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FLUIDO PARA MANTENIMIENTO DE POZOS

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente divulgaciéon se relaciona generalmente con un fluido para
mantenimiento de pozos, y mas particularmente con un fluido para mantenimiento

que comprende un gel viscoelastico y un reductor de friccién.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La fracturaciéon hidraulica es una técnica de simulacién comun utilizada
para mejorar la produccién de fluidos de formaciones subterraneas en, por
ejemplo, pozos de petréleo, gas, metano a base de carbén y geotérmicos. En una
operacion tipica de fracturacion hidraulica, un fluido de fracturacién viscoso se
bombea a altas presiones y a altas tasas en un pozo que penetra una formacion
subterranea para iniciar y propagar una fractura hidraulica en la formacion. Las
etapas siguientes del fluido de fracturacién viscoso que contiene material
particulado conocido como agente de sostén, por ejemplo, arena gradada,
particulas ceramicas, bauxita, o arena recubierta con resina, son luego
tipicamente bombeadas en la fractura creada. El agente de sostén se deposita en
las fracturas, formando un paquete permeable de agente de sostén. Una vez se
completa el tratamiento, la fractura se cierra en el paquete de agente de sostén, io
cual mantiene la fractura y suministra una trayectoria de fluido para que
hidrocarburos y/u otros fluidos de la formacién fluyan al interior de! pozo.

[0003] El fluido de fracturaciéon es usualmente un fluido a base de agua que
contiene un agente de gel, por ejemplo, un material polimérico que absorbe agua y
forma un gel a medida que éste es sometido a hidratacion. El agente de gel sirve
para aumentar la viscosidad del fluido de fracturacion. La viscosidad aumentadé

suministra un numero de ventajas, incluyendo, entre otras cosas, mejorar la



capacidad de propagar la fractura del fluido y permitir que el fluido de fracturacion
se suspensa y lleve cantidades efectivas del agente de sostén.

[0004] El uso de fluidos de fracturacion de agua de mancha, los cuales emplean
un reductor de friccion, pero los cuales generalmente no emplean un agente de
viscosidad, es bien conocido en la industria. La mayoria de los reductores de
friccion utilizando en estimulacion de fractura de agua de mancha son
poliacrilamidas de alto peso molecular en emulsiones de aceite mineral. Sin
embargo, a las concentraciones del reductor de friccion tipicamente empleadas en
los fluidos de fracturacidén de agua de mancha, cuyas concentraciones tipicamente
se encuentran en el rango de aproximadamente 0.5 gpt a 2 gpt, se cree que el
aceite mineral y la poliacrilamida pueden crear un aumento de residuo de coque
de polimero que puede dafar las formaciones del pozo. Por esta razon, los
quebradores son algunas veces introducidos en los fluidos de fracturacion de agua
.de mancha para reducir el tamario de las cadenas de polimero, y de esta forma
reducir potencialmente la fractura y el dafio en la formacion.

[0005] Los fluidos de fracturacion acuosos en gel con surfactantes viscoelasticos
(VES) también son conocidos en el estado de la técnica. Los fluidos VES en gel
han sido ampliamente utilizados como fluidos de fracturaciéon debido a que estos
presentan excelentes propiedades reoldgicas y son menos dafiinos para producir
formaciones que los fluidos de polimeros reticulados. Los fluidos VES son fluidos
que no presentan coque, y por lo tanto dejan muy poco o ningun residuo de coque
de polimero potenciaimente dafino. Sin embargo, los geles surfactantes
viscoelasticos no reducen la friccidn a altas tasas de bombeo, debido a que la
estructura micelar de los geles se interrumpe a altas tasas de quiebre.

[0006] Mantener una viscosidad deseada de los geles puede tener beneficios, tal
como efectivamente minimizar la erosion debido a la abrasién entre el equipo del
pozo y el agente de sostén. La erosion o la abrasion pueden resultar en dafio al

equipo de bombeo y/o a los tubulares del pozo que se bombardean por medio del



agente de sostén a altas tasas de flujo. Ademas, el agente de sostén ceramico a
menudo utilizado en pozos de alta temperatura y alto cierre puede ser de alta
densidad y abrasivo, lo cual puede exacerbar este problema.

[0007] Los reductores de friccion de emulsiéon de poliacrilamida convencionales
pueden también ser dificiles de adicionar a fluidos de fracfuracién de agua fria, lo
que requiere de periodos de tiempo mayores para hidratarse en agua fria, o el uso
de surfactantes adicionales y/o calentar para hidratar dentro de un periodo de
tiempo deseado. Ademas, los reductores de friccion de poliacrilamida
convencionales a menudo pueden no ser generalmente compatibles para su uso
con sal, y por lo tanto pueden no ser adecuados para su uso con agua dura,
salmuera o agua producida (agua que se produce por el pozo y que generalmente
tiene altas concentraciones de sélidos o sales disueltos totales).

[0008] Por lo tanto, existe una necesidad de fluidos de mantenimiento de pozo
mejorados que puedan reducir o eliminar uno o mas de los problemas

mencionados anteriormente.

RESUMEN

[0009] Una modalidad de la presente divulgacion se dirige a un fluido para el
mantenimiento de pozos. El fluido para mantenimiento de pozos se formula con
componentes que comprenden un reductor de friccién que tiene por lo menos una
unidad de polimero seleccionada de grupos de acrilamida, grupos acrilato, grupos
sulfo, y grupos de acido maleico; y un surfactante aniénico, un surfactante
cationico y una base acuosa capaz de formar un gel viscoelastico.

[0010] Otra modalidad de la presente divulgaciéon se dirige a un método para
fabricar una composicién premezclada para ser adicionada a un fluido para
mantenimiento de pozos. El método comprende mezclar un reductor de friccion
que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos

acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante



aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa. La mezcla ocurre bajo
condiciones suficientes para formar un gel de base acuosa que comprende el
reductor de friccion disuelto alli.

[0011] Otra modalidad de la presente divulgacion se dirige a una premezcia. La
premezcla se formula con componentes que comprenden un reductor de friccion
que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de &cido maleico; y un
surfactante aniénico, un surfactante catidnico y una base acuosa capaz de formar
un gel viscoelastico.

[0012] Aun otra modalidad de la presente divulgaciéon se dirige al metodo para
prestar servicio o mantenimiento a un pozo. El método comprende formar un fluido
de mantenimiento de pozo al mezclar un reductor de friccion que tiene por lo
menos una unidad de polimero seleccionada de grupos acrilamida, grupos
acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante aniénico, un
surfactante catiénico y una base acuosa bajo condiciones suficientes para formar
un gel de base acuosa que comprende el reductor de friccion disuelto alli. El fluido
para el mantenimiento de pozos se puede introducir en el pozo.

[0013] Se ha encontrado que el emplear un reductor de friccién de poliacrilamida a
los geles viscoelasticos de la presente solicitud, se puede presentar una o mas de
las siguientes ventajas: reducir la friccion de los geles viscoelasticos formados con
las poliacrilamidas de la presente solicitud, con relacion a la friccion de los geles
viscoelasticos solos; reducir la cantidad de reductor de friccién en un fluido de
fracturacion en comparacion con los fluidos de fracturacién conocidos al mismo
tiempo que se logra una reducciéon de friccion deseada; la capacidad de formar
soluciones premezcladas; la formaciéon de un fluido para el mantenimiento de
pozos que es compatible con salmuera y agua producida, adicional a agua fresca;
y la capacidad de mantener una viscosidad deseada del fluido para mantenimiento

de pozos para minimizar la erosion o la abrasion.



BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0014] Las figuras 1 a 14 muestran graficos de datos, como se describen mas
detalladamente en los Ejemplos definidos en la presente solicitud.

[0015] Mientras que la divulgacién es susceptible a varias modificaciones y formas
alternativas, las modalidades especificas se han mostrado a modo de ejemplo en
las figuras y se describiran a detalle aca. Sin embargo, se debe entender que la
divulgacion no se pretende ser limitante a las formas particulares divulgadas. Por
el contrario, la intencién es cubrir todas las modificaciones, equivalentes y
alternativas que caen dentro del espiritu y el alcance de la invencién como se

define por medio de las reivindicaciones adjuntas.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] La presente divulgacion se dirige a un fluido para el mantenimiento de
pozos para ser usado, por ejemplo, en un pozo de gas natural, geotérmico,
metano a base de carbén o petrolero. El fluido para mantenimiento de pozos se
formula con componentes que comprenden un reductor de fricciéon de polimero
que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante
aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz de formar un gel
viscoelastico. Opcionalmente, se puede adicionar un agente de sostén al fluido.

Reductor de Friccidn

[0017] El reductor de friccion puede ser cualquier polimero adecuado que
comprende por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, los cuales pueden incluir unidades de polimero
derivadas de 4cido acrilico o sales o esteres del mismo, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico. Ejemplos de reductores de friccion adecuados incluyen

poliacrilamidas aniénicas, catidonicas y no ionicas; poliacrilatos anibnicos,



catiénlicos y no ionicos; copolimeros aniénicos, catiénicos y no ionicos de
acrilamidas y acrilatos; copolimeros de acido sulfénico o acido acrilico aniénicos,
catidnicos y no iénicos; homopolimeros de acido maleico aniénicos, catidnicos y
no iénicos; y copolimeros de acido acrilico o acido maleico anibnicos, cationicos y
no iénicos. Uno de dicho reductor de friccion comercialmente disponible se conoce
en el estado del arte como una poliacrilamida parcialmente hidrolizada (PHPA) con
la marca ALCOMER® 110RD, el cual es actualmente un copolimero de acrilato de
sodib y acrilamida, y el cual esta disponible de Ciba Specialty Chemicals
Corporation. Otro reductor de friccién de polimero disponible comercialmente es
MAGNAFLOC® 156, el cual es un floculante de poliacrilamida anidnico
suministrado como micro grano de flujo libre, disponible de Ciba. Adn otros
ejemplos incluyen ZEETAG® 7888, una poliacrilamida catidnica suministrada
como una dispersién liquida por Ciba; y dispersantes vendidos por SNF Inc. bajo
el hombre de producto FLOSPERSE™, que incluye homopolimeros de acido
acrilico, tal como FLOSPERSE ™ 9000, 9500, 10000, 15000; copolimeros de &cido
acrilico o acrilamida, tal como FLOSPERSE™ 4000C; copolimeros de acido
sulfénico o acido acrilico, tal como FLOSPERSE™ 9000 SL o FLOSPERSE™
9000 SH; homopolimeros de acido maleico, tal como FLOSPERSE™ PMA 2A o
FLOSPERSE™ PMA 3; copolimeros de acido acrilico o acido maleico, tal como
FLOSPERSE™ 10030 CM; y esteres acrilicos o de acido acrilico tal como
FI;OSPERSETM 3040CH.

[0018] E! reductor de friccion puede estar en cualquier forma adecuada que sea
cépaz de disolucion en el gel viscoelastico acuoso, incluyendo forma seca y
liquida, tal como polvos y emulsiones liquidas. Se ha encontrado que los polvos
secos tienen ciertas ventajas, incluyendo disolucion facil con el gel acuoso para
formar una premezcla. Ademas, la forma de polvo seco puede reducir la cantidad
de ingredientes indeseados que se introducen en la formacién, tal como el aceite

mineral u otro aceite portador que a menudo se utiliza en emulsiones liquidas. En



una modalidad, el fluido para mantenimiento de pozos no incluye un aceite
portador, tal como aceite mineral.

[0019] La concentracion de reductor de friccion puede ser de aproximadamente
0.06 kilogramos por miles de m3 (0.5 pptg (libras por miles de galones)) o menos,
con base en el fluido total de mantenimiento de pozos. En una modalidad, la
concentracién de reductor de friccion se puede encontrar en el rango de
aproximadamente 0.006 kilogramos por miles de m3 (0.05 pptg) a
aproximadamente 0.03 kilogramos por miles de m3 (0.25 pptg), tal como
aproximadamente 0.018 kilogramos por miles de m3 (0.15 pptg). También se

pueden emplear las proporciones y concentraciones fuera de estos rangos.

Gel Viscoelastico

[0020] El gel viscoelastico puede incluir cualquier sistema de base acuosa formado
utilizando un surfactante anidnico y un surfactante catiénico. Los ejemplos de
surfactantes aniénicos adecuados incluyen xilenesulfonato y sales del mismo, tal
como xilenesulfonato de sodio. Los ejemplos de surfactantes catiénicos incluyen
cloruro de N, N, N trimetil-1-octadecamonio.

[0021] Un sistema de gel de base acuosa disponible comercialmente que es
adecuado para su uso en las formulaciones de la presente solicitud es AQUA
STAR™, el cual esta disponible de BJ Services Company. Los sistemas AQUA
STAR™ se describen en detalle en la Patente No. US 6.410.489, emitida a Kewei
Zhang y otros, el 25 de Junio de 2002, y la Patente No. US 6.468.945, emitida a
Kewei Zhang, el 22 de Octubre de 2002, cuyas divulgaciones se incorporan aca
por referencia en su totalidad.

[0022] El aumento de viscosidad del sistema de gel se debe a la asociacion de los
surfactantes catiénico y anionico en agua, lo cual forma el gel viscoelastico. Se
puede utilizar cualquier cantidad adecuada de surfactante catiénico y surfactante
anidnico que suministre una viscosidad deseada. La viscosidad deseada puede

depender de la aplicacién para la cual se va a utilizar el fluido para mantenimiento.



Si, por ejemplo, el fluido de mantenimiento va a ser empleado como un fluido de
fracturacién, la viscosidad deseada puede depender, entre otras cosas, del
tamafo y la geometria de la fractura a formarse, la capacidad del fluido de
suspender el agente de sostén en el fluido a una viscosidad dada y la capacidad
del fluido de mantener una viscosidad deseada para reducir el dafio al equipo de
bombeo a altas tasas de desgaste.
[0023] En un ejemplo, la proporcion por volumen de surfactante anidnico a
surfactante catiénico puede estar en el rango de aproximadamente 1:4 a
aproximadamente 4:1, o aproximadamente 5:4 a aproximadamente 4:5, o
aproximadamente una proporcion de 1:1. La concentracién de surfactante
empleado puede variar de, por ejemplo, aproximadamente 1 a aproximadamente
0.38 m3 (100 galones) de surfactante cationico por miles de galones de fluido de
fracturacion total; y aproximadamente 1 a aproximadamente 0.38 m3 (100
galones) de surfactante anionico por miles de galones de fluido de fracturacion
total. Ejemplos adicionales incluyen aproximadamente 0.0114 a aproximadamente
0.038 m3 (3 a aproximadamente 10 galones) de surfactante catidnico y
aproximadamente 0.0114 a aproximadamente 0.03 m3 (3 a aproximadamente 8
galones) de surfactante anionico por miles de galones de fluido de fracturacion
total. También se pueden utilizar proporciones y concentraciones fuera de estos
rangos.

Base Acuosa
[0024] También se puede utilizar cualquier base acuosa adecuada. Los ejemplos
de base acuosa adecuada incluyen agua fresca, salmuera, y agua producida, y
combinaciones de las mismas.
[0025] El fluido de base acuosa puede ser, por ejemplo, agua, salmuera, espumas
de base acuosa o mezclas de alcohol-agua. El fluido de base salmuera puede ser
cualquier salmuera que sirve como un medio adecuado para los diferentes

componentes. Como un asunto de conveniencia, en algunos casos el fluido a base
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de salmuera puede ser la salmuera disponible en el sitio utilizado al completar el
fluido, por ejemplo.

[0026] En una modalidad donde el fluido acuoso es salmuera, las salmueras se
pueden preparar utilizando sales que incluyen, pero no se limitan a, NaCl, KCI,
CaCl,, MgCl,, NH4CI, CaBr,, NaBr,, formato de sodio, formato de potasio, y otras
sales de salmuera de estimulacién y finalizaciéon. La concentracion de las sales
para preparar las salmueras puede ser de aproximadamente 0.5% por peso de
agua hasta cerca de la saturacion para una sal dada en agua fresca, tal como
10%, 20%, 30% o mas sal por peso de agua. La salmuera puede ser una
combinacién de una o mas de las mencionadas sales, tal como, por ejemplo, una
salmuera preparada usando NaCl y CaCl, o NaCl, CaCl;, y CaBr..

Agente de Sostén y Otros Ingredientes

[0027] Los agentes de sostén se pueden mezclar con los fluidos para
mantenimiento de pozos de la presente solicitud. Se puede emplear cualquier
agente de sostén. Los ejemplos de agente de sostén adecuado incluyen arena
graduada, granos o particulas de vidrio o ceramica, carbonato de calcio con
tamafio y otras sales con tama'ﬁo, granos de bauxita, arena recubierta de resina,
fragmentos de cascara de nuez, granulos de aluminio, granulos de nylon, y
combinaciones de los anteriores.

[0028] Los agentes de sostén son bien conocidos para ser utilizados en
concentraciones que se encuentran en el rango de aproximadamente 0.05 a
aproximadamente 14 libras por galén (aproximadamente 6 a aproximadamente
1700 kg/m®) de la composicion de fluido de fracturacion, pero se pueden utilizar
concentraciones mayores o menores a medida que sea deseado para disefio
particular de fractura.

[0029] EI fluido para mantenimiento de pozos puede comprender por lo menos un
compuesto adicional seleccionado de quebradores capaces de reducir la

viscosidad del fluido de VES, surfactantes humectantes con agua, no
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emulsionantes, agentes adicionales de viscésidad, surfactantes adicionales,
aditivos de estabilizacion de arcilla, disolventes de escala, aditivos de degradacion
de biopolimero, aditivos de control de pérdida de fluido, estabilizadores de alta
temperatura, y otros componentes comunes y/u opcionales.

[0030] La divulgacion de la presente solicitud también se dirige a un método para
fabricar una composicion premezclada para adicionar a un fluido para
mantenimiento de pozos. El método puede comprender mezclar, por ejemplo, un
reductor de friccidn, un agente de sostén adicional, un surfactante anionico, un
surfactante cationico y una base acuosa para formar un gel de base acuosa que
comprende el reductor de friccidn disuelto alli. Se puede emplear cualquiera de los
reductores de friccion, agentes de sostén, surfactantes anidnicos, surfactantes
catiénicos y bases acuosas discutidos anteriormente para usarse en los fluidos
para mantenimiento de pozos de la presente solicitud. Por ejemplo, un volumen de
0.038 m3 (10 galones) de premezcla puede incluir 0.019 m3 (5 galones) de cada
uno de los surfactantes catiénico y anionico disponibles comercialmente, y 0.68 kg
(0.15 libras) de reductor de friccion disuelto alli. La base acuosa para la premezcla
se puede limitar solamente a la base acuosa presente en los surfactantes
catidnico y anidnico disponibles comercialmente empleados. Alternativamente, la
base acuosa adicional se puede adicionar a la premezcla. La premezcla final se
puede adicionar a, por ejemplo 3.79 m3 (1000 galones) del fluido para
mantenimiento de pozos.

[0031] El reductor de friccién descrito anteriormente se puede adicionar al agua de
mezcla premezclada (por ejemplo, salmuera o fresca) bien sea en forma de polvo
o en forma liquida para operaciones de mezcla continua o de mezcla de bache.
Los surfactantes aniénico y cationico se pueden adicionar al mismo tiempo que el
reductor de friccion o se pueden adicionar antes 0 despues en el proceso.

[0032] Se puede utilizar cualquier proceso adecuado para adicionar el agente de

sostén y otros ingredientes a cualquiera de la premezcla o el fluido de
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mantenimiento de pozos. Por ejemplo, después que la premezcla se adiciona a un
agua de mezcla de fluido de fractura, el fluido de fractura se puede bombear al
fondo del pozo por lo tubulares a medida que el fluido limpio y/o el agente de
sostén se adicionan al fluido de fractura. Alternativamente, alguno o todos los
otros ingredientes y/o agentes de sostén se pueden adicionar a la premezcla
simultaneamente con los surfactantes y/o polimero soluble en agua antes de
mezclarse con el agua de mezcla de fluido de fractura para formar el fluido de
fracturacién terminado.

[0033] La presente solicitud también se dirige a un método para hacer
mantenimiento a un pozo. El método comprende formar un fluido para
mantenimiento de pozo al mezclar un reductor de friccién, un agente de sostén
opcional, un surfactante aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa bajo
condiciones suficientes para formar un gel de base acuosa que comprende el
reductor de friccion disuelto alli, como se discutié anteriormente. El fluido para
mantenimiento de pozos se puede luego introducir en el pozo.

[0034] En una modalidad, el fluido para mantenimiento de pozo se introduce como
un fluido de fracturacién en un pozo. El fluido para mantenimiento de pozo se
puede introducir utilizando cualquier técnica adecuada. Varias técnicas para
fracturacion de pozo son bien conocidas en el estado del arte.

[0035] En otra modalidad, los fluidos para mantenimiento de pozos de la presente
solicitud se pueden utilizar como fluido de limpieza. Por ejemplo, el fluido de
tratamiento de pozo se puede utilizar para limpiar desde un material particulado no
deseado de pozo, tal como partes que se acumulan en el fondo o las porciones del
fondo de pozos petroleros o de gas. El llenado puede incluir agente de sostén,
materiales para peso, escombros, polvo acumulado, asi como piedra de arena
molida. El llenado puede incluir escombros de formacién general y roca de pozo
adicional a cortes de lodos de perforacion. Los fluidos de tratamiento de pozo se

pueden utilizar en conjunto con el equipo de limpieza convencional. Mas
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particularmente, los fluidos de tratamiento de pozo se pueden utilizar en conjunto
con tuberia enroscada. Por ejemplo, los fluidos de tratamiento de pozo se pueden
utilizar para limpiar el llenado de un pozo al separar los sélidos particulados que
pasan por un ensamble de tuberia en el pozo a media que circula el fluido a traves
de una boquilla que tiene una acciéon de propulsion dirigida hacia el fondo del
pozo. Esto puede incluir la creacién de un arrastre particulado al extraerse del
agujero al tiempo que circula el fluido de tratamiento a través de una boquilla que
tiene una accién de propulsién dirigida hacia arriba del pozo. Dichos mecanismos
y sistemas de tuberia incluyen aquellos definidos en la Patente No. US 6.982.008,
cuya divulgacién se incorpora aca en su totalidad por referencia.

[0036] Mientras que los fluidos viscoelasticos se divulgan aca como que tienen uso
en fluidos de fracturacién y como f|uido$ de limpieza, se espera que los fluidos de
la presente solicitud tengan utilidad en fluidos de terminacion, fluidos de empaque
de gravilla, pildoras de pérdida de fluido, pildoras de circulacién perdida, fluidos de
desviacion, fluidos de espuma, fluidos de estimulacién y similares.

[0037] La presente solicitud sera descrita adicionaimente con respecto a los
siguientes Ejemplos, los cuales no pretenden limitar la invencién, sino que por el

contrario ilustran mas las varias modalidades.

Ejemplos

[0038] El objetivo del siguiente procedimiento era determinar la tasa de hidratacion
de ALCOMER® 110RD (reductor de friccion de copolimero de acrilato/acrilamida
seco) y reduccién de friccion de ALCOMER® 110RD en fluidos 3/3, 5/5, 10/8
AQUA STAR™ (donde las proporciones inmediatamente siguientes se refieren a
galones del compuesto catidénico del AQUA STAR™ por miles de galones de
galones/fluido total del compuesto anidnico por miles de galones del fluido total).

[0039] ALCOMER® 110RD es un aditivo de fluido de perforacion PHPA

multifuncional, el cual ha sido especialmente procesado para lograr excelente
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dispersién en fluidos de base acuosa. Este proceso especial puede permitir que
las particulas se humedezcan separadamente y que la disolucién pueda proceder
rapidamente, al tiempo que reduce o elimina la formacién de bultos u “ojos de
pez’. ALCOMER® 110RD es un copolimero de alto pero molecular, aniénico,
soluble en agua a base de acrilamida. El producto se suministra como un polvo de
flujo libre.

[0040] También se probo la reduccion de friccion del MAGNAFLOC® 156. El
MAGNAFLOC® 156 es un floculante de poliacrilamida de alto peso molecular,
completamente aniodnico suministrado como un micro grano de flujo libre.

[0041] Un ciclo de friccion de pequefia escala empleado en el siguiente
procedimiento comprende una bomba de pifién pequefio con un rango de 0.0057 a
0.0123 m3/min (1.5 a 3.25 gpm); un medidor de presion manual; y 6.1 m (20 pies)
de tuberia de 6.35 mm (%) en un circulo de 0.46 m (1.5 pies) de diametro.

[0042] EI fluido que se prueba se retiré de un recipiente a la bomba por medio de
un tubo de nylon grande de 19mm (3%4”). El fluido pas6 a través de la bomba.
Inmediatamente después de salir de la bomba, el fluido pas6é a través del
transductor de presion, el cual se ubicd entre la bomba y la seccion de la tuberia.
Después de pasar a través de la tuberia de acero inoxidable de 6.35 mm (4"), el
fluido luego ingres6 a una seccidn corta de tuberia de nylon de 19mm (%") que se
sumerge en el fluido a medida que éste ingresa de nuevo en el recipiente. Esto
previno que el aire se atrapara en el fluido. El fluido se recirculé a través del
espiral continuamente a lo largo de la prueba a varias tasas de flujo.

[0043] 0.0090 kg por miles de m3 (0.075 pptg), 0.018 kg por miles de m3 (0.15
pptg), 0.06 kg por miles de m3 (0.5 pptg), 0.12 kg por miles de m3 (1 pptg), y 0.6
kg por miles de m3 (5 pptg) de ALCOMER® 110RD se mezcl6 sucesivamente en
500 ml de agua de la llave, en alto desgast con un mezclador Ultra Turrax T25. El
polimero disuelto se adicioné a 0.0025 m3 (2500 ml) de agua de la llave en un

recipiente de 0.019 m3 (5 galones) y se mezclé por 1 minuto utilizando un
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mezclador superior. El programa de ciclo de filtrado se inici6 y se adicioné
aproximadamente 3/3 de fluido AQUA STAR™. EI procedimiento se repitio con
diferentes concentraciones de ALCOMER® 110RD vy los fluidos 5/5 y 10/8 de
AQUA STAR™ descritos anteriormente.

[0044] El fluido se circulé a través del ciclo y la presion diferencial se registré cada
segundo por 5 a 10 minutos de tiempo de circulacion total. La tasa de flujo luego
se redujo y la presion diferencial se registr6é en cada tasa de flujo. Las pruebas de
base con agua de la llave Tomball, las diferentes concentraciones de ALCOMER®
110RD y las pruebas de base con 3/3, 5/4, 10/8 de fluidos AQUA STAR™ también
se llevaron a cabo.

[0045] Las pruebas adicionales se llevaron a cabo con 0.12 kg por miles de m3 (1
pptg) de MAGNAFLOC® 156 en agua de la llave Tomball y 0.018 kg por miles de
m3 (0.15 pptg) de MAGNAFLOC® en fluido de Sistema 5/5 de AQUA STAR™.

Los datos de esta prueba se muestran en las figuras 1 a 14.

Formulaciones de Fluido de Ejemplo:

[0046] Formulacién de fluido 1

3000 ml de agua de la llave Tomball

[0047] Formulacién de fluido 2

3000 ml de agua de la llave Tomball,
3/3 AQUA STAR™

[0048] Formulacién de fluido 3

3000 mi de agua de la llave Tomball,
5/5 AQUA STAR™

[0049] Formulacién de fluido 4

3000 ml de agua de la llave Tomball,
10/8 AQUA STAR™

[0050] Formulacion de fluido 5




[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

15

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.009 kg por miles de m3 (0.075 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacion de fluido 6

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.12 kg por miles de m3 (1 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacion de fluido 7

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.06 kg por miles de m3 (0.5 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacién de fluido 8

3000 m! de agua de la llave Tomball,
0.06 kg por miles de m3 (0.5 pptg ALCOMER® 110RD
5/5 AQUA STAR™

Formulacion de fluido 9

3000 ml de agua de la llave Tombali,
0.018 kg por miles de m3 (0.15 pptg ALCOMER® 110RD
5/5 AQUA STAR™

Formulacion de fluido 10

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.018 kg por miles de m3 (0.15 pptg ALCOMER® 110RD

Formulacién de fluido 11

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.018 kg por miles de m3 (0.15 pptg ALCOMER® 110RD
3/3 AQUA STAR™

Formulacion de fluido 12

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.018 kg por miles de m3 (0.15 pptg ALCOMER® 110RD
10/8 AQUA STAR™

Formulacién de fluido 13
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3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.06 kg por miles de m3 (0.5 pptg ALCOMER® 110RD
3/3 AQUA STAR™

[0059] Formulacién de fluido 14

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.6 kg por miles de m3 (5 pptg ALCOMER® 110RD

[0060] Formulacién de fluido 15

3000 mi de agua de la llave Tomball,
0.12 kg por miles de m3 (1 pptg MAGNAFLOC® 156

[0061] Formulacién de fluido 16

3000 ml de agua de la llave Tomball,
0.018 kg por miles de m3 (0.15 pptg MAGNAFLOC® 156

5/5 AQUA STAR™

Resultados e Interpretacion:

[0062] Las figuras 1 a 7 muestran la reduccién temprana de friccion de las
formulaciones de fluido de ejemplo. La figura 1 muestra el porcentaje de reduécién
de friccion para los sistemas de fludo AQUA STAR™ en agua fresca. Los
resultados muestran reduccion de friccion aumentada con concentracion de
surfactante aumentada.

[0063] La figura 2 muestra el porcentaje de reduccié‘n de friccién para ALCOMER®
110RD a diferentes concentraciones en agua fresca. Los resultados muestran
reduccion de friccion aumentada y mas rapida con concentracién de polimero
aumentada. Las concentraciones de 0.009 kg por miles de m3 (0.075 pptg) y
0.018 kg por miles de m3 (0.15 pptg) de ALCOMER® 110RD no muestran
reduccidn de friccion.

[0064] La figura 3 muestra el porcentaje de reduccion de friccion para sistema de

fluido de ALCOMER® 110RD en un 3/3 AQUA STAR™. Los resultados muestran
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que la adicion de 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15 y 0.5 pptg) de
ALCOMER® 110RD a un fluido 3/3 AQUA STAR™ no suministré reduccion de
friccién adicional.

[0065] La figura 4 muestra el porcentaje de reduccién de friccion para un sistema
de fluido de ALCOMER® 110RD en un 5/5 AQUA STAR™. Los resultados
muestran que la adicién de 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15 y 0.5 pptg) de
ALCOMER® 110RD a un fluido de 5/5 AQUA STAR™ suministré reduccién de
friccion adicional.

[0066] La figura 5 muestra el porcentaje de reduccién de friccion de sistemas de
fluido de ALCOMER® 110RD y MAGNAFLOC® 156 en 5/5 AQUA STAR™. Los
resultados muestran que la adicion de 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15y 0.5
pptg) de ALCOMER® 110RD o MAGNAFLOC® 156 a un fluido de 5/5 AQUA
STAR™ suministré reduccién de friccion adicional.

[0067] La figura 6 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de un sistema de
fluido de ALCOMER® 110RD en un 10/8 AQUA STAR™. Los resultados muestran
que la adicién de 0.018 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15 y 0.5 pptg)0.15 pptg
de ALCOMER® 110RD a un fluido de 10/8 AQUA STAR™ no suministro
reduccién de friccion adicional.

[0068] La figura 7 muestra el porcentaje de reduccién de friccion de sistemas de
fluidos de ALCOMER® 110RD en AQUA STAR™ a diferentes concentraciones.
[0069] Las figuras 8 a 14 muestran la reduccion de friccion de tasa de paso de
flujo de los fluidos. En estas pruebas de tasa de paso, la presion diferencial se
midié a lo largo del ciclo de friccion de pequefia escala a tasas de 0,0061m3/min
(1.6 gpm), 0,0072 m3/min (1.9 gpm), 0,0083 Mm3/min (2.2 gpm), 0,0095 m3/min
(2.5 gpm), 0,0102 m3/min (2.7 gpm) y 0,0110 m3/min (2.9 gpm).

[0070] La figura 8 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de sistemas de
fluido AQUA STAR™ a tasas de flujo en aumento. Los resultados indican que la

reduccidn de friccion del fluido 3/3 AQUA STAR™ disminuy6 a las tasas de flujo

T
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mayores. Esto se puede deber a la degradacion del desgaste del fluido
viscoelastico.

[0071] La figura 9 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD en agua fresca a tasas de flujo en aumento. Los resultados muestran
aumento en la reduccion de friccion con aumento en la concentracion de polimero.
Las concentraciones de 0.009 y 0.018 kg por miles de m3 (0.075 y 0.15 pptg) de
ALCOMER® 110RD no muestran reduccion de friccion.

[0072] La figura 10 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de un sistema
de fluido de ALCOMER® 110RD en 3/3 AQUA STAR™ a tasas de flujo en
aumento. Los resultados indican que la adicion de ALCOMER® 110RD al fluido de
3/3 AQUA STAR™ disminuy6 la reduccion de friccion del sistema de fluido de 3/3
AQUA STAR™ 2 |as tasas de flujo mayores.

[0073] La figura 11 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD en un sistema de fluido de 5/5 AQUA STAR™ a tasas de flujo en aumento.
Los resultados indican que la adicion de ALCOMER® 110RD al fluido de 5/5
AQUA STAR™ aumentd la reduccion de friccion del fluido de 5/5 AQUA STAR™ a
las tasas de flujo mayores.

[0074] La figura 12 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD y MAGNAFLOC® 156 en un sistema de fluido de 5/5 AQUA STAR™ a
tasas de flujo en aumento. Los resultados indican que la adicion de ALCOMER®
110RD y MAGNAFLOC® 156 al fluido de 5/5 AQUA STAR™ aumentd la
reduccidn de friccion del fluido de 5/5 AQUA STAR™ a las tasas de flujo mayores.
[0075] La figura 13 muestra el porcentaje de reduccion de friccion de ALCOMER®
110RD en un sistema de fluido de 10/8 AQUA STAR™ a tasas de flujo en
aumento. Los resultados indican que la adicion de ALCOMER® 110RD al fluido de
10/8 AQUA STAR™ aumenté la reduccion de friccion del fluido de 10/8 AQUA

STAR™ a las tasas de flujo menores.

9
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[0076] La figura 14 muestra el porcentaje de reduccién de friccion de ALCOMER®
110RD en los sistemas de fluido de AQUA STAR™ a tasas de flujo en aumento.
[0077] Los resultados de las pruebas descritas anteriormente generalmente
muestran que la adicién de alguno de los reductores de friccion, ALCOMER®
110RD o MAGNAFLOC® 156, al fluido de AQUA STAR™ puede suministran buen
reduccion de friccion. En particular, la adicion del ALCOMER® 110RD o
MAGNAFLOC® 156 reduce la friccion a tasas de flujo altas en comparacion con
las formulaciones de AQUA STAR™ sin los reductores de friccién. Por ejemplo, la
adicion de 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15 pptg y 0.5 pptg) de ALCOMER®
110RD a un sistema de fluido de 5/5 AQUA STAR™ es muy efectiva en la
reduccién de la presién de friccidn en pruebas tempranas de reduccion de friccion.
[0078] Los resultados también muestran que la adicion de 0.018 y 0.06 kg por
miles de m3 (0.15 pptg o 0.5 pptg) de ALCOMER® 110RD a fluidos de 3/3 AQUA
STAR™ y 10/8 AQUA STAR™ suministré poca o ninguna reduccién de friccion
adiciona en las pruebas tempranas de reduccion de friccion. Los resultados de las
pruebas de friccion, a tasas de flujo en aumento, indican que la reduccion de
friccion del fluido de 3/3 AQUA STAR™ disminuye a las tasas de flujo mayores.
Esto se puede deber a la degradacion de desgaste del fluido viscoelastico.

[0079] Los resultados de las pruebas de friccion a tasas de flujo en aumento
indican que la adicién de 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15 y 0.5 pptg) de
ALCOMER® 110RD al fluido de 3/3 AQUA STAR™ disminuyé la reduccién de
friccion del sistema de fluido de 3/3 AQUA STAR™ a las tasas de flujo mayores.
De modo similar, los resultados de las pruebas de friccién, a tasas de flujo en
aumento, indican que la adicion de 0.018 y 0.06 kg por miles de m3 (0.15y 0.5
pptg) de ALCOMER® 110RD y MAGNAFLOC® 156 al fluido dé 5/5 AQUA
STAR™ aumenté la reduccidén de friccion del sistema de fluido de 5/5 AQUA
STAR™ g las tasas de flujo mayores. Los resultados de las pruebas de friccion a

tasas de flujo en aumento también indicaron que la adicién de 0.018 kg por miles
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de m3 (0.15 pptg) de ALCOMER® 110RD al fludo de 10/8 AQUA STAR™
aumento la reduccion de friccion del sistema de fluido de 10/8 AQUA STAR™ a
las tasas de flujo menores.

[0080] Aunque se han mostrado y descrito varias modalidades, la presente
divulgacion no esta limitada y sera entendida para incluir todas dichas

modificaciones y variaciones como serian evidentes para un experto en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido para mantenimiento de pozos con los siguientes componentes,
caracterizado porque comprende:

un reductor de fricciébn que tiene por lo menos una unidad de polimero
seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos suifo, y grupos de
acido maleico; y

un surfactante anionico, un surfactante catidénico y una base acuosa capaz

de formar un gel viscoelastico.

2. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque ademas comprende un

agente de sostén.

3. El fluido de la reivindicacion 2, caracterizado porque el agente de sostén

comprende un material ceramico.

4. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque la reduccion de friccion

es un copolimero de acrilato de sodio y acrilamida.

5. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el reductor de friccion

es un polvo seco.

6. El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el reductor de friccion
es anibnico.
7. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el reductor de friccion

es cationico.
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8. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el reductor de friccion
€s no idnico.
9. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque la concentracion del

reductor de friccion es aproximadamente 0.006 kg por miles de m3 (0.5 pptg) o

menos, con base en el fluido de mantenimiento de pozos total.

10.  Elfluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el surfactante aniénico

es una sal de xilenosulfonato.

11.  Elfluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el surfactante cationico

es cloruro de N, N, N, trimetil-1-octadecamonio.

12. El fluido de la reivindicacion 11, caracterizado porque el surfactante

aniodnico es una sal de xilenosulfonato.

13.  El fluido de la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la proporcidon por
volumen de surfactante anidénico a surfactante catiénico varia de

aproximadamente 1:4 a 4:1.

14.  El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque la base acuosa es un

liquido seleccionado de agua fresca, salmuera, y agua producida.

15. El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el fluido de

mantenimiento de pozos es un fluido de fracturacion.

16.  El fluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el fluido se formula con

por lo menos un quebrador.

v/
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17.  Elfluido de la reivindicacién 1, caracterizado porque el fluido se formula con
por lo menos un compuesto adicional seleccionado de surfactantes humectantes
de agua, no emulsionantes, agentes de viscosidad adicionales, surfactantes
adicionales, aditivos de estabilizacién de arcilla, disolventes de escala, aditivos de
degradacién de biopolimero, aditivos para control de pérdida de fluido vy

estabilizadores de alta temperatura.

18.  El fluido de la reivindicacion 1, caracterizado porque el fluido no comprende

aceite mineral.

19.  Un método para fabricar una composicién premezclada para adicionar a un
fluido para mantenimiento de pozos, el método caracterizado porque comprende
mezclar un reductor de friccion que tiene por lo menos una unidad de polimero
seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico; un surfactante anionico, un surfactante catiénico y una base acuosa
bajo condiciones suficientes para formar un gel de base acuosa que comprened el

reductor de fricciéon disuelto alli.

20. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque el reductor de

friccion es un copolimero de acrilato de sodio y acrilamida.

21. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque el reductor de

friccién es un polvo seco.

22. El método de la reivindicacién 19, caracterizado porque- el surfactante

anionico es una sal de xilenosulfonato.
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23. El método de la reivindicacién 19, caracterizado porque el surfactante

cationico es cloruro de N, N, N, frimetil-1-octadecamonio.

24. El método de la reivindicacién 23, caracterizado porque el surfactante anidénico

es una sal de xilenosulfonato.

25.  El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque la proporcion por
volumen de surfactante anidnico a surfactante catidnico varia de

aproximadamente 1:4 a 4:1.

26. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porgue la base acuosa es

un liquido seleccionado de agua fresca, salmuera, y agua producida.

27. El método de la reivindicacion 19, caracterizado porque ademas comprende

adicionar un agente de sostén.

28. Un método para fabricar un fluido para mantenimiento de pozos,
caracterizado porque comprende adicionar la premezcla de la reivindicacion 19 a

un fluido de mantenimiento empleado en un pozo.

29. Una premezcla formulada con los siguientes componentes, caracterizada
porque comprende:

un reductor de friccion que tiene por lo menos una unidad de polimero
seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de
acido maleico; y

un surfactante aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz

de formar un gel viscoelastico.
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30. La premezcla de la reivindicacion 29, caracterizada porque el surfactante

aniénico es una sal de xilenosulfonato.

31. La premezcla de la reivindicacion 29, caracterizada porque el surfactante

cationico es cloruro de N, N, N, trimetil-1-octadecamonio.

32. La premezcla de la reivindicacion 31, caracterizada porque el surfactante

aniénico es una sal de xilenosulfonato.

33. La premezcla de la reivindicacion 29, caracterizada porque la proporcion
por volumen de surfactante anidnico a surfactante catiénico varia de

aproximadamente 1.4 a 4:1.

34. Un método para hacer mantenimiento a un pozo, el método caracterizado
porque comprende:

formar un fluido para mantenimiento de pozo al mezclar un reductor de
friccion que tiene por lo menos una unidad de polimero seleccionada de grupos
acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y grupos de acido maleico; un surfactante
aniénico, un surfactante catiénico y una base acuosa capaz bajo condiciones
suficientes para formar un gel de base acuosa que comprende el reductor de
friccién disuelto alli; y

introducir el fluido de mantenimiento de pozos en el pozo.

35. El método de la reivindicacion 34, caracterizado porque el método ademas

comprende fracturar el pozo con el fluido para mantenimiento de pozos.
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36. El método de la reivindicacion 34, caracterizado porque el método ademas
comprende limpiar un tubular ubicado dentro del pozo con el fluido para

mantenimiento de pozos.
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RESUMEN

Un fluido para mantenimiento de pozos formulado con componentes que
comprenden un reductor de friccion que tiene por lo menos una unidad de
polimero seleccionada de grupos acrilamida, grupos acrilato, grupos sulfo, y
grupos de acido maleico; y un surfactante aniénico, un surfactante cationico y una
base acuosa capaz de formar un gel viscoelastico. También se divulgan métodos
para fabricar el fluido para mantenimiento de pozos y métodos para emplear el

fluido para mantenimiento de pozos en un pozo.
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