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1. Yo, Emilio FERRERO, obrando como apoderado del

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

2. Mediante el auto nlimero 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 observacién
hecha por su Despacho en relacién al titulo, presento
'.’ aqui nuevo titulo como sigue

LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES
PARA CEMENTAR POZOS DE PETROLEOQO Y GAS

Adicionalmente presentco nueve formato de solicitud en
deonde aparece el nuevo titulo que presento.
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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 redaccién para hacerlo mids clarec. Por lo
tanto, pido que se acepte el nuevo FORMATO P-102 y el
nuevo objetivo que s8e presenta en el mismo, como
sustitutivos de los originalmente presentados.

2.3, En la descripcién. Presento junto con este escrito
una nueva descripcidfn en la cual se ha hecho 1la
conversidén al Sistema Internacional de algunas unidades

que no estaban en dicho sistema. Igqualmente, el
golicitante desea aclarar que la sigla ‘bbl’
corresponde a barriles de petrSleo y gque se ha
realizade la conversién correspondiente a md. Le
solicito se sirva aceptar este nueve capitulo
descriptivo en sustitucién del presentado
originalmente.

2.4. En las reivindicaciones. Presento junto con este
escrito un nuevo pliego reivindicatorio en el cual se
han llevado a cabo las siguientes modificaciones de
acuerdo con el requerimiento de ese Despacho:

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

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

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

Le solicito 8e 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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los cuales est&n en conformidad con las modificaciones
hechas al titulo.

3. Puesto que se han atendido a cabalidad 1las
observaciones hechas por su Despacho sobre la presente solicitud
de patente, atentamente solicito que se continde su tramitacién,

Bogotd, 20 NOV. 2000

Sefiora Jefe,

o o

EMILIO FERRERO
T.P.A. No. 31.929

. COLO 00795-801-015-4
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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con composiciones y lechadas almacenables para la
cementacion de pozos de petréleo y gas las cuales comprenden escoria de homo de fundicion
aparte de otros aditivos que son usuales en la técnica de 1a 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
composicion y dispensar de la adicidn de inhibidores de activacién. El uso de las composiciones
y lechadas en la cementacién 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 otorgados, o mencién'de su protocolizacién antela SIC

Recibo de 1a tasa respectiva

Recibo de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacién

Si se reivindica prioridad Andina:

Copiade la primerasolicitud

Traduccién oficial

Si se reivindica prioridad Unionista:

Copia certificada de la primera solicitud:

Nota: Debe presentarse dentro de los tres (3) meses, contadosa partir de la fecha de radicacién de la solicitud

L |

Traduccién simple

Capitulo descriptivo

Dibujos, planos necesarios

Capitulo reivindicatorio

Tarjeta archivo propietarios segin formato
Tarjeta archivo temdtico segiin formato
Extracto para publicacién segiin formato

Arte final 12 x 12 ems Y 6x6 ¢ms

0000000000 OO0 OO0O

Otros Documentos
SOLICITO LA CONCESION DE LA PATE:\_'-TE DE INVENCION Y DECLAROQUE LA INVENCION ES
NUEVA Y DE MI PROPIEDAD

FIRMA
NOMBRE EMILIO FERRERO cc. 438,019 de Usaquén T.P.No. 31,929

\
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LECHADAS Y COMPOSICIONES ALMACENABLES PARA CEMENTAR POZOS DE IO?/

PETROLEQO Y GAS

CAMPO DE LA INVENCION

La preéente invencién se relaciona con composiciones y
lechadas para cementar pozos de petrSleo 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 hidr&ulico,
en ausencia de inhibidores de fraguado, donde tales 1echédas 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 un fluido de perforacién.
Luego, s8e introduce una cubierta en el pozo y una lechada
cementante se ubica en el &nulo entre la porcién exterior de 1la
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 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
gsoporte mecénico y resistencia al movimiento axial a través de la

adherencia desarrollada entre las interfaces entre el cemento y la
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cubierta asi como también entre las interfaces del cemento y la

formacién.

Ademids de las caracteristicas propias de la adherencia entre
el cemento y la cubierta y entre el cemento y la formacién, de la
compatibilidad entre 1la lechada de. cemento y el fluido de
perforacidén, de la resistencia a la compresién y de los parametros
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

modificacién 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 gue

la lechada es ubicada en el sitioc deseado del anulo del pozo.

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

con fluidos de perforacidén basados en agua.

La patente estadounidénse 5058679 ensefia la solidificacién in
situ de fluidos basados en agua al agregar escoria de horno de
fundicidén, aditivos para controlar el tiempo de fraguado, asf como
también los modificadores de reclogfa. Después de la adicidén por
ejemplo de 142,65 a 1141,2 kg/m® de escoria (50 a 400 1b/bbl), el

fluido de perforacién se desplaza al 4nulo 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
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 4°C y 204°C (40 y 400° F).

La patente estadounidense 5409064 ensefia una composicién y
método para cementar un pozo al combinar ingredientes que
comprenden agua y escoria de horno de fundicién de un tamafio de
particula entfe 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 sodioc para formar
una lechada cementante; que desplaza la lechada de cemento al pozo,

Yy le permite a la lechada de cementc fraguar.

La patente estadounidenase 5447197 enselia lechadas cementantes
almacenables hechas de material cementante hidri&ulicamente activo,
el cual puede ser almacenado en estado liquido. La lechada se
activa cuando se necesita para cementar..Después de bombear 1la
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

hidraulicamente activo, un inhibidor de fraguado para permitir el
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almacenamiento de la lechada y un activador para activar 1la

lechada.

Un documento publicado por la sociedad de ingenieros de
petréleos (SPE) No. 36973, de octubre de 1.996, ensefia nueva
tecnologia para cementar pozos delgados con la ayuda de “Liquid
Cement Premix" (LCP), tal tecnologia tiene la <ventaja de
proporcionar lechadas que tienen una densidad mids 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 segilin se requiera. La lechada es
una premezcla de -cemento Portland o cualquier otro material
hidré&ulico 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 hidratacién 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 wutilizados en operaciones
cementantes convencionales. La lechada es compatible coﬁ todos los
aditivos de cemento usuales. E1 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 2302 C

(4502 F).
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De esta forma, la literatura ensefia lechadas cementantes que
utilizan fluidos de perforacidén basados en agua Y escorias de
hornos de fundicién como material hidréulico, donde las lechadas
gon bombeadas al pozo inmediatamente después. de ser hechas. Las
lechadas cementantes de 1la técnica del estado del arte
necesariamente comprenden el uso de retardantes/activadores, esto
representa la presencia de mas reactivos en la composicidn, ademéis
de costos mds altos. Asi, subsiste la necesidad de composiciones y
lechadas cementantes almacenables péra 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 petrfleo y gas de la presente invencidédn se basan en la
presencia de escoria de horno de fundicién como material hidraulico
asi como también de cantidades especificas de otros componentes de
la composicién, donde las composiciones y lechadas estan libres de

retardantes de fraguado.

Las composiciones almacenables de lechadas cementantes de

acuerdo con la presente invencién comprenden:

N
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Desde 570 a 1.428 kg de escoria de horno de fundicién/m® de
lechada (200 a 500 1lb de escoria de horno de fundicién/bbl de

lechada) ;

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

escorias de horno de fundicién;
El balance es hecho con fluido basado en agua,

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

gas.

Al contrario de las compoeiciones 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.

Eﬁ 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 fundicién y los
aditivos posibles, porcentaje en peso del peso de escoria de horno

de fundicién o kg/m’.

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

de los mismos constituyen el medio continuo.
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Otra composicién de lechada cementante de acuerdo con la
invencién contiene 0% de activadores en el momentoc de 1la
preparacién, los activadores se agregan inmediatamente antes de

bombear la lechada al pozo.

AlGn otra composicién 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 que controlan el tiempo de

fraguado de las lechadas cementantes qQue contienen escorias:

Propiedades fisicas y quimicas (4rea de superficie, grado de
vitrificacién y composicién quimica) y concentracién de la escoria

de horno de fundicién;

Clase y concentracién 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

)
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utilizaran las lechadas varia dentro de amplios limites, y que tal

parametro no puede ser controlado.

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

insuficientemente activadas, de tal forma que el fraguado no se

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

quimica y térmicamente activadas, esto ocurre a través de la

adicién de activadores y por medio de la temperétura 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 més.

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

lechadas cementantes.

La presente invencidén proporciona ademis composiciocnes vy
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente donde la

lechada esta completamente libre de activador, el activador se

N
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agrega inmediatamente antes de que la lechada sea bombeada del

poOzZo.

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

de gque la lechada sea bombeada al pozo.

La presente invencién ademds proporciona composiciones y
lechadas cementantes almacenables a temperatura ambiente en donde
la cantidad adecuada de los parametros de activacidn permiten que
la 1lechada s8e mantenga en estado liquido durante periodos
prolongados de 72 horas o mas, dispensada de retardadores
especificamente disefiados para retardar el fraguado de las
composiciones de lechada asi como también activadores para reversar

el efecto del retardante.

‘Ademés, la presente invencién proporciona una mejora en la
operacién de la cementacién de pozos de petrdleo 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 operacién, y esto produée menos riesgo de

fallas en la operacién y un periodo de operacidén 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 invencién.

Para el ©propésito de 1la preéente egpecificacién vy

reivindicaciones, retardador de fraguado, o retardador, es cada

aditivo utilizado en 1la lechada destinado a evitar el
endurecimiento o fraguado de la lechada antes de que dicha lechada

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

cada aditive utilizado en la lechada destinado a permitir el
almacenamiento de la misma en el estado liguido durante periodos

prolongados, por ejemplo 72 horas o mas.

Ventajosamente, la presente invencién proporciona
composiciones o lechadas almacenables destinadés a la cementacidn
del pozo las cuales se pueden preparar con anterioridad, almacenar,
mover y llevar al esitio de utilizacién en el momento més
conveniente gin 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 bien conocido en las 1lechadas

convencionales.

La operacién cementante del estado de la técnica requiere que
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la lechada se desplace al pozo tan pronto como el material
hidraulico se mezcla con el agua de mezcla (agua mds aditivo), con
el fin de evitar que se presente el fraguado en los tangques y las
lineas cementantes o alin 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 disposicién, y aln finalmente la pérdida
del pozo. Esta manera de conducir la operacién cementante, por
medio de un material hidréulico de mezcla y el agua de mezcla,
Beguido por el desplazamiento al pozo origina una variacibén en la
concentracién del material hidréuligo en la lechada, esto a su vez
acarrea una variacién en las propiedades figsicas (densidad,
resistencia a la compresidn) que posgiblemente conduzga a una
cementacidén de baja calidad a ser corregida por apretamiento, con

el consecuente incremento en costos.

Una forme de evitar la oscilacién en la concentracién del
material hidréulico es utilizar un mezclador capaz de preparar la
cantidad completa requerida para la operacifn 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 petrSleo 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 vy

retardadores, aditivos para la pérdida de fluido, dispersantes y
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agentes espesantes.

Con el fin de que 1la lechada cementante muestre las
propiedades deseadas, se han utilizado varios aditivos. Ejemplos no
limitantee son la bentonita, el silice, el cloruro de calcio, el
lignosulfonato y los productos relacionados, &cido bdérico, hidroxi
etil celulosa, carboximetilcelulosa y otros derivados de celulosa,
~ 8cido tartarico, &cido citrico y otros acidos carboxilicos, sél de

dcido naftalensulfdénico, 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 perforacién basados en agua.

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, sélidos provenientes de 1la
formacidén perforada, agentes espesantes, estabilizadores de
formacién; lubricantes para el fluido de perforacién y agentes

antiespumantes.

Con el fin de que los fluidos de perforacién 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 scdio,
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 solidificacién de un fluido de perforacién se puede obtener
al agregar escoria de horno de fundicién como material hidriulico
junto con los aditivos para el control de tiempo de fraguado y las-
propiedades reolégicas del fluido, que han sido tratadas con la

egcoria.

La escoria de horno de fundicién es un producto no metélico,
que consiste esencialmente de Bilicatos de calcio Y
aluminosilicatos de calcio, y otras bases, y se produce en estado
de fundicién simulténeamente con el hierro en el horno de

fundicién.

La escoria del horno de fundicién es por lo tanto un
subproducto de 1la manufactura del hierro y 8se 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 que es rapidamente
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enfriada estid destinada a obtener un material wvidriosc con forma de

polvo capaz de desarrollar actividad hidr&ulica.

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 composicién
quimica tipica de la escoria del horno de fundicidn y del cemento

Portland clase G, ambos hechos en Brasil.
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Composicidn Escoria de horno Cemento Portland
de fundicién 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 ll
MgO 4 a 6
Fey0; 0 a3z 2 a-3
FeO -
0 az2
K.0 0a3z <1
Na0 <0,5 <0,3
TiO; <l -
Mn;0; <1 -
50, <0,1 1,5 a 2,5
s 0 al <0,5
Fe <l -

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

aglomeracién de la escoria dependen de la activacidén adecuada.

De esta manera, la escoria se considera como un compuesto
hidriulico latente, en razdn a que esta necesita la activacién para
fraguar. La activacién regquerida se puede proporcionar mediante
energia térmica, activadores quimicos o a través de energia
meclnica. La activacién incrementa la solubilidad de la escoria y/o

favorece la precipitacién de los compuestos hidratados.

La activacién mecénica se obtiene al moler la escoria: entre
mayor gea el area de superficie, mayor serda la disolucién de 1la

escoria. La reduccién 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 hidratacién.

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

escoria en solucidn.

La actividad quimica se presenta a través de la combinacién.de
dos parametros: incrementar la proporcidén de disolucién de la
egscoria originada por un incremento en el pH, y la anticipacidén de
la precipitacién de los compuestos hidratados a través del
incremento en la concentracién de iones en sclucidén o al alterar la

gsolubilidad de los compuestos de escoria.

El alto pH de la solucidn que contiene escoria incrementa la
solubilidad de la escoria y consecuentemente su hidratacidn en
razén a que la disoluciétn de la misma se efectla a través de un
ataque de hidroxilos, (esto es el ataque por los iones OH),
mientras que la disolucién del "clinker" de cemento ocurre a través
de un ataque hidrolitico (esto es, la accién de las moléculas de
agua). Los iones hidroxilo se. pueden proporcionar bien sea por
bases fuertes, tales como hidréxido de sodio, silicato de sodio de
bajo indice de 8i0;/Na,0 © mediante bases débiles, tales como

carbonato de sodic, o silicato de sodio de alto indice de S8i0,/Na,O.

La reactividad de la escoria depende de varios parémetros,

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

El grado de vitrificacién incrementa dramdticamente la
reactividad: la escoria cristalina, obtenida wmediante el
enfriamiento lento, no se hidrata. Entre mds ripido sea el
enfriamiento, més alto serda el grado de vitrificacién 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 esté 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 reduccién, etc. Hablando en
términos generéles, una escoria bésica es mas reactiva que aquella

acida.

Con relacién a la finura, la cual puede ser'.evaluada. al
determinar el Aarea de superficie, enﬁre mayor sea el A&rea de
superficie, mayor serd la reactividad. Andlogamente, entre mayor
gsea la temperatura mayor seri la reactividad de una muestra de

escoria.

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

la manufactura del hierro, que tiene un grado de vitrificacién

~

bl
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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 perforacién compuesto
con escoria se pueden modificar con la ayuda de agentes
dispersantes quimicos convencionales para los fluidos de
perforacién basados en agua tales como lignosulfatos,
naftalensul fonatos, fenolsulfonatos, fésfatos, 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

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 activacién del fluido de perforacién
que contiene escoria usualmente requiere el uso de activadores
quimicos ademds de la activacién térmica. En la composicién
ensefiada en la literatura, los activadores quimicos se utilizan en
tales cantidades que efectdan el fraguado en relativamente corto

tiempo, de unos pocos minutos a unas pocas horas.

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

tales compuestos incrementan el pH de la porcidn liquida de una

vl
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mezcla de fluido basado en agua/escoria de horno de fundicién. En

-

vista 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, complejantea o
secuestrantes.

A bajas temperaturas es aconsejable utilizar hidréxidos
alcalinos y metales alcalinotérreos tales como hidréxido de litio,
hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidrdéxido de calcio,
hidréxido de magnesio, e hidréxido de bario. Entre més soiubles son
los hidréxidos mis adecuados son los activadores para las bajas
temperaturas. Se cree que la mayor solubilidad en el agua a baj;s
temperaturas es la razén principal para el desempelic mejor de estos
activadores a bajas temperaturas. Esta es la raién por lo cual los
hidré6xidos mas cominmente utilizados a bajas temperaturas son el
hidréxido de sodio, el hidréxido de potasio, el hidrdéxido de litio
y el .hidréxido de baric. Estos hidrdxidos tienen un efecto mas
pronunciado sobre el tiempo de fraguado de la lechada cementada que

contiene esgcoria.

L.as concentraciones usuales de tales hidréxidos esta&n entre

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

/)
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composicidén. las concentraciones preferidas estin entre 0,5 y 4% en
peso basados en el peso de la escoria, y la concentracién mas
preferida estid entre 1 y 2% basados en el peso de la escoria de la

composicién de la lechada cementante.

Ademas, las composiciones de la presente invencién también
pueden. contener una base de metal alcalina mias débil como parte del
agente activador, por ejemplo, una base mds débil que contiene un

grupo carbonato o fosfato.

Especificamente, el ion carbonato ejerce un efecto benéfico
sobre el desarrollc de la resistencia a la compresién y la
registencia a la compresién final de la mezcla gque contiene
escoria. Unas pocas especies aniénicas pueden reemplazar facilmente
el carbonato del activador, causando un efecto grande sobre la
registencia a la compresién. Los metales alcalinos y los carbonatos
de metal alcalinotérreo mis cominmente 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 dlcali, la mayor
solubilidad proporcicona efectos mas fuertes. Los compuestos mas
comiinmente utilizados, empleadocs en las compoesiciones de la
invencién comprenden carbonato de sodio, carbonato de potasio, y
carbonato de sodio y potasio. Las concentraciones de aquellos
compuestos utilizadas eﬁ las composiciones de la invencién

comprenden 0,01 a 8% en peso basados en el peso de la escoria en la
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composicidén, la composicidn preferida estad entre 0,5 y 6% en peso
basados en el peso de la escoria en la composicién, el contenido
dptimo estid entre 1,5 y 2,5% en peso basados en el peso de la

escoria presente en la composicién.

Por lo tanto una composicidn tipica de la invencién 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 composicién, mientras que una base débil tal como el Na,CO;
estd 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
compreeién. Sin embargo, los compuestos que contienen iones fosf&to
tienden a retardar la hidratacién de la escoria mis fuertemente de
lo que lo hace el ion carbonato. Los fosfatos bisicos 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 compresién. Entre aquellas, el pirofosfato de sodio muestra el
mejor potencial. Las concentraciones tipicas estén 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
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compresién. Las sales de metal alcalino y alcalinotérrec de &cido
citrico tales como citrato de sodio, citrato de calcio, y citrato

de potasio son bien conocidas.

Para las propiedades reolégicas de la lechada, los compuestos
que contienen citrato y 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 laé formulaciones de fluidos de
perforacién. De esta manera los compuestos hacen posible
coﬁposiciones de lechada de bajo contenido de agua o de propiedades

reolbgicas mejores.

Otros componentes del activador comprenden un agente guelante
acomplejante © secuestrante. Tales compuestos comprenden el ion
fosfato y citrato descrito anteriormente. Otros componentes son el
dcido etilen diaminotetracético (EDTA) y sus sales, los Aacidos
fosfénicos y sus sales, el &acido glutdmico y sus- sales, etc. Es
preferible utilizar sales en razén a que las formas 4&cidas
reaccionan con las bases agregadas para la activacién quimica. Las
saleé solubles son preferidas, tales como las sgales de sodio y

potasio.

La concentracién de los activadores se selecciona usualmente
con el fin de proporcionar una resistencia a la compresidn maxima
para una concentracidén dada en la escoria. La concentracidn Sptima

total se relacicna con base en el peso de la escoria utilizada en
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la composicién. Esta es la forma como se selecciona la proporcién

23

6ptima de los activadores a la escoria. La proporcién de peso
6ptima de los activadores a la escoria se reduce con el incremento
de la temperatura. Estas proporciones Sptimas también pueden variar

con losg compuestos utilizados como activadores.

En la presente invenéién, en la modalidad en donde las
composiciones estin incompletamente activadas, la proporcién de los
activadores basados en la escoria se escoge con el fin de acﬁivar
en forma incompleta la escoria de tal forma que las lechadas de
escoria se mantengan ligquidas a temperatura ambiente durante
periodo prolongados, 72 horas o méds. Asi, esta proporcién estd
comprendida, por ejemplo, por hidréxido de sodio (NaCH) y carbonato
de sodio (Na;CO:) entre 0,01% y 14% en peso basados en el pesc de la
escoria pregente en la composicién, 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 composicién permanece libre de
la adicién de activadores hasta inmediatamente antes de que la
composicién sea bombeada dentro del pozo, la proporcién de
activadores puede ser cualquiera, teniendo en cuenta la cantidad de
activadores que hacen el fraguado deespués de colocar la lechada en
el pozo. Es bien conocido, por ejemplo, gque el- exceso de

activadores evita el fraguado de la lechada.

En la modalidad de la invencidédn 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 lé composicidn dé la
lechada, e inmediatamente antes de bombear la lechada al pozo, otra
porcién de 1los activadores se agrega, tal cantidad puede ser
cualquiera teniendo en cuenta que la lechada fragltie dentro del

PoOZo,

Para los propdSsitos de la presente invencidn, la temperatura
ambiente significa aquella desde la cual la lechada se puede
procesar, hasta las temperaturas ambiente usuvales, por ejemplo 25 a
30? C. Para paises con temperaturas ambiente mayores a 30? C, 1la
cantidad de activadores debe ser adaptada para limites més bajos,
ya‘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 c¢itada ni sugerida, que convierte la presente invencién
distinguiblemente patentable de toda la materia publicada, la

invencién 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 lechada sea activada, el uso adicional de activadores para
neutralizar los efectos de leos inhibidores. Es evidente que tales
reactivos quimicos adicionales y las operaciones consecuentes de
mezclado y trabajo humano incrementan el costo de la operacidn de
cementacién como se reportd en las publicaciones del estado de la

técnica.
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Por el contrario, en uno de los modos preferidos de la
invencién, la lechada es activada insuficientemente con activadores
quimicos de manera que el fraguado no ocurre répidamente a

temperatura ambiente, sin embargo suficientemente activado para que

el endurecimiento ocurra réipidamente dentro del pozo de petrSleo.

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
ripidamente a la temperatura del pozo. Esta caracteristica hace
posible que la lechada pueda ser preparada con anterioridad,
mejorando la calidad como resultado de la composicidén uniforme y
también reduciendo el tiempo de operacién, ya que sclo es necesario

desplazar la lechada hasta el pozo.

Para dos formulaciones de las lechadas de la invencién que
tienen proporciones de escoria optimizada y activadores, la
formulacién mas dispersa desarrollaria como un todo una resistencia
a la compresidén mejor después del fraguado. Varios agentes
acomplejantes, secuestrantes o guelantes mencionados anteriormente
son buenos agentes de dispereién para fluidos de perforacién que

contienen escoria.

Generalmente, en el laboratorio las composiciones almacenables
de la invencidén pueden ser preparadas mezclando escoria de horno de

fundicién, los aditivos en la cantidad correcta y la fase continua
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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 cementacién y perforado, activadores

Yy escoria.

La mezcla es preparada en un agitador con una velocidad de
rotacién controlada tal como un mezclador Waring. Los
constituyentes son pesados en una balanza gue tiene una precisién
de 0,01 g. Después de pesados, los fluidos con base en agua
(fluidos de perforacién 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 segqundos. Los
constituyentes sélidos son agregados sobre esta mezcla ligquida uno
después del otro bajo una rotacién de 4000 rpm durante un periodo
de tiempo suficiente como para gue todos los constituyentes sean
dispersados o disueltos en la lechada que estd siendo preparada.
Durante la adicién de la esacoria, al final de la mezcla, la
rotacién generalmente es incrementada a 12000 rpm para poder
mejorar y facilitar su dispersién en la lechada. El 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 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 compresiédn,

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 lograr el tiempo de
almacenamiento, lasg.propiedades de la composicién son medidas para
tener certeza de su adecuabilidad a los pozos de petréleo y gas.
Una vez que la adecuabilidad de la lechada es lograda, la lechada
es preparada, los parametros reoldgicos (viscoaidad 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 reolégicos son medidos periddicamente a 272 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 preparacién de la lechada y el dia antes de su

fraguado.

En el campo, las composiciones almacenables de la invencién
son preparadas en un tanque de mezclado de la unidad de cementacién
(un tangque provisto con agitadores mecénicos y/o recirculacidn
hidraulica). Los constituyentes son pesados en una balanza de una
precisién de 1 kg. Después de pesados, los fluidos con base en agua
(fluidos de perforacién con base en agua, agua sola, salmuera,

etc.) son agregados al tanque de mezclado y agitados durante unos

7
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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 sgse dispersen o se disuelvan en la
1echada_que estd siendo preparada. Normalmente unas pocas horas son

necesarias para preparar la lechada.

La presente invencién sera ahora ilustrada por los siguientes

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

Ejemplo 1

Durante la operacién de cementacién del revestimiento que
tiene 0,244 m de diametro de un pozo de explotaciémn en Parana,
condado de Pitangas, Brasil, una muestra de las lechadas preparadas
en la unidad de cementacién fue recclectada antes de ser desplazada
al pozo. Dog lechadas fueron usadas en el pozo. La primera, llamada
extendida, fue colocada scbre 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 ningan fraquado ocurrié (sclidificacidn). Inmediatamente
después de la recoleccidén de la muestra, el esfuerzo de compresién
fue determinado, que después.de curado durante 24 horas a 552 C
(temperatura estética del pozo), fue de 8,412 MPa (1220 psi}. El

valor obtenido es adecuado para cementacién de la cubierta. El
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alojamiento CBL/VDL/CET del pozo indica que la lechada llené las

expectativas de la operacién de cementacidn.

Tabla 2
Constituyente Concentracién
H,0 74,2% en volumen
Almidén 3,57 kg/m* (1,25 lb/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,S0, 2,5% en peso con base en el
peso de la escoria

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

La tabla 3 abajo muestra la composicién 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 ocurrié ninguna golidificacién. La resistencia a la
compresidn 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
despuésa de preparada la lechada, fue respectivamente de 7,012 MPa
(1017 psi) y 6,895 MPa (1000 psi). Aquellos valores son adecuados

para el propdsito de la cementacidén de la cubierta.

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

cementacién.
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Tabla 3
Constituyente Concentracién
Fluido de perforacién de|32% en volumen
bajos sdlidos
H,0 33% en volumen
Aditivo para pérdida de]0,1% en peso con base en el
fluido pego de la escoria
NaOH 1,2% en peso con base en el
pegso de la escoria
Na,CO0; 2,0% con base en el pesoc de
la escoria
Dispersante 4,28 kg/m® (1,5 1b/bbl)

Esacoria de horno de fundicidn

999 kg/m' (350 1lb/bbl)

Tabla 4
Reologia a 272%|5 dias 6 dias 10 dias
C (80°F)
Viscosidad 1,12 P 0,94 P 0,91 P
plastica
Limite de|1,9 Pa (4]3,4 Pa (713,24 pPa (7
elasticidad 1bf/100 pie?) |1bf/100pie®) |lbf/100pie?)
Gel 10 s 1,4 Pa (31,4 Pa (312,9 Pa (6
1bf/100pie®) |1bf/100pie?) |1bf/100pie?)
Gel 10 min 9,6 Pa (20]|8,6 Pa (18|14,4 Pa (30
lbf/100pie®) |1bf/100pie®) |[lbf/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,

Brasil. La tabla 5 abajo muestra la composicién 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 249 C) en 1la ausencia de

solidificacién. Los valores ce resistencia a la compresién 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. Aquellos valores son adecuados para cementacidn en las

cubiertas de produccién.

La tabla 7 abajo muestra que los parimetros reolbgicos de la
lechada solo tuvieron uncs cambios ligeros con el tiempo de
El alojamiento de cemento del pozo indicé un

almacenamiento.

comportamiento de cementacidén adecuado.

Tabla 5

Concentracién
42,5% en volumen

Constituyente
Fluido de perforacién

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
NazCO0, 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 1lb/bbl)
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Tabla 6
Propiedad Temperatura de|Valor leido
ensayo (® C)

Densidad kg/m’ (20) 1773
(l1b/gal) : (14,8)
Pérdida de fluido 51 26
cm®/30 min (1,4 x 10°9)
m*/s
Viscosidad 27 1,39
pléstica 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
(802 F)

Viscosidad pléastica 1,38 1,54 1,66 1,71
(Pa)
Limite de (a1) (37) (44) (92)
elasticidad Pa 19,6 17,7 21,1 44,0
(1b/100pie?)
Gel 10s 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

/33

-
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EJEMPLOS ADICIONALES

La tabla 8 muestra formulaciones A hasta H que son ejemplos de
lechada de escoria gque 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 c D E F 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| 1,5 2 2 2 2 6 6 1,5
la escoria)
Dispersante kg/m® (1b/bbl) (2,5) (2) (2) (2) (2) v (1 (2)
7,1 5,7 5,7 5,7 5,7 2,9 2,9 5,7

Aditivo de pérdida de fluido (% en peso - 0,78 0,78 0,78 0,78 - - 1,2
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/m3 (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 (2 C) 80 150 150 150 150 80 120 98
Tiempo de almacenamiento (dias) 20 >50 >59 31 >104 7 7 >27
Temperatura de almacenamiento (® C) 22 22 22 35 22 22 22 22

! periodo de curado: 24 horas

ahl

1700
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La formulacién de la tabla 9 es la formulacién F de la tabla 8

gin la adicidn de activadores de NaCH y Na,CO;. La formulacidén I fue

mantenida fluida por mids de 67 dias. Agregando activadores después

de 28 dias, la lechada sometida a las temperaturas de curado de la

formulacién F, 80? C, mostrS la mayor resistencia a la compresién,

11,21 MPa (1.626 psi), que es adecuada para la cementacién de pozos

de petrdleo.

Tabla 9
Formulacién I
. 35
Fluido de perforacién (% en volumen)
Agua (% en volumen) . 35
NaOH (% en peso con base en el peso de la escoria) -
NazCO; (¥ en peso con base en el peso de 1la -
escoria)
Dispersante kg/m® (lb/bbl) 2,9
1,0
Escoria kg/m® (1lb/bbl) 856
Area de superficie (m?/kg) 300
) 400
Propiedades I
Resistencia a la compresién' MPa *11,61
(psi) *1,626
tiempo de curado (® C) 80
Tiempo de almacenamiento {dias) >67
Temperatura de almacenamiento (% C) 22

1l periodo de curado 24 horas

* logrado después de 28 dias de almacenamiento, agregando 5,7

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

.
\
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REIVINDICACIONES

1. Composiciones almacenables para cementacidén de pozos de
petréleo y gas que contienen escoria de alto horno como
material hidréulico, activadores, aditivos y una fase
acuosa continua que forma una lechada de cementacidén, 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

mencs 72 horas.

2. Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacién 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 composicidén estd formada por fluidos de

perforacidn con base en agua, y aditivos.

K::E)Composiciones almacenables para la cementacidn de pozos de
petr6leo y gas que contienen escoria de horno de fundicidn
como material hidraulico, activadores, aditivos y una fase

acuosa .continua que forma una suspensién de cementacidn,
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en donde la cantidad de activadores es agregada

37

inmediatamente antes de bombear la composicidén hacia dicho
pozo, y dicha cantidad se encuentra entre 0,01% y 13% en

peso con base peso de escoria.

Las composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacién 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);

entre-0,01% y 13% en peso de activadores, con base en el
peso de dicha escoria, dicha cantidad es la gque se
requiere ©para efectuar el fraguado y es agregada
inmediatamente antes de bombear dicha composicién hacia el

pozo;

el resto de la composicidén estd formada por fluidos de

perforacién con base en agua, y aditivos.

Composiciones almacenables para la cementacién de pozos de
petréleo y gas que contienen escoria de horno de fundicién
como material hidrdulico, activadores, aditivos y una fase AF'
acuosa continua que forma una lechada de cementacidén, en

donde una porcién de los activadores es agregada mientras

dicha composicién estd siendo preparada y el resto de la J
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porcién requerida es agregado inmediatamente antes de que

la composicidén sea bombeada hacia el pozo.

Composiciones almacenables de acuerdo con la

reivindicacién 5, que comprende:

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% de activadores, con base en

el peso de dicha escoria;

dichos aditivos son agregados mientras dicha composicién

estid siendo preparada; y

el resto de 153 activadores eas agregado inmediatamente
antes de bombear la composicidén hacia el pozo en una
cantidad entre 12,959% 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 regto de la composicidén esta formada por fluidos con

base en agua, y aditivos.

Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o0 5 en donde el fraguado de dicha

composicién es obtenido por medio de combinar la accidn
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quimica 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

estdn libres de inhibidores de fraguado.

Ve
|

Las composiciones almacenables de acuerdc con las
reivindicaciones 1, 34 © 5, en donde la escoria de horno
de fundicién es un subproducto de la fusién de minerales

de hierro.

. Las composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, o 5, en donde el activador
comprende uno o© mas compuestos &lcali, aislados o
mezclados, c¢ombinados o no con agentes quelantes, de

complejo © secuestrantes.

. Las composiciones almacenables de acuerdo c¢on las
reivindicaciones 2 o 6, en donde la cantidad preferida de
activador estd entre 0,1 a 10% en peso, ylla cantidad mas
preferida estd entre 1,5 y 4,5% en peso con base en el
pesc de la escoria de la composicidén de dicha lechada de

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

un alcali fuerte que lleva un ion hidroxilo.

13. Las composiciones almacenables de acuerdo con 1la
reivindicacién 12 en donde el &lcali es un hidréxido de
sodio, hidréxido de potasio o una mezcla de estos, dicho
dlcali esta presente en ﬁna 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 cementacién.

14, Lae composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 3, 0 5, en donde el activador contiene

un &lcali débil.

15. Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 14, en donde el alcali débil comprende un

ion de carbonato.

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

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

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

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

ion fosfato.

Lag composicionea almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 17, en donde el ion fosfato es un fosfato
basico tal como pirofosfato de scdic, hexametafosfato de
sodio o tetrasodio polifosfato, en una cantidad entre 0,01
Yy 15% en peso con base en el peso de la escoria, méas

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

Las composiciones almacenables de acuerdo con la
reivindicacién 10, en donde los agentes quelantes,
secuestrantes o acomplejantes comprenden fosfatos,
citratosg, acido tetracético de etilendiamina, y sus sales,
dcidos fosfbnicos 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 mis 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.

?
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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 perforacién con base en agua. "\

A

(f(f}}j}echadas de cementacién Gtiles para cementar pozos de

23,

petrSlec y gas la composicién de las cuales esté de
acuerdo con las reivindicacicnes 2, 4 o 6, en donde las
lechadas son preparadas por medio de mezclar los
constituyentes en las cantidades requeridas a temperatura
aﬁbiente en un tanque suministrado con agitadores de
circulacién hidréulica y/o mecénica (tanque de mezclado),
los constituyentes sélidos son agregados a 1a.mezcla de

fluidos con base en agua, uno a la vez, durante un tiempo

suficiente de manera que dichos s6lidos sean dispersados o

—

disueltos en la fase ligquida, donde la lechada se mantiene

fluida durante por lo mencs 72 horas.

Composiciones almacenables de acuerdo con las
reivindicaciones 2, 4, o 6 utilizadas en la cementacién de

pozos de petréleoc 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, 1as-cua1es comprenden
escoria de horno de fundicién aparte de otros aditivos que son
usuales en la técnica de la cementacidén. 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 composiciéﬁ y dispensar de la adicién de inhibidores
de activacidén. El1 uso de las composiciones y lechadas en 1la

cementacién de pozos de petrfleo y gas también se describen.
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