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INSTRUMENTE DEGRADABILE PENTRU UN PUT DE FORAJ CARE CUPRIND
DERIVATI CELULOZICI

CONTEXT

[0001] Prezenta inventie se referd, in general, la instrumente degradabile
pentru putul de foraj si la componente ale acestora si, mai precis, la instrumente
degradabile pentru putul de foraj, precum si la componente ale acestora care cuprind
derivati celulozici care se degradeaza cel putin partial la expunerea intr-un mediu din
putul de foraj.

[0002] O varietate de instrumente pentru putul de foraj pot fi folosite intr-un
put de foraj, in legatura cu extractia sau re-prelucrarea unei formatiuni subterane
purtatoare de hidrocarburi. De exemplu, instrumentul pentru putul de foraj poate
cuprinde un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, capabil sa etanseze cu privire
la fluid, doua sectiuni ale putului de foraj una fata de alta, si s& mentina o presiune
diferentiald (de exemplu, pentru a izola o zona de presiune fata de o altd zona).
Dispozitivul de izolare pentru putul de foraj poate fi utilizat in contact direct cu
suprafata de formare a putului de foraj, cu o colana de instrumente de foraj, cum ar fi
o coloana de tubaj sau o coloana pierduta (liner), cu un filtru sau o plasa de sarma, si
altele asemenea.

[0003] Dupa finalizarea operatiunii de productie sau de re-prelucrare,
garnitura etansa formata de instrumentul pentru putul de foraj trebuie distrusa, iar
instrumentul trebuie indepartat din putul de foraj. Instrumentu! pentru putul de foraj
trebuie indepartat pentru a permite continuarea extractiei sau a operatiunilor
suplimentare, fara retineri datorate prezentei instrumentului. indepartarea unuia sau
mai multor instrumente din putul de foraj se efectueaza in mod traditional prin operatii
complexe de recuperare, care implica frezarea sau perforarea instrumentului, pentru
recuperare mecanica. Pentru a facilita astfel de operatiuni, instrumentele pentru putul
de foraj au fost realizate in mod traditional din materiale metalice perforabile, cum ar
fi fonta, alama sau aluminiul. Aceste operalii pot fi costisitoare si consumatoare de
timp, deoarece acestea implica introducerea unei coloane de instrumente de foraj in
putul de foraj, frezarea sau perforarea pentru evacuare a instrumentului de foraj (de
exemplu, cel putin ruperea elementului de etansare) si recuperarea mecanica a
instrumentului de foraj sau a partilor din aceasta prin scoaterea din putul de foraj si
aducerea la suprafata.
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[0004] Pentru a reduce costul si timpul necesar pentru a stardma sau a
perfora un instrument dintr-un put de foraj pentru indepartarea acestuia, s-au
dezvoltat instrumente pentru putul de foraj dizolvabile sau degradabile. Cu toate
acestea, in mod traditional, astfel de instrumente dizolvabile pentru putul de foraj au
fost proiectate astfel incat portiunea dizolvabild include numai dornul instrumentului
in sine, si nu orice element de etansare a instrumentului pentru putul de foraj. Mai
mult decat atat, corpurile instrumentelor degradabile traditionale au fost realizate din
polimeri degradabili, metale degradabile sau saruri care au proprietdti cvasi-statice
{de exempilu, care prezintd 0 anumita stare fizica, cum ar fi rigiditatea sau fragilitatea,
fara a fi adaptabile altfel). in plus, materialele traditionale folosite pentru degradarea
dornului unui instrument pentru putul de foraj implica procese de fabricatie
complicate, consumatoare de timp si costisitoare.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0005] Urmatoarele desene sunt incluse in cadrul descrierii, pentru a ilustra
anumite aspecte ale exemplelor de realizare, si nu ar trebui considerate ca variante
de realizare exclusive. Obiectul dezvaluit pe parcursul documentatiei este capabil de
modificari, transformari, combinatii considerabile si solutii echivalente ca forma si
functie, astfel cum vor constata specialisti in domeniu care au avantajul acestei
descrieri.

[0006] FIG. 1 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a unui sistem pentru
putul de foraj care cuprinde un instrument pentru putul de foraj, in conformitate cu
una sau mai multe variante de realizare descrise aici.

[0007] FIG. 2 prezintd o vedere maritd in sectiune transversala a unui
instrument de dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, in conformitate cu una sau
mai multe variante de realizare descrise aici.

[0008] FIG. 3 prezinta o vedere in sectiune transversala a unui instrument cu
pistol de perforare, in conformitate cu una sau mai multe variante de realizare
descrise aici.

[0008] FIG. 4 prezinta o vedere interioara marita, in sectiune transversala, a
unui instrument cu pistol de perforare, conform unuia sau mai multor variante de
realizare descrise aici.

[0010] FIG. 6 ilustreaza o vedere in sectiune transversald a unui instrument
de filtru pentru put, in conformitate cu una sau mai multe variante de realizare
descrise aici.
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DESCRIERE DETALIATA

[0011] Prezenta inventie se refera, in general, la instrumente degradabile
pentru putul de foraj si la componentele acestora si, mai precis, la instrumente
degradabile pentru putul de foraj si la componentele acestora cuprinzand derivati
celulozici care se degradeaza cel putin partial la expunerea la un mediu din putul de
foraj. Astfel cum este utilizat aici, termenul ,derivat celulozic* se refera la orice
compus care este fabricat din celuloza, de exemplu, prin inlocuirea unui atom dintr-
unul dintre compusii listati, cu un alt atom sau grup de atomi, ionizand unul dintre
compusii listati sau creand o sare a unuia dintre compusii listati. Astfel cum este
utilizat aici, termenul ,degradabil” si variantele gramaticale ale acestuia (de exemplu,
.a degrada“, ,degradare”, ,degradat®, ,degradant” si altele asemenea) se refera la
dizolvarea sau transformarea chimicd a materialelor in componente mai mici,
intermediare sau produse finite, prin cel putin una dintre metodele cum ar fi
solubilizare, degradare hidrolitica, entitati formate biologic (de exemplu, bacterii sau
enzime), reactii chimice, procese electrochimice, reactii termice sau reactii induse de
radiatie.

[0012] Sunt dezvaluite diferite variante de realizare ale unui instrument
degradabil pentru putul de foraj sau ale unei componente a acestuia, inclusiv
elemente de etansare capabile sa etanseze la fluid doué sectiuni ale unui put de foraj
(care poate fi consideratd, de asemenea, .fixarea“ instrumentului de foraj).
Instrumentul de foraj poate avea diferite mecanisme de fixare pentru etansarea la
fluid a portiunilor putului de foraj cu elementul de etansare, care includ, dar nu se
limiteaza la, fixarea hidraulica, fixarea mecanica, fixarea prin expansiune, reglarea
prin umplere si altele asemenea. Instrumentul degradabil pentru putul de foraj sau
componenta acestuia poate fi un dispozitiv de izolare pentru put sau ,obturator®, cum
ar fi o duza de fracturare, o duza punte, un pacher, o duza de stergere, o duza de
ciment sau orice alt instrument care necesita un element de etansare pentru utilizare
intr-o operatiune in putul de foraj. Instrumentul degradabil pentru putul de foraj,
conform altor variante de realizare, poate fi un pisto! de perforare sau 0 componenta
a acestuia (de exemplu, o componenta suport de incarcatura), un instrument de
filtrare pentru put (de exemplu, un filtru de nisip pentru a exclude formarea de
particule fine din fluidele de extractie), si altele asemenea.

[0013] in timp ce compozitile si metodele conform prezentei inventii pot fi
descrise cu privire la instrumentele specifice pentru putul de foraj si componentele
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acestora, se va aprecia faptul ca derivatii celulozici descrisi aici pot fi utilizati in cadrul
oricarui instrument pentru putul de foraj sau componenta a acestuia care ar putea
beneficia de pe urma proprietatilor lor unice, incluzand capacitatea de degradare,
elasticitatea si/sau capacitatea de aderentd, astfel cum se descrie in detaliu mai jos,
fara a ne indeparta de la obiectul prezentei dezvaluiri. Exemple de astfel de
instrumente pentru putul de foraj pot include, dar nu sunt limitate la, un instrument de
livrare a unei substante chimice (de exemplu, pentru indepartarea unui depozit de
reziduuri in urma filtrarii), un instrument de fracturare hidraulica, un instrument de
actionare in putul de foraj, un instrument de filtrare pentru put (de exemplu, un filtru
de nisip), un instrument de foraj, un instrument de sigurantad pentru un dispozitiv de
perforare, un dispozitiv cu senzori, un dispozitiv pentru conformanta/controlul apei si
altele asemenea. Mai mult, se va aprecia de catre un specialist in domeniu faptul ca,
in timp ce variantele de realizare de pe parcursul descrierii sunt descrise cu referire
la un instrument pentru putul de foraj, derivatii celulozici degradabili descrisi aici pot fi
utilizati cu orice echipament pentru putul de foraj, care se pot degrada in mod
preferential la expunerea la un mediu din putul de foraj.

[0014] in unele variante de realizare, dispozitivul degradabil pentru putul de
foraj sau componenta acestuia poate cuprinde un derivat celulozic, in care derivatul
celulozic este capabil sa se degradeze cel putin partial intr-un mediu din putul de
foraj, degradand astfel cel putin partial instrumentul pentru putul de foraj sau
componenta acestuia. In unele variante de realizare, instrumentul de foraj poate fi
realizat in intregime din derivatul celulozic. In alte variante de realizare, numai o
portiune a instrumentului pentru putul de foraj poate fi realizata din derivatul celulozic.
in alte variante de realizare, o portiune a instrumentului pentru putul de foraj poate fi
realizata dintr-un derivat celulozic, in timp ce o altd portiune a instrumentului pentru
putul de foraj poate fi realizat din unul sau mai multe alte materiale degradabile, cum
ar fi un metal degradabil (de exemplu, degradabil prin coroziune galvanica), un
polimer degradabil (de exemplu, acid polilactic), i altele asemenea, si combinatii ale
acestora. In alte variante de realizare, instrumentul pentru putul de foraj sau
componenta acestuia poate include derivatul celulozic intr-un amestec cu un alt
material (degradabil sau altfel), astfel incat degradarea derivatului celulozic este
suficientd pentru a determina slabirea suficientd a integritati structurale a
instrumentului pentru putul de foraj sau a componentei acestuia, pentru a-l indeparta
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dintr-o locatie a putului de foraj, fard a fi necesara perforarea sau sfaramarea
instrumentului sau a componentei acesteia.

[0015] in alte variante de realizare, derivatul celulozic poate forma un invelis
de protectie care inconjoara un instrument pentru putul de foraj sau o componenta a
acestuia, care poate fi detasabila la o pozitie din putul de foraj, pentru a permite
functionarea corectd a instrumentului pentru putul de foraj sau a componentei
acestuia. De exemplu, acoperirea cu derivat celulozic poate fi formata in jurul unui
instrument din putul de foraj sau a unei componente a acestuia, pentru a-| proteja de
mediul extern inainte de utilizarea acestuia in exploatare, cum ar fi la o locatie
offshore avand un mediu de salinitate ridicat, care poate cauza degradarea cu
usurinta a unor anumite materiale degradabile traditionale care formeaza portiuni din
instrumentul pentru putul de foraj sau instrumentul pentru putul de foraj in intregime.
Ca un alt exemplu, acoperirea cu derivat celulozic poate permite depozitarea
prelungitd si/sau, altfel, protectia instrumentului pentru putul de foraj sau a
componentei acestuia in timpul manipulérii in cadrul lantului de aprovizionare.

[0016] Derivatii celulozici descrisi aici pot fi considerati adecvati pentru
utilizare la formarea unui instrument pentru putul de foraj sau a unei componente a
acestuia datoritd unui numar de avantaje. Astfel de avantaje pot include, dar nu sunt
limitate la acestea, rezistenta la caldurd, puncte de topire substantial similare cu
multe conditii de temperatura din putul de foraj (de exemplu, in intervalul cuprins intre
aproximativ 67 °C si aproximativ 250°C, cuprinzand orice valoare si submultime dintre
acestea) si temperaturi de tranzitie vitroasa similare cu multe conditii de temperatura
din putul de foraj si capabile sa fie intr-o stare rigida sau plastifiatd (de exemplu, ca
element de etansare), in functie de astfel de conditi (de exemplu, in intervalul
cuprins intre aproximativ 96°C si aproximativ 189°C, cuprinzand orice valoare si
submultime dintre acestea). In plus, derivati celulozici descrisi aici pot fi
termoplastici, permitand relativ usor topirea si turnarea lor in unelte pentru putul de
foraj sau in componente ale acestora (sau alte forme geometrice). Natura lor
termoplastica permite, de asemenea, amestecarea cu alte componente (de exemplu,
umpluturi, fibre, cum ar fi fibrele de carbon, si altele asemanatoare), cu o relativa
usurinta, pentru a modifica integritatea structurala a instrumentului pentru lucrarile de
foraj sau a componentei a acesteia. Mai mult, derivatii celulozici sunt disponibili pe
scara larga din punct de vedere comercial si siguri pentru mediul inconjurator, in
comparatie cu alte materiale degradabile.
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[0017] Derivatii celulozici descrisi aici prezintd, de asemenea, tensiuni de
intindere (sau rezistentad la rupere) si configuratii de modul similare metalelor sau
altor materiale utilizate in mod obignuit la formarea instrumentelor tipice pentru putul
de foraj si a componentelor acestora. Prin urmare, astfel de materiale tipice pot fi
inlocuite cu derivati celulozici, fara o pierdere in ceea ce priveste functia
instrumentului pentru putul de foraj sau a componentei acestuia, in termeni de
rigiditate structurald. Mai mult decat atat, orice mici diferente privind rezistenta la
tractiune sau modulul derivatilor celulozici pot fi compensate, cum ar fi prin cresterea
grosimii unui anumit instrument pentru putul de foraj sau a componentei acestuia, ori
prin alte metode asemanatoare. Derivalii celulozici descrisi aici sunt de asemenea
rezistenti la impact (de exemplu, nu sunt casanti) si, astfel, sunt adecvati pentru
utilizare ca instrument pentru putul de foraj sau o componenta a acestuia si nu sunt
influentati imediat de salinitate si pH, desi pot fi proiectati in acest sens, comparativ
cu materialele degradabile traditionale, cum ar fi acidul polilactic. In mod
corespunzator, in ceea ce priveste salinitatea ridicatd si fluidele cu pH ridicat,
derivatii celulozici pot avea profile de degradare mai lente decat materialele
degradabile traditionale.

[0018] Degradarea derivatului celulozic care formeaza cel putin o portiune a
instrumentului de foraj sau o component3 a acestuia se poate produce in situ, fara a
fi nevoie de polizare sau sfardmare si evacuare a instrumentului de foraj din putul de
foraj. in unele cazuri, instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia se
poate degrada, cel putin partial, astfel incat sa nu mai fie capabil sa izoleze sectiuni
din putul de foraj (de exemplu, nu este in masura sad mentina o pozitie in putul de
foraj) si, altfel, poate avea portiuni care nu s-au degradat, portiunile nedegradate pot
cadea intr-o gaura din putul de foraj, de exemplu, fara a fi nevoie de indepartarea lor,
sau poate fi suficient de degradat in putul de foraj, astfel incat sa fie in general
nesemnificativ. In diferite variante de realizare alternative, degradarea uneia sau mai
multor componente ale unui instrument pentru putul de foraj sau a unei componente
a acestuia poate indeplini o functie de actionare, cum ar fi sa deschida un pasaj, sa
elibereze un element retinut sau, altfel, sa schimbe modul de functionare a
instrumentului pentru putul de foraj, iar in unele variante de realizare, o astfel de
functie de actionare poate fi indeplinitd de un element de actionare sau de un
dispozitiv de control al elementului de actionare, care cuprinde sau este compus
dintr-un derivat celulozic.

Sy
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[0019] Una sau mai multe variante de realizare ilustrative descrise aici sunt
prezentate mai jos. Nu toate caracteristicile unei implementari reale sunt descrise
sau prezentate in aceasta aplicatie, din motive de claritate. Se intelege faptul ca,
pentru desfasurarea unei variante de realizare concrete care incorporeaza exemplele
de realizare descrise aici, trebuie luate numeroase decizii specifice implementarii
pentru a atinge obiectivele dezvoltatorului, cum ar fi respectarea obligatiilor
referitoare la sistem, litologie, afaceri, guvern si altele, care variaza in functie de
implementare si de la caz la caz. in timp ce eforturile dezvoltatorului ar putea fi
complexe si consumatoare de timp, aceste eforturi ar fi, cu toate acestea, o activitate
de rutind pentru persoanele de specialitate in domeniu avand avantajul acestei
dezvaluiri.

[0020] Trebuie remarcat faptul ca, atunci cand, la Inceputul unei liste
numerice, se foloseste termenul ,aproximativ’ pe parcursul acestei documentatii,
termenul modifica fiecare numar din lista numerica. In unele listari numerice ale
intervalelor, unele limite inferioare enumerate pot fi mai mari decéat unele limite
superioare enumerate. Un specialist in domeniu va recunoaste faptul ca submuitimea
selectata va necesita selectarea unei limite superioare care s& depaseasca limita
inferioard selectata. Daca nu se indica altfel, toate numerele exprimate in prezenta
descriere si in revendicarile asociate trebuie intelese ca fiind modificate in toate
cazurile prin termenul "aproximativ". In consecintd, daca nu este indicat contrariul,
parametrii numerici stabiliti in urmatoarea specificatie si in revendicarile atasate sunt
aproximari care pot varia in functie de proprietatile dorite care urmeaza a fi obtinute
prin variantele de realizare exemplificative descrise aici. In sférsit, si nu ca o
incercare de a limita aplicarea doctrinei echivalentelor la obiectul revendicarii, fiecare
parametru numeric ar trebui sa fie interpretat cel putin in lumina numarului de cifre
semnificative raportate si prin aplicarea tehnicilor obisnuite de rotunjire. Astfel cum
este utilizat aici, termenul "aproximativ" poate fi +/- 5% dintr-o valoare numerica.

[0021] Astfel cum este utilizat aici, termenul "substantial" inseamna in mare
masura, dar nu neaparat in intregime.

[0022] in timp ce compozitile si metodele sunt descrise pe parcursul acestei
documentatii in termeni de "cuprinzand” diferite componente sau etape, compozitiile
si metodele pot de asemenea "sa constea in esentd din" sau "constau din" diferite
componente si etape. Cand termenul "cuprinzand” este utilizat intr-o revendicare,
acesta este cu inteles deschis.
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[0023] Utilizarea termenilor directionali cum ar fi deasupra, dedesubt, superior,
inferior, in sus, in jos, in stanga, in dreapta, ascendent in gaurd, descendent in gaura
si altele asemenea sunt utilizate in legaturd cu exemplele de realizare ilustrative,
astfel cum sunt acestea reprezentate in figuri, directia ascendenta insemnand spre
partea de sus a figurii corespunzatoare si directia descendentd insemnand spre
partea de jos a figurii corespunzétoare, directia ascendentd in gaurd insemnand
inspre suprafata putului de foraj si directia descendenta in putul de foraj insemnand
spre baza putului.

[0024] Cu referire acum la FIG. 1, este ilustrat un sistem exemplificativ cu put
de foraj 110 pentru un instrument 100 in gaura de put. Astfel cum este ilustrat, la
suprafata pamantului 105 este pozitionatd o turld de foraj 112 prevazutd cu un
planseu de fixare 114. Un put de foraj 120 este pozitionata sub turla de foraj 112 si
planseul 114 si se extinde in formatiunea subterana 115. Dupa cum este reprezentat,
putul de foraj 120 este captusitd cu o coloana de tubaj 125 care este cimentatéd pe
pozitie cu stratul de ciment 127. Se va aprecia faptul ca desi fig. 1 ilustreaza putul de
foraj 120 avand o coloana de tubaj 125 cimentata pe pozitie cu stratul de ciment 127,
putul de foraj 120 poate fi casetata in intregime sau partial si cimentata in intregime
sau partial (adica, coloana de tubaj acopera integral sau partial putul de foraj si poate
fi sau nu poate fi cimentata in intregime sau partial pe pozitie), fara indepartarea de
obiectul prezentei dezvaluiri. Mai mult decat atat, putul de foraj 120 poate fi un put de
foraj netubata. O coloana de instrumente de foraj 118 se extinde de la turla de foraj
112 si planseul 114 in jos in putul de foraj 120. Coloana de instrumente de foraj 118
poate fi orice legaturd mecanica cu suprafata, cum ar fi, de exemplu, coloana de
cablu, coloana de cablu neelectric, tevi articulate sau tubulatura spiralata. Astfel cum
este ilustrat, coloana de instrumente de foraj 118 sustine instrumentu! 100 in putul de
foraj la plasarea acestuia in putul de foraj 120 la o locatie dorita, pentru a efectua o
operatie specificd In putul de foraj. Astfel cum s-a mentionat anterior, instrumentul
100 pentru putul de foraj poate fi un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, un
pistol de perforare, un instrument de filtrare pentru putul de foraj, un instrument de
foraj si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora.

[0025] Va fi apreciat de un specialist in domeniu faptul ca sistemul cu put de
foraj 110 din fig. 1 reprezinta doar un exemplu al unei mari varietati de sisteme cu put
de foraj in care pot fi utilizate principiile prezentei dezvaluiri. in consecinta, se va
aprecia faptul ca principiile prezentei inventii nu se limiteazd neaparat la oricare
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dintre detaliile sistemului cu put de foraj 110 ilustrat sau ale diferitelor componente
ale acestuia, prezentate in desene sau descrise in cele ce urmeaza. De exemplu, nu
este necesar, conform principiilor acestei descrieri, ca putul de foraj 120 sa includa o
sectiune casetata, in general verticala. Sistemul cu put de foraj 110 poate utiliza in
egald masura puturi de foraj verticale si/sau deviate, fara a se indeparta de obiectul
prezentei dezvaluiri. Mai mult, nu este necesar ca un singur instrument 100 pentru
putul de foraj sa fie suspendat de coloana pentru instrumente de foraj 118. in plus,
nu este necesar ca instrumentul 100 pentru putul de foraj sa fie coboréat in putul de
foraj 120 folosind turla de foraj 112. De fapt, poate fi utilizat orice alt tip de dispozitiv
adecvat pentru coborérea instrumentului 100 pentru putul de foraj in putul de foraj
120 cu scopul plasarii acestuia intr-o locatie dorita, fara a se indeparta de obiectul
prezentei inventii, cum ar fi, de exemplu, instalati mobile , unitati de deservire a
putului de foraj, unitati de desfasurare a cablului si altele asemenea. Desi nu este
reprezehtat, ca alternativa, instrumentul 100 pentru putul de foraj poate fi deplasat in
interiorul putului de foraj prin pompare hidraulica si, prin urmare, in aceasta situatie
nu mai este nevoie de coloana pentru instrumente de foraj 118 pentru livrarea
instrumentului tn putul de foraj 120.

[0026] Astfel cum s-a descris mai sus, In unele variante de realizare,
instrumentul 100 pentru putul de foraj poate fi un dispozitiv de izolare pentru putul de
foraj, care asigura etansarea la trecerea fluidului intre doua sectiuni ale putului de
foraj, cum ar fi o duza de fracturare, o duza punte, un pacher, o duza de stergere, o
duza de ciment. In general, indiferent de structura specifica sau de tipul dispozitivului
de izolare pentru putul de foraj, astfel de dispozitive de izolare pentru putul de foraj
pot avea una sau mai multe componente, incluzand, dar fara a se limita la, un
element de etansare, un inel distantier, o piesd de alunecare, o pana, un inel de
retinere, un limitator de extrudare, o talpa de rezerva, tubulaturd scurtd pentru
indepartarea nisipului, o talpa conica, o placa articulatd, o bila (de exemplu, o bila de
fracturare), un scaun de valva pentru bila, un inel o (de exemplu, ca parte a unui
scaun de valva pentru bild), un manson, un spatiu (de exemplu, un spatiu pentru o
solutie chimicd), un spatiu pentru fluid, un element de lansare, o supapa (de
exemplu, o supapa de functionare care este deschisa prin degradarea unui derivat
celulozic descris aici sau 0 supapa de functionare care este mentinuta deschisa de
derivatul celulozic pand cand se degradeazd), un element de conexiune (de
exemplu, 0 componentd care conecteazd una sau mai multe alte componente ale
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instrumentului pentru putul de foraj, cum ar fi prin lipire sau prin mijloace mecanice),
un element de blocare, un dispozitiv de actionare, un dispozitiv de comanda a
actionarii, un dorn si orice combinatie a acestora. Astfel de componente pot forma,
de asemenea, o parte a altor tipuri de instrumente pentru putul de foraj.

[0027] Instrumentul 100 pentru putul de foraj si componentele acestuia pot fi
alcatuite din acelasi material sau, astfel cum este cazul in general, anumite
componente ale instrumentului 100 pentru putul de foraj pot fi realizate dintr-un
material care sa-i confere rigiditate (de exemplu, un dorn principal al instrumentului
de foraj) si alte componente pot fi realizate dintr-un material care sa-i confere
elasticitate sau rezidenta la acesta (de exemplu, un element de etansare). Pentru
scopuri ilustrative, atunci cand instrumentul 100 pentru putul de foraj este un
dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, acesta poate fi descris aici ca avand un
dorn si un element de etansare. Atat dornul, cat si elementul de etansare pot fi
considerate ,componente” ale dispozitivului de izolare pentru putul de foraj si fiecare
poate fi constituita din unul sau mai multi derivati celulozici degradabili. Desi, in scop
ilustrativ, astfel de dispozitive de izolare pentru puturile de foraj pot fi descrise pe
parcursul acestei documentatii ca avand o dorn si un element de etansare, se va
aprecia faptul ca orice numar de alte componente poate, de asemenea, sa formeze o
portiune din acestea, incluzéndu-le pe cele enumerate in prezenta descriere, fara a
se indeparta de obiectul prezentei inventii.

[0028] Cu referire acum la FIG. 2, avand in vedere fig. 1, un instrument 100
exemplificativ pentru putul de foraj este prezentat ca dispozitiv de izolare pentru putul
de foraj. Din motive ilustrative, dispozitivul de izolare pentru putul de foraj se descrie
ca o duza de fracturare 200, care poate fi utilizatd in timpul unei operatii de
stimulare/fracturare in put. Fig. 2 ilustreaza o vedere in sectiune transversala a unei
duze de fracturare 200 exemplificativa, care este coborata intr-un put de foraj 120 pe
o coloana pentru instrumente de foraj 118. Dupa cum s-a mentionat anterior, duza de
fracturare 200 poate cuprinde un dorn 210 si un element de etansare 285. Elementul
de etansare 285, astfel cum este ilustrat, cuprinde un element superior de etansare
232, un element central de etansare 234 si un element de etansare inferior 236. Se
va aprecia faptul ca, desi elementul de etansare 285 este prezentat ca avand trei
portiuni (de exemplu, elementul de etansare superior 232, elementului central de
etangare 234 si elementul de etansare inferior 236), se poate lua in considerare orice
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alt numar de portiuni, sau o singura portiune, fara a ne indeparta de scopul prezentei
dezvaluiri.

[0029] Astfel cum este ilustrat, elementul de etansare 285 se extinde in jurul
dornului 210. Cu toate acestea, poate fi luata in considerare orice altad configuratie
adecvata, care sa permita elementului de etansare 285 sa formeze o etansare la
trecerea fluidului in putul de foraj 120, fard indepartarea de obiectul prezentei
inventii. De exemplu, in unele variante de realizare, dornul poate cuprinde doua
sectiuni unite prin elementul de etansare, astfel incat cele doua sectiuni ale dornului
se comprima pentru a permite elementului de etansare sa realizeze o imbinare
etansa la trecerea fluidului in putul de foraj 120. Alte asemenea configuratii sunt, de
asemenea, adecvate pentru utilizare, conform exemplelor de realizare descrise aici.
Mai mult decét atét, desi elementul de etansare 285 este reprezentat ca fiind situat
intr-o sectiune centrald a dornului 210, se va aprecia faptul ca acesta poate fi
localizat in orice pozitie de-a lungul lungimii dornului 210, fard a ne indeparta de
scopul prezentei dezvaiuiri.

[0030] Dornul 210 din alcatuirea duzei de fracturare 200 cuprinde un pasaj
axial de flux 205 care se extinde prin aceasta. Un scaun sferic de valva 220 este
format la capéatul superior al dornului 210 pentru retinerea unei bile 225 care
actioneaza ca o supapa de sens unic. in special, bila 225 etanseaza pasajul axial de
flux 205, pentru a preveni curgerea lichidului in jos prin acesta, dar permite curgerea
pe directie ascendentad prin pasajul de flux 205. Una sau mai multe piese de
alunecare 240 sunt montate in jurul dornului 210, sub elementul de etansare 285.
Piesele de alunecare 240 sunt ghidate de o glisiera mecanica de dorn 245. O talpa
conicad 250 este prevazuta la capatul inferior al dornului 210 pentru ghidarea si
protejarea duzei de fracturare 200 pe masura ce este coborata in putul de foraj 120.
Un spatiu optional 275 pentru stocarea unei solutii chimice poate fi, de asemenea,
montat pe dornul 210 sau poate fi parte integrantd a acestuia. intr-o varianta de
realizare, spatiul 275 este format dintr-un material casant, mai degraba decét dintr-un
material degradabil cum ar fi derivatul celulozic descris aici.

[0031] Unul sau ambele dintre dornul 210 si elementul de etansare 285, sau
orice altd componenta a instrumentului 100 pentru putul de foraj (fig. 1) sau a duzei
de fracturare 200, poate cuprinde un derivat celulozic degradabil intr-o cantitate
suficienta pentru ca instrumentul sau componenta acestuia sa se degradeze cel putin
partial. Tn timpul functionarii, duza de fracturare 200 poate fi utilizata pentru a etansa
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doud portiuni ale putului de foraj 120 (fig.1) si pentru a permite operatiunile de
recuperare a fluidului. Dupa terminarea operatiunilor de recuperare a lichidului, duza
de fracturare 200 trebuie indepartata din putul de foraj 120. In acest context, cel putin
o portiune din duza de fracturare 200 se poate degrada prin expunerea la mediul din
putul de foraj a duzei de fracturare 200 si a componentelor acestora care au fost
realizate cu derivatul celulozic. In consecinta, intr-o varianta de realizare, duza de
fracturare 200 este proiectatd sa se descompuna intr-o perioada de timp, in timp ce
functioneaza intr-un mediu din putul de foraj, eliminand astfel nevoia de a sfarama
sau de a perfora duza de fracturare 200 pentru a o indeparta din putul de foraj 120.
Astfel, prin expunerea duzei de fracturare 200 la mediul din putul de foraj, de-a lungul
timpului, derivatul celulozic se va descompune, determinand pierderea integritatii
structurale si/sau functionale a duzei de fracturare 200 si detagsarea acesteia din
coloana de tubaj 125. Restul de bucati ramase din duza 200 pot cadea pur si simplu
la fundul putului de foraj 120.

[0032] Cu referire acum la FIG. 3, si avand in vedere totodata fig. 1, este
ilustrat un instrument 100 pentru putul de foraj (fig. 1) prezentat ca pistol de perforare
300, care poate fi compus in intregime sau partial (de exemplu, o componenta a
acestuia) din derivatii celulozici descrisi aici. Este ilustrat un sistem de put 310, care
poate fi similar, in mod substantial, cu sistemul de put 110 din fig. 1. in cadrul
exemplului de realizare ilustrat, un put de foraj 320 se extinde intr-o formatiune
subterana 315. Dupa cum este reprezentat, putul de foraj 320 poate fi captusit cu o
coloana de tubaj 325 care poate fi cimentata in totalitate sau partial pe pozitie cu un
strat de ciment 327 in putul de foraj 320. Un pistol de perforare 300 este dispus in
putul de foraj 320 (de exemplu, printr-o coloana de instrumente de foraj 118 (fig. 1)).
incarcaturile pentru perforare 334 (prezentate in fig. 4) sunt continute intr-un rezervor
incarcator 338 (prezentat in fig. 4) si detonate pentru a forma perforatiile 321 prin
coloana de tubaj 325 si cimentul 327 din formatiunea subterana 315. Fiecare dintre
componentele de conectare ale pistolului de perforare 300 sunt ilustrate prin linii
orizontale pe instrumentul din fig. 3 (nemarcate), fiecare dintre componente putand fi
formata dintr-un derivat celulozic avand proprietati adezive, astfel cum se descrie mai
jos, care se poate degrada in mediul din putul de foraj, pentru a provoca spargerea
pistolului de perforare 300 in produse mai mici care pot cadea la fundul putului de
foraj 320.
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[0033] Cu referire acum la FIG. 4, avand in vedere si fig. 3, este ilustrata o
vedere in sectiune transversalda a unei portiuni a pistolului de perforare 300 care
poate cuprinde, in intregime sau partial, derivatii celulozici descrisi aici. Astfel cum
este ilustrat, pistolul de perforare 300 poate avea in general un corp tubular exterior
336, incarcaturi pentru perforare 334 si un rezervor incarcator tubular 338. Desi
corpul exterior 336 si rezervorul incarcator 338 sunt descrise ca avand o configuratie
tubulara, se va aprecia faptul ca acestea pot fi orice forma, cu conditia ca acestea sa
poaté fi gazduite intr-un pistol de perforare 300 care poate fi utilizat intr-o anumita
formatiune subterana 315, fara a se indeparta de obiectul prezentei inventii. De
exemplu, corpul exterior 336 si/sau rezervorul incéarcator 338 pot avea forma
rectangulard, conica, in forma de palnie, in forma de benzi (adicad benzi plate) si
altele asemenea.

[0034] Astfel cum este ilustrat, un cablu detonant 332 poate fi utilizat pentru a
transfera un tren de detonare de-a lungul lungimii pistolului de perforare 300 si inspre
fiecare incarcaturd de perforare 334. Astfel cum se arata in fig. 4, doua incéarcaturi
pentru perforare 334 sunt reprezentate aliniate. Se va aprecia, totusi, ca pistolul de
perforare 300 poate cuprinde orice numar de incarcaturi de perforare 334 si in orice
aranjament al uneia in raport cu alta (de exemplu, aranjate aleatoriu, dispuse simetric
si altele asemenea), fara indepartarea de obiectul prezentei inventii. Mai mult, nu
este necesar ca toate componentele descrise in fig. 4 sa fie prezente in alcatuirea
pistolului de perforare 300 si, in mod similar, alte componente pot fi, de asemenea,
prevazute in pistolul de perforare 300, fara indepartarea de obiectul prezentei
inventii.

[0035] in unele variante de realizare, fiecare dintre incarcaturile de perforare
334 poate avea un capac 344 pozitionat peste terminatiile exterioare ale acestora
(adica, capatul incarcaturilor de perforare 334 se inchide la corpul exterior 336).
Capacul 344 poate impiedica patrunderea de material in interiorul 346 al
incarcaturilor de perforare 334 (de exemplu, materialul introdus in formatiunea
subterana sau materialul produs din formatiunea subterana). De exemplu, in urma
detonarii poate sa aparad o reducere a presiunii din putul de foraj 320 ca urmare a
curgerii fluidelor de put 320 in interiorul pistolului de perforare 300, acum perforat.
Astfel cum este ilustrat, un astfel de fluid poate curge intr-un volum liber de pistol 342
al pistolului de perforare 300, iar fluctuatile de presiune pot fi controlate prin
adaugarea unui material 348 in volumul liber de pistol 342. De exemplu, prin
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reducerea volumului liber de pistol 342, micsorarea presiunii in putul de foraj 320
dupa detonarea incarcaturilor de perforare 334 poate fi de asemenea redusa
deoarece fluidul din putul de foraj 320 va ocupa un volum mai mic in pistolul de
perforare 300. Desi pistolul de perforare 300 este reprezentat ca avand un volum
liber de pistol 342 in care materialul 348 poate fi introdus pentru a controla fluctuatiile
de presiune in putul de foraj 320, o astfel de configuratie nu este necesarad in
conformitate cu exemplele de realizare descrise aici.

[0036] Toate portiunile sau o portiune a pistolului de perforare 300 (de
exemplu, componentele acestuia) poate cuprinde un derivat celulozic degradabil intr-
o cantitate suficienta pentru a degrada cel putin partial instrumentul sau componenta
acestuia. De exemplu, unul sau mai multe dintre elemente componente cum ar fi
corpul exterior 336, rezervorul incarcator 338 sau capacul 344 pot cuprinde un
derivat celulozic degradabil, astfel cum se descrie aici. In unele variante de realizare,
rezervorul incarcator 338 poate fi, de preferinta, cel putin partial compus din derivatul
celulozic pentru a permite degradarea acestuia intr-un mediu din putul de foraj. Astfel
cum este utilizat aici, termenul ,mediu din putul de foraj* poate fi utilizat
interschimbabil cu termenul ,mediu de foraj. Rezervorul incarcator 338 poate fi de
preferinta degradabil intr-un interval de cel putin aproximativ 100 de ore dupa
plasarea sa in putul de foraj. Aceasta inseamna ca rezervorul incarcator 338 poate fi
degradabil dupa plasarea sa in putul de foraj intr-un interval de aproximativ 90 de
ore, sau aproximativ 80 de ore, sau aproximativ 70 de ore, sau aproximativ 60 de
ore, sau aproximativ 50 de ore, sau aproximativ 40 de ore, sau aproximativ 30 de
ore, sau aproximativ 20 de ore, sau aproximativ 10 ore, sau aproximativ 5 ore, sau
aproximativ 1 ora, sau aproximativ 30 de minute, sau aproximativ 1 minut sau chiar
mai putin, cuprinzand orice valoare si submultime dintre acestea, fara indepartarea
de obiectul prezentei inventii.

[0037] Ca un exemplu, in unele variante de realizare, rezervorul incarcator
338 se poate degrada dup& punerea in actiune a instrumentului, si o astfel de
degradare poate avea loc intr-un interval cuprins intre o limitd inferioara de
aproximativ 1 minut gi o limitd superioara de aproximativ 100 de ore de la actionare,
sau intr-un interval cuprins intre o limita inferioara de aproximativ 1 minut si o limita
superioara de aproximativ 50 de ore de la actionare, sau intr-un interval cuprins intre
o limita inferioara de aproximativ 1 minut si o limita superioara de aproximativ 25 de
ore de la actionare, cuprinzand orice valoare si submultime dintre acestea. In alte
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variante de realizare, activarea uneia sau mai multor functii ale pistolului de perforare
300 (sau ale altor instrumente de foraj descrise aici) poate elibera unul sau mai multi
agenti (de exemplu, unul sau mai multi dintre un agent de degradare de solubilizare,
un agent de degradare hidrolitic, un agent de degradare format biologic (de exemplu,
bacterii sau enzime), un agent de degradare reactiv chimic, un agent de degradare
electrochimic, un agent de degradare termic, un agent de degradare care este indus
de o radiatie sau care induce radiatie si altele asemenea, precum si orice combinatie
a acestora) care accelereaza viteza de degradare a rezervorului incércator 338.

[0038] in unele variante de realizare, in timpii de degradare descrisi aici,
rezervorul Incarcator 338 se poate degrada astfel incat sa prezinte o pierdere de
greutate n intervalul cuprins intre o limita inferioara de aproximativ 5%, 10%, 15%,
20%, 25% , 30%, 35%, 40%, 45% si 50%, si o limitd superioard de aproximativ
100%, 95%, 90%, 85%, 80%, 75%, 70%, 65%, 60%, 55 %, si 50%, incluzand orice
valoare si submultime dintre acestea. De exemplu, in unele variante de realizare, in
timpii de degradare descrisi aici, rezervorul incarcator 338 se poate degrada astfel
incéat sa prezinte o pierdere de greutate in intervalul cuprins intre aproximativ 7% si
aproximativ 100%, sau intre aproximativ 10% si aproximativ 100%, sau intre
aproximativ 15% si 100%, sau intr-un interval mai ingust, fara indepartarea de
obiectul prezentei inventii. Fiecare cantitate de material supus procesului de
degradare este decisiva in ceea ce priveste metodele descrise aici si depinde de
marimea rezervorului incarcator 338, de materialul rezervorului incarcator 338 si de
alte conditii asemanatoare. Pierderea in greutate care descrie degradarea in acest
context este masuratd ca un procent din materialul care poate fi degradat.

[0039] Componentele pistolului de perforare 300 pot fi, altminteri, alcatuite, in
plus fata de materialul celulozic, din materiale cum ar fi, de exemplu, un alt material
degradabil (de exemplu, cele descrise aici), metal, plastic, sarma formata, piese
turnate, ceramica si altele asemenea, fard indepartarea de obiectul prezentei
descrieri. V

[0040] Cu referire acum la FIG. 5, avand in vedere in continuare fig. 1, este
ilustrat un instrument 100 pentru putul de foraj (fig. 1) prezentat sub forma unui
instrument de filtrare pentru put 500, care poate fi compus in intregime sau partial
(de exemplu, o componentd a acestuia) din derivalii celulozici descrisi aici. Astfel
cum este ilustrat, instrumentul de filtrare pentru put 500 este dispus intr-un put de
foraj 520 dintr-o formatiune subteranad 515, care poate fi substantial similard cu

15

[

149



22017 00813 08/05/2015

sistemul de put 110 din fig. 1. In exemplul de realizare ilustrat, putul de foraj 520
poate fi captusitd cu o coloana de tubaj 525 care poate fi cimentata pe pozitie, in
totalitate sau partial, cu stratul de ciment 527 in putul de foraj 520. Instrumentul de
filtrare pentru put 500 cuprinde un filtru de put 510 suspendat de o coloana de
instrumente de foraj 518. Fiitrul de put 510 poate fi utilizat intr-o varietate de
operatiuni in formatiuni subterane, incluzand, dar fara a se limita la, eliminarea de
nisip si a particulelor fine de formatiune din fluidele produse din formatiunea
subterana 520, excluderea pietrisului care formeaza o depunere din fluidele produse
din formatiunea subterana 520, si altele asemenea.

[0041] in timpul functiondrii, filtrul de put 510 poate fi caracterizat ca avand
multiple perforatii in orice configuratie si dimensiune, care permit curgerea prin filtru a
lichidelor produse sau a altor fluide necesare, prevenind in acelasi timp patrunderea
nisipului, a particulelor fine, a pietrisului sau a altor particule in interiorul filtrului de
put 510. Fiitrul de put 510 poate fi caracterizat in continuare ca avand unul sau mai
multe canale de curgere intre un filtru gi interiorul coloanei de instrumente de foraj
518. In unele variante de realizare, filtrul de put 510 poate fi realizat in intregime
dintr-un derivat celulozic degradabil. In alte variante de realizare, perforatiile pot fi
realizate dintr-un derivat celulozic degradabil, astfel incat perforatiile sunt sigilate in
mod eficient de catre derivatul celulozic degradabil pana cand derivatul celulozic este
degradat intr-un mediu din sonda de put, astfel deschizand perforatiile. O astfel de
configuratie poate fi doritd pentru a asigura conditiile ca filtrul de put 510 sa ramana
impenetrabil in timpul unei anumite operatiuni (de exemplu, operatiunea de umplere
cu pietrig), iar dupa finalizarea sau la un interval de timp dupa incheierea operatiunii
particulare, perforatiile filtrului de put 510 sa permita curgerea fluidului prin acesta.
Aceasta configuratie poate servi pe post de mecanism de sigurantd suplimentara,
pentru a evita intrarea particulelor in interiorul filtrului de put 510.

[0042] Instrumentul pentru puiul de foraj sau componentele acestuia pot fi
formate, in intregime sau partial, dintr-un derivat celulozic degradabil. Sursa de
material celulozic a derivatului celulozic poate proveni din orice sursa adecvata care
include, dar fara a se limita la, lemn de esentd moale, lemn de esenta tare, puf de
bumbac, iarba Panicum Virgatum, bambus, trestie de zahar, canepa industriala,
salcie, plop, plante perene (de exemplu, ierburi din familia Miscanthus), celuloza
bacteriana, coji de seminte (de exemplu, boabe de soia), celuloza reciclata si altele
asemenea, precum si orice combinatie a acestora. Sursa de material celulozic pentru

186

2



22017 00813

derivatii celulozici degradabili descrisi pentru utilizare in exemplele de realizare din
documentatia de fatd pot avea structura generalad in conformitate cu structura | de
mai jos:

OH

OH

OH
OH

Structura |

Astfel, Structura | poate fi reprezentatd prin formula (CgH10Cs)n, in care n este un
numar intreg care variaza intre o limita inferioara de aproximativ 10, 100, 1000, 5000,
10000, 25000, 30000, 35000, 40000, 45000 si 50000, si o limitd superioara de
aproximativ 100000, 95000, 90000, 85000, 80000, 75000, 70000, 65000, 60000,
55000 si 50000, cuprinzédnd orice valoare si subset dintre acestea. Un derivat
celulozic provenit dintr-o sursa celulozica cu un ,n" intreg inferior va prezenta o rata
mai mare de degradare, fara a fi constrans de teorie.

[0043] in unele variante de realizare, grupele hidroxil (grupe -OH) din
Structura | pot reactiona, partial sau total, cu unul sau mai multi reactivi, care pot
duce la inlocuirea partiald sau completa a grupei hidroxil cu o alta grupa (-OR) pentru
a permite utilizarea proprietatilor suplimentare ale derivatilor celulozici (de exemplu,
rigiditate, elasticitate, gradul de sfaramare si altele asemenea) la formarea
instrumentelor pentru putul de foraj sau a componentelor acestora descrise pe
parcursul acestei documentatii.

[0044] Reactivii adecvati pentru formarea unei reactii partiale sau totale cu
grupele hidroxil din Structura | pentru formarea derivatilor celulozici descrisi aici pot
include, dar nu sunt limitati la, acid acetic, anhidrida acetica, acid propanoic, acid
butiric, acid azotic, un agent de nitrare, acid sulfuric, un agent de sulfurare, un
halogenoalcan (de exemplu, clormetan, cloretan si altele asemenea), un epoxid (de
exemplu, oxidul de etilend, oxidul de propilend), un acid carboxilic halogenat (de
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exemplu, acidul cloroacetic) si altele asemenea, precum si orice combinatie a
acestora.

[0045] in unele variante de realizare, structura generald a unui derivat
celulozic pentru utilizare in variantele de realizare descrise aici poate prezenta, in
unele variante de realizare, structura generala conform cu Structura Il de mai jos:

RO © o>< n
OR
J("

OR

Structura ll

in care R este unul dintre sau o combinatie dintre urmatoarele -(C=0O)CHjs, -
(C=0)CH2CHgs, -(C=0)CHyCH>CHa;, -NO2, -SOzH, -CHj, -CH,CH; , -CH,CHOH, -
CH2CH(OH)CHs, -CH.COOH, -H si orice combinatie a acestora. In unele variante de
realizare, cel putin un R din Structura |l este un atom de hidrogen (-H).

[0046] in unele variante de realizare, de exemplu, derivatii celulozici adecvati
specifici pentru utilizare Tn variantele descrise aici pot include, dar nu sunt limitati la,
esteri de celuloza, eteri de celuloza si altele asemanatoare, precum si orice
combinaiie a acestora.

[0047] in unele variante de realizare, oxidarea derivatilor celulozici (de
exemplu, esteri de celuloza oxidati utilizati in conformitate cu variantele descrise aici)
poate fi masuratd prin determinarea numarului de acid al derivatului celulozic.
Numarul de acid este definit ca miligramele de baza necesare pentru a neutraliza un
gram de derivat celulozic, astfel cum se descrie in Societatea Americana de Testare
si Materiale D974 -14. Numarul de acid poate fi stabilit prin utilizarea finala planificata
a derivatului celulozic (de exemplu, instrumentul particular pentru putul de foraj sau o
componenta a acestuia in care este inclus) si astfel poate fi valabil un numar de acid
general. in unele variante de realizare, numarul de acid al derivatului celulozic poate
fi continut in intervalul cuprins intre o limitd inferioara de aproximativ 1, 10, 20, 30,
40, 50, 60 si o limitd superioara de aproximativ 130, 120, 110, 100, 90 , 80, 70 si 60,
cuprinzand orice valoare si submultime dintre acestea, cum ar fi de la aproximativ 30,
pana la aproximativ 130, de la aproximativ 30, pana la aproximativ 90, si altele
asemenea.
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[0048] Derivatii celulozici din prezenta descriere, pentru utilizare in formarea
unui dispozitiv pentru putul de foraj sau a unei componente a acestuia, mai pot avea
un grad de substitutie. Astfel cum este utilizat aici, termenul ,grad de substitutie” (sau
,DS" se referd la numarul mediu de grupe de substituenti (de exemplu, grupe de
substituent acil) atasate per unitate monomera de polimer. Avantajele utilizarii gradul
de substitutie pentru caracterizarea derivatilor celulozici includ utilizarea sa
universala in cazul in care un DS de 1 este egal cu una dintre cele trei grupe hidroxil
care sunt substituite (in consecinta, un DS de 3 este egal cu trei grupari hidroxil care
sunt substituite) si DS poate fi masurat cu usurintd prin metode analitice disponibile
pe scara largd si acceptabile, astfel cum se descrie mai jos. in unele variante de
realizare, derivatii celulozici pot avea un DS in intervalul cuprins intre aproximativ
0,5, 0,6,0,7,08,09,1,0,1,1,1,2,13,1,4,15, 16,17, 18,19, 2,0, 2,1, 2,2, 2,3,
2,4,25,26, 27,28, 2,9, si 3,0, incluzand orice valoare si subset dintre acestea. DS
poate depinde de tehnica care este utilizatd pentru masurarea DS. Rezonanta
magnetica nucleara de proton (RMN} (denumitéd si H-RMN) este o metoda comuna si
preferata pentru masurarea DS si se bazeaza pe determinarea cantitatii de monomer
de glucoza prin integrarea regiunii schelet a derivatului celulozic, care este apoi
impartit la sapte (7), care reprezintd numarul de protoni atasati in mod normal la
monomerul de glucoza. Cu toate acestea, oxidarea monomerului de glucoza va
reduce numarul de protoni in functie de intinderea oxidarii. Prin urmare, in cazul in
care nu are loc hidroliza substituentilor, metodele RMN normale vor produce un DS
care va creste liniar cu oxidarea. Daca hidroliza substituentilor se produce, cresterea
DS nu va fi liniara. Prin urmare, RMN de proton poate furniza o indicatie a oxidarii. In
unele variante de realizare, DS poate fi cuprins intre aproximativ 0,5 si 1,3, intre
aproximativ 0,5 si 2,8, intre aproximativ 1,5 si 2,5, intre aproximativ 1,7 si 2,7, sau
alte intervale, fara indepartarea de obiectul prezentei inventii. Valorile DS descrise
aici pot fi determinate folosind H-RMN sau alte metode cunoscute.

[0049] Facandu-se referire in continuare la esterii de celuloza care pot fi
utilizati ca derivat celulozic care formeaza instrumentul de foraj si/sau componentele
acestora conform prezentei inventii, astfel de esteri de celuloza pot fi esteri organici
de celuloza, esteri anorganici de celuloza si altele asemenea, si orice combinatie a
acestora. Exemple specifice de esteri organici de celuloza adecvati pot include, dar
nu sunt limitate la, acetat de celuloza, diacetat de celuloza, triacetat de celuloza,
propionat de celuloza, propionat acetat de celuloza, butirat acetat de celuloza si orice
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combinatie a acestora. Esterii anorganici de celuloza adecvati pot include, dar nu
sunt limitati la, nitroceluloza, sulfat de celuloza si altele asemenea, precum si orice
combinatie a acestora. Astfel cum se descrie mai sus, derivatii celulozici pot avea
proprietati termoplastice care permit, de exemplu, formarea instrumentului pentru
putul de foraj sau a componentei acestuia prin anumite procedee, cum ar fi
prelucrarea materialului topit, astfel cum se descrie in detaliu mai jos. in plus, in
unele variante de realizare, derivatul celulozic poate fi amestecat cu un elastomer
termoplastic pentru a combina proprietatile de degradare a celulozei cu proprietatile
elastice ale materialului termoplastic, astfel cum se descrie aici.

[0050] De asemenea, esterii de celuloza cu catend mai lunga pot fi utilizati,
conform exemplului de realizare descris aici, ca derivat celulozic care formeaza
instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia. De exemplu, esterii de
celuloza cu catena lungad adecvati pot avea un substituent avand formula
(C=0)(CH,),CHa, unde y>2 astfel incat numarul de atomi de carbon se descrie ca o
dimensiune de substituent acil. In unele variante de realizare, numarul de atomi de
carbon poate fi astfel incat y>3, y>4, y>5, y>6, y>7, y>8, y>9 y>10, y>11 sau chiar
mai mare, cuprinzand orice valoare sau submultime dintre acestea. in unele variante
de realizare, y poate fi cuprins in mod corespunzator intre aproximativ 2 si
aproximativ 11, sau chiar mai mare, daca este posibil sa fie fabricat in mod fezabil.
Fara a fi limitat de teorie, cu cat este mai mare numarul de atomi de carbon, cu atat
este mai mare capacitatea instrumentului in putul de foraj sau a componentei
acestuia de a rezista la solicitari mecanice si de mediu intr-un put de foraj, in timp ce
instrumentul din putul de foraj sau o componenta a acestuia este in functiune atata
timp céat proprietatile de degradare (adica, auto-indepartare) ale derivatului celulozic
sunt necesare. Se crede ca numarul crescut de atomi de carbon (adica dimensiunea
substituentului acil) determina cresterea atat a punctului de topire, cat si a
temperaturii de tranzitie vitroasa a esterilor de celuloza, astfel cum se descrie mai
jos.

[0051] in general, esterii de celuloza utilizati ca derivati celulozici descrisi aici
pot avea o greutate moleculard medie (Mw) inclusa in intervalul cuprins intre o limita
inferioara de aproximativ 5.000; 20.000; 40.000; 60.000; 80.000; 100.000; 120.000;
140.000; 160.000; 180.000; si 200.000, si o limita superioarda de aproximativ
400.000; 380.000; 360.000; 340.000; 320.000; 300.000; 280.000; 260.000; 240.000;
220.000; si 200.000, cuprinzand orice valoare si submultime dintre acestea. Fara a fi
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limitata, in unele variante de realizare, Mw a esterilor de celuloza poate varia de la
aproximativ 5.000 la aproximativ 400.000, sau de la aproximativ 10.000 péana la
aproximativ 300.000, sau de la aproximativ 25.000 pana la aproximativ 250.000, fara
indepéartarea de obiectul prezentei inventi. Valorile Mw descrise aici pot
fi determinate utilizand cromatografia pe gel permeabil (GPC) sau alte metode
cunoscute.

[0052] in unele variante de realizare, esterii de celuloza utilizati ca derivati
celulozici care formeaza instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia
pot avea cel putin un punct de topire (Tm) mai mare de aproximativ 60° C, 80° C,
100° C, 120° C, 140° C, 160° C, 180° C, 200° C, 220° C, 240° C, 260° C, 280°C,
300° C, 320° C, 340° C, 360° C, 380° C, 400° C, 420° C, 440° C, 460° C, 480° C,
500° C, 520° C, 540° C, 560° C sau chiar mai mare, cuprinzand orice valoare Si
submultime dintre ele. De exemplu, conform unor variante de realizare, este posibil
ca punctul de topire al esterilor de celuloza sa poata fi utilizat in cadrul operatiunilor
pe formatiunea subterana folosind abur (de exemplu, recuperare imbunatatita a
petrolului cu abur sau alte operatii care utilizeaza abur). In anumite variante de
realizare, poate fi de preferat ca esterul de celulozd sa aibd un Tm ridicat, in
conditiile in care, fara a fi limitat de teorie, se pare ca Tm are legatura cu capacitatea
instrumentului din putul de foraj sau a componentei acestuia de a face fata
- solicitarilor mecanice si de mediu intr-un put de foraj in timp ce instrumentul pentru
putul de foraj sau componenta acestuia este in functiune atata timp cat proprietatea
de degradare (adica, auto-indepartare) a derivatului celulozic este necesara.

[0053] intr-o alts varianta de realizare, esterii de celuloza utilizati ca derivati
celulozici care formeaza instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia
pot avea cel putin o temperaturd de tranzitie vitroasa (Tg) mai mare de aproximativ
60°C, 70°C, 80°C, 90°C, 100°C, 110°C, 120°C, 130°C, 140°C, 150°C, 160°C,
170° C, 180° C, 190° C, 200° C sau chiar mai mare, cuprinzand orice valoare si
submultime dintre acestea. La fel ca dimensiunea substituentului acil si punctul de
topire, se considerd ca, cu cat Tg a esterului de celuloza este mai mare, fard a se
limita la teorie, cu atat este mai mare capacitatea instrumentului in putul de foraj sau
a componentei acesiuia de a rezista la solicitdri mecanice si de mediu in putul de
foraj in timp ce instrumentul de foraj sau o componenta a acestuia este in functiune
atata timp cét proprietatile de degradare (adica de auto-indepartare) ale derivatului
celulozic sunt necesare.

21

3



a 2017 00813 08/05/2015

[0054] Esterii de celuloza utilizati la formarea instrumentului in putul de foraj
sau a componentei acestuia pot fi disponibili comercial de la Eastman Chemical
Company din Kingsport, Tennessee, sau Celanese Corporation din Irving, Texas.
Exemple de esteri de celuloza adecvati de la Eastman Chemical Company pentru
utilizare la formarea instrumentului din putul de foraj sau a componentei acestuia pot
include, dar nu sunt limitate la, acetat de celulozd TENITE™, butirat acetat de
celuloza TENITE™, propionat acetat de celulozd TENITE™ si combinatii ale
acestora. Exemple de esteri de celuloza adecvati de la Celanese Corporation pentru
utilizare la formarea instrumentului din putul de foraj sau a componentei acestuia pot
include, dar nu sunt limitate la, acetat de celuloza CELAIRE™ sub forma de fulgi,
fibre, calti si/sau forme netesute; acetat de celuloza sub forma de matrice CELFX™,
acetat de celuloza sub forma de film CLAREFLECT™; acetat de celuloza sub forma
de film CLAREFOIL™; si orice combinatie a acestora.

[0055] In unele variante de realizare ale prezentei descrieri, in care derivatul
celulozic selectat este un ester de celuloza, instrumentul din putul de foraj sau
componenta acestuia poate cuprinde unul sau mai multi esteri de celuloza care sunt
substituiti partial sau complet cu unul sau mai multi substituenti (de exemplu,
substituent acil si altele asemenea), unul sau mai mulli esteri de celuloza avand mai
mult de un Tm, unul sau mai multi esteri de celuloza avand mai mult de un Tg, si
orice combinatie a acestora. Cu alte cuvinte, poate fi utilizat un singur ester de
celuloza avand o gama de substituenti, 0 gama de Tm si 0 gama de Tg (de exemplu,
diferite tranzitii Tg pot fi asociate cu diferite faze de tranzitie). in alte variante de
realizare, instrumentul pentru putul de foraj sau o componenid a acestuia poate
cuprinde mai mult de un tip de ester de celuloza si, In plus, poate contine derivati
celulozici suplimentari, alte materiale degradabile sau alte materiale non-degradabile,
fara indepartarea de obiectul prezentei inventii.

[0056] Astfel cum se descrie mai sus, in unele variante de realizare, derivatii
celulozici pot prezenta proprietati adezive pentru utilizarea la formarea unui
instrument pentru putul de foraj sau a componentei acestuia, cum ar fi o componenta
de legatura care conecteaza una sau mai multe alte componente. De exemplu,
aceasta poate inlocui necesitatea unui surub, a unor chei, pivot, arc sau alte
componente de conectare. in plus, derivatii celulozici care prezintd proprietati
adezive pot fi folositi ca 0 componenta a instrumentului de foraj cu rol de sustinere a
unei alte componente pe pozitie si ulterior de eliberare a acesteia sub actiunea
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degradarii (de exemplu, un scaun sferic, un element de actionare, un mecanism de
blocare si aliele asemenea) sau ca dispozitiv de comandd a elementului de
actionare, care actioneaz un dispozitiv de actionare dupa degradare.

[0057] Derivatul celulozic poate fi adeziv in natura atunci cand derivatul
celulozic selectat este un ester de celuloza care cuprinde un schelet de polimer de
celuloza care contine un substituent ester organic si un substituent ester anorganic,
in care substituentul ester anorganic cuprinde un atom anorganic metaloid selectat
din grupul constand in sulf, fosfor, bor sau clor. Prin urmare, termenul ,substituent
ester anorganic” se refera la un ester in care legatura de eter a esterului cuprinde un
atom de oxigen legat la o grupare R si un atom anorganic metaloid (de exemplu, sulf,
fosfor, bor si clor). Trebuie remarcat faptul ca esterii anorganici cuprind esteri derivati
din oxoacizi care cuprind atat atomi anorganici metaloizi, cat si atomi de carbon (de
exemplu, acizi sulfonic alchil, cum ar fi acidul metansulfonic).

[0058] Astfel cum este utilizat aici, termenul ,derivat celulozic adeziv” se refera
la acei esteri de celuloza descrisi mai sus, care cuprind substituentul ester organic si
substituentul ester anorganic, in care substituentul ester anorganic cuprinde un atom
anorganic metaloid selectat din grupul constand in sulf, fosfor, bor sau clor.

[0059] in unele variante de realizare, substituentul ester organic al derivatului
celulozic poate include, dar nu se limiteaza la, esteri alifatici C1-Cz (de exemplu,
acetat, propionat sau butirat), esteri aromatici (de exemplu, benzoat sau ftalat), esteri
aromatici substituiti si alti asemenea, orice derivat al acestora, precum si orice
combinatie a acestora. Gradul de substitutie a substituentului ester organic poate fi
inclus in intervalul cuprins intre o limita inferioara de aproximativ 0,2, 0,5, sau 1, pana
la o limita superioard mai mica de aproximativ 3, de aproximativ 2,9, 2,5, 2 sau 1,5,
cuprinzand orice valoare si submultime dintre acestea. in unele variante de realizare,
DS poate fi cuprins intre aproximativ 0,2 si aproximativ 3, cuprinzand orice valoare si
subset dintre acestea.

[0060] Substituentul ester anorganic al derivatului celulozic adeziv poate
include, dar nu se limiteaza la, hipoclorit, clorit, clorat, perclorat, sulfit, sulfat, sulfonati
{de exemplu, taurina, toluen-sulfonat, sulfonat alchil C-Cyp, sulfonat aril si altele
asemenea), fluoro-sulfat, azotit, azotat, fosfit, fosfat, fosfonati, borat si altele
asemenea, orice derivat al acestora, precum si orice combinatie a acestora.

[0061] in unele variante de realizare, procentul de greutate al atomului
anorganic metaloid al substituentului ester anorganic al unui derivat celulozic adeziv
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descris aici poate varia de la o limitd inferioard de aproximativ 0,01%, 0,05% sau
0,1%, pana la o limitd superioard de aproximativ 8%, 5%, 3%, 1%, 0,5%, 0,25%,
0,2% sau 0,15%, incluzand orice valoare si subset dintre acestea. in unele variante
de realizare, substituentul ester anorganic poate fi cuprins intre aproximativ 0,01%
pana la aproximativ 1%, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.

[0062] Proprietatile adezive ale derivatului celulozic adeziv descris aici poate
avea, printre altele, o relatie cu sursa celulozica din care a fost derivat. Fara a fi
limitat de teorie, se crede cd anumite componente, de exemplu, lignind si
hemiceluloza, si concentratiile acestora din diferitele surse celulozice contribuie la
diferentele referitoare la proprietdtile de aderentd ale derivatului celulozic adeziv
derivat din acestea. Cu titlu de exemplu nelimitativ, un lemn de esenta moale poate
da un derivat celulozic adeziv cu rezistentd mai mare de legare, comparativ cu un
derivat celulozic adeziv derivat dintr-un lemn de esenta tare.

[0063] Derivatii celulozici adezivi descrisi aici, si in consecinta instrumentul
pentru putul de foraj sau o componentd a acestuia fabricate din acestia, pot fi
degradabili, astfel cum se descrie aici. Fara a fi limitat de teorie, se considera ca cel
putin unii dintre substituenti esteri anorganici pot fi mai sensibili la hidroliza catalitica
decat un ester de celuloza corespunzator care nu contine (sau cuprinde intr-un
procent minimal) substituenti esteri anorganici. Mai mult, dupa ce unii substituenti
esteri anorganici sunt supusi hidrolizei, poate fi produs un acid tare, care poate
accelera degradarea.

[0064] in unele variante de realizare, un derivat celulozic adeziv adecvat,
utilizat la formarea instrumentelor pentru putul de foraj sau a componentelor
acestora descrise aici, mai poate cuprinde un solvent. Solventii adecvati pentru
utilizare in combinatie cu un derivat celulozic adeziv pot include, dar nu se limiteaza
la, apa, acetona, metanol, etanol, metiletil cetona, clorurd de metilen, dioxan,
dimetilformamida, tetrahidrofuran, acid acetic, dimetilsulfoxid, N-metil pirolidinona,
carbonat dimetil, carbonat dietil, carbonat de etilena, carbonat de propilena si altele
asemenea, orice derivat ale acestora, precum si orice combinatie a acestora.
Alegerea solventului poate depinde, printre altele, de gradul de substitutie si de
cantitatea de atom anorganic, metaloid, a metiletil cetonei.

[0065] Cu titlu de exemplu nelimitativ, un derivat celulozic adeziv descris aici
poate cuprinde cel putin un ester de celuloza substituit avand un grad de substitutie
al substituentului ester organic mai mare de aproximativ 0 pana la aproximativ 1, un
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solvent apos si, optional, un solvent organic. Prin intermediul unui alt exemplu
nelimitativ, un derivat celulozic adeziv descris aici poate cuprinde cel putin un ester
de celuloza substituit avand un grad de substitutie al substituentului ester organic de
aproximativ 0,7 la aproximativ 2,7 si un amestec de solventi care cuprinde un solvent
apos si un solvent organic (de exemplu, acetona). Prin intermediul unui alt exemplu
nelimitativ, un derivat celulozic adeziv descris aici poate cuprinde cel putin un ester
de celuloza substituit avand un grad de substitutie al substituentului ester organic de
la aproximativ 2,4, la mai putin de aproximativ 3, un solvent organic (de exemplu,
acetona) si, optional, un solvent apos, in proportie de circa 15% sau mai putin, in
greutate, din solventul organic.

[0066] in unele variante de realizare, un derivat celulozic adeziv adecvat
pentru utilizare in ceea ce priveste formarea instrumentelor pentru putul de foraj sau
a componentelor acestora descrise aici poate fi in mod substantial lipsit de
formaldehida, care poate fi de asemenea descris ca fiind ,un derivat celulozic adeziv
fara formaldehida adaugata.“ in unele variante de realizare, un derivat celulozic
adeziv pentru utilizare la formarea instrumentelor pentru putul de foraj sau a
componentelor acestora descrise aici poate cuprinde mai putin de aproximativ 0,01%
formaldehida in greutate din acetatul de celuloza substituit al derivatului celulozic
adeziv.

[0067] Cu referire la eterii de celuloza pentru utilizare ca derivati celulozici la
formarea instrumentelor pentru putul de foraj sau a componentelor acestora descrise
aici, eterii de celuloza pot fi eteri de celuloza alchil, eteri de celuloza hidroxialchil,
eteri de celuloza carboxialchil si alti aseméanatori, precum si orice combinatie a
acestora. Exemple specifice de eteri de celulozé adecvati pot include, dar nu sunt
limitate la, metilceluloza, etilceluloza, metil etil celuloza, hidroxietii celuloza,
hidroxipropil celuloza, hidroxietii metil celuloza, hidroxipropil metil celuloza, etil
hidroxietil celuloza, carboximetil celuloza si altele asemenea, si orice combinatie a
acestora.

[0068] Eterii de celuloza folositi la formarea instrumentelor pentru putul de
foraj sau a componentelor acestora pot fi disponibili comercial de la Dow Chemical
Company din Midland, Michigan (de exemplu, METHOCEL™, ETHOCEL™,
WELLENCE™, CLEAR + STABLE™ si FORTFIBER™).

[0069] in unele variante de realizare, derivatii celulozici descrisi aici, indiferent
de tipul lor (de exemplu, ester de celuloza, eter de celuloza si altele asemenea), mai
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pot cuprinde un aditiv selectat din grupul constand intr-un plastifiant, un pigment, un
modificator, un agent de aderentd, un agent de lubrifiere, un emulgator, un agent
antimicrobian, un agent antistatic, un agent de reticulare, un indicator (de exemplu,
un pigment sau un colorant care semnalizeaza dizolvarea), un stabilizator, un
antioxidant, o ceara, un agent nesolubilizator, un aditiv rezistent la apa, un agent de
ignifugare, un agent de inmuiere, un agent antifungic, un elastomer, un material
termoplastic si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora.

[0070] Fara a se limita la teorie, se crede ca plastifiantul poate reduce Tg a
derivatului celulozic pentru a obtine un echilibru dorit intre prelucrabilitate si
proprietatile dorite (de exemplu, rigiditate, elasticitate etc.) ale instrumentului de foraj
sau ale componentei acestuia, care cuprinde derivatul celulozic plastifiat. Exemple de
aditivi plastifianti adecvati pot include, dar nu sunt limitate la, un glicol, un ester
adipic, un ester citrat, un ester ftalat, un ester carbohidrat, un ester poliol, un ulei
vegetal epoxidat, o glicerina, un plastifiant polimeric si altele asemenea, precum si
orice combinatie a acestora.

[0071] Exemple specifice de plastifianti adecvati pot include, dar nu sunt
limitate la, dietilhexiladipat, ftalat de dibutil, adipat de dibutil, ftalat de dietil, adipat de
diizobutil, adipat de diizononil, adipat de dioctil, n-butil benzil ftalat, 1,3-butilen
glicol/poliester acid adipic, fosfat tricrezil, benzoat de benzil, fosfat de trifenil, stearat
de butil, trietil citrat, tributil citrat, tributil acetil citrat, camfor, ulei de soia epoxidat,
propilenglicol adipat, 2,2,4-trimetil-1,3-pentandiol diisobutirat (TXIB), 2-amino-2-metil
propanol, dibutii sebacat, copoliol de dimeticona, polietilenglicol-6 glicerida
capricd/caprilica, fenil trimeticona, propilen glicol, dipropilen glicol, triacetat de
glicerol, ftalat dimetoxietil, ftalat de dimetil, metil ftalil etil glicolat, o-fenil fenil-(bis)fenil
fosfat, 1,4-butandiol diacetat, diacetat, ester dipropionat de trietilenglicol, ester
dibutirat de trietilenglicol, dimetoxietil ftalat, glicerina triacetil si altele asemenea, orice
derivat ale acestora, orice element in combinatie cu apa, precum si orice combinatie
a acestora. Astfel cum este utilizat aici, termenul ,derivat” (singur, in loc de forma de
«derivat celulozic*) se refera la orice compus care este alcatuit, de exemplu, din unul
dintre compusii listati prin inlocuirea unui atom al unuia dintre compusii listati cu un
alt atom sau cu un grup de atomi, prin ionizarea unuia dintre compusii listati sau prin
crearea unei sari a unuia dintre compusii listati.

[0072] in unele variante de realizare, derivatii celulozici descrisi aici pot
contine suplimentar un plastifiant intr-o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita
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inferioara de aproximativ 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% si 35% si
o limita superioara de aproximativ 70%, 65%, 60%, 55%, 50%, 45%, 40% si 35% din
greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricaror aditivi inclusi in acesta, care
cuprinde orice valoare si subset dintre acestea. Trebuie remarcat faptul ca alegerea
plastifiantului adecvat si cantitatea de plastifiant se bazeaza pe compatibilitatea
plastifiantului cu derivatul celulozic (de exemplu, ester de celuloza) si pe proprietatile
dorite in ceea ce priveste instrumentul pentru putul de foraj, finalizat, si/sau
componenta acestuia. In acest sens, este important de remarcat faptul ca
compatibilitatea fiecarui plastifiant variaza in functie de fiecare derivat celulozic. Ca
un exemplu, adipatul dioctil are compatibilitate slaba cu acetatii de celuioza, dar o
bunad compatibilitate cu majoritatea butiratilor acetat de celuloza. Persoanele cu
calificare medie in domeniu, beneficiind de aceasta inventie, vor recunoaste tipul si
cantitatea optima in ceea ce priveste tipul de plastifiant, incarcarea si metoda de
incorporare pentru derivatii celulozici particulari si tipurile de instrument de foraj
si/sau componente ale acestuia.

[0073] In unele variante de realizare, derivatii celulozici descrigi aici pot
cuprinde suplimentar un aditiv pigment pentru a conferi o anumitd culoare sau
nuanta instrumentelor pentru putul de foraj sau componentelor acestora cuprinzand
derivatii celulozici. Astfel cum este utilizat aici, termenul ,pigment* sau ,aditiv
pigment" (care, de asemenea, poate fi denumit aici ca un colorant) se referd la o
substanta (de exemplu, particuld, compus si altele asemenea), care confera culoare
si este incorporata in intregime in altd substantd (de exemplu, derivatul celulozic),
sau care confera culoare si se comporta ca un tratament de suprafatd asupra unei
alte substante (de exemplu, derivatul celulozic).

[0074] O astfel de culoare sau nuanta poate fi benefica in situatiile in care e
nevoie ca anumite componente ale instrumentului pentru putul de foraj sa fie usor de
identificat, din diferite motive (de exemplu, pentru recunoasterea marcii, pentru
cerinte de siguranta si altele asemenea). Aditivii pigmenti adecvati pot include, dar nu
sunt limitati la, dioxid de titan, dioxid de silicon, tartrazind (de exemplu, E102),
albastru de ftalocianind, verde de ftalocianind, o chinacridond, un acid di-imida
tetracarboxilic perilend, o dioxazina, un perinon, o disazo, o antrachinona, negru de
fum, o pulbere metalica, oxid de fier, ultramarin, carbonat de calciu, caolin, hidroxid
de aluminiu, sulfat de bariu, oxid de zinc, oxid de aluminiu si altele asemenea,
precum si orice combinatie a acestora. Cantitatea de aditiv pigment poate depinde
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de culoarea doritd si de saturatia pentru un anumit derivat celulozic sau pentru
instrumentul din putul de foraj sau o componenté care cuprinde derivatul celulozic.
Aditivii de pigmenti adecvati, disponibili comercial, pot include, dar nu sunt limitati la,
coloranti CARTASOL®, coloranti cationici in forma lichida si/sau granulara disponibili
de la Clariant din Muttenz, Elvetia (de exemplu, CARTASOL® galben stralucitor K-
6G lichid, CARTASOL® galben K-4GL lichid, CARTASOL® galben K-GL lichid,
CARTASOL® portocaliu K-3GL lichid, CARTASOL® stacojiu K-2GL lichid,
CARTASOL® rosu K-lichid 3 BN, CARTASOL® albastru K-5R lichid, CARTASOL®
albastru K-RL lichid, CARTASOL® turcoaz K-RL lichid / granule, CARTASOL® maro
K-BL lichid si altele asemenea) si coloranti FASTUSOL®, un auxocrom disponibil de
la BASF SE din Ludwigshafen, Germania (de exemplu, galben 3GL, Fastusol C
albastru 74L).

[0075] In unele variante de realizare, desi nu afecteaza in mod substantial sau
chiar deloc functionarea instrumentului pentru putul de foraj si/sau a componentei
acestuia ori capacitatea de degradare a acestuia, aditivul pigment poate fi inclus intr-
o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,01%, 0,1%,
0,5%, 1%, 2,5%, 5%, 7,5% si 10%, si o limita superioara de aproximativ 30%, 27,5%,
25%, 22,5%, 20%, 17,5%, 15%, 12,5%, si 10% din greutatea combinata a derivatului
celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta, cuprinzand orice valoare si submultime
dintre acestea.

[0076] Aditivii modificatori pot fi inclusi in derivatii celulozici descrisi aici pentru
formarea instrumentelor degradabile pentru putul de foraj ori a componentelor
acestora, cu scopul de a modifica proprietatile derivatilor celulozici, cum ar fi pentru a
creste duritatea, greutatea moleculara, rezistenta, alungirea, flexibilitatea, integritatea
mecanica, integritatea chimica si/sau continuitatea proprietatilor si uniformitatea.
Aditivii modificatori pot imbunatati suplimentar capacitatea de amestecare, dispersie,
umectare si/sau aderenta a derivatilor celulozici la ei insisi sau la alte substante in
timpul formarii (de exemplu, fabricarea) si folosirii instrumentului pentru putul de foraj
sau a unei componente a acestuia. Exemple de aditivi modificatori adecvati pot
include, dar nu sunt limitate la, un agent de ponderare, un agent de intarire, un
modificator polimeric si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora.

[0077] in unele variante de realizare, modificatorul poate fi un agent de
ponderare care serveste ca material de umpluturd. Agentul de ponderare poate fi
utilizat pentru a creste densitatea derivatului celulozic, care poate, printre altele, sa
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creasca rezistenta la abraziune a derivatului celulozic pentru utilizare in formarea
instrumentului in putul de foraj sau a componentei acestuia. in alte variante de
realizare, agentul de ponderare poate fi utilizat pentru a reduce densitatea derivatului
celulozic, care poate permite derivatului celulozic, printre altele, sa aiba densitate
neutra intr-un fluid din putul de foraj. Agentii de ponderare adecvati pot include, dar
nu sunt limitati la, barita, baritd precipitat, baritd precipitat submicronic, hematita,
iimenit, tetraoxid de mangan, galena, carbonat de calciu, minereu hausmannit, sfere
goale de sticla, agenti de ceramica si altele asemenea, precum si orice combinatie a
acestora. Agentii de ponderare adecvati disponibili comercial pot include, dar nu sunt
limitati la, aditivi de ponderare MICROMAX®, un agent de ponderare minereu
hausmannit disponibil de la Halliburton Energy Services, Inc. din Houston, Texas (de
exemplu, MICROMAX® FF si altele asemenea). In unele variante de realizare,
agentul de ponderare poate fi prezent intr-o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o
limita inferioard de aproximativ 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% si 40% si o
limita superioara de aproximativ 80%, 75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 50%, 45% si 40%
din greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea.

[0078] Derivatii celulozic descrisi aici pot contine suplimentar un aditiv
modificator sub forma unui agent aditiv de intarire. Agentul de intarire poate include o
particuld solida care pot creste integritatea mecanica a derivatilor celulozici, cum ar fi
la temperaturi ridicate, presiuni ridicate si altele asemenea, intr-un mediu din putul de
foraj, prelungind astfel viteza de degradare a derivatului celulozic. Agentii de intarire
sub forma de macroparticule solide pot avea orice configuratie, incluzand, dar fara a
se limita la acestea, forma sferica, in forma de tija, in forma de fibre, sub forma de
fulgi, in form& de peliculd subtire, in forma amorfa si altele asemenea, precum si
orice combinatie a acestora. Agentii de intarire adecvati pot fi compusi dintr-un
material care include, dar farad a se limita la, un mineral, un metal, un polimer, un
material plastic, o sare, o sticla, un material vegetal maruntit si altele asemenea,
precum si orice combinatie a acestora. in plus, materialul de armare poate fi el insusi
degradabil (sau nedegradabil).

[0079] Exemple de materiale adecvate specifice pentru agentii de intarire pot
include, dar nu sunt limitate la, nailon, matase artificiald, sticla, siliciu, grafit, grafen,
nanoparticule, cocs de petrol, amidon, acid polilactic cristalin, acid polilactic semi-
cristalin, carbonat de calciu, clorurd de sodiu, silicat de aluminiu, sulfat de calciu,
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clorura de calciu, materiale borat anhidre solide, oxid de magneziu, talc, silicat, mica,
negru de fum, fibre de carbon, nanotuburi de carbon, wolastonit, un metal alcalin, un
metal alcalino - pamantos, un metal de tranzitie, un metal post-tranzitie, un metaloid,
faina de coaja de nuca de cocos, faina de coaja de nuca, un substrat din lemn, faina
de lemn, faina de grau, faina de soia, cauciuc, zeolit, materiale proteice, un material
de ingrosare, compusi rigizi (de exemplu, lignind) si altele asemenea, precum si orice
combinatii ale acestora. Materialul vegetal adecvat pentru formarea agentilor de
intarire din material vegetal maruntit poate include, dar nu este limitat la, coji de nuci
si seminte sau coji de migdale, lemn rosu, boabe de cacao, nuca de cocos, bumbac,
in, iarba, seminie de in, porumb, mei, ovaz, piersici, arahide, orez, secara, boabe de
soia, floarea soarelui, alune de padure si griu; orez; pai de orez; tarate de orez;
pulpa de pectat bruta; fibre de muschi de turba; in; bumbac; puf de bumbac; 1ana;
trestie de zahar; héartie; reziduu uscat din trestie de zahar; bambus; coceni de
porumb; rumegus; lemn; scoartd de copac; paie; plutd; materie vegetald
deshidratata; coceni intregi mécinati de porumb; miez de densitate scazuta de stiuleti
de porumb; portiune de inel lemnos macinat din stiuleti de porumb; portiune de
pleava din stiulete de porumb; tulpini de bumbac; tulpini de in; tulpini de grau; tulpini
de floarea soarelui; tulpini de soia; tulpini de porumb; tulpini de secara; tulpini de mei;
si altele asemenea; si orice combinatie a acestora.

[0080] in unele variante de realizare, atunci cand materialul de armare solid
este in mod substantial sferic, acesta poate avea o dimensiune medie cuprinsa in
intervalul dintre o limitd inferioara de aproximativ 1 nanometru (nm), 100 nm, 500 nm,
1000 nm, 2000 nm, 4000 nm, 6000 nm, 8000 nm, 0,01 milimetri (mm), 0,05 mm, 0,1
mm, 0,15 mm, 0,2 mm, 0,25 mm si 0,3 mm si o limita superioara de aproximativ 1
mm, 0,85 mm, 0,9 mm, 0,85 mm, 0,8 mm, 0,75 mm, 0,7 mm, 0,65 mm, 0,6 mm, 0,55
mm, 0,5 mm, 0,45 mm, 0,4 mm, 0,35 mm, 0,3 mm, cuprinzand orice valoare si
submultime dintre acestea. in cazul in care materialul de armare solid este
substantial non-sferic (de exemplu, in forma de fibre, in forma de tija si altele
asemenea), acesta poate avea un raport intre inaltime si 1atime cuprins intre o limita
inferioarad de aproximativ 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1, 7:1, 8:1, 9:1 si 10:1 si o limita
superioara de aproximativ 20:1, 19:1, 18:1, 17:1, 16:1, 156:1, 14:1, 13:1, 12:1, 11:1 si
10:1, cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. De asemenea, materialul de
intarire de forma substantial non-sferica poate fi dimensionat astfel incat axa medie
cea mai lunga are o lungime cuprinsd in intervalul dintre o limitd inferioard de
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aproximativ 0,0001 mm, 0,001 mm, 0,01 mm, 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5
mm, 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8 mm, 0,9 mm, 1 mm, 1,25 mm, 1,5 mm, 1,75 mm, 2 mm,
2,25 mm, 2,5 mm, 2,75 mm, 3 mm, 3,25 mm, 3,5 mm, 3,75 mm si 4 mm si o limita
superioara de aproximativ 10 mm, 9,75 mm, 9,56 mm, 9,25 mm, 9 mm, 8,75 mm, 8,5
mm, 8,25 mm, 8 mm, 7,75 mm, 7,5 mm, 7,25 mm, 7 mm, 6,75 mm, 6,5 mm, 6,25
mm, 6 mm, 5,75 mm, 5,5 mm, 5,256 mm, 5 mm, 4,75 mm, 4,5 mm, 4,25 mm, si 4 mm,
cuprinzand orice valoare si subset dintre acestea. Fara a fi limitat de teorie, se crede
ca agenti de intdrire mai mici ii pot asigura derivatului celulozic o mai buna rezistenta
de armare, deoarece acestia pot fi mai usor de dispersat in acesta.

[0081] Derivatii celulozici descrisi aici pot cuprinde un aditiv modificator sub
forma unui modificator polimeric. Astfel de modificatori polimerici pot modifica
derivatul celulozic intr-un numar de moduri, fara constrangeri teoretice, care includ,
dar fara a se limita la, modificarea impactului, modificarea compatibilitatii, modificarea
agentului de cuplare, modificarea stimularii aderentei si altele asemenea, precum si
orice combinatie a acestora intre derivatul celulozic si o alta componenta a acestuia
(de exemplu, un aditiv astfel cum se descrie aici). Astfel cum se descrie aici si in
detaliu mai jos, modificatorii polimerici pot include, dar nu se limiteaza la, un polimer
modificat, o hidrocarburd modificatd, un compus cu greutate moleculara scazuta
avand grupari polare reactive si altele asemenea, precum si orice combinatie a
acestora. In unele variante de realizare prezentate aici, derivatul celulozic poate
cuprinde un singur tip de modificator polimeric, mai multi modificatori polimerici de
acelasi tip sau mai multi modificatori polimerici de doua sau mai muite tipuri diferite,
fara a ne indeparta de scopul prezentei dezvaluiri.

[0082] In unele variante de realizare, modificatorii polimerici pot modifica
numai derivatul celulozic. In alte variante de realizare, modificatorii polimerici pot
modifica derivatul celulozic si/sau o componenta polimerica inclusa in acesta, cum ar
fi un aditiv care include, dar nu se limiteaza la, un agent polimeric de ponderare, o
ceard polimerica, un agent de intérire polimeric (de exemplu, o fibra polimerica), o
pelicula polimerica (de exemplu, un material polimeric subtire sub forma unui film
subtire, in care subtirimea filmului poate accelera degradarea, de exemplu) si altele
asemenea, precum si orice combinatie a acestora. In alte variante de realizare,
modificatorii polimerici pot modifica derivatul celulozic si/sau o componenta
polimericd a acestuia si/sau o componenta nepolimerica a acestuia, cum ar fi un

aditiv care include, dar nu se limiteaza la, un agent de ponderare nepolimeric, un
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agent de intarire nepolimeric, un aditiv pigment nepolimeric, un stabilizator
nepolimeric, un antioxidant nepolimeric si altele asemenea, precum si orice
combinatie a acestora.

[0083] Modificatorii de impact polimerici pot imbunatati duritatea generala a
derivatilor celulozici descrisi aici. De exemplu, in dispersie optima, o faza elastica a
unuia sau mai multor modificatori de impact polimeric poate ajuta la imbunatatirea
rezistentei la impact si a alungirii. Mai mult decat atat, modificatorii de impact
polimerici pot furniza o ductilitate marita derivatilor celulozici in amestec (de exemplu,
cu poliamide sau alli polimeri), la temperaturi joase, cum ar fi cele sub aproximativ -
40°C, fara a compromite sau a compromite in mod substantial rezistenta dorita la
caldurd. Modificatorii de compatibilitate polimerici pot creste aderenta interfazica si
pot realiza compatibilitatea intre derivatul celulozic in sine si/sau mulli polimeri polari
si poliolefine. Modificatorii agenti de cuplare polimerica pot promova legéaturi chimice
intre alti modificatori (de exemplu, agenti de intarire, agenti de ponderare si allii
asemenea) si derivatul celulozic sau alte materiale (de exemplu, polimeri) care
formeaza instrumentul din putul de foraj sau componenta acestuia, astfel cum se
descrie aici. Atunci cand derivatul celulozic este nepolar sau sunt utilizati constituenti
polimerici nepolari in formarea instrumentului pentru putul de foraj sau a
componentei acestuia, modificatorii polimerici promotori de aderentd pot spori
adeziunea la anumite substraturi, cum ar fi agentii de ponderare sau agentii de
ranforsare descrisi aici, incluzénd dar fard a se limita la, metale, cauciuc (de
exemplu, cauciucuri termorigide), substraturi polare, sticld, ceramica, materiale
compozite si altele asemenea.

[0084] In unele variante de realizare, modificatorii polimerici conform prezentei
inventii pot consta intr-un polimer modificat (de exemplu, un polimer functionalizat,
cum ar fi o poliolefina functionalizata). Exemple de polimeri modificati adecvati pentru
utilizare ca modificatori polimerici descrisi aici pot include, dar nu sunt limitate la, o
polipropilena, un homopolimer de polietilena functionalizata, un copolimer care a fost
modificat cu grupari de acid carboxilic, un copolimer care a fost modificat cu grupe de
anhidrida, un polimer olefind modificat (de exemplu, un copolimer grefat si/sau
copolimer bloc, cum ar fi un copolimer grefat de anhidrida propilen-maleica) si altele
asemenea, si orice combinatie a acestora. Gruparile adecvate utilizate pentru a
modifica polimerii modificati pot include, dar nu sunt limitate la, o anhidrida acida, un
acid carboxilic, un derivat de acid carboxilic, 0 amina primara, o amina secundara, un
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compus hidroxil, oxazolina si un epoxid, un compus ionic, o anhidrida ciclica
nesaturata, un diester alifatic al unui diester alifatic nesaturat, un derivat diacid al
unei anhidride ciclice nesaturate si altele asemenea, precum si orice combinatie a
acestora. Exemple specifice de polimeri modificati pentru utilizare ca modificatori
polimerici pot include, dar nu sunt limitate la, anhidrida maleica si compusi selectati
dintre maleati C,.C1o dialchil liniari si ramificati, fumarati C4.Co dialchil liniari si
ramificati, anhidrida itaconica, esteri C4.Cqo dialchil ai acidului itaconic, liniari si
ramificati, acid maleic, acid fumaric, acid itaconic si altele asemenea, precum si
combinatii ale acestora.

[0085] Polimerii modificati adecvati, disponibili comercial pentru utilizare ca
agent de cuplare polimeric, pot include, dar nu sunt limitati la, LICOCENE® sau
LICOLUBE®, polimeri metaloceni si esteri ai acizilor montanici, respectiv disponibili
de la Clariant din Muttenz, Elvetia (de exemplu, LICOCENE® 6452, LICOCENE®
4351 si altele asemenea); aditivi de performanta A-C™, copolimer bloc stirenic,
poliolefind metalocena, poli-alfa-olefina amorfa, poliamida si polimeri etilenad de
acetat de vinil, disponibili de la Honeywell International Inc. din Morristown New
Jersey (de exemplu, AC-575™, un copolimer de etilena cu anhidridd maleica, AC-
392™ si AC-395™, polietilene oxidate de inaltd densitate si altele asemenea);
polimeri CERAMER™, derivati grefati de anhidrida maleica pe polimerii de
hidrocarburi disponibili de la Baker Hughes Incorporated din Houston, Texas; rasini
de polimer EXXELOR™, polimeri elastomerici si poliolefinici functionalizati, disponibili
de la ExxonMobil Corporation din Irving, Texas; si polimeri EPOLENE®, polimeri de
polietilena sau polipropilena de greutate moleculara medie spre joasa, disponibili de
la Westlake Chemical Corporation din Houston, Texas.

[0086] in unele variante de realizare, polimerul modificat pentru a fi utilizat ca
modificator polimeric descris aici poate fi prezent intr-o cantitate cuprinsa in intervalul
dintre o limitd inferioara de aproximativ 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, si 10% si o limita
superioara de aproximativ 15%, 14%, 13%, 12%, 11% si 10% din greutatea
combinata a derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta, cuprinzand orice
valoare si subset dintre acestea. Polimerul modificat poate avea, de asemenea, un
numar de acid care are o limita inferioara de aproximativ 0,1, 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45 si 50, pana la o limitad superioara de aproximativ 100, 95, 90 , 85, 80, 75,
70, 65, 60, 55 si 50. Numarul de acid poate fi determinat prin orice metodologie
standard, cum ar fi Societatea Americana pentru Testare si Materiale Internationale
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(ASTM) (de exemplu, ASTM D-1386-10), sau orice altd metoda cunoscutd in
domeniu (de exemplu, spectroscopie in infrarosu prin transformare Fourier), si se
poate referi la o cantitate de baza, in miligrame per gram de polimer, necesara
pentru neutralizarea functionalitatii acidului atunci cand este masurata prin titrare. in
plus, in unele variante de realizare, polimerul modificat pentru a fi utilizat ca
modificator polimeric in derivatul celulozic care formeaza un dispozitiv degradabil
pentru putul de foraj sau 0 componenta a acestuia poate avea o vascozitate de topire
mai mica de aproximativ 80.000 centipoise (cP) la 150° C, mai mica de aproximativ
40.000 cP la 150° C, mai mica de aproximativ 20.000 cP la 150° C, mai mica de
aproximativ 10.000 cP la 150° C, mai mica de aproximativ 5.000 cP la 150° C, mai
mica de aproximativ 1.000 cP la 150° C, mai mica aproximativ 500 cP la 150° C, mai
mica de aproximativ 100 cP la 150° C, mai mica de aproximativ 1 cP la 150° C, sau
mai micd de aproximativ 0,1 cP la 150° C, fara indepartarea de obiectul prezentei
inventii. Vascozitatea de topire a polimerului modificat poate fi determinata prin
metodologie standard, cum ar fi cea furnizatd de Institutul de Standarde American
National (de exemplu, DIN 53019 (2008)) sau ASTM (de exemplu, ASTM D-1238-13)
sau orice altd metoda cunoscuta in domeniu.

[0087] in alte variante de realizare, modificatorul polimeric poate fi o
hidrocarburd modificatd. Astfel de hidrocarburi modificate pot spori sinergetic
caracteristicile de performantd ale derivatului celulozic (de exemplu, rezistenta
mecanica, rezistenta chimicad si altele asemenea), precum si aspectul fizic al
derivatului celulozic pentru formarea instrumentului de foraj sau a unei componente a
acestuia. Astfel de hidrocarburi modificate pot include, dar nu sunt limitate la, o
polietilena functionalizata, o polipropilena functionalizatad, un copolimer non-
functionalizat de etilena si propilend si altele asemanatoare, precum si orice
combinatie a acestora. O astfel de functionalizare poate include, dar nu se limiteaza
la, functionalizarea cu anhidridad maleica, metacrilat de glicidil si altele asemenea,
precum si orice combinatie a acestora. Exemple specifice in ceea ce priveste o
polietilend functionalizatd pot include, dar nu se limiteaza la, polietilena
functionalizata de anhidrida maleica, cum ar fi polietilena de inalta densitate. Pot fi,
de asemenea, utilizati copolimeri de polietilena functionalizata de anhidridd maleica,
terpolimeri si amestecuri. Functionalitatea anhidridei maleice poate fi incorporata in
polimer prin grefare sau prin alte metode de reactie. in cazul grefarii, nivelul de
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incorporare al anhidridei maleice este de obicei sub aproximativ 3% din greutatea
polimerului.

[0088] Hidrocarburile modificate adecvate, disponibile comercial, pot fi utilizate,
de asemenea, ca modificatori polimerici conform prezentei descrieri. Astfel de
hidrocarburi modificate disponibile comercial care sunt polietilene functionalizate cu
anhidrida maleica pot include, dar nu sunt limitate la, polimeri functionali AMPLIFY™,
disponibili de la Dow Chemical Company din Midland, Michigan (de exemplu,
AMPLIFY™ GR0204 (polietilenda modificatd cu anhidrida), un polimer etilena /
hexend-1 modificat cu 2,5-Furandiona; BYNEL™ (polietilena modificatd cu anhidrida
si polipropilena modificatd cu anhidrida); si rasini FUSABOND ™(terpolimeri monoxid
de etilen acrilat de carbon grefati cu anhidrida maleica, acetati de etilen vinil (EVAs),
polietilene, polietilene metalocene, cauciucuri de etilenpropilend si polipropilene)
disponibile de la E.l. du Pont de Nemours and Company din Wilmington, Delaware
(de exemplu, FUSABOND™ E-100, FUSABOND™ E-158, FUSABOND™ E265,
FUSABOND™ E528, FUSABOND™ E-589, FUSABOND™ M-603 si altele
asemenea). Alti polimeri polietilena grefati cu anhidridd maleicd, copolimeri si
terpolimeri disponibili comercial pot include, dar nu sunt limitati la, agenti de cuplare
pe baza de polipropilend POLIBOND® de la Addivant din Manchester, Marea
Britanie (de exemplu, POLYBOND™ 3009, POLYBOND™ 3029 si altele asemenea);
polimeri grefati OREVAC® (poliolefine modificate cu anhidridd maleica incluzand
polipropilenad, polietilend si etilen acetat de vinil) disponibile de la Arkema din
Colombes, Franta (de exemplu, OREVAC™ 18510P si altele asemenea); produse
PLEXAR™ (poliolefine modificate cu anhidridda maleica incluzand polipropilena,
polietilena si etilen acetat de vinil) disponibile de la LyondellBasell Industries din
Rotterdam, Olanda de Sud (de exemplu, PLEXAR™ PX-2049 si altele asemenea);
ragini adezive YPAREX® (poliolefine modificate cu anhidridd maleica incluzénd
polipropilend, polietilena si etilen acetat de vinil) disponibile de la Yparex BV din
Enschede, Olanda (de exemplu, YPAREX 8305® si altele asemenea); si rasini
polimerice  EXXELOR™ (poliolefine modificate cu anhidridd maleicad incluzand
polipropilena si polietilend) disponibile de la ExxonMobil Corporation din Irving, Texas
(de exemplu, EXXELOR™ PE1040 si altele asemenea). Alte exemple de
hidrocarburi modificate adecvate disponibile comercial, pentru utilizare ca modificator
polimeric precum cel descris aici pot include, dar nu se limiteaza la, LOTADER®
4210, un terpolimer aleatoriu de etilena, ester acrilic si anhidridad maleica disponibile
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de la Arkema; si VERSIFY™, elastomeri de propilena - etilena disponibili de la Dow
Chemical Company (de exemplu, VERSIFY™ 4200, VERSIFY™ 4000, VERSIFY™
3200, VERSIFY™ 3000 si VERSIFY™ 3300, precum si altele asemenea).

[0089] in unele variante de realizare, hidrocarbura modificata pentru utilizare
ca maodificator polimeric, astfel cum se descrie aici, poate fi prezenta intr-o cantitate
cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,001%, 0,1%, 0,5%,
1%, 5% si 10 %, si o limita superioara de aproximativ 35%, 30%, 25%, 20%, 15% si
10% din greutatea combinata a derivatului celulozic si orice aditiv inclus in acesta,
care cuprinde orice valoare si subset intre acestea. Hidrocarbura modificata poate
avea un numar de acid cuprins in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ
0,5, 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 si 50, si o limitéd superioara de aproximativ
100, 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65, 60, 55 si 50, cuprinzand orice valoare $i subset intre
acestea. In plus, in unele variante de realizare, hidrocarbura modificatd pentru
utilizare ca modificator polimeric in derivatul celulozic care formeaza un dispozitiv
degradabil pentru putul de foraj sau o componenta a acestuia poate avea o valoare a
indicelui de topire cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,01,
0,1,0,5,1, 5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 si 50 si o limita superioara de aproximativ
100, 95, 90, 85, 80, 75, 70, 65, 60, 55 si 50, cuprinzand orice valoare Si subset intre
acestea. Valorile indicelui de topire pot fi determinate utilizdnd o metodologie
standard, cum ar fi cele furnizate de ASTM (de exemplu, ASTM D-1238-13) sau orice
alta metoda cunoscuta in domeniu, si poate fi definita prin cantitatea de polimer topit,
exprimata in decigrame/minut (sau grame/10 minute), care trece printr-o seringa
incalzitad sub actiunea greutatii unui piston (de exemplu, la 190° C si o incarcare de
2,16 kilograme pentru polimerii pe baza de polietilena, si la 230° C si o sarcina de
2,16 kg pentru polimerii pe baza de polipropilena).

[0090] in unele variante de realizare, modificatorul polimeric poate fi, de
asemenea, un compus cu greutate moleculara scazuta avand grupe polare reactive.
Astfel de compusi cu greutate moleculara mica avand grupari polare reactive pot
avea o greutate moleculara limita, astfel incat valoarea indicelui de topire conform
ASTM D-1238-13 este cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ
0,01 grame /10 min (g/ 10 min) , 0,1 g/ 10 min, 0,5 g/ 10 min, 1 g/ 10 min,2g/ 10
min, 3g/ 10 min,4g/ 10 min,5g/ 10 min, 6 g/ 10 min, 7 g/ 10 min, 8 g/ 10 min, 9
g/ 10 min, si 10 g/ 10 min, si o limita superioara de aproximativ 20 g/ 10 min, 19 g/
10 min, 18 g/ 10 min, 17 g/ 10 min, 16 g/ 10 min, 15g/ 10 min, 14 g/ 10 min, 13 g/
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10 min, 12 g/ 10 min, 11 g/ 10 min, si 10 g/ 10 min, la 190° C si o sarcina de 2,16
kg, care cuprinde orice valoare si subset intre ele.

[0091] Tn unele variante de realizare, derivatul celulozic poate cuprinde
suplimentar un aditiv de marire a aderentei. Agentul pentru marirea aderentei poate
imbunatati aderenta si poate creste rezistenta la solicitare pentru a spori rezistenta
de legare a derivatilor celulozici si a oricéror aditivi ai acestora cu alte materiale.
Agentii de aglutinare adecvati pentru utilizare in variantele descrise aici pot include,
dar nu sunt limitati la, amide, diamine, poliesteri, policarbonati, compusi din poliamid
modificat cu silil, policarbamati, uretani, rasini naturale, selac, polimeri ai acidului
acrilic, 2-etilhexilacrilat, polimeri pe baza de esteri ai acidului acrilic, polimeri derivati
ai acidului acrilic, homopolimeri ai acidului acrilic, homopolimeri pe baza de esteri ai
acidului anacrilic, poli (acrilat de metil), poli (acrilat de butil), poli (2-etilhexil acrilat),
co-polimeri pe baza de esteri ai acidului acrilic, polimeri derivati ai acidului metacrilic,
homopolimeri ai acidului metacrilic, homopolimeri pe baza de esteri al acidului
metacrilic, poli (metacrilat de metil), poli (metacrilat de butil), poli (2-etilhexil
metacrilat), polimeri de sulfonat acrilamido-metil-propan, polimeri derivati de sulfonat
acrilamido-metil-propan, co-polimeri de sulfonat acrilamido-metil-propan, co-polimeri
de sulfonat ai acidului acrilic/acrilamido-metil-propan, amine cuaternare di-(hidroxietil)
de benzil de nuca de cocos, p-T-amil-fenoli condensati cu formaldehida, dialchil
amino alchil(met)acrilati, acrilamide, N-(dialchil amino alchil) acrilamida,
metacrilamide, hidroxi alchil(met)acrilati, acizi metacrilici, acizi acrilici, acrilati
hidroxietil si altele asemenea, orice derivat al acestuia, precum si orice combinatie a
acestora.

[0092] in unele variante de realizare, agentul pentru marirea aderentei poate fi
prezent intr-o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ
0,01%, 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5 %, 4%, Si 4,5% si o limita
superioara de aproximativ 10%, 9,5%, 9%, 8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%, 5,5%,
5% si 4,5% din greutatea combinata a derivatului celulozic i a oricarui aditiv inclus n
acesta, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0093] in unele variante de realizare, derivatul celulozic poate cuprinde
suplimentar un aditiv agent de lubrifiere. Agentul de lubrifiere poate determina o
frecare redusa sau o abraziune redusa. Agentii de lubrifiere adecvati pentru utilizare
in variantele de realizare descrise aici pot fi solubili Tn apa sau insolubili in apa si pot
include, dar nu sunt limitati la, acizi grasi etoxilati (de exemplu, produsul de reactie al
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oxidului de etilena cu acidul pelargonic pentru a forma monopelargonat poli(etilen
glicol) (,PEG"), produsul de reactie al oxidului de etilend cu acizi grasi din nuca de
cocos, pentru a forma monolaurat PEG si altele asemenea), uleiuri de hidrocarburi
sintetice, esteri alchil (de exemplu, stearat de tridecil care este produsul de reactie al
alcoolului tridecilic si acidului stearic), esteri de poliol (de exemplu, tripelargonatul
trimetilolpropan si tetrapelargonatul pentaeritritol) si altele asemenea sau orice
combinatie a acestora.

[0094] in unele variante de realizare, agentul de lubrifiere poate fi prezent intr-
o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 1%, 2%, 3%,
4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14% si 15% si o limita superioara
de aproximativ 30%, 29% 28%, 27%, 26%, 25%, 24%, 23%, 22%, 21%, 20%, 19%,
18%, 17%, 16% si 15%, din greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricarui
aditiv inclus in acesta, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0095] Un alt aditiv adecvat pentru a fi utilizat cu derivatul celulozic descris aici
poate fi un aditiv emulgator. Emulgatorul poate determina stabilizarea fazelor
nemiscibile din derivatul celulozic si din orice aditiv inclus in acesta. Emulgatori
adecvati pot include, dar nu sunt limitati la, monolaurat de sorbitan, monolaurat poli
(etilen oxid) de sorbitan si allii, precum si orice combinatie a acestora. Emulgatorii
adecvati disponibili comercial pot include, dar nu sunt limitati la, SPAN® 20, un
monolaurat sorbitan si TWEEN® 20, un monolaurat sorbitan poli (etilen oxid), ambele
disponibile de la Croda International din East Yorkshire, Marea Britanie. in unele
variante de realizare, emulgatorul poate fi prezent intr-o cantitate cuprinsé in
intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,01%, 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%,
2,5%, 3%, 3,5%, 4%, $i 4,5% si o limita superioara de aproximativ 10%, 9,5%, 9%,
8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%, 55%, 5% si 4,5%, din greutatea combinata a
derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta, care cuprinde orice valoare si
subset intre acestea.

[0096] in alte variante de realizare, derivatul celulozic poate cuprinde
suplimentar un aditiv agent antimicrobian. Agentul antimicrobian poate determina o
rezistentad la microorganisme intr-un mediu din putul de foraj (sau in alte medii in
amonte de introducerea instrumentului pentru putul de foraj sau a componentei
acestuia intr-un mediu din putul de foraj), sporind astfel integritatea derivatului
celulozic si reducand sau eliminand interferentele cu vitezele de degradare potential
crescute. Agentii antimicrobieni adecvati pot include, dar nu sunt limitati la, ioni
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metalici antimicrobieni, clorhexidind, sare de clorhexidind, triclosan, polimixina,
tetraciclina, amino glicozida (de exemplu, gentamicind), rifampicina, bacitracina,
eritromicina, neomicina, cloramfenicol, miconazol, chinolon, penicilind, nonoxinol 9,
acid fusidic, cefalosporind, mupirocin, metronidazolea cecropin, protegrin,
bacteriolcin, defensina, nitrofurazon, mafenid, aciclovir, vancomycin, clindamicina,
lincomicind, sulfonamida, norfloxacin, pefloxacind, acid nalidizic, acid oxalic,
enoxacin, ciprofloxacin, polihexametilen biguanida (PHMB), derivati PHMB (de
exemplu, biguanide biodegradabile precum biguanida hexametilen polietilena
(PEHMB)), gluconat de clorhexidind, clorhidrat de clorhexidind, acid
etilendiaminotetraacetic (EDTA), derivati de EDTA (de exemplu, EDTA disodic sau
EDTA tetrasodic), si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora.

[0097] in unele variante de realizare, agentii antimicrobieni pot fi prezenti intr-
o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioard de aproximativ 0,001%,
0,005%, 0,01%, 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4%, si 4,5% si o limita
superioara de aproximativ 10%, 9,5%, 9%, 8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%, 5,5%,
5%, si 4,5%, din greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus
in acesta, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0098] in alte variante de realizare, derivatul celulozic pentru utilizare la
formarea instrumentelor pentru putul de foraj sau a componentelor acestora descrise
aici poate cuprinde suplimentar un aditiv agent antistatic. Agentul antistatic poate
asigura o rectificare in ceea ce priveste inlaturarea electricitatii statice care poate fi
generata in timpul unor operatiuni din formatiunile subterane (de exemplu, in timpul
operatiunilor de forare sau carcasare si altele asemenea). Agenti antistatici adecvati
pentru utilizare Tn variantele descrise aici pot include, dar nu se limiteaza la, un agent
antistatic anionic, un agent antistatic cationic, un agent antistatic neionic, un agent
antistatic amfoteric si altii asemenea, precum si orice combinatie a acestora. Agenti
antistatici anionici specifici pot include, dar sunt nu se limiteaza la, sulfati alcalini,
fosfati alcalini, esteri fosfat ai alcoolilor, esteri fosfat ai alcoolilor etoxilati si altii
asemenea, precum si orice combinatie a acestora. Agenti antistatici anionici adecvati
disponibili comercial pot include, dar nu sunt limitati la, TRYFAC® 559 si TRYFRAC®
5576, agenti antistatici esteri fosfat neutralizati alcalini disponibili de la Henkel
Corporation din Mauldin, Carolina de Sud. Agentii antistatici cationici specifici au
sarcina pozitiva si pot include, dar nu se limiteaza la, saruri de amoniu cuaternare,

imidazoline si altele asemanatoare, precum si orice combinatie a acestora.
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[0099] Agentii antistatici neionici specifici pot include, dar nu se limiteaza la,
derivati poli(oxialchilen) (de exemplu, acizi grasi etoxilati), alcooli grasi etoxilati,
amine grase etoxilate, alcanolamide si altele asemandtoare, precum si orice
combinatie a acestora. Agenti antistatici adecvati disponibili comercial pot include,
dar nu se limiteaza la, EMEREST® 2650, un acid gras etoxilat, TRYCOL® 5964, un
alcool lauril etoxilat, TRYMEEN® 6606, o amina de seu etoxilata, EMID® 6545, o
dietanolamina oleicd, fiecare disponibil de la Henkel Corporation din Mauldin,
Carolina de Sud.

[0100] in unele variante de realizare, agentii antistatici pot fi prezenti intr-o
cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,01%, 0,1%,
0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4%, si 4,5% si o limitda superioara de
aproximativ 10%, 9,5%, 9%, 8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%, 5,5%, 5%, si 4,5 % din
greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta, care
cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0101] in unele variante de realizare, agentii de reticulare pot creste rezistenta
derivatilor celulozici, rezistenta la apa a derivatilor celulozici, iar atunci cand derivatii
celulozici sunt derivati celulozici adezivi, pot creste proprietdtile de aderenta ale
acestora. Exemple de agenti de reticulare adecvati pentru utilizare in combinatie cu
un derivat celulozic descris aici pot include, dar nu se limiteaza la, saruri Lewis acide
(de exemplu, saruri de magneziu, saruri de aluminiu si saruri de zirconiu, in special
saruri clorura si azotat ale acestora), acid boric, saruri borat, saruri fosfat, carbonat
de zirconiu de amoniu, carbonat de potasiu zirconiu, chelati metalici (de exemplu,
chelati de zirconiu, chelati de titan si chelati de aluminiu), agenti de reticulare
formaldehidici, rasinad de epiclorohidrina poliamidica, agenti de reticulare cum ar fi
aducti glioxal uree si alchilatii acestora (de exemplu, aducti glioxal metilati si derivati
de aduct glioxal N-metilolat), agenti de reticulare continand grupari N-metilol, agenti
de reticulare continand grupari eterificate N-metilol si altele asemenea, orice derivat
al acestora, precum si orice combinatie a acestora. Exemple de agenti de reticulare
suplimentari pot include rasini N-hidroximetil reactive, cum ar fi 1,3-dimetilol-4,5-
dihidroxiimidazolidinona (4,5-dihidroxi-N,N'-dimetiloletilenurea) sau derivatii lor cel
putin partial eterificati (de exemplu, derivati cu etilenuree hidroximetilate ciclice,
propilenuree hidroximetilate ciclice, diuree glioxal hidroximetilate biciclice, diuree
malonaldehide hidroximetilate biciclice), si altele asemenea, precum si orice
combinatie a acestora.
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[0102] Exemple de derivati eterificati cel pulin partial ai etilenureelor
hidroximetilate ciclice pentru utilizare la formarea instrumentelor pentru putul de foraj
pot include, dar nu se limiteaza la, glioxal, aducti de uree formaldehidica, aducti de
melamind formaldehidica, aducti de fenol formaldehidic, etilenuree hidroximetilate
ciclice, tioetilenuree hidroximetilate ciclice, propilenuree hidroximetilate ciclice, diuree
glioxal hidroximetilatd biciclicd, diuree malonaldehidad hidroximetilate biciclice,
polialdehide (de exemplu, dialdehide), polialdehide protejate {de exemplu, dialdehide
protejate), polialdehide bisulfit protejate (de exemplu, dialdehide bisulfit protejate),
izocianali, izocianati blocati, dimetioxitetrahidrafuran, acizi dicarboxilici, epoxizi, eter
diglicidil, imidazolidinond substituitd cu hidroximetil, pirimidinone substituite cu
hidroximetil, triazinone substituite cu hidroximetil, amidon oxidat, polizaharide
oxidate, hemiceluloza oxidata si altele asemenea, orice derivat al acestora, precum si
orice combinatie a acestora. In unele variante de realizare, compusii hidroximetilati,
derivatii cel putin partial eterificati ai compusilor hidroximetilati, compusii pe baza de
dialdehida, si/sau compusii dialdehida plafonatd pot fi utili in combinatie cu saruri
Lewis-acide. Un specialist in domeniu, avand beneficiul acestei dezvaluiri, ar trebui
sa inteleaga ca agentii de reticulare formaldehidici trebuie exclusi de la utilizarea in
combinatie cu derivatii celulozici adezivi lipsiti de formaldehida si limitati la derivati
celulozici adezivi in mod substantial lipsiti de formaldehida. Derivali partial eterificati
adecvati, disponibili comercial, ai etilenureelor hidroximetilate ciclice pot include, dar
nu se limiteaza la, agenti reticulari formaldehidici ultra-scdzuti ARKOFIX®, disponibili
de la Clariant Muttenz, Elvetia (de exemplu, ARKOFIX® NEC plus sau ARKOFIX®
NES).

[0103] in unele variante de realizare, agentii de reticulare pot fi prezenti intr-o
cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,01%, 0,1%,
0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5 %, 4%, si 45% si o limitd superioara de
aproximativ 10%, 9,5%, 9%, 8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%, 5,5%, 5%, si 4,5%, din
greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta, care
cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0104] in unele variante de realizare, aditivii insolubilizatori pot determina
cresterea caracterului hidrofob al derivatului celulozic. Exemple adecvate de aditivi
insolubilizatori pentru utilizare conform variantelor de realizare descrise aici pot
cuprinde, dar nu sunt limitate la, copolimeri de alcool polivinilic si acetat de polivinil,

glioxal, glicerina, sorbitol, dextrina, alfa-metilglucozida si altele asemenea, precum si
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orice combinatie a acestora. in unele variante de realizare, agentii insolubilizatori pot
fi prezenti intr-o cantitate cuprinsd in intervalul dintre o limita inferioara de
aproximativ 0,01%, 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4%, si 4,5% si o
limita superioara de aproximativ 10%, 9,5%, 9%, 8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%,
5,5%, 5% si 4,5%, din greutatea combinata a derivatului celulozic si a oricarui aditiv
inclus in acesta, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0105] Derivatii celulozici pot cuprinde, in unele variante de realizare, un aditiv
de ignifugare. Aditivul de ignifugare poate determina inhibarea, suprimarea sau
intarzierea flacarii pentru a reduce sau a preveni raspandirea focului si poate fi
utilizat ca aditiv de protectie in unele variante de realizare descrise aici. Exemple de
aditivi de ignifugare adecvati pentru utilizare in combinatie cu derivatii celulozici
descrisi aici pot include, dar nu se limiteaza la, silice, organofosfati, polihalogenuri si
altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora. in unele variante de
realizare, agentul de ignifugare poate sa fie prezent intr-o cantitate cuprinsa in
intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 0,01%, 0,1%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%,
2,5%, 3%, 3,5%, 4%, si 4,5% si o limitd superioara de aproximativ 10%, 9,5%, 9%,
8,5%, 8%, 7,5%, 7%, 6,5%, 6%, 5,5%, 5% si 4,5%, din greutatea combinatad a
derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta, care cuprinde orice valoare si
subset intre acestea.

[0106] in unele variante de realizare, derivatii celulozici descrisi aici pot fi
caracterizatli ca avand un continut de solide (la care contribuie, cel putin partial, unii
aditivi) care variaza intre o limita inferioara de aproximativ 4%, 8%, 10%, 12% sau
15%, si o limita superioara de aproximativ 75%, 50%, 45%, 35% sau 25%, incluzand
orice valoare si subset intre acestea.

[0107] Instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia (de
exemplu, dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, pistol de perforare, instrument de
filtrare pentru putul de foraj si altele asemenea), cuprinzand un derivat celulozic,
poate fi realizat prin orice procedee capabile sa formeze instrumentul pentru putul de
foraj sau componenta acestuia. De exemplu, in unele variante de realizare, derivatul
celulozic poate fi utilizat pentru a forma instrumentul pentru putul de foraj sau o
componentd a acestuia prin prelucrarea materialului topit, incluzand, de exemplu,
formarea prin presare, turnarea prin injectie, extrudarea (de exemplu, pelicula, profil

si altele asemenea), formarea (de exemplu, formarea in vid, termoformarea si altele
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asemanatoare), formarea rotationala, acoperirea (de exemplu, acoperire cu pulbere,
acoperire cortina si altele asemenea), si alte procedee asemanatoare.

[0108] In unele variante de realizare, un solvent poate fi utilizat pentru a forma
instrumentul din putul de foraj sau componenta acestuia, in conditile in care
solventul determind inmuierea derivatului celulozic, astfel incat acesta poate fi
modelat (de exemplu, turnare cu solvent). Solventul poate fi apoi indepartat in mod
substantial din derivatul celulozic, pentru a stopa inmuierea si a permite derivatului
celulozic sa obtina integritatea structurala necesara instrumentului particular din
putul de foraj sau a componentei acestuia. Solveniii adecvati pentru utilizare la
formarea instrumentului pentru putul de foraj sau a componentelor acestuia conform
prezentei dezvaluiri pot include, dar nu se limiteaza la, metanol, etanol, clorura de
metilen, diaceton - alcool, acizi alcanoici inferiori (de exemplu, acid formic, acid
acetic, acid propionic si alti asemenea), cetone alchil inferioare (de exemplu,
acetona, metil etil cetona, metil propil cetona, metil izobutil cetona, metil n-amil
cetond si altele asemenea), esteri necelulozici (de exemplu, acetat de metil, acetat
de etil, acetat de izopropil, acetat de n-propil, acetat de n-butil, acetat de 2-etilhexil,
acetat de izobutil, acetat de 2-butoxi-etil, acetat de 1-metoxi-2-porpil, acetat de 2-
etoxi-etil, etil-3-etoxipropionat, izobutirat izobutil, 2,2,4-trimetil-1,3-
pentandiolmonoizobutirat si altele asemenea), eteri necelulozici (de exemplu,
etilenglicol butil eter, propilen glicol propil eter, 2-etoxietanol, 2-propoxietanol, 2-
butoxietanol si altele asemenea) si altele asemenea, precum si combinatii ale
acestora. '

[0109] Atunci cand se foloseste un solvent pentru a forma instrumentul din
putul de foraj sau o componenta a acestuia utilizadnd derivati ai celulozici, tipul de
derivat celulozic (de exemplu, gradul de substitutie a derivatului celulozic), tipul de
solvent, concentratia de solvent si perioada de timp in care derivatul celulozic este
expus la solvent sunt factori obligatorii, in conditiile in care expunerea excesiva sau
prelungita poate inmuia, mai departe, derivatul celulozic, cauzand ,degradarea“
acestuia, astfel cum se descrie aici. Si alti factori pot fi, de asemenea, luati in
considerare, inclusiv, dar fara a se limita la, tipul de substituent, gradul de oxidare,
greutatea moleculara si altele asemenea. intr-adevar, expunerea la un solvent este
un mijloc de degradare a instrumentelor pentru putul de foraj sau a componentelor
acestora, cuprinzand alternativele celulozice, in conformitate cu un exemplu de

realizare expus aici, si descrise mai jos. Cand solventul este utilizat pentru a forma
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instrumentul din putul de foraj sau o componenta a acestuia, el poate fi expus, in
general, la derivatul celulozic intr-o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita
inferioara de aproximativ 30%, 32,5%, 35%, 37,5%, 40%, 42,5%, 45%, 47,5%, 50%,
52,5%, 55%, 57,5% si 60% si o limitd superioara de aproximativ 95%, 92,5%, 90%,
87,5%, 85%, 82,5%, 80%, 77,5%, 75%, 72,5%, 70%, 67,5%, 65%, 62,5% si 60% din
greutatea combinatd a derivatului celulozic si a oricarui aditiv inclus in acesta,
cuprinzand orice valoare si subset intre acestea.

[0110] Combinatii intre prelucrarea materialului topit si formarea solventului
pot fi de asemenea folosite pentru a forma instrumente pentru putul de foraj sau
componente ale acestora care cuprind derivati celulozici, fard indepartarea de
obiectul prezentei dezvaluiri.

[0111] Degradarea derivatului celulozic care formeaza un instrument pentru
putul de foraj sau o componenta a acestuia (incluzand derivatul celulozic cu oricare
unul sau mai multi aditivi) poate fi obtinutad intr-un mediu din putul de foraj prin orice
mecanism. In unele cazuri, mecanismul de degradare poate include, dar nu se
limiteaza la acestea, sciziune in lant, dizolvare, descompunerea chimica, oxidare,
reducere, dezlipire, fragilizare, coroziune, Iinmuiere, dilatare, dizolvare,
descompunere hidrolitica, parcurgerea unei modificari chimice, degradare catalizata,
degradare prin catalizd acida, degradare enzimaticd, degradare fotocatalitica,
precum si orice combinatie a acestora.

[0112] Degradarea prin dezlipire include pierderea caracteristicilor de
aderenta ale materialelor celulozice, astfel cum se descrie mai sus, astfel incat
integritatea mecanica a instrumentului de foraj sau a unei componente a acestuia are
de suferit prin desprinderea in produse mai mici care cad la fundul putului de foraj.
Degradarea prin inmuiere se poate obtine prin expunerea derivatului celulozic la
mediul din putul de foraj, avand ca rezultat o slabire a integritati mecanice a
instrumentului pentru putul de foraj sau a unei componente a acestuia formate din
derivatul celulozic. De exemplu, instrumentul pentru putul de foraj sau componenta
acestuia poate fi un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, iar contactul cu mediul
din putul de foraj poate provoca o inmuiere a materialului celulozic, astfel ca
dispozitivul de izolare pentru putul de foraj nu mai este capabil sa mentina o astfel de
izolare si se detagseaza de putul de foraj. Degradarea prin dilatare implicad absorbtia
de catre derivatul celulozic a fluidelor din mediul din putul de foraj (de exemplu, fluide
apoase, hidrocarburi lichide, fluide de solutii sérate si altele asemenea si combinatii
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ale acestora), astfel incat proprietatile mecanice ale derivatului celulozic se
degradeaza. Aceasta inseamna ca derivatul celulozic continua sa absoarba fluidul
pana cand proprietatile sale mecanice nu mai sunt capabile sa mentina integritatea
instrumentului din putul de foraj sau a componentei acestuia si cel putin partial se
desprinde si cade. Lichidul poate sa fie prezent in mod natural in mediul din putul de
foraj sau introdus in acesta, fara a ne indeparta de scopul prezentei dezvaluiri.

[0113] Degradarea prin dizolvare implica utilizarea unui derivat celulozic care
este solubil sau, altfel, sensibil, la fluidele din putul de foraj, astfel incat fluidul nu
este, in mod necesar, incorporat in derivatul celulozic (precum in cazul degradarii
prin dilatare), dar devine solubil la contactul cu fluidul. Degradarea prin parcurgerea
unei modificari chimice poate implica ruperea legaturilor scheletului derivatului
celulozic sau poate determina incrucisarea legaturilor derivatului celulozic, astfel
incat derivatul celulozic devine fragil si se rupe in bucati mici chiar la contactul cu
fortele de mica amploare asteptate in mediul din putul de foraj. Modificarea chimica
poate fi rezultatul oricarei conditii din mediul din putul de foraj, cum ar fi, dar fara a se
limita la, temperatura, presiune, fluidele de put, gaze (de exemplu, gazele dizolvate),
introducerea sau eliberarea unei substante chimice (de exemplu, acid, baza,
solvent), introducerea unei surse de energie (de exemplu, radiatie electromagnetica,
sursa radioactiva), si altele asemenea. Degradarea ca urmare a unei reactii
catalizate implicA degradarea derivatului celutozic prin contact cu un agent
catalizator, care poate fi introdus in mediul din putul de foraj special pentru contactul
cu derivatul celulozic, pentru a initia sau accelera degradarea acestuia. in unele
cazuri, expunerea derivatului celulozic poate fi controlatd prin anumite metode, cum
ar fi cele descrise mai jos.

[0114] Referitor acum la degradarea cataliticd, o asemenea degradare
catalitica poate fi realizatad prin orice mijloc adecvat intr-un mediu din putul de foraj
pentru degradarea unui derivat celulozic astfel cum se descrie aici, fara indepartarea
de obiectul prezentei inventii. in unele variante de realizare, degradarea catalitica
poate fi realizata prin eliberarea controlatd a unui agent catalitic dintr-o capsula de
polimer, de exemplu. Capsula de polimer poate fi proiectatd pentru a realiza
degradarea, de exemplu prin dilatare, eliberand un agent catalitic pentru degradarea,
cel putin partial, a derivatului celulozic care formeaza instrumentul pentru putul de
foraj sau componenta acestuia. in unele variante de realizare, capsula de polimer
poate fi incorporatd sau inclusd in alt mod in cadrul structurii, sau poate sa
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inconjoare sau sa fie inconjuratd de structura derivatului celulozic care formeaza
instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia, incorporata sau inclusa
in alt mod in structura altui material care formeaza instrumentul pentru putul de foraj
sau componenta acestuia, sau separata in intregime de instrumentul din putul de
foraj sau de componenta acestuia (de exemplu, introdusa dupa ce unealta pentru
putul de foraj a efectuat o operatie doritd), fard a ne indeparta de scopul prezentei
dezvaluiri.

[0115] Capsula de polimer poate fi ea insasi realizatd dintr-un material
degradabil. In unele cazuri, capsula de polimer poate fi degradabild, astfel incat
aceasta este sfaramata cel putin in produse mai mici, care pot fi produse inofensive
pentru mediul inconjurator. O astfel de degradare poate fi rezultatul actiunii unuia sau
mai multor organisme microbiene sau actiunii non-microbiene. De exemplu, in unele
variante de realizare, expunerea la saruri metalice naturale si apa intr-un mediu din
putul de foraj, sau la alti posibili agenti catalitici, poate contribui la efectuarea
degradarii. Alte conditii specifice mediului din putului de foraj care pot ajuta la
degradare, astfel cum s-a discutat anterior, pot include, dar nu sunt limitate la,
temperaturd, presiune, expunerea ia lumina {de exempluy, lumina artificiald introdusa
in putul de foraj), fluide de put (de exemplu, apoase, solutii de sare, hidrocarburi si
altele asemenea), fara a ne indeparta de obiectul prezentei inventii.

[0116] Capsula de polimer poate fi compusd dintr-un polimer flexibil care
contine un material incluzand, dar fara a se limita la, gelatina, chitosan, guma
carruba, amidon, pectina, agar, acid alginic, saruri ale acidului alginic, caragenan,
sorg, poliaspartat termic (TPA), polivinil alcool, acetat de polivinil (PVAc), acid
polilactic (PLA), acid poliglicolic (PGA), succinat de polibutilena (PBS), polihidroxi-
alcanoat (PHA) (de exemplu, poli-3-hidroxipropionat (p(3-HP)), policaprolactona
(PCL) si altele asemenea, orice copolimer al acestora si un derivat al acestora,
precum si orice combinatie a acestora. Polimerul flexibil poate fi un gel, fara
indepartarea de obiectul prezentei dezvaluiri.

[0117] Polimerii flexibili pot fi prezenti in intervalul dintre o limita inferioara de
aproximativ 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% si o limita superioara de
aproximativ 75%, 70%, 65%, 60%, 55%, 50% si 45% din greutatea capsulei de
polimer, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea.

[0118] Polimerul flexibil poate fi proiectat sa se dilate la expunerea la cantitati
mari de fluid, cum ar fi fluide apoase (de exemplu, apa), astfel incat dilatarea
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polimerului flexibil ajutd la eliberarea unui agent catalitic derivat celulozic (de
exemplu, un agent catalitic de hidroliza a esterului de celulozad). Termenul ,polimer
flexibil inseamna orice polimer care are cel putin un comportament elastic. In unele
variante de realizare, polimerul flexibil cuprinzand capsula de polimer poate sa
contina suplimentar o spuma, un agent de gelifiere, un plastifiant si orice combinatie
a acestora.

[0119] Spumele incluse in polimerul flexibil pot fi utilizate pentru a imprima
maleabilitate crescuta si/sau elasticitate crescuta polimerului flexibil. Astfel de spume
pot include, dar nu sunt limitate la, spume din boabe de sorg, spume de amidon de
porumb (de exemplu, cum ar fi spume de materiale de umplutura). In unele variante
de realizare, spuma poate fi prezenta intr-o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o
limita inferioara de aproximativ 1%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15%, 17,5%, 20%,
22,5% si 25% si o limita superioara de aproximativ 50%, 47,5%, 45%, 42,5%, 40%,
37,5%, 35%, 32,5%, 30%, 27,5% si 25% din greutatea polimerului flexibil, cuprinzand
orice valoare si subset Intre acestea.

[0120] Un agent de gelifiere poate fi utilizat pentru a conferi vascozitate
crescuta unui polimer flexibil. Agentii de gelifiere adecvali pot include, dar nu se
limiteaza la, hidroxialchil guar, carboxialchilhidroxi guar, carboxialchilhidroxialchil
guar, poli(etilen imind), guar, xantan, o polizaharida, un polimer sintetic si altele
asemenea, precum si orice combinatie a acestora. In unele variante de realizare,
spuma poate fi prezenta intr-o cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara
de aproximativ 1%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15%, 17,5%, 20%, 22,5% si 25%
si o0 limitd superioara de aproximativ 50%, 47,5%, 45%, 42,5%, 40%, 37,5%, 35%,
32,5%, 30%, 27,5% si 25% din greutatea polimerului flexibil, cuprinzand orice valoare
si subset intre acestea.

[0121] Tn unele variante de realizare, polimerul flexibil poate cuprinde
suplimentar un plastifiant pentru a conferi maleabilitatle capsulei de polimer.
Plastifiantul poate fi orice substantd capabila sa confere maleabilitate capsulei de
polimer si poate, in unele cazuri, sa fie el insusi degradabil (sau biodegradabil).
Plastifianti adecvati pentru utilizare in variantele de realizare descrise aici pot include,
dar nu se limiteaza la, sorbitol, glicerina, monogliceride acetilate, citrati de alchil (de
exemplu, trietil citrat (TEC), acetil trietil citrat (ATEC), tributil citrat (TBC), acetil tributil
citrat (ATBC), trioctil citrat (TOC), acetil trioctil citrat (ATOC), trihexil citrat (THC),
acetil trihexil citrat (ATHC ), butiril trihexil citrat (BTHC, trihexil o-butiril citrat), trimetil
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citrat (TMC) si altele asemenea), esteri fenil de acid alchil sulfonic (ASEs), ester
diizononil de acid dicarboxilic 1,2-ciclohexan si altii asemenea, si orice combinatie a
acestora. Oricare dintre plastifiantii mentionati mai sus pot fi utilizati singuri sau in
combinatie.

[0122] in unele variante de realizare, plastifiantul poate fi prezent intr-o
cantitate cuprinsa in intervalul dintre o limita inferioara de aproximativ 5%, 10%, 20%,
25% si 30% si o limita superioara de aproximativ 50%, 45 %, 40%, 35% si 30% din
greutatea capsulei de polimer, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea. Se
va observa faptul ca cantitatea de plastifiant poate depinde de tipul de polimer flexibil
si de plastifiantul selectat, iar in unele cazuri polimerut flexibil insusi poate prezenta
flexibilitatea necesara, iar prezenta unui plastifiant poate sa nu fie necesara. in unele
cazuri, raportul dintre polimerul flexibil si plastifiant poate fi cuprins intr-un interval de
la aproximativ 50:50 pana la aproximativ 95:5, inclusiv aproximativ 50:50, aproximativ
60:40, aproximativ 70:30, aproximativ 85:15 si aproximativ 95:5, cuprinzand orice
valoare si subset intre acestea.

[0123] in unele variante de realizare, capsulele de polimer pot contine un
agent catalitic care poate fi eliberat la dilatarea polimerului flexibil. Agentul catalitic
poate fi continut in structura polimerului flexibil sau poate fi inglobat in acesta si intr-
un invelis degradabil care inconjoara polimerul flexibil. Agentii catalitici pot initia sau
accelera degradarea derivatilor celulozici descrigi aici prin hidroliza catalitica. Astfel
cum este utilizatd aici, sintagma ,hidroliza de catalizd* se referd la scindarea
hidrolitica a unui fragment de pe scheletul de celuloza, cum ar fi un rest de ester. Ca
un exemplu, in unele variante de realizare, toate fragmentele de ester sunt scindate
sub actiunea agentului catalitic, cu toate ca o astfel de conditie nu este necesara
pentru degradarea sau degradarea partiald a derivatului celulozic. Ca exemplu
suplimentar, cu referire la acetatul de celuloza, un DS de aproximativ 0,1 pana la
aproximativ 1,0 este suficient pentru degradare, de exemplu, sub actiunea enzimelor
si bacteriilor existente in mod natural. In acest context, DS se refera la numarul
mediu de grupari acetat per unitate de monomer, glucoza sau celuloza. De exemplu,
acetatul de celuloza cu un DS de 1 are, in medie, o grupare acetat per monomer de
glucoza. Pentru producerea hidrolizei acetatului de celuloza, poate fi necesar numai
acetatul de celuloza substrat, agentul catalitic $i apa.

[0124] Agentii catalitici conform prezentei dezvaluiri pot include, dar nu sunt
limitati la, acizi, saruri acide (de exemplu, saruri ale acizilor poliprotici), baze, bacterii
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si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora. Cantitatea de agenti
catalitici prezentd in capsulele de polimer din prezenta dezvaluire ar trebui sa fie
suficientd pentru a provoca degradarea sau degradarea partiald a derivatului
celulozic care formeaza instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia,
la o viteza dorita. De exemplu, in unele variante de realizare, timpul de degradare
poate fi cuprins intr-un interval de la aproximativ 2 luni, p&na la aproximativ 6 luni.
Cantitatea de agent catalitic poate depinde, de exemplu, de % de greutate a
derivatului celulozic din instrumentul de foraj sau din componenta acestuia, de timpul
dorit de degradare a instrumentului de foraj sau a componentei acestuia, de tipul de
derivat (derivati) celulozic (i) selectat (selectati), de orice aditivi inclusi in derivatul
celulozic, de tipul agentului (agentilor) catalitic (i) selectat (selectati) si altele
asemenea.

[0125] In unele variante de realizare, acizii sau sarurile adecvate ale acestora
pot include, dar nu se limiteaza la, acid acetic, acid ascorbic, ascorbil-2-fosfat,
ascorbil-2-sulfat, aspartic (aminosuccinic), acid cinamic, acid citric, acid folic, acid
glutaric, inozitol fosfat (acid fitic), lactic, malic (1-hidroxisuccinic), nicotinic (nician),
acid oxalic, acid succinic, acid tartric, acid boric, acid clorhidric, acid azotic, acid
fosforic, acid sulfuric si altele asemenea, precum si orice combinatie a acestora. in
unele variante de realizare, agentii catalitici descrisi aici pot include acizi, saruri de
acizi, baze si bacterii adaptate pentru a genera un acid. In unele variante de
realizare, acizii pot avea un pK, mai mic de aproximativ 6, care poate fi preferat. in
unele variante de realizare, bazele pot avea un pK, mai mic de aproximativ 6, care
poate fi preferat.

[0126] In unele variante de realizare, agentii catalitici acizi pot include o
combinatie a unui acid organic slab si un compus care poate fi hidrolizat intr-un acid
puternic. intr-o astfel de combinatie, acidul organic slab poate hidroliza compusul,
eliberand acidul mai puternic, iar acidul tare poate hidroliza derivatul celulozic pentru
degradare. Acizii organici slabi, adecvati, pot include, dar nu se limiteaza la, acid
ascorbic, acid citric, acid lactic, acid nicotinic, acid hidroxisuccinic si altele asemenea,
precum si orice combinatie a acestora. Compusii adecvati care pot fi hidrolizati
pentru a furniza un acid puternic pot include, dar nu se limiteaza la, sulfat de
celuloza, dodecil sulfat, ascorbil-2-sulfat, ascorbil-2-fosfat, pentoxid de fosfor, esteri
pe baza de pentoxid de fosfor, nitrat de celuloza, fosfat 2-etil hexil si altele
asemenea, orice derivati ai acestora, precum si orice combinatie a acestora.
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[0127] Sarurile acide adecvate pentru utilizare ca agenti catalitici descrisi aici
pot include, dar nu sunt limitate la, un alaun (de exemplu, sulfat de potasiu aluminiu,
sulfat de amoniu aluminiu si altele asemenea, sulfat hidrogen de sodiu, fosfat
dihidrogen de sodiu, saruri metalice si altele asemenea, precum si orice combinatie a
acestora. Cand sarea acida selectatd este o sare metalica, metalul corespunzator
poate include, dar nu se limiteaza la, aluminiu, potasiu, sodiu, zinc si altele
asemenea, precum $i orice combinalie a acestora; mai pot fi utilizati contraioni
corespunzatori, inclusiv, dar fard a se limita la, nitrati, fosfati dihidrogenici, fosfati
hidrogenici, sulfati de hidrogen fosfati, sulfati si combinatii ale acestora.

[0128] in unele variante de realizare, in care agentul catalitic selectat este un
acid sau o sare acida si timpul tintd de degradare este cuprins intr-un interval de la
aproximativ 2 luni pana la aproximativ 6 luni, cantitatea de acid sau de sare acida
poate fi cuprinsa intr-un interval care se intinde intre o limita inferioara de aproximativ
2%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% si 100% si o limitd superioara
de aproximativ 200%, 190%, 180%, 170%, 160%, 150%, 140%, 130%, 120%, 110%
si 100% din: greutatea derivatului celulozic din care este format instrumentul de foraj
sau componenta acestuia, care cuprinde orice valoare si subset intre acestea, cum
ar fi intre aproximativ 5% si aproximativ 100%, sau aproximativ 10% si aproximativ
50%, si altele asemenea.

[0129] Bazele adecvate pentru utilizare ca agent catalitic pot include, dar nu
sunt limitate la, hidroxizi metalici, oxid de calciu (var), uree, borax, metasilicat de
sodiu, hidroxid de amoniu, carbonat de sodiu, fosfat tribazic de sodiu, hipoclorit de
sodiu, carbonat acid de sodiu (bicarbonat de sodiu), si altele asemenea, precum si
orice combinatie a acestora.

[0130] in unele variante de realizare, in care agentul catalitic selectat este o
baza si timpul {inta pentru degradare este cuprins intr-un interval de la aproximativ 2
luni pana la aproximativ 6 luni, cantitatea de baza poate fi cuprinsa intr-un interval de
cantitdti care se intinde intre o limitd inferioard de aproximativ 50%, 75%, 100%,
125%, 150%, 175%, 200%, 225% si 250% si o limitd superioara de aproximativ
500%, 475%, 450%, 425%, 400%, 375%, 350%, 325%, 300%, 275% si 250% in
greutate din derivatul celulozic din care este format instrumentul de foraj sau
componenta acestuia, cuprinzand orice valoare si subset intre acestea, cum ar fi
intre aproximativ 80% si aproximativ 300% sau aproximativ 100% si aproximativ
200% si altele asemenea.
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[0131] Bacteriile care pot fi utilizate ca agenti catalitici descrisi aici pot include
bacterii capabile sa produca un acid, bacterii care ataca si degradeaza derivatii
celulozici (sau substituentii lor) Tn mod direct, precum si orice combinatie a acestora.
Bacteriile care produc acid sunt de obicei asigurate cu o sursa de hrana. Astfel,
atunci cand bacteria este eliberata din capsula de polimer, de exemplu prin dilatare
sub actiunea apei, bacteria va digera sursa de hrana, va produce un acid slab, iar
acidul slab poate cataliza hidroliza derivatului celulozic. In unele variante de
realizare, bacteria potrivitad pentru utilizare in variantele descrise aici poate fi, dar nu
se limiteaza la, lactobacillus acidophilus, bifidobacterium longum, acetobacterium
woodii, acetobacter aceti (bacterii de otet) si altele asemenea, precum si orice
combinatie a acestora. Sursa de hrana pentru bacterii poate fi orice sursa
conventionala de hrana pentru bacterii, inclusiv, dar fara a se limita la, lactoza,
glucoza, substante pe baza de triacetin si altele asemenea, precum si orice
combinatie a acestora. Bacteriile care ataca si degradeaza direct derivatii celulozici
nu necesitad sursa de hrand. Exemple adecvate de astfel de bacterii pot include, dar
nu sunt limitate la, rhizobium meliloti, alcaligenes xylosoxidans si altele asemenea, sSi
combinatii ale acestora.

[0132] in unele variante de realizare, in care agentul catalitic selectat este o
bacterie si timpul tintéd pentru degradare este cuprins intr-un interval de la aproximativ
2 luni pana la aproximativ 6 luni, cantitatea de bacterii se poate situa intr-un interval
de cantitati definit de o limita inferioara de aproximativ 1 unitate de formare colonii
(cfu); 100 cfu; 1.000 cfu; si 10.000 cfu, pana la o limitd superioara de aproximativ
1.000.000.000 cfu; 100.000.000 cfu; 10.000.000 cfu; 1.000.000 cfu; 100.000 cfu; si
10.000 cfu, cuprinzand orice valoare si subset intre acestea, cum ar fi de la
aproximativ 100 cfu la aproximativ 100.000.000 cfu sau de la aproximativ 1.000 cfu la
aproximativ 10.000.000 cfu, sau de la aproximativ 10.000 cfu la aproximativ 1.000.00
cfu si altele asemenea. Bacteriile mai pot fi incluse ca agent catalitic, in combinatie
cu substante nutritive necesare acestora.

[0133] La formarea capsulei polimerice, cel putin un strat permeabil poate fi
dispus in mod substantial in jurul polimerului flexibil si a agentului catalitic. Stratul
permeabil poate fi depus in intregime in jurul polimerului flexibil si agentului catalitic
sau poate fi depus numai partial in jurul acestora (de exemplu, intr-o structura
poroasa). Acoperirea poate fi de orice tip care moduleaza eliberarea agentului
(agentilor) catalitic (i) sau dilatarea polimerului (polimerilor) flexibil (i) nglobat
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(inglobati) in acesta. in unele variante de realizare, capsulele polimerice pot fi
complet acoperite cu unul sau mai multe straturi de material permeabil si niste gauri
pot fi prevazute in unul sau mai multe dintre straturi pentru a modula eliberarea. De
exemplu, gaurile de eliberare modulata pot fi formate prin utilizarea unui burghiu de
foraj sau a unui instrument asemanator pentru introducerea géaurilor in orice model
printr-unul sau mai straturi permeabile de acoperire. in unele variante de realizare,
invelisul permeabil poate fi permeabil la apa.

[0134] in unele variante de realizare, acoperirea permeabila poate cuprinde
ea insasi eteri celulozici, cum ar fi metil celuloza, etil celuloza, carboxi metil celuloza,
hidroxipropil celuloza, hidroxietil celuloza si hidroxi propilmetil celuloza, si altele
asemenea, orice derivati ai acestora, precum si orice combinatie a acestora. In unele
variante de realizare, invelisul permeabil poate avea caracteristici de eliberare
modificate din materiale incluzand, dar fara a se limita la, polimeri pe baza de
polizaharide, acetat de celuloza, triacetat de celuloza, nitrat de celuloza, sulfat de
celuloza, sare de sodiu, fosfat de celuloza, ftalat acetat de celuloza, ftalat de
polivinilacetat, ftalat de metilceluloza, ftalat de etilhidroxiceluloza, ftalat
hidroxipropilmetil de celuloza, succinat acetat de celuloza, acetat trimelitat, acetat de
polivinil butirat, copolimer de anhidridd maleica vinil-acetat, copolimer mono-ester
stiren-maleic, etilceluloza, un ester de celuloza, selac, alcool polivinilic, alginat de
sodiu, copolimer acid metacrilic metil - acrilat, copolimer octil acrilat - acid metacrilic -
metacrilat, si altele asemenea, orice derivali ai acestora, precum si orice combinatie
a acestora. In unele variante de realizare, selectarea stratului permeabil are in
vedere sa fie selectat astfel incat sa fie degradabil, astfel cum se descrie aici.

[0135] in unele variante de realizare, capsulele de polimer din prezenta
dezvaluire pot avea acoperiri permeabile care sunt de configuratie multi-straturi, in
care astfel de acoperiri permeabile multistratificate acoperd in mod substantial
capsulele de polimer in intregime sau acopera partial capsula, astfel cum se descrie
mai sus. Numarul de straturi de acoperire permeabile nu este limitat, in conformitate
cu prezenta dezvaluire. in unele variante de realizare, invelisul permeabil poate avea
1 strat sau poate folosi 2, 3, 4, 5, 6 straturi sau chiar mai multe, fara indepartarea de
obiectul prezentei dezvaluiri. Complexitatea prelucrérii, timpul de procesare si/sau
costul poate creste odata cu sporirea straturilor de acoperire permeabile.

[0136] Alte acoperiri care pot fi utilizate la formarea capsulelor polimerice
includ orice acoperiri cunoscute care au o structura poroasa. Structura poroasa poate
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fi structura naturald a materialului sau, in mod alternativ, porii de dimensiuni
controlate pot fi introdusi in stratul de acoperire, de exemplu prin gaurire sau prin alte
mijloace.

[0137] In unele variante de realizare, un strat de acoperire permeabil interior
poate cuprinde etilceluloza sau hidroxipropilmetil celuloza, sau oricare dintre
materialele permeabile de acoperire mentionate mai sus. Astfel cum este utilizat aici,
termenul ,strat interior* se refera la orice strat intermediar dispus sub un strat
exterior, in cazul in care exista o acoperire care include mai mult de doua straturi. In
unele variante de realizare, capsulele polimerice ale prezentei dezvaluiri pot avea un
strat exterior care contine acetat de celulozd sau oricare dintre materialele de
acoperire permeabile enumerate mai sus.

[0138] Exemplele de realizare dezvaluite aici :

[0139] Varianta A: Un instrument pentru putul de foraj sau o componenta a
acestuia cuprinzand un derivat celulozic, in care derivatul celulozic este capabil sa se
degradeze cel putin partial intr-un mediu din putul de foraj, degradand astfel cel putin
partial instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia.

[0140] Varianta A poate avea unul sau mai multe dintre urmatoarele elemente
suplimentare, in orice combinatie:

[0141] Elementul A1: in care derivatul celulozic este derivat dintr-o sursa
celulozica avand structura generala:

OH
OH

HO

OH
OH

n

in care cel putin o grupare -OH este substituitd cu un reactiv selectat din grupul
constand in acid acetic, anhidrida acetica, acid propanoic, acid butiric, acid azotic, un
agent de nitrare, acid sulfuric, un agent de sulfurare, un halogenoalcan, un epoxid,
un acid carboxilic halogenat, precum si orice combinatie a acestora, si in care n este
cuprins in intervalul dintre aproximativ 10 si aproximativ 100000.

[0142] Elementul A2: In care derivatul celulozic are structura generala:
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in care R este selectat din grupul constdnd in -(C=0O)CH3, -(C=0)CH2CHS, -
(C=0)CH,CH.CHjs, -NO,, -SO3H, -CHs, -CH2CHj3, -CH2CH>OH, -CH>CH(OH)CHg, -
CH>COOH, -H si orice combinatie a acestora.

[0143] Elementul A3: in care derivatul celulozic are o greutate molecular
medie cuprinsa in intervalul dintre aproximativ 5000 g/mol si aproximativ 400000
g/mol.

[0144] Elementul A4: in care derivatul celulozic este selectat din grupul
constand intr-un ester de celulozé, un eter de celuloza si orice combinatie a
acestora.

[0145] Elementul A5: in care derivatul celulozic este un ester de celuloza care
cuprinde un schelet de polimer celulozic avand un substituent ester organic si un
substituent ester anorganic, in care substituentul ester anorganic cuprinde un atom
anorganic, metaloid, selectat din grupul constand in sulf, fosfor, bor si clor.

[0146] Elementul A6: in care derivatul celulozic cuprinde suplimentar un aditiv
selectat din grupul constand intr-un plastifiant, un pigment, un modificator, un agent
de aderenta, un agent de lubrifiere, un emulgator, un agent antimicrobian, un agent
antistatic, un agent de reticulare, un indicator, un stabilizator, un antioxidant, o ceara,
un insolubilizator, un aditiv rezistent la apa, un agent ignifug, un agent de inmuiere,
un agent antifungic, precum si orice combinatie a acestora.

[0147] Elementul A7: in care instrumentul pentru putul de foraj este selectat
din grupul constand intr-un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, un pisto! de
perforare sau un instrument de filtrare pentru putul de foraj.

[0148] Elementul A8: in care componenta acestuia este selectata din grupul
constand intr-un dorn, un element de etansare, un inel de distantare, o piesa de
alunecare, o pana, un inel de retinere, un limitator de extrudare, o talpa de rezerva,
un tub de colectare, o talpa conica, o placa rabatabila, o bila, un scaun sferic, un inel
0, un manson, un spatiu, un spatiu de fluid, o lance de actionare, o supapa, un
element de conexiune, un element de blocare, un dispozitiv de actionare, un
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dispozitiv de control al actionarii, un corp exterior, un suport de incarcatura, un
capac, un filtru de put, precum si orice combinatie a acestora.

[0149] Cu titlu de exemplu nelimitativ, combinatii exemplificative aplicabile
variantei A includ: A cu A1, A5 si A8; A cu A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 si A8; A cu A3,
AB, A7 si A8; A cu A1, A2 si A4; A cu A5 si A7; si altele asemenea.

[0150] Varianta B: O metoda care cuprinde: asigurarea unui instrument
pentru putul de foraj, in care instrumentul pentru putul de foraj sau o componenta a
acestuia cuprinde un derivat celulozic, si in care derivatul celulozic este capabil sa se
degradeze cel putin partial intr-un mediu din putul de foraj, degradand astfel cel putin
partial instrumentul pentru putul de foraj sau componenta acestuia; introducerea
instrumentului pentru putul de foraj in putul de foraj; efectuarea unei operatii in putul
de foraj; si degradarea, cel putin partiala, a instrumentului pentru putul de foraj sau a
componentei acestuia in putul de foraj.

[0151] Varianta B poate avea unul sau mai multe dintre urmatoarele elemente
suplimentare, in orice combinatie:

[0152] Elementul B1: in care derivatul celulozic este derivat dintr-o sursa
celulozica avand structura generala:

OH

OH

OH
OH

n

in care cel putin o grupare -OH este substituitd cu un reactiv selectat din grupul
constand in acid acetic, anhidrida acetica, acid propanoic, acid butiric, acid azotic, un
agent de nitrare, acid sulfuric, un agent de sulfurare, un halogenoalcan, un epoxid,
un acid carboxilic halogenat, precum si orice combinatie a acestora, si in care n este
cuprins in intervalul dintre aproximativ 10 si aproximativ 100000.

[0153] Elementul B2: in care derivatul celulozic are structura generala:
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in care R este selectat din grupul constand in -(C=0O)CH3, -(C=0)CH2CHS3, -
(C=0)CH2CHsCHs, -NO3, -SOzH, -CHj3, -CH>CH3, -CH,CH,OH, -CHCH(OH)CHg, -
CHCOOH, -H si orice combinatie a acestora.

[0154] Elementul B3: in care derivatul celulozic are o greutate moleculars
medie cuprinsd in intervalul dintre aproximativ 5000 g/mol si aproximativ 400000
g/mol.

[0155] Elementul B4: In care derivatul celulozic este selectat din grupul
constand intr-un ester de celuloza, un eter de celuloza si orice combinatie a
acestora.

[0156] Elementul BS: in care derivatul celulozic este un ester de celuloza care
cuprinde un schelet de polimer celulozic avand un substituent ester organic si un
substituent ester anorganic, in care substituentul ester anorganic cuprinde un atom
anorganic, metaloid, selectat din grupul constand in sulf, fosfor, bor si clor.

[0157] Elementul B6: in care derivatul celulozic mai cuprinde un aditiv selectat
din grupul constand intr-un plastifiant, un pigment, un modificator, un agent de
aderentd, un agent de lubrifiere, un emulgator, un agent antimicrobian, un agent
antistatic, un agent de reticulare, un indicator, un stabilizator, un antioxidant, o ceara,
un insolubilizator, un aditiv rezistent la apa, un agent ignifug, un agent de inmuiere,
un agent antifungic, precum si orice combinatie a acestora.

[0158] Elementul B7: in care instrumentul de foraj este selectat din grupul
constand intr-un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, un pistol de perforare sau
un instrument de filtrare pentru putul de foraj.

[0159] Elementul B8: In care componenta acestuia este selectata din grupul
constand intr-un dorn, un element de etansare, un inel de distantare, o piesa de
alunecare, o pana, un inel de retinere, un limitator de extrudare, o talpa de rezerva,
un tub de colectare, o talpa conica, o placa rabatabild, o bila, un scaun sferic, un inel
0, un manson, un spatiu, un spatiu de fluid, o lance de actionare, 0 supapa, un
element de conexiune, un element de blocare, un dispozitiv de actionare, un
dispozitiv de control al actionarii, un corp exterior, un suport de incarcatura, un
capac, un filtru de put, precum si orice combinatie a acestora.

[0160] Elementul B9: Cuprinzand in continuare indepartarea din putul de foraj
a instrumentului pentru putul de foraj, degradat, sau a componentei acestuia.
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[0161] Cu titiu de exemplu nelimitativ, combinatii exemplificative aplicabile
variantei B includ: B cu B5, B6 si B9; B cu B1, B2, B8 si B9; B cu B1, B2, B3, B4, B5,
B6, B7, B8 si B9; B cu B3, B5 si B7; B cu B3, B5, B7 si B9; si altele asemenea.

[0162] Varianta C: Un sistem care cuprinde: un put de foraj; si un instrument
pentru putul de foraj care poate fi dispus in putul de foraj pentru a efectua o operatie
pe putul de foraj, instrumentul de foraj sau o componenta a acestuia cuprinzand un
derivat celulozic, si in care derivatul celulozic este capabil sa se degradeze cel putin
partial in mediul din putul de foraj, astfel incat are loc degradarea cel putin partiala a
instrumentului pentru putul de foraj sau a componentei acestuia.

[0163] Varianta C poate avea unul sau mai multe dintre urmatoarele elemente
suplimentare in orice combinatie:

[0164] Elementul C1: In care derivatul celulozic este derivat dintr-o sursa
celulozica avand structura generala:

OH

HO

OH
OH

n

in care cel putin o grupare -OH este substituitd cu un reactiv selectat din grupul
constand in acid acetic, anhidrida acetica, acid propanoic, acid butiric, acid azotic, un
agent de nitrare, acid sulfuric, un agent de sulfurare, un halogenoalcan, un epoxid,
un acid carboxilic halogenat, precum si orice combinatie a acestora, si in care n este
cuprins in intervalul dintre aproximativ 10 si aproximativ 100000.

[0165] Elementul C2: In care derivatul celulozic are structura generala:
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in care R este selectat din grupul constand in -(C=O)CH3, -(C=Q)CH2CHS3, -

(C=0)CH2CH2CHg, -NO,, -SO3H, -CH3, -CH>CHj;, -CH.CH.OH, -CH,CH(OH)CHj, -
CH2COOH, -H, si orice combinatie a acestora.
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[0166] Elementul C3: in care derivatu! celulozic are o greutate moleculara
medie cuprinsa in intervalul dintre aproximativ 5000 g/mol si aproximativ 400000
g/mol.

[0167] Elementul C4: in care derivatul celulozic este selectat din grupul
constand intr-un ester de celuloza, un eter de celulozd si orice combinatie a
acestora.

[0168] Elementul B5: in care derivatul celulozic este un ester de celuloza care
cuprinde un schelet de polimer celulozic avand un substituent ester organic Si un
substituent ester anorganic, in care substituentul ester anorganic cuprinde un atom
anorganic, metaloid, selectat din grupul constand in sulf, fosfor, bor si clor.

[0169] Elementul C6: In care derivatul celulozic mai cuprinde un aditiv selectat
din grupul constand intr-un plastifiant, un pigment, un modificator, un agent de
aderentd, un agent de lubrifiere, un emulgator, un agent antimicrobian, un agent
antistatic, un agent de reticulare, un indicator, un stabilizator, un antioxidant, o ceara,
un insolubilizator, un aditiv rezistent la apa, un ignifug, un agent de inmuiere, un
agent antifungic, precum si orice combinatie a acestora.

[0170] Elementul C7: In care instrumentul pentru putul de foraj este selectat
din grupul format dintr-un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, un pistol
perforator sau un instrument de filtrare pentru putul de foraj.

[0171] Elementul C8: In care componenta acestuia este selectatd din grupul
constand intr-un dorn, un element de etansare, un inel de distantare, o piesa de
alunecare, o pana, un inel de retinere, un limitator de extrudare, o talpa de rezerva,
un tub de colectare, o talpa conica, o placa rabatabila, o bild, un scaun sferic, un inel
0, un manson, un spatiu, un spatiu de fluid, o lance de actionare, o supapa, un
element de conexiune, un element de blocare, un dispozitiv de actionare, un
dispozitiv de control al actionarii, un corp exterior, un suport de incarcatura, un
capac, un filtru de put, precum si orice combinatie a acestora.

[0172] Cu titlu de exemplu nelimitativ, combinatii exemplificative aplicabile
variantei C includ: C cu C1, G5 si C8; C cu C2, C4, C6 si C7; C cu C1, C2, C3, C4,
C5, C6, C7 si C8; C cu C3, C4, C7 si C8; C cu C5 si C6; si altele asemenea.

[0173] in contextul diferitelor variante de realizare prezentate si descrise aici,
pot fi facute modificari de catre o persoand de specialitate in domeniu, fara
indepartarea de obiectul prezentei inventii. Variantele de realizare descrise aici sunt

doar ilustrative si nu sunt menite sa fie limitative. Multe variante, combinatii si

58

{7



a 2017 00813 08/05/2015

modificari ale exemplelor de realizare dezvaluite aici sunt posibile si se incadreaza in
obiectul dezvaluirii. Prin urmare, intinderea protectiei nu este limitatd de descrierea
prevazutd mai sus, dar este definita de revendicarile care urmeaza, aria de protectie
incluzand toate solutiile echivalente ale obiectului inventiei din revendicari.

[0174] Prin urmare, sistemele si metodele descrise sunt bine adaptate pentru
a atinge obiectivele si avantajele mentionate, precum si cele care decurg din
acestea. Variantele particulare de realizare descrise mai sus sunt numai ilustrative, in
conditiile Tn care informatiile conform prezentei inventii pot fi modificate si practicate
in maniere diferite, dar echivalente, evidente pentru specialisti in domeniu avand
avantajul dezvaluirilor incluse aici. Mai mult, nu exista limitari in ceea ce priveste
detaliile de constructie sau de proiectare prezentate aici, altele decat cele cuprinse in
revendicarile de mai jos. Prin urmare, este evident ca exemplele de realizare
ilustrative particulare descrise mai sus pot fi schimbate, combinate sau modificate si
toate aceste variatii sunt luate in considerare in cadrul obiectului si spiritului prezentei
descrieri. Sistemele si metodele descrise in mod ilustrativ pe parcursul acestei
documentatii pot fi practicate, in mod adecvat, in absenta oricarui element care nu
este dezvaluit aici in mod specific si/sau a oricérui element optional descris aici. in
timp ce compozitiile si metodele sunt descrise in termenii ,cuprinzand®, ,continand"
sau ,incluzand" diferite componente sau etape, compozitile si metodele pot, de
asemenea, ,sa constea in principal din" sau ,constau din“ diferite componente si
pasi. Toate numerele si intervalele dezvaluite mai sus pot varia intr-o anumita
masura. Ori de céate ori este prezentat un interval numeric, cu o limita inferioara si o
limita superioara, orice numar si orice interval inclus care se incadreaza in intervalul
mentionat este dezvaluit in mod specific. in particular, fiecare serie de valori (de
forma ,de la aproximativ a pana la aproximativ b* sau, echivalent, ,de la aproximativ
a la b” sau, echivalent, ,intre aproximativ a-b"“) dezvaluita aici trebuie sa fie inteleasa
ca expunand fiecare numar si interval cuprins in intervalul mai larg de valori. De
asemenea, termenii din revendicari au semnificatia lor obisnuita, cu exceptia cazului
in care sunt altfel definiti, in mod explicit si clar, de solicitant. In plus, articolele
nehotéarate ,0" sau ,un“, astfel cum sunt folosite in revendicari, sunt definite aici
pentru a desemna unul sau mai mult de un element pe care il introduce.
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REVENDICARI

Inventia revendicata se refera la:
1. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia, care cuprinde un
derivat celulozic,
in care derivatul celulozic este capabil sa se degradeze cel putin partial intr-un
mediu din putul de foraj, degradand astfel cel putin partial instrumentul pentru putul
de foraj sau componenta acestuia.

2. Instrument pentru puiul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarii 1, In care derivatul celulozic este derivat dintr-o sursa celulozica avand
structura generala:

OH

OH

OH
OH

n

’

in care cel putin o grupare -OH este substituitd cu un reactiv selectat din grupul
constand din acid acetic, anhidridd acetica, acid propanoic, acid butiric, acid azotic,
un agent de nitrare, acid sulfuric, un agent de sulfurare, un halogenoalcan, un
epoxid, un acid carboxilic halogenat, precum si orice combinatie a acestora, si in
care n este cuprins in intervalul dintre aproximativ 10 si aproximativ 100000.

3. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarii 1, in care derivatul celulozic are structura generala:

RO ° 0>< n
)( o OR

OR
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in care R este selectat din grupul constand din -(C=0)CH3, -(C=0)CH2CH3,
-(C=0)CH>CH,CHj3, -NO,, -SO3H, -CHj3, -CH,CH3, -CH>CH,OH, -CH>CH(OH)CHa,
-CH,COOH, -H, si orice combinatie a acestora.

4. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarii 1, in care derivatul celulozic are o greutate moleculara medie cuprinsa in
intervalul dintre aproximativ 5000 g/mol si aproximativ 400000 g/mol.

5. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarii 1, in care derivatul celulozic este selectat din grupul constand dintr-un
ester de celuloza, un eter de celuloza, si orice combinatie a acestora.

6. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarii 1, in care derivatul celulozic este un ester de celuloza care cuprinde un
schelet de polimer de celuloza avand un substituent ester organic si un substituent
ester anorganic, in care substituentul ester anorganic cuprinde un atom anorganic,
metaloid, selectat din grupul constand din sulf, fosfor, bor si clor.

7. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarii 1, in care derivatul celulozic mai cuprinde un aditiv selectat din grupul
constand dintr-un plastifiant, un pigment, un agent de modificare, un agent de
aderenta, un agent de lubrifiere, un emulgator, un agent antimicrobian, un agent
antistatic, un agent de reticulare, un indicator, un stabilizator, un antioxidant, o ceara,
un insolubilizator, un aditiv rezistent la apa, un ignifug, un agent de nmuiere, un
agent antifungic, precum si orice combinatie a acestora.

8. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarilor 1-5, in care instrumentul pentru putul de foraj este selectat din grupul
constand dintr-un dispozitiv de izolare pentru putul de foraj, un pistol de perforare
sau un instrument de filtrare pentru putul de foraj.

9. Instrument pentru putul de foraj sau componentd a acestuia conform
revendicarilor 1-5, in care componenta acestuia este selectata din grupul constand
dintr-un dorn, un element de etansare, un inel de distantare, o piesa de alunecare, 0
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pana, un inel de retinere, un limitator de extrudare, o talpa de rezerva, un tub de
colectare, o talpa conica, o placa rabatabilda, o bild, un scaun sferic, un inel o, un
manson, un spatiu, un spatiu de fluid, o lance de actionare, o supapa, un element de
conexiune, un element de blocare, un dispozitiv de actionare, un dispozitiv de control
al actionarii, un corp exterior, un suport de incarcatura, un capac, un filtru de put,
precum si orice combinatie a acestora.

10. Sistem care cuprinde:

un put de foraj; si

un instrument pentru putul de foraj care poate fi dispus in putul de foraj pentru
a efectua o operatie in putul de foraj, instrumentul pentru putul de foraj sau o
componenta a acestuia cuprinzand un derivat celulozic, si

in care derivatul celulozic este capabil sa se degradeze cel putin partial in
mediul din putul de foraj, degradand astfel cel putin partial instrumentul pentru putul
de foraj sau componenta acestuia.
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