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IMPROVED HIGH PERFORMANCE WATER-BASED
... DRILLINGFLUID . ..

CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATIONS

[0001] - This application, pursuant to 35 U.S.C. § 119, claims priority to U.S. Patent
Application Serial No. 60/806,747, filed July 7, 2006, which is herein incorporated by

reference in its entirety.

BACKGROUND OF INVENTION

Field of the Invention

[0002] Embodiments disclosed herein relate generally to components of wellbore
fluids (muds). In particular, embodiments relate to water-based muds and

components thereof.

Background Art

[0003] When drilling or completing wells in earth formations, various fluids typically
are used in the well for a variety of reasons. Common uses for well fluids include:
lubrication and cooling of drill bit cutting surfaces while drilling generally or drilling-
in (i.e., drilling in a targeted petroliferous formation); transportation of “cuttings”
(pieces of formation dislodged by the cutting action of the teeth on a drill bit) to the
surface, controlling formation fluid pressure to prevent blowouts, maintaining well
stability, suspending solids in the well, minimizing fluid loss into and stabilizing the
formation through which the well is being drilled, fracturing the formation in the
vicinity of the well, displacing the fluid within the well with another fluid, 'cleaning
the well, testing the well, transmitting hydraulic horsepower to the drill bit, fluid used
for emplacing a packer, abandoning the well or iarepan'ng the well. for abandonment,

and otherwise treating the well or the formation.

[0004) In most rotary drilling procedures the drilling fluid takes the form of a “mud,”
1.e., a liquid having solids suspended therein. The solids function to impart desired
rheological properties to-the drilling fluid and also to increase the density thereof in

order to provide a suitable hydrostatic pressure at the bottom of the well.

[0005] Drilling fluids are generally characterized as thixotropic fluid systems. That

1s, they exhibit low viscosity when sheared, such as when in circulation (as occurs

1
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during pumping or contact with the moving drilling bit). However, when the shearing

-action- 1s halted; the- fluid should be capable of suspending the solids. it. contains .to - -

prevent gravity separation. In addition, when the drilling fluid is under shear
conditions and a free-flowing near-liquid, it must retain a sufficiently high enough
viscosity to carry all unwanted particulate matter from the bottom of the well bore to
the surface. The drilling fluid formulation should also allow the cuttings and other

unwanted particulate material to be removed or otherwise settle out from the liquid

fraction.

[0006]

[0007]

There is an increasing need for drilling fluids having the rheological profiles
that enable wells to be drilled more easily. Drilling fluids having tailored rheological
properties ensure that cuttings are removed from the wellbore as efficiently and
effectively as possible to avoid the formation of cuttings beds in the well which can
cause the drill string to become stuck, among other issues. There is also the need
from a drilling fluid hydraulics perspective (equivalent circulating density) to reduce
the pressures required to circulate the fluid, reducing the exposure of the formation to
excessive forces that can fracture the formation causing the fluid, and possibly the
well, to be lost. In addition, an enhanced profile is necessary to prevent settlement or
sag of the weighting agent in the fluid, if this occurs it can lead to an uneven density
profile within the circulating fluid system which can result in well control (gas/fluid

influx) and wellbore stability problems (caving/fractures).

To obtain the fluid characteristics required to meet these challenges the fluid
must be easy to pump, so it requires the minimum amount of pressure to forcé 1t
through restrictions in the circulating fluid system, such as bit nozzles or down-hole
tools. In other words the fluid must have the lowest possible viscosity under high
shear conditions. Conversely, in zones of the well where the area for fluid flow is
lafg‘e and the velocity of the fluid is slow or where there are low shear conditions, the
viscosity of the fluid needs to be as high as possible in order to suspend and transport
the drilled cuttings. This also applies to the periods when the fluid is left static in the
hole, where both cuttings and weighting materials need to be kept suspended to
prevent settlement. However, it should also be noted that the viscosity of the fluid
should not continue to increase under static conditions to unacceptable levels,

Otherwise when the fluid needs to be circulated again this can lead to excessive
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pressures that can fracture the formation or lead to lost time if the force required to

regain a fully circulating fluid-system is beyond the limits of the pumps.

Drilling fluids are typically classified according to their base material. The
dnlling mud may be either a water-based mud having solid particles suspended
therein or an oil-based mud with water or brine emulsified in the oil to form a

discontinuous phase and solid particules suspended in the oil continuous phase.

On both offshore and inland drilling barges and rigs, drill cuttings are

- conveyed up the hole by the drilling fluid. Water-based drilling fluids may be

suitable for drilling in certain types of formations; however, for proper drilling in
other formations, it is desirable to use an oil-based drilling fluid. With an oil-based
drilling fluid, the cuttings, besides ordinarily containing moisture, are coated with an
adherent film or layer of oily drilling fluid which may penetrate into the interior of

each cutting. This is true despite the use of various vibrating screens, mechanical

separation devices, and various chemical and washing techniques. Because of

pollution to the environment, whether on water or on land, the cuttings cannot be

properly discarded until the pollutants have been removed.

Thus, historically, the majority of oil and gas exploration has been performed
with water-based muds. The primary reason for this preference is price and
environmental compatibility. The used mud and cuttings from wells drilled with
water-based muds can be readily disposed of onsite at most onshore locations and
discharged from platforms in many U.S. offshore waters, as long as they meet current
effluent limitations guidelines, discharge standards, and ofhex' permit limits. As
described above, traditional oil-based muds made from diesel or mineral oils, while
being substantially more expensive than water-based drilling fluids, are

environmentally hazardous.

As a result, the use of oil-based muds has been limited to those situations
where they are necessary. The selection of an oil-based well bore fluid involves a
careful balance of both the good and bad characteristics of such fluids in a particular
application. An especially beneficial property of oil-based muds is their excellent
lubrication qualities. These ]ub;-ication properties permit the drilling of wells having a
significant vertical deviation, as is typical of off-shore or deep water drilling

operations or when a horizontal well is desired. In such highly deviated holes, torque

o g therad
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and drag on the drill string are a significant problem because the dnll pipe lies against

the low' side of'the hole; and the risk of -pipe sticking is high when water-based:muds: . ».«. ..

are used. In contrast oil-based muds provide a thin, slick filter cake which helps to

prevent pipe sticking.

Oil-based muds typically have excellent lubricity properties in comparison to
water-basedmudé, which reduces sticking of the dnllpipe due to a reduction in
frictional drag. The lubricating characteristics (lubricity) of the drilling mud provides
the only known means for reducing the friction. Additionally, the use of oil-based
muds is also common in high temperature wells because oil muds generally exhibit
desirable rheological properties over a wider range of telnperafures than water-based

muds.

‘Thus, components or additives imparting a lubricating effect on water-based
muds are desirable. Previously used lubricating materials include, for example,
mineral oils, animal and vegetable oils and esters. However, the increasingly stricter
regulations with regard to the biodegradability of drilling fluids and their constituents
are gradually restricting the use of the otherwise particularly suitable mineral oils.
Thus, there is a growing interest in alternatives having better biodegradability, such as
esters, in particular. EP 0 770 661, for example, describes esters of monocarboxylic
acids with monohydric alcohols as suitable lubricants for water-based drilling fluid
systems. However, only a 2-ethylhexyl oleate is mentioned as a lubricant suitable for
silicate-containing aqueous fluids. However, the use of many known carboxylic acid
esters in water-based systems often leads to considerable difficulties. For example,
ester cleavage of the ester additives frequently results in the formation of components
with a marked tendency to foam, which then introduces undesirable side effects into
the fluid systems. Similarly, sulfonates of vegetable oils, in particular soya oil
sulfbnate, which have also been used as lubricants in water- and oil-based systems,
show significant foaming, especially in water-based fluids, which restricts their

usefulness.

Accordingly, there exists a continuing need for water-based fluids having

improved properties including lubricity.
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SUMMARY OF INVENTION

AR b

[0015] In one aspect, embodiments disclosed herein relate to a Water-baseddrjlling”
ﬂuid, which includes an aqueous fluid, at least one of a weighting agent and a gelling
agent, and a lubricant including at least one ester derivative of at least one fatty acid

derived from castor oil.

[0016] In another aspect, embodiments disclosed herein relate to a method of treating
a wellbore, which includes mixing an aqueous fluid, at least one of a weighting agent '
and' a gelling agent, and a lubricant including at least one ester derivative of at least
one fatty acid derived from castor oil to form a water-basedwellbore fluid, and using

this water-basedwellbore fluid during a drilling operation.

[0017] In yet another embodiment disclosed herein relate to a wellbore fluid which
includes an aqueous fluid, at least one of a weighting agent and a gelling agent; and a
Tubricant which includes at least one ester derivative of ricinoleic acid and at least one

of sorbitan and pentaerythitrol.

[0018] Other aspects and advantages of the invention will be apparent from the

following description and the appended claims.

DETAILED DESCRIPTION

[0019] Embodiments disclosed herein relate to lubricants for use in water-based
wellbore fluid formulations. In particular, embodiments described herein relate to
lubricants comprising ester derivatives of fatty acids found in castor oil. In Ithe
following description, numerous details are set forth to provide an understanding of
the present disclosure. However, it will be understood by those skilled in the art that
the present disclosure may be practiced without these details and that numerous

variations or modifications from the described embodiments may be possible.

[0020] In one embodiment, a water-based drilling fluid comprises an aqueous fluid, a
Jubricant and at least one of a weighting agent and a gelling agent. The lubricant may
comprise at least one ester derivative of at Jeast one fatty acid derived from castor oil.
In another embodiment, a wellbore fluid may comprise an aqueous fluid, a Jubricant,
and at least one of a weighting agent and a gelling agent, wherein the lubricant may

comprise at least one ricinoleic acid ester derivative. One of ordinary skill in the art
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would recognize that drilling or wellbore fluids may also comprise various other

additives.
[0021] Castor Oil-Based Lubricant
[0022] In one embodiment, a lubricant may be formed by reaction of at least one fatty

acid derived from castor oil with at least one mono-, di-, tri-, or polyol to form an
ester derivative. Such fatty acids naturally occurring in castor oil may include at least
one of ricinoleic acid, oleic acid, stearic acid, palmitic acid, dihydroxystearic acid,

linoleic acid, linolenic acid, and eicosanoic acid.

[0023] The principal component of castor oil is ricinoleic acid which has a relatively
constant abundance of about 89.5%. Castor oil 1s the only natural source of the 18
carbon monounsaturated hydroxylated fatty acid, ricinoleic acid. Both the hydroxyl
group and the olefin of ricinoleic  acid may allow for further chemical
functionalization - and refinement of physical properties.  Additionally, ester
derivatives of ricinoleic acid, as well as other fatty acids occurring in castor oil, may
be non-toxic and readily biodegradable. "The long chain fatty acids may also provide
derivatives that have desirable viscosity/theological profiles. For example, the

pentaerythritol tetraester with ricinoleic acid has a viscosity index (VI) of 155.

[0024] In one embodiment, castor oil, and thus the mixture of fatty acids naturally
occuring in castor oil, is subjected directly to esterification with at least one mono-,
di-, tri-, or polyol to form a mxture of fatty acid ester derivatives. In another
embodiment, any combination of fatty acids including ricinoleic acid, oleic acid,
stearic acid, palmitic acid, dihydroxystearic acid,. linoleic acid, linolenic acid, or
eicosanoic acid may be esterifed with at least one mono-, di-, tri-, or polyol. In yet
another embodiment, ricinoleic acid may be reacted with at least one mono-, di-, tri-,

or polyol. .

[0025] - In one embodiment, at least one fatty acid ester derived from castor oil may be
reacted with at least one mono-, di-, tri-, or polyol. In a particular embodiment, the
polyol may comprise at least one of sorbitane, pentaerythritol, polyglycol, glycerol,
neopentyl glycol, trimethanolpropane, di- and/or tripentaerythritol, and the like. In
another embodiment, the ester derivative may be formed by reaction with at least one
Qf sorbitane or pentaerythritol. The reaction of at least one fatty acid with at least one

mono-, di- tri-, or polyol may be conducted in a manner known by those skilled in the

6
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art. Such reactions may include, but are not limited to, Fischer (acid-catalyzed)

-~ggterification and acid-catalyzed transesterification, for.example.s <o o L

[0026] In one embodiment, the mole ratio of fatty acid to alcohol component may
range from about 1:1 to about 5:1. In another embodiment, the ratio may be about 2:1
to about 4:1. More specifically, this mole ratio relates the reactive mole equivalent of
available hydroxyl groups with the mole equivalent of carboxylic acid functional
groups of the fatty acid. In one embodiment, the mole ratio of carboxylic acid of the
at least one fatty' acid from castor oil to the hydroxyl groups of the at least one of
sorbitane or pentaerythritol may range from about 1:1 to about 5:1, and from about

2:1 and about 4:1, in another embodiment.
[0027] Drilling/Wellbore Fluid Formulation

. : {0028] In one embodiment, a water-baseddrilling fluid comprises an aqueous fluid, a
lubricant derived from castor oil -or its components as described above, and at least

one of a weighting agent and a gelling agent.

. [0029] The aqueous fluid of the wellbore fluid may include at least one of fresh
water, sea water, brine, mixtures of water and water-soluble organic compounds and
mixtures thereof. For example, the aqueous fluid may be formulated with mixtures of
desired salts in fresh water. Such salts may include, but are not limited to alkali metal
chlorides, hydroxides, or carbpxylates, for example. In various embodiments of the
drilling fluid disclosed herein, the brine may include seawater, aqueous solutions
wherein the salt concentration is less than that of sea water, or aqueous solutions
wherein the salt concentration is greater than that of sea water. Salts that may be

’ found in seawater include, 'but are not limited to, sodium, calcium, aluminum,
magnesium, potassium, strontiwmn, and lithium, salts of chlorides, bromides,

O carbonates, iodides, chlorates, bromates, formates, nitrates, oxides, phosphates,

. sulfates, silicates, and fluorides. Salts that may be incorporated in a given brine
include any one or more of those present in natural seawater or any other organic or
inorganic dissolved salts. Additionally, brines that may be used in the drilling fluids
disclosed herein may be natural or synthetic, with synthetic brines tending to be much
simpler in constitution. In one embodiment, the density of the drilling fluid may be

controlled by increasing the salt concentration in the brine (up to saturation). In a
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particular embodiment, a brine may include halide or carboxylate salts of mono- or

divalent cations:ofmetals, such-as cesium, potassium, calcium, zine;-and/or sodium. +s.sere . .

[0030] In one embodiment', the water-based drilling fluid may include a weighting
agent. Weighting agents or density materials suitable for use the fluids disclosed
herein include galena, hematite, magnetite, iron oxides, illmenite, barite, siderite,
celestite, dolomite, calcite, and the like. The quantity of such material added, 1f any,
may depend upon the desired density of the final composition. Typically, weighting
agent is added to result in a drilling fluid density of up to about 24 pounds per gallon.
The weighting agent may be added up to 21 pounds per gallon in one embodiment,

and up to 19.5 pounds per gallon in another embodiment.

{0031} In another embodiment, the water-based drilling fluid may include a gelling
agent. The gelling agents suitable for use in the fluids disclosed herein may include,

. L for example, high molecular weight polymers such as partially hydrolyzed
polyacrylamide (PHPA), biopolymers, ben'tonite,' é{tapulgite, and sepiolite. Examples

. of biopolymers include guar gum, starch, xanthan gum and the like. Such materials

are frequently used as fluid loss materials and to maintain wellbore stability.

[0032] Other additives that may be included in the wellbore fluids disclosed herein
include for example, wetting agents, organophilic clays, viscosifiers, fluid loss control
agents, surfactants, shale inhibitors, filtration reducers, dispersants, interfacial tension
reducers, pH buffers, mutual solvents, tlﬁrmers (such as lignins and tannins), thinning
agents and cleaning agents. Tlﬁe addition of such agents should be well known to one

of ordinary skill in the art of formulating dnlling fluids and muds.

' [0033] Viscosifiers, such as water soluble polymers and polyamide resins, may also
be used. The amount of viscosifier used in the composition can vary upon the end use
of the composition: - However, normally about 0.1% to 6% by weight range is.

. sufficient for most applications. Other viscosifiers include DUOVIS® and BIOVIS®
manufactured and distributed by M-I L.L.C. In some embodiments, the viscosity of
the displacement fluids 1s suf'ﬁcienﬂy high such that the displacement fluid may act as

its own displacement pill in a well.

[0034] A variety of fluid loss control agents may be added to the drilling fluids
disclosed herein that are genéraily selected from a group consisting of synthetic

organic polymers, biopolymers, and mixtures thereof. Fluid loss control agents such
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as modified ligni’te, polymers, modified starches and modified celluloses may also be
added to the water-based drilling-flwid system of this invention. In one émbodiment; -
these additives should be selected to have low toxicity and to be compatible with
common anionic drilling fluid additives such as polyanionic carboxymethyll(;ellulose
(PAC or CMC), polyacrylates, partially-hydrolyzed polyacrylamides (PHPA),
lignosulfonates, xanthan gum, mixtures of these and the like. Fluid loss control
agents may include, for example, POLYPAC® UL polyanionic cellulose (PAC)
which is available from M-I L.L.C. (Houston, TX), a water-soluble polymer which

causes a minimal increase in viscosity in water-base muds.

[0035] T hinner.s may be added to the drilling fluid in order to reduce flow resistance
and gel development in various embodiments disclosed herein.  Typically,
lignosulfonates, lignitic materials, modified lignosulfonates, polyphosphates and
tannins are added. In other embodiments low molecular weight polyacrylates can also

" be added as thinners. Other functions performed by thirmers include the reduction of
filtration and cake thickness, to counteract the effects of salts, to minimize the effects
of water on the formations drilled, to emulsify oil in water, and to stabilize mud
properties at elevated temperatures. TACKLE® (manufactured and commercially
available from M-I L.L.C.) liquid polymer is a low- molecular- weight, anionic

thinner that may be used to deflocculate a wide range of water-based drilling fluids.

[0036] Shale inhibition is achieved by preventing water uptake by clays, and by
providing superior cuttings integrity. Shalev mnhibitor additives effectively inhibits
shale or gumbo clays from hydrating and minimizes the potential for bit balling.
Shale inhibitors may include ULTRAHIB™ (manufactured and distributed by M-I

- L.L.C)) which is a liquid polyamine. Other important additives may include
ULTRACAP™_ an acrylamide copolymer important for cutting encapsulation and
inhibitivng clay dispersi'o'n. The shale inhibitor may be added directly to the mud
system with no effect on viscosity or filtration properties. Many shale inhibitors serve
the dual role as filtration reducers as well. Examples niay include, but are not limited
to ACTIGUARD™ ASPHASOL, and CAL-CAP™ a]] manufactured and distributed
by M-I LL.C. Other filtration reducers may include polysaccharide-based
UNITROL™, manufactured and distributed by M-1 L.L..C.

[0037] In one embodiment, a method of treating a well bore comprises mixing an

aqueous fluid comprising at least one of a weighting agent and a gelling agent, and a

9
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lubricant. The lubricant comprising at least one ester derivative of at least one fatty

~acid derived from castor o1l to form a water-based.wellbore.fluid.. .The water-based

wellbore fluid may then be used during a drilling operation. The fluid may be
pumped down to the bottom of the well through a drill pipe, where the fluid emerges
through porfs in the drilling bit, for example. In one embodiment, the fluid may be
used in conjunction with any drilling operation, which may include, for example,
vertical drilling, extended reach drilling, and directional drilling. One skilled in the
art would recognize that water-based drilling muds may be prepared with a large
variety of formulations. Specific formulations may depend on the state of drilling a
well at a particular time, for example, depending on the depth and/or the compositiori
of the formation. The drilling mud compositions described above may be adapted to
provide improved water-based drilling muds under conditions of high temperature and

pressure, such as those encountered in deep wells.
Sample Formulations

The following examples were used to test the effectiveness of ester derivatives
of castor oil fatty acids disclosed herein as lubricants. In the following examples
various additives are used including: DUOVIS®, a xanthan gum, and BIOVIS®, a
scleroglucan viscosifier, are used as viscosifiers; UNITROL™ is .a modified
polysaccharide used in filtration, POLYPAC® UL polyanionic cellulose (PAC), a
water-soluble polymer designed to control fluid loss; ULTRACAP™, a low-
molecular-weight, dry acrylamide copolymer designed to provide cuttings
encapsulatioh and clay dispersion inhibition; ULTRAFREE™, an anti-accretion
additive which may be used to eliminate bit balling and enhance rate of penetration
(ROP); ULTRAHIB™, a shale inhibitor, EMI-936, a fluid loss control agent; EMI-
1001, a shale inhibitor; and EMI-915, an encapsulated shale inhibitor, all of which are
commercially available from M-I LLC (Houston, Texas). EMI-919 is a lubricant used
for comparison to one of the novel castor oil fatty acid esters, Ester A, which is an
ester produced from the reaction between castor oil and sorbitol and is available from
Special Products, Inc., a subsidiary of Champion Technologies, 3130 FM 521, Fresno,
TX 77245, USA, under the trade name GS-25-62. Referring to Table 1 below, the

formulations of the water-based fluids for Samples 1-2 are shown.

10
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Table 1. Drilling Fluid Formulations

Sample # 1 2
Water 248.0 | 248.0
Sea salt 10.6 | 10.6

UNITROL™ 1.0 1.0

BIOVIS® 2.0 2.0

ULTRACAP™ {20 2.0

ULTRAHIB™ 10.5 | 105

ULTRAFREE™ § 10.5 | 10.5

EMI-919 105 | -
. : Ester A -- 10.5
Barite 303.4 | 3034
[0040} Fluid rheology was measured at room temperature after aging at 275 °F for 16

hours as shown below in Table 2. The rheological properties of the various mud
formulations at 120 °F were determined using a Fann Model 35 Viscometer, available

from Fann Instrument Company. Fluid loss and ubricity were also measured.

Table 2. Rheology after heat aging at 275°F for 16 hours

Sample # 1 2

600/300 100/62 | 107/66
. 200/100 48/33 | 52/35

‘ - 6/3 8/6 10/8
. 107/10° 6/8 7/8
| PV/YP 3824 | 41725

pH 7.9 8.0

Fluid Loss 18.0cc | 10.8 cc

Lubricity 5°/10° | 6.2/6.0 { 7.7/7.5

11
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[0041] The formulations of the water-based fluids for Samples 3-5 are shown below

1in Table 3.« - -

Table 3. Drilling Fluid Formulations

Sample # 3 4 5
Water 248.0 | 248.0 | 248.0
Sea salt 106 | 106 |[106

UNITROL™ 2.0 2.0 2.0

BIOVIS® 1.0 1.0 1.0

ULTRACAP™ |20 2.0 2.0

ULTRAHIB™ 105 | 105 105

ULTRAFREE™ | 105 | 105 | 105

EMI-919 -- 105 | -
Ester A - - 10.5
Barite 3034 | 303.4 | 3034
[0042] Fluid rheology was measured after aging at 275 °F as shown below in Table 4.

The rheological properties of the various mud formulations at 120 °F were determined
“using a Fann Model 35 Viscometer, available from Fann Instrument Company. Fluid

loss and lubricity were also measured.

Table 4. Rheology after heat aging at 275°F, 16 hours.

Sample # | 3 4 5

600/300 96/63 | 100/78 | 115/74

200/100 47/31 | 54/37 | 57/37

6/3 /5 8/5 10/7 \<P

107/10° g/11 | &/10 7/8

PV/YP 33/30 | 22/56 | 41/33

pH 83 |78 |83

Fluid Loss | 32 ce | 22 ¢cc 19 ¢cc

12
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[0043] 22.5 ppb gel slurries of the lubricants, EMI-919 (Sample 6) and Ester A

(Sample 7), in a base fluid (Sample 8) were formed, and their fluid rheology was
measured before and after aging at 150°F for 16 hours as shown in Table 5. The
rheological properties of the various slurries at 120°F were determined using a Fann

Model 35 Viscometer, available from Fann Instrument Company. Fluid loss and

lubricity were also measured.

Table 5. Rheology before and after heat aging

same or better as compared to known lubricant EMI-919 (Samples 1, 4, 6) and

showed improved lubricity as compared to a control sample (Sample 8).

Sample # 6-Before | 7-Before | 8-Before | 6-After | 7-After | 8-After
600/306 69/46 59/38 52/34 83/60 | 64/42 60/39
2007100 36/25 30/20 26/18 48/34 | 33/22 | 30/20
6/3 9/8 716 716 13/12 | 8/7 716
10”110 5127 7/23 7122 12/31 | 6/23 7/23
PV/YP 23723 [ 2321 | 18116 | 23137 | 22720 | 21/18
pH 7.85 7.81 8.36 823 |757 |84
Fluid Loss (cc) 12.2 11.8 12.6 12.8 12.2 12.8
Lubricity 1% 5°/10° | 14.8/10.8 | 9.0/74 | 32.2/30.1 | __ - -
Lubricity 3% S0 8248 6953 | 333501 0.6/7.4 | 8.1/72 | 358315
" [0044] Modified castor oil lubricants (Samples 2, 5, 7) generally performed about the

properties that improved include fluid rheology, lubricity, and fluid loss.

[0045] Referring to Table 6 below, the formulations of the water-based fluids for
Samples 9-16 are shown. The fluids included various caster oil esters of the
embodiments disclosed herein formed from various ratios of alcohol to castor oil:-
ester B (pentaerythritol:castor oil - 3:4); C (pentaerythritol:castor oil - 3:12); D
(pentaerthyritol:castor oil - 3:8); E (sorbitol:castor oil - 6:6); and F (sorbitol:castor oil

- 3:12). The esters were compared to EMI-919 as described above, unmodified crude

‘castor oil, and unmodified refined castor oil.

Q
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Table 6. Drilling Fluid Formulations

Sample # 9 107 |11 11213 147 P15 116
Water . 248.0 | 248.0 | 248.0 | 248.0 | 248.0 | 248.0 | 248.0 { 248.0
Sea salt 10,6 | 106 | 10.6 | 106 | 106 |10.6 |10.6 | 10.6
BIOVIS® ‘ 1.0 1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0 1.0
UNITROL™ 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

ULTRAHIB™ 105 (1105 | 105 (105 (105 [ 105 105 | 10.5

ULTRACAP™ 2.0 2.0 2.0 2.0 290 20 2.0 2.0

ULTRAFREE™ 105 [ 105 [ 105 [ 105 | 105 | 105 (105 | 10.5

EMI-919 s [~ - |- - [~ [~ |-

Ester B - 10.5 | -- - - — - -

Ester C - -- 10.5 | -~ - -- -- --

Ester D - - - 105 | -- — - Y

Ester E -- - -- -- 10.5 | -- - -

Ester F - -- - - -- 105 | - -

Castor oil (crude) | -- -- -~ -- - -- 10.5 -

Castor oil (refined) | -- - - - - - - 105

Barite 303.4 | 3034 | 303.4 | 303.4 | 3034 | 303.4 | 303.4 | 303.4

[0046] Fluid rheology was measured at 120°F after aging at 275°F for 16 hours as
shown below in Table 6. The rheological properties of the various mud formulations
at 120 °F were determined using a Fann Model 35 Viscometer, available from Fann

Instrument Company. Fluid loss and lubnicity were also measured.

Table 6. Rheology at 120 °F after heat aging at 275°F, 16 hours.

Sample # 9 10 11 12 13 14 15 16
600/300 100/62 | 114/76 | 98/62 | 101/63 107/66 | 102/62 95/60 98/62
200/100 48/33 | 64/42 | 49/33 | 49/31 52/35 | 47/32 47/32 49/34
6/3 8/6 8/5 8/6 | 6/4 10/8 5 8/5 8/5
10%/10° ' 6/8 515 6/6 4/3 7/8 5/6 5/4 5/4

14
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PV/YP 38/24 | 38/38 | 36/26 _ 38725 .| 41725 | 40/22 35/25 36/26

pH ~ o 7.9 79 8.0 7.9 80 - |80 7S5 |77

HTHP@275 °F (cc) | 18 9 12.8 25 10.8 19.6. 43 15

Lubricity 5°/1¢° 6.2/6.0 | 9.7/10 | 8.5/5.7 | 12.8/12.2 | 7.7/7.5 | 10.0/10.0 | 9.7/10.4 | 8.6/8.6
[0047] Again castor oil modified ester derivatives (Samples 10-13) showed exhibit

improved properties, such as rheology, fluid loss, and lubricity, as compared to EMI-
919 (Sample 9) and unmodified castor oil (Samples 15-16). In addition, these

formulations were also stable up to 275°F.

[0048] Advantages of the embodiments disclosed herein may include enhanced
rheological properties of the fluids that incorporate the castor oil derivatives described
herein. Additionally, the incorporation of esters of castor oil component fafty acids
may pfovide beneficial emollient and lubricating properties. The polar alcohol
functional groups in the fatty acids, such as ricinoleic acid, may impart beneficial
water solubility characterstics to the ester derivatives of the castor oil fatty acids.
Such increases in lubricity may help diminish wear of the drilling equipment. Esters
of castor oil also may exhibit low foaming in water and high temperature stabilities,
Which may provide improvement in extended reach drilling operations. Because
castor oil is generally nontoxic, biodegradable, and renewable resource, its derivatives
may provide environmentally compatible drilling lubricants. When used in water-
based fluids, the lubricants disclosed herein may significantly reduce foaming, which

in turn may facilitate adjustment of the viscosity and density.

[0049] While the invention has been describéd with respect to a limited number of
embodiments, those skilled in the art, having benefit of this disclosure, will appreciate
that other embodiments can be devised which do not depart from the scope of the

_invention as disclosed herein. Accordingly, the scope of the invention should be

limited only by the attached claims.

15



WO 2008/006065 PCT/US2007/072948
CLAIMS
What is claimed:

1. A water-baseddrilling fluid, comprising:
an aqueous fluid;
at least one of a weighting agent and a gelling agent; and
a lubricant comprising at least one ester derivative of at least one fatty acid derived

from castor oil.

2. The drilling fluid of claim 1, wherein the at least one fatty acid comprises at least one
of ricinoleic acid, linoleic acid, oleic acid, stearic acid, palmitic acid, dihydroxystearic

acid, linolenic acid, and eicosanoic acid.

3. The drilling fluid of claim 1, wherein the at least one fatty acid comprises ricinoleic
acid.
4. The drilling fluid of claim 1, wherein the ester derivative of the at least one fatty acid

is formed from at least one of a mono-, di-, tri-, and polyol.

5. The drilling fluid of claim 4, wherein the ester derivative of at least one fatty acid
comprises a polyol based ester, wherein the polyol comprises at least one of sorbitan,

pentaerythritol, polyglycerine, and polyglycol.

6. The drilling fluid of claim 5, wherein the ester derivative of the at least one fatty acid

comprises at least one of a sorbitan and a pentaerythritol based ester.

7. The drilling fluid of claim 1, wherein the ester derivative is formed from the at least

one fatty acid and at least one alcohol in a ratio of at least 1:1.

8. The drilling fluid of claim 6, wherein the ester is formed from the at least one fatty
acid and at least one of sorbitan and pentaerythritol in a ratio of at least 2:1. v\Q
9. The drilling fluid of claim 1, further comprising:

at least one of a viscosifier, filtration reducer, shale inhibitor, fluid loss control agent,

and thinner.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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A method of treating a wellbore, comprising:

mixing aﬁ aqueous fluid, at least one of a weighting agent and a gelling agent, and a .
lubricant comprising at least one ester derivative of at least one fatty acid
derived from castor oil to form a water-basedwellbore fluid ; and

using said water-basedwellbore fluid during a drilling operation.

The method of claims 10, wherein the at least one fatty acid comprises at least one of
ricinoleic acid, linoleic acid, oleic acid, stearic acid, palmitic acid, dihydroxystearic

acid, lenolenic acid, and eicosanoic acid.
The method of claim 11, wherein the at least one fatty acid comprises ricinoleic acid.

The method of claim 10, wherein the ester derivative of the at least one fatty acid is

formed from at least one of a morio-, di-, tri-, and polyol.

The method of claim 13, wherein the ester derivative of at least one fatty acid
comprises a polyol based ester, wherein the polyol cumprises at least one of sorbitan,

pentaerythritol, polyglycerine, and polyglycol.

The method of claim 14, wherein the ester derivative of the at least one fatty acid

comprises at least one of a sorbitan and a pentaerythritol based ester.

The method of claim 10, wherein the ester derivative is formed from the at least one

fatty acid and at least one alcohol in a ratio of at least 1:1.

The method of claim 15, wherein the ester is formed from the at Jeast one fatty acid

and at least one of sorbitan and pentaerythritol in a ratio of at least 2:1.

The method of claim 10, wherein the wellbore fluid further comprises:
at least one of a viscosifier, filtration reducer, shale inhibitor, fluid loss control agent,

and thinner.

A wellbore fluid, comprising:

an aqueous fluid;

at least one of a weighting agent and a gelling agent; and

a lubricant comprising at least one ester derivative of ricinoleic acid and at least one

of sorbitan and pentaerythitrol.

17
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The drilling fluid of claim.-19, further comprising:
. -at least one of a viscosifier, filtration reducer, shale inhibitor, fluid loss control agent,

and thinner.

18
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FLUIDO DE PERFORACION DE ALTO DESEMPENO A BASE DE AGUaA,

MEJORADO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS.

Esta solicitud, de acuerdo con 35 U.S.C. § 119,
reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente de E.U.
Serié“No.'60/806,747, presentada el 7 de Julio del 2006, que
se 1incorpora en la presente mediante la referencia en su
totalidad.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Campo de la Invencién

Las modalidades descritas en 1la presente se
refieren en general a componentes de fluidos (lodos) de
sondeo. En particular, las modalidades se refieren a lodos a
base de agua y sus componentes.

Técnica anterior

Cuando se perforan o se completan pozos en

formaciones terrestres, se utilizan tipicamente ~varios
fluidos en el pozo por una variedad de razones. Los usos
comunes para fluidos de pozo incluyen: lubricacién vy

enfriamiento de ' ‘las superficies cortantes ‘de**1a“ barreha

mientras se perfora en general o se perfora ahuecando (i.e,
perforacidn en una formacidn petrolifera objetivo),
transporte de “cortes” (piezas de la formacidén desalojadas

mediante la accidén de corte de los dientes de una barrena) a
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la superficie, control de 1la presién del fluido de 1la
formacién para evitar reventones, mantenimiento de 1la
estabilidad del pozo, suspensién de los sélidos en el pozo,
disminucién de la pérdida de luido en el interior vy
estabilizacidén de la formacidén a través de la cual se perfora
el pozo, fractura de la formacidn cerca del pbzo,
desplazamiento del fluido dentro ‘del pozo con otro fluido,
limpieza del pozo, prueba del pozo, transmisién de caballos
de fuerza hidr&ulicos hacia la barrena, utilizando el fluido
para emplazar un empacador, abandono del pozo o preparacidn
del pozo para el abandono, RZ de otra manera para el
tratamiento del pozo o de la formacién.

En la mayoria de los procedimientos de perforacién
rotativa el fluido de perforacién adquiere la forma de un
“lodo”, i.e, un liquido que tiene sélidos suspendidos en el
mismo. Los sdélidos funcionan para impartir las propiedades
reoldgicas deseadas al fluido de perforacidén y también para
incrementar la densidad del mismo a fin de proporcionar una
presidn hidrostatica adecuada en el fondo del pozo.

Los fluidos de perforacidn se caracterizan

“géneralmente como sistemas de fluidd tixotrédpicos. Es decir,

exhiben baja viscosidad en el cizallamiento, tal como cuando
se encuentran en circulacidén (como ocurre durante el bombeo o
el contacto con la barrena en movimiento). Sin embargo,

cuando se detiene la accidn de cizallamiento, el fluido debe

1\
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ser capaz de suspender los sdélidos que contiene para evitar
la separacidén por gravedad. Ademéas, cuando el fluido de
perforacién se encuentra bajo condiciones de cizallamiento y
fluido casi liguido, debe retener una viscosidad
suficientemente alta para transportar toda la materia
particulada no deseada desde el fondo del sondeo hacia la
superficie. ‘Lé'formulacién del fluido de perforacién debe
también permitir que los fragmentos y otro material
particulado no deseado se retire o se extraiga de otra manera
de la fraccidén liquida.

Existe una creciente necesidad de fluidos de
perforacién que tengan los perfiles reolégicos que permitan
la perforacidén de pozos mas facilmente. Los fluidos de
perforacién que tienen propiedades reolbdgicas adaptadas
aseguran que los fragmentos se retiren del sondeo tan
eficiente y efectivamente como sea posible para evitar la
formacién de lechos de fragmentos en el pozo que puedan
ocasionar la obstruccién de la columna de perforacidén, entre
otros problemas. Existe también la necesidad de una
perspectiva de la hidrdulica de los fluidos de perforacién
(densidad circ¢ulante equivdlente) para reducir las presiones
requeridas para circular el fluido, reduciendo la exposicién
de la formacién a fuerzas excesivas que puedan fracturar la
formacidn ocasionando que el fluido, y posiblemente el pozo,

se pierdan. Ademéas, es necesario un perfil mejorado para

.
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evitar el asentamiento o hundimiento del agente lastrante en
el fluido, si esto ocurre, puede conducir a un perfil de
densidad desigual dentro del sistema de fluido circulante que
puede dar como resultado problemas de control del pozo
(influjo de gas/fluido) y de estabilidad del sondeo
(derrumbe/fracturas) .

Para obtener las caracteristicas fluidas requeridas
para cumplir estos retos, el fluido debe ser facil de
bombear, de tal forma que requiera una minima cantidad de
presidén para forzarlo a través de las restricciones en el
sistema de fluido circulante, tales como las boquillas de
barrena o herramientas para el fondo del pozo. En otras
palabras, el fluido debe tener la menor viscosidad posible
bajo condiciones de alto cizallamiento. Por el contrario, en
las zonas del pozo en donde el &rea para el flujo del fluido

es grande y la velocidad del fluido es lenta o en donde

"existen bajas condiciones de cizallamiento, es necesario que

la viscosidad del fluido sea tan alta como sea posible a fin
de suspender y transportar los fragmentos de perforacién.

Esto se aplica también a los periodos en los que el fluido se

‘deja estdtico  en . la perforacidén, eH “donde tanto los
fragmentos como los materiales lastrantes necesitan
mantenerse suspendidos para evitar el asentamiento. Sin

embargo, debe notarse también que la viscosidad del fluido no

debe continuar aumentando bajo condiciones estédticas hasta

Y
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niveles inaceptables. De otra manera, cuando el fluido
necesita circularse de nuevo, esto puede conducir a presiones
excesivas que pueden fracturar la formacidn o conducir a
pérdida de tiempo si la fuerza requerida para recuperar el
sistema de fluido circulante completo se encuentra mas alla
de los limites de las bombas.

Los fluidos de perforacidn se clasifican
tipicamente de acuerdo con su material base. El lodo de
perforacidn puede ser ya sea -un lodo a base de agua que tiene
particulas sdélidas suspendidas en el mismo o un lodo a base
de aceite con agua o salmuera emulsionada en el aceite para
formar una fase discontinua y particulas sélidas suspendidas
en la fase oleosa continua.

En barcazas y plataformas para perforaciones tanto
en mar abierto como terrestres, los fragmentos de la
perforacidén se transportan hacia arriba de la perforacidén
mediante el fluido de perforacién. Los fluidos de
perforacién a base de agua pueden ser adecuados para la
perforacidén en ciertos tipos de formaciones; sin embargo,
para la perforacién apropiada en otras formaciones, es
deseable utilizar un fluido de - perforacidén a base de aceite.
Con un fluido de perforacién a base de aceite, los
fragmentos, ademds de que ordinariamente contienen humedad,
se encuentran recubiertos con una pelicula o capa adherente

de fluido de perforacién oleoso que puede penetrar hacia el
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interior de cada fragmento. Esto es real a pesar del uso de
varios tamices vibrantes, dispositivos de separacidn
mecanicos, y varias técnicas quimicas y de lavado. Debido a
la contaminacién en el ambiente, ya sea en agua o en tierra,
los fragmentos no pueden desecharse apropiadamente hasta
haber retirado los contaminantes.

Pdr tanto, histéricamente, la mayor parte de 1la
exploracidén petrolera y de gas se ha llevado a cabo con lodos
a base de agua. La razdn principal para esta preferencia es
el precio y la compatibilidad ambiental. El1 lodo utilizado Yy
los fragmentos de pozos perforados con lodos a base de agua,
pueden eliminarse facilmente en el sitio en la mayoria de las
ubicaciones en tierra y descargarse de las plataformas en
muchas aguas en mar abierto en los E.U., siempre que cumplan
con los lineamientos de las limitaciones para efluentes
actuales, con los estandares de descarga y otros limites
permitidos. Como se describidé anteriormente, los lodos a
base de aceite tradicionales hechos de diesel o aceites
minerales, aunque son sustancialmente mds costosos que los
fluidos de perforacién a base de agua, son ambientalmente
dafiinos.

Como resultado, el uso de lodos a base de aceite se
ha limitado a aquellas situaciones en donde son necesarios.
La seleccidén de un fluido de sondeo a base de aceite implica

un cuidadoso equilibrio de las caracteristicas tanto buenas
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como malas de tales fluidos en una aplicacién particular.
Una propiedad especialmente benéfica de los lodos a base de
aceite, son sus excelentes cualidades de lubricacién. Estas
propiedades de lubricacidén permiten la perforacidén de pozos
que tienen una desviacidén vertical significativa, como es
tipico de las operaciones de perforacidén en mar abierto o en
aguas profundas o cuando se desea un pozo horizontal. En
tales perforaciones altamente desviadas, la torsién y el
arrastre en la columna de perforacién 'son un problema
significativo debido a que la tuberia de perforacidén se
tiende contra el lado inferior de la perforacién y el riesgo
de que la tuberia se adhiera es alto cuando se utilizan lodos
a base de agua. En contraste, los lodos a base de aceite
proporcionan una costra de lodo delgada, tersa que ayuda a
evitar la adhesidén de la tuberia.

Los lodos a base de aceite tienen tipicamente
excelentes propiedades lubricantes en comparacién con los
lodos a base de agua, 1lo cual reduce la adhesién de la
tuberia de perforacién debida a la reduccidén en el arrastre

friccional. Las caracteristicas de lubricacién (lubricidad)

" “del lodo de perforacidén proporciona ‘el @nicd medio conocido

para reducir la friccidn. Adicionalmente, el uso de lodos a
base de aceite es también comin en pozos de alta temperatura
debido a que los 1lodos de aceite exhiben generalmente

propiedades reoldgicas deseables sobre un intervalo mas
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amplio de temperaturas que los lodos a base de agua.

Por tanto, son deseables los componentes o aditivos
que imparten un efecto lubricante en lodos a base de agua.
Los materiales lubricantes previamente utilizados incluyen,
por ejemplo, aceites minerales, aceites animales y vegetales
y ésteres. Sin embargo, las normas cada vez mas estrictas
con respecto a la biodegradabilidad de 1los fluidos de
perforacién y sus constituyentes, restringen gradualmente el
uso de los aceites minerales de otra manera particularmente
adecuados. Por tanto existe un creciente interés en
alternativas que tengan mejor biodegradabilidad, tales como
los ésteres, en particular. La EP 0 770 661, por ejemplo,
describe ésteres de &acidos monocarboxilicos con alcoholes
monohidricos como lubricantes adecuados para sistemas de
fluidos de perforacién a base de agua. Sin embargo, se
menciona solamente el oleato de 2-etilhexilo como un
lubricante adecuado para fluidos acuosos que contienen
silicato. Sin embargo, el uso de muchos ésteres de A&acido
carboxilico conocidos en sistemas a base de agua, conduce
frecuentemente a considerables dificultades. Por ejemplo, el
desdoblamiento del éster ' de los- aditivos de éster, da como
resultado frecuentemente la formacidén de componentes con una
marcada tendencia a espumar, lo cual introduce entonces
efectos secundarios indeseables en los sistemas de fluido.

De manera similar, los sulfonatos de aceites vegetales, en
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particular el sulfonato de aceite de soja, que también se han
utilizado como lubricantes en sistemas a base de agua y de
aceite, muestran un espumado significativo, especialmente en
fluidos a base de agua, lo cual restringe su utilidad.

Por consiguiente, existe una necesidad éontinua de
fluides a base de agua que tengan propiedades mejoradas
incluyendo lubricidad.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

En un aspecto, las modalidades descritas en la
presente se refieren a un fluido de perforacidén a base de
agua que incluye un fluido acuoso, al menos uno de un agente
lastrante y un agente gelificante y un lubricante que incluye
al menos un derivado de éster de al menos un &cido graso
derivado de aceite de ricino.

En otro aspecto, lags modalidades descritas en 1la
presente se refieren a un método para tratar un sondeo, que
incluye mezclar un fluido acuoso, al menos uno de un agente
lastrante y un agente gelificante y un lubricante incluyendo
al menos un derivado de éster de al menos un &cido graso
derivado de aceite de ricino para formar un fluido de
perforacién a 'base de agua, y utilizar este - fluido de
perforacién a base de agua durante una operacidén de
perforacidn.

AGn otra modalidad descrita en la presente se

refiere a un fluido para sondeo que incluye un fluido acuoso,
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al menos uno de un agente lastrante y un agente gelificante;
y un lubricante que incluye al menos un derivado de éster de
acido ricinoleicod Yy al menos uno de sorbitén Yy
pentaeritritol.

Otros aspectos y ventajas de la invencidédn seran
aparentes a partir de 1la siguiente descripcidn y las
reivindicaciones adjuntas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Las modalidades descritas . en la presente se
refieren a lubricantes para su uso en formulaciones de fluido
de sondeo a base de agua. En particular, las modalidades
descritas en la presente se refieren lubricantes que
comprenden derivados de éster de acidos grasos encontrados en
el aceite de ricino. En la siguiente descripcidn, se exponen
numerosos detalles para proporcionar un entendimiento de 1la
presente descripcidn. Sin embargo, los expertos en la
técnica entenderdn que la presente descripcién puede
practicarse sin estos detalles y que pueden ser posibles
numerosas variaciones o modificaciones a partir de las
modalidades descritas.

En una modalidad, un fluido’ de perforacidén a base
de agua comprende un fluido acuoso, un lubricante y al menos
uno de un agente lastrante y un agente gelificante. El
lubricante puede comprender al menos un derivado de éster de

al menos un &acido graso derivado de aceite de ricino. En



10

15

20

25

otra modalidad, wun fluido de sondeo puede comprender un
fluido acuoso, un lubricante, y al menos uno de un agente
lastrante y un agente gelificante, en donde el 1lubricante
puede comprender al menos un derivado de éster de A&acido
ricinoleico. Alguien de experiencia ordinaria en la técnica
reconoceria que los fluidos de perforacidén o de sondeo pueden
compfender también otros varios aditivos.

Lubricante a base de aceite de ricino

En una :modalidad, el 1lubricante puede formarse:

mediante la reaccién de al menos un acido graso derivado de
aceite de ricino con al menos un mono, di, tri, o policl,
para formar un derivado de éster. Tales &cidos grasos que se
presentan de manera natural en el aceite de ricino pueden
incluir al menos uno de &cido ricinoleico, Aacido oleico,
dcido estedrico, A&acido palmitico, A&cido dihidroxiestearico,

dcido linoleico, &acido linolénico y acido eicosanoico.

El componente principal del aceite de ricino es el-

&cido ricinoleico que tiene wuna abundancia relativamente
constante de aproximadamente 89.5%. El aceite de ricino es

la Gnica fuente natural del 4&cido graso hidroxilado

monoinsaturado de carbono 18, el &cido ricinoleico. Tanto el -

grupo hidroxilo como la olefina del acido ricinoleico, pueden
permitir la funcionalizacidén y refinacidn quimica adicional
de las propiedades fisicas. Adicionalmente, los derivados de

éster del &cido ricinoleico, asi como otros &cidos grasos que
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se presentan en el aceite de ricino, pueden ser no tdéxicos y
facilmente biodegradables. Los acidos grasos de cadena larga
también pueden proporcionar derivados que tienen los perfiles
de viscosidad/reoldgicos deseables. Por ejemplo, el
tetraéster de pentaeritritol con &cido ricinoleico, tiene un
indice de viscosidad (VI) de 155.

Envuna modalidad, el aceite de ricino, y por tanto
la mezcla de &cidos grasos gque se presentan de manera natural
en el aceite de ricino, se somete directamente a la
esterificacién con al menos un mono, di, tri o poliol, para
formar una mezcla de derivados de éster de &acido graso. En
otra modalidad, <cualquier combinacién de &cidos grasos
incluyendo &cido ricinoleico, &cido oleico, &cido esteéarico,
dcido palmitico, &cido dihidroxiestedrico, &acido 1linoleico,
dcido linolénico o &Acido eicosanoico, puede esterificarse con
al menos un mono, di, tri o poliol. AGn en otra modalidad,
el acido ricinoleico puede hacerse reaccionar con al menos un
mono, di, tri o poliol.

En una modalidad, al menos un éster de &cido graso
derivado del aceite de ricino, puede hacerse reaccionar con
al "menos un mono, di, tri o poliol. En una modalidad
particular, el poliol puede comprender al menos uno de
sorbitan, pentaeritritol, poliglicol, glicerol, neopentil
glicol, trimetanolpropano, di y/o tripentaeritritol y 1lo

similar. En otra modalidad, el derivado de éster puede
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formarse mediante la reaccidén con al menos uno de sorbitéan o
pentaeritritol. La reaccidén de al menos un &cido graso con
al menos un mono, di, tri o poliol, puede conducirse de una
manera conocida por los expertos en la técnica. Tales
reacciones pueden incluir, pero no se limitan a por ejemplo,
esterificacién Fischer (catalizada por acido) Yy
transesterificacidn catalizada por &cido.

En una modalidad, la relacidn molar de &cido graso

al componente de alcohol, puede variar desde aproximadamente

1:1 hasta aproximadamente 5:1. En otra modalidad, 1la
relacidn puede ser de aproximadamente 2:1 hasta
aproximadamente 4:1. M&s especificamente, esta relacién

molar se refiere al equivalente molar reactivo de los grupos
hidroxilo disponibles con el equivalente molar de los grupos
funcionales de &cido carboxilico del &cido graso. En una
modalidad, la relacién molar del &cido carboxilico del al
menos un &acido graso del ‘aceite de ricino a los grupos
hidroxilo del al menos uno de sorbitdn o pentaeritritol,
puede variar desde aproximadamente 1:1 hasta aproximadamente
5:1 y desde aproximadamente 2:1 y aproximadamente 4:1, en
otra modalidad.

Formulacidén del Fluido de Perforacién/Sondeo

En una modalidad, un fluido de perforacién a base
de agua comprende un fluido acuoso, un lubricante derivado de

aceite de ricino o sus componentes, como se describid en 1lo
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anterior, y al menos uno de un agente lastrante y un agente
gelificante.

El fluido acuoso del fluido de sondeo puede incluir
al menos uno de agua dulce, agua de mar, salmuera, mezclas de
agua y compuestos orgdnicos solubles en agua, y mezclas de
los mismos. Por ejemplo, el fluido acuoso puede formularse
con mezclas de las sales deseadas en agua dulce. Tales sales
pueden inéluir, peroc no se limitan a, por ejemplo, cloruros,
hidréxidos o carboxilatos de metal alcalino. * En varias
modalidades del fluido de ©perforacién descrito en la
presente, la salmuera puede incluir agua de mar, soluciones
acuosas en donde la concentracién de sal es menor que la del
agua de mar, o soluciones acucsas en donde la concentracidn
de sal es mayor que la del agua de mar. Las sales que pueden

encontrarse en el agua de mar incluyen, pero no se limitan a,

sales de sodio, calcio, aluminio, magnesio, potasio,
estroncio, y litio de <cloruros, bromuros, carbonatos,
yoduros, c¢loratog, bromatos, formatos, nitratos, &6xidos,
fosfatos, sulfatos, silicatos y fluoruros. Las sales que

pueden incorporarse en una salmuera dada incluyen cualquiera
o méds de las presentes en el agua de mar natural o cualquier
otra sal disuelta orgdnica o inorgdnica. Adicionalmente, las
salmueras que pueden utilizarse en los fluidos de perforacidén
descritos en la presente pueden ser naturales o sintéticas,

tendiendo, las salmueras sintéticas, a ser mucho mas simples
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en su constitucién. En una modalidad, la densidad del fluido
de perforacidn puede controlarse incrementando la
concentracién de sal en la salmuera (hasta la saturacién).
En una modalidad particular, una salmuera puede incluir sales
de haluro o carboxilato de cationes mono o bivalentes de
metales, tales como cesio, potasio, calcio, zinc y/o sodio.

En una modalidad, el fluido de perforacién a base
de agua puede incluir wun agente lastrante. Los agentes
lastrantes o materiales de densidad adecuados para su uso en
los fluidos descritos en la presente incluyen, galena,
hematita, magnetita, &xidos de hierro, ilmenita, barita,
siderita, celestita, dolomita, calcita y lo similar. La
cantidad de tal material agregado, si lo hay, puede depender
de la densidad deseada de la composicién final. Tipicamente,
el agente lastrante se agrega para dar como resultado una
densidad del fluido de perforacién de hasta aproximadamente
24 libras por galén. El agente lastrante puede agregarse
hasta 21 1libras por galdn en una modalidad, y hasta 19.5
libras por galdén en otra modalidad.

En otra modalidad, el fluido de perforacién a base

"de agua puede incluir un agente gelificante. ‘Los agentes

gelificantes adecuados para su uso en los fluidos descritos
en la presente pueden incluir, por ejemplo, polimeros de alto
peso molecular tales como poliacrilamida parcialmente

hidrolizada (PHPA), biopolimeros, bentonita, atapulgita, vy
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sepiolita. Ejemplos de biopolimeros incluyen goma guar,
almiddén, goma de xantano y lo similar. Tales materiales se
utilizan frecuentemente como materiales de pérdida de fluido
y para mantener la estabilidad del sondeo.

Otros aditivos que pueden incluirse en los fluidos
de sondeo descritos en la presente incluyen, por ejemplo,
agentes humectantes, arcillas organofilicas, viscosificantes,
agentes de control de pérdida de fluido, surfactantes,
inhibidores de pizarra, reductores de filtracién,
dispersantes, reductores de tensién interfacial,
amortiguadores de pH, solventes mutuos, diluyentes (tales
como 1ligninas y taninas), agentes diluyentes vy agentes
limpiadores. La adicidén de tales agentes debe ser muy
conocida por alguien de experiencia ordinaria en la técnica
de formulacidén de fluidos y lodos de perforacién.

También pueden utilizarse viscosificantes, tales
como polimeros solubles en agua y resinas de poliamida. La
cantidad de viscosificante utilizada en la composicidén puede
variar de acuerdo al wuso final de la composicidén. Sin
embargo, normalmente es suficiente un intervalo por peso de
aproximadamente 0.1% - a~"6% para la mayoria de - las
aplicaciones. Otros viscosificantes incluyen DUOVIS® vy
BIOVIS® fabricados y distribuidos por M-I L.L.C. En algunas
modalidades la viscosidad de los fluidos de desplazamiento es

suficientemente alta de manera que el fluido de



desplazamiento puede actuar también como su propio soporte de
desplazamiento.

Una variedad de agentes de control de pérdida de

fluido puede agregarse a los fluidos de perforacidén descritos

5 en la presente que se seleccionan generalmente de un grupo

que consiste de polimeros organicos sintéticos, biopolimeros

y mezclas de los mismos. Los agentes de control de pérdida

de fluido tales como lignita modificada, polimeros, almidones

‘modificados y celulosas modificadas, también pueden agregarse

1.! 10 al sistema de fluido de perforacidén a base de agua de esta
invencidn. En una wmodalidad, estos aditivos deben
‘ seleccionarse para tener baja toxicidad y ©para ser

compatibles con los aditivos anidnicos comunes de fluido de

perforacién tales como carboximetilcelulosa polianidénica (PAC

15 o CMC), . poliacrilatos, poliacrilamidas parcialmente
hidrolizadas (PHPA) , lignosulfonatos, goma de xantano,
mezclas de estos y lo similar. Los agentes de control de

pérdida de fluido pueden incluir, por ejemplo, celulosa
polianidénica (PAC) POLYPAC® UL, que se encuentra disponible
. 20 de M-I L.L.C. (Houston, TX), un polimero soluble en agua que
ocasiona ‘un minimo incremento en la viscosidad "en: lodos a-

base de agua.
Pueden agregarse diluyentes al fluido de
perforacidén a fin de reducir la resistencia a la afluencia y

25 el desarrollo del gel en varias de las modalidades descritas
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en la presente. Tipicamente, se agregan lignosulfonatos,
materiales ligniticos, lignosulfonatos modificados,
polifosfatos y taninas. En otras modalidades, también pueden

agregarse poliacrilatos de bajo peso molecular como
diluyentes. Otras funciones 1llevadas a cabo por los
diluyentes incluyen la reduccién de 1la filtracién y del
grosor de la costra, para contrarrestar los efectos de las
sales, para minimizar los efectos del agua sobre las
formaciones perforadas, para emulsionar el aceite en agua y
para estabilizar las propiedades del lodo a temperaturas
elevadas. El polimero 1liquido TACKLE® (fabricado vy
comercialmente disponible de M-I L.L.C.), es un diluyente
anidénico de bajo peso molecular que puede utilizarse para
desflocular un amplio intervalo de fluidos de perforacién a
base de agua.

La inhibicidén de pizarra se logra evitando la
absorcién del agua por las arcillas y proporcionando una
integridad superior de los fragmentos. Los aditivos
inhibidores de pizarra inhiben efectivamente la hidratacién
de la pizarra o arcillas pegajosas y minimizan el potencial
de apelmazamiento de la barrena. Los inhibidores de pizarra
pueden incluir ULTRAHIB™ (fabricado y distribuido por M-I
L.L.C.) gque es una poliamina 1liquida. Otros aditivos
importantes pueden incluir ULTRACAP™, un copolimero de

acrilamida importante para encapsular los fragmentos e

«Q



10

15

20

25

inhibir la dispersidén de la arcilla. El inhibidor de pizarra
puede agregarse directamente al sistema de lodo sin ningin
efecto sobre las propiedades de viscosidad o filtracién.
Muchos inhibidores de pizarra sirven a 1la doble funcién
también como reductores de filtracién. Los ejemplos pueden
incluir, pero no: se limitan a ACTIGUARD™ ASPHASOL, y CAL-
CcAP™ todos fabricados y distribuidos por M-I L.L.C. Otros
reductores de filtracién pueden incluir UNITROL™ a base de
polisacaridos, fabricado y distribuido por M-I L.L.C.

En una modalidad, un método para tratar un sondeo
comprende mezclar un fluido acuoso que comprende al menos uno
de un agente lastrante y un agente gelificante y un
lubricante, comprendiendo el lubricante al menos un derivado
de éster de al menos un &cido graso derivado de aceite de
ricino para formar un fluido de sondeo a base de agua. El
fluido de sondeo a base de agua puede entonces utilizarse
durante una operacién de perforaciédn. El fluido puede
bombearse hacia el fondo del pozo a través de una tuberia de
perforacidén, en donde el fluido emerge a través de los

puertos en la barrena de perforacidén, por ejemplo. En una

modalidad, el fluido puede wutilizarse en conjunto con'

cualquier operacidén de perforacidén, que puede incluir, por
ejemplo, perforacién vertical, perforacién de alcance
extendido, y perforacidén direccional. El experto en la

técnica reconoceria que los lodos de perforacién a base de
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agua pueden prepararse con una gran variedad de
formulaciones. Las formulaciones especificas pueden depender
del estado de perforacién en un pozo en un momento
particular, por ejemplo, dependiendo de la profundidad y/o la
composicién de la formacidn. Las composiciones de lodo de
perforacidn antes descritas pueden adaptarse para
proporcionar lodos de perforacidédn a base de agua mejorados
bajo condiciones de alta temperatura y presidén, tales como
las que se encuentran en pozos profundos.

Formulaciones Muestra

Los siguientes ejemplos se utilizaron para probar
la efectividad de los derivados de éster de los &acidos grasos
de aceite de ricino descritos en la presente, como
lubricantes. En los siguientes ejemplos, se utilizan varios
aditivos incluyendo: DUOVIS®, una goma de xantano, y BIOVIS®,
un viscosificante de escleroglucéno, como viscosificantes;
UNITROL™ es un polisacdrido modificado utilizado en
filtracidén; celulosa polianiénica (PAC) POLYPAC® UL, wun
polimero soluble en agua diseflado para controlar la pérdida
de fluido; ULTRACAP™, un copolimero de acrilamida seco de
bajo peso ' molecular disefiado para @ proporcionar la
encapsulacién de los fragmentos y 1la inhibicién de la
dispersién de 1la arcilla; ULTRAFREE™, un aditivo anti-
aglomeracidn que puede utilizarse para eliminar el

apelmazamiento de la barrena y para mejorar la tasa de

XV
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penetracién (ROP); ULTRAHIB™, un inhibidor de pizarra, EMI-
936, un agente de control de pérdida de fluido; EMI-1001, un
inhibidor de pizarra; y EMI-915, un inhibidor de pizarra
encapsulado, todos 1los cuales se encuentran comercialmente
disponibles de M-I L.L.C. (Houston, Texas). El EMI-919 es un
lubricante utilizado por comparacidén con uno de los nuevos
ésteres de Aacido graso de aceite de ricino, el Ester A, que
es un éster producido de 1la reacciédn entre el aceite de
ricino y el sorbitol, y se encuentra disponible de Special
Products, 1Inc., una subsidiaria de Champion Technologies,
3130 FM 521, Fresno, TX 77245, E.U.A., bajo el nombre
comercial GS-25-62. Con referencia a la Tabla 1 siguiente,
se muestran las formulaciones de los fluidos a base de agua
para las Muestras 1-2.

Tabla 1. Formulaciones de Fluido de Perforacidn

Muestra # 1 2
Agua : 248.0 248.0
Sal de mar 10.6 10.6
UNITROL™ 1.0 1.0
BIOVIS® 2.0 2.0
ULTRACAP™ 2.0 | 2.0
ULTRAHIB™ 10.5 10.5
ULTRAFREE™ 10.5 10.5
EMI-919 10.5 -
Ester A -- 10.5
Barita 303.4 303.4
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La reologia del fluido se mididé a temperatura
ambiente después de la maduracién a 275°F durante 16 horas
como se muestra abajo en la Tabla 2. Las propiedades
reoldgicas de las diversas formulaciones de lodo a 120°F se
determinaron utilizando un viscdmetro Fann Modelo 35,
disponible de Fann Instrument Company. También se midid la
pérdida de fluido y lubricidad.

Tabla 2. Reologia después de la termomaduraciédn a 275°F

durante 16 horas

Muestra # 1 2
600/300 100/62 107/66
200/100 48/33 52/35
6/3 8/6 10/8
10”/10° 6/8 7/8
PV/YP 38/24 41/25
pH 7.9 8.0
Pérdida de 18.0 cc 10.8 cc
Fluido
Lubricidad 3710 6.2060 | 7.7/15

Las formulaciones de los fluidos a base de agua

para las Muestras 3-5 se muestran abajo en la Tabla 3.
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Tabla 3. Formulaciones de Fluido de Perforacién
# de Muestra 3 4 5
Agua 248.0 248.0 248.0
Sal de mar 10.6 10.6 10.6
UNITROL™ 2.0 20 2.0
BIOVIS® 1.0 1.0 1.0
ULTRACAP™ 2.0 2.0 2.0
ULTRAHIB™ 10.5 10.5 10.5
ULTRAFREE™ 10.5 10.5 10.5
EMI-919 -- 10.5 --
Ester A -- -- 10.5
Barita 303.4 303.4 303.4

La reologia del fluido se midid después de la
maduracidén a 275°F como se muestra abajo en la Tabla 4. Las
propiedades reolégicas de las diversas formulaciones de lodo
a 120°F se determinaron utilizando un viscédmetro Fann Modelo
35, disponible de Fann Instrument Company. También se midid

la pérdida de fluido y lubricidad.
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Tabla 4. Reologia después de la termomaduracidn a 275°F

durante 16 horas

# de Muestra 3 4 5
600/300 96/63 100/78 | 115/74
200/100 47/31 54/37 57/37
6/3 7/5 8/5 10/7
10”/107 8/11 8/10 7/8
PV/YP . 33730 22/56 41/33
pH 8/3 7.8 8.3
Pérdida de 32 cc 22 cc 19 cc
Fluido

Se formaron mezclas de gel de 22.5 ppb de 1los
lubricantes, EMI-919 (Muestra 6) y éster A (Muestra 7) en un
fluido base (Muestra 8), y se midié su reologia de fluido
antes y después de la maduracidén a 150°F durante 16 horas
como se muestra en la Tabla 5. Las propiedades reoldgicas de
las diversas mezclas a 120°F se determinaron utilizando un
viscébmetro Fann Modelo 35, disponible de Fann Instrument

Company. Se mididé también la pérdida de fluido y lubricidad.
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Tabla 5. Reologia antes y después de la termomaduracidén

Muestra # 6-Antes 7-Antes 8-Antes 6-Después | 7-Después | 8-Después
600/300 69/46 59/38 52/34 83/60 64/42 60/39
200/100 36/25 30/20 26/18 48/34 33/22 30/20
6/3 9/8 7/6 - 7/6 13/12 - 8/7 7/6
107/10° 9/27 7/23 7/22 12/31 6/23 7/23
PV/YP 23/23 23/21 18/16 23/37 22/20 21/18
pH 7.85 7.81 8.36 8.23 7.57 8.4
Pérdida de 12.2 11.8 12.6 12.8 12.2 12.8
Fluido (cc)

Lubricidad

1% 5°/10" 14.8/10.8 9.0/7.4 32.2/30.1 -- - --
Lubricidad

3% 57/10° 8.2/4.8 6.9/5.3 32.2/30.1 9.6/7.4 8.1/7.2 35.8/31.5

Los ‘lubricantes de aceite de ricino modificado
(Muestras 2, 5, 7) se desempefiaron en general aproximadamente
igual o mejor en comparacién con el lubricante EMI-919
conocido (Muestras 1, 4, 6) y mostraron lubricidad mejorada
en comparacidén con una muestra de control (Muestra 8). Las
propiedades del lodo que se mejoraron incluyen la reologia
del fluido, la lubricidad y la pérdida de fluido.

Con referencia a la Tabla 6 siguiente, se muestran
las formulaciones de los fluidos a base de agua‘ para las
Muestras 9-16. Los fluidos incluyeron varios ésteres de
aceite de ricino de las modalidades descritas en la presente,
formados a partir de proporciones variadas de alcohol a

aceite de ricino: éster B (pentaeritritol:aceite de ricino -

S\X
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3:4); C (pentaeritritol:aceite "de ricino - 3:12); D
(pentaeritritol:aceite de ricino - 3:8); E (sorbitol:aceite
de ricino - 6:6); y F (sorbitol:aceite de ricino - 3:12).

Los ésteres se compararon c¢on EMI-919 como se describid
anteriormente, aceite de ricino crudo no modificado y aceite

de ricino refinado no modificado.

Tabla 6. Formulaciones de Fluido de Perforacién

Muestra # 9 10 11 12 .13 14 15 16
Agua | 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0 248.0
Sal de mar 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6
UNITROL™ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
BIOVIS® 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
ULTRACAP™ 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
ULTRAHIB™ 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
ULTRAFREE™ 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
EMI-919 10.5 - -- - - - - --
Ester B -- 10.5 -- - -- -- -- --
Ester C -- - 10.5 -- - - - -
Ester D - -- - 10.5 -- -- -- --
Ester E - - - - 10.5 e - --
Ester F - - - - -- 10.5 - -
Aceite de ricino

(crudo) - - - - - - 10.5 -
Aceite de ricino

(refinado) -- - - - - - - 10.5
Barita 303.4 303.4 3034 | 3034 303.4 303.4 3034 303.4
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La reologia del fluido selmidié a 120°F después de
la maduracidén a 275°F durante 16 horas como se muestra abajo
en la Tabla 6. Las propiedades reoldgicas de las diversas
formulaciones de lodo a 120°F se determinaron utilizando un
viscédmetro Fann Modelo 35, disponible de Fann Instrument
Company. También se mididé la pérdida de fluido y lubricidad.
Tabla 6. Reologia a 120°F después de la termomaduracidén a

275°F, 16 horas

Muestra # 9 10 11 12 13 14 15 16
600/300 100/62 114/76 98/62 101/63 107/66 102/62 95/60 98/62
200/100 48/33 64/42 49/33 49/31 52/35 47/32 47/32 49/34
6/3 8/6 8/5 8/6 6/4 10/8 7/5 8/5 8/5
1077107 6/8 5/5 6/6 4/3 7/8 5/6 5/4 5/4
PV/YP 38/24 38/38 36/26 38/25 41/25 40/22 35/25 36/26
pH 7.9 7.9 8.0 7.9 8.0 8.0 7.5 7.7
| HTHP@275°F
(cc) 18 9 12.8 25 10.8 19.6 43 15
Lubricidad 1%
5710 6.2/6.0 9.7/10 8.5/5.7 (12.8/122 | 7.7/7.5 | 10.0/10.0 | 9.7/10.4 | 8.6/8.6

De nuevo, los derivados de éster modificado de
aceite de ricino  {(Muestras 10—13)‘ mostrados, exhibieron
propiedades mejoradas, tales como reologia, pérdida de
fluido, y lubricidad, en comparacién con EMI-919 (Muestra 9)

y el aceite de ricino no modificado (Muestras 15-16).

Ademés, estas formulaciones también fueron estables hasta

N
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275°F.

Las ventajas de las modalidades descritas en la
presente pueden incluir propiedades reoldgicas mejoradas de
los fluidos que incorporan los derivados de aceite de ricino

descritos en la presente. Adicionalmente, la incorporacién

- de ésteres de &acidos grasos componentes de aceite de ricino

puede proporcionar propiedades benéficas emolientes vy
lubricantes. Los grupos funcionales de alcohol polar en los
acidos grasos, tales como el 4&cido ricinocleico, pueden
impartir caracteristicas benéficas de solubilidad en agua a
los derivados de éster de los &cidos grasos de aceite de
ricino. Tales incrementos en la lubricidad pueden ayudar a
disminuir el desgaste del equipo de perforacidén. Los ésteres
de aceite de ricino también pueden exhibir bajo espumado en
agua y estabilidades a alta temperatura, lo cual puede
proporcionar una mejora en operaciones de perforacidén de
alcance extendido. Debido a que el aceite de ricino es
generalmente un recurso no tdéxico, biodegradable y renovable,
sus derivados pueden proporcionar lubricantes de perforacién
ambientalmente compatibles. Cuando se utilizan en fluidos a
base de agua, los lubricantes descritos en la presente pueden
reducir significativamente el espumado, lo cual a su vez,
puede facilitar el ajuste de la viscosidad y la densidad.
Aunque la invencidén se ha descrito con respecto a

un namero limitado de modalidades, los expertos en la



técnica, que se beneficien de esta descripcidn, apreciaréan
que pueden contemplarse otras modalidades que no se alejen
del alcance de la invencidén como se describe en la presente.
Por consiguiente, el alcance de la invencién debe limitarse

Gnicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido de perforacién a base de agua que
comprende:

un fluido acuoso;

al menos uno de un agente lastrante y un agente
gelificante; y

un lubricante que comprende al menos un derivado de
éster de al menos un &acido graso derivado de aceite de
ricino.

2. El fluido de perforacidén de la reivindicacién
1, en donde el al menos un acido graso comprende al menos uno
de A&cido ricinoleico, A&cido linoleico, &cido oleico, A&cido
estedrico, &acido palmitico, &cido dihidroxiestearico, A&cido
linolénico y acido eicosanoico.

3. El fluido de perforacidén de la reivindicacidén
1, en donde el al menos un A&cido graso comprende &cido
ricinoleico.

4. El fluido de perforacidén de la reivindicacidén
1, en donde el derivado de éster del al menos un acido graso
se forma de al menos uno de un mono, di, tri y poliol.

5. El fluido de perforacién de la reivindicacién
4, en donde el derivado de éster de al menos un &cido graso
comprende un éster a base de poliol, en donde el poliol
comprende al menos uno de sorbitan, pentaeritritol,

poliglicerina y poliglicol.
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6. El fluido de perforacién de la reivindicacién
5, en donde el derivado de éster del al menos un &acido graso
comprende al menos uno de un sorbitdn y un éster a base de
pentaeritritol.

7. El fluido de perforacidén de la reivindicacién
1, en donde el derivado de éster se forma del al menos un
dcido graso y al ﬁenos un alcohol en una proporcién de al
menos 1l:1.

8. El fluido de perforacidén de la reivindicacidén
6, en donde el éster se forma del al menos un &cido graso y
al menos uno de sorbitédn y pentaeritritol en una proporcidén
de al menos 2:1.

9. El fluido de perforacidén de la reivindicacién
1, que comprende ademas:

al menos uno de un viscosificante, reductor de
filtracidén, inhibidor de pizarra, agente de control de
pérdida de fluido y diluyente.

10. Un método para tratar un sondeo, que
comprende :

mezclar un fluido acuoso, al menos uno de un agente
lastrante y un agente gelificante y un lubricante que
comprende al menos un derivado de éster de al menos un &acido
graso derivado de aceite de ricino para formar un fluido de
sondeo a base de agua, y

utilizar dicho fluido de sondeo a base de agua
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durante una operacidén de perforacidn.

11. El método de la reivindicacidén 10, en donde el
al menos un &cido graso comprende al menos uno de &acido
ricinoleico, &acido linoleico, &acido oleico, &cido esteéarico,
acido palmitico, ‘&cido dihidroxiestedrico, &acido linolénico vy
acido eicosanoico.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde el
al menos un acido graso comprende &cido ricinoleico.

13. El método de la reivindicacién 10, en donde el
derivado de éster del al menos un &cido graso se forma a
partir de al menos uno de un mono, di, tri y poliol.

14. El método de la reivindicacién 13, en donde el
derivado de éster de al menos un &cido graso comprende un
éster a base de poliol, en donde el poliol comprende al menos
uno de sorbitan, pentaeritritol, poliglicerina y poliglicol.

15. El método de la reivindicacidén 14, en donde el
derivado de éster del al menos un &acido graso comprende al
menos uno de un sorbité&n y un éster a base de pentaeritritol.

16. El método de la reivindicacién 10, en donde el
derivado de éster se forma a partir del al menos un &cido
graso y al menos un alcohol en una proporcién de al menos
1:1.

17. El método de la reivindicacién 15, en donde el
éster se forma del al menos un &acido graso y al menos uno de

sorbitadn y pentaeritritol en una proporcién de al menos 2:1.
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18. El método de la reivindicacidén 10, en donde el
fluido de sondeo comprende ademés:

al menos uno de un viscosificante, reductor de
filtracion, inhibidor de pizarra, agente de control de
pérdida de fluido y diluyente.

19. Un fluido de sondeo que comprende:

un fluido acuoso;

al menos uno de un agente lastrante y un agente
gelificante; y

un lubricante que comprende al menos un derivado de
éster de 4cido ricinoleico y al menos uno de sorbitan vy
pentaeritritol.

20. El1 fluido de perforacidén de la reivindicacién
19, que comprende ademés:

al menos uno de un viscosificante, reductor de
filtracién, inhibidor de pizarra, agente de control de

pérdida de fluido y diluyente.



RESUMEN
Se describe un fluido de perforacidén a base de agua
que incluye un fluido acuoso, al menos uno de un agente
lastrante y un agente gelificante y un lubricante que incluye
al menos un derivado de éster de al menos un A&cido graso

derivado de aceite de ricino.
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla S1 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exlgidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, deberd presentar el documento que acredita la
existencia y representacién legal de la sociedad solicitante, cuando &ésta fuere
persona juridica.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisidn 486 de la Comisidn de la
Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
deberdn legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
Cédigo de Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacidn en Materia de Patentes
PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinard segin indiquen
claramente una cesidén de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de
la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidén 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerard abandonada y perderd su prelacidn.

Notifigquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e}, del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Continua en la pagina siguiente..,
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