.

La actividad quimica se presenta a través de la combinacidén de
dos parametros: incrementar la proporcién de disolucidédn de la
escoria originada por un incremento en el pH, y la anticipacidn de
la precipitacidén de los compuestos hidratados a través del
incremento en la concentracidn de iones en solucidén o al alterar la

solubilidad de los compuestos de escoria.

El alto pH de la solucidén que contiene escoria incrementa la
solubilidad de la escoria y consecuentemente su hidratacidn en
razén a que la disolucién de la misma se efectla a través de un
atagque de hidroxilos, (esto es el ataque por los iones OH'),
mientras que la disolucidén del “clinker” de cemento ocurre a través
de un ataque hidrolitico (esto es, la accidén de las moléculas de
agua) . Los iones hidroxilo se pueden proporcionar bien sea por
bases fuertes, tales como hidrdxido de sodio, silicato de sodio de
bajo indice de 8Si0;/Na;0 o mediante bases débiles, tales como

carbonato de sodio, o silicato de sodio de alto indice de Si0,/Nay0.

La reactividad de la escoria depende de varios parametros,

tales como el grado de vitrificacidén, la composicidén quimica y
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mineraldgica y la finura.

El grado de vitrificacién incrementa dramdticamente la
reactividad: la escoria cristalina, obtenida mediante el
enfriamiento lento, no se hidrata. Entre méds répido sea el
enfriamiento, mids alto serd el grado de vitrificacién de la escoria
y por lo tanto mayor el potencial hidrdulico de la escoria. Datos
experimentales indican la presencia de 3 a 5% en peso de cristales

en la escoria con el fin de mejorar su reactividad.

La composicién quimica de la escoria est& relacionada con la
calidad del mineral de hierro, asi como también de la naturaleza
del fundidor, con la utilizacién del coque o carbdén mineral como
combustible, el activador de 1la reduccidn, etc. Hablando en
términos generales, una escoria bisica es mis reactiva que aquella

acida.

Con relacidn a la finura, la cual puede ser evaluada al
determinar el Area de superficie, entre mayor sea el &rea de
superficie, mayor serd la reactividad. Andlogamente, entre mayor
sea la temperatura mayor ser& la reactividad de una muestra de

egcoria.

A pesar del hecho de que varias clases de escoria se pueden
utilizar con el propdsito de la presente invencidn, una escoria
preferida es una escoria de horno de fundicién, un subproducto de

la manufactura del hierro, que tiene un grado de vitrificacién

o
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mayor del 90% en peso, y un &area de superficie entre 200 y 600

m?/kg.

Las propiedades reoldgicas del fluido de perforacidén compuesto
con escoria se pueden modificar con la ayuda de agentes
dispersantes quimicos convencionales para los fluidos de

perforacidn basados en agua tales como lignosulfatos,

naftalensul fonatos, fenolsul fonatos, fosfatos, fosfonatos,
anhidrido estireno-maléico sulfonatado, poliacrilato,
'. polimetacrilatos, mezclas de poliacrilato y polimetacrilatos,

copolimeros de &cido acrilico-acrilamida o mezclas de cualquiera de
estas clases teniendo en cuenta gque los compuestos sean
gquimicamente compatibles con el fin de mezclarlos mientras se
retiene la capacidad de dispersar las particulas en el fluido de

perforacién.

En vista del hecho de que la escoria es un material hidraulico
latente se requiere la activacidén con el fin de obtener una lechada
de caracteristicas Gtiles. La activacidén del fluido de perforacién
que contiene escoria usualmente requiere el uso de activadores
quimicos ademds de la activacidén térmica. En la composicidn
nseflada en la literatura, los activadores quimicos se utilizan en
les cantidades que efectdan el fraguado en relativamente corto

mpo, de unos pocos minutos a unas pocas horas.

Como activadores quimicos, se pueden utilizar &acidos y bases,

compuestos incrementan el pH de la porcidn liguida de una
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mezcla de fluido basado en agua/escoria de horno de fundicidn. En
vista del hecho de gque la energia térmica contribuye a la energia
de activacidn total, la clase de activadores quimicos y la cantidad
de los mismos puede variar. Las bases fuertes se emplean usualmente
a bajas temperaturas mientras que las bases débiles se pueden

utilizar cuando la temperatura es mayor.

Los constituyentes activadores pueden ser una mezcla de bases
0 bases combinadas para los agentes guelantes, complejantes o

secuestrantes.

A bajas temperaturas es aconsejable utilizar hidrdxidos
alcalinos y metales alcalinotérreos tales como hidrdxido de litio,
hidréxido de sodio, hidrdéxido de potasio, hidrdxido de calcio,
hidréxido de magnesio, e hidrdxido de bario. Entre més solubles son
los hidrdxidos més adecuados son los activadores para las bajas
temperaturas. Se cree que la mayor solubilidad en el agua a bajas
temperaturas es la razdn principal para el desempefio mejor de estos
activadores a bajas temperaturas. Esta es la razdn por lo cual los
hidréxidos méas cominmente utilizados a bajas temperaturas son el
hidréxido dé sodio, el hidrdéxido de potasio, el hidrdxido de litio
y el hidréxido de bario. Estos hidrdxidos tienen un efecto mas
pronunciado sobre el tiempo de fraguado de la lechada cementada que

contiene escoria.

Las concentraciones usuales de tales hidréxidos estén entre

0,01 y 5% en peso basadas en el peso de la escoria en la

5
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composicidén. Las concentraciones preferidas estén entre 0,5 y 4% en
peso basados en el peso de la escoria, y la concentracidén mas

preferida estd entre 1 y 2% basados en el peso de la escoria de la

composicién de la lechada cementante.

Ademés, las composiciones de la presente invencidén también
pueden. contener una base de metal alcalina mas débil como parte del
agente activador, por ejemplo, una base mads débil que contiene un

grupo carbonato o fosfato.

Especificamente, el ion carbonato ejerce un efecto benéfico
sobre el desarrollo de la resistencia a la compresién y la
resistencia a la compresién final de la mezcla gque contiene
escoria. Unas pocas especies anidnicas pueden reemplazar facilmente
el carbonato del activador, causando un efecto grande sobre la
resistencia a la compresidén. Los metales alcalinos y los carbonatos
de metal alcalinotérreo mas comtnmente aplicados como un componente
del activador total comprenden carbonato de litio, carbonato de
sodio, carbonato de potasio, carbonato de calcio, carbonato de
magnesio, carbonato de bario, y carbonato de sodio y potasio.
Similarmente a los grupos hidroxilo que contienen &lcali, la mayor
olubilidad proporciona efectos mas fuertes. Los compuestos més
minmente utilizados, empleados en las composiciones de la
encidén comprenden carbonato de sodio, carbonato de potasio, y
onato de sodio y potasio. Las concentraciones de aquellos
estos utilizadas en las composiciones de 1la invencidn

nden 0,01 a 8% en peso basados en el peso de la escoria en la
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composicidn, la composicidén preferida estd entre 0,5 y 6% en peso
basados en el peso de la escoria en la composicidn, el contenido
6ptimo estd entre 1,5 y 2,5% en peso basados en el peso de la

escoria presente en la composicién.

Por lo tanto una composicién tipica de la invencidn comprende
una cantidad total de activadores entre 0,01% en peso y 13% en peso
con base en el peso de la escoria, una base fuerte tal como el NaCH
comprende entre 0,01 y 5% en peso con base en el peso de la escoria
en la composicidén, mientras que una base débil tal como el Na,CO;
estad presente en una cantidad entre 0,01 y 8% en peso con base en

el peso de la escoria.

Andlogamente al ion carbonato, el ion fosfato es una especie
quimica anidnica, que puede contribuir a la resistencia a la
compresién. Sin embargo, los compuestos que contienen iones fosfato
tienden a retardar la hidratacidén de la escoria mds fuertemente de
lo que lo hace el ion carbonato. Los fosfatos basicos tales como
pirofosfato de sodio, hexametafosfato de sodio y polifosfato de
tetrasodio encuentran uso en formulaciones para el control del
tiempo de fraguado y la ayuda en el desarrollo de la resistencia a
la compresidén. Entre aquellas, el pirofosfato de sodio muestra el
mejor potencial. Las concentraciones tipicas estan entre 0,01% y
15% basados en el peso de la escoria, preferiblemente entre 0,5 vy

8% en peso basados en el peso de la escoria.

El ion citrato también puede contribuir a la resistencia a la

0012
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compresidén. Las sales de metal alcalino y alcalinotérreo de &cido
citrico tales como citrato de sodio, citrato de calcio, y citrato

de potasio son bien conocidas.

Para las propiedades reoldgicas de la lechada, los compuestos
gue contienen citratb v fosfato son ventajosos cuando se comparan
con los compuestos de carbonato o de hidroxilo. Los compuestos que
contienen citrato y fosfato son agentes efectivamente dispersantes
de la escoria y las arcillas en las formulaciones de fluidos de
perforacién. De esta manera los compuestos hacen posible
coﬁposiciones de lechada de bajo contenido de agua o de propiedades

reolbdbgicas mejores.

Otros componentes del activador comprenden un agente guelante
acomplejante o secuestrante. Tales compuestos comprenden el ion
fosfato y citrato descrito anteriormente. Otros componentes son el
dcido etilen diaminotetracético (EDTA) y sus sales, los &acidos
fosfénicos y sus sales, el &acido glutdmico y sus sales, etc. Es
preferible utilizar sales en razdn a gque las formas A&acidas
reaccionan con las bases agregadas para la activacidn quimica. Las
sales solubles son preferidas, tales como las sales de sodio y

potasio.

La concentracidén de los activadores se sgselecciona usualmente
con el fin de proporcionar una resistencia a la compresidén maxima
para una concentracidén dada en la escoria. La concentracidén optima

total se relaciona con base en el peso de la escoria utilizada en
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la composicidn. Esta es la forma como se selecciona la proporcidn
6ptima de los activadores a la escoria. La proporcidén de peso
6ptima de los activadores a la escoria se reduce con el incremento
de la temperatura. Estas proporciones Optimas también pueden variar

con los compuestos utilizados como activadores.

En la presente invenéién, en la modalidad en donde las
composiciones estédn incompletamente activadas, la proporcidén de los
activadores basados en la escoria se escoge con el fin de activar
en forma incompleta la escoria de tal forma que las lechadas de
escoria se mantengan liquidas a temperatura ambiente durante
periodo prolongados, 72 horas o mas. Asi, esta proporcidén esté
comprendida, por ejemplo, por hidréxido de sodio (NaCOH) y carbonato
de sodio (NayCO;) entre 0,01% y 14% en peso basados en el peso de la
escoria presente en la composicidén, preferiblemente entre 1,0 y 10%

en peso y mas preferiblemente entre 1,5% y 4,5% en peso.

Para la modalidad en donde la composicidén permanece libre de
la adicidén de activadores hasta inmediatamente antes de que la
composgicién sea bombeada dentro del pozo, la proporcidén de
activadores puede ser cualquiera, teniendo en cuenta la cantidad de
activadores que hacen el fraguado después de colocar la lechada en
el pozo. Es Dbien conocido, por ejemplo, que el exceso de

activadores evita el fraguado de la lechada.

En la modalidad de la invencidén en donde una porcidén de la

cantidad requerida de activadores se agrega en la cantidad de 0,01%
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a 13% en peso sobre el peso de la escoria en la composicidn de la
lechada, e inmediatamente antes de bombear la lechada al pozo, otra
porcidén de los activadores se agrega, tal cantidad puede ser
cualquiera teniendo en cuenta que la lechada fragle dentro del

pozo.

Para los propdsitos de la presente invencidén, la temperatura
ambiente significa aquella desde la cual la lechada se puede
procesar, hasta las temperaturas ambiente usuales, por ejemplo 25 a
302 C. Para paises con temperaturas ambiente mayores a 30?2 C, la
cantidad de activadores debe ser adaptada para limites més bajos,
va que esto tendrd una cierta activacidén de superficie debido a las

temperaturas ambiente mayores.

Contrario a las publicaciones de la literatura y en una manera
no citada ni sugerida, gque convierte la presente invencidn
distinguiblemente patentable de toda la materia publicada, la

invencidén no hace uso de inhibidores de fraguado (retardadores). A

su vez, como es explicado ampliamente en las publicaciones
referidas, el uso de inhibidores requiere, para que la composicidn
de 1lechada sea activada, el uso adicional de activadores para
neutralizar los efectos de los inhibidores. Es evidente que tales
reactivos guimicos adicionales y las operaciones consecuentes de
mezclado y trabajo humano incrementan el costo de la operacidn de
cementacidén como se reportd en las publicaciones del estado de la

técnica.
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Por el contrario,

invencidén, la lechada es vada insuficientemente con activadores
quimicos de manera que el fraguado no ocurre rapidamente a

temperatura ambiente, sin embargo suficientemente activado para que

el endurecimiento ocurra répidamente dentro del pozo de petrdleo.

En otro modo, la lechada no es activada de manera que el

fraguado no ocurra a temperatura ambiente, sin embargo, los

activadores quimicos son agregados inmediatamente antes de que la

lechada sea bombeada dentro del pozo, tal que la lechada fragua
répidamente a la temperatura del pozo. Esta caracteristica hace
posible que 1la 1lechada pueda ser preparada con anterioridad,
mejorando la calidad como resultado de la composicidén uniforme y
también reduciendo el tiempo de operacidén, ya que solo es necesario

desplazar la lechada hasta el pozo.

Para dos formulaciones de las lechadas de la invencidén que
1 proporciones de escoria optimizada y activadores, la
i6n mids dispersa desarrollard como un todo una resistencia
vesidbn mejor después del fraguado. Varios agentes
secuestrantes o quelantes mencionados anteriormente

=g de dispersidn para fluidos de perforacidn gque

laboratorio las composiciones almacenables
veparadas mezclando escoria de horno de

~antidad correcta y la fase continua
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acuosa. El orden de la adicién de los constituyentes no es critics,
sin embargo es preferible agregar primero los fluidos con base en
agua, seguido por aditivos de cementacidn y perforado, activadores

y escoria.

La mezcla es preparada en un agitador con una velocidad de
rotacidn controlada tal como un mezclador Waring. Los
constituyentes son pesados en una balanza que tiene una precisidn
de 0,01 g. Después de pesados, los fluidos con base en agua
(fluidos de perforacidén con base en agua, agua fresca, salmuera,
etc.) son agregados a la copa del mezclador y agitados bajo una
rotacién de 4000 rpm durante alrededor de 15 segundos. Los
constituyentes sdélidos son agregados sobre esta mezcla liquida uno
después del otro bajo una rotacidén de 4000 rpm durante un periodo
de tiempo suficiente como para que todos los constituyentes sean
dispersados o disueltos en la lechada gue estd siendo preparada.
Durante la adicidn de 1la escoria, al final de 1la mezcla, la
rotacién generalmente es incrementada a 12000 rpm para poder
mejorar y facilitar su dispersién en la lechada. El1 tiempo de
mezclado puede tomar entre unos pocos segundos a unoé pocos
minutos. Generalmente, los aditivos y activadores son agitados
durante alrededor de 50 segundos, mientras que la escoria puede ser

agitada durante unos pocos minutos.

En el laboratorio, lograr las propiedades de la lechada se
efectla a través de ensayos tales como resistencia a la compresidn,

tiempo de espesamiento, reologia, filtrado (pérdida de fluido),
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densidad y agua libre. Aquellos ensayos son efectuados de acuerdo

con las especificaciones 10 del American Petroleum Institute (API).

Antes de almacenar la lechada para 1lograr el tiempo de
almacenamiento, las propiedades de la composicidén son medidas para
tener certeza de su adecuabilidad a los pozos de petrdleo y gas.
Una vez que la adecuabilidad de la lechada es lograda, la lechada
es preparada, los parametros reoldgicos (viscosidad pléstica, punto
de endurecimiento y geles) son medidos y luego la lechada es

‘ almacenada en frascos cerrados para evitar la pérdida de agua. Los

parametros reoldgicos son medidos periddicamente a 27° C para
monitorear cémo las propiedades de la lechada han sido modificadas.
Cuando la lechada es demasiado viscosa o gelificada, es dificil
para bombear y por lo tanto sus pfopiedades no son ya adecuadas, el
fraguado es alcanzado en unas pocas horas. Al establecer el
endurecimiento de la lechada (fraguado), el ensayo es colocado en
un extremo y el tiempo de almacenamiento es contado como el nimero
de dias entre la preparacidén de la lechada y el dia antes de su

fraguado.

En el campo, las composiciones almacenables de la invencidn
on preparadas en un tangque de mezclado de la unidad de cementacién
n tanque provisto con agitadores mecénicos y/o recirculacidn
raulica) . Los constituyentes son pesados en una balanza de una
isién de 1 kg. Después de pesados, los fluidos con base en agua
idos de perforaciédn con base en agua, agua sola, salmuera,

son agregados al tangue de mezclado y agitados durante unos
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pocos minutos. Los constituyentes sdlidos son agregados en esta
mezcla de liquidos uno después del otro, en un periodo de tiempo
tal que los constituyentes se dispersen o se disuelvan en la
lechadavque estd siendo preparada. Normalmente unas pocas horas son

necesarias para preparar la lechada.

La presente invencidn seréd ahora ilustrada por los siguientes

ejemplos, que no deben ser tomados como limitativos de la misma.

Ejemplo 1

Durante la operacidén de cementacidén del revestimiento gue
tiene 0,244 m de didmetro de un pozo de explotacidn en Parang,
condado de Pitangas, Brasil, una muestra de las lechadas preparadas
en la unidad de cementacidén fue recolectada antes de ser desplazada
al pozo. Dos lechadas fueron usadas en el pozo. La primera, llamada
extendida, fue colocada sobre la segunda lechada, llamada normal,

que fue colocada cerca de la zapata de la cubierta.

La tabla 2 muestra la composicién de la lechada extendida
usada en el pozo bajo estudio. Una muestra de tal lechada fue
almacenada durante tres dias a temperatura ambiente (alrededor de
24° C) y ningtGn fraguado ocurrid (solidificacidn). Inmediatamente
después de la recoleccidn de la muestra, el esfuerzo de compresidn
fue determinado, gue después de curado durante 24 horas a 552 C
(temperatura esté&tica del pozo), fue de 8,412 MPa (1220 psi). E1

valor obtenido es adecuado para cementacidén de la cubierta. El

~
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alojamiento CBL/VDL/CET del pozo indica que la lechada llend las

expectativas de la operacidén de cementacidn.

Tabla 2
Constituyente Concentracidn
H,0 74,2% en volumen
Almidén 3,57 kg/m* (1,25 1lb/bbl)
Arcilla activa 2,4% en peso con base en el

peso de la escoria

NaOH 1,5% en peso con base en el
peso de la escoria

Na;S03 2,5% en peso con base en el
peso de la escoria

Escoria de horno de fundicién}]713 kg/m® (250 1lb/bbl)

La tabla 3 abajo muestra la composicidn de la lechada normal
usada en el pozo bajo estudio. Una muestra de dicha lechada fue
almacenada durante 16 dias a temperatura ambiente, alrededor de
24°C, y no ocurrid ninguna solidificacién. La resistencia a la
compresién a 8 horas de curado a una temperatura de 84°C (184°F,
temperatura estédtica del agujero en el fondo) medida 3 y 16 dias
después de preparada 1a lechada, fue respectivamente de 7,012 MPa
(1017 psi) y 6,895 MPa (1000 psi). Aguellos valores son adecuados

para el propdsito de la cementacidn de la cubierta.

La tabla 4 abajo muestra que los parametros reoldgicos de la
lechada tuvieron cambios menores con el tiempo de almacenamiento.
El alojamiento de cemento del pozo indicé una buena calidad de

cementacidn.
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Tabla 3

Constituyente Concentracidn

Fluido de perforacién de|32% en volumen
bajos sbélidos

H0 33% en volumen

Aditivo para pérdida del0,1% en peso con base en el

fluido peso de la escoria

NaOH 1,2% en peso con base en el
peso de la escoria

Na,CO; 2,0% con base en el peso de
la escoria

Dispersante 4,28 kg/m® (1,5 1b/bbl)

Escoria de horno de fundicién|999 kg/m* (350 1lb/bbl)

Tabla 4
Reologia a 27°}5 dias 6 dias 10 dias
C (80°F)
Viscosidad 1,12 P 0,94 P 0,91 P
pléastica
Limite del1,9 Pa (413,4 Pa (713,4 Pa (7
elasticidad 1bf/100 pie?) |1bf/100pie?) 1bf/100pie?)
Gel 10 s 1,4 Pa (311,4 Pa (32,9 Pa (6
1bf/100pie?) {1bf/100pie?) |1bf/100pie?)
® Gel 10 min 9,6 Pa (20]8,6 Pa (18|14,4 Pa (30
1bf/100pie?) 1bf/100pie?) 1bf/100pie?)

Ejemplo 2

Una muestra de la lechada fue puesta aparte inmediatamente
después de ser preparada, antes del desplazamiento hacia un pozo en
el &rea de produccidén noreste, estado de Rio Grande do Norte,
Bragil. La tabla 5 abajo muestra la composicidn de la lechada usada
en la cementacién de la cubierta del pozo de produccién bajo

estudio. La muestra fue almacenada durante cuatro dias a
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temperatura ambiente (alrededor de 242 C) en la ausencia de
sdlidificacién. Los valores ce resistencia a la compresidén en 24
horas de tiempo de curado a 73°C (164°F, temperatura estética del
agujero en el fondo) fue medida inmediatamente después de que la
lechada fue preparada y 6 dias después, que fueron respectivamente

13,10 MPa (1900 psi) y 12,84 MPa (1810 psi).

La tabla 6 abajo muestra las propiedades adicionales de dicha
lechada. Agquellos valores son adecuados para cementacidén en las

cubiertas de produccidn.

La tabla 7 abajo muestra que los parémetros reoldgicos de la
lechada solo tuvieron unos cambios ligeros con el tiempo de
almacenamiento. El1 alojamiento de cemento del pozo indicd un

comportamiento de cementacidn adecuado.

Tabla 5
Constituyente Concentracidn
Fluido de perforacidn 42,5% en volumen
Agua industrial 20,8% en volumen
Aditivo de pérdida de fluido{10,4 kg/m’ (3,66 1lb/bbl).
NaOH 1,2% en peso basado en el
peso de la escoria
Na,CO; 3,1% en peso con base en el
peso de la escoria
Dispersante 3,1 kg/m* (1,1 1b/bbl)

Escoria de horno de fundicién|1016 kg/m’® (356 1b/bbl)

3
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Tabla 6
Propiedad Temperatura de|valor leido
ensayo (¢ Q)

Densidad kg/m? (20) 1773
(lb/gal) (14,8)
Pérdida de fluido 51 26
cm®/30 min (1,4 x 1079)
m’/s
Viscosidad 27 1,39
plastica Pa 51 0,81
Limite de (27) 19,6
elasticidad Pa (41)
(1bf/100 pie?) (51) 5,7

(12)
Gel inicial Pa (27) 12,9
(1bf/100pie?) (27)

(51) 3,8

(8)
Gel final Pa (27) 18,2
(1bf/100pie?) (38)

(51) 9,6

(20)
agua libre cm®/2h 27 Cero
(m*) (cero)

Tabla 7
Reologia a 27° C Inicio 3 dias 8 dias |23 dias
(80% F)

Viscosidad pléastica 1,39 1,54 1,66 1,71
(Pa)
Limite de (41) (37) (44) (92)
elasticidad Pa 19,6 17,7 21,1 44,0
(1b/100pie?)
Gel 108 Pa (27) (24) (25) (87)
(1bf/100pie?) 12,9 11,5 12,0 41,7
Gel 10 min Pa (38) (37) (46) (105)
(1bf/100pie? 18,2 17,7 22,0 50,3
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EJEMPLOS ADICIONALES

La tabla 8 muestra formulaciones A hasta H que son ejemplos de
lechada de escoria que permanecieron liquidas a temperatura
ambiente durante por lo menos 7 dias, y se solidificaron en unas

pocas horas a la temperatura del pozo.
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Tabla 8
Formulacidn cC D E P G H
A B
Fluido de perforacién 0,607 0,403 0,403 0,403 0,403 0,35 0,354 0,324
% en volumen)
Agua (% en volumen) ~ '0,283 0,283 0,283 0,283 0,35 0,354 0,324
NaOH (% en peso con base en el peso de 1 1 1 1 1 2 4 0
la escoria)
Na,CO; (% en peso con base en el peso de}l 1,5 2 2 2 2 6 6 1,5
la escoria)
Dispersante kg/m® (1b/bbl) (2,5) (2) (2) (2) (2) (1) (1) (2)
7,1 , 5,7 5,7 5,7 2,9 2,9 ’

Aditivo de pérdida de fluido (% en peso ~ 0,78 0,78 0,78 ;78 - - .
con base en el peso de la escoria)
Estabilizador de temperatura (% en peso - 1,17 1,17 1,17 1,17 - - -
con base en el peso de la escoria)
Escoria kg/m’® (400) (300) (300) (300) (300) (300) (300) (350)
(1b/bbl) 1,141 856 856 856 856 856 856 999
Area de superficie (m®/kg) 400 400 582 582 235 400 236 400
Resistencia' a la Compresién MPa (960) | (2.630) | (1.782) | (1.782) | (2.371) | (1.160) | (1.282) | (1.160)
(psi) 6,62 18,13 12,29 12,29 16,35 8,00 8,84 8,00
Temperatura de curado (¢ C) 80 150 150 150 150 80 120 98
Tiempo de almacenamiento (dias) 20 >50 >59 31 >104 7 7 >27
Temperatura de almacenamiento (2 C) 22 22 22 35 22 22 22 22

1

periocdo de curado: 24 horas

00

H
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La formulacién de la tabla 9 es la formulacidn F de la tabla 8
sin la adicién de activadores de NaOH y Na,CO;. La formulacidén I fue
mantenida fluida por méds de 67 dias. Agregando activadores después
de 28 dias, la lechada sometida a las temperaturas de curado de la
formulacidén F, 80° C, mostrd la mayor resistencia a la compresidn,
11,21 MPa (1.626 psi), que es adecuada para la cementacidn de pozos

de petrdleo.

Tabla 9
Formulacidén I
35
Fluido de perforacidén (% en volumen)
Agua (% en volumen) _ ' 35
NaOH (% en peso con base en el peso de la escoria) -
Na,CO; (% en peso con base en el peso de la -
escoria)
Dispersante kg/m® (1b/bbl) 2,9
1,0
Escoria kg/m’ (1b/bbl) 856
Area de superficie (m?’/kg) 300
400
Propiedades I
Resistencia a la compresidén®’ MPa *11,61
(psi) *1,626
tiempo de curado (% Q) 80
Tiempo de almacenamiento (dias) >67
Temperatura de almacenamiento (° C) 22

1 periodo de curado 24 horas
* logrado despuésgs de 28 dias de almacenamiento, agregando 5,7

kg/m* (2 1b/bbl) de NaOH y 17,1 kg/m® (6 lb/bbl) NaCoO;.
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REIVINDICACIONES

1. Composiciones almacenables para cementacidén de pozos de
petrdleo y gas que contienen escoria de alto horno como
material hidréulico, activadores, aditivos y una fase
acuosa continua que forma una lechada de cementacidn, en
donde la cantidad de activadores en dichas composiciones
con base en la cantidad de escoria es insuficiente para
efectuar el fraguado de la composicién durante por lo

menos 72 horas.

2. Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidn 1, que comprenden:

Entre 570 a 1.428 kg de escoria de horno de fundicién /m’

de lechada que va a ser preparada (200 a 500 1lb/bbl);

De entre 0,01% en peso a 13% en peso de activadores, con

base en el peso de dicha escoria;

el resto de la composicidébn estd formada por fluidos de

perforacidn con base en agua, y aditivos.

K:ii>Composiciones almacenables para la cementacidén de pozos de
petrdleo y gas que contienen escoria de horno de fundicidn
como material hidrdulico, activadores, aditivos y una fase

acuosa continua que forma una suspensidén de cementacidn,
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en donde la cantidad de activadores es agregada
inmediatamente antes de bombear la composicién hacia dicho ;k”

pozo, y dicha cantidad se encuentra entre 0,01% y 13% en

peso con base peso de escoria.

Lags composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidén 1, que comprenden:

Entre 570 a 1.428 kg de escoria de horno de fundicién /m3

de lechada que va a ser preparada (200 a 500 1lb/bbl);

entre‘0,0l% y 13% en peso de activadores, con base en el
peso de dicha escoria, dicha cantidad es la que se
requiere para efectuar el fraguado Yy es agregada
inmediatamente antes de bombear dicha composicidén hacia el

pozo;

el resto de la composicidén estd formada por fluidos de

perforacidén con base en agua, y aditivos.

—
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\

petrdéleo y gas que contienen escoria de horno de fundicién \

Composiciones almacenables para la cementacidén de pozos de

como material hidrdulico, activadores, aditivos y una fase

acuosa continua gque forma una lechada de cementacidn, en
donde una porcién de los activadores es agregada mientras |
: !

dicha composicidn estd siendo preparada y el resto de la |
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porcidn requerida es agregado inmediatamente antes de que

la composicién sea bombeada hacia el pozo.

Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacidén 5, que comprende:

Entre 570 a 1.428 kg de escoria de horno de fundicidén /m’

de lechada que va a ser preparada (200 a 500 1b/bbl);

de entre 0,01% en peso a 13% de activadores, con base en
p

el peso de dicha escoriaj;

dichos aditivos son agregados mientras dicha composicidn

estd siendo preparada; y

el resto de los activadores es agregado inmediatamente
antes de bombear la composicidén hacia el pozo en una
cantidad entre 12,99% y 0,01% en peso, con base en el peso
de la escoria, dicha cantidad siendo la aquella requerida

para efectuar el fraguado de la composicidn;

el resto de la composicidn esté formada por fluidos con

base en agua, y aditivos.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5 en donde el fraguado de dicha

composicién es obtenido por medio de combinar la accidn
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gquimica de los activadores y la accidén térmica de la

temperatura del fondo del pozo.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3 o 5, en donde dichas composiciones

estén libres de inhibidores de fraguado.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5, en donde la escoria de horno

de fundicién es un subproducto de la fusidén de minerales

de hierro.

10. Las composiciones almacenables de acuerdo con las

reivindicaciones 1, 3, o 5, en donde el activador
comprende uno o mas compuestos A&lcali, aislados o
mezclados, combinados © no con agentes gquelantes, de

complejo o secuestrantes.

11. Las composiciones almacenables de acuerdo con las

reivindicaciones 2 o 6, en donde la cantidad preferida de
activador estd entre 0,1 a 10% en peso, y la cantidad més
preferida est& entre 1,5 y 4,5% en peso con base en el
peso de la escoria de la composicidén de dicha lechada de

cementacién.

(g
R ’:...,‘
o~
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Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3 o 5, en donde el activador contiene

un dlcali fuerte que lleva un ion hidroxilo.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 12 en donde el &alcali es un hidrdéxido de
sodio, hidrdéxido de potasio o una mezcla de estos, dicho
dlcali estd presente en una cantidad de 0,01 a 5% en peso
con base en la cantidad de escoria en la composicién,
preferiblemente entre 0,5 y 4% en peso, y todavia més
preferible entre 1 y 2% en peso con base en la cantidad de

escoria en la lechada de cementacidn.

Las compogiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, 0 5, en donde el activador contiene

un alcali débil.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 14, en donde el &lcali débil comprende un

ion de carbonato.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 15, en donde el ion carbonato es un
carbonato de sodio, un carbonato de potasio o una mezcla
de los mismos, en una cantidad de 0,01 a 8% en peso con
base en 1la cantidad de escoria en 1la composicidn,

preferiblemente entre 0,5 y 2,5% en peso, y todavia més
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preferiblemente entre 1,5 y 2,5% en peso con base en el

peso de la escoria con base en la lechada de cementacién.

Las composiciones almacenables de acuerdo con 1la
reivindicacidn 14, en donde el &lcali débil comprende un

ion fosfato.

Las composgiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacidén 17, en donde el ion fosfato es un fosfato
badsico tal como pirofosfato de sodio, hexametafosfato de
sodio o tetrasodio polifosfato, en una cantidad entre 0,01
y 15% en peso con base en el peso de la escoria, més

preferiblemente entre 0,5 y 8,0% en peso.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 10, en donde 1los agentes quelantes,
secuestrantes o acomplejantes comprenden  fosfatos,
citratos, &acido tetracético de etilendiamina, y sus sales,
dcidos fosfdénicos y sus sales, &cido glutdmico y sus sales
en una cantidad entre 0,01% y 15% en peso con base en el

peso de la escoria, y mas preferiblemente entre 0,3% y 8%

en peso.

Composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 2, 4 o 6, en donde el fluido con base en
agua comprende un fluido en donde la fase continua es

agua.
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Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 20, en donde la fase continua de agua
comprende agua fresca ordinaria, salmuera, agua de mar,
aisladas o en mezcla, en cualquier cantidad, o cualquier
otro fluido de perforacidn con base en agua. A

~
,"'
e
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Caod

/jiggf\Lechadas de cementacidn Gtiles para cementar pozos de

“ petrdleo y gas la composicidén de las cuales estd de

acuerdo con las reivindicaciones 2, 4 o 6, en donde las
lechadas son preparadas por medio de mezclar Ilos
constituyentes en las cantidades requeridas a temperatura
ambiente en un tanque suministrado con agitadores de
circulacidén hidréulica y/o mecé&nica (tanque de mezclado),
los constituyentes sé6lidos son agregados a la mezcla de
fluidos con base en agua, uno a la vez, durante un tiempo
suficiente de manera que dichos sélidos sean dispersados o
-—-—_— -

disueltos en la fase liquida, donde la lechada se mantiene

fluida durante por lo menos 72 horas.

. Composiciones almacenables de acuerdo con las

‘reivindicaciones 2, 4, o 6 utilizadas en la cementacién de

pozos de petrdleo y gas.

COLO 00795-801-015-4

MRE-149
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RESUMEN

Se describen composiciones y lechadas almacenables para la
cementacién de pozos de petrdleo y gas, las cuales comprenden
escoria de horno de fundicidn aparte de otros aditivos que son
usuales en la técnica de la cementacidn. Las composiciones y las
lechadas son activadas de manera insuficiente (o son activadas
inmediatamente antes de introducirlas dentro del pozo), tal que
ellas puedan ser almacenadas durante por 1lo menos 72 horas
(alternativamente pueden ser almacenadas indefinidamente) sin el
fraguado de la composicidén y dispensar de la adicidén de inhibidores
de activacidén. El1 uso de las composiciones y 1lechadas en la

cementacidén de pozos de petrdleo y gas también se describen.

e
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2do. EXAMEN DE FORMA PATENTE DE INVENCION

Folio

Concepto Técnico no Clasificacion Internacional de Patentes

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la Decision 486 se determin6 que
esta solicitud de Patente de Invencién:

S '] NO[ ] Contiene un resumen de la invencién (Art.26-e).
Sif:] NO[] Contiene el titulo o nombre de la invencion (Art.27-d).
SIfT 1 NO[] Contiene la descripcion de ia invencion {Art.26-b).

SI[ ] NO[] NOESAPLICABLE [ ] Contiene los dibujos necesarios para comprender fa invencion

(Art.26-d)
Si{- ] NO[] Contiene unao mas reivindicaciones. (Art.26-c).

SI[{ ] NO[] NO ES APLICABLE [ ] Han sido desarrollados los productos y/o procedimientos a partir
de recursos genéticos o de sus productos derivados de los que cualquiera de los Paises

Miembros es pais de origen. (Art. 26- h).

SIfT ] NO[ ] NO ES APLICABLE [ ]JLos productos y/lo procedimientos han sido obtenidos o
desamollados a partir de los conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas,
afroamericanas, o locales de los paises miembros, de acuerdo a lo establecido en la

Decision 391 y sus modificaciones y reglamentaciones vigentes. (Art.26-i).
SIf ] NOT ] La invencion se refiere a un producto relativo a un material biolégico. {Art.26-J).
SI{*] NOJ[ ] La prioridad coincide con la materia reivindicada.
SI[.] NO[] CUMPLELOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONESYOTROS: St[:] NO [ ] verhoja(s) anexa(s)

oo A . . . . . ;o
! v 1 . ;‘ Lo, ‘ A . Y

EXAMINADOR TECNICO

BogotaD.C.,

Carrera 13 No. 2700 Piso 5y 10
Conmutador: 334 12 21-2-34
Fax: 281 31 25 e-mail: info@sic.gov.co
Santa Fe de Bogota D.C. - Colombia
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

ZSO?;-QZS} R
s
Foli9/4'52
2020
Bogota DC
Doctor
EMILIO FERRERO
Apoderado
REFERENCIA: Radicacion No. 00-52353
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 416
Oficio No. 706
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, reune los requisitos de forma establecidos en los
articulos 26 y 27 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, y en las
demas disposiciones vigentes sobre fa materia, se envia el extracto de la solicitud a la
Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicaciéon en la Gaceta de Propiedad
Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decision.

Cumplase
Dadoen BogotaDC,alos =« ~ ':mlz

ALIX CARMENZA'CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Di\@é(n de Nuevas Creaciones

Bogota, DC, j\] B 04 N 06 El extracto de esta sogcitbii f%efublicado en el m'JmeroE)) 6 de
la Gaceta de Propiedad Industrial, de fecha 20~ 09 ~10{ & EI término habil sefialado por la
ley expird el ﬁq -0&- 01 vySI___NO_X_ se presentaron oposiciones por parte de terceros.
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Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5, 7y 10
202042 Conmutador: 382 0840
Fax: 382 2695
E-mail: info@sic.gov.co
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