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"UN METODO PARA TRATAR UNA FORMACION DE SUBSUELO QUE RODEA
" A'UN POZO® -

_Este invento se refiere a la fracturs h;dréuli—
ca de formaciones del subsuelo que rodean & un pozo O agu-
jero de sondeo. De un modo especial, el invento esyé :
dirigido & un nétodo mejorado de fracturar caracterizado
por le inyeccién de une composicién fldida de fractura
que tiene propiedades especialmente adecuadas para el de-
sarrollo de fracturas de gran capacidad.- _Laﬁejora estri
ba en general en una técnica que permite el-uéb-de fldi-

dos de fractura que tienen una viscosidad mucho mayor gue

los fliidos més viscosos que la industria ha considerado
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basta el presente de posible uso com““flﬁidos de fractura.

‘Las comp031ciones, en si mismas, son nuevas comp medios

de fractura, y pueden ser consideradas como qué%lénen una
naturaleza no homogénesn, comprendiendo un fldldv:de baja

viscosidad y un flﬁidqs nyy v;écoso. .

La fracturghidrdulica es uno de lod'iiétedos

’més utilizados pare estimular la produccién de-fididos

desde formaciones de pozo. De acuerdo con esta}técnica,

 se aplica una presién hidrdulica suficiente para, grear

wna fractura en la formacidn de produccién dentrd’.del pozo
el nivel de la formacién. ' El £ldido de fractprg. es ti-
picamente un aceite de hidrocerburo que tiene éﬁémvisco- )
sidad comprendida en el mérgen de 10 a 100 cenffpaises,
que lleva de 120 a 480 gramos por galén de arena comeo
agente de consodidacién para evitar que se cierre la frac-
tura después de retirada la presién de inyeccién. También
se usan fliidos de fractura acuosos, con aditivos péra

aumentar la capacidad de arrastre de arena y para contro-

lar las pérdidas de fldido.

‘La mayoria de los operarios prefieren arena de
grano redondo de tamafio comprendido entre los tamices de
841 ¥y 420 micras de abertura de malla, como agente de con-
éélidacidn para tener la seguridad de que no se produce
un "aperfura“insuficiente" es decir,una condicién por la
que‘la fractura no es abierta suficientemente para acep-
tar el agente de consolidacién. Al final de un trata-
miento de fractufa las fracturas contienen una pasta de
arena en el flfido de fractura, con una mayor concentra-
cibén de arena que en £ldido inyectado, ya que una parte

del flfido se ha ido filtrando contimuemente en las paredec
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adyacentes durante el tratamlentorwwk El fliido continua-
ré flltréndose cuando la fractura empieza a cerrarse.
Pipicamente, una fractura que tiene 6,35 milimetros de
ancho durante la inyeccién tendrd una anchura.csrrada de
aproximadesmente 1,27 mllimetros, debido a la présidn del |
terrenc de sobrecarge que la limita. Puesto «qie la per-
meabilidad de la arena densificada de 841 a 4gQ,gicras de
abertura de malla, se ha informado que tiene ¢gmo media
un valor de 120 darcys, la capacidad de la fractura re-

e vy

sultante tendrd como promedio unos 6.000 milidracys por

Ses?

2, 5 centimetros. }-u

Un objeto del presente 1nvento es onegr frac-~

'turas que tienen capacidedes sustancialmente aumentadae,

que varfan desde 50.000 hasta 500.000 milidarcys por 2,5
centimetros, y ef algunos casos hasta mds de 1.000.000
milidarcys por 2,5 centimetros. La mayor capacidad se

obtiene creando fracturas de mayor anchura dindmica, lo

que a su vez permite el uso de arena de grano més grueso
para sumentar la permesbilidad de la fractura.

- La necesidad de fracturas con capacidad sus-
tancialmente éumentada no ha sido plenamente aceptada
en,elApasado. Una razén para esto es lé'tendencia’de la
mayorié'de.los opérarios & concentrarse en la estimula-
ci&n.de depdsitos que tienen permeabilidad limitada. Por
ejemplo, en una formacién de 10 milidrcuys de un espesoP
de 600 centimetros y que produce 1.590 litros por dfa de
petréieo de 10 cps de viscosidad, las técnias de fractu-
ra usuales pueden fdcilmente trificar o cuadruplicar la
produccién.  Una fractura con una capacidad de 1.000.000
milidarcys por 2,5 centimetros no reflejaria mds de dos a
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'tres veces la estimnlacidn lograda por el tratamiato de

fractura usual. En tal dep$sito, los incentlvos para -

._desarrollar fracturas de gran capacidad no son-demasiado

grandes. Por otra parte, un depésito o yaczmiento de

1,000 milidarcys que produée un petréleo de 10 Cps.

régimen de 159 metros cuibicos por dfa bajo la misha pre-

gién de extraccién que antes, podria estimularge, en no
més del 10 al 15% mediante técnicas de fraeturq:usuales.

Pero su productividad puede duplicarse produciendo una

R )

| fractura de 1.000.000 milidarcys por 2,5 centimetros de

* 0 *

acuerdo con el presente invento. -~ Seré por tanto ev1den—
te que existen mejores 1ncent1vos para fracturqs en los
pozos de alta productividad, une vez que se ha;eréactlble
generar una fractura que tenga capacidad sﬁficiente. '
La industria del petréleo ha admitivo durante
muchoa afios que una operacidn de fractura satisfactoria
dépende frecuentemente de las pfbpiedades de la composi-
cién de flido bombeada“por~e1 entubado o el revestimien-
to del pozo;' Por ejemplo, se ha aceptado corrientemente
que un fldido de fractura adecuado debe tener un dajo ré-
gimen-de filtrado. Los flfidos que tienen un alto régi-
men de filtrado no se“conside:gn adecuados ya que entran
en la estructura porosa de la formacidn demasiado répida;
mente para permifir la acumlacién de la presién de frac-
tura requerida. Se han empleado varios aditivos de dis-
minﬁcidn de la fluidez pare reducir el régimen de filtra-
cién dehlos fldidos de fracturaQ - Sin embargo, el uso de
aditivos de disminucién de fluidez va generalmente acom-

peafiado por una_disminuci§n desventajose em: la permeabili-

dad de 1a fdrmaci&n junto a la pared de fractura. Por
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tanio, se perjudica la eliminaéiﬁ%FﬁETNfikido~de fractu~

ra y la posterior produccifn de petréleo o gas, desde la

* »
-
« %

formacidén de fractura.

*

Una solucién alternatiye del problemt dé dismi-

nucién de la fluidez consiste en emplear ua meéié de frac~-

.
LS X)

tura mny viscoso, ya que la pérdida de fldidez 68 una fun-

cifn tanto de la capacidad de formacién de paredéegmo de

léhviscoéidad del fldido de fractura. Ia prineépal difi-
cultad experimentada hasta ol presente en la fraqtura con
un flfido muy viscoso consiste en que las pérdidss por
fricciﬁn que se producen cuando se bombea el fiﬁgéo a tra-
vés del entubado o revestimiento del pozo imp;iégy unas

exigencias de potencia prohibitivas y presioneézeicesivas

en la cabeza del pozo; Por ejemplo, las técnicas usua-
" les para fracturar una formacién a una progundidad de

.3.000 metros pueden requerir un caudal de inyeccidn de

3.180 iitros’por minuto & través de un revestimiento de
11,43 cm de didmetro. En este caso, las pérdidas por
friccién para un aceite de 100 cps serian de aproximada-
mente 1.825 caballos ée potencia, lo que se considera prohi|
bitive.  Para fldido de un centipoise, serfia de 740 ca-
ballos de potencia, lo que es una merma sustancial de la
pqtencia de que se dispone en el fondo del agujero para
proPagaf un#.fractuga; o

Los esfuerzos que se han hecho anteriormente pa~

ra evitar bérdidas por friccidén, al tiempo que se trata~

‘ba de conservar une viscosidad aparente suficiente para

asegurar una capacidad de arrastre adecuada, se han concen-
trado en el uso de fldidos no newtonianos. Estos fldidos

incluyen principalmente geles y emulsiones, la viscoséidad
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el rég:men de cizalladura o el caudal de fluao. Este en-
foque es eficaz para diaminuir lapérdidas por friccién
en el entubado o revestimiento; no obstante, elwmaamo me-
canismo responsable de la menor pérdida por fricdiﬁn en el
entubado @4 asimismo por resultado una disminuciéu: de la
cafda de presién entre la boca de la fractura y..¢l, punto

de su propagacifn, lo cual tiende & generar una.fxectura

- relativemente larga y estrecha. El presenfe iqyggyo, por

otra parte, proporciona un método'para obtener .las venta-

jas nérmalmente atribufdas al use de un fldido égﬁfractu-'

ra sustancialmente newtoniano muy viscoso al tlempo que se

evitan las excesivas pérdidas por friccién en que usual-
mente se incurre al bombear tal fldido a travds deléntuba-
do o revestimiento del pozo. )

_ Un objeto del presente invento es obtener frac-
turas hidréulicas de gran capacidad inyectando un flfido

miy viscoso a caudales de flujo hasta el presente imprac-

. ticables o imposibles de alcanzar debido al excesive con-

sumo de potencia, debido a pérdidas por fricecién en el
bombeo de'fldide hacia abajo por el agujero aﬁravés de
miembros tubulares, Otro objeto del inventd\es Propor=-
cionar una composicidn flfida de fractura que puede ser
bombeada a un conducto de pozo con el gradiente de pre-
siones de un fldido de baja viscosidad, pero que actda
como un fldido de alta viscosidad en la propagacién de
una fracture. ,
Otro objeto del inventofgé mejorar el rendimien-

to y la confiabllidad con que es transportado un agente

'de consolida”lén de particulas grandes hacia abajo por el
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pozo.
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pozo y es colocado en la fractura. Es asimismo un obje~

to del invento preporcionar una composicidén fldida de
fractura y un método de fractura que permite elrﬁsé de ma=-
yereé tamafios de agente de consolidacién de losdgde nor-
malmente se consideran practicables. Es todavié“otro ob=
jeto del invento fracturar formaciones del subsueld con
fldidos que fienen una viscosidad mucho mayor de.l}g que
anteriormente ha sido posible emplear sobre unahﬁgee pfac-~
tica. Es en consecuencia un objeto gemeral dg}iépyento
aumeﬁtar considerablemente las reservas suscep?ip{es’de ‘
explotacién de la industria del petréleo permiﬁgé;dd la
produccidn de depdsitos que no producen actual?ente con

.

caudales suficientemente elevados para ser comercialmente

‘atrayentes, y también aumentando sustancialmente la pro-

ductivided de depésitos que por lo demds son econdmimmen-

te productivos.

De acuerdo con el presente invento, la fractu-

- ra hidréulica de una fermaclén del subsuelo que rodea a

un pozo es llevada a cabo por un método que 1ncluye la

operacién de inyectar en el pozo un fldido de fractura

' altamente viscoso en una mezcla no homogénea con un fldi-

A do de baja viscodidad separado, el cual actda en sentido

de disminuir las pérdidas por friccién en que normalmente

se incurre al bombear un fludio viscoso bajando por el

"E1 mecanismo exacto segin el cual actia el pre
sente inveﬁtg no esté perfectamente comprendido. No obs-
tahte, se considera que el componente flido de baja vis-
eosida@ de la mezcls actia en efecto como un lubricante

para el componente de alta viscosiddd mientras loe dos

-7 =



10

15

20

25

30

componentes estdn fluyendo bajando por un pozo. Sin'emp

bargo, cuando la mezcla de los dos componentes entra en

0

- una formacidn del subsuelo a ser fracturada, se'coﬁsidera

que el componente de baja viscosidad entra por permeabl-

lided en la formacidn mucho més rdpidamente que ¢l flfido
altamente viscoso, con el resultado de que se ﬁféﬁisa un
gradiente de presiones muy superior para mover .este dlti-
mo fliido ‘a través de la fractura. Por consiguiénte, con

la aplicacién de presién hidrédulica Suficiente.pggg obte-

ner un caudal de flujo édecuado, se logra un ancho, de frac-

T oe?

tura dindmica grandemente aumentado. f!fg
~ Como en el método de fractura usual, ee incor-

pora un agente de consolidacldn dentro de la composicldn

fldiida de fractura. - Este material entra en la fractura

juntemente con el fldido y es depositado dentro de la frac-

tura. Después de cesar la propagacién de la fractura ¥y

de disminuirse la presién sobre la formacién, la fractura

se cierra y atrapa al agenté'de‘consolidacién.éentro de

la formacidn.  La mejora en productividad de la forme~

cién es'con ello éfandemente aumeritada ~ estando desde lue-

g0 relacionada la magnitud dél aumento con la configura-

¢ién geométrica de la fractura as{ como con la naturale-

28 dei agente de eonsolidaeién. A este respecto, una
caracteristica del invento es qué pueden usarse agentes de
consolidacién muého'mayores de los que hasta‘él presente
han sido generalmente factibles, ‘

Como se ha indicado anteriormente, las composi-
ciones fl¥idas de fractura degeste invento puede conside-
rarse que tienen una naturaleza no homogénea. Existen

pruebas de que cuapdg las composiciones fluyen a través de
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coso y una corona de fldldo menos viscoso que rodea al mi-

‘cleo. Hay ademds pruebas de que ol componente flﬁldo de

baja viscosidad de la mezcla fldida total formailafparte
principal de la corriente anular, y de que el comionente
fldido altamente visawso forma la parte principal.del mi-

cleo centrsl viscoso. 2

Aungue estd previsto que el cemponentelﬁe baja

viscosidad sea inmiscible o sustanclalmente 1nm151¢ble con

% e va

el componente de alta viscosidad, es asimismo factable en-

plear dos componentes f‘ﬁldos que sean sustanclaimente mig-

3 u

cibles. Estd ademds previsto, sin embargo, qué 1as combi~-

' naciones de flfidos misolbles (es decir, comblnéclbnes en

que los fldidos no forman una fase en la cara de contacto)
son menos deseables que las combinaciones sustancialmente
miscibles.  En todo caso, existen pruebas'de que una
eoméosieiép &e'flﬁido general adecuade, presentard, al
fluir a través de un conducto de pozo,,una naturaleza no

homogénea en corte transversal. Dicho con otras palabras,

‘que el fl¥ido lubricante anular estard separado del mfcleo

viscoso centrall incluso aunque pueda no existir una fase

'diferenciada eﬁ'1a cara de contacto entre los 403.

Aundue frecuentemehte'se desxeiben las emulsio-
nes nomo no homogéneas, se considera que una emulsién es
homogénea para los fines de esta exposicidén. La mezcla
no homogénea inyectada de acuerdo con el invento inecluye
un fl{ido de baja viscosidad, del cal almenos una parte
sustancial no est4 ni emulsificada ni mezclada {ntimamente
con el flﬁido.alfamente'viscoso: |

Los dos componentes fl¥idos principales de las
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presentes composiciones éé flﬁiag de fractura pueden va- .

riar considerablemente en forma fisica y quimica, Los com-

0
», h

ponentes individuales, popéjemplo, pueden ser compuestos
puros, o bien pueden ser mezclas de compuestos--- “Cualquie
ra de los componentes fldidos, por ejemplo,'puede ser un
fldido de una sola fase o bien puede poseer mé%‘ﬁé una fa~
se. | Por ejemplo, emn el mejor modo actualmente, hirevis-
to de poner en préctica el invento, el mfcleo i%%erior vis
coso comprende una fase liquida dispersa a trayés:de otra
fase para formar una emulsifn suelta. Ademés; el ndcleo
interior viseoso tendrd normalmente suspendlda;:éh 81 par-
ticulas de agente de consolidac16n. ::?w

- La meger composicién flﬁlda de fractura previs-
ta péra uso en la préctiQa del invento comprende ungéml-
sién altemente viscosa de agua en aceife, como un pfimer
compbnente y‘una oantidad separada de agua no emulsifica-
-da como segundo componente. ILa emulsién obtiene su na~-
furaleza altamente.viscosa prinéipalmente de la alta vis-
coai_;ié.d,de la fase de aceite. Est4 ssimismo previsto,
sin embargo, que el componente muy viscoso puede ser un
hidrocarburo.viscoso,~una mezela de hidrocarburds viscosos
tal como un petréleo crudo ﬁscoéo o fraccién de petréleo,
un polimero lfquido viscoso, o cualquier otro liquido o
tlﬁﬁdd'adecuado viscoso que sea capaz de actuar como un

fldido de fractura. El componente fldido viscoso pue-

- de contener adends agentes espesadores (por ejemplo, agua

que contenga un égente espesador del agﬁa o un aceite de

hidrocarburo que contenga un agente espesador), pero ta-

les materiales sonben general menos deseables debido a su

tendencia a comportarse como flydidos nqﬁewtonlanos. Asi,
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se prefiere en particular que el componente flﬁido viscoso

tenga un comportamiento de fldido newtoniano o sustancial-

3 .
. e
o e

mente newtoniano. s Ht

Aunque él”componente fldido menos visegga,puede
ser miscible o sustancialmente miscible con el cbbponente
fldido éltamente viscoso, es de preferencia sustembialmen-

te inmiscible con éste. En cualquier caso, 1o, dos com—

. ponentes son bombeados hacia bajo por el pozo enjcondicio—

nes seleccionadas para evitar una mezcla Intima y homogé-

R}

nea, con 1o que el componente menos viscoso penetra fdcil-

& e %

mente por permeabilidad en una formacidén del suﬁgﬁélo a ser

.

fracturada. El componente menos viscoso eonst;tuye de

_preferencla la parte secundaria del sistema fldidb general.

| Pueden incorporarse aditives en uno ¢¥n los dos
componenteé'flﬁidos, segin se desee. Comb se ha indica-
do anteriormente, por ejemplo, la fase fidida altamente vis-
cosa puede contener gentes de disminueién de la fluidez o
agentes espesadores. Pueden incluirse otros aditives ta-
les como égentgsntensioéctivos, desmulsificadores, y simi-
lares. Estd eépecialmente preﬁisto afiadir al componente
fldido menos viscoso un agente que aumente-su capécidad
para mojar la pared de un conducto de poze, favoreciendo
con ello el flujo‘énular;l"

| El componente flfido viscoso tiene una visco@idad
de al menos 100 cpé, y de preferencia de al menos 200 cps,
para temperaturas ambiente de la superf101e (es decir de
aproximadamente 212C a 2790) Una caracteristida espe-
cilalmente valiosa y ¥nica del invento es, sin embargo, que
pueden emplearse materiales extremadamente viseosos como

el componente viscoso de los presentes fliidos de fractu-

- Tra. As{, estd previsto que fldidos con viscosidades

- 11 -
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. superioreé a 1.000 cps, y de preferencia enre 5,000 cps

y 10.000. 000 de cps, a la temperatura ambiente, propor—
cionarén magniflcos resultados de fractura. Porncomodz-
dad en la. manipulacidn de tales fl¥idos, se callén%an ge~
neralmente antes de la inyeccidn para disminuir- au visco-
sidad por debajo de unos 50.000 cps, ¥ devprefereneia
por debajo de 10.000 cps. . s

Otra caracteri{stica muy 1mportante delalnvento
radlca en el hecho de que el componente muy v1§gqag de
las presentes composiciones fldidas de fractura péseeré
altas vnscosidades directamente dentro de la fra@tura
mientras la misma siendo formada. Ello es de'suma im-
portancia, ya que en muchos depdsitos o yacimzéh%ds hay
temperaturas de 932C,y superiores en algunos hasta de

2042C.  El invento; por tanto, hace posible usar fliidos

~de fractura en que el componente altamente vizoso tiene

une viscosidad comprendide entre 200 y 1.000 cps, a tem-
peraturas elevadas de la formacién. A manera de ilustra-
cién, una fraccién de petrdleo que.tiéne.una viscosidad
de 200'cps'a 93¢C, tendrfa una viscosidad.de al menos

100,000 cps, a~ig temperatura ambiente, Entre los ejem~

' plos de tales agentes se induyen varias firacciones resi-

duales de destilacién en vacfo que tienen temperatgras

de inflamacién de 227¢C § superiores. En la parte supe-

rior de la gama‘de'viécosidades, los aceites de petréleo

_ adecuados pueden tener una temperatura de fluidez critica

de unos 249C. De preferencia, los aceites deberdn estar
«suétanciaiﬁente eientos de ceras, designadas en general
como residuos de baja temperatura de fluidez cricitca paré

evitar la posibilidad de dafios a la formacién.
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E1l componente 1ubr§§§ﬁ¥gvb de baja vkscosidad

tiene una viscosided sustanciaslmente inferior a la del

. b
ot

component§de viscosidad. Asi, ese componente tendrd nor-

‘melmente una viscosidad desde menos de un centipeife has-

ta aproximadamente 100 centipoises, y de prefereiéia_des—
de 0,5 hasta 5,0 cps a unos 219C a 279C.  Tipictménte,

ese componente puede ser agua,-o agua~que céntenga&aditi-

20Q0res.
.

«

vos tales como agentes humectadores y desmulsific
Sin embargo, son adecuados una gran diversidad de, gtros

fldidos incluyendo aceites ligeros crudos, aceigqagvege-

tales, queroseno, gas de petrédleo licuado, nafté{iélgbho-

<

~ les, glicoles, gteres, cetonas, hidrocarburos héi§genados,

€ w

etc. Serd evidente que los fldidos de baja viscosided en
la parte superior de la gama de viscosidades especifica

no son adecuados como lubricantes ncuando se inyecta un

flfido vistoso seleccionado de la parte inferidr de la ga-

me especificada de altas viscosidades. En general, la
relacién de la viscosidad (cps.) del fldido viscoso a la
viscosidad (cps.)'del flfido lubricante es de al menos
10:1 a las temperaturas ambiente, y de preferencia de al
menos 100:1. A _ _

- S5i el componente altamente viscoso de la compo-
sici§n fl¥ida de fractura es una emulsidn, estd previsto

que la fase continua de la emulsién tendrd viscosidades

' comprendidas en las gamas antes mencionadas. Asi, si se

usa una émulsiﬁn de aceite y agua como el material de ni-
cleo central, la emulsidn deberd ser del tipo de agua en
aceite; y el gceite deberd tener una viscosidad de al me-

nos 200 cps & las temperaturas ambiente de la superficie.

 Ademds, el aceite deberd tener de preferencia una viscosi-

- 13 =
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“cidn sea de aproximadamente 200 a 100.000 cps.

dad tal que su viscosidad a las temperaturas de la forma—

Es a vgces deseable peenfriar una fract?ra hasta
una temperatura sustancialmente inferior a la tenﬁaratura
existente de un modo natural en la formacidn antés 'de in-.
yectar'un fldido viscoso cargado de agente de cdnsﬁiida-
cién de adﬁercb con el invento. = Una temperatuxa.wés fria
de tratemiento de la formacidn permite que el fl¥ido ingyec-
tado permanezca més frio, y que con ello conserve‘una mayor
viscogidad en la fractura, aumentando asf la anohura de
fractura dinémlca para un caudal de inyeccidn da&b;

El preenfrlamlento de la fractura es aslmismo

¥til ya que permite la seleccidn de un fldido de fractura

que sea menos viscoso a las temperaturas ambiente superfi-
~ciales. En el anterior ejemplo, un aceite de 100 cps de
viscosidad a 932C tendrfa uns viscosidad de sl menos 8.000

cps a la temperétura ambiente, de unos 242C. Por consi-

guiente, puede evitarse la dificulted de manejer un flfido

de 8.000 cps en_la.superficie3 gin sacrificar la ventaja

~ de una viscosidad de 100 cps en la fractura, iniciando la

fractura con un fliido de baja viscosidad y enfridndolo en
la fractura a 662C, por ejemplo, antes de consolidar la
fractura de acuerdo con el in?ento. En lugar de un flfi-
do de 8,000 cps, se preciserfa un flfido de solemente
1.500 cps; a la temperatura ambiente de'la superficie.

El flﬁido'aitamente viscoso es de preferencia.

newtonianoe ¢ sustancialmente newtoniano, aunque se ha em-

| pleado con resultados satisfactorios un fliido no newto-

niano. Si el flfido es no newtoniano, deberd conservar

una viscosidad aparente al menos 100 cps, y preferiblemente.

- 14 =
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de al menos 300 c¢cps a la temperatura de tratamiento de la

formacmén, para los regimenes de cizalladura experlmenta-

» 'o

. dos en la fractura. ’ 2

Para los fines de esta exp051cxén, los fldldos
"sustancialmente newtonianos" 1nclu1rén todos aqﬁ;llos
flﬁldos que tienen un indlce de comportamiento de flu;o
(n') entre 0,90 7 1, 10, segin estd definido por M@%zner
y Reed, A.I. Ch E Journal, Vol. 1, N2 4, pégines” 434-440,
Diciembre 1955, Un indice de comportamiento dewﬁlu;o de
1,00 es carécteristico'de un flido newtoniano %g@}le.

El uso de un fliido de fractura altamégi% vis-

coso es deseable por tres razones al menos. Priméra, un

‘medio altamente viscoso permite el uso de concentraciones

extraordinariemente elevadas de arena de grano grueso;
egunda, un medio de fractura altamente viscoso posee
como cualiaad'inherente bajas caracteristicas de disminu-~

cién de la f‘;;dez,'oponiéndose con ello a la penetracién

en las parédenge lae fractura; y, tercera, un medio de
fractura aitaﬁghte viséoso'permite la generaciﬁn de una
alta cafda de presién entre la boca de la fractura y el
punto.de su propagaei§n, lo que proporciona més trabajo

disponible para la creacién de fracturas de anchura consi-

~ derablemente aumentada.

Adem#s, de acuerdo con el presente invento, una

dismimicién temporal en el caudal de inyeccifn o una para-

- da provisioﬁall tal como la que pueda derivarse de difi-

cultades mecdnicasg resulta mucho menos gravé que con las
técnicas anteriores, ya que el agente de consolidacién
estd suspendido de un modo nés eétgble ¥y por consiguiente

no sedimentaré. Ademéds, puesto que se obtiene un alto

- 15 -
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‘ la.fractufa abierta.

gradiente de preszones en la fractura, bajos caudales de

inyeccidn son frecuentemente suficientes para mantener

. 3
s, *
2%

v,

*

Aunque es sumemente deseable una caidg?@q.pre-
sién minima entre la cabeza del pozo y’el nivel d?ylg for-

macidén en una operacién de fractura,.una cafda dg%presiﬁn

‘disminufda entre la boca de una fractura y el puntp de su

*o o 0e

propagacién seris muy poco deseable ya que se reducirfa la

" - 6
l

 cantidad de trabajo dlsponlble para ensanchar la fractura.

"--_'vo

La mezcla 1nyectada de acuerdo con el presente 1nyento,

' al entrar en la formaclbn, pierde de por si su naturaleza

. de flujo de baja friccidn debido a que el flﬁido‘de baja

viscosidad penetra_fécllmente en el espacio.poroso=de la

formacidn, dejando principalmente el flfido altamente vis-

) coso»detrés;‘ ' Esta‘sépgracién de los fldidos es una ca-

racteristica clave déel preseﬁte invento, por cunanto se
produde exactamente en el momento en que se necesita una
alta calda de presifn para garantizar la formacién de una
fractura excepclonalmente ancha. Incluso suponiendo,
por otra parte,que no se produce una separacidn de los
flfidos o que. tan s6lo se produce lentamente, el mecanis-~
mo de flujo de baja friccidén que prevalece en el entuba-
do no puede persistir en la propia formacidn, debido al

enorme aumento de &rea superficial en la fractura con re-

.lacién al drea superficial del entubado o revestimiento.

Una. distr1buc16n d¢la fase de baja viscosidad sobre la .
superflcie de las paredes poroaas de 1a fractura formaria
una pelicula de espesor sustancialmente dmeminuido e irre-
gular, eliminando con ello sustancialmente su tendencia

e disminuir las pérdidas por friceidn.
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Todavia, por otru-parts, el mayor régimen de

cizalladura experimentado al pam a través de una perfore~
cién de pozo y penetrar en la fractura,.comparaé;nébn el
experimentado en el entubado 0 envoltura,’puede,§§r;sufi-.
ciente para'ariginar la formacidn de una emulsién%tempo-
rall gquedando la fase de baja viscosidad dispersa.en la
fese viscosa., La viscosidad de tal emulsidén eg;ﬁgﬁawia
mayor que la de ig fase viscosa pura. Por est§$$§2§n
adicional, la composicién del presente invento pfé%de de

*Ee wd

por si su naturaleza de bdja friccidn al.entrar:enfla frac-

(4 «

tura;

@

Una vez completada la genéraciﬁn de ﬁ%ﬁ;;ractu-
ra altamente conductora y consolidada, la retifhéégdel
aceite viscoso desde la fractura y de las partes circun- -
dantes del depdsito puede ser facilitada mediante la in-
yeccidn de un disolvente ligero - por ejemplo, gqueroseno -
para diluir el aceite. Tal exceso, sin embargo, no sue-
le ser necesario, ya que el crudo del depdsito es general-
mente capaz de diluir y arrastrar fuera al aceite de frac
tura bajo la presi§n hatural del depﬁsito. .

En una reelizacidn, la fase viscosa comprende
agpa'éspésada mediante la adicién de uno o nds agentes
espesadores;-incluyehdo, pof ejemplo, un poliestireno sul
fonado‘dispergable en agua. El fldido viscoso acuoso
es 1lubricado en su descenso por el pozo con un fldido de
baja viscosidaa'-mpor ejemplo,_un.aceite de hidrocarburo
ligero. Esta realizaciﬂn puede ser especialmente Util
en la fractura de pozos de agua, incluyendo tantqépozos<
de produccidén de agua como pozos de inyeccidn de agua.

De acuerdo con una realizacidén preferida del

- 17 =
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invento, el sistema flfido iﬁ?@ﬁ%ﬁﬁ% comprende una emul-
sidn viscosa de agua en aceite, y una fase lubricante
acuosa no emulsificada de baja viscoeided. Deyg?e%erenp

cia, una parte al menos de la fase acuose no émuigificada
es introducidas como una corriente anular que ciiéﬁnda a

la emulsién. En esta realizacién, al entrar la“fase lu-
bricante en la fractura, penetra fdcilmente por .permeabi-

lidad en el depésito, como en las realizaciones“énterior-
mente descritas, dejando la emuls;én viscosa en’%%éfractu-
ra. :Pueéto-que la emunlsién se prepara a partir:de acei-

tre?

te altamente viscoso, no puede ser "cizallada" aﬁ#aa baja

- viscosidad en la fractura, como con los flﬁidés_ﬁ%ifractu-

3 e

ra de emilsién de la técnica anterior. ILa fase\ﬁégaciete
de la emulsién debe por tanto tener una visco&idad com-
préndida'suStancialﬁente en la misma gama que el fldido
viscoso de las rea}ﬁéciones anteriormente descritas.

De écuerdo con otra realizacidn del invento, del
0,05% al 2,0% en peso de un'agente'ténsioactivo es inclui-
do con los flfidos altamente viscosos y de baja viscosi-
dad desplazadeé bajando por el pozo. - - Se ha obtenido una

disminncién me jorada del gradiente de presiones seleccio-~

_ nando un agente que inhibe la formacién de emulsiones

estables, Adn se han obtenido otras me joras, en ciertos

- Ccasos, aﬁadiéndo un agente que tiende a aumentar la humec—

tabilidad de las paredes del entubado para el flfido de
baja viscosidad. Convenientemente puede seleccionarse

un sélo agente gue actda a la vez como un inhibidor de

‘emulsién y como un agente de humectacidédn para el fliyido

"lubricante" o de baja viscosidad;
' Entré los inhibidores de emmlsidn adecuados, o

- 18 =~
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desmulsificadores, para sistemas de aceite y agua, se in-

cluyen el dcido cleilhidroxiestedrico, o una sal soluble

v. ».

del mismo; el dcido bencenosulfoestedrico o unaosal solu—

ble del mismoj y otros conocidos por los expertos ‘en la

5.'

técnica, ) :

Entre los agentes para humectacidn dél*égua, ade~

cuados para uso con las realizaciones del inventoJjen que

‘el flfido de baja viscosidad es acuoso, se inclu$en los

élcohileSteres de 4cido sodiosulfosuccinico, tales, como
el isooctil sulfosuccinato sédido, las sales de, metales
alcalinos del 4cido alcohilarllbencenofulfénico, males
como la sal sédica del 4cido butll-fenll-bencenosulfénlco,
las sales solubles del 4cido alcohllnaftalenosulf6n1co, tal:
como el octilnaftaleno sulfonato sodico; los alcohiléte-
res de polietilenglicol, tal como el éter laurflico de
polietilenglicel; los ésteres de polietileno de 4cidos
grasos, tal como el @ster de polietileno del dcido ested~
rico{ ¥y otros muchos conocidos para los expertos en la
técnica de los agentes tensiocactivos.

| Aungque pueden usarse un agente humectaedor més
un desmulsificédor, ciertos agentes humectadores actdan
ademés en cierta medida como desmulﬁificado:es, ¥y vice-

versa. Por consiguiente, dentro del alcance de esta rea-

 lizacidn estd usar un solo aditivo, con tal que ese mate-

rial comunique a la fase de baja viscosidad un suficiente
cardcter de humectacién, y comunique al sistema una resis-
tencia sustancial a la emulsificacidn u otra mezcla esta-
ble. | - |
También és adecuada la combinacién de aditivos

sugerida en la Patente para los EE.UU, 2.533.878, la cual

- 19 -
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incluye una mezcla de sulfonatos de petréleo y fosfato

trisédico, més suflclente dcido sulfdrico para hacer la

C F
.« ‘
L4

fase acuosa 11geramente 4cida, .
Una mezcla espeoialmente eficaz para'usé;&e acuer-

do con la realizacidn preferida es una mezcla de ﬁ%h sal

de metal alcalino de un didster de ‘acido sulfosuceinico

tal como el dioctilsulfosuccinato sédico, més un,Ster de

éxido de polialcohileno de un éster de alcohilo d@iun dci~-

do dicarboxilico alifdtico tal como el éter de 6xido de

polietileno del diisooctil éster de dcido succiqggo?
~ El invento se ilustra ddeméds mediante gizsiguiehr
te ejemplo; ~ Una formacién con contenido en petndleo 8i-

tuada a 2. 430 metros por debajo de la superficie’ ae la

tierra estd stualmente produciendo aproximadamente 1.272

1litros de petréleo por dfa a través de un entubado de 63,5

milimetros. Ia temperatura dél depdsito es de 1022C. Los
cdlculos demuestran gue la produccién podria ser aumenta-
da ocho veces geherando une fraofura rellenada de una ca-
pacidad de'éS.OOO milidarcys por 2,5 centimetros a una |

presién circundante de 420 kg/cn? sobre agente de consoli-

‘dacidn.,

A fin de geﬁeraf-tal fracture, debe seleccionar-
se fliido de fractura de 500 centipoises capaz de llevar
un agente de consolidacién en particulas grandes. Un
aceite con una viséosidad de 500 centipoises a la teppef

ratura del depésito, tieme una viscosidad d€ aproximada-

‘mente 400.000 centipoises a 382C y una viscosidad de

aproximademente Z;SOQVcentipoiées a 8oec, Las técnicas
de fractura comerc;aiés de que se ha dispuesto hasta el

presente son en géneral inadecuadas péra tal operacién,

- 20 =
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"debido a las tremendas presiones en la cabeza del pozo

e *

que serian necesarias para vencer las pérdidas por.frie-

cidn de ﬁlﬁido al bombear tal agente bajande pon;él.pozo.
Por'ejemple, suponiendo que el aceite pudiera cohé%rvar—
se a una temperatura de inyeccién mfnima de unos-839C,

correspondiente a una viscoisdad de aproximadamgp$3'2.000

cenﬁipises, la cafda d¢fresibn requerida en el en¢ubado

exclusivamente para bombear tan s8élo 1.272 litros de acei

L

te por minuto, seria de mds de 2,800 kg/bm . Esta pre-

sifn supera en més del 200% a la del reventamienfd. o rup-
2 e

tura del mejor equipo de superficie de que se diépone.

De -acuerdo con el presente invento, tal aceite

es bombeado al régimen de 1.272 litros por minuto a tra-

vés de un entubado de 63,5 milimetros hasta una profun-

didad de 2.430 metros con una cafda de presidén de tan sé-~

© le 113 kg/bm

Inlelalmente se qalienta el aceite a 11090.

Inego se dispersan tres voldmenes de agua conteniendo el

0,5% en volumen de un polioxietileno glicol &ter de di-

~ octilmaleato a aproximadamente 572C en siete volumenes

del aceite, para proporcionar una mezcla de 802C que com=-
prende el 30% én volumen de agua. Se mezclan 360 gramos
por litro de arena comprendida entre los tamices de 2.380
y 1.680 micras de abertura de malla con la mezcla de acei-
te y agua. Una vez que se ha iniciado la fractura inyec-
tando crudo del depésite, la pasta de aceite, agua y are-
na es entonces bombeada a una conexidn en 1a cabeza del :
pozo como se ha ilustrade en la figura 2, donde es com-
binada con una corriente anular de agua adicional que.

contiene agente tensiocactivo. ILa corriente anular com=—

- 21 =
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prende el 10% del volumen total de fldido, y es llevada
al mismo régimen de flujo lineal que la pasta de.anena
en el punto en que se combinan las dos corrlentes. ‘.La

presién superficial se aumenta graduslmente hasté?&n'

- -méximo de unos 630'kg/bm2'para obtener un elevado-‘cau-

dal de inyeccidn, suficiente para hacer méxima la, anchu~

ra de la fractura dindmica. La arena se aumentg&a

1,440 gramos por 1itro; Se inyectan un toteal de 45.420
(XN

litros de aceite y 45,360 kilogrames de arena, seguide de

aprox1madamente 7.155 litros de crudo exento de,argna,

‘para desplazer el fldido cargado de arena desde¥%1'entué

'.t

bado adentro de la fraotura. Entonces se obturd‘el po-

- z0 durante dos dias para permitir que el agente de con-

solidacidn quede fijo en p051016n.
Como otro ejemplo del invento, supongamos que ‘

se desea una fractura vertical de una capacidad de

' 1.400.000 milidarcys por 2,5 centimetros a una profun~

didad de unos 900 metros en una seccién de 6 metros de
piedrs/arenisca blanda, y que el flfide de fractura ha
de ser~bombeado a través de un entubado de 88,9 milime-
tros, Tal fractura puede crearse usando fldido de

fractprafde 5.060 centipises; que lleve 852 gramos por

litroe como promedio de concentracién de arena, (eomﬁren-

‘dida entre los tamices de 2.380_y 1;680 micras de aber-

tura de malla) ¥ un ceudal de bombeo de 3.180 litros por
mlnuto. De ordinario se precisarian aproximadamente
4, 867 caballos de potencia hidréullca, en esas circuns-
tancias, para vencer ;gs pérdidas por friccldn~en la
entrega del fliido de ffactura al nivel de la formacién.

De acuerdo con el preeente“invenfo, sin embarge, la adi-
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cién del 10% en volumen de agua, y del 0,05% en volumen

de una mezcla de dialcohil sulfosuceinatos sédichs ° e

> se".

iseoctilfenil pelietoxietanel, hace que las pérdigas por
friceidn sean disminufdas a solamente 122 cabaliéé'ée po-
tencia, con una presién superficial de 742 kg/hgfzﬁyien-
tras que de acuerdo con el invento se disminu&en.igé ne-
eesidades totales de caballos de potencia a apréiiﬁbda-
mente 517, ¥ una presmén en la superficie de solagente

unos 73,5 kg/bm . Una presién en la superflele &b

742 kg/bm excede de la presidn segura de funclonamiento

o
» '9
®

&
d \',

del eqﬁipo de superficie normal.,

"b

Un tratamiento de fractura usual en la anterlor

~'ferm3016n, que use aceite de 100 centipoises y un caudal

de 1nyeeai§n'de 3.1§Q litres por minuto, aceptaria sola-

- mente unos 120 gfamos por litro de arena y produciria

- una capécidad de fractura de tan seolo unos 19.000 mili-

darcys por 2,5 centimetros.

Otros ejemplos de cond1016nea de fractura, y
las capacidades de fractura que pueden obtenerse de acuer~
do con el invente, se presatan en el gréfiqo'que sigue.
Las viscbsidades indicadas corresponden a la "temperatura
de tratamiento de la formacién“, es decir, a la tempera=
tura del fldido altemente viscoso segin fluye a través
de la fractqra, En general, esa temperatura se aproxi-

mard a la temperatura de la formacién natural, e menos

‘que se ejerza un deliberade centrol de la temperatura de

tratamiento, como preenfriande la fractura, comsderado

en lo que antecede. - Las necesidades totales de poencia

~ incluyen las pérdidas'ior'frieéién en el entubade, més

" los caballos de potencia requeridos para generar la frac-

a3 -



8

tura, La columna que lleva como encabezamiento “Con

Agente Tensioactivo Acuoso" corresponde al presen%e

* -

invento, mientras que la célumna que lleva como éresbe-

zamiento "Aceite S8lo" indica las necesidades teéfinas
- - '

si hubiese de usarse un aceite viscoso sin las vehimjas

.

del presente invento. sonee
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La Fig. 1 es un éfgfibo en que se muestra el
efecto de éiertos aditives quimicos en la capacidad de bom-
beo de mezclas viscoms de aceite y agma.

La Fig. 2 es una vista en corte transversal de
un eonjunto preferido de cabeza de pozo para 1q§¥oduclr
por separado las fases viscosa y no viscosa de la compos-

cee

sieién éel fldido de fractura usade de acuerde con cier-

L3
¢ o000

- tas realizaciones del invento.

. Los datos de la Curva I de la Fig. 1'Tuéron
obtenidos bombeando un aceite de 250 centipoiséé;'aunta~
mente con los porcentajes indidados de agus, a- trevés de

un entubado'dg 3 metros de 6,35 milfmetros de i@%ﬁetro.

.Las'datos de la Curva II fueron obtenidos haciéﬁéb pasar

una cantidad separada del mismo acelte a través 'dol mis-

mo entubado, juntamente eqn‘los porcentajes indicados de

agua, més el 0,05% en peso de una mezcla de dialcohil

~sulfosuccinatos sédicos e isooctllfemil polioxietanol.

El coeficiente de bomheo medldo a lo largo del eje Ver-
tical de la Fig. 1 se define como el caudal de fluae de
la ®se viscosa por unidad de cafda de presién, midiéndo-
se la cafda de presién.desde“elfpunto.de origen'hasta el

punte de entrega. Ia-Curva‘IIi se obtuvo bombéando un

~ aceite de 4,500 geniippiseg,'ﬁﬁs los porcentajes indica-

dos de agua, y el 0,05% del mismo agente tensiecactivo que

.para la Curva II.

' Los'détos de la Curva II nos indicen que el por-
centaje préferido del agua en la corriente total estd
comprendido entre aproximadamate el 15% y aproximadamente
el 45% en voldmen. _

Este no puede tomarse en general como cierto,
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‘de aplicacién en relacidn con entubados del didmetro inte-

ribr especificado y para aceite que tenga la viscosidad

4Aespecifieada._ Para uso real en operaciones dgofractura,

en que la composicién de fldido ha de ser bombéé%a a tra-
vés de eﬁtubado, por ejemplo, la preporcién preferida de
fase acuosa estd{ comprendida en el mérgen del ﬂf}ﬂ.40% en
voiﬁmen;_ Cuando la composicién ha de ser iny%ggéda a
tra#és de eﬁvolturé, el porcentaje Sptimo de aguhéaiaminn-
ye hasta un valor‘iigeramente inferior en el mﬁ?%én del
5 al 35% en voiﬁmen. A ' oo |
'~ Otra demostracién experimental de 1a:péﬁuraleza
de baja friccién de la composicién de‘fractura~§§i invento
se obtuve bombeando un aceite de 4.500 centipoié%ﬁ:més el

10% de agua en volfimen, basado en el de la meécla total,

-y el 0,05% en vormen de agente tensioactivo a través de

84 metros de tﬁberia de 25,4 milimetros. La capacidad
de bombeo de la fase de aceite fué de'9,93 litros por mi-~
nute,'por kilogramo porlcentimetro cuadrado de calda de
presién. Al bombear una cantidad separada del mismo
aceite séio a tfawés de la misma tuberia, la capacided de
bombeo fué de tan sélo 0,165/ litros/minuto kg/bm?. Por
tanto, la pérdida por friccién del aceite sélo, fud apro-:

ximadamente 60 veces mayor que para la fase de aceite en

‘mezcla con agua conteniendo un agente humectador y des-

~ malsificador.

La Fig. 2 muestra un conjunto preferido de.cabe-
za de pezo“ﬁafa poner en précticé ciertas realizacibnes
del inﬁento, el cual consiste en esencia en miembros tubu~
lares concéntricoes 11 y 12. El fldido menos viscoso 13
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es 1ntroducido como unse corrlenfé anular rodeando al flﬁl-

do 14 de fractura altamente viscoso. Combinando las dos

corrientes de esta manera, la mezela de les dos fldidos
‘se hace todavia menor. Es de hacer notar de un,modo

particular, sin embargo, que el uso de esta técnlca no

oo'

siempre es necesario., Asi, como en el ejemplg anterior,

en que el fldido lubrlcante externo es acuose y de prefe-
rencias moja a la superficle interior de las,péfééés del -
entubado o envoitura, estd previsto que esta tédﬁica €8=
pecial no es esencial. Eg decir, que independééhtemente
del mé%bdo usado para combinar las éorrientes,eeilflﬁido

acuoso puede formar de por si una pelicula anu;g%}sobre la

. superficie de pared interior de les paredes deI'éhtubado

0 envoltura debido a sus caracteristicas de huﬂécﬁabill-
dad preferente, y a la presencla de un 1nh1b1do;.de emu1l-
aidn.' En tanto se eviten los excesivos regimenes de
clzalladura, pueden usarse varlos métodos para combinar

cerrientes y obtener con ello. capacidad de bombeo aumen-

tada del flﬁldo viscoso. Ademés, aunque la Fig. 2 indi-

ca un sélo punto de introduécién_énular del f1l¥ido de

baja viscosidad, pueden obtenerse todavia mds mejoras in-

troduciendo pequefios incrementos de este fldido a diver-
sas profundidadés del pozo.

" El conjunto de la fig. 2 es particularmente
dtil en~fe1acién con realizaciones en que las corrientes
externa e interna son mutuamente miscibles; sin embargo,
pueden usarse7cdp cualquiera de las realizaciones descri-
tas. Por ejemplo, un éceite ligero de hidrocarburo tal

como un aceite diesel, de una viscosidad de 3 centipoises,

 es introducido inicialmente como una corriente anular con
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el fln de dar un recubr1m1ento previo a las paredes inte-
riores del entubado o envoltura con una ligera pelfculsa

de lubricante. A continweién de introduce una pasta de
hidrocarburo altamente viscoso y arena como la.corrienxe

central del fldide de fractura, mientras se continﬁa in-

0 0

troduciendo la corriente anular de aceite diesel. ILa pre-

- e ¢

sencia de una alta concentracién de arena en el flﬁido de

'l...

'hidrocarburo viscoso actda oponiéndose a que se mezclen

entre si el flﬁido altamente viscoso y el flﬁiab’ﬁe baja

)0

Sese

viscosidad.‘ -
| El aceite ligero se sxlecciona de cualquiera de
diﬁersos materiales de petréleo que tengan aprégééadamente
de 1 a 100 centipoises de viscosidad a la fémpefﬁﬁura am-
biente. Tamblén es adecuado un lubricante no.?;dfocar-

bonado que tenga una viscosidad comprendida en ese margen,

incluyendo los alcoholes, leos glicoles, etc; pero por ra-

" zonas de tipe préctico, incluyendo principalmente el cos-

te, se elige normalmente un gceite:de hidrocarburo.

La composic;én dé la.pasta de aceite viscoso
y arena sigue siendo la misma para ias realizaciones en
que la fase externa es un aceite ligero, que para las rea-

lizaciones anteriores en que la fase de baja viscosidad

- 88 acuosa. Especificamente, la viscoéidad_de la fase

de fractura o altamente viscosé estd comprendida en el
mérgen de 200 a 100,000 centipoiseé,.a la temperatura de
la formaciﬁn, y lleva desde 60 gramos por litro hasta
2.400 gfamos poniifro de arena. De preferencia la vis~

cosidad estd comprendida en el mérgen de 300 a 50,000

‘cenfipoiges a la temperatura de la formacién, ¥ lleva de

'~ 120 gramos por litroe a 1.200 gramds pbrlitro de arena.
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Usualmente es deseable iniciar una operacién de

- fractura con un aceite ligero, no viscoso, con un crudo de

depdsito, o con otro fliido ¢onvenientemente disponible,
y desplazar luego el flﬁidg inicial con el sisygma del
invento, No se obtiene ninguna ventaja eoncfé}a adicio- -

nal por hacer gue el sistema del invento esté éh:ébntacto

'directo con la formacién en el instante de la iniciacién

L]
v eee

de la frabtura.

Aunque se ha descrito de um modo espébi%ieo va-

| rias realizaciones del invento; a los expertos %ﬁ’la téc—

nica se las ocurrirén fécilmente otras variaciones: com-
prendidas en ol alcance de las reivindicaciones eontenidas
en la Nota adjunta. Por ejemplo, aunque se ha'déscrito

la arena como un agente de consolidacién preferidd, pueden

.evidentemente empiearse otros materiales en lugar de la

arena, incluyendqéésbaras de ﬁuez, perlas de vidrie, per-

digones de aluminig, y otros matefiales de consoelidacidn

. blen conocidos por los expertos en la técnica.

Aungue estd previsto en general que las opera-

" ciones de fractura sean de méximé utilidad en la estimu-

lacidn de los pozos de prdduecién, es agimismo frecuente-
mente deseable .fracturar los pozos de inyecciﬁn de agua;

Para resumir brevemente, ol presente invento com-

‘prende una técnlca para crear o propagar una fractura en

una formacidén del subsuelo inyectando un tipo especial de
composicién<de fldido hacia abajo en un pozo, en condicio-
nes de presién y caudal suficientes, La»composicign de

fljido comprende dos componentes prineiﬁales de fldido:

(1) un componente viscoso que sirve como el agente princi-

pal de fractura dentro de una fractura, y (2) un componente
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‘positado. 2

‘
LS

f1dido micho menos viscoso Eﬁé&“iﬁbrica" al componente vis-

coso que baja porel pozo hastamia fractﬁra. Por uno u

.otro medio, ge hace que el componente "lubricante" fluya
- bajando por el pozo entre el componenté flﬁido.yﬁéoso y

| las superficies de la paréd de la conduccidn u’e?&o paso

. [

del pozo dentro del cual f}uyen los dos componéﬁiéé. Un

agente de consolidacién, que estd contenido prinbipalmeh—

te en el componente viscoso, es bajado por el bozo median-

te la composicién de fldido y a la fractura dondes es de-

Lee

Los dos componentes fldidos principales,. como se

ha indicado anteriormente, pueden ser aeleccioﬁgdqs de

- entre una gran.diversiﬁad de materiales. Ademés,. depen-

diendo de la naturaleza de los dos componentes,, birede va-

« 9 v

riarse algo el“funcionamiento del invento. Por ejemplo,

si los dos componenfes fliidos son sustancialmente inmis-

cibles y no tienden a formar soluciones u otras mezclas

entre si, el flfido menos viscoso buscaré frecuentemente

y de por s{ una posicién entre el componente viscoso y

las superficies de la pared del conducto o paso de flujo

‘dentro del pozo. ~ Por otra parte, si los dos 1{quidos

son miscibles o tienden a mezclarse fécilmente entre si,

. 88 entonces en general deseable llevar los dos componen-

.'tes a juntarse antes de o durante su paso bajando por el

pozo, de manera que se mezclen en grado minimo. Un modo

~de hacer esto consiste en inyectar el fldido menos visco-

so en el sistema de flujo de tal modo gue ese flido adop-

te y mantenga una posicién entre el componente viscoso ¥y
lag paredes que lo contienen del paso de flujo. Asi, en

el caso de un conducto de pozo simple tal como una sarta
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de entubados, el fldido menos viscoso es de preferencia

- introducido en el conducto semin un modo de flujo anular

entre el fldido viscose y la superficie de pared interior

del conducto. Para este fin son de utilidad diapositivos

LR

mecdnicos tales como el 1nyector anular representado en

so 3

la Fig. 2.

Pueden usarse numeresos agentes dentro® de las

»
XX )

composiciones de fliido de este invento, segﬁn se desee,
Por ejemplo, si el fldido menos viscoso no moaa°preferen-
temente las superfides de pared del sistema de t?anamisiﬁn
de fldidé,-puede.ser deseable incluir agentes humcctado-

res dentro de ese componente para favorecer tal humectap

cién. De un medo similar si los dos compoq@nxes tien~

den a emulsificarse fécilmente, pueden emplearse Gesmulsi-

ee ®

ficadores o inhibidores de emulsién.

Se prefiere.que el flfido viscoso sea de nabura-

leza newioniana o sustancialmente newtoniana a fin de que

eonserve una viscosidad sustancial en cqn@icionea de ele-
vada cizalladura. El f£ldido viscoso debe ser adends 11~
quido en las condiciones de temperatura reinantes dentro de

una formacién fracturada a fin de que el fliido pueda ser

.convenlentemente recuperado ‘de la formacién a contlnuacién

de la operaclén de fractura. A este respecto, es deseable
que el flﬁldo_lubricante sea de tal natufaleza que penetre
fécilmente por permeabilidad demtro de la formacién de frac
tura a fin de capacitar al componente viscoso para que pue-
da realizar_efiéazmente su operacién de fractura.

Como se ha indicado anteriormente, serd deseable

 en algunos casos hacer que el componentes fliido viscoso

adopte ia forma de una emulsién en que el componente princie
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-dlciones del depdsito.

pal de 1a ‘emulsién seré normaimente un fldido extremadamen-
te viscoso y constituird la fase continua. Por ejemplo,
eh el caso de composiciones de flfido en que el componente

de baja viscosidad o lubricante tienda a emlsificarse con

el componente viscoso, puede ser deseable formar, delibera-

.‘o'

damente una emlsidn de esos dos materiales para hacerlos

fluir bajando por un pezo. En tales casos, se proveeré

o no.-

»»»»»

la emulslén se rompa fécllmente, en particular vn’las con-

» @

Bee e

Serd evidente que pueden ponerse en préodica una

serie de variaciones de este invento sin desviatrse:del es-

piritu ni rebasar el alcance del mismo. Por ejémplo, se-

ré evidente que el flfido empleado para iniciay yna frac-
tura dentro de una formacién no es preciso que a;;.él mis-
mo que las composiciones f1idas que se usan para propagar
la fractura. Asi, las composiciones fliidas de este inven-
to pueden ir precedidas en su recorrido descendente por un
pozo por fliidos de fractura usuales, tales como agua o
crudo para iniciar una fractura. Anﬁlogamente, las compo-
siciones fldidas de este invento pﬁeden ir seguidés por

la inyeccidn de diferentes fliidos tales como agua 0 cru-
do para la finalidad de limpiar un pozo de las composicio-

nes fldidas. Asi, es una consideracién esencial que el

- invento se empléé principalmente en la propagaéién de una

fractura dentro de una formacién, y en la colocacién de un
agente de consolidacién en la fractura.

Estéd previsto‘que las composiciones fldidas de
este invento sean bombeadas bajandoc por un pozo normalmen-

te a través de un solo conducto. Esté asimismo previsto,
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sin embargo, que las composiciones puedan ser bombeadas,
en ocasiones, a través de un paso anular tal como el pa-
so .formado entre uns sarta de entubades de proeduccién y
un& sarta de envolventes de pozo. En tal sisggmg, el

componente fldido "lubricante" del igvento seréuﬁeleccio—

« -

‘nado e introduéido‘dentro'delgpaso anular dqﬁoaéfdue adop~

v es

te una posicidén entre el componente fldido visco'so y am-

bas superficies de pared del paso ~ es decir,'iajéuperfi-

Esta solicitud que corresponde a la‘pﬁESetada

en los Estados Unidos de Amércia, el 20 de Maye.dé. 1.966,
‘bajo el mimere 551.781, se acoge a ;os'benefiéﬁgéfdel Ar-

ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

.t e,

. o
M
ve o

N O T A

sSssossmmes

. Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan papa que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia por VEINTE afios, son los siguien-
tes: | - . R . - | . | .

o 1.~ Un método para tratar una formacién de sub-
suelo que rodea & un pozo; que comprende lubricar un fldi-
do viscoso que baja por el poze con un fldido sustancisl-
ménte menes viscoso, y ejercer sobre los fliidos una pre-
sién y hacerles circular con un caudal suficiente para

abrir una fractura en dicha formacién.
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':anular que circunda a dicho flﬁldo viscoso. .t

4 S
Lan P
AL A

2.~ Un métoedo segﬁn el punto 1, en que una parte
al menos de dicho fldido menos viscosoves hecha pasar ba-
jando por al menos una parte del pozo como una corriente
3.- Un método segin el punto 1, en que 1a visco-
sidad de dicho fldido viscoso es de al menos 100*0ps. a

212C, y en 61 hay en suspensién un agente de conSolzda-

-
* e e s

cién de fractura. ‘ ,
4.~ Un método segin el funto 1, en que’éicheAi
£1dido viscoso comprende una emulsidn de agua en@aceite,
el aceite de la cual tiene una viscosided de al.menos 100
cps. a 219C, y dicho fliido menes viscoso compreﬁde agua.
| 5.- Un método para fraecturar una formﬁc;dn sub=-
terrénea perforada por un pozo, caracterizado por'la me~
jora que comprende inyectar simulténeamente en dicﬁo pozo
un fl¥ido sumamente viscoso y un flfido sustancialmente
menos ﬁiscoso en condiciones que se oponen a la mezcla
homogénea con dicho fliido viscoso a los regimenes de ci-
zalladura que prevalezcan en dicho pozo, cuando dichos
flﬁidoslson hechos pasar a su través a un caudal suficien-
té para propagar uﬁa fractura dentro de 1aAformacién.
6.~ Un método segqin el punto 5, en gque al menos
una parte de dicho fldido visecoso es introducida en dicho
Pozo como una corriente anular que circunda a la corrien-
te de dicho fldide sumamente viscoso;v
é.# Un método segdn el punto 6, en que dicho
fldido éumamente viscoso comprende une pasta de hidrocar-
buro vy arena, el hidrocarburo de la cual tiene una visco-
sidad de al menos 100 cps., a la temperatura de la for-

macién, siendo el contenido en arena de al menos 60 gramos
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de arena por litro, y dlcnd”ffﬁldo menos viscoeso compren;
de un hidrocarburo que tiene una viscosidad de menos de
5 cps. - |

8.~ Un método para consolider una fractura en
uns formacidn subterrdnea perforada por un pozé}néhe con-

. .

prende hacer pasar bajando por el pozo un agent"de conso-
lidacién en suspensién en un fldido viscoso, haéé; pasar
similtdnesmente un fldido sustancialmente menos *vi%coso
bajando por al menos una parte del pozo como una ‘corrien—
te anular que circunda sustancialmente a dicho f%ﬁido vis-
coso, y mantener una presién y un caudal de cireulbcidén
suficientes de dichos fldidos pare obligar a 1o§3f1didos
y el agente de consolidacién.a entrar en 1la fraﬁtura.

9.~ Un método para consolidar una fractara en

n- !,

una formac16n subterrdnea perforada por un pozo, que com-
prende hacer pasar bajando por el pozo y dentro de dicha
fractura un agente de consolidacién en suspensidn en un
liguido sustancialmente newtoniano que tiene una viscosi-
dad de 100 a 100.000 cps., a.les temperaturas de la for—
macién, y hacer pasar simulténeemente un lfquido menos
viscoso bajando por el pozo en una relacién no homogénea,
de lubricacién, con dicho lfquideo sustencialmente newto-

niano, siendo la cantidad de dicho l1iquido menos viscoso

- suficiente para reducir la presifdn requerida para hacer pa-

sar dicho l{quido sustencialmente newtoniaho bajandoe por
el pozo & un caudal sufieiente para abrir.dicha fractura
¥ permitir que dicho agente de consolidacién entre en

ella. .
' 10.- Un método segin el punto 9, en que dicho

1{quido sustancialmente newtoniano tiene una viscosidad
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a dicho liquido sustanclalmente newtoniano. y i%

de al menos 300 cps. a la temperatura de la formacién.

* 11.- Un método segin el punto 9, en que ambos
liquidos citados son inmiscibles y al menos uno de dichos
1{quidos contiene un agente seleccionade para igkihir uns

LIS

emulsign estable de dichos lfquidos. .

12.~- Un método segdn el punto 11, en q&e.dlcho
agente comprende una sal de un diéster de 4cido éulfosuc—
cinico, y un éter de 4xido de polialcohileno de'ﬁgééster
de alcohile de un 4cido alifético dicarboxflices:®"

13.~ Un método segin el punto 9, en qﬁ%%dicho
l{quido menos viscoso es hecho pasar bajando'poreailmenos

una parte del pozo como una corriente anular que elreunda

14.~ Un método segin el punto 11, en que dlcho
1{quido sustancislmente newtoniano comprende un hzdrocar-
buro liquido y dicho 1iquide menos viscoso comprende
agua. |

15.~ Un método para consclidar una fractura en
una formaciéﬁ'subterrénea perforada per un pozo, en que un

conducto se extiende en parte al menos del recorrido desde

la superficie hasta dicha.formacién, que cbmprende bombear

una composicién bajando por el conducto & una presidn y un
ceudal suficientes para abrir dicha fractura para un agen~
te de'consqlidacién; comprendiendo dicha composicidn una
parte principal de un liquido viscoso en una mezcla no
homogénea con una parte secundaria de un liquido menosAvis-
coso él cual es eapéz de mojar la superficie ihterior de
dicho cbnducto, y dicho egente de consolidacién.

16.~ Un método segin el punto 15, en que dicho

liquido viscoso y dicho agente de consolidacién comprenden
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LA

una pasta de hidrocarburo y'arena, el hldrocarburo de la

cual es un liquido que tiene una viscosided de al menos

100 cps. a la temperatura de la formeidén, y el cual con-

tiene al menos 120 gramos por litro de hidrocarburo. Y

en que dicho fl¥ido menos viscoso comprende uniméaie

-acuoso; y en que dlcha comp051c16n contiene uno més

v
20T

agentes seleccionados para inhibir la formacl6n ae una
emulsién estable entre dicho hidrocarburo y diché medlo

acuoso, y para permitir que dicho medio acuOSOemoae la

4superficie 1nterior de dicho conducto, ﬂ{ﬂ

17.- Un método segin el punto 16, en que: al me-

| nos una parte de dicho fﬂﬁzdo menos viscoso es 1ntrodu-

E g

cida en dlche conducto como una corriente anulargue cir-

-y

'cunda a la corrlente de dicho fldidoe sumamente viscoso.

18 .- Un método para la fracturacién hidréullca

de una formacién subterrdnea perforada por un pozo, en

qué una composicién flfida es bombeada bajando por un con-
ducto dentro de dicho pozo a una presién y a un caudal
para abrir una fractura en dicha formacién suficientemen-
te para que entre en ella un agente de consolidacién, ca=-
racterizado'por la mejora que comprende emplear como di-
cha composicién una mezcla que comprende una proporcién
principal de una pasta de un hidrocarburo viscoso en for-
ma 1l{quida y dicho agente de consolidacién, une propor-
cién secundaria de un medio acuoso suficiente para redu-

cir le presidn requerida para bombear sélo dicha pasta

bajando por dicho conductok y une o més agentes adapta~

dos para inhibir una emulsidn entre dicho hidrocarbure
¥y dicho medio acuose y para aumentar la capacidad de di-
cho medio acuoso pare mojar la superficie de dicho con-

ducto.
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19.- Un método segﬁn el'punto 18, en que al me-
ros una parte de dicho medio acuoso es introducida en di-
cho conducto come una corriente anular gue circunde & di-
cha pasta. ' A =, b

20.- Un método de fracturar hidréuliééiéﬁte una

formacidn subterrdnea perforada por un pozo, caracterlza-

¥ »e

do por la mejora que comprende consolider la fradtura

Vs te W

bombeando hacia abajo por un paso dentreo del pozo y en

la fractura, un primer liquido gque contiene un Egéﬂte de

consolidacién, bombear simlténeamente un segund@ liquido

menos viscoso bajendo por el pozo sustancialmente sentre
dicho primer liquide y la pared de dicho paso ¥’ en:centi-
dad suficiente para lubricar el flujo de dicho-@%iber

DR

liquldo a través de dicho paso. . N

"21.-~ Un método segin el puhto 20, en que dicho

primer 1iguido tiene una viscosidad de al menos unos 100

cps.. a unos 219C.. _
22.-ﬁUn.método segin el punto 20, en que dicho
primer ligquide comprende una emulsién de agua en aceite,

y dicho segundo liquido comprende agua, y en que el aceite

- de dicha emulsién comprende una mezela de hidrocarburos.

23.~ Un nétodo de- fracturar hidrdulicamente
una formacldn subterrénee perforada por un pozo en gque
es propagada une fracture dentro de 1a formacién desde
el pozo, caracterizadg-por la mejora que comprende bom-
bear un fldido viscoso qie contiene un agente de consoli-
dacién bajando por un paso dentro del pozo & ura presidn
¥y un caudal suficientes para obligar a dicho liguido vis-
coso y a dicho agente de consolidacién a entrar en dicha
fractura, e introducir similtdneamente un segundo fldido
menos viscoso en dicho'pasovbajo condioiones para permi-

tir que dicho segundo flfido menos viscoso tome una posi-
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entré dieho fldido viscoso ¥

las superficies interiores de dicho paso.
24 .~ Un método para tratar una formacidn de

¢

(o .

@
s S5,

subsuelo que rodea a un pozo. ) S
Tal y como se ha descrito en la Memoria’gue an~

5 .
tecede, representado en los dibujos que se acompéﬁhn y

&

para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cuarenta hojas eseritas

a mfiquina por una sola cara.
| Madrid,
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' ' . . P.A.
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