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RESUMEN:

Uri métada de cementacian que comprende:

introducir una sarta de tuberia en un orificio de pozo, de modo que 3@ defina un sapacio anular éntre dicha zarta dz tubaria y una
paredt del orificio de pozo, en &l cual una estructura anular esid acoplada a la sarta de tuberia y en &l coal la estroctura anulse
comprenda matenial expansible; & infroducir una composicion de cemento en el espacio anular; dicha compasicidn de cementa
carprende cemsnto, agua y un componente capaZ de responder @ una grieta formada en b misma después del fraguado, para
inhibir el paso de fluido a través de tal grieta,
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intarnational Applization Mo, PCT/GE2008 /003536

FURTHER INFORMATION CONTINUED FROM  PCTASA/ 210

Continuation of Box II.2

Claims Nos.: 1,20

\

The scope of zearch of claim 1 has been limited since the claim does not
comply with Arth]e 6 PCT. The term “expdnduble material” does not
comply with Article € PCT, because the term is not supported by the
descripticon, since only matnr1als are disclosed which perform an

. expansion due to swelling after contacting with an
oleaginous or aqueous fluid. The search has been restricted to awnllabla
elastomeric materials that swell upon contact with oleaginous and/or

. aqueous fluid:z as disclosed in the description [paragraph 002&-0031].

The scope of search of claim 20 has been 1imited cince the claim doss
not comply with Article & PCT. The subject-matter of claim 20 is s
broad that 1t is not fully supported by the description.
Consequantly, the following subject-matter of claim 20 has been
searched: introducing a pip2 string intoc a well bore such that an
annular space is defined between the pipe string and a wall of the
well bore, wherein an annular structure is coupled Lo the pipe string,
and where1n the annular structure comprises an expandable material;
introduzing the cemant -oman]ilon into the annular space; and a]]ow1ng
the cement composition to set in the annular space; wherein the cement
composition comprises cement, water, and a component capable of
responding t¢ a crack formed in the cement composition after setting to
inhibit flow of fluid through the crack

The search opinion is based en the subject-matter which has been
searched.

The applicant’s attention is drawn to the fact that claime relating . to
inventions in respect of which no international search report has been
established need not be the subject of an international preliminary
examination (Rule 66.1(e) PCTY. The applicant is advised that the EPO
policy when acting as an Interpational Preliminary Examining Authority is-
normally not to carry out a preliminary examination on matter which has
not been searched. This is the case jrrespective of whether or not the
claims are amended following receipt of the search report or during any
Chapter II procedure. If the app11cat1on proceads into the regional phase
before the EPO, th: applicant is reminded that a search may be carried
out during e>am1nat1un before the EPO (see EFQ Guideline C-VI, £.2),
should the problems which led to the Article 17(2)PCT ch]dldt]Oﬂ be
overcome.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT PCT/GB2008/003536

Box No. Il  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheot)

This internadional seansh report has not bizen catablished in respect of ¢ 2riain claiing under Aricle 17(2)(a) for the follawing reasons:

1. D Claims Nos.:
becauze they relate o subject matber not raquingd to be ssarchad Ly thlz Authorty, namely:

2. B] Claims Nas.: 1,20

becanse they relate to pans of the international application that do ot comply with the prescribed requirgments ta such
an gxtent that no meaningful intamational search can be wrrigd oul, spedfically:

see FURTHER INFORMATION sheet FCT/ISA/210

a. D Clalms Nos.:
because they arg dependant Slaims and are net drafiad in acsordance with the seoond and thied szntenc:s of Rule €.4(a).

Box No. lll  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Autharity tound mutipls inventions in thig Intzrnationsal application, as tollows:

-

1. Az all requirad additional search fees were imely paid by the applicant, this intemational saarch report covers allsearchatla
claims.

2. A3 3ll gsarchable claims could be 3zarched without 2ffon justifying an additionz! fees, this Authordty did not invite payrnsnt of
additional fees.
Q. Az only zome of the required additional search fees wars timely paid by he applicant, this intarnationsl ssarch reoncovers

only thase claims for which feas were pald, sgacifically daims Nos.:

4. D He required additional 22arch fees wend timely paid by the applicant. Conazquently, this intematicnal search réport i3
reztricted to the invention firzt mentioned iin the dalms; it iz covared by claims Nos.:

Remark on Protest The additional search (25 wers accompaniad Ly the applicant's protest and, whéres applicable, the

payment of a protest fee.

The acditional a2arch fees ware ac:c:ompanléd by the appllcant’s protagt bl the applicaible protest

fez was not paid within the time limit spscified in the invitation,

Dllo protsst accompanied the paymant of sddilional zasrch fees.

Form POTASA/Z10 (continuatian of first sheat (2)) (April 2008)
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METODOS PARA LA INTEGRACION DE ELEMENTOS DE ANALISIS,
AUTO-SELLADO Y OBTURADOR DILATABLE PARA UN SELLO ANULAR

CONFIABLE

Se describe varios métodos que incluyen, en  una
forma, un método de cementacidén gue conprende: introducir
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10 orificio de pozo, en el cuwual s& acopla una estructura

anular a dicha sarta de ftukberia y en &l cual la

estructura anular comprsends  un material sxpansible; y la
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composicidn de cemento en el espacio

15 capaz de responder a una grieta forwmada en  Jdicha

formas, <=1 wétodo comprends adeinds la seleccidén de 1la

20 un andlisis de los incidentes del pozo.
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METODOS PARA LA INTEGRACION DE ELEMENTOS DE ANALISIS,
AUTO~SELLADO ¥ OBTURADOR DILATABLE PARA UN SELLO ANULAR

CONFIABLE

Se puede utilizar composiciones de cemento en una

n de pozos, se puede introducir una carte de
cuberia (por ejemplo, entubado, forros, slementas
tubulares expansilbles, 2tc.) en un crificio de pozo y se
los cementa en su sitio. El proceso de cementacidn de la

manmente COMO
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sarta de tuberia en sSu sitio es re
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un
cementaclidn primaria, se puede bhombear una composicidn de

cemento hacia una corona entre las paredes del orificio de

espacico anular, formando asi una envoltura anular  de

cemento endurecido esencialmente impermeable (o sea, una
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cubierta de cemento) gue puede sostener y situar a 1
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subterrinea. Entre otras cosas, la cukbierta de <
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Una vez fraguada, la cubierta de cemento puedes ser

|_,
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Nerzos ciclicos de corte,
Vi ilimacto flexidn /0 compresidn S pueden
n, lpacita, LlexX1on Y/ < COnMpreslon que pueder

conducir a la falla de la misma. Tal falla puede ser el

la zona dando como resultado,
indeseable de los fluidos entre las zonas de la

pérdida  de la producciédn, operaciones costosas de

de produccidn, Ademés, la
puedes  ser  causada también  por
desplazamientos en las formaciones subterriéneas que rodean

n  del cemento € dmpactos

O

al orificico de pozo, erosi

n

repetidos desde la bharrena de perforacidn y el tuko de
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En una forma, la presente invencidn proporciona un

ntroducir una sarta
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estructura anular comprende un material expansible; vy la
introduccidn de una composicidén de cemento en &l espacio
anular; la composicidén de cemento contiene cemento, agua y
un componentce capaz de responder a una grieta formada en

la composicidn de cemento después del fraguado, para

una forma, la presente invencidn proporciona un
nétodo  de cementacidn  que comprende: ssleccionar una
composicidén de cemento, tomando comoe base por lo menos
parcialmente un andlisis de los incidentes del pozo, en el

cual la composicién de cemento contiene cemento, agua vy
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un elastdinero dilatable; introducir una sarta de

e un orificio de pozo de modo gue se defina un espacio
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para cada .
composiciones de cemento, utilizando los
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grupo de las mnismas,

comprende comparar las

, donde la composicidéin ef

s mAximas totales de esfuerzo con los datos del

C
=
p==4
=
o
l_!.
(g
‘_!.
O
]
{
w
®
h
D
@]
pars
l_!.
<
V)]
0]

Q.
(¢}
l_l
QO
n
Q)

omposiciones

ctiva de

(i}

cemento, adgua £ un

raguado, a

ravés de dicha grieta;
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tuberia y uvna pared del ovificio de pozo, en el cual la

tura anular estéd acoplada & la sarta de tuberia

L<

-

en el cual la estructura anular comprende un wmaterial
expansilble; introducir en el espsacic anula: a la

nto selecciconada; y permitir

que  la composicidn  efectiva ds  cemento seleccionada
endurezca en el espacic anular.
Las caracteristicas vy ventajas de la presente

cambios, los mismos caen dentro del espiritu de la

invencidn.

Estos dibujos ilustran ciertos aspectos de las formas
de la presente invencidn y no dekben ser utilizados para
limitar o definir a la misma.

La figura 1 es un flujograma ¢ue ilustra wun método

nee tomando como base
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iguras 2 v 3 ilustran elementos de obturador

s
l_‘\

dilatable dispuestos sobre una sarta de tuberia, de

acuerdo con

ificio de pozo e incluye un elemento
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Las figuras 5 y 6 ilustran la expansién de un

elemento cobturador dilatable para sellar una corona entre

ria y una cublerta de cemento.

La presente invencidén se refiere a cementacidn
subterrénea y, wés especificamente, en una o mds formas, a

chturador dilatable para mejorar la confiabilidad de un
ello anular. Una de las muchas ventajas de la presente

de andlisis, aute-sellado y obturador dilatable debe dar

como resultado un sello anular wéds confiable que el
obtenidoe previanente. En realidad, se cree gque los
efectos sinergéticos obtenides a partir Jde la integracidn
de los elementos de andlisis, auto-sellado y obturador
dilatable deben dar como resuliado uwin sello  anular
mejorado, en comparacidn al uso separador de cuvalesquiera
de tales elemnentos Adeinds, s< puede obtener los efectos
sinergéticos anulares mediante la integracidn de dos o©
més de estos elementos, tal colmo mediante la integiracidn

de los elementos de auto-sellado y obturador dilatable.

De acuerde con formas de la presente invencidn, un
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elemenito para mejorar la confiabilidad de un sello

de cemenco Tomando
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conmprende seleccionar una composi

como hase por lo menos un andlisis de los incidentes del

pozo, tales ono operaciones del miswmc, sohre el sello
anular. Mediante el andlisis de estos incidentes del
pozo, se puede elegir una composicién de cemsnto quz debe

\4
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preveniv la pérdida del aislamiento zZonal a
restimiento de

P

cemento y/o nicro-corona entre dicha envoltura y la sarta

presente  invencidi, otro elemento para  mejorar  la
confiabilidad de un sello anular comprende disponer un
elemento obturador dilatable sokre la sarta de tuberia.
Entre otras cosas, el elemento obiturador dilatable puede
prevenir la pérdida  de aislamiento  zonal —mediante

expansidén  para sellar una corona  entre €l elemento

cimientoe de cemento cuando

Como se indicd anteriormente, uit  elementc para
mejorar la confiabilidad de un sello anular comprende

elegir una composicidén de cemento basada en por lo menos

les comno

o

un andlisis de los incidentes del pozo, ¢t
operaciones del pozo, que pueden ocurrir durante la vida

del mismno sobre el sello anular. Mediante el analisis de

cos incidentes del pozo, se puede elegir una composicidn

0]
4]
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de cementa gue pusde  presentar propiesdades mwecanicas
suficientes para soportar los incidentes del pozo,
manteniendo asi potencialmente el aislamiento  zonal
mientras dure el pozo. Las consideraciones adiciconales al

elegir la composicidn de cemento incluyen, por &jemplo, la

Je cemento sea estable
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preccupac

hajo las condiciones del fondo de pozo y resista a las

sustancias guimicas que se encuentran en el mismo. En la
Patente Norteamericana No. 6.697.728 se describe una
o4

la descripcidén de tal patente se incorpora aqui a modo de

igura 1, se 1ilustra un

orma, €l método 10 puede
comprender la determinacién de las caracteristicas del

pozo para un pozo particular, ilustrado en el bloque 127

pozo, ilustrado en el blogue 14; determinacién de las
ecitivas dJde cemento, ilustradas en el
blogque 16; determinacidén Jde los pardmetros de riesgo para

cada una de las composiciones efectivas de cemento,

ilustradas en el blojue 18; y eleccidn de las
composiciones efectivas de cemento, ilustradas en el
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En el bloque 12, se puede determinar las
caracteristicas para un pozo particular, ds acuerdo con
las formas de la presente invencién. Las caracteristicas
del pozo incluyen pardmetros Jde un pozo rutinariamente

mensurables o calculables incluyendo, pero sin limitarse

a, profundidad vertical del pozo, gradisnte de la capa de
recubrimiento presién de porc, esfuerzos horizontales

mévimo y minimo, tamafic del ori

entubado, didmetro interno del entubado, densidad del
|

fluide de perforacidén, densidad seada de la lechada de

cemento para kombeo, densidad de fluide de terminacidn vy

tope de  cemento. Como se  verd detalladamente con

‘el pozo pusede ser modelado por

computadora, Ein el modelado, 21 estado de esfuerzo en el

pozo al final de la perforacidén y antes de que la lechada
de cemento sea hombeada hacia el espacio anular, afecta al
estado de esfuerzo para el limite de interconexidn entre

|
la roca y la composicidn de cemento. Asi, se evalua el
estade de esfuerzo en la roca con el fluide de perforacidn
y se utiliza las propi eﬂaﬂes de la roca tales como el

nmédulo de Young, relacién de Poisson y parametros de

rendiniento para analizar el esztado de esfuerzo de la

roca. Los expertos en el arte conocen £3tos términos Y
sus métodos de determinacién. Se comprenderd que variardn

En el blague 14, se puede determinar los incidentes
sara un pozo particular, de acuerdo con las formas de la

presente invencidn. Cjemplos de incidentes de pozo
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hidrataci

W

incluyen pero no estadn limitados
cemento, prueba de presidn, terminaciones del pozo,
fracturacidén hidrdulica,  produccidn de hidrocarburo,

inyeccidén de f£fluido, perforacidn, taladrado subsiguiente,

l——l
(U]

movimiento de la formacién como resultado de produccidn

de Thidrocarburos a altos regimenes a partir de la
formacién no consolidada y movimiento tectdnico una vez

que la composicién ds cemento ha sido bombeada hacia el

sitio. Los eventos del pozo incluyen aquellos eventos que

con saquridad acurren duranie la vida del pozo, tal como
hidratacidn del cemento, y aquellos eventos cuya
ocurrencia se pronostica facilmente durante la vida del

pozo, de acuerdo con un sitio particular del pozo, tipo de

Los expertos en el arte, con la ayvuda de esta
descripcidn, apreciardn que cada incidente de pozo esta

asociada con cierto tipo de esfuerzo, por ejemplo: la

prueba de presidén esta asociada con presiodn; las
terminacionss de pozo, fracturacidn hidréulica y
produccién de hidrocarburo estan asociadas con presién vy

asociada con

n

st

temperatura; la inyeccién de fluido

D

temperatura; el movimiento de la formacidén esta asociado

Q

con carga; y la perforacidn vy taladrads subsiguiente esta

asociados con carga dindmica. Por lo tanto, cada tipo de
esfuerzo puede ser caracterizado mediante una ecuacidn
para el estado de esfuerzo, referido aqui como “estados de

esfuerzo del evento de pozo”
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1 general, el estado de esfuerzo de una composicidn

de cemente tanto antes como después de la hidratacidn,
puede tener impacio sobre la integridad a largo plazo de
el revestimiento de ce@=1tr. Entre otras cosgas, la
integridad de el revestimienito de cemento puede depender

el encogimiento y del nmddulo de Young de la composicidn de
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conposicién de cemento tanto antes como después de la
hidratacién. Ya gue se desarrolla la rigidez eldstica de

la conposicidn de cemento en paralelo con el proceso de

7o de una composicién de cemento, utilizando la

A e

."._\O_\'fl = f{ El L)Y Cl’&h

SRR

verzo maximo debido
al encogimiento; k es 'un factor gue depende de la
relacién de Poisson y las condiciones limite; E&wwo es el
nédulo de Young del cenento dependiende del avance del
procesoe de encogimiento; y esh es el encogimiento en un
tiempo (i) duranie el fraguado o endurecimiento.

Los evpertos en el arte, con la ayuda de esta
descripcidn, apreciaran | que la integridad de el

revestimiento de Cemento durante los subsiguientes

den = z sciada con el estado de
esfuerzo inicial de la c)ml ozicidén de cemento. Se puade
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pruebas hidrostédticas y con odémetro para definir el
comportamiento de las diferentes composiciones de cemento
y, por lo tanto, las yrmpwedace: de el revestimiento
resultante de cemento. Tales wmediciones experimentales

son complementarias a las prusbas convencionales tales

como resistencia & la conpresisn, porosidad y
!
permzabilidad. A partir de las mediciones enperimentales,

se conocen o se determinam facilmentes (colectivamente “los
datos del cemento”) el nédulo de Young, Relacidén de
ormacidn  tales como los
pardmetros plésticos de Mohr-Coulomb (o sea, éngulo de
friccidn intexrna, “er, y cohesividad, N . Los
ormacidin, pueden ser calculados a partir
de otros modelos apropiados de material tales como Drucker
Prager, Modified Cap vy EEc—Clam—Clay. Por supuesto, la
presente forma pusde ser aplicada a cualguier compasicion
\
de cemento, ya gue se puede medir las propiedades fisicas,

cemento.
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Ern el bloque 16, 3e puede determinar las
composiciones efectivas de cemento a pavtir de un grupo de
composiciones de cemento, de acuerdo con las formas de la
presente invencidn. En ciertas forwmas, s& pusde comparar
las caracteristicas del pozo y los estados de esfuerzo de

0, con los datos del cemento para cada una

P

de las composiciones de cemento a fin de determinar el

15
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cada una de las composiciones de cemento. En esta iforma,
se puede determinar las :CQmeSlCiQneS de cementado Jgue
podrian ser efectivas para sellar a la zona subterrdnea y
su capacidad a paritir de su limite elédstico. En una
forma, 3¢ puede vtilizar el Anidlisis de Elemento Finito
para evaluar la iLtecridaé de el revestimiento de cemento
durante la vida del pozo.  Un ejemplo de un programa de
software gque puede lograr esto es el programa WELLLIFE,
disponible en Halliburton Energy Services, Duncan,
Oklahoma. El programa de software WELLLIFE  estd
incorporado en el programa de Andlisis de Elemento Finito
DIANA, disponible en TNO RBuilding and Construction
£, Holanda. Para la comparacidn, se supone
gue todas las composiciones de cemento  se  comportan
linealmente sicmpre y cuando no se exceda su resistencia a
la compresidén o resistencia al corte por compresidn. Ll
lo para el cemento no dafiado es
un modelo Hookean delimitado por grietas de friccidn en
tensién y Mohr-Coulomb en =1 corte por compresidn. En el
modelo de material se incluyven el encogimiento y expansidn
(cambic de volumen) de las composiciones de cemento. La
etapa 16 puede concluir mediante la determinacidén de
cudles composiciones de cemento podrian ser efectivas para

mantener la integridad de <l revestimiento de cemento

En el blogque 18, se puede determinar los parametros

]

de riesgo para cada una de las composiciones efectivas de

-
O

{

cemento, de acuerdo con  las ormas de la presente
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invencidn. Por ejemplo, @atn cuando se considere efectiva
>, una composicidn de cemento
ectiva que otra. En una forma, se puede
tros de riesgo como porcentajes de la

competencia del cemento durante la determinacidén de la

tividad en el blogue 16.

O
I=h
O
(9]

En el Dblogue 20, se puede elegir una de las
composiciones efectivas Jde cemento para uso  en  la
cementacidn del pozo. En ciertas formas, los parémetros

de riesgo determinados en el blague 28 permiten  la
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cemento tiene un costo monetarioc fAcilmente calculable.

En cilertas formas, las composiciones de cemento puaden ser
igualmente eficaces, pero sin embargoe una de ellas puede
ser menos Ccostosa. En estos casos, se pusde elegir a la

z

composicidén de cemento menos costosa. En ciertas formas,

una composicidén de cemento puede ser més eficaz y también

mas costosa. En estos| casos, se puede utilizar un
andlisis de costo-beneficio pava elegir wuna de las
composiciones efectivas de cemeinto. Por ejemplo, se puede

elegir una composicidén de cemento mencs costosa y que
tiene un riesgo aceptable.
Por lo tanto, se puede elegir una composicidn de

cemento tomando como base por lo menos un analisis de

(9

incidentes del pozo, tales como operacicnes del pozo, que
pueden ocurrir durante la vida del pozo, sobre el sello

anular. Sin embargo, en algunos casos, el revestimliento

9y
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inesperados del pozo. Por ejemplo, es posi
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hayan definido bien las operaciones esper adas del pozo,

las operaciones reales del pozo pueden ser diferentes a

W

las operaciones esperadas del pozo cuando se realiza este
anadlisis o 1las condicicnes pusden mbiar lo suficiente

como para requerir operaciones fuera del disefio original.
|

Por 1lo

«_u
D\

ar del

LS
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133

31isis decscrito anteriormente,
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v

car

(e

to, a

et}

pueden ocurrir grietas en el revestimiento de cemento y/o

micro-corona entre el revestimiento dé cemento y la sarta
de tuberia o la formaciodm. Los expertos en el arte, con

uda

)

}._l
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'\,

de esta descripéio:, apreciardn que las grietas
y/o micro-coronas pueden; dar como resultado una pérdida
indeseable del aislamie _rg zonal.

Para contrarrestar esta pérdida potencial de
aislamiento zonal debido a la formacidédn de grietas y/o
micro-coronas, se puede incluir un componente auto-
sellador en 1la composicidn de cemento, de acuerdo con las
formas de la presente invencidn. Como se describid

ellador debe ser

n
®

anteriormente, el comppnente auto-
capaz de responder a uné grieta en el revestimiento de
cemento para inhibir el ?aso de fluido a través de dicha
grieta. Por ejemplo, el componente auto-sellador puede
responder al paso del flgido (por ejemplo, dilatacidn) en
la grieta para inhibir al mismoc a través de esta ultima.
Por lo tanto, €l compon?nte auto-sellador puede prevenir
la pérdida del aislamiento zonal a pesar de la formacidn

de grietas y/o micro-coronas. Se cree que los efectos
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17

sinergéticos de la int tegracién del componente auto-

sellador con el anadlisis descrito antariorn

I

|
como resultado un sello anular mejorado, en comparacidn al

delzs dar

=
=
( It
jos]
r.

|
uso separado de cualesquiera de estns elementos.

|
Se puede utilizar cualesquiera de una variedad de

componences auto-selladores, de acuerdo con las formas de

m

i
la presente invencidn. Un ejemplo de un componente auto-
ellador apropiado incluye un elas témero dilatable. Tal
como se emplea aqui, un jelastémero se caracteriza como

s del contacto con un

\D\

dilatable cuando se hincha despu

fluido oleaginoso (por ejepplo, gas natural, aceite, etc.)

y/o un fluido acuoso (por ejemplo agua). Entre otras
|

cosas, la incorporacién de un elastomero ilatable puede
\

ayudar a mantener el aislamiento zonal, por ejemplo,

H@diante dilatacién cuando entra en contacto con fluidos

'
'

oleaginosos © acuocsos para sellar cualquier grieta en el

|
revestimiento de cemento y/o micro-corona entre esta

Gltima y la sarta de tuberia o formacidén que puade ser

creada.
L elastémeros dilatables apropiados para usoe en las
formas de la presente invencidn pueden dilatarse

generalmente hasta mas o menos 500% de su tamafio original
en la superficie. Bajo copdiciones de fondo de pozo, esta
dilatacidén puede ser mna ayor © menor, dependiendo de las
condiciones presentadas. Por ejemplo, la dilatacidén puede

ser por lo menos 10% a las condiciones del fondo de pozo.

l—"

En algunas formas, la dl atacién puede ser hasta mas o
1
mencs 200% bajo las condiciones del fondo del pozo. Sin
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embargo, comno lo apreciardn los expertos en el arte con la

ayuda de esta descripcidn, la dilatacién real cuando el

elastdémero dilatable estéd incluide en una composicidén de
cemznte, pueds depender por ejemple de la concentracidn de

dicho elastdmerc incluido en la composicidén de cemento.

Algunos ejenplos especificos de elastimercs dilatables
apropiados incluyen perc no estédn limitados a goma

natural, goma de acrilato butadienc, goma poliacrilato,

goma 1soprenc, goma cloroprenc, goma buitilica (IIR), goma
butilica bromurada (BIIR), goma kutilica <lorurada (CIIR),
polietileno clorurado (CM/CPE), goma neopreno (CR), goma
de copolimero estireno butadieno (SBR), polietileno

ECO), goma de etileno-propilenc (EPM y EDPM), goma

cerpolimero etileno-propilenc-dieno (EPT), copolimsro de
acetato etileno vinilico, gomas fluor silicona (FVMQ),
gomas de silicona (VMQ) , poli  2,2,l-kbicicloe  hepteano

(polinorhorneano), alquil estirenco vy copolimeros de vinil

de
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O
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acrilato degradados v sustituidos.

elastémeros apropiados gque se dilatan cuendo entran en
contacto con un fluido acuosoe incluyen pero no  estan

limitados a goma nitrilo (NBR), goma nitrilo hidrogenada

(HNBR, HNS), gomas £lior (FRM), gomas periluor (FFKM),
tetraflior etileno/propilenc (TFE/P), copolimero de

dcido ciclico,
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acrilica, copolimero de acetato vinilico-acrilato,
polinercs de Axido de polietileno, polimercos del tipo de
carbozimetil celulosa, copolimeros de injerto almidén-poli

crilonitrilao, etc., polimetacrilato, poliacrilamida y
polimeros acriliceos no solubles. Se puede utilizar
también combinaciones de elastédmeros dilatables
apropiados. Un  ejemplo de un  elastémero dilatable

apropiadeo incluye el aditivo WELLLIFE 665 disponible en

Halliburton Energy Services, Inc., Duncan, Oklahoma.
También pued ser apropiados otros elastémeros dilatables

arte, con la ayuda de esta descripcidn, podran
seleccicnar un elastdmero dilatable apropiade para usoc en

las composiciones de la presente invencidn, haséndoss én
varios factores e incluyendo la aplicacién en la cual la

Cuando se utiliza, el elasitdmero dilatable puede ser
incluido en las composiciones de cemento en una cantidad
suficiente para ofrecer las propiedades mecadnicas
ormas, el elastdémerc dilatable
puede estar presente en las composiciones de cemento en

una escala de mas o menos 0,5% a mds o menos 50% en peso

del cemento; de otro modo en la escala de méds o meEnos 4% a
15% en peso del cemento.
Ademds, el elastdémero dilatakble que se utiliza pusde

tener una amplia variedad de formas y tamafos de

o\
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pariticulas individuales apropiadas para uso de acuerdo con

srinas de la presente invencidén. A modo de ejemplo,

definids asi como  también  una  geometria  irreagular,

incluyendo la

hojuelas, c¢intas, varillas, tiras, 2s3faroldes, csferas
huecas, toroide, granulos, tabletas o cualquier otra forma
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la escala de més o menos 20 micras a més o mnenos 500
micras. Sin embargo, los tamafios de particula fuera de

estas esgscalas definidas pueden ser apropilados tembién para
k | E

aplicaciones particulares.
Otro ejemplo de un componente auto-ssllable apropiado

incluye particulas de cementc encapsuladas. Debido a que

las particulas de cemento estén encapsuladas, gensralmente

no deken hidratarse hasta después de un periocdo de demora.

Entre otras cosas, la incorporacién de las particulas de
cemento encapsuladas puede ayudar a mantener el
aislamientoe zonal, por ejenplo, mediante hidratacidn

en el revestimiento de cemento. Ejemplos de particulas de
cemento que pueden ser encapsuladas incluyen pero no estan
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las a cementos hidrdulicos que fraguan y endurecen

mediante reaccidn con agua, tales como cementos Portland,

2y
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¥

cementos  puzolénicos, cementos de  yeso, cementos de

ormas, las particulas de cemento

pueden ser encapsuladas con un material degradakle que no
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permanezcan secas de modo dgue o se

ertas

=

la encapsulacidn. En <C

encapsulacidn no puede degradarse para liberar a las

materiales de encapsulacién apropiados incluyen polimercs
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nediante 2l sellado de las grietas que pueden f£ormarse en

de tuberia o formacidn. Sin
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embargo, en algunos casos, puede desarrollarse un sello

sellador no puede ser capaz de sellar a las grietas y/o a

la corona gque se forman entre la sarta de tuberia y el
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revestimiento de  cemento. De otro wmodo, &n  clertas
formas, puede presentarse la separacion de el
revestimiento de cemento desde la sarita de tuberia, dando

como resultado la pérdida del sello anular. Ademas, 1la
composicidn de cemento no puede formar inicialmente un
sello anular apropiado, en cilertas formas. Si bien esto
no es deseable, la composicidén de cemento no puede llenar
completamente a la coroma entre la formacidén y  la sarta

de tuberia debido, por ejemplc, al fluide de perforacidn

presente en la corona. 31 el fluide de perforacidn
permanece en la corona durante el fraguado de 1la

nposicién de cemento, se pueds cementar en su sitio un
canal que contiene al fluide de perforacidn, danda Como
resultado potencialmente un sello anular indeseable. Los
expertos en el arte, con la ayuda de esta descripcidn,

revestimiento de cemento y la sarta Jde tuberia puede dar
como resultado una pérdida  indsszable del aislamiento
zonal.

Por lo tanto, se puede incluir un elemento obturador

dilatable en la sarta de tuberia, por ejemplo, para

mejorar la confiabilidad del sello anular y contrarrestar
asi esta pérdida potencial de aislamiento zonal. Como se
describié anteriormente, el clemento obturador dilatable
debe =ser capaz de dilatarse para sellar una corona entre
dicho elemento obturador y el revestimiento de cemento,
cuando entra en contacto con el fluido gue pasa a través
de la corona. Ejemplos de elementos obturadores
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TOOL y CEMENT ASSURANCE TOOL MC TOOL, disponikbles en

Halliburton Energy Services, Inc. En general, el elemento
obturador dilatablzs debe permanecer qganeralmante inactivo

cuando estd encajado en el revestimiento de cemento. Sin
embargo, una que se abre la corona entie ¢l revestimiento
de cemento y la sarta de tuberia, tal como después de la
separacién de dicha envoltura, el elemento obturador

a corona. Ademas,
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el elemento obturador diletable puede dilatarse también

y la sarta de tuberia que puede ser cementada en el sitio,
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ser capaz de mantener el ai

auto-selladores descritos anteriormente. En realidad, se
cree que los efectos sinergéiicos obtenidos a partir de la
integracién de los elementos de andlisis, auto-sellado %

obturador dilatable deben dar como resultado un sello

anular mejorada, en comparacién  al usc  separado de
cualesquiera de estos elementos. Por ejenplo, si los
elementos obturadores sellables fuessen utilizados por si
mismos, no pueden tener un valor de re-sellado cuando la

falla del sello se debe a grietas internas en el
revescimiento de cemento. Por el contrario, los

componentes auto-sellables no  pueden reconstrulir una
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elementc obturador dilatable podria proporcionar ese grado
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seccidn de una sarta de tuberia  Jgue

obturador dilatable, de acuerdo con una forma de la

tuberia. De acuerdo con cilertas formas, la sarta de
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Tal como se ilustra, el elemento obturador dilatable

tuberia. En ciertas £ormas, la estructura anular 22 puede
’ £

xterna 26. A modo de

ejemplce, la estructura anular 22 puede ser vulcanizada

directamente a la superficie exteirna 26. En la

v
Y

ilustrada, la estructura anular 22 comprende Jeneralmente

un material expansibkle que dekbe expandirse Jdespués de su
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aberturas situvadas en el material dilatable. Por 1lo

0]

tanto, la estructura anular 22 guz comprends al material

dicha corona.
En ciertas formas, el material expansible puede

incluir un material dilatable que puede hincha:
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del contacto con un fluide tal como agua, aceite, gas u

otros fluidos  apropiados. Ejemplos de materiales
dilatables apropiados qus pueden dilatarsz por contacto
con un fluide incluyen pero no estdn limitados a polimeros

elédsticos, tal como goma EPDM, estirenco/butadieno, goma

natural, goma de mondmero etileno/propilena, goma de
mondnero estirenc/propileno/ dieno, goma de
etileno/acetato etilico, goma hidrogenada de
acrilonitrilo/butadieno, goma de acrilonitcrilo/ butadieno,

goma isoprenc, goma cloropreno, polinorbornenc y sus

ormas, el material dilatable

el material dilatable puede comprendsr una me=cla de una

gcma con  otro material, tal como clorure polivinilico,
metil metacrilato, acrilonitrilo, acetato etilico u otros

polimeros que se expandiran por contacto con aceite.

(w0

Tal como se describié anteriormente, el material

expanzible puede incluir un material difusible Jque  se

[

expands  debidc a la difusién de un fluido hacia las

Q
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vadas en los materiales. A nodo de ejemplo,

[0)
l_.l
=
I
cr
( ]
,‘
a 1
l_l
O,
|..J
l—n
f l‘)
C_.
’_J
®
-
[
m
(=)
0]
]_l
(@]
l_}
=
]
[
3
=
=
0]
rl-
‘4
l_l
(%5}
l_l
n
IJ
=
‘_l
l_l
53}
=
al}

del tiempo, 2l fluidoe puede difundirse a

51
l_l
=
=
l_’ -
on
=
O

material gue llena las cavidades vy evpandix
Por lo tanco, el material expansible puede dilatarse

sellar una corona gue se encuencia presente entre el

limitados a goma nitrilo.

Adema

(11N
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lel material expansible, la estructura anular

24 pusde comprander también un naterial de refuerzo para

por ejemplo, mejorar las

estructura anular 24. Ejemplos de materiales ds refuercze

para proporcicnaer las propledades deseadas de eupansidn.

puede tener un espesor hasta de mas o menos 0,% pulgadas.
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comprenderidn que el espescr apropiado de la estructura

l—

anula 22  dependerd de clerts nvmera de  factores
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incluyendo el didmetro de la sarta de tuberia vy
composicién del material expansible.

En la forma ilusztrada, la estructura anular 22 esta

la

D

dispuesta a lo largo de una longitud de seccién 24 d
sarta de tuberia. A modo de ejemplo, la estructura anular

22 pueds tensr una longitud en la escala de mas o menos 1

pie hasta més o menos 10 pies y, de otro modo, en la

t P4

cscala de mas o menos 1 pie hasta wméds o menos 4 pies. En

longitud de mwés o menos 3 pies. Sin embargo, se

comprendera que las estructuras anulares (tal como la

estructura anular 22) que tiens longitudes fusra de sstas
escalasz, pueden ser abarcadas por la presence invencidn.

comprenderdn que la longitud apropiada de la sarta de
tuberia pava cubrir con la estructura anular 27, depanderi

de cierto numero de factores gue incluyen costo del

material expansikle, caracteristicas de la formacidn, etc.
Pefiviéndonos ahora a la figura 3, se ilustra una

sarta de tuberia que incluye un elemento obturador

dilatahle, de acuerdc con OLr forma de la presente

o

de tuberia. De acuerdo con ciertas ormas, la sarta de

tuberia puede ser un entubads convenciona
Tal como se ilustra, el elemento obturador dilatable

incluye una estructura anular alternativa 28 que ezt
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acoplada a la superficie externa 26 de la saccidn 24 de

sarta de tuberia. La estructura anular

—
()]

[§p]
»)

J
)
=
a3
]
B
.
[x)
3
\—r
(D]

)]
‘_J

o
n
(1,
0
o
0y
—
Q0
[t
=]
T
=
{0
an
O
o]
|J
)
a3}
Q)
—
=
3]
S
| .
51
P
=
=
C
C
),
m
m
[
)
3
e}
l_’
o}
I_l
[5)]

[0}
D]
-
I~
[
(9]
-
et
=
IR
0
o
[
l__l
Q)
=
AT]
l_l
(e}
(]
=
]
[s1)
[w)
I_l.
<
[3))
8
L
£
@
<l
93]
a
=
W
Q
-
[
l_l
(1
.
2]
[
l_l
)}

seccidn 24 de la sarta de tuberia uiilizand

28 comprende
situvado entre dicho par de anillos. En

forma anula

ilustrada, la

[E)

generalmante un

s~rma anular

I

clertas formas,

ar comprends un

colocacién  en un orificio de pozo. ©En clertas formas, el

R

material puede conprender

expansible gua puesde dilatarse come Cons

alternativa 28 gue comprende al material

ser capaz de erpandirse para sellar una

contacto con un fluido gue pasa a Lraves
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respecto a la figura 2.
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El elemento expansible 32 de forma anular debe tensr

suficiente espesor para proporcionar las propiedades de

expansidén deseadas. En ciertas £formas ¢l  elemento

anular alternativa 28 puede tener una longitud en 1la

escala de més o menos 1 pie a més o mencs 10 pies y, de
otro modo, a1

ie

=

IS
s}

[45]

. En una forma, la estructura anular alternativa 28
puede tener una longitud de més o© menos 3 pies. Sin
enbargo, se comprenderd que las estructuras anulares (tal
come  la  estructura anular alternatciva 28) gue tilene

longitudes fuera de estas escalas, pueder abharcadas

0]
®
i

S

I
D

por la pr nte invencidn. Los expertos en el arte, con

la ayuda de esta descripcidn, comprenderdn que la longitud

apropiada de la sarta de tuberia para cubrir a la

estructura anular alternativa 28 dependerid de clierto
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Tal comno se ilustra, el

tiene uno o mas orificios de pozo ramificados a partic del
misme o el orificic de pozo 34 puede ser un orificio de
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la sarta de ituberia 38 en el orificio de pozo 34 y unir a
la sarta de tuberia 38 a la formacién subterrinea 36.
Como sSe& vio previamente, la composicidn de cemento debe
comprander generalmente un componente anto-sellador Jque

dzbs ser capaz de responder al paso de fluido a través de
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evestimiento de cemento 40 pava inhibir

y/0 micra-corona entre este ultimo y la sarta de tubsria

previamente, se puade elegir a la composicidn de cemento

0]

tomando  cono  base por  lo menos un  andlisis de  los

incidentes del pozo, tales como operacicnes dzl  pozo,

composicién de cemento que debe ser capaz de resistilr

[@

ales incidentes y mantener asi un sello anular.

En la forma ilusctrada, los elemencos obturadores
', y 46 (tales como la estructura anular
22 y la estructura anular alternativa 28) pusden estar
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ser colocadss en cualquier nUmero de posicicnes en el

fici de

-

or

it

34. Por ejemplce, los elementas
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res dilatables 42, 44 y 46 pueden ser colocados
cerca uniones nultilaterales, perforaciones, fallas, en o
por encima de la parte superior del revestimiento de
cemento 40, entre las zonas de la formacidn (cal como
entre una zona productora de petrdleo y una zona
productora de agua) vy otras porcionszs del ori
34, donde se pueds dasear el aislamiento zonal a largo
plazo. Tal como se ilustra, el elemento obturador

dilatable 42 pueds ser colocads sobre una porcidn de la

sarta ds tubsria 238 gue no estd encajada dentro del

m

revestimiento de cemento 40, tal como por encima de la

de dicho revestimiento.

obturadores
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42, 44 y 46 y el revestimiento de cemento 40, cuando

espacio. A modo de ejemplo, la figura 5 ilustra al

=
]
<
]
in
o
|_1
[}

imiento de cemento 40 que ha guadado separvado del

elemento obturador dilatable 44 para formar entre sllos a

la corvona 48. Entre otras coszas, esta corona 44 puede dar
como  resultado una pérdida indeseabhle de aislamiento

zonal. Tal como se ilustra en la

obturador dilatable 44, cuando entra en contacto con el
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fluido en la corona 43, debe expandirse para llenar a esta

Ultima y sellar a la nmisma al paso de fluido.

ajas menciconados, asi

como también aguellos gue son inherentes a la invencidn.

equivalentes evidentes para los expertos en el arte gue

y espiritu de la presente invencidn,. En particular, se
comprenderd Jque cada =scala de valores (dz 1la forma,
“desde wds o menos a hasta mds o wmenosd b” o, en forma
equivalante, “desde aproximadaments a hasta b7

equivalente, “desde aproximadamente a-bh’”) descrita agui,

iere al grupeo de potencia (21 grupo de todos los
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mismo modo, los tér
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REIVINDICACIONES

, Jde modo que se de

cuval una estructura anular estéd acoplada a la sarita de

anular; dicha composicidn de cemento comprende cemento,
agua y un componente capaz de responder a una

fraguada, para inhibir el

cual comprande elegir a la composicidn de cemento tomando

como hase por lo menos parclialmente un anAdlisis de los

3. El mé&todo, de acuerdo con la reivindicacidn 2, en el

cual la eleccidén de la composicidén de cemento comprende la

I=h

determinacidn de una diferencia de esfusrzo mdximo total
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5. El método, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el

cual =1 componente capaz de vesponde a la grieca comprende

6. ElL método, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el
cual el componente capaz de responder a la grieta
comprende por 1o MEenos un elastdmero dilatable
seleccionads a partir del grupo due consiste de: goma

_r

cloruradeo, goma neoprend, gJgoma de copolimer:

butadieno, polistilenc sulfonatado,

copolimerc de epiclorohidrina y éxido de etilenc, goma de

etilenc-propilenc, goma terpolimero etileno-propileno-
dieno, copolimerc de acetaio etileno vinilico, gomas £lUor
silicona, gomas de silicona, polinorborneans, alguil
estireno; un copolimere de vinil acrilatoe degradado vy

sustituide; goma nitrilo, goma nitrilo hidrogenada, gomas

flaen, gomas perflior, tetrafliocr etileno/propilenao,
copolinero de injerto  almidén-écido  poliacrilato,
copolimero de injerto de alcohal polivinilico y anhidridoe
de Acido ciclico, anhidrido iscobutileno maleicao, un

vinilico-acrilato, polimeros de dxido de polietileno,
polimezrcos del tipo de carbozimetil celulosa, copolimsros
de injerto almidén-poli acrilonitrilo, etc.,

A3
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7. El mé&todo, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el

cual el components capaz de responder a las dilatacicnes

de la grista comprende un elastdmero dilatable que se

dilata por contacto con un f£luido oleaginoso.

g. El método, de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el

de la grieta comprende un elastémero dilaztable gue se
dilata por contacto con un fluido acuoso.

9. Bl método, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el
4 !

cual el componente capaz de  respondern

[u1]
1—
om
O
I~
-
(M)
o
ja)]

conprancde un elascdnero Jdilatal
!

10. El1 métode, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el
I 4

11. El método, de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el

>

cual la estructura anul

Q

12. El método, de acuzrdo con la reivindicacién 1, en el

dicho par de anillos, en el cual dicho elemento ezpansible
de forma anular comprende material evpansible.
13, Bl nmétodo, de acuerdo con la reivindicacién 1
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14. Bl método, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el

15. El mé&todo, de acuerdo con la reivindicacidn 1, en el

ructura mulares adiciocnales gue
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contiensin al matzrial sxpansible estédn espaciadas a 1lo

largo de la sarta de tuberia.

v
1T

16. Un método de cementas

[}

1 que comprende:

elegir una composicidén de cemento basada por lo menos

el cual dicha composicidén de cemento contiene cemento,

introducisr wna sarca de tuberia en un orificio de
pozo, de modo gue tal espaci

la sarta de tubkeria y una psered del ovificioc de pozo; en

anular; vy

permite que endurezca la composicidn de cemneni

[l
)
@
[
l_l

espacio anular.

17. El método, de acuerdo con la reivindicacidén 16, en el

composicidn de cemento, utilizando datos de esta Gliima; v
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comparar las caracteristicas del pozo y la di

18. El método, de acuerdo con la reivindicacidn 16, en el

n

1

{—=-

cual el elastdmero d

talkle se dilata Jdeaszpués da entrar

a1}

19. El método, de acuerdo con la

cual la estructura anuvlar comprende un par de anilleos de

determinar los eventos del pozo;
determinar los datas del Cemento para cada

composicidn de cemento de un grupo de composiciones de

de composiciones de cemento;
determinar el viesgo de

A8 COmMpoOSicion
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una de

)
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seleccionar una de las composiciones de cemento,

donde la  composicién efectiva de cemento  se

contiena cemanto, agua y un componsnte capaz de vesponder

a una Jgrieta formada en la composiciédn efectiva de cemento

asi seleccionada, después del fraguado para inhibir el

pozo, de modo gue se defina un espacic anular entre la

sarta de tube

§

ria y una pared del ori
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una estructura anular se encuenitra acoplada a
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y donde tal estructura anular comprende un
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La figura 1 es un flujograma gue ilustra un método para
elegir una composicidén de cemento, tomando como base por lo
menos un andlisis de los incidentes del pozo sobre el sellc

anular, de acuerdo con formas de la presente invencidén

1/6

12\

~— )
Determinar las
caracteristicas

del pozo

"~

I
Determinar los incidentes

del pozo

T~

Delerminar las composiciones
efectivas de cemento

1
Determinar 1os parémetros de.
riesgo para cada

composicion efectiva de

L cemento

T :

Elegir una de las
composiciones efectivas
de cemento
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La figura 2 ilustra un elemento de obturador dilatable
dispuestos sobre una sarta de tuberia, de acuerdo con formas
de la presente invencidn

2/6

...........

FIG. 2

La figura 3 ilustra un elemento de obturador dilatable
dispuestos sobre una sarta de tuberia, de acuerdo con
formas de la presente invencidén
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FIG. 3

La figura 4 ilustra una sarta de tuberia que esta
dispuesta en un orificio de poczo e incluye un elemento
obturador dilatable colocada en dicha sarta, de acuerdo

con formas de la presente invencidn

.
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FIG. 4

La figura 5 ilustra la expansién de un elemento obturador
dilatable para sellar una corona entre una sarta de
tuberia y una cubierta de cemento
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FIG. 5

La figura 6 ilustra la expansién ‘de un elemento obturador
dilatable para sellar una corona entre una sarta de
tuberia y una cubierta de cemento
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