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APPLICATIONS FOR LETTERS 'ATENT

TO WHOM IT MAY CONCERN
BE IT KNOWN THAT Yenny Virginia Rojas and Alida del Carmen

Aponte, citizens and residents of Venezuel ., have invented new
and useful improvements in POLYMER-ENHANCE.) FOAMABLE DRILLING

FLUID, of which the following is a specifi :ation.
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BACKGROUND OF THE INVEM 'ION

The invention relates to a drilling f uid and, more

particularly, to a stable and environmenta

drilling fluid.

In the course oE drllling a subterran
fluids are needed in order to lubricate th
carry formation cuttings to the surface.
drilling fluid is needed in order to balar
encountered in subterranean formation.

Foamed drilling fluids are known and
wherein reduced density is desired, for ex
formations, wherein the other functions of
8til]l needed. In low-pressure formations,
having higher density can result in a part
loss into the formation, which can result
cost, formation fracturing and/or damage,

In such instances, under-balanced dri
parformad in order to avoid such desirable
necessary, permit a short influx from the

A number of problems are experienced
drilling fluida. These include short stab
presence of formation contaminants, poor t

capabllity, short reutilization cycles and

ly safe foamable

an well, drilling
drill bit and to
n addition, the

e high-pressures

sed in situations
mple in low-pressure
a drilling fluid are
the use of fluids

al or total fluid

n increased drilling
nd even well loss.
ling is typically
occurrences and, if
ormation.

ith known foamable
lity periods in the
ansportation

anvironmental issues.
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It 18 clear that the need remains for a foamable drilling
fluld, which is stable in the presence of formation contaminants
such as crud; oil ‘and/or salt, which has effective cutting
transport capability, which exhibits good reutilization cycles
through re-generation of foam at the surface, and which 1is
environmentally friendly.

It is therefore tha primary object of the present invention
to provide a foamable drilling tlu:l.d.havinq these properties.

Other objacts and advantages of the present invention will

appear hereinbelow.

SUMMARY OF THE INVENTION

In accordance with the present invention, the foregoing
objects and advantages have been readily attained.

According to the invention, a foamable drilling fluid is
provided which comprises an aqueous solvent, a surfactant, and
a quar polysaccharide éreferably derived from a galactomannan
gum, and most preferably gquar gum.

In accordance with a further aspect of the present
invention, a foamed drilling fluid is provided, which comprises
a liguid phase comprising an aqueous uolQunt, a polysaccharide
preferably derived from 2 galactomannan gum and a surfactant;
and a gas phase selaected from the group consisting of nitrogan,

air, natural gas, CO; and combinations thereof.

{0
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The polysaccharide additive of the present invention has
been founq to advantageously provide for excellent stability and

cutting trnnéport'cqpacity, while nevertheless being

environmentally friendly.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

A datailed description of preferred embodiments of the
present invention follows, with reference to the attached
drawings, wherein:

Figures 1 and 2 illustrate drilling fluid in accordance
with the present invention and conventional drilling fluid when
contaminated with crude oil;

Figqures 3 and 4 further illustrate drilling filuid in
accordance with the prasant invention and conventlonal drilling
fluid when contaminated with greater amounts of crude oil;

Figure 5 illustrates the relationship between crude oil
quantity of contamination and foam stability in terms of half
life time;

Figure 6 1llustrates biodegradation of a drilling fluid in
accordance with the present invention in aerobic conditions; and

Figure 7 1llustrates biodegradation of a drilling fluid in

accordance with the present invention in anmerobic conditions.

Hl
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DETAILED DESCRIPTION

The invenbion relates to a foamable drilling fluid which
contains a perticilar class of polymer that has been found in
accordance with the present invention to provide the fluld with
excellent stability when foamed even in the presence of crude
oil and.salt, which provides for good cuttings transport
capability, desirable density values, and sufficient
reutilization cycles, and which also results in an
environmentally friendly fluid.

In accordance with the present invention, the fluid
contains an aqueous solvent phase containing a surfactant, a
polysaccharide prafarably derived Irom a galactomannan gum, most
praferably quar gum, and, preferably, a monovalent salt. The
gas phase of the foamable drilling fluld, when foamed, may be
ariy suitable gas and is preferably selected from the group
conaisting of nitrogen, ajir, natural gas, €0 and combinations
thereof.

The aqueous solvent may be any suitable liquid into which
the additives are soluble, such as water or the like.

The surfactant is preferably an ethoxylated alcohol
sulfate, and sodium lauryl ether sulfate has been found to be
particularly suitable for use in accordance with the preaené
invention, particularly when having three moles of EO. Of

course, other types of surfactants could bas used, such as
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ammonium lauryl ether sulfate, sodium lauryl sulfate, ammonium

lauryl sulfate, triethanclamine lauryl sulfate, sodium alpha-
olefin sulfonate and the like.

The class of polymer useful in accordance with the present
invention as a polysaccharide source, specifically guar gum
polymers, have been found to advantageously provide an additive
to the drilling fluid of the present invention which provides
for excellent stabllity and fluid characteristics while
nevertheless providing an environmentally friendly and
bilodegradable drilling fluid.

Particularly desirable polysaccharides include
polysaccharide polymers derived from galactomannan gum, such as
hydroxypropyl guar, guar gum, and hydroxypropyl carboximethyl
guar. The most preferred polysaccharide derivative for use in
this invention is a hydroxypropyl guar gum derivative, which
provides the drilling fluid of the present invention with
excallent characteristics at reasonably small amounts, for
example between about 1.5 and about 3.0% w/v, and molecular
weights between 1,500,000 and 4,000,000.

The salt serves to stabilize the foam by means of repulsive
forces due to the presence of polar groups at the interface, and
may sultably be a monovalent salt such as potassium chloride,
sodium chlorida, potassium acetate, acetate chloride and

mixtures thereof.

£
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The foamed drilling fluid, as set forth above, includes a

gas phase ,.wvhich may sultably be hitrogen. air, natural ga;, CO2
and the like. The foamed drilling fluid can be prepared using
any known technique, and can be prepared at laboratory scale for
aexample through mechanical mixing and gas injection.

The drilling fluid in accordance with the present 1nvanéion
is provided having different amounts of components so as to
provide the desired resulting foamable fluid having stability,
density, viscosity and other parameters as desired. For
example, the foamed drilling fluid according to the invention
may suitably have a density of batween about 1.15 and sbout 5.0
Ppg, and a volumetric gas fraction or quality of between about
45 and about 85% v/v. Viscosity at temperatures up to about
180°F for fluids having a quality of between about 80 and about
95% v/v is between about 25 and about 50cP.

In accordgnce with the present invention, it is
particularly preferred to provi&e the liquid phase of the fluid

containing polymer, surfactant and salt additives as set forth

below in Table 1:

kA
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TABLE 1
Additive , ' Concentration range, prm
Hydroxypropyl gua;_polymer 1.5 ~ 3.0
Surfactant selected from the 0,3 - 1.0

group of ethoxylated alcohol
sulfates (sodium lauryl ether
sulfates with 3 moles EQ)

Monovalent salt ({KCl or NaCl) 0.1 - 0.5

The foamable drilling fluid in accordance with the present
invention is particularly useful for low-pressure applications,
for example in depleted or partially depleted reservoir areas
where lower density drilling fluids are needed. In such
environments, a foamed drilling fluid in accordance with the
prasent invention is particularly advantageous in that formation
damage due to drilling fluid filtrate into the formation can be
substantially reduced, while nevertheless maintaining the
cutting carrying capacity of the drilling fluid and while
maintaining normal penetration rates.

A further advantage of the drilling fluid of the present
invention is that the_fluid stabllity helps maintain cuttings in
the fluid for periods of time while drilling is ceased, such
that cuttings do not return downhola.

Another advantageous feature of the fluid of the presant

invention is that the stability is not impacted at high
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temperatures which are frequently encountered in subterranean
formations. '

Still further, the drilling fluid of the present invention
maintains stablility when exposed to substantial amounts of crude
oils, and/or salts, which of course are frequently encountered
contaminants when drilling through subterranean formations.
Dapending upon the phyaico—cﬁemical compoaition of the crude
oil, large amounts of contamination can significantly increase
foam stabllity, and the foam stabillity reactants at
contamination levela up to at least about 50% w/v of crude oil.

The fluld of the present invention is stable at
temperatures up to at least 180°F, and has a foam halfl lifetime
of at least about 17 minutes.

Finally, the foamed drilling fluids in accordance with the
present invention can be collapsed, or broken down for axample
at the surface, if desired, by adding low molecular welght
alcchol, defoaners and/or pH adjusting additives. These
breakdown mechanisms do not cancel the effect of the surfactant
and permit regeneration of the foam by using the same foaming
solution with a minimal amount of additional additives. This
may be desirable in order to decrease the cost of the drilling
fluid and provide good surface control.

The following examples further demonstrate the excellent

characteristica of the drilling fluid of the present invention.
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EXAMPLE 1

In this enample, a drilling fluid in accordance with the
prasent invention 'is compared to a commercial Transfoam O fluid.

The drilling fluid in accordance with thea present invention
(Foamdrill) was prepared utilizing water as an aqueous solvent,
wherain the aquecus solvent contained sodium lauryl ether
sulfate having three moles of EO, hydroxypropyl guar polymer and
potassium chloride in amounts set forth in Table Z below.

The foam was formed using alr, in a mechanical mixing

method. The foam was prepared and mixsd with 10% w/v of crude

0il in order to determine static foam stability.

A commerclally avallable fluld (Transfoam O) was prepared
containing an anionic Transfoam O surfactant, non-ionic Dionic
800 polymer, and XCl as salt in the amount set forth in Table 2
below, also using air as the gas phase and a mechanical mixing

method. The foam was prepared and mixed containing crude oil in

an amount of 10% w/v so as to determine the static foanm

stability.

10

e
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TABLE 2
\ ' FOAMDRILL TRANSFOAM 0

Concentration (%w/v)

Surfactant 0.5 1.0
Polymer 0.2 0.4
Salt 0.5 0.5
Foam Level (ml) 400 540
Half life time (min) 26.7 .8

As shown in Table 2, the drilling fluid of the present
invention (Foamdrill) reached a foam level of 400 ml, and
maintained this foam level for a half life time of 26.7 minutes.
The half life time is defined as the time during which the
column reduces in height to half of the beginning level.

By contrast, the Tranafoam O fluid reached a foam level of
540 ml, but also reached the half lifetime in only 5.8 mins.
Clearly, the foam of the present invention is more stable in the
preasence of crude oll than the conventional Transfoam O fluid,
and is therefore beneficial for use as a drilling fluid in
accordance with the present invention.

EXAMPLE 2

This example demonstrates the advantageous characteristics
of the foam of the present invention when exposed to 108 w/v oll
contamination, and when prepared using an air expansion method.

Both foam formulations were prepared using concentrations as
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shown in Table 2. As shown in Figqures 1 and 2, the drilling
fluld of the present invention (Figure 1) exhibits higher
stability in 'the presence of crude oil contamination than the
commercial formulation (Figure 2). Further, the foam of the
present invention, as shown, is homogeneous and uniform, while
in contrast, the conventional foam has bubbles with different
sizes, and is not uniform, and the foam is substantially broken.
EXAMPLE 3

In this example, a drilling fluid was prepared in
accordance with the present invention as described in Example 1,
and mixed with a 50% w/v smount of crude oil. A commercial
drilling fluid (Transfoam C) was also prepared and mixed with
crude oll in an amount of 50% w/v.

While the drilling fluid of the present invention
maintained a foam structure when allowed to rest (Figure 3), the
commercial fluid immediately separated to well below the half
life level (Figure 4). This occurred using both mechanical
mixing methods and air expansion foam forming methods.

Fiqure 5 shows the influence of crude oil concentration on
stability of the foam of the present invention. As shown, as
the crude oll contamination increases, foam stability also
significantly increases. Further, the increase in foan
stability is more substantial with certain types of crude cil.

Highly acidic crude oils do tend to reduce the foam stability to

12



: 00~340
some extent, although greater stability still occurs at higher
oll concentrations. This demonstrates that the foam can be
broken down in tha presence of acidic crude oils, and on the
other hand, that crude olls with similar chemical compositions
exhibit similar foam stabllity.

EXAMPLE 4
In this example, a drilling fluid in accordance with the
present invention and as described in Example 1 above was
prepared and mixed with different amounts of crude oils. Once
thoroughly mixed, the foam was then allowed to stand and the
half life time was measured. The physical-chemical properties

of crude olls investigated in this example are shown in Table 3.

'Fl]i!i!i![l'iidggftihEﬂEl]

TABLE 3
Crude | Water Dehy— (T30 APL AG. Num. | Satuzated | Afomatic | Resins § | Asphalt
all by dration by Grevity ng KoH/y & wiw 8 wivw wiw VY wiw
Diatill conduogt { 6 $0°F ] onxia oll Asphalt
[ ] s _ 4 wivw
1 D - 5.2 2.7 0.38 4. 4. 18.1 4.4
) ] = 6.6 28.9 .41 0.9 43, 11,3 .0
3 D - 3.1 30,7 0.23 9, . 8.8 D. 8
[ 8.95 §.18 [ 37.8(0] | #8.6[D 0.14 (D} ., | 43, 8. 3.3
5 5.99 7.37 | 38.3(p) | 28.4(D 0,29(D) 43.0 42.0 11,4 3.6
6| D o 4.4 29.2 0.30 45.4 0.6 1. ] 2.9
7 ] - 3.4 28.8 0.286 46.9 4.7 7.2 1.2
8 -] < 6.0 38,8 0.32 39.8 40. 08 14.0 "——‘:.a ‘
] [ - 23.8{D) 11.4 .90 16.8 i1, 4 22.5 5.6
10 2 - 202,98 10. 4 1.2 20,6 4.0 23, ..
11 <0.1 - - 22,8 - 29.4 44.3 17. ]
12 1.2 - - 4 - = = = -

Even with a 10% contamination of crude oil, the foam maintained

a half life of approximately 1020 seconds.

AV
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EXAMPLE 5

In this example, the toxicology of the drilling fluid
additives of 'the present invention, as well as biodegradability,
was evaluated.

In this exampla, toxicity (CLso — 96h) - of the additives of
the drilling fluid of the present invention was evaluated. 1In
this type of testing, the higher the CLses number, the lower the
actual toxicity of the component. Thae surfactant of the present
invention was found to have a toxicity of 300 mg/l, while thae
polymer component was found to have toxicity of greater than

about 500 mg/l. As compared to commercial surfactant, these

tuaaau'ansjhaan

.kﬁfoxicitias are substantial improvements. For example, a number
of commercial surfactants were evaluated which have toxicities
in the range of about 25 up to about 250 mg/l, all of which are
substantially lower than, and therefore more toxic than, the
ingredients of the present invention.

Biodegradation of the components of the fluids of the
present invention was also measured over time under aerocbic and
anaeroblic conditions, as compared to basic glucose.

Figures 6 and 7 illustrate the results obtained, wherein
- the fluid of the present invention is illustrated as
. "Foamdrill™. As shown in Figure 6, under aercbic conditions,
the "Foamdrill™ fluid reaches a 60% biodagradation level quite

rapidly and has a biodegradation profile comparable to glucose.

14
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In Figure 7, éor the anaerobic biodegradation of the
Foamdrill fluid is nearly identical to glucosa.

Thus, the drilling fluid of the present invention exhibits
excellent biocdegradability and is therefore extremely
environmentally friendly.

EXAMPLE 6

In tﬁis Example, the cleaning capacity of th; thmdrillinq
fluid in accordance with the present invention is demonstrated.
A pilot test was carried out in well P-203, of the La Pax field,
in Vanezuesla. A 12&" hole was drilled in the aforementioned
well using 30-50 gallons per minute {(gpm) of foam solution and

- 6§00-1000 scfm of nitrogen. Drilling was carried out using
niniﬁﬁm annular velocities of 45ft/min. During the course of
drilling, increments of injection preasures were not observed,

drilling cuttings in the shakers were as expected according to

the drilling rate, problems due to physical obstruction of

08280 80SThe60

cuttings or cutting deposition in the well was not cbserved, and
the foam maintained a high stability at the well outlet before
the breakdown process. All of these characteristics demonstrate
an excellent cleaning capacity of ths foam drilling fluid in
accordance with the present inventlon.
'F EXAMPLE 7
In the same pilot test as carried out in Example 6, an

effective fluild reutilization cycle was also conducted. The
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foam was formed and, upon exiting the well, was broken using
alcohol and defioamer. The foaming solution with drilling
cutting were hepafated and sent to shakers in order to separate
the solids and regain the solution ta be used again, With
minimal addition of new components, the foam was regenerated
approximately 76 times. Thls shows excellent re-usability of
the fluid in accordance with the present invention.

It should be readily apparent that the drilling fluid in
accordance with the present invention is stable, and useful 1ln
carrying cuttings to the surface during drilling operations,
while navertheless presenting a low density which is useful in
low.-pro gsure applications so as to avoid formation damage and
fluid loas, while also reducing cost.

Further, the drilling fluild is environmentally friendly.

It 1s to be understood that the invention is not limited to
the illustrations described and shown herein, which are deemed
to be merely illustrative of the best modes of carrying out the
invention, and which are suaceptible of modification of form,
size, arrangement of parts and detalls of operation. The
iopvention rather is intended to encompass all such modifications

which are within its spirit and scope as defined by the claims.

47
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WHAT 1S CLAIMED 18:

1. A fosmable drilling fluld, comprising:
an aqueous sdlvent; '
a surfactant; and

a polysaccharide.

2. The fluid of claim 1, wherein sald polysaccharide 1is

derived from a galactomannan gum.

3. The fluid of claim 2, wherein sald galactomannan gum is
selected from the group consisting of hydroxypropyl guar, gquar

gum, hydrﬂxxgippyl carboximethyl guar and mixtures thereof.

4, The fluid of claim 2, wherein said galactomannan gum 1is

hydroxypropyl guar.

5. Tpe fluid of claim 1, wherein sald surfactant is an

ethoxylated alcohol sulfate.

6. The fluid of claim 5, wherein said ethoxylated alcohol
sulfate 13 selected from the group consisting of ammonium lauryl
ether sulfate, sodium lauryl gulfate, ammonium lauryl sulfate,
triethanolarine lauryl sulfate, sodium alpha-olefin sulfonate,

and mixtures thereof.

17
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7. The fluid of claim 1, wherein said polymer is present

in an ampunt between about 1.5 and about 3.0% w/v.

8. The fluid of claim 1, further comprising a salt.

9. The fluid of claim 8, wherein said salt is a monovalent

salt.

10. The fluid of claim 8, wherein sald salt is selascted

from the group consisting of potassium chloride, sodiim
chloride, potaasium acetate, acetate chloride and mixtures
thereof. -~
-
11. The fluid of claim 8, wherein sald salt is potassium

chloride.

12. The fluid of claim 6, wherein said fluid containe said
polymer in an amount between about 1.5 and about 3.0% w/v, said
surfactant in an amount between about 0.3 and about 1.0 & w/v,

and sald salt in an amount between about 0.1% and about 0.5%

w/v.

13. The fluigd of claim 1, wherein the fluid is a foamed

fluld containing a gas.

18
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14. The fluid of claim 13, wherein said gas is selected
from the group, consisting of nitrogen, air, natural gas, CO; and

mixtures theteof.’

15. The fluid of claim 13, vwherein the foamed fluid has a

viscosity of between about 1.15 and about 5.0 ppg.

16. The fluid of claim 13, wherein the foamed fluld has a
viscosity of between about 25 and about 50 cP for qualities
betwean about 80 and about 95%, at temperatures up to about

180°F.

\-\H\*Q

17. The fluid of claim 13, wherein the foamed fluid 1is

stable when exposed to oil and salt contaminants.

189. The fluid of claim 13, wherein the foamed fluid is

stable when mixed with crude oil up to at least about 50% w/v of

crude oil.

19, The fluid of claim 13, wherein the foamed fluid has a

half life time of at least abeut 17 min.

20. The fluid of claim 13, wherein the foamed fluid is

stable at temperatures up to at least about 180°F.

/7(0
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21. 'A foam drilling fluid, comprising:

a liqui& phé;a comprising an aqueous solvent, a
polysaccharide and a surfactant; and

a gas phase selected from the group consisting of air,

nitrogen, natural gas, CO; and combinations thereof.
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' 00-340
ABSTRACT

A foamable drilling fluid is provided which includes an
aqueous solv;nt; ; surfactant; and a polysaccharide preferably
derived from a galactomannan gum. The foamed drilling fluid
includes a liquid phase consisting of the aqueous solvent,
polysaccharide and surfactant, and a gas phase of alr, nitrogen,
natural gas, CO; and mixtures thereof. The drilling fluid is

stable in the presence of crude oil and salt and environmentally

friendly.
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TYPE OF DECLARATION
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X origiml

O design,
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O divisionat,

0O continuation.
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= nonprevislens! applioatien:

O ocontinustion-n-pert {C-1-P).
INVENTORSHIP (DENTIFICATION
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POLYRER-ENHANCED FOAMABLE DRILLING FLUID
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SUPPLEMENTAL DECLARATION (37 G.AK. § 1.87(b))

(complote the folowing where & supplemantal declsration i being submitiec)
O | hewby declare that the mibject matter of the

0 atiached amendment

O =mnendment fiad on

was part of my/our invention and was kwented before the fling dale of the original
sppliostion, sbove-ideniified, for such invention.

| herety state that | have roviewsd and understand the contents of the above-iientiied
spacifiostion, inciuding the olaims, =a smendad by sny smendment refeved to shove.
owledge the duty to diacioss information, which is maiwrial to patentablity ss
in 37, Cote of Faderal Rwguistions, § 1.58,

falso chack the following liemns, ¥ devired)

AR and which s material to the sxamination of this application, nemasly, iInformation
where there s a substantial BkeChood that a ressonable Examiner would consider
& important in deciding whether to aliow the application to lmue a3 & patent,
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and
1 In compilance with this city, there Is atteched an information disciomre
sisternent, in sccordance with 37 CF.R § 1.80.

PRIORITY GLAIM D6 U.S.C. §§ 1190
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| hareby claim foreign pricrity benefits under Tile 365, United Giztes Code, §§ 1 180-{c)
of any foreign spplication{s) for peiert or ivenior’s cartiliosts or of any PCT Intlumational
ot fesit one country other than the United Btetes of Amarica Bxted

appileationis) desigrating
below and have also idemtified balow wny foraign applioation(s) for patent or imwentor's
osrtifiosts or any POT intemational appliostion(s) designating at lsast ons pountry other than

the United Stwies of Amarics filsd by me on the sama subject matier having a filing date
before that of the spplicationis) of which pricrity 's olaimed.

fcompiote (D or o)

@ EX no such applications have been flled.
{8 O such appioaticns have bean find a» follows.

NOTE:  Where tam ) is snred above sni the intumitionsl Appiicetion wisiols desigrated the LS. Real¥ clsined
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AND ANY FRIORITY CLAIMS UNDINR 38 UWA.GC. § 110{a)-{d)

COUNTRY [OR | APPLIGATION NUMBER | DATE OF FRING |PRIORITY CLAINED
INDICATR IP (day, month, year) {UNOER 7 UBC 140
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NoQ
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84 UBC. & 1196
I haraby clalm the banefit under Title 38, United Gtates Coda, § 118(s) of any United
Stxtes provisional sppiostionh) Sstec below:
PFROVISIONAL APPLICATION NUMBER FLING DATE

.

f 4
2

CLAIM FOR BENEFIT OF EARLIER US/FCT APPLICATION[S)
UNDER 33 U.5.0. § 120

O Tre claim for the bansth of any such sppiicstions we ast forth In the
sttached ADDED PAGES TO COMBINED DECLARATION AND POWER OF
ATTORNEY FOR DMVISIONAL, CONTINUATION OR CONTINUATION-IN

PARAT (C=F) APPLICATION.
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NOTE: ¥ihe sppiicalion e sows hn 12 rntis Som e Sing dale of Ssh spiicetian s ¢ FOY ing g
the bunb ' ths appiicatior: eakleg e Unied Siates as (1) S rationed shige, or () & emiinatin,
civisions!, or contination-ir-pat, e she complsly ADDED PASER TO COMEINED DECLARATION
AND POWER OF ATTORNEY FOR DIVISIONAL, CONTINUATION QR O--P ARPLICATION for baneltt

of the prity (LA or PCT applicatienly) under 35 UAL. § 120,
POWIER OF ATTORNEY

| hereby appoint the following practitioner(s) to prosscule this spplicalion end transact
of business In the Petent axt Trademark Offioe conneaind therewith.

#ist name and numbar)
Robert H. Bachman, {19,374); Gregory ?. Lakointe, (28,395);
Barry L. Kelmachter (29,999); and George A. Coury, (34,309)

{chaak the fallowing tam, ¥ applioshie)

Q1 | hareby appoint the practitioneris) sssociated with the Customer Number pro-
vided below to prosecuts this applicstion and to transact &l business In the
Patert and Trademark Offios cormeoted tharewith.

O Asinched, s part of this declsration and power of aitomsy, Is the authorteation
of the above-nemed pmtitionarfsl 1o aocept and follow Instructions from my

NOTE: “Gpechd cese sheuld be tniun by sentination or disionsd sppliosiiony io easure St ey changs of
eareipoacevoy askives iy & julor appiiaaiiers & reliucind it the contieomilon ar divkiows! spplimtior.
For sxynpla, whare a vopy of thw csth or declanstion oo Bw pricr appiicaiies s ssmitied for 8
contimation or divislonl snplicative e ancler 37 CRTY 1.5 and B gopy of $he ot er decleeton
om P mior sppication chsigwtw & sif cormsiporsivies ackiess, e Qb mey mt mospule,
in he continaton or divisionsl appiioalion, Cw change of consepontncy sdkias e dring the
prossuution of the pricr appiioeiion. Applicent s reqaired i kisntlly the changs of comugacndimge
ackiuny iy he caniinustites or civinione! applemiion fo wnsw et comswnioalions foee the Ole v
mglisd 09 the cuvent sonvespondince skiess. 37 CPR 1.034000.° § SU1.0R MLF.AP, T Bdion.

BEND CORREBPONDENGE TO " DIBOT TELERIONE CALLS TO:

fans and inlphone manben)

P. LaPointe

O Address
BACHMAN 3 LAPOINTE, B.C. Gregory
{203) 771-6628, Ext. 111

900 Chapel Strest, Suite 1201
New Haven, CT 06510-28D2

0 CGustomar Number

fcompiste the following ¥ spplicebie)

Since this fling Is & [ continuation [ civisional there s attached hereto & Changs of
Address wo that there will be no question ss to whare the PTO should

Comsspondence
direct a8 corrpondence. .
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{ herwby decisre that all statements made herein of my own knowdge sme trun snd that
all sigtwnants made on and ballel sre balleved to be trus; and further thet theas
siainments ware made vith the inowiedige thal wilid ixise etatemants and the lis e0 mace
are punighabls by fina or imprisonment, or both, undsr Baction 1001 of TRis 18 of the United
States Cude, end that such wiliul fatss stxternents may jecpardize the validity of the

appliostion or any patent issued tharson.
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. Qur 4, PP-43 los Tégues, Edo. Miranda, Vene
~ N,

Post Offies
—Edif. 9

zuela.

Tﬂaaan'ausrhaau

Mt{-mdmmm.lfw
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feneck proper dawisa) for any of the following acklec’ pagel}
that form & part of this declration)

0 Signature for fowth and subsequent jolnt Inventors. Aumber of pages adk

0 Sigwure by sdmistratoriitd, exscutorfirb) of legal represariative for de-
osased or Inoepacitated inventor. Number of pages added

[J Signature for inventor who refuses 1 #ign or cannot be resched by person
suthorized under 37 GFR 1.47. Aumber of pages added

O Added page for signature by one Joint inventor an behall of deasased iventorl)
where lege! repressntative cannot be appointed in tima. (37 CPR 1.47)

01 Added pages to combined deciaration and power of attomey for divisional,

continustion, o continlation-in-part {3+ appiaation.
O Number of pages added

D Authortzation of prectiionaris) o 8cospt and follow Innictons from represaria-

& no further peges farm a part of this Daclaration,
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TRADUCCION DEL INGLES AL CASTELLANO de la Solicitud de
Patente de los Estados Unidos No.09/941,508 relacionada con:

FLUIDO DE PERFORACION_ESPUMABLE MEJORADO DE
POLIMERO
ANEXOS. La Solicitud de Patente de los Estados Unidos Serie No.09/
941,508 arriba mencionada, Declaracién y Poder, Solicitud de Patente,
Certificacién del Comisionado de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos de América.

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
Septiembre 09, 2002

ESTE PARA CERTIFICAR QUE ANEXO AL PRESENTE SE
ENCUENTRA UNA FIEL COPIA TOMADA DE LOS REGISTROS
DE LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AQUELLOS DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD DE
PATENTE IDENTIFICADA ABAJO LA CUAL CUMPLE LOS
REQUISITOS PARA CONCEDERLE UNA FECHA DE
PRESENTACION BAJO LA NORMA 35USC 111.

NUMERO DE SOLICITUD: 09/941,508
FECHA DE PRESENTACION:  Agosto 28, 2001

Por autorizacién del
COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS

N. Woodson (Firmado)
N. WOODSON
Funcionario de Certificaciones

SELLO ADHERIDO

FLUIDO DE PERFORACION ESPUMABLE MEJORADO DE
POLIMERO

ANTECEDENTES DE LA INVENCION



:

La invencién se relaciona con un fluido de perforacién y, més
particularmente, con un fluido de perforacién espumable, estable y
seguro ambientalmente.

Durante el curso de la perforacién de un pozo subterréneo, los
fluidos de perforacién son necesarios con el fin de lubricar el barreno de
perforacion y llevar los cortes de formacién a la superficie.
Adicionalmente, el fluido de perforacion es necesario con el fin de
balancear las altas presiones encontradas en la formacion subterrdnea.

Los fluidos de perforacion espumados se conocen y usan en
situaciones donde se desea reducida demsidad, por ejemplo en
formaciones de baja presién, donde las otras funciones de un fluido de
perforacion aiin se necesitan. En las formaciones de baja presion, el uso
de fluidos que tienen mayor densidad puede dar como resultado una
pérdida parcial o total de fluido dentro de la formacién, lo cual puede dar
como resultado un costo de perforacién incrementado, la fractura de la
formacion y/o el dafio, e incluso la pérdida del pozo.

En dichas instancias, la perforacién de bajo balance se realiza
tipicamente con el fin de evitar dichas ocurrencias deseables y, si es
necesario, permitir un corto influjo de la formacién.

Un nimero de problemas se¢ experimentan con fluidos de
perforacién espumables conocidos. Estos incluyen cortos periodos de
estabilidad en presencia de contaminantes de la formacién, pobre
capacidad de transporte, cortos ciclos de reutilizacién y demandas
ambientales.

Es claro que permanece la necesidad de un fluido espumable de
perforacién, el cual es estable en presencia de contaminantes de la
formacion tales como petroleo crudo y/o sal, el cual tiene efectiva
capacidad de transporte de corte, el cual exhibe buenos ciclos de
reutilizaci6n a través de la re-generacién de espuma en la superficie, y el
cual es amistoso ambientalmente.

Es consecuentemente el objetivo primordial de la presente
invencién proporcionar un fluido de perforacién espumable que tiene
estas propicdades.

Otros objetivos y ventajas de la presente invencidén aparecerin
enseguida.

RESUMEN DE LA INVENCION

10
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De acuerdo con la presente invencién, los anteriores objetivos y
ventajas se han obtenido rdpidamente.

De acuerdo con la invencién, un fluido de perforacién espumable
se proporciona el cual comprende un solvente acuoso, un tensioactivo, y
un polisacdrido guar derivado preferiblemente de una goma de
galactomannan, y més preferiblemente goma guar.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencién, un
fluido de perforacion espumado se proporciona, el cual comprende una
fase liquida que comprende un solvente acuoso, un polisacérido derivado
preferiblemente de una goma galactomannan y un tfensioactivo; y una
fase de gas seleccionada a partir del grupo que consiste de nitrogeno,
aire, gas natural, CO;, y sus combinaciones.

Se ha encontrado que el aditivo de polisacédrido de la presente
invencion proporciona ventajosamente excelente estabilidad y capacidad
de transporte de corte, siendo sin embargo amistoso ambientalmente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una descripcién detallada de modalidades preferidas de la presente
invencién sigue, con referencia a los dibujos que se anexan, donde:

las Figuras 1 y 2 ilustran un fluido de perforacién de acuerdo con
la presente invencién y un fluido de perforacién convencional cuando
esti contaminado con petrdleo crudo;

las Figuras 3 y 4 ilustran adicionalmente el fluido de perforacién
de acuerdo con la presente invencién y el fluido de perforacién
convencional cuando estd contaminado con mayores cantidades de
petréleo crudo;

la Figura 5 ilustra 1a relacién entre la cantidad de contaminacién
del petrdleo crudo y la estabilidad de 1a espuma en términos del tiempo
de vida medio;

la Figura 6 ilustra la biodegradacion de un fluido de perforacién de
acuerdo con la presente invencion en condiciones aerdbicas; y

la Figura 7 ilustra la biodegradacién de un fluido de perforacién de
acuerdo con la presente invencién en condiciones anaerdbicas.

DESCRIPCION DETALLADA
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La invencién se relaciona con un fluido de perforacion espumable
que conticne una clase particular de polimero que se ha encontrado de
acuerdo con la presente invencién para proporcionar el fluido con
excelente estabilidad cuando esti espumado ain en presencia de petréleo
crudo y sal, el cual proporciona buena capacidad de transporte de cortes,
deseables valores de densidad, y suficientes ciclos de reutilizacién, y el
cual ademds da como resultado un fluido ambientalmente amigable.

De acuerdo con la presente invencién, el fluido contiene una fase
de solvente acuoso que contiene un temsioactivo, un polisacérido
preferiblemente derivado de una goma de galactomannan, mas
preferiblemente goma guar, y, preferiblemente, una sal monovalente. La
fase de gas del fluido de perforacién espumable, cuando se espuma,
puede ser cualquier gas adecuado y se selecciona preferiblemente a partir
del grupo que conmsiste de nitrégeno, aire, gas natural, CO; y sus
combinaciones.

El solvente acuoso puede ser cualquier liquido adecuado dentro del
cual los aditivos son solubles, tal como agua o similar.

El tensioactivo es preferiblemente un sulfato de alcohol
etoxilatado, y un sulfato de éter lauril de sodio se ha encontrado
particularmente adecuado para uso de acuerdo con la presente invencion,
particularmente tiene tres moles de EO. Por supuesto, otros tipos de
tensioactivos pueden usarse, tales como sulfato de éter lauril de amonio,
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sulfato lauril de sodio, sulfato lauril de amonio, sulfato lauril de .

trietanolamina, sulfonato de alfaolefina de sodio y similares.

La clase de polimero Gtil de acuerdo con la presente invencion
como fuente de polisacérido, especificamente se ha encontrado que los
polimeros de goma guar proporcionan ventajosamente un aditivo para el
fluido de perforacién de la presente invencién el cual proporciona
excelente estabilidad y caracteristicas de fluido mientras proporciona, sin
embargo, un fluido de perforacién ambientalmente amigable y
biodegradable.

Los polisacéridos particularmente deseables incluyen polimeros de
polisacérido derivados a partir de goma galactomannan, tal como guar de
hidroxipropil, goma guar, y guar carboximetil hidroxipropil. El derivado
de polisacérido mas preferido para uso en esta invencion es un derivado
de goma guar hidroxipropil, que proporciona el fluido de perforacién de
la presente invencién con excelentes caracteristicas en cantidades
razonablemente pequefias, por ejemplo entre alrededor de 1,5 y alrededor
de 3,0% p/p, y pesos moleculares entre 1 500 000 y 4 000 000.
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La sal sirve para estabilizar la espuma mediante fuerzas de
repulsién debido a la presencia de grupos polares en la interfaz, y puede
adecuadamente ser una sal monovalente tal como cloruro de potasio,
cloruro de sodio, acetato de potasio, acetato de sodio y sus mezclas.

El fluido de perforacion espumado, como se establece arriba,
incluye una fase de gas que puede adecuadamente ser nitrégeno, aire, gas
natural, CO; y similar. El fluido de perforacién espumado puede
prepararse usando cualquier técnica comocida, y puede prepararse a
escala de laboratorio, por ejemplo a través de mezclado mecimnico e
inyeccion de gas.

El fluido de perforacion de acuerdo con la presente invencién se
proporciona con diferentes cantidades de componentes en forma tal de
proporcionar el deseado fluido espumable resultante que tiene
estabilidad, densidad, viscosidad y otros parimetros como se desee. Por
ejemplo, el fluido de perforacién espumado de acuerdo con la invencién
puede tener adecuadamente una densidad de entre alrededor de 1,15 y
alrededor de 5,0 ppg, y una fraccién de gas volumétrica o calidad de
entre alrededor de 45 y alrededor de 95% v/v. La viscosidad a
temperaturas de hasta alrededor de 82°C para fluidos que tienen una
calidad de entre alrededor de 80 y alrededor de 95% v/v esti entre
alrededor de 25 y alrededor de 50 cP.

De acuerdo con la presente invencion, se prefiere particularmente
proporcionar la fase liquida del fluido que contiene los aditivos de
polimero, tensioactivo y sal como se establece abajo en la Tabla 1:

TABLA 1
Aditivo Rango de concentracién, ppm
Polimero guar hidroxipropil 1,5-3,0
Tensioactivo seleccionado a partir del 03-1,0

grupo de sulfatos de  alcohol
ctoxilatado (sulfatos de éter lauril de
sodio con 3 moles EO)

Sal monovalente (KC1 o NaCl) 0,1-0,5

El fluido de perforacién de acuerdo espumable con la presente
invencién es particularmente Wtil para aplicaciones de baja presion, por
ejemplo en dreas de reservorio agotadas o parcialmente agotadas donde
se necesitan fluidos de perforacion de menor densidad. En dichos
ambientes, un fluido de perforacion espumado de acuerdo con la presente
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invencién es particularmente ventajoso en cuanto a que el dafio de la
formacién debido al filtrado del fluido de perforacién dentro de la
formacién puede reducirse sustancialmente mientras se mantiene sin
embargo la capacidad de llevar el corte del fluido de perforacién y
mientras se mantienen las velocidades normales de penetracion.

Una ventaja adicional del fluido de perforacién de la presente
invencion es que la estabilidad del fluido ayuda a mantener los cortes en
el fluido durante periodos de tiempo aunque haya cesado la perforacion,
en forma tal que los cortes no retornan a la perforacion.

Otra caracteristica ventajosa del fluido de la presente invencién es
que la estabilidad no se ve impactada a altas temperaturas que se
encuentran frecuentemente en las formaciones subterrineas.

Aln adicionalmente, el fluido de perforacién de la presente
invencion mantiene la estabilidad cuando se expone a cantidades
sustanciales de petr6leos crudos, y/o sales, las cuales por supuesto
encuentran frecuentemente contaminantes cuando se perfora a través de
formaciones subterrineas. Dependiendo de la composicién fisico-
quimica del petr6leo crudo, grandes cantidades de contaminacién pueden
incrementar significativamente la estabilidad de la espuma, y la
estabilidad de la espuma en reactivos a niveles de contaminacién de hasta
por lo menos alrededor de 50% p/v de petréleo crudo.

El fluido de la presente invencién es estable a temperaturas de
hasta por lo menos 82°C, y tiene un tiempo de vida medio de por lo
menos alrededor de 17 minutos.

Finalmente, los fluidos de perforacién espumados de acuerdo con
la presente invencion pueden colapsarse, o romperse por ejemplo en la
superficie, si se desea, agregando alcohol de bajo peso molecular,
desespumantes y/o aditivos de ajuste del pH. Estos mecanismos de rotura
no cancelan el efecto del tensioactivo y permiten la regeneracion de la
espuma usando la misma solucién de formacion de espuma con una
cantidad minima de aditivos adicionales. Lo anterior puede ser deseable
con el fin de disminuir el costo del fluido de perforacién y proporcionar
buen control de 1a superficie.

Los siguientes ejemplos demuestran adicionalmente las excelentes
caracteristicas del fluido de perforacién de la presente invencién.

EJEMPIO1

"l

I.'
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En este ejemplo, un fluido de perforacién de acuerdo con la
presente invencién se compara con un fluido comercial Transfoam O.

El fluido de perforacién de acuerdo con la presente invencién
(Foamdrill) se prepar6 utilizando agua como un solvente acuoso, donde
el solvente acuoso contenia sulfato de éter lauril de sodio que tiene tres
moles de EO, el polimero guar hidroxipropil y cloruro de potasio en las
cantidades establecidas en la Tabla 2 de abajo.

La espuma se formé usando aire, en un método de mezclado
mecénico. La espuma se prepard y mezclé con 10% p/v de petréleo crudo
con ¢l fin de determinar la estabilidad estitica de la espuma.

Un fluido comercialmente disponible (Transfoam O) se prepar6
que contiene un tensioactivo aniénico de Transfoam O, polimero no
iénico Dionic 900, y KCI como sal en la cantidad establecida en 1a Tabla
2 de abajo, usando también aire como la fase de gas y un método e
mezclado mecénico. Se prepard y mezcld espuma que contenia petréleo
crudo en una cantidad de 10% p/v en forma tal de determinar la
estabilidad estitica de la espuma.

TABLA 2
FOAMDRILL TRANSFOAM O

Concentracién (% p/v)

Tensioactivo 0,5 1,0
Polimero 0,2 0,4

Sal 0,5 0,5

Nivel de Espuma (ml) 400 540
Tiempo de vida medio (minuto) 26,7 5,8

Tal como se muestra en la Tabla 2, el fluido de perforacién de la
presente invencién (Foamdrill) alcanz un nivel de espuma de 400 ml, y
mantuvo este nivel de espuma durante un tiempo de vida medio de 26,7
minutos. El tiempo de vida medio se define como el tiempo durante el
cual la columna reduce en altura la mitad del nivel de inicio.

En contraste, el fluido Transfoam O alcanz6 un nivel de espuma de
540 ml, pero ademds alcanz6 un tiempo de vida medio en Gnicamente 5,8
minutos. Claramente, la espuma de la presente invencion es més estable
en presencia de petréleo crudo que el fluido convencional Transfoam O,
y es consecuentemente benéfico para uso como un fluido de perforacion
de acuerdo con la presente invencion.
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EJEMPLO 2

Este ejemplo demuestra las caracteristicas ventajosas de la espuma
de la presente invencién cuando se expone a 10% /v de contaminacion de
petréleo, y cuando se preparé usando un método de expansién de aire.
Ambas formulaciones de espuma se prepararon usando concentraciones
como se muestra en la Tabla 2. Como se muestra en las Figuras 1 y 2, el
fluido de perforacién de la presente invencién (Figura 1) exhibe mayor
estabilidad en presencia de contaminacién del petréleo crudo que la
formulacién comercial (Figura 2). Adicionalmente, la espuma de la
presente invencion, como se muestra, es homogénea y uniforme, mientras
que en confraste, la espuma convencional tiene burbujas con tamafios
diferentes, y no es uniforme, y Ia espuma esti sustancialmente rota.

EJEMPLO 3

En este ejemplo, un fluido de perforaciéon se preparé de acuerdo
con la presente invencién como se describe en el Ejemplo 1, y se mezclé
con una cantidad 50% p/v de petrdleo crudo. Un fluido de perforacién
comercial (Transfoam O) se preparé y mezclé también con petrbleo
crudo en una cantidad de 50% p/v.

Aunque el fluido de perforacién de la presente invenci6én mantuvo
una estructura de espuma cuando se dej6 descansar (Figura 3), el fluido
comercial se separé inmediatamente bien debajo del nivel de vida media
(Figura 4). Lo anterior ocurrié usando tanto los métodos de mezclado
mecénico como los métodos de formacién de espuma de expansién de
aire.

La Figura 5 muestra la influencia de la concentracién del petréleo
crudo en la estabilidad de la espuma de la presente invencién. Como se
muestra, a media que la contaminacion del petréleo crudo incrementa, la
estabilidad de la espuma también incrementa significativamente.
Adicionalmente, el incremento en la estabilidad de la espuma es mas
sustancial con ciertos tipos de petréleo crudo. Los petrdleos crudos mas
acidicos tiender a reducir la estabilidad de la espuma en alguna
extensién, aunque mayor estabilidad ocurre ain a mayores
concentraciones de petr6leo. Lo anterior demuestra que la espuma puede
romperse en presencia de petréleos crudos acidicos, y por otro lado, que
los petréleos crudos con similares composiciones quimicas exhiben
estabilidad de la espuma similar.

EJEMPLO 4
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En este ejemplo, un fluido de perforacién de acuerdo con la
presente invencién y como se describe en el Ejemplo 1 de arriba se
preparé y mezclé con diferentes cantidades de petréleos crudos. Una vez
mezclados completamente, 1a espuma se dejé entonces permanecer y se
midi6 el tiempo de vida medio. Las propiedades fisico-quimicas de los
petréleos crudos investigadas en este ejemplo se muestran en la Tabla 3.

TABLA 3

Petrdloo | Aguen% | Des- Sulpor | Gravedsd | AcNom Mg | Sstuedo% | Aromitico% | Reimapp | Asfko
codo | dutiado | hidratecin | condocts KOH/gptrtieo |  pib oo Ahlo% | %ph
% B | 1% audo w
| D _ 32 24,7 038 ALl 423 123 44
2 D 6 | 339 0,41 09 89 13 | 0 |
3 D - 31 307 o ®3 414 83 03
4 693 618 173m | 55m) 0.16(D) “s a4 &8s 33
3 399 37 B3IM | BAD) 029 (D) 40 2.0 104 36
6 D - 44 | ma 0,30 454 40,6 13,1 a9
7 D 34 | 23 023 _469 w7 | 72 12
s D 60 253 o33 398 408 14,0 3A
9 4 nsm | 114 49 16,5 s 223 95
10 _2 ms | 104 La n5 M0 B3 | 42 |
1 <01 - 223 - 299 “u3 179 79
12 13 M - - - -

Aimn con un 10% de contaminacién de petréleo crudo, la espuma
mantuvo una vida media de aproximadamente 1 020 segundos.

EJEMPLO 5

En este ejemplo, la toxicologia de los aditivos del fluido de
perforacién de la presente invencién, asi como la biodegradabilidad, se
evalué.

En este ¢jemplo, 1a toxicidad (CLsp - 96h) de los aditivos del flnido
de perforacion de la presente invencién se evalud. En este tipo de prueba,
a mayor nimero CLsp, menor la toxicidad actual del componente. Se
encontrd que el tensioactivo de la presente invencion tiene una toxicidad
de 300 mg/], mientras que se encontr6 que el componente de polimero
tiene una toxicidad mayor de alrededor de 500 mg/l. Comparado con el
tensioactivo comercial, estas toxicidades son mejoras sustanciales. Por
ejemplo, un nimero de tensioactivos comerciales se evaluaron los cuales
henentoxxcldadesenelmngodea]rededorde25haslnalmdedorde250

mell #ndnan Tan sanlan nAav ruvetnnmalonands LT T An
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Las Figuras 6 y 7 ilustran los resultados obtenidos, donde el fluido
de la presente invencién se ilustra como "Foamdrill". Como se muestra
en la Figura 6, bajo condiciones aerdbicas, el fluido "Foamdrill" alcanza
un 60% de nivel de biodegradacion bastante ripidamente y tiene un perfil
de biodegradacién comparable a glucosa.

En la Figura 7, para la biodegradacién anaerdbica del fluido
Foamdhrill el fluido es cercanamente idéntico a la glucosa.

Consecuentemente, el fluido de perforacién de la presente
invencién exhibe excelente biodegradabilidad y es consecuentemente
extremadamente amistoso ambientalmente.

EJEMPLO 6

En este Ejemplo, se demuestra la capacidad de limpieza del fluido
de espuma de perforacién de acuerdo con la presente invencién. Una
prueba piloto se llevé a cabo en un orificio P-203, de La Paz, en
Venezuela. Un orificio de 31,12 cm se perfor6 en el pozo antes
mencionado usando 30 a 50 galones por minuto de solucién de espuma y
600 a 1 000 scfm de nitrégeno. La perforacién s llevé a cabo usando
velocidades anulares minimas de 45pies/minuto. Durante el curso de la
perforacion, no se observaron incrementos de las presiones de inyeccion,
los cortes de perforacién en los agitadores fueron como se esperd de
acuerdo con la velocidad de perforaciém, no se observaron problemas
debido a la obstruccion fisica de los cortes o deposicion de corte en el
pozo, Yy la espuma mantuvo una alta estabilidad del puerto de salida del
pozo antes del proceso de rotura. Todas estas caracteristicas demostraron
una excelente capacidad de limpieza del fluido de perforacién de espuma
de acuerdo con la presente invencién.

EJEMPLO 7

En la misma prueba piloto llevada a cabo en el Ejemplo 6, también
se condujo un ciclo efectivo de fluido reutilizacién. La espuma se formé
y, ante la salida del pozo, se fracturé usando alcohol y desespumante.
La solucién espumante con el corte de perforacion se separd y envid a
agitadores con el fin de separar los sélidos y recuperar la solucion a ser
usada nuevamente. Con adicién minima de nuevos componentes, la
espuma se regenerd aproximadamente 76 veces. Esto permite excelente
re~utilizacion del fluido de acuerdo con la presente invencidn.

Serd ficilmente evidente que el fluido de perforacion de acuerdo
con la presente invencién es estable, y itil en llevar a cabo cortes en la
superficie durante las operaciones de perforacion, mientras, sin embargo,
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se presenta una baja densidad la cual es itil en aplicaciones de baja
presién en forma tal de evitar el dafio de la formacion y pérdida de fluido,
reduciendo también el costo.

Adicionalmente, el fluido de perforacion es amigable
ambientalmente.

Se debe entender que la invencién no esti limitada a las
ilustraciones aqui descritas y mostradas, las cuales se consideran
meramente ilustrativas de las mejores formas de llevar a cabo la
invencién, y las cuales son susceptibles de modificacion de forma,
tamafio, arreglo de partes y detalles de operacién. La invencién pretende
més bien incluir todas estas modificaciones las cuales se encuentran
dentro de su espiritu y alcance tal como se define mediante las
reivindicaciones.

REIVINDICACIONES
LO QUE SE REIVINDICA ES:

1.  Unfluido de perforacién espumable, que comprende:
un solvente acuoso;
un tensioactivo; y
un polisacirido.

2.  El fluido de la reivindicacién 1, donde dicho polisacérido se
deriva de una goma galactomannan,

3. El fluido de la reivindicacién 2, donde dicha goma
galactomannan se selecciona a partir del grupo que consiste de guar
hidroxipropil, goma guar, guar hidroxipropil carboximetil y sus mezclas.

4, El fluido de la reivindicacién 2, donde dicha goma
galactomannan es guar hidroxipropil.

S. El fluido de la reivindicacién 1, donde dicho tensioactivo es
sulfato de alcohol etoxilatado.

6. El fluido de la reivindicacién 5, donde dicho sulfato de
alcohol etoxilatado se selecciona a partir del grupo que consiste de
sulfato de éter lauril de amonio, sulfato lauril de sodio, sulfato lauril de
amonio, sulfato lauril de trietanolamina, sulfato alfaolefina de sodio, y
sus mezclas,

i
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7.  El fluido de la reivindicacién 1, donde dicho polimero estd
presente en una cantidad entre alrededor de 1,5 y alrededor de 3,0% p/v.

8. El fluido de la reivindicacion 1, que comprende
adicionalmente una sal.

9.  El fluido de la reivindicacién 8, donde dicha sal es una sal
monovalente.

10. El fluido de la reivindicacion 8, donde dicha sal se
selecciona a partir del grupo que consiste de cloruro de potasio, cloruro
de sodio, acetato de potasio, acetato de sodio y sus mezclas,

11. El fluido de la reivindicacién 8, donde dicha sal es cloruro
de potasio.

12. El fluido de la reivindicacién 6, donde dicho fluido contiene
dicho polimero en una cantidad entre alrededor de 1,5 y alrededor de
3,0% p/v, dicho tensioactivo en una cantidad entre alrededor de 0,3 y
alrededor de 1,0 % p/v, y dicha sal en una cantidad entre alrededor de
0,1% y alrededor de 0,5% p/v.

13. El fluido de la reivindicacién 1, donde el fluido es un fluido
espumado que contiene un gas.

14. El fluido de la reivindicacién 13, donde dicho gas sr
selecciona a partir del grupo que consiste de nitrégeno, aire, gas natural,
C02 y sus mezclas.

15. El fluido de la reivindicacién 13, donde el fluido espumado
tiene una viscosidad de entre alrededor de 1,15 y alrededor de 5,0 ppg.

16. El fluido de la reivindicacién 13, donde el fluido espumado
tiene una viscosidad de entre alrededor de 25 y alrededor de 50 cP para
calidades entre alrededor de 80 y alrededor de 95%, a temperaturas de
hasta alrededor de 82°C.

17. El fluido de la reivindicacién 13, donde el fluido espumado
es estable cuando se expone a contaminantes de petréleo y sal.

18. El fluido de la reivindicaciéon 13, donde el fluido espumado
es estable cuando se mezcla con petrdleo crudo hasta por lo menos
alrededor de 50% p/v de petrdleo crudo.
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19. El fluido de la reivindicacién 13, donde el fluido espumado
tiene un tiempo de vida medio de por lo menos alrededor de 17 minutos.

20. El fluido de la reivindicacién 13, donde el fluido espumado
es estable a temperaturas de hasta por lo menos alrededor de 82°C.

21. Un fluido de perforacién de espuma, que comprende:
una fase liquida que comprende un solvente acuoso, un
polisacérido y un tensioactivo; y
una fase de gas seleccionada a partir del grupo que consiste
de aire, nitrégeno, gas natural, C0, y sus combinaciones.

EXTRACTO

Un fluido espumable de perforacién se proporciona el cual incluye
un solvente acuoso; un tensioactivo; y un polisacirido preferiblemente
derivado de una goma galactomannan. El fluido de perforacién espumado
incluye una fase liquida que consiste del solvente acuoso, polisacérido y
tensioactivo, y una fase de gas de aire, nitrégeno, gas natural, CO; y sus
mezclas. El fluido de perforacion es estable en presencia de petroleo
crudo y sal y ambientalmente amigable.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ANEXO
TERMINADA ESTE 11 DE NOVIEMBRE DE 2002.
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Claslficacién Intemacional de Patentes: CO8K 7/2

Practicado el axamen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la Daclsién
488 se determind que esta solicitud de Patente de Invencién:

Si [X]
sipq
s8I pq
SI [X]

Sl [X]
SIT 1

NO [ ] Contiene un resumen de la invencién (Art.26-e).
NO [ ] Contiene el titulo 0 nombre de la invencidn (Art.27-d).
NO[ 1 Contiene la deacripcién de la invencion (Art.26-b).

NO[ 1 NO ES APLICABLE [ ] Contiene loa dibujos necesarios para
comprender la Invencidn (Art.26-d)

NO[ ] Contiene una 0 més relvindicaclones. (Art.26-c).

NO[ INO ES APLICABLE X] Han sido desarollados los productos
y/o procedimlentos a partir de racursos genéticos o de sus
productos derivados de los que cualquiera de los Paises
Miembros es pals de origen. (Art. 26- h).

NO[ ]INO ES APLICABLE [X]Los productos y/o procedimientos han
sido obtenkios o desarrollados a partir de los conocimientos
tradicionales de las comunidades Indigenas, afro americanas, o
locales de los palses miembros, de acuerdo a 10 establecido en
la Decision 391 y sus modificaciones y reglamentaciones
vigentes.(Art.28-).

Si[ ] NO[X] La invencion se reflere a un producto relativo a un material

biolégico. (Art.26-J).

SI[X] NO[ ] NO ES APLICABLE [ ]La prioridad coincide con la materia
relvindicada.

SI[X] NO[] CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI{ ] NO [X] ver hoja(s) anexa(s)

EXAMINADOR TECNICO

Bogota D. C., enero 22 de 2004.
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