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Esta invencion se refiere & un método para perfo-
rar esquistos sensibles al agua. Mas particularmente,-se re
fiere & lo reduccidn del coste de tel operacion utilizando
une sucesién ordenada de fluidos de perforacitn de coste re
lativamente bajo que cooperan a evitar los problemas de los
pozos de sondeo debidos a inestabilidad del esquisto o bien
o inestebilided mecanice mientras que se mantiene una.veloq;
dad de perforacion relativemente alta.

La historia de la peroforacién de esquistos sensi-
bles al ague con fluidos de perforacién convencionales de bg
ge acuosa he estado plagada de problemas de inestabilidad de
los pozos de sondeo relaclonados con el hinchamiento y el deg
prendimiento de los esquistos debido a su interaccion con el
ague. Ta;es problemas incluyen atascamiento del tubo de perfo
recidn, pérdide de tiempo en la repeticion de la perforacicn
del esquisto que se ha desprendido en el pozo de sondeo, Qifi
culted en el avance de la tuberia de revestimiento, y simila-
res. Hasta shora,; la evitacion de tales problemas exigia el em
pleo de fluidos de perforacién acuosos viscosos y densos 0 el
empleo de fluidos de perforacion de base aceitosa. No obstante,
tales soluciones son relativamente costosas debido a sus velo-
cldades de perforacién lentas y/o & los elevados costes del lo-
do de perforaoién.

De acuerdo con la invencién, la velocidad de perfora=

14
cidn en un pozo de sondeo gue se encusntra con un esquisto sen-
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sible alsgua se mejors inicialmente haciendo circuler un flui
do de densidad relativamente baja, de perforacién répida, ¥y
sustencialmente claro transparente @ traves del orificio du-
rante la operacién del trepeno de sondeo. Cuando es &l menos
inminente que se presenie la inestabilidad en el pozo de son
deo debido a degestabilizacion por el agua de esquistos sen-
gibles al sgua, se efectuas una estabilizacion del esquisto du
rante la perforacién haciendo circular una sclucidn acuosa es
tabilizadora del ésquisto que contiene une poliacrilamida par
cialmente hidrolizeda (la cual este hidrolizade en una propor
cidn comprendida entre aproximsdamente 20 y 40%, tiene un peso
molecular mayor de 1 millén, y este presente en una cantidad
guficisnte 8l menos pare satisfacer el requisito de adsorcion
minima del esquisto) y un haluro de metal alcalino (el cual
este presente en uns centidad al menos suficiente para me j o=
rar ls adsorcidn del polimero sobre el esquisto).

Cuando es al menos inminente el enfrentamiento con
problemas de inestabilidad del pozo de sondeo debidosal des-
prendimiento de formaciones de suelo mecenicamente inconsis=-
tentes, la velocidad de limpieza del pozo de sondeo se puede
me jorar suspendiendo bentonita previamente hidretada en di-
cha solucidn scuosa (siendo la cantidad de bentonlte previe-
mente hidratsde suficiente para mejorar la capacidad de sus-
tentacidn de gbélidos del fluido) y haciendo circular dicha

suspensidn al propio tiempo que se mentienen las pérdidas de
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fluido de la suspension circulante en un nivel suficiente pag
ra facilitar dicha estabilizacion del esquisto por adsorcion
de pol{mero°

Tal comoc se utilize en esta memoria, la expresién
"es al menos inminente una inestabilidad del pozo de sondeo
debido a inestabilizecidn por agua del esquisto sensible al
agua" hace referencia a una gituacion en la que un esquisto
sengible al agua se ha puesto en contacto © esta a punto de
ponerse en contacto con un fluido acuoso. Dicho fluido acug
so puede ser un fluido de perforaoién circulante constitui-
do por aire o gas que contiene agua procedente de una forme
cidn productora de agua, un fluido de perforacion constitui
do por une niebla o espuma, un fluido de perforacién acuoso,
y similares. Anslogamente, la oxpresion "es al menos inminen
te una inestabilidad del pozo de sondeo debido al desprendi-
miento de formaciones de suelo mecanicemente inconsistentes™
hace referencis a una situacion en la gue el pozo de sondeo
he penetrado o esté a punto de penetrar en una zona mecenicg
mente inconsistente tal como una zona de cascotes, una zona
intensamente fracturada, una arena 0 grava no consolidada, y
gimilares. Como es sabido por los expertos en la técnica, los
momentos en que tales circunstancias esten & punto de produ-
cirse se comocen con frecuencia o se pueden determinar facil
mente & partir de la informacidn geologica subterrenea (te-

niendo en cuente la velocidad de avence del pozo de gondeo)



10

15

20

25

126,72,

y/o de la experiencia previa con pozos perforados en regio-
nes similares. Ademas de ello, la aparicion de tales inesta
bilidades del pozo de sondeoc es facilmente detectable & par
tir del comportamiento de la cadena de tubos de perforacién
y/o0 del fluido de perforacion y/o de la velocidad de avance
del pozo de sondeo, o de indicios y sintomes similares que
se vigilan corrientemente durante la perforacién de un pozo.
Ia interasccidn de desestabilizaecion del egquisto
entre agua y esquisto sensible al agua lleva consigo un pro
blema conocido desde hace mucho tiempo, y engorroso. Es sa-
bido, que dicho problems es mas complicado de lo que seria
si fuese resultado de un unico tipo de fenomenos. Las fuer
zas de Osmosis y la presién osmética tienden a inducir la
transferencia de agua desde un fluido de perforacion que con
tiene agua a las capas o intersticios comprendidos en el in-
terior del esquisto. Se sabe que la Ssmosis esté implicada,
pero que ésta no llega a ser une explicacion total. Por ejem
plo, en la patente de los EE. UU. 2.165.824, presentada ha-
ce mas de 30 afios, Garrison sefialo que tal interaccion 1lleva
congigo algo mas que la osmosis y, de acuerdo con ello, el
empleo de sales que proporcionen una elevada presion osméti
ca no impediré ni el levantamiento ni la dispersién del aes-
quisto. Dicha patente sugiere la utilizacion de una solucion
acuose relativamente concentrada de un silicato de metal al-

calino. Ahora bien, es desventajosamente caro el mantener una
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tal solucion como fluido de perforacitn circulante.

Un aspecto de la interaecién entre agua y una for
macion de suelo arcillosa 0 esquistosa sensible al agua da
lugar a una dispersién de particulas de tamafio coloidal de
arcilla en un fluido de perforacién gcuoso circulante. Una
tal dispersion tiendsa incrementar la viscosidad y la densi
dad del fluido de perforaciéno Ello ocasione un problema de
mantenimiento del fluido de perforacién que puede ser costo
so incluso en la perforacién de formaciones de suelo arcillp
80 que no sean 1o suficientemente activas para crear un pro-
blema de inestabilidad del pozo de sondeo. Numerosas paten=—
tes anteriores han descrito combinaciones de materiales po-
1imeros que contienen grupos carboxilo que esten proyectadas
para tratar tales problemas de dispersién de arcilla. Se re=-
fieren & fluidos de perforacién claros o de bajo contenido
de solidos, o a lodos de perforacién que contienen arcilla
en los cuales los tipos ¥y cantidades de los materiales poli
meros estan adaptados para efectuar un beneficioc © dispersién
de las arcilles de tipo bentonitico para sjuste de la viscosi
dad al mismo tiempo que tienden a flocular y mejorar la sepa-
raoion de otras arcillas, tales como las que se encuentran en
las operaciones de perforaciéna Como eg sabido por los exper-
tos en la tecnica, tales sistemas polimeros acuosos de bene-
ficio ¥y floculacion de arcillas no son adecuados para perfo=

. ’
rar en esquistos sensibles al agua y generalmente no son mas
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efectivos que un lodo de arcills acuoso simple con respecto
s la estabilizacién de un pozo de sondeo en un esquisto sen
sible al ague. Tales sistemas polimeros acuosos se describen,
entre otras, en las Patentes de los EE.UU. 2.775.557, 3.070.543,
5 3.081.260, 3.323.603, 3.558.545, 7 3+511.799.
' En 1a solicitud de patente de los Palses Bajos
6.414.645, ha gido descrito un fluido acuoso para psriorar
un esquisto sensible al ague por R.L. Sperry. En dicho sie-
tema, un material polimero que contiene grupos carboxilo y
10 una sal inorgénioa goluble en agua se disuelven en ague en
une. proporeion de polimero a sel que eote comprendida entre
aproximadamente 1225 y 331 con la condicion de que no esten
presentes més de aproximademente 17,1 kilogramos de la sal
inorgénica por cada 1000 litros de la goluoion. La solicitud
15 de patente indica que las proporclones especificadas del pQ
1{mero y le sal son or{ticas y deber{an adaptarse para hacer
que les superficies de les particules de arcilla se hinoha-
gen llgeramente, sin dispersarse en el agua, & fin de que
1a aceidn de hinchemiento impermesbilice la arcille contra
20 le admisidn de mss agua o la interaceidn posterior con el
agus.
La presente invencion se basa al menos en parte
on ol desoubrimiento de que, contrariamente a tales indica-
ciones anteriores, en uan fluldo de perforaoién gouogo de ba-

25 jo coste que se puede convertir facilmente de un fluido cla=

130 6‘72. - 7 -
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ro de perforacion rapida en un lodo de suspensiotn de g0li=
dos cuando se necesita une limpieza mejorada, se consigus
ventajosemente una estabilizacion de un esquisto sensible
al agus por medio de una solucion acuosa que coutiens solo
une cantidaed relativamente pequeiia de polimero en presen=
cia de unae cantidad relativemente grende de sal. En una tal
solucion, el polimero tiene que ser una poliacrilamide del
grado de hidrélisis y el peso molecuar especificados, mien-
tras que la sel es un haluro de sodio o de potasio, siendo
preferible el wltimo. ELl mecanismo de estebilizacion del
esquisto de esta solucion resulta ser claramente diferente
del descrito en la solicitud de patente de los Palses Bajos.
Ig estabilizacidn del esquisto requiere al menos aproxima-
damente 20 kilogramos de sal por ceda 1000 litros de solu~
¢cion -~y es mejor cuando ostan presentes mas de 28,5 kilo-
gramos por cada 10CC litros.

Los fluldos claros de perforacién répida adecua-
dos para uso en la presente invencion pueden variar tanto
en tipo de fase fluida como en composicién con tel que los
fluidos se adapten para mejorar la velocidad de perforacién
gl menos dentro de una porcién superior de un pozo de son=
deo0. Un tal fluido puede ser un fluido essncialmente gaseo=-
go tal como aire, nitrégeno, hidrocarburos gaseosos, gases
de combustidn o similares, un liguido acuoso que contenga

un fluido esencislmente gaseoso tal como una niebla o es-
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puma o andlogos, o un liguido acuoso sustencialmente claro
tal como agua, salmuers, y similares, o una solucion de DO
ligerilemide parcislmente hidrolizeda y un heluro de metael
glealino en proporciones que sean efectivas 0 insfectivas
para la estabilizacion del esquisto, y simileres, con tal
que el fluido tenga una densidad y une viscosidad el menos
osencialmente tan bajas como las del agua. Tal fluldo de
perforacidn répida es preferiblemente un fluido de coste
relativamente bajo tal como aire o salmuera.

Lasg poliacrilemidas percialmente hidrolizadas
apropiadas parae uso en la presents invencidn pueden compren
der tales pol{meros formados por polimerizecidn e hidréli-
sis subsiguiente de mcrilamida (o un homdlogo inferior de
gcrilamidae) o por copolimerizacién de acrilamide con un aeri
leto o similar. El peso molecular de la poliacrilamida debe=
ria ger el menos mayor de 1 millon, y preferiblemente serd
mayor de 3 millones. EL grado de hidrdlisis (y/o la propor-
cion de los grupos amida de le polimcrilemida que son gru-
pos carboxilo o se han hidrolizado pera formar grupos car-
boxilo), deberfe estar comprendido entre aproximadamente
20y 50%, vy son particularmente adecuados grados de hidro-
ligis que ven desde aproximadamente 30 a 40%. Ejemplos de
tales polimeros que son comercialmente asequibles incluyen
Separan AP-273 (hildrolizado en proporcion de 30%, peso mo=-

lecular meyor de 3 millones, Dow Chemical Co.), Separan



AP-30 (hidrolizado en proporcién de 30%, peso molecular mayor
de 2 millones, Dow Chemical Co.), Pusher 500 (hidrolizado en
proporcién de 40%, peso molecular 3,4 millones, Dow Chemical
Co.), Pusher 700 (hidrolizado en proporcion de 40%, peso molg
cular aproximedamente 7 millones, Dow Chemical Co.), Pusher
5 1000 (hidrolizado en proporcion de 40%, peso molecular aproxi
madamente é millones, Dow Chemicel Co.), RC-326 (hidrolizado
en proporcién comprendida entre 20 y 30%, peso molecular mayor
de 12 millones, American Cysnamid), RC-334 (hidrolizedo en pro
porcién mayor de>30%, peso molecular mayor de 12 millones, Ame
10 rican Cyanamid), RC-304 A (hidrolizado en proporcicn de 30%,
peso molecular mayor de 3 millones, American Cyanamid),Reagent
S-3595 (iidrolizado en proporcion de 30%, peso molecular #0 mi-
llones,VCyanamid of Canada), GenFloc 155 (hidrolizado en propor
cidn de 3CH, peso molecular de 12 & 15 millones, General Mills),
15 y GenFloc 156 (hidrolizado en proporcidn de 40%, peso molecu-
lar de 12 & 14 millones, General Mills). Como es sabido por
los expertos en la tédnica, tales polimeros se encuentran
usualmente en el mercado en forma de sus sales de sodio. Tal
como se utilizen en esta memoria ( con referencia a los pe-
20 gog 0 ooncentraciones en peso de tales polimeros ) las can=
tidades de tales polimeros se refieren a cantidades de la
gal sbdica o & le centidad equivalente de polimero gue se
necesita pra former la sal aodica. Si se desea, las pre=
sentes soluciones se pueden obtsner disolviendo las fore

25 mae de doido carbox{lico de los polimeros en un l{quido aocuo

13'6'720 - 10 -
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go y conviertiendolas en las sales en golucion.

Los l{quidos acuosos adecuados para uso en la pre-
sente invencidn pueden comprender ague o sustancialmente cual
quier solucidn acuosa que este exenta de solutos que puedan
interferir. Ejemplos de liquidos acuosos adecuados inecluyen
ague naturales o selmueras 0 agua de mar y/o aguas eblande-
das o tratadas de otro modo por medio de resinas de inter-
cambio de iones,agéntes de floculacion, etc., comprendiendo
soluciones acuosas que ostén exentas de proporciones impor-
tantes de solutos que puedan ocasionar transformaciones
quimicas en moléculas polimaras de poliacrilamida, D. €.,
degradacién, reticulacién, ete., o compiten con las molecu=
las polimeras de poliacrilamida por los puntos de adsoreion
existentes en las particulas de arcille (p. ej., solutos ta-
les como cromo o materiales cataliticos de la reaceion de
polimerizacidn enélogos, carbonatos, fosfatos, sulfuros o
aniones similares que compiten por los puntos de adsoroién,
etc.). Son particularmente adecusdes las salmueras de sodio,
o preferiblemente las de potasio, relativamente blandas.

Las soluciones acuosas estgbilizadoras de los es=-
quistos a base de poliécrilamidas parcielmente hidrolizadas
y sales de metales alcalinos utilizadas en le presente inven
eidn son soluciones de coste relativamente bajo adapiadas
pare uso como fluldos de perforacion que estabilizan los es-

quistos a velocldades de perforacién gltas y & los efectos
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de limpieze del pozo de sondeo., la proteccién del esquisto

parece ser el resultado de la adsorcidn del polimsro en pun
$os oriticos especificos del esquisto. Los puntos criticos
parecen ser 1os bordes cgrgados positivamente de los paque-
tes de laminillas de arcilla. En ellos, la adsorcion de las
moleculas polfmeras especificadas reduce suficientemente la
introduccion de ague entre las leminillas de arcillae para
evitar la desestabilizacion del esquisto. Ademas de conte-
ner al menos suficiente polimero para satisfacer los reque
rimientos de tales puntos de adsorcién, la solucicn deberia
contener al menos una cantidad suficiente de sal de haluro
de metsl slcalino para me jorar la velocidad de adsorcion
del poli{mero sobre la ercille. Aparte de ello, la solucion
tilene preferiblemente un pH alcalino comprendido en un mar-
gen que tiesnde a mejorar la estabilided termioca del polime-
ro. Bs tembién importante que una tal solucidn este exente
de solutos productores de interferenclas que tlendan a oca~
sionar trensformeciones quimicas en las moléoulas del poli-
mero o & competir oon ellas en lo gue respecta & la adsor-
oién sobre los puntos oriticos de sdsorcion de la arcilla.
En general, los mérgenes de concentracidn adecuados esten
comprendidos entre 0,57 y 2,14 kilogramos de polimero por
oade 1000 litros de solucion (preferiblemente de 0,85 a
147), ¥ entre 20 y 200 kilogramos de sal por cads 1000 li-

tros de solucion (preferiblemente, desde aproximademente

- 12 =



10

15

20

25

1346072

28,5 a 100). Ia gsoluecion acuosa tiene un pH comprendido eg-
tre aproximasdamente 9 y 11 (preferiblemente de 9,5 a 10).
En los casos en gue tales soluciones estan gelificadas (p.
ej+ por una suspensién de bentonita previamente hidretada)
con objeto de aumentar sus cepacidades de limpieza del po=
Z0y deberien contener de 17 a 57 kilogramos de bentonita
previamente hidratade por cada 1000 litros de solucion (pre
feriblemente de 28,5 a 57) y mantenerse como lodos con
pérdidas por Piltracion moderadamente sltas que tengan une
pérdida por Pfiltracion API durante 30 minutos comprendide
entre aproximadamente 8 y 30 ml.

Los ensayos en campo han indicado que, como flui=
dos de perforgcidn claros; las soluciones erriba indicadas
proporcionan las ventajas de una perforacién con agua cla-~
re sin loé problemas concomitantes de inestabilidad del po=
z0 que surgen como resultado del empleo de agua dulce en
esquistos sensibles al agua. Se han encontrado experimental
mente mejoras en la velocidad de penetracién del orden del
50% al 100% en comparscion con los lodos gelificados (es=
t0 es, aproximadamente a las velocidades de perforaeién
con agua clara). En las prepargciones en campo de tales
soluciones, es ventajoso utilizar por cada 1000 litros de
solucidn de 0,7 & 1,4 kilogramos de poliacrilamida parcial
mente hidrolizada Seperan AP=273 (o un polimero equivalen

o), aproximademente 28,5 & 31,3 kilogremos de sel potési-

= 13 =



10

15

20

25

13.60720

edw t,
.

i g‘ﬁﬁu;.? .
e,

iy e B

ca (cloruro potasico) y cantidad suficiente de nidroxido

o metasilicato sodico para proporcionar un PpH comprendido
entre aproximadamente 9,5 y 10. Es ventajoso mezclar pri-
mersmente la sal potasica y luego el Separan. La adicion
del Separan a agua dulce tiende a producir altas viscosida
daes de fluido gue son dificiles de manipular y pueden dar
como resultado el atascamiento de las tolvas, bombas, etc.
Es ventajoso el mezclado mediante boguilla. Una tal solucion
acuosa se puede hacer circular y mentener como un fiunido

de perforacién sustancialmente claro simplemente sin utili-
zar desenlodador alguno y permitiendo que todos los solidos
sedimenten en depdsitos o preferiblemente en un pozo de re=

I . . ?
serva & itraves del cual se hace circular la solucion.

Ejemplos de Ensayo {=11 (Tabla 1) referentes a 1los Efectos

des Porcentaje de Hidrolisis, Peso Molecular y Concentra=

cion de Sal,

En los ejemplos de engayo que se describen aqu{y
ge evaluaron dversas propiedades de los fluidos por medio
del aparato de ensayo triaxial de esquistos desgcrito en la
revista Journal of Petrolesum Technology, voluwen 21, pégs.
883-892, julio de %9690 Este aparato de ensayo simula con-
diciones en campo referentes al comportamiento de probetas

de ensayo de forma cilindrica (de 5 cm de diame tro exte~

- 14 =
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rior aproximadamente y 2,5 centimetros de altura ) que estan

situadas en una camisa de caucho. La carga de las probetas
Se Obtiene aplicando simulteneamente presiones verticales ¥
radisles aproximedamente iguales. Los fluidos que consgtitu-
yen el objeto del ensayo se hacen circular & través de un
orificio practicado en tales probetas de una manera que per-
mita una penetraeién de las probetas por el filtrado. Las
probetas pueden ser testigos naturales o esquistos que se .
hayan reconstituido por compactacién de detritus o fragﬁen=
tos de sondeos, 0 similares.

Ia Tagble 1 muestra los resultados de la circule=
cidn de las soluciones acuosas de polimero y sal especifi-
cadas & traves de probetas de esquisto de Atoka en condicio
nes equivalentes de temperatura, carga, etc. Los ensayos 1,
3 y 7 son una comparacidn del grado de proteceion del esquisg
to proporcionsdo por pol{meros sustancislmente equivalentes
que tienen gradog de hidrolisis de menos de 1, 5 y 30% res-
pectivamente e indican que los dos polimeros menos hidroli-
zedos tenfan una efectivided menor del 10% comparada con la
del mas hidrolizedo. Los ensayos 4 y 9 y los ensayos 10y
11 indican que los aumentos del peso molecular (desde 2 mi-
llones o 3 millones y desde 3,4 millones a 7 millones) pro=
porcionan aumentos importantes en el grado de proteccién.
Como es sebido por los expertos en la tecnica, cuando se

nace ocircular uns soluoidn de polimerc e traves de un equi-
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po de perforaciénp el polimero gse ve sometido a fuerzas
de cizallamiento relativamente severas gue tienden a de-=
gredar sus moleculas desde pesos moleculares altos a pe-
sos moleculares mas bajos. Tal degradaoién es reflejada
por el ensayo 9 en el que el polimero de nueva aportacién
proporciono 4885 minutos de estabilizacion, mientras que
un nuevo ensayo de une muestra previamsnie utilizada (so=
bre una probeta de nueva aportacién de eSquisto) Iropor=
ciond solamente 540 minutos de proteccion, debido a la de
gradacién del polimero. Los ensayos 4 y 5 muestran los
efectoa de proteccién del esquisto debldos a concentra=-
ciones de sal de O y 1%, y son comparables con 1los ensa=
yos 6, é y 8, en 1los que las concentraciones de sal fueron
2, 3y 25%. Ia efectividad relative indice que sustancial-
mente no es proporclonads proteccién alguna del esquisto
por concentraciones de sal menores de aproximademente 2%
(aproximsdemente 20 kg/1000 litros). Ademas. de ello losen
sayos 6, 7 y 8 indicen que la efectividad de la proteccidn
del esquisto con el aumento en la concentracion de sal al=
canze un meximo dentro del margen de 2 a 25%, siendo el
gredo de proteccién proporcionedo por una concentracion
aproximeds de 3% sustencialmente el doble del proporcio-

nedo por centidedes préximas a8 los extremos superior e ine-

ferlor del margen.
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TA BLA 1

POLIACRILAMIDA - RESULTADOS DE I0S EN¢

A s e e G S . e s e T I s S e O st s S S S R
e —

5
Ensayo Polimero a) ﬁgigcﬂl&r gg%%gsgng ﬁg@f; %e

9 Separan MGL 2 X 10° 1 3
2 Separan NP=10 1 x 10° 5 3
10 3 Separan NP=-20 2 X 106 ' 5 3
) 4 Separan AP=30 2 X 106 30 0
5 " L " 1
6 " u d 2
T " " " 3
__— '_' a o
9 Separan AP=273 3X10 30 3
10 Pusher 500 3,4 X 10° 40 = 45 3
11 Pusher 700 7 X 100 40 - 45 3

20 a) Concentracidn de polimero = 1,4 kg/1000 litros,

excepto para el ensayo triaxial con los polime=
ros Separan MGL, NP-10 y NP=20, que se ensayaron
a una concentracion de 4,3 kg/1000 litros.

'13..6.720 . - 17 -



TA BLA 1

IESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ESQUISTO DE ATCKA

e oy o e ————
] g e e

Grgdo de Hi Conc. de

Tiempo de Ensayo Triaxial,

Probeta de eg

Probeta de eg

drolisis, % NaCl, % quisto quisto 2
1 3 227%) 428)
] 3 2738) 2648)
5 3 243%) -
30 0 818 -
" 1 555 438
" 2 1440+ -
" 3 3722 372
" 25 1440+ -
30 3 4885 540
40 = 45 3 3732 T46
40 = 45 3 4652 457
litros,
polime~
snsgyaron

08,



10

15

20

25

13.6.72.

BEjemplos de Engayo 42-24 (Tabla o) referentes a log Efectos

de Contaminantes Reales o Potenciales

Los ensayos 12 ¥y 13 muestran que aunque numerosos '

solutos de polimero anionico tienden a ser precipitados por
1os iones celcio, tales iones (en las proporcicnes normal-
mente encontradas) no reducen la efectividad de la protec=
cion del esquisto por las soluciones acuosas de la presen=
to invencidn. Los enseyos 14 a 17 muestran que los iones
carbonato interfieren indudablemente con la proteccién del
esquisto. Los ensayos 18 y 19 muestran una interferencia
gimilar producida porrlos iones sulfuro y fosfato. Tales
iones interferidores son capaces de competir con los anio
nes de polimcrilamida parcialmente hidrolizados en lo que
respecta a los puntos de adsorcidn cargados positivamente
situedos en los bordes de los paquetes de las laminillas

de arcilla, Los ensayos 20 a 22 muestran los efectos de in
terforencia de un pH relativamente alto debido a cemento
gin fraguar (crudo) o a exceso de hidrdxido metalico. Otros
ensayos hen indicado que, a un pH de 10, un fluido del ti
po utilizado en el ensayo 22 protegers un tel esquisto du-
rante mas de 24 horas. Los ensayos 23 y 24 muestran los
ofectos de interferencia que son producidos por los iones
cromato (con relacidn e soluciones que, cuendo estan exen

tas de lones cromato, son capaces de proporcionar estabi=

= 18 =
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lizacion durante mas de 24 horas). Aun cuando tales iones

i 2 ¥
I Y oy
BTl

4
33

oromato se utilizan comunmente como inhibidores de corro=-
gién y se ha indicado que son adecuados 0 incluso venta-
josos en diversas formulaciones de polimeros y sales de

5 1ls tecnica anterior, en las soluciones de la presente in-
vencion tales iones aceleran la degradacién de las molécu
las polimeras de poliacrilamida parcialmente hidrolizeda
de peso molecular alto & moleculas demasiado pequefias pe-

ra producir la proteccion del esquisto.

13460726 - 19 =
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T4

EFECTO DE LGS CONTAMINANTES SOBRE LOS RESULTADOS
DEL FLUIDO DE PERFORACION CON 3% DE KCl Y 1,4 KG/

s b i cam g

NS T4 s e s o R SO e e st s A = —

Ensayo Bsquisto & Contaminante, conc., % peso
12 A CaCl, (en fluido con 10% de KCl), 0,5
13 A CaC03, 1,0
14 A Na 003 (cenizas de gsosa), 0,05
15 A Ka,C03 (conizas de sosa); 0,9 (- 1 X 10~211)
16 A Na,C0; (cenizas de sosa), 0,2
17 B Na,C03 (cenizas de sosa), 0,2
18 A NaoS . 9Hg0, 0,24 (1 X 10-2H)
19 A Na3P0,, 12Hy0, 0,38 (=1 X 10™21)
20 A Cemento de Tipo 1 (sin fraguar), 2,0
21 Cemento de Tipo {1 (sin fraguar), 0,2
22 NaCH
23 Ng.2(1)r207 . 2,0 (calentado & 16320)%,
24 NaéCr207 » 2H,0 (calentado a 16320)4,

051

as A = Area de Houston, Pista del Estado num. 920; B = Oklaho

may, Atoka.

bs Porcentaje en peso de la muestra erosionado por el flujo

de la corriente de f£luido.

PH inici
8,7
9,7
9,9

10,0
10,2
10,2
11,3
10,7
11,8
12,0
11,9

9,7
9,6

o: El &

la m
ds pH 4
g0 &a

horai



Z¢1), 0,5

(1% 107%0)

M)

211)

')9 2,0
)y 052

6320)%,
6320)8,

B = QOklahg

el flujo

BILA 2

EN EL APARATO DE ENSAYO TRIAXIAL A 246 Kg/cn?
4000 LITROS DE POLIMERO SEPARAN AP=273

P - A e P g e £
—_———

Tiempo en el

Viscosidad  Aparato de Ensayo Erogion
pH inical inicial, GS Trigxial, min, %
8,7 3,3 1440£° 2,6
9,7 5,9 1550+ 2,6
9,9 547 567 9,4
10,0 548 464 9,4
10,2 545 279 9,4
10,2 2,8 765 12,9
1153 546 375 845
10,7 5,8 227 8,6
11,8 4,3 366 8,6
12,0 5,0 536
11,9 5,8 245
9,7 1,7 30 16,3
9,6 145 9 10,3

ot El signo + indica que no se habfe producido fallo alguno de

la muestra al finsl del enseyo.

ds pH del fluido sjustado & pH = 10 con NaOH, y calentado lue-
go a 1638C (18 horas de calentamisnto, 8 horas a 1632C, 18

hores de enfriasmiento ).
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.Ejemplos de Ensayo 25-41 (Tablas 3 y 3A) referentes a la

Comparscidn de los Efectos de Estahilizacion de los Es=

quistos de los Fluidos de Perforacion Claros de Estabili-

L4 . . ¢
zacion de Bsquistos de la presente invencion con los de

Lodos Convencionales,

Los ensayos 30-33 indican que en el caso de los
esqulstos de Stenley y Smithwick, el lodo de tipo conven~
cional prescrito para uso con estos esquistos (Lodo A, Ta-
ble 3A) dio como resultado tiempos de fallo en el Aparato
de Enseyo Triaxiel de sélo 30 y 417 minutos & una tension
de 245 kg/om2 y 72 ¥ 133 minutos a una teneidn de 175 kg/cm?,
respectivamente. Ambos esquistos se ensayaron satisfactoria
aente & une tension de 245 atm con el fluido de polimero
KCl-Separan AP-273 de la presente invencion, como se iden=
tifica en la Tabla 24 durante 24 hores sin fallo de la mueg
tra. Pars estos esquistos semejantes al de Atoka, la tension
de exfoliacion es aproximadamente de 245 kg/cmac Esta ten-
sién es la tension a la que las probetas comienzan a fallar
existiendo tnicamente aire en el pozo de sondeo, debido &

14
lag fuerzas de compresion.
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4 A 3
Condiclones de Ensayo: 1) Probetas de e38uisto de 5 cen t{meﬁggs
salmuera de NaOl al 3%, a 700 ce/ons.
2) Probetas sometidas a tengion isotrépi
indica abajo. .
2 traves d
3) Fluido de ensayo circulado a y 258C,
6,35 mm en prohe‘tas a 237 m/min. macemascTazoe
Hinchami
Dispersio— 0% Porc
Profundidad de Arci- nes en Agua je_Absox
Enpayo Esguisto muestra (m) 1llg % destilada 750,u
’ 19
10 25 Cuenca de Atoka,
Arkoms 2823 60 3
26
30
27 Tongue River - 70 14
Wyoning
28 Area de Housfon pista 27
5 del Estado num. 920 4797+ 50 38
29
10
30 Stanley, Ouachita aflora- 35 11
Montaifias de Oklghomg miento
31 5
1
32 Smithwick, Sen afloramiento 40 11
Sebe, Texas
20
33
34  Esquisto de Canada  1020~1146 60 10
, ' 19
35 Esquisto de Canmda  1404-1473 55 11
55
36 Pachuta Creesk 660 45 50
Miesissippl ‘
Midway
25

13060720 - 22 -
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2 LA 3
cen timetros/2,5 centimetros, reconstituidas con
700 &g/cmae /2 : ;
on isotrépicamente como se
travées de un pozo de sondeo axial de
m?min y 258G,
sE==== Tiempo de Fgllo en el Aparato de Ensa o Ty
_ Hinchemien  Tension Lodos convencionsles %SIum
‘sig;a to® Porcentg de emsa- b — epar.
wds 750 je Absorbido yo, Kg/cm Todo T3 enpo Brosion Ty
19 245 - 40324
175 29(agne dulce) 86404
; 27 245 - 1355
| 10 238 A 30 8,7 . 1397
175 A 72 1242 144C
\ 15 245 A 117 12,6 1000+
175 A 113 16,2 313¢
, - 245 B 52 9,5 176+
1 19 245 B 47 10,8 1456¢
13804

O 55 70 = =



4183

ngtituidas con

ial de

e Fgllo en el Aparato de Ensg
b

Lodoa convencionsles

Lodo Tiempo Erosion

404183

yo Triaxial (min) v % de Erosion

Fluido de Polimere

Separan AP=273

29(agua dulce)

A 30 8,7
T2 12,2
A 117 12,6
A 113 16,2
52 9,5
B 47 10,8

Tiempo Erosion
40324%%¢ n.d.
86404% 1,9
2880+

13554 2,5
2880+ 246
1397+ 21
14404 155
1000+ 2,9
313044 3,3
11764 £
14504 <1
1380+ 3,7



404183

Ensa vo Triaxial (min) v % de Erosion
Fluido de Polimero
Separan AP=2T3
r—— ’
81080 Tl empo Brosion
40324358 n.d.
2) 864045 149
28804
13554 2,5
2880+ 2,6
8.7 13T <1
2.2 14404 1,5
2,6 10604 2,9
a
6,2 3130+ 3,3
9,5 11764 <

1380+ 357
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TA BIA 3 (

Condiciones de Ensayos 1) Probetas de es%uisto de 5 cen timetro
salmuera de NaCl al 3%, a 700 kg/cmzo
2) Probetas sometidas a tension i80%T0p
indica abajo. )
5 traves
3) Fluido de emsayo circulado a ¥y 2520,
6,35 mm en probetas a 237 m/min.
= == =
Dispersio=-
nes en Agua Hincham
Profundidad de  Arci~ destilada t02 Por
Ensayo  Esguisto muestra (m) 1lla % 750 /u je Abso
10 37 )
38
39 Cretacico Infe- 1755 - - , | -
rior
40 Cretacico Infe- 1755 - o -
rior
15 41 Cotton Valley 3150 -
a: Peso de agua destilada absorbide/gramo de arcilla ds 1
seca. (
20 b: Vease la Tabla 3A para las propiedades de los flui- e |
dos denominados Lodo A, B, C, ¥y del fluido denoming ¢
do Polymer. ‘ £s 1
c: KCl el 3% y 1,45 kg de Separan AP-273 por cada 1000 ¢
litros de solucion, & no ser que se indique otra cg
25 sa. - )

14.6.72. - 23 =
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404183

BLA 3 (Continuacion)

I4 e . .
timetros/2,5 centimetros, reconstituidas con

kg/emes

4 .
isotropicamsnte como se

traves de un pozo de sondeo axial de

¥y 252C.
- Tiempo de Fallo en el Aparato de Ensa
Hinchemien- Tension de en Todos convencionales®
0% Porcenta S8y0, -
je Absorbido Ke/cm? Lodo Tiempo Erosion
" 175 c 39 12,1
175 = -
- 175 c 66 10,4
- 175
175 c 22 11,6

as

es

£

NaOl el 3% con ©0,5% de CaCl,, ¥ 1,45 kg de AP=273 por
cada 1000 litros de solucion.

(4) indice susencias total de fallo a la terminscidn
del ensayo.

HKCl a1l 0% y 1,45 kg de AP-273 por cada 100C litros

de solucion.)

o Trd
%Iuid ¢
Separe
Tiempo

445
694%
292

144C

144¢



.das con

en el Aparato de Ensa

ados convencionales® -

2.0 Tiempo Erosidn
} 39 12,1
; 66 10,4
} 22 11,6

o Triaxial (min) v % de Erosidn

404183

luido de Polimero
Separan AP-273

¥ 1,45 kg de AP=273 por

’allo a la terminacidn

3 por caeda 1000 litros

Tiempo Brosion
445 4yT
694% 9,3
292 8,7
14104 1,8
14404 <1




404183, 2

38
. o Triaxisl (min) v % de Erosion
e %Hido de Polimero
@ Separan AP=273
1 Tiempo Erosidn
?
) 445 4,7
£
" 694 9,3
292 8,7
141045 1,8
46
14404 {1
} poxr
Lon

ros



10

15

20

25

1360720

PROPIEDADES DE 1OS FLUIDOS DE ENSAYC

LODO A
“ omgosicion Agua dulce
57 kg de Milgel
28,5 kg de Unical] por cada 1000 litros de

solucion
1144 kg de Tigco .
Sinérgico a"pH=8,5
Peso 1,06 kg/l1
Reologfa (239C) PV = 16 Gy = 1
iF =1 Go= 3

Embudo de Marsh = 42 Segundos
Pordide por Piltracion API 4,5 ml

LCDC B
‘réﬂﬂﬂgﬂigiéﬁ Agus dulce 0,17 kg de Yeso
8,5 kg de Aquagel O,é kg de NaQH
20 kg de Arcilla Xact 5% de ?iesel por o8
2,14 kg de polimero XC 8,5 kg de Superg éitgoi
1,4 kg de Agente de Con Lube Flo ; luciOn
gervacion Impermex
0,8 kg de Gr013
10 kg de Dextrid
Peso 1,02 k&/1-
Reologfa (230C) PV = 18 Go =5
T YR =24 Gyg= 10
- 24 =
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TABLA 3A (Contin.)

PH = 8,0
Embudo de Marsh = 48 segundos
5 Periida por Filtracion API 8,0 ml

IODO €
' Composicion  Lodo de -Agua Dulce Natural
Peso 1,00 kg/1

0 Reologfa (232C) PV = 4 G, = 2
P = 4 Gyo =9
pH = 9,0
Perdida por Filtracion API 31,8 ml
FLUIDO DE LA PRESENTE INVENCION A QUE SE HA HECHO REFEREN-
15 CIA EN LA TABLA 3 COMO FPLUIDO KC1l-SEPARAN AP-273
Composiocion 1,4 kg/1000 litros de Separan AP-273 en
galnuera con 3% en peso de cloruro potg
gico.
Viscosidad 2 a 3 op (222C)
20 Peso 1,02 kg/1
Perdida por Filtracidn API  Elevada
Algunos de los esquistos mas activos se pueden
proteger & gltos niveles de tension aumentando la concen=
25 tracion de KCl, Como se muestre en el Ensayo 39, el es=-

14.6.720 = 25 =
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quisto del Cretacico Inferior procedente del campo de Pa-

chute Creek fallo en 66 y 292 minutos cuando se ensayo 2
wna tension de 175 kg/cm2 con lodo natural del campo y flul
do polimero con 3% de KGl. Aumentendo la concentracion de
KC1 & 10% (Ensayo 40), el Cretscico Inferior se protegid

a 175 kg/cm2 durante 24 horassin fallo de la muestra.

Se pueden utilizar silicatos de metales alcalinos
en los fluidos de perforacién acuosos de la presente in-
venoién pare inhibir o evitar la corrosion y/o pars man-
tener el pPH de la golucion dentro del intervalo de 9 a 12.
En tal aplicacién, se puede afiadir una pequefia cantidad de
gilicato y/o hidroxido de metal alcalino al fluido de por-
foracidn (tal como gilicatos y/o hidroxidos de sodio y/o
potasio). Se prefieren silicato potdsico o mezclas de sili-
cato potasigo & hidroxido sodico, y la cantidad utilizada
deberia ser tal que el pH de la composicidn de fluido de
perforacién total se mantuviera comprendido en el interva-
lo que va de 9 & 12, preferiblemente enire 3,5 ¥ 1145, Por
edicién de 0,05 a 0,1% en volumen de liquido de silicato
sédico de 409 Baumé ¢ de 0,05 a 0,1% en peso de granulos
de metasilicato, y manteniendo el pH entre 9,5 ¥ 10,0 con
NaOH sdicional en el caso de un Fluido de perforacion de
estabilizacidn de esquistos de la presente invencion (tal
como una solucidn scuosa de KCl-Separan AP-273) se puede

controlar o eliminar eficazmente ls corrosidn. Adiciongl-

= 26 =
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mente, es ventajoso utilizar metasilicato cuando se emplea
una tal solucidn de estabilizacion de esquistos para perfo
racion de fluido claro, debido a que el metasilicato tien=
de 8 favorecer la floculacidn y sedimentacion de los soli-
dos. En cambio, el silieato no deberia utilizarse en aguas
que contuviesen mas de aproximedemente 100 partes por mi-

1l6n de ion calcio, ya que el silicato se preoipitaria en

forma de silicato caleico insoluble.

Se emplea una suspensién de un agente aumentador
de la viscosidad tal como bentonita previamente hidratada
en le solucidn acuosa de sal de polimero cuando se reguie-
re capacidad adicionsl de limpieza del pozo. Ensayos reali-
zados en cempo han indicado que en un gran numero de situa=
clones de perforacién se puesden suspender facilmente de 11,4
a 17,1 kg de bentonlta previamente hidratada en 1000 litros
de una tal solucidn parse proporcionar un sistema de lodo
estable, en particular si se sfiaden 0,7 kg adicionales del
polimero para compensar la adsorcion de polimero por la ben
tonita. En un t2l lodo, las propiedades reolégicas tienden
e gumentar con las concentraclones crecientes de la sal hag
ta que se aelcanzan cantidades del orden de 200 kg/1000 1i
fros, en cuyo momento las propiedades reologicas tienden a
disminuir con le concentracion creciente de sal.

En genersl, las propiedades reologicas del siste-

me. fluido de perforacidn de la presente invencion pueden
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varier desde un gistema claro de perforacién répida a un
gistems gelificado con propiedades excelentes de limpie~-
za del pozo. La viscosidad del sistema se puede ajugtar
por dilucion con agua dulce o por adicion de bentonita pre
viamente hidrstada u otros agentes de aumento de la vie-
cogidad tales como carboximetil-celulosa, polimero Kelzan
XC, y Drispac. EL control de la pérdida por filtracion hag
e menos de 8 omS e consigue, por ejemplo, por adicidn de
Drispac. E1 control de los sOlidos se consigue por medio
de floculantes en el sistema de fluido claro y por el uso
de dilucidn/agitadores de sacudidas/desenlodadores en el
sistema gelificado. Cuando se incluye la bentonita previa-
mente hidratada, la perdida por filtracion API dursnte 30
minutos se mentiene preferiblemente comprendide entre aproxi
medamente 8 y 30 cmS. e pérdida por filtrecion deberia ser
lo suficientemente baja pars evitar una acumulacion de tor-
tas gruesas de filtro a lo largo de formeciones de suelo
altamente permeables que pudleran ser causa de problemas
de atascamiento del pozo. Por otra parte, deberia ser 1o
bastante alta como pars evitar une reduceidn en el efecto
de estabilizacidn de los esquistos debida a le deposicion
de polimero a partir del filtrado de solucion acuosa.

Se pueden utilizar en caso deseable diluyentes
del lodo de perforaoién y adltivoes de pérdida por filtrg-

oion. Diluyentes particularmente adecuados son lignosulfg
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tos, y aditivos particularmente adecuados de pérdida por
filtracidn son Drispac (celulosa polianiénica, Drilling
Specialties Co.) y XG=Polymer (biopolimero Xenthen, Xanco
Div. of Keleo Co.). En general, son normalmente suficien-
tes cantidades del orden de 0,7 a 1,4 kg/1000 litros de cg
da uno de ellos. EL agente de perdida por filtracidn debe-
ria wtilizerse con precaucién para evitar reducir la pér-
dida por filtracion API durante 30 minutos por debajo de
aproximadamente 8 ml. Con objeto de obtener la presente eg
tabilizecién efective de los esquistos, el polimerc tiene
que ser une poliscrilemide que posea propisdades de protec-
cidn de esquistos, y hen de estar disponibles proporciones
suficientes del polimsro por lo que se refiere al esquisto
para que pueda tener lugar tal protecoién. Si el control
de le perdide por filtracidn es tal que el lodo proporclo-
ne une torte de filtracion que sea demasiado compacta, la
cantidad de polimero que estd a disposicidn de las superfi-
cies del esquisto el otro lado de la torta de filtracion
puede verse Gisminuide por debajo del minimo requerido pa-
ra le estabilizacidn del esquisto.

Se pueden utilizar materiales de aumento de peso
en 1los lodos de polimero de la presente invencidn. Tales
materiales pueden ser materiales de sumento de peso conven=
clonales tales oomo barita, oxidos de hierro, etc. Se ha

encontrado que muestras a las que se han afladido agentes

- 29 =
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de aumento de peso hasta glcanzar valores del orden de

1,66 kg/dm3 gponservan propiedades reologicas y de protec-
cicn de los esquistos satisfactorias. Como las poliacrila
midas parcislmente hidrolizadas tales como Separan AP-273
se adsorben sobre la barita en una proporcién de aproxi~
modemente 0,0136 kg de polimero por cada 45 kg de barita,
deberia afiadirse, como compensacién, una proporeion adi-
clonal de polimero (tal como 0,0136 kg adicionales por oca-
da 45 kg de barita).

El equipo utilizado en la perforacion con el lo-
do de la presente inveneion puede ser en general equipo con
venciongl, Como es sabido por los expertos en la tecnica,
1s bentonite se somete preferiblmente a una hidratscidn pre
via en el luger del pozo muy poco antes de su empleo, y el
sigtema de hidratacion previe debe proyectarse de tal ma-
nere que se impide la contaminacion saline por parte del
sistema de lodo principal. Es ventajoso el uso de un siste-
me de circulacidn separado, y el depdsito de hidratacidn
previa o plastoescurrimiento previo puede ser independien~

te 0 un compartimiento ds un depésito de aspiracién.

Ensayos_en Cempo (Ejemplos 42-44)

Los presentes lodos de polimero tienen una tole-
rencia gatisfactoria para los contaminantes de fluidos de

perforacion que se encuentran normelmente, y se han perfo-
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rado vetas delgadas de anhidrita durante ensayos en campo gin
efecto perjudicial alguno aparte de la disminucion en las pro
piedades reolégicas del lodo que podria ser espersda por los
expertos en la tecnica. Se ha encontrado que mas. de 400 partes
poxr milldn de ion calecio pueden ser causa de une disminueion

on la viscosidad y en la fluencia del lodo, no obstante lo cual,
las alteraciones se corrigleron por simple incorporaoién de ben
tonite sdicionel. Altermativamente, los iones calcio se pueden
separer por pdicidn de carbonatolarico o oarboneto gddico sl se
tiene preoauoién en el empleo de este ultimo para evitar le adl
oidn de un exceso de iones carbonato.

En los ensayos en campo que siguen, se wtilizaron so-
luciones aouosas de fluidos de perforaoién cleros que compren=
afan por cade 1000 litros de solucion de 0,85 & 1,7 kg de Sepa~
ren AP-273, de 28,7 & 100 kg de cloruro potédsico, y centided sy
ficiente de hidroxido sddico pare mantener un pH comprendido-en
tre 9,5 ¥y 10. Pare mejorar las capecidades de limpleza de es-
tas soluciones, se afiadieron de 23,5 a 57 kg de bentonite pre
viamente hidrstada por cada 1000 litros de solucion acuosa. EL
mentenimiento de los lodos de polimero incluyé ajustes del con
tenido de areills o de materiel de perdids por filtracidn tal
como se requiriesen pars mentener une pérdida por filtracion
API durante 30 minutos comprendida entre aproximadamente 8y
30 ul.

El ejemplo de ensayo 42 se 1llevd a cabo en un po-
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zo de sondeo en el que la porcion superior se perfor6 con
gas, desde una tuberis de revestimiento intermedia a aproxi
madamente 1080 metros hasta una profundidad de 1800 metros,
a cuya profundidad se hizo necesario cbturar con lodo el
pozo debido a desprendimientos y a otras condiciones gene-
ralmente adversas del pozo. E1l pozo perforado con gas seco
ge obturd con el lodo de polimero arribas indlcado sin pro=-
blems alguno. Aproximademente 48 horas después de la obtu=-
racion con lodo, se separaron de la corrimte de lodo de re
torno por filtracion, hundimientos de la formacion de sue-
lo que tenien diemetros comprendidos entre sproximadamente
12 y 18 mm, por medio del agitador de sacudidas de esquis-
to. Esto ocurrié durante un periodo de aproximedemente 10

a 12 horas, después del oual spenas si se aprecid slgun hun
dimiento., La perforacién con el lodo de polimero transcurrio
gin incidenciss haste una profundidad de 3078 m, en ocuyo
punto se introdujo una tuberis de revestimiento intermedis
de 19,1 cm. Se cementd la tuberfa de revestimiento, y la
cementacidn proporciond un excelente perfil de aparejo de
cemento. EL peso de lodo de polimero se controld de tal ma-
nera que estuviese comprendido entre 1,06 ¥ 1,07 kg/am3 uti
lizendo solamente los agitadores de sacudides de esquisto

y los desenlodadores para controlar la centidad de arcie=
lla suspendide. Mientras que las viscosidades del lodo se

mentenien en el intervalo de 100 & 150 segundos por 994
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em3, ge utilizd un sgitador de sacudidas de alte velocidad
provisto de un tamiz fino. El control de la viscosidad se
consiguid por simple adicion de bentonita previamente hidra
tada o dilucién ocon agua, en caso requerido. Se encontrd un
gas "agrio" despues de una subida y bajade de los tubos de
sondeo desde una profundidad de 2130 m., El lodo ss oscure-
cié, pero no se pudieron apreciar efectos dignos de mencion
en la viscosidad,

Fl ejemplo de ensayo 43 se llevé & cabo en un éres
en la que se hebian encontrado aenteriormente graves proble-
mes de inestabilidad de pozo a prqfundidadee inferlorss a
2700 m cuando se perfor6 con sistemas de lodo convenciona=
les basados en ague dulce. No se encontrd problema slguno de
inestabilidad ocon el pozo de sensayo perforado con el lodo
de polimero de la presente invencidn estabilizador de esquis
tos, desde cerca de la supsrficie hasta una profundidad to=
tel de 4056 m. Apenas si se produjercn obstirucciones por re
lleno en el fondo ni en los puentes. En un caso, dos testi-
gos y una prueba de barrs de perforacion se llevaron adelan
te seguldos sin necesidad slguna de un recorrido de limpie=
za entre las operacilones.

Se encontro, no obstante, que 8 requeria al me=~
nos 3% (28,7 kg/1000 1) de cloruro potasico con objeto de
mentener la estabilidad del esquisto. Se utilizo Drispac

como agente de control de la perdids por filtracion para
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men tener una perdide por filtracion API de 30 minutos de

aproximedamente 8-10 ml. Se perforo una cape de anhidrita

y la perforacién de la misms ocasiono uns ligera disminu-
cion en la viscosidad del lodo (aunque contenia desde aproxi
medemente 28,5 a 29 kg de bentonita por cade 1000 litros).
Un incremento reparedor del contenido de bentonita (hasta
dejarlo comprendido entre aproximadamente 37 y 43 kg/1000
litros) hizo aumentar el punto de fluencia y la consistencia
(concentracion) del gel y reguirié wna adicion de lignosul-
fato para reducir la consistencia del gel. lLa contaminacion
por anhidrita tuvo muy escaso efecto sobre el control de la
pérdida de ague, ocasionando unicamente un aumento desde
gproximedamente 7,5 a 10 cn3 en la pérdida por filtracion
API de 30 minutos. Une edicion de 0,3 kg de Drispac por ca-
de 1000 litros de solucidn redujo la perdida de ague el ni-
vel original. En este pozo, se sumento el peso del lodo hag
ta 1,26 kg/dm3 por adioion de barita, sin problema alguno
y sin efecto apreciable sobre le viscosidad.

El ejemplo de ensayo 44 se 1levd a cabo en un area
en la que los problemas de desviacidn y de desprendimiento
del pozo se hebian considerado lo suficlentemente graves co-
mo pare no hacer factible el empleo de un fluido de perfora-
cion basado en sgua dulce, debido & problemas subsiguientes
en el pozo. Sin embargo, teniendo en cuenta las economias

en coste que podian obtenerse y la capacidad demostrada del
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gisteme de la presente invencion para aminorar los problemas
de ampliacién del pogo (por medio de la gran capacidad de lim
pieza del pozo del sistema polimero gelificado), se perfor6
la seccidn superior del pozo de sondeo de ensayo con una sal=
muera clara de cloruro potasico que contenie solamente un flg
culante. A wna profundidaed de aproximedamente 600 m, se corri
gleron dificultades de limpieza del pozo0 de orden. menor aumen
tando simplemente la velocidad de bombeo para proporcionar
une velocldsed anular mgyor. Tal prooe@;miento de perforacién
répide con fluido claro fue satisfactorio hasta una profundi-
dad de 2177 m, alcanzada la cual, la gcumulacion de relleno ex
cesivo en el fondo requirio medidas de proteccién. Para dicho
momento, la velocidad de bombeo del fluido de parforacién se
habia incrementedo haste un meximo de 2270 litros por minuto
en un tubo de perforacién de 12,5 cm en el interior de un pO
z0 de sondeo ds 21,9 cm para proporcionar unae velocidaed anus
lar de aproximadamente 85 m/min. El pozo de sondeo Se esta=-
bilizé después por medio del sistema de polimero de la pre=-
sente invencion y 8e perforo adicionalmente hasta una pro-
fundidad de tuberda de revestimiento intermedia, sin problg

me alguno, El ensayo proporcioné un shorro en costes muy

gugtancial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva, que se
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presentan para que sean objeto de esta golicitud de Paten-
te de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
gulentess

1.~ Un procedimiento para perforar un pozo de son
deo que se encuentra con un esquisto sensible al agua, per
forandose el pozo de sondeo medisnte la accion de un medio
de perforacién y la circulacion de un fluido de perforacién,
procedimiento gque comprende hacer circular inicialmente co-
mo fluido de perforaciom un fluido sustancialmente claro
transparente, de densidad relativemente baja; cuando el en
frentamiento con la inestabilidad del pozo de sondeo debi-
do & la interscoidn del agua con el esquisto sensible al
ague es al menos inminente, hacer cirouler como fluldo
de perforacion una solucidn scuosa que (&) contiene una
poliacrilamide parciaslmente hidrolizada ouyo grado de hidné
ligis este comprendido entre 20 y 50%, tiene un peso mole-
oular mayor de 1 milldn, y esta presente en une cantided
al menos suficiente para satisfacer los requisitos minimos
de adsorcion del esquisto, ¥ (v) contiene una centidad de
haluro de metal alcalino que es al menos suficiente para
mejorar le adsoroidn del polimero sobre el esquisto, ha-
olendose cirocular diocha solucion acuosa de tal modo que el
eggulsto se ponga en contacto con la soluolon y se estabi-
lice por edsoroion del polimero.

2,~ El procedimiento de la reivindicacion 1, en
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el que, cusndo la inestebilidad del pozo de sondeo debida
a desprendimiento de formeciones de suelo mecanicamente
inconsistentes es al menos inminente, se suspende un agen
te de sumento de la viscosidad en dicha solucidn acuose en
une cantidad tal que proporcione une suspensién que tenga
al mismo tiempo una capascidad relativemente alta de sug-
tentacidn de solidos y una perdida por filtracidn que sea
lo suficientemente slta para permitir dicha estebilizecion
del ssquisto, y se hace circular la suspension de tal ma=-
nera que los s0lidos de le formacidn de suelo son separa=
dos por la suspensidn circulante mientres que se continda
dlcha estabilizacion del esquisto.

3o= E1 procedimliento de la reivindicmcidn 2, en
el que diche suspension contiene por cada 1000 litros de
17 & 57 kg de la bentonite y tiens una perdida por filtra
oidn API de 30 minutos ocomprendida entre sproximedamente
8 y 30 ml.

4.~ El procedimiento de cualquiera de las rei-
vindiosciones 1 & 3, en el gque dicha solucion acuosa con-
tiene por csda 1000 litros de 0,57 & 2,14 kg del polimero
y de 20 a 200 kg del haluro. _

5= El1 procedimiento de cuslquiera de las reivin
dicaciones 1 & 4, en el que dicho fluido claro que se hace
circular inicislmente es un gas.

6.~ El procedimiento de oualquiers de las reivin
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dicaciones 1 & 4, en el que dicho fluido que se hace circu

lar inicialmente es salmuera.
7.= El procedimiento de cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 4, en el que dicho fluido que se hace cir-
5 cular inicislmente es diche solucion acuose estabilizadora
del esquisto constituida por polimero y sal.
8¢.= El procedimiento de la reivindicacion 2, en
el que las circulaciones de la soluoion acuosa estabiliza-
dora del esguisto constituida por polimero y sel y la sus-
10 pension de un esgente aumentador de la viscosidad en dicha
solucidn se efectuen sustencialmente de menere simultenea
medisnte la circulacidén de dicha suspension.
9.~ Un procedimiento parae perforar un pozo de
gondeo.
15 Tel y como se ha descrito en la Memoria que an-
teceds y con los fines que se hen especificado.
Esta Memoria consta de treilnta y ocho hojas es-
orites & maquine por una sola cerea.
wearia, ¢3 JUN 1972

P.A.

MJP/."
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