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Inventia se referd la un dispozitiv, format dintr-un
elastomer si un metal dilatabil, utilizat la puturile de foraj
pentru izolarea zonald a fluidului si directionarea
curgerii acestuia. Dispozitivul conform inventiei este 1
format dintr-o coloana tubulara in care elastomerul este
dispus pe suprafata exterioara a coloanei tubulare, un
elastomer si un metal dilatabil ihcorporat in acesta,
elastomerul fiind selectat din grupul cis - 14 -
poliizopren, trans - 1,4 - poliizopren, 1,2 - poliizopren,
3,4 - poliizopren, poliizopren sintetic, polibutadiend, poli-
cloropren, polisobutilend, cauciuc clor butilic, cauciuc
brom butilic, cauciuc poliacrilic, cauciuc siliconic, si alti
elastomeri asemenea sau combinatji ale acestora, iar
metalul dilatabil poate fi din grupul metalelor alcalino -
paméantoase, un metal de tranzitie, un metal lantanida,
un metal post - tranzitie sau combinatii ale acestora,
metalul dilatabil cuprinz&nd si un aliaj ca promotor de
coroziune, cantitatea de metal dilatabil prezent in dispo-
zitiv fiind cuprinsa intre 0,1...50% din greutatea elasto-
merului, dispozitivul favorizand expunerea elementului 2
de etansare la fluid si trecerea elementului de etansare
de la o stare initiala cu un volum initial, la o stare
extinsa cu un volum extins, pentru a forma etansarea in
putul de foraj.
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ELASTOMER CU UN METAL DILATABIL
BAZE

[0001] Tn timpul diferitelor etape ale efectudrii operatiunilor din putul de foraj,
poate fi necesara izolarea fluidului si directionarea curgerii. Dupa forarea unui put de
foraj, In putul de foraj poate fi plasata o tubulatura de productie si pot fi extrase
hidrocarburi din formatiunile inconjuratoare care contin hidrocarburi. Pe tubulatura de
productie poate fi plasat un pacher pentru a etansa fatd de un tubaj, izoland si
protejand astfel tubajul si echipamentele din partea superioara a coloanei. Prin
utilizarea pacherelor, se poate realiza o izolare zonala in put.

[0002] Un pacher poate cuprinde un material dilatabil care asigura presiune de
etansare prin extinderea in volum si impingerea fatd de o suprafatd de etansare.
Materialul dilatabil poate fi, de exemplu, un elastomer amestecat cu un polimer
superabsorbant sau o sare. Osmoza poate conduce apa in elastomer, determinand
hidratarea si cresterea In volum a polimerului superabsorbant sau a sarii, ceea ce, la
randul sau, poate determina extinderea in volum a elastomerului. Elastomerii pot fi
fabricati cu diferite specii si concentratii de saruri sau polimeri superabsorbanti
inglobate in matricea elastomerului pentru a controla cantitatea de apa care patrunde
in matricea elastomerului, controland astfel volumul de dilatare si presiunea de
etansare finala obtinutd. Deoarece osmoza depinde de concentratia molara a
speciilor chimice dizolvate, cum ar fi sarea, in elastomer si fluidele inconjuratoare,
modificarile in ceea ce priveste conditiile din partea inferioara a putului pot inversa
procesul de dilatare. In aplicatii cum ar fi puturile de gaz uscat, un elastomer poate
pierde presiunea de etansare, deoarece apa poate parasi matricea elastomerului
determin&nd o scadere in volum si o reducere a presiunii de etansare.

SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

[0003] Aceste figuri ilustreaza anumite aspecte ale prezentei dezvaluiri si nu ar
trebui utilizate pentru limitarea sau definirea dezvaluirii.

[0004] FIG. 1 reprezintd o vedere in sectiune transversald a unui put de foraj
cu un dispozitiv de etansare dispus in acesta;

[0005] FIG. 2A reprezinta o ilustrare schematica a unui dispozitiv de etansare
in curs de dilatare.
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[0006] FIG. 2B reprezinta este o ilustrare schematica a unui dispozitiv de
etansare in curs de dilatare.
[0007] FIG. 2C reprezintd este o ilustrare schematica a unui dispozitiv de
etansare in curs de dilatare.
[0008] FIG. 3 reprezintd o diagrama a unui procedeu care utilizeaza un
dispozitiv de etansare;
DESCRIERE DETALIATA

[0009] Sistemele, procedeele, si/sau compozitile dezvaluite in prezenta
inventie se pot referi la operatiuni subterane si, in cazul unor dispozitive, procedee si
compozitii, la un dispozitiv de etansare care cuprinde un elastomer si un metal
dilatabil incorporat in elastomer. Metalul dilatabil, atunci cand este expus la un fluid
din partea inferioara a putului, cum ar fi un fluid apos, se poate extinde in dimensiune
prin trecerea de la o prima configuratie care are un prim volum la o configuratie
extinsa care are un al doilea volum. In timpul acestei dilatari, apa poate reactiona cu
metalul dilatabil pentru a determina cresterea in volum a metalului dilatabil, crescand
astfel volumul total al elastomerului cu metalul dilatabil incorporat. in general, un
elastomer nu se poate dilata considerabil in apa fara un polimer superabsorbant sau
o sare prezentd. Osmoza apei prin elastomer poate fi determinatd de un potential
chimic de legare a hidrogenului intre moleculele de apa si polimerul superabsorbant,
sarea de disociere ionica din apa sau hidratarea sarii de catre apa.

[0010] Astfel cum s-a mentionat anterior, un pacher dilatabil poate cuprinde un
elastomer cu un material dilatabil in apa, cum ar fi 0 sare sau un polimer
superabsorbant, care poate determina elastomerul sa treaca de la un volum initial
relativ mai mic la un volum final relativ mai mare. Compusii elastomerici utilizati nu se
pot dilata in apa pe cont propriu. in unele exemple, un anumit elastomer poate fi
considerat ca fiind inert la dilatare in urma contactului cu apa. Unii compusi
elastomerici se pot dilata sau trece de la un volum initial relativ mai mic la un volum
final relativ mai mare in urma contactului cu hidrocarburi lichide sau lichide pe baza
de ulei. In unele exemple descrise in prezenta inventie, un elastomer care cuprinde
un metal dilatabil poate fi considerat hibrid dilatabil, decarece dilatarea poate fi
determinatda de doua mecanisme diferite. Un pacher dilatabil care cuprinde un
elastomer si un metal dilatabil se poate dilata atat in lichide pe baza de apa, cat si in
lichide pe baza de ulei.
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[0011] Configuratia extinsa poate avea un volum mai mare decét prima
configuratie, ceea ce poate determina elastomerul sa intre in contact cu o suprafata
adiacenta, cum ar fi un diametru interior al unei coloane tubulare, o roca sau un put
netubat. Pe masura ce elastomerul trece de la prima configuratie la cea de-a doua
configuratie, presiunea de contact dintre elastomer si suprafata adiacentad poate
creste, formand astfel o etansare intre elastomer si suprafata adiacenta. Etansarea
poate actiona pentru a inhiba curgerea fluidului prin elastomer, asigurand astfel
izolarea zonala sau restrictia curgerii prin elastomer. De exemplu, elastomerul, la
trecerea la configuratia extinsa intr-un spatiu inelar al unui canal fluidic, poate forma
o etansare fata de o suprafatd a canalului fluidic, astfel incat curgerea fluidica prin
elastomer in spatiul inelar sa fie impiedicata sau restrictionata.

[0012] Dispozitivul de etansare poate fi orice dispozitiv care cuprinde un
elastomer, cum ar fi, de exemplu, fara limitare, pachere, componente dilatabile din
carlige de liner, bare de liner, linere de tip crusta, articulatii de opritor, mansoane de
izolare a partii superioare a putului, mansoane de izolare a fractionarii, mansoane de
izolare antiderapante, mansoane de izolare cimentate, mansoane de izolare a zonei
de productie, dop tip punte si coloane tubulare pentru campuri petroliere si care
cuprinde un elastomer si un metal dilatabil incorporat in elastomer. Tn unele exemple,
dispozitivul de etansare poate fi dispus pe o coloana tubularad. Dispozitivul de
etansare poate fi utilizat in orice aplicatie de put de foraj, cum ar fi un put netubat sau
un put tubat.

[0013] Elastomerul poate fi orice material elastomeric care este capabil sa se
extinda in volum. Unele exemple de elastomeri adecvati pot include, fara limitare,
poliizopren natural, cum ar fi cis-1,4-poliizopren si trans-1,4-poliizopren, 1,2-
poliizopren, 3,4-poliizopren, poliizopren sintetic, polibutadiena, policloropren,
poliizobutilena, cauciuc clor butilic, cauciuc brom butilic, cauciuc stiren-butadiena,
cauciuc nitrilic, cauciuc nitril hidrogenat, cauciuc etilen propilen, cauciuc etilen
propilen dienic, cauciuc epiclorohidrinic, cauciuc poliacrilic, cauciuc siliconic, cauciuc
fluorosiliconic, fluoroelastomeri (care sunt cunoscuti si sub denumirea de FKM care
pot fi definiti prin ASTM D1418), cum ar fi copolimeri de hexafluoropropilena si
fluorurda de viniliden, terpolimeri de tetrafluoretilena, fluorura de viniliden si
hexafluoropropilena si copolimeri de tetrafluoretilend, propilena, etilena,
tetrafluoroetilena si perfluorometilvinileter, perfluoroelastomeri, cum ar fi copolimeri

de fluorura de viniliden si hexafluoropropilena, terpolimeri de fluorurd de viniliden,
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hexafluoropropilena si tetrafluoretilena, terpolimeri de fluorura de viniliden,
tetrafluoretilena si perfluorometilvinileter, terpolimeri de propilena, tetrafluoretilena si
fluorura de viniliden si polimeri de fluorura de viniliden, hexafluoropropilena,
tetrafluoretilend, perfluorometilvinileter si etilena, amida bloc de polieter, polietilena
clorosulfonata, etilen-acetat de vinil, elastomeri termoplastici, cauciuc de polisulfura si
combinatii ale acestora.

[0014] Astfel cum este utilizat in prezenta inventie, termenul metal dilatabil
desemneaza orice material metalic hidrolizabil care se extinde in volum in urma
hidrolizarii. Metalul dilatabil poate reactiona cu apa intr-un fluid din partea inferioara a
putului prin reactia de hidroliza pentru a forma un produs hidroxid de metal si/sau un
produs oxid de metal. Hidroliza unui metal mai poate fi denumita reactie de hidratare
a metalului. Volumul metalului dilatabil poate creste in timpul reactiei, deoarece
produsele reactiei de hidratare a metalului pot avea un volum mai mare decéat metalul
initial. Prin urmare, produsul hidroxid de metal al reactiei de hidroliza poate ocupa
mai mult volum in comparatie cu metalul dilatabil nereactionat. La trecerea la
configuratia extinsa prin reactia de hidratare a metalului, volumul metalului dilatabil
poate creste, de exemplu, cu aproximativ 10% sau mai mult atunci cand este lasat sa
reactioneze si sa creasca in volum intr-un mod nelimitat.

[0015] Un metal dilatabil poate cuprinde un metal alcalino-pamantos, un metal
de tranzitie, o lantanida, un metal post-tranzitie si combinatii ale acestora. De
exemplu, unele metale alcalino-paméantoase adecvate pot include, fara limitare,
beriliu, magneziu, calciu, strontiu si combinatii ale acestora. Unele metale de tranzitie
adecvate pot include, fara limitare, vanadiu, crom, mangan, fier, nichel, zinc, ytriu,
zirconiu, argint, reniu si combinatii ale acestora. Unele lantanide adecvate pot
include, fara limitare, neodimiu, si gadoliniu. Unele metale post-tranzitie adecvate pot
include, fara limitare, aluminiu si staniu. Un metal dilatabil poate cuprinde orice
combinatie de metale post-tranzitie, metale de tranzitie, lantanide sau metale
alcalino-paméntoase. Un metal dilatabil exemplificativ poate cuprinde magneziu,
calciu, aluminiu sau combinatii ale acestora. Un metal dilatabil poate cuprinde un oxid
de metale post-tranzitie, un oxid de metale de tranzitie, un oxid de lantanide, un oxid
de metale alcalino-paméantoase sau combinatii ale acestora. Un metal dilatabil poate
cuprinde un aliaj din oricare dintre elementele mentionate anterior. Un aliaj
exemplificativ poate cuprinde un aliaj de magneziu si aluminiu. Un aliaj metalic
dilatabil poate fi creat mai reactiv decat metalele de baza care intra in compozitia
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aliajului. Un aliaj poate fi reglat pentru a controla formarea hidroxizilor si oxizilor, de
exemplu prin tratament termic pentru a regla granulatile sau dimensiunile
incluziunilor structurii cristaline. Un aliaj poate, de exemplu, sa asigure timpi de
dilatare diferiti pentru un anumit dispozitiv de etansare. Un aliaj poate reduce timpul
necesar unui dispozitiv de etansare pentru a ajunge la cea de-a doua configuratie.
Un aliaj poate fi reglat pentru a asigura un anumit timp de dilatare pentru o anumita
aplicatie.

[0016] Oricare dintre metalele dilatabile mentionate anterior sau aliajele
acestora pot fi dopate suplimentar cu un promotor de coroziune, de exemplu prin
alierea cu un material cu un potential galvanic mai mare pentru a crea micro-situsuri
de coroziune galvanica. Un promotor de coroziune poate include, fara limitare, nichel,
fier, cupru, cobalt, iridiu, aur, titan, carbon, paladiu sau orice alt dopant adecvat care
favorizeaza coroziunea. La metalul dilatabil se mai pot adauga de asemenea ioni
suplimentari, de exemplu, silicat, sulfat, aluminat, fosfat sau orice alti ioni adecvati.
Un promotor de coroziune poate, fara limitare, asigura timpi de dilatare diferiti pentru
un anumit dispozitiv de etansare. Un promotor de coroziune poate reduce timpul
necesar unui dispozitiv de etansare pentru a ajunge la cea de-a doua configuratie.
Un aliaj care cuprinde un promotor de coroziune poate fi reglat pentru a asigura un
anumit timp de dilatare pentru o anumita aplicatie.

[0017] Metalul dilatabil poate fi produs prin orice mijloace, inclusiv, dar fara
limitare, un proces de solutie solida in care elementele sunt combinate cu metal topit,
metalurgie electricd sau orice alt proces adecvat pentru a produce un aliaj. Un
specialist in domeniu, avand avantajul prezentei dezvaluiri, ar trebui sa poata selecta
un metal dilatabil adecvat pentru o anumita aplicatie.

[0018] Pot fi trei etape principale prin care metalul dilatabil se dilatd pentru a
asigura presiune de etansare. In primul rand, metalul dilatabil poate reactiona cu un
fluid pe baza de apa din putul de foraj pentru a crea particule de hidroxid de metal. In
al doilea rand, particulele de hidroxid de metal pot fi limitate intr-un spatiu mic, cum ar
fi intre tubulatura si tubaj sau in interiorul unei matrice elastomerice. In al treilea rand,
particulele de hidroxid de metal limitate pot fi presate impreuna pentru a forma o
structura de etansare solida. Particulele de hidroxid de metal pot fi presate impreuna
prin reactia continua a metalului cu fluidul pe baza de apa.

[0019] Un metal dilatabil poate avea orice forma, cum ar fi, fara limitare, o
puibere, aschii, strunjiri metalice, toroizi, sfere, fulgi, ace, siruri, foi, ochiuri, inele sau
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orice alt3 form& adecvata. In plus, metalul dilatabil poate avea orice granulatie sau o
distributie a granulatiei adecvata pentru o anumita aplicatie. Metalul dilatabil poate
avea o granulatie de Dv50 intr-un punct dintr-un interval de la aproximativ 10
nanometri (nm) pana la aproximativ 1000 microni. in mod alternativ, metalul dilatabil
poate avea o granulatie de D,50 intr-un punct dintr-un interval de la aproximativ 10
nm pana la aproximativ 500 nm, intr-un punct dintr-un interval de la aproximativ 500
nm pana la aproximativ 1 micron, intr-un punct dintr-un interval de la aproximativ 1
micron pana la aproximativ 100 microni, intr-un punct dintr-un interval de la
aproximativ 100 microni pana la aproximativ 300 microni, intr-un punct dintr-un
interval de la aproximativ 300 microni pana la aproximativ 500 microni, intr-un punct
dintr-un interval de la aproximativ 500 microni pana la aproximativ 800 microni sau
intr-un punct dintr-un interval de la aproximativ 800 microni pana la aproximativ 1000
microni. Granulatia de D,50 poate fi denumita, de asemenea, granulatia mediana din
volumul unui material granulat. Granulatia de D,50 este definitd ca diametrul maxim
al granulelor sub care se prezinta 50% din volumul materialului. Valorile de D,50 ale
granulatiei pentru un anumit esantion pot fi masurate cu ajutorul analizoarelor de
granulatie disponibile in comert, cum ar fi celefabricate de Malvern Instruments,
Worcestershire, Regatul Unit. Timpii de dilatare diferiti sau timpul pentru ca un anumit
dispozitiv de etansare sa ajunga la cea de-a doua configuratie, pot fi obtinuti prin
ajustarea granulatiei sau a distributiilor granulatilor de metal dilatabil prezent in
elastomerul din dispozitivul de etansare. De exemplu, granulatiile relativ mai mici
dintr-un metal dilatabil se pot degrada mai repede decét o granulatie relativ mai mare
a aceluiasi metal dilatabil. Un specialist in domeniu, cu avantajul prezentei dezvaluiri,
ar trebui sa fie in masura sa selecteze o forma si un interval de granulatie adecvat
pentru metalul dilatabil pentru o anumita aplicatie.

[0020] in plus, volumul unei a doua configuratii a unui anumit dispozitiv de
etansare poate fi controlat prin ajustarea unei concentratii a unui metal dilatabil din
elastomer. Metalul dilatabil poate fi prezent in elastomer intr-un punct din intervalul
de la aproximativ 0,1% din greutatea elastomerului pana la aproximativ 500% din
greutatea elastomerului. In mod alternativ, intr-un punct din intervalul de la
aproximativ 0,1% din greutate pana la aproximativ 5% din greutate, intr-un punct din
intervalul de la aproximativ 5% din greutate pana la aproximativ 10% din greutate,
intr-un punct din intervalul de la aproximativ 10% din greutate pana la aproximativ
50% din greutate, intr-un punct din intervalul de la aproximativ 50% din greutate pan



RO 134981 A2,
12

la aproximativ 100% din greutate, intr-un punct din intervalul de la aproximativ 100%
din greutate pana la aproximativ 150% din greutate, intr-un punct din intervalul de la
aproximativ 150% din greutate pana la aproximativ 200% din greutate, intr-un punct
din intervalul de la aproximativ 200% din greutate pana la aproximativ 250% din
greutate, intr-un punct din intervalul de la aproximativ 250% in greutate pana la
aproximativ 350% in greutate, intr-un punct din intervalul de la aproximativ 350% din
greutate pana la aproximativ 450% din greutate sau intr-un punct din intervalul de la
aproximativ 450% din greutate pana la aproximativ 500% din greutate.

[0021] O reactie de hidroliza generald a unui metal este ilustrata in cele ce
urmeaza n Ecuatia 1. Tn acest exemplu, M este un metal, O este oxigen, H este
hidrogen si a, b si ¢ sunt coeficienti stoichiometrici.

M + aH,0 - M(OH), + cH, [1]

[0022] O reactie de hidroliza specifica pentru metalul magneziu este ilustrata in
cele ce urmeaza in Ecuatia 2.
Mg + 2H,0 - Mg(OH), + H, [2]

[0023] Metalul magneziu are o masa molara de 24 grame/mol si o densitate de
1,74 g/cm® care au ca rezultat un volum molar de 13,8 cm®mol. Hidroxidul de
magneziu (Mg(OH).) are o masa molara de 60 grame/mol si o densitate de 2,34
g/cm3 care au ca rezultat un volum molar de 25,6 cm®mol. Prin urmare, un mol de
hidroxid de magneziu complet hidrolizat poate avea cu 85% mai mult volum decéat un
mol de metal magneziu nehidrolizat.

[0024] O reactie de hidroliza a metalului aluminiu este ilustratd in cele ce
urmeaza in Ecuatia 3.

Al +3H,0 — Al(OH); + 3 H, [3]

[0025] Metalul aluminiu are o0 masa molara de 27 grame/mol si o densitate de
2,7 g/cm?® care au ca rezultat un volum molar de 10 cm®mol. Hidroxidul de aluminiu
(Al(OH)3) are 0 masa molara de 63 grame/mol si o densitate de 2,24 g/cm?® care au
ca rezultat un volum molar de 26 cm®mol. Prin urmare, un mol de hidroxid de
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aluminiu complet hidrolizat poate avea cu 160% mai mult volum decat un mol de
metal aluminiu nehidrolizat.
[0026] O reactie de hidrolizd a metalului calciu este ilustratd in cele ce

urmeaza in Ecuatia 4.
Ca + 2H,0 - Ca(OH), + H, [4]

[0027] Metalul calciu are 0 masa molara de 40 grame/mol si o densitate de
1,54 g/cm® care au ca rezultat un volum molar de 26 cm®mol. Hidroxidul de calciu
(Ca(OH),) are o masa molara de 74 grame/mol si o densitate de 2,21 g/cm?® care au
ca rezultat un volum molar de 33,5 cm®mol. Prin urmare, un mol de hidroxid de
calciu complet hidrolizat poate avea cu 28% mai mult volum decat un mol de metal
calciu nehidrolizat.

[0028] Tn anumite conditii, unele metale hidrolizate pot reactiona suplimentar
pentru a furniza produse secundare. De exemplu, la temperaturi ridicate, poate
aparea o reactie de deshidratare care formeaza produse secundare. Hidroxidul de
magneziu se poate deshidrata pentru a forma oxid de magneziu (MgO), hidroxidul de
calciu se poate deshidrata in oxid de calciu (CaO) si, in mod similar, hidroxidul de
aluminiu se poate deshidrata in hidroxid de oxid de aluminiu (AIO(OH)) sau oxid de
aluminiu Al,Os. Tntr-un alt exemplu, un metal poate fi oxidat. intr-un alt exemplu,
metalul dilatabil poate fi furnizat sub forma de oxid, cum ar fi oxid de calciu. Oxidul de
calciu poate reactiona cu apa pentru a forma hidroxid de calciu astfel cum este
ilustrat in Ecuatia 5.

Ca0 + H,0 — Ca(OH), [5]

[0029] Oxidul de calciu are o masa molara de 56 grame/mol si o densitate de
2,21 g/cm® care au ca rezultat un volum molar de 33,52 cm®mol. Hidroxidul de calciu
(Ca(OH)2) are o masa molara de 74 grame/mol si o densitate de 2,21 g/cm?® care au
ca rezultat un volum molar de 33,52 cm®mol. Prin urmare, un mol de hidroxid de
calciu complet hidrolizat poate avea cu 200% mai mult volum decat un mol de oxid
de calciu.

[0030] Astfel cum s-a discutat anterior, apa poate determina cresterea in
volum a metalului dilatabil si a elastomerului. Apa care poate fi utilizatd pentru a
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determina cresterea volumului poate fi din orice sursa, de exemplu, apa dulce, apa
sdrata (de exemplu, apa care contine una sau mai multe saruri dizolvate in ea),
solutie salina (de exemplu, apa sarata saturatd care contine ioni monovalenti sau
bivalenti din grupa 1 si grupa 2 sau saruri pe baza de formiat), apa produsa din
formatiuni subterane, apa de mare sau cornbinatii ale acestora. In general, apa poate
proveni din orice sursa, cu conditia ca apa sa nu contina un exces de compusi care
pot afecta in mod nedorit componentele dispozitivului de etansare. O sursa de apa
poate fi selectatd, de exemplu, pe baza identitafii elastomerului si a metalului
dilatabil. intr-un exemplu, apa poate fi o solutie salina care cuprinde specii de clorura
monovalenta saturatd. O anumitd sursa de apa poate fi selectatd pe baza
concentratiei ionice a uneia sau mai multor specii dizolvate, cum ar fi o sare. in plus,
concentratia ionica a uneia sau mai multor specii chimice dizolvate poate fi selectata
pentru a controla volumul final al configuratiei extinse. De exemplu, selectarea unei
surse de apa cu o concentratie relativ mai mare de sare dizolvata poate determina ca
volumul final al configuratiei extinse sa fie mai mare decét selectarea unei surse de
apa cu o concentratie relativ mai mica de sare dizolvata. Un specialist in domeniu, cu
avantajul prezentei dezvaluiri, va recunoaste sursa de apa adecvatd si speciile
chimice dizolvate pentru a fi incluse intr-o aplicatie aleasa.

[0031] Tn plus fatd de apa care dilata un metal dilatabil, poate fi furnizat un fluid
pe baza de ulei care poate dilata elastomerul. Diferite fluide pe baza de ulei pot
cuprinde, de exemplu, petrol nerafinat, motorind, kerosen, alifatice, parafine,
aromatice, alcani, alchene, alchine, uleiuri cu ciclu usor, uleiuri cu vid greu, uleiuri
esterice sintetice, fluide pe baza de ulei si gaze sau hidrocarburi lichide situate in
formatiuni subterane si combinatii ale acestora. Un specialist in domeniu, cu
avantajul prezentei dezvaluiri, va recunoaste aplicatia adecvata a fluidului pe baza de
ulei.

[0032] Astfel cum este utilizat in prezenta inventie, termenul element de
etansare poate cuprinde elastomerul si metalul dilatabil incorporat in elastomer.
Elementul de etansare poate consta in mod substantial din elastomer si metalul
dilatabil incorporat in elastomer, de exemplu 90% sau mai mult din greutate.

[0033] Cu referire la FIG. 1, este ilustrat dispozitivul pentru putul de foraj 100
care intruchipeaza principiile prezentei dezvaluiri. in dispozitivul pentru putul de foraj
100, ansamblul de pacher 105 poate fi utilizat pentru a asigura o bariera de fluid si de
presiune Tn spatiul inelar 110 format intre coloana tubulara 115 si suprafata interioara
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a tubajului 120. Tubajul 125 poate fi invelit in ciment 130 care asigura suport
structural pentru putul de foraj si tubaj. Desi suprafata interioara 120 a tubajului 125
este descrisa ca fiind suprafata de etansare, suprafata ar putea fi in schimb formata
pe un perete interior al unei formatiuni 135 (de exemplu, intr-o portiune netubata a
putului), un liner, un tubaj de suprafata, o coloana tubulara sau ar putea fi orice alta
suprafata din put. Ansamblul de pacher 105 poate include un element de etansare
140 care este extins spre exterior pentru a se cupla etans la suprafata interioara a
tubajului 120. Elementul de etansare 140 poate include un elastomer si un metal
dilatabil incorporat in elastomer care se dilata ca raspuns la contactul cu un anumit
fluid din putul de foraj, astfel cum s-a descris anterior.

[0034] Atunci cand elementul de etansare 140 se dilata la contactul cu un fluid,
inelele terminale 145 pot impiedica extinderea longitudinala a elementului de
etansare 140 fortdnd astfel elementul de etansare 140 sa se extinda radial spre
exterior in contact cu suprafata interioara 120 a tubajului 125, sau in cazul unui put
de foraj netubat, cu o suprafata interioara a formatiunii 135.

[0035] Cu referire la FIG. 2A, elementul de etansare 140 este ilustrat intr-o
prima configuratie neextinsa. Elementul de etansare 140 poate fi dispus pe coloana
tubulara 115 ca in FIG. 1. Spatiul inelar 110 poate fi initial gol de fluide, ceea ce
determina dilatarea elementului de etansare 140. In mod alternativ, spatiul inelar 110
poate contine unul sau mai multe fluide, cum ar fi apa sau ulei. Spatiul inelar 110
poate fi format intre o coloana tubulara exterioara, cum ar fi un tubaj de suprafata,
tubaj intermediar, tubulatura de productie, coloana de foraj, conducta sau orice alta
suprafata, astfel cum s-a descris anterior. O forma de sectiune transversald a
spatiului inelar 110 poate fi circulara, ovoidala, dreptunghiulara sau orice alta forma
adecvata.

[0036] Cu referire la FIG. 2B, spatiul inelar 110 este ilustrat umplut cu fluid
205. Fluidul 205 poate fi orice fluid care determina dilatarea elementului de etansare
140. Astfel cum s-a discutat anterior, unele fluide adecvate pot fi fluide pe baza de
apa. Fluidul 205 poate patrunde in elementul de etansare 140 si poate determina
hidrolizarea si cresterea in volum a metalului dilatabil. In plus, pot fi furnizate fluide pe
baza de ulei pentru a determina dilatarea unui elastomer din elementul de etansare
140. Fluidul 205 poate fi introdus in spatiul inelar 110 prin orice mijloace. De
exemplu, fluidul 205 poate fi introdus in spatiul inelar 110 cu ajutorul unei pompe de
suprafata cuplate fluidic la coloana tubulara 115. Fluidul 205 poate curge n sens
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descendent prin interiorul coloanei tubulare 115 si poate iesi printr-o portiune
terminala a coloanei tubulare 155 pentru a curge in sens ascendent in spatiul inelar
110. Tn mod alternativ, spatiul inelar 110 poate fi cuplat fluidic la o pompa de
suprafata si fluidul 205 poate fi pornpat in sens descendent prin spatiul inelar 110 si
in sens ascendent in interiorul coloanei tubulare 115.

[0037] Cu referire la FIG. 2C, elementul de etansare 140 este ilustrat in
configuratia extinsa dupa ce fluidul 205 a patruns in elementul de etansare 140
determinand cresterea in volum a metalului dilatabil. In configuratia extinsa,
elementul de etansare 140 poate intra in contact cu suprafata interioara a tubajului
120, impiedicand sau restrictionand migrarea suplimentara a fluidului si a presiunii
prin elementul de etansare 140.

[0038] Cu referire la FIG. 3, este ilustratd o schema de flux a unui procedeu
care utilizeaza dispozitivul de etansare conform prezentei dezvaluiri. Procedeul 300
este furnizat cu titlu de exemplu, deoarece exista o varietate de moduri pentru a
realiza procedeul. Procedeul 300 descris in cele ce urmeaza poate fi realizat
utilizand, de exemplu, configuratiile ilustrate in FIG. 3 sau o permutare a acestora.
Fiecare bloc ilustrat in FIG. 3 poate reprezenta unul sau mai multe procese,
procedee sau subrutine, realizate in procedeul 300. in plus, ordinea blocurilor din
FIG. 3 este doar ilustrativa, iar un specialist in domeniu, cu avantajul prezentei
dezvaluiri, va recunoaste cu usurintd faptul ca ordinea blocurilor se poate modifica
fara indepartarea de domeniul de aplicare al prezentei dezvaluiri. Se pot adauga
blocuri suplimentare sau pot fi utilizate mai putine blocuri, fara indepartarea de
prezenta dezvaluire. Procedeul 300 poate incepe la blocul 305.

[0039] La blocul 305 este furnizat un dispozitiv de etansare intr-un spatiu inelar
al unui canal fluidic. Dispozitivul de etansare poate include un element de etansare
care cuprinde un elastomer cu un metal dilatabil incorporat in acesta, astfel cum s-a
descris anterior. Metalul dilatabil poate trece la o configuratie extinsa cu un volum
marit Tn urma hidrolizarii, atunci cand este expus la un fluid adecvat. Dispozitivul de
etansare poate include, de asemenea, un element de incapsulare dispus pe o
suprafatd exterioara a elementului de etansare care poate impiedica sau incetini
difuzia unui fluid in elementul de etansare. Elementul de incapsulare poate cuprinde
un material hidrolizabil care se poate dizolva in timp atunci cand este expus la un
fluid cum ar fi un fluid apos, o solutie salind, un acid sau combinatii ale acestora. In
exemplele in care elementul de etansare cuprinde un element de incapsulare, timpul
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necesar pentru trecerea metalului dilatabil la configuratia extinsa poate fi crescut in
comparatie cu un exemplu in care elementul de etansare nu cuprinde un element de
incapsulare.

[0040] La blocul 310, elementul de etansare este expus la un fluid, iar metalul
dilatabil poate trece de la o configuratie initiala la o configuratie extinsa in care are un
volum crescut. Lichidul poate patrunde in elementul de etansare prin osmoza, astfel
cum s-a descris anterior. Fluidul, atunci cand reactioneaza cu metalul dilatabil, poate
hidroliza metalul dilatabil. Fluidul poate fi, de exemplu, o solutie salina. Apa din
solutia salina poate reactiona cu metalul dilatabil, astfel incat metalul dilatabil sa
hidrolizeze intr-un hidroxid de metal si/sau un oxid de metal. Atunci cand metalul
dilatabil hidrolizeaza intr-un hidroxid de metal si/sau un oxid de metal, volumul
reactivilor poate fi mai mare decéat materialul solid initial. Ca atare, volumul metalului
dilatabil poate creste atunci cand se afla in configuratia extinsa. Pe masura ce
metalul dilatabil se extinde in volum, particulele de metal dilatabil pot impinge
moleculele de elastomer, determinand cresterea in volum masiv a elementului de
etansare care cuprinde elastomerul si metalul dilatabil.

[0041] La blocul 310, o etansare poate fi formata de elementul de etansare
aflat in configuratie extinsa fata de o suprafata a spatiului inelar. Etansarea poate fi
formata de elementul de etansare direct fatd de suprafata spatiului inelar. Tn alte
exemple, etansarea poate fi formata de elementul de incapsulare, atunci cand este
prezent, care se invecineaza cu suprafata spatiului inelar. Etansarea formata de
dispozitivul de etansare poate impiedica o comunicare fluidica prin dispozitivul de
etansare din interiorul spatiului inelar al canalului fluidic. Ca atare, dispozitivul de
etansare poate izola alte sectiuni ale canalului fluidic fata de presiune si fluide. O
distributie a metalului dilatabil poate fi neomogena in elastomerul elementului de
etansare. De exemplu, o concentratie a metalului dilatabil poate fi mai mare spre
capetele elementului de etansare. in mod aternativ, o concentratie a poate fi mai
mare spre centrul etansarii. Intr-un exemplu, suprafata exterioara poate cuprinde o
concentratie mai mica de metal dilatabil, in timp ce suprafata interioara poate
cuprinde o concentratie mai mare de metal dilatabil.

[0042] De asemenea, trebuie recunoscut faptul ca dispozitivul de etansare
dezvaluit poate influenta, de asemenea, direct sau indirect, diferitele echipamente si
instrumente pentru partea inferioara a putului, care pot intra in contact cu dispozitivul
de etansare in timpul operatiunii. Astfel de echipamente si instrumente pot include,
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dar fara limitare, tubaj de put de foraj, liner de put de foraj, coloana de finisare,
echipamente de insertie, coloana de foraj, tubulatura spiralata, cablu de sarma, retea
de sarma, conducta de foraj, coliere de foraj, motoare pentru namol, motoare si/sau
pompe functionabile Tn partea inferioara a putului, motoare si/sau pompe montate la
suprafata, ghidaje de centrare, largitoare cu raclete, flotoare (de exemplu, opritoare,
coliere, supape etc.), instrumente de inregistrare si echipamente de telemetrie
aferente, actuatoare (de exemplu, dispozitive electromecanice, dispozitive
hidromecanice etc.), mansoane culisante, mansoane de produclie, obturatoare,
ecrane, filtre, dispozitivele de reglare a debitului (de exemplu, dispozitive de reglare a
afluxului, dispozitive autonome de reglare a afluxului, dispozitive de reglare a fluxului
de descarcare etc.), cuplaje (de exemplu, conectare electro-hidraulicd umeda,
conectare uscata, element de conectare inductiva etc.), cabluri de control (de
exemplu, electrice, fibre optice, hidraulice etc.), linii de supraveghere, burghie si
alezoare, senzori sau senzori distribuiti, schimbatoare de caldura pentru partea
inferioara a putului, supape si dispozitive de actionare corespunzatoare, garnituri de
etansare pentru unelte, pachere, obturatoare de ciment, obturatoare tip punte si alte
dispozitive de izolare a puturilor de foraj sau componente ale acestora si altele
asemenea.

[0043] Tn consecinta, prezenta dezvaluire descrie dispozitive, procedee si

compozitii care se pot referi la operatiuni subterane. Dispozitivele, procedeele s
compozitiile pot fi caracterizate in plus prin una sau mai multe dintre urmatoarele
revendicari:

[0044] Revendicarea 1.  Dispozitiv care cuprinde: un elastomer; si un metal
dilatabil incorporat in elastomer.

(004571 Revendicarea 2.  Dispozitiv conform revendicari 1 fin care
elastomerul cuprinde un elastomer selectat din grupul constand din cis-1,4-
poliizopren, trans-1,4-poliizopren, 1,2-poliizopren, 3,4-poliizopren, poliizopren sintetic,
polibutadiena, policloropren, poliizobutilena, cauciuc clor butilic, cauciuc brom buitilic,
cauciuc stiren-butadiena, cauciuc nitrilic, cauciuc nitril hidrogenat, cauciuc etilen
propilen, cauciuc etilen propilen dienic, cauciuc epiclorohidrinic, cauciuc poliacrilic,
cauciuc siliconic, cauciuc fluorosiliconic, copolimeri de hexafluoropropilena si fluorura
de viniliden, terpolimeri de tetrafluoretilend, fluorura de Vviniliden si
hexafluoropropilena, polimeri de tetrafluoretilena, propilena, etilena, tetrafluoroetilen
si perfluorometilvinileter, polimeri de fluorura de viniliden si hexafluoropropilena,
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terpolimeri de fluorura de viniliden, hexafluoropropilena, si tetrafluoroetilena,
terpolimeri de fluorurda de viniliden, tetrafluoroetilend si perfluorometilvinileter,
terpolimeri de propilena, tetrafluoretilena si fluorura de viniliden si polimeri de fluorura
de viniliden, hexafluoropropilena, tetrafluoretilena, perfluorometilvinileter si etilena,
amide bloc de polieter, polietilena clorosulfonata, etilen-acetat de vinil, elastomeri
termoplastici, cauciuc de polisulfura si combinatii ale acestora.

[0046] Revendicarea 3. Dispozitiv conform revendicarii 1 sau 2 in care
metalul dilatabil cuprinde un metal selectat din grupul constand dintr-un metal
alcalino-paméantos, un metal de tranzitie, un metal lantanida, un metal post-tranzitie si
combinatii ale acestora

[0047] Revendicarea 4. Dispozitiv conform oricareia dintre revendicarile
anterioare in care metalul dilatabil cuprinde un aliaj care cuprinde un promotor de
coroziune.

[0048] Revendicarea 5. Dispozitiv conform oricareia dintre revendicarile
anterioare in care metalul dilatabil este prezent intr-o cantitate de aproximativ 0,1%
din greutatea elastomerului pana la aproximativ 50% din greutatea elastomerului.

[0049] Revendicarea 6. Dispozitivul conform oricareia dintre revendicarile
anterioare care cuprinde in plus: o coloana tubulara, in care elastomerul este dispus
pe o suprafata exterioara a coloanei tubulare.

[0050] Revendicarea 7. Procedeu care cuprinde: introducerea intr-un dispozitiv
intr-un put de foraj, in care dispozitivul cuprinde: un element de etansare care
cuprinde: un elastomer; si un metal dilatabil Tncorporat in elastomer; expunerea
elementului de etansare la un fluid; trecerea elementului de etansare de la o stare
initiala cu un volum initial la o stare extinsa cu un volum extins pentru a forma o
etansare n putul de foraj.

[0051] Revendicarea 8. Procedeu conform revendicarii 7 in care putul de
foraj cuprinde un tubaj, etansarea fiind formata intre elementul de etansare si tubaj.

[0052] Revendicarea 8.  Procedeu conform revendicarii 7 sau 8 in care
elementul de etansare este dispus pe o suprafata exterioara a unei coloane tubulare.

[0053] Revendicarea 10. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-9
in care elementul de etansare este acoperit cu un material hidrolizabil.

[0054] Revendicarea 11. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-
10 in care elastomerul cuprinde un elastomer selectat din grupul constand din cis-
1,4-poliizopren, trans-1,4-poliizopren, 1,2-poliizopren, 3,4-poliizopren, poliizopren
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sintetic, polibutadiena, policloropren, poliizobutilena, cauciuc clor butilic, cauciuc
brom butilic, cauciuc stiren-butadiend, cauciuc nitrilic, cauciuc nitril hidrogenat,
cauciuc etilen propilen, cauciuc etilen propilen dienic, cauciuc epiclorohidrinic,
cauciuc poliacrilic, cauciuc siliconic, cauciuc fluorosiliconic, copolimeri de
hexafluoropropilena si fluorura de viniliden, terpolimeri de tetrafluoretilena, fluorura de
viniliden si hexafluoropropilend, polimeri de tetrafluoretilena, propilena, etilena,

tetrafluoroetilena si perfluorometilvinileter, polimeri de fluorura de viniliden si

hexafluoropropilend, terpolimeri de fluorura de viniliden, hexafluoropropilena, s

tetrafluoroetilena, terpolimeri de fluorura de viniliden, tetrafluoroetilena si
perfluorometilvinileter, terpolimeri de propilena, tetrafluoretiliena si fluorura de
viniliden si polimeri de fluorura de viniliden, hexafluoropropilena, tetrafluoretilena,
perfluorometilvinileter si etilena, amide bloc de polieter, polietilena clorosulfonata,
etilen-acetat de vinil, elastomeri termoplastici, cauciuc de polisulfura si combinatii ale
acestora.

[0055] Revendicarea 12. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-
11 in care metalul dilatabil cuprinde un metal ales din grupul constand dintr-un metal
alcalino-pamantos, un metal de tranzitie, un metal lantanida, un metal post-tranzitie si
combinatii ale acestora

[0056] Revendicarea 13. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-
12 in care metalul dilatabil cuprinde un aliaj care cuprinde un promotor de coroziune.

[0057] Revendicarea 14. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-
13 in care metalul dilatabil este prezent intr-o cantitate de aproximativ 0,1% din
greutatea elastomerului pana la aproximativ 500% din greutatea elastomerului.

[0058] Revendicarea 15. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-
14 in care etapa de expunere cuprinde: pomparea intr-un put de foraj a unui fluid
apos astfel incat fluidul apos sa intre in contact cu elementul de etansare.

[0059] Revendicarea 16. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 7-
15 in care etapa de tranzitie cuprinde: extragerea fluidului Tn elementul de etansare;
expunerea metalului dilatabil la fluid; si hidrolizarea metalului dilatabil cu fluidul pentru
a produce un metal hidrolizat, in care metalul hidrolizat are un volum mai mare decéat
metalul dilatabil.

[0060] Revendicarea 17. Procedeu care cuprinde: introducerea intr-un put
de foraj a unui pacher dispus pe o coloana tubulara, in care pacherul cuprinde un
element de etansare care cuprinde: un elastomer; si un metal dilatabil incorporat in
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elastomer; pomparea unui fluid apos in putul de foraj; expunerea elementului de
etansare la fluidul apos; hidrolizarea metalului dilatabil; formarea unei etangéri intre
suprafata exterioara a elementului de etansare si suprafata interioara a putului de
foraj.

[0061] Revendicarea 18. Procedeu conform revendicadrii 17 in care
elastomerul cuprinde un elastomer selectat din grupul constand din cauciuc nitrilic,
cauciuc nitrilat hidrogenat, FKM si combinatii ale acestora.

[0062] Revendicarea 19. Procedeu conform revendicarii 18 in care metalul
dilatabil cuprinde un metal selectat din grupul constand din magneziu, aluminiu,
calciu si combinatii ale acestora.

[0063] Revendicarea 20. Procedeu conform oricareia dintre revendicarile 17-
19 in care metalul dilatabil cuprinde un aliaj dintr-un metal si un promotor de
coroziune.

[0064] Din motive de concizie, doar anumite intervale sunt dezvaluite in mod
explicit in prezenta inventie. Cu toate acestea, intervalele de la orice limita inferioara
pot fi combinate cu orice limitd superioara pentru a recita un interval care nu este
recitat Tn mod explicit, precum si intervalele de la orice limitd inferioara pot fi
combinate cu orice alta limita inferioara pentru a recita un interval care nu este recitat
in mod explicit, in acelasi mod, intervalele de la orice limitd superioara pot fi
combinate cu orice alta limitd superioara pentru a recita un interval care nu este
recitat in mod explicit. in plus, ori de cate ori este dezvaluit un interval numeric cu o
limita inferioara si o limitd superioara, orice numar si orice interval inclus care se
incadreaza in intervalul respectiv sunt dezvaluite in mod specific. In special, fiecare
interval de valori (de forma ,de la aproximativ a pana la aproximativ b” sau,
echivalent, ,de la aproximativ a pana la b” sau, echivalent, ,de la aproximativ a-b”)
dezvaluit in prezenta inventie trebuie inteles ca prezentand fiecare numar si interval
cuprins in intervalul mai larg de valori, chiar daca acestea nu sunt recitate in mod
explicit. Prin urmare, fiecare punct sau valoare individuald poate servi ca limita
inferioara sau superioara combinata cu orice alt punct sau valoare individuala sau cu
orice alta limita inferioara sau superioara, pentru a recita un interval care nu este
recitat in mod explicit.
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REVENDICARI

Ceea ce se revendica este:

1. Dispozitiv care cuprinde:
un elastomer,; si
un metal dilatabil incorporat in elastomer.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1 in care elastomerul cuprinde un elastomer
selectat din grupul constand din cis-1,4-poliizopren, trans-1,4-poliizopren, 1,2-
poliizopren, 3,4-poliizopren, poliizopren sintetic, polibutadiena, policloropren,
polisobutilend, cauciuc clor butilic, cauciuc brom butilic, cauciuc stiren-butadiena,
cauciuc nitrilic, cauciuc nitril hidrogenat, cauciuc etilen propilen, cauciuc etilen
propilen dienic, cauciuc epiclorohidrinic, cauciuc poliacrilic, cauciuc siliconic, cauciuc
fluorosiliconic, copolimeri de hexafluoropropilena si fluorura de viniliden, terpolimeri
de tetrafluoretilena, fluorura de viniliden si hexafluoropropilena, polimeri de
tetrafluoretilena, propilena, etilena, tetrafluoroetilena si perfluorometilvinileter,
polimeri de fluorura de viniliden si hexafluoropropilena, terpolimeri de fluorura de
viniliden, hexafluoropropilena, si tetrafluoroetilena, terpolimeri de fluorura de viniliden,
tetrafluoroetilena si perfluorometilvinileter, terpolimeri de propilena, tetrafluoretilena si
fluorura de viniliden si polimeri de fluorura de viniliden, hexafluoropropilena,
tetrafluoretilena, perfluorometilvinileter si etilena, amide bloc de polieter, polietilena
clorosulfonata, etilen-acetat de vinil, elastomeri termoplastici, cauciuc de polisulfura si
combinatii ale acestora.

3. Dispozitiv conform revendicarii 1 in care metalul dilatabil cuprinde un metal
selectat din grupul constand dintr-un metal alcalino-pamantos, un metal de tranzitie,

un metal lantanida, un metal post-tranzitie si combinatii ale acestora.

4. Dispozitiv conform revendicarii 1, in care metalul dilatabil cuprinde un aliaj
care cuprinde un promotor de coroziune.
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5. Dispozitiv conform revendicarii 1 in care metalul dilatabil este prezent intr-o
cantitate de aproximativ 0,1% din greutatea elastomerului pana la aproximativ 50%

din greutatea elastomerului.

6. Dispozitiv conform revendicarii 1 care cuprinde in plus:
o coloana tubulara, in care elastomerul este dispus pe suprafata

exterioara a coloanei tubulare.

7. Procedeu care cuprinde:
introducerea unui dispozitiv intr-un put de foraj, in care dispozitivul
cuprinde:
un element de etansare care cuprinde:
un elastomer; si
un metal dilatabil incorporat in elastomer;
expunerea elementului de etansare la un fluid; si
trecerea elementului de etansare de la o stare initiala cu un volum initial
la o stare extinsa cu un volum extins pentru a forma o etansare in putul de foraj.

8. Procedeu conform revendicarii 7 in care putul de foraj cuprinde un tuba;,
etansarea fiind formata intre elementul de etansare si tubaj.

9. Procedeu conform revendicarii 7 in care elementul de etansare este dispus pe

o suprafata exterioara a unei coloane tubulare.

10.  Procedeu conform revendicarii 7, in care elementul de etansare este acoperit
cu un material hidrolizabil.

11.  Procedeu conform revendicarii 7 in care elastomerul cuprinde un elastomer
selectat din grupul constand din cis-1,4-poliizopren, trans-1,4-poliizopren, 1,2-
poliizopren, 3,4-poliizopren, poliizopren sintetic, polibutadiena, policloropren,
poliizobutilena, cauciuc clor butilic, cauciuc brom butilic, cauciuc stiren-butadiena,
cauciuc nitrilic, cauciuc nitril hidrogenat, cauciuc etilen propilen, cauciuc etilen
propilen dienic, cauciuc epiclorohidrinic, cauciuc poliacrilic, cauciuc siliconic, cauciuc
fluorosiliconic, copolimeri de hexafluoropropilena si fluorura de viniliden, terpolimeri
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de tetrafluoretilend, fluorura de viniliden si hexafluoropropilena, polimeri de
tetrafluoretilena, propilend, etilena, tetrafluoroetilena si perfluorometilvinileter,
polimeri de fluorurd de viniliden si hexafluoropropilena, terpolimeri de fluorura de
viniliden, hexafluoropropilena, si tetrafluoroetilena, terpolimeri de fluorura de viniliden,
tetrafluoroetilena si perfluorometilvinileter, terpolimeri de propilena, tetrafluoretilena si
fluorura de viniliden si polimeri de fluorura de viniliden, hexafluoropropilena,
tetrafluoretilena, perfluorometilvinileter si etilena, amide bloc de polieter, polietilena
clorosulfonata, etilen-acetat de vinil, elastomeri termoplastici, cauciuc de polisulfura si
combinatii ale acestora

12.  Procedeu conform revendicarii 7 in care metalul dilatabil cuprinde un metal
selectat din grupul constand dintr-un metal alcalino-paméntos, un metal de tranzitie,

un metal lantanida, un metal post-tranzitie si combinatii ale acestora.

13.  Procedeu conform revendicarii 7 in care metalul dilatabil cuprinde un aliaj care
cuprinde un promotor de coroziune.

14.  Procedeu conform revendicarii 7 in care metalul dilatabil este prezent intr-o
cantitate de aproximativ 0,1% din greutatea elastomerului pana la aproximativ 500%
din greutatea elastomerului.

15.  Procedeu conform revendicarii 7 in care etapa de expunere cuprinde:
pomparea intr-un put de foraj a unui fluid apos astfel incat fluidul apos
sa intre Tn contact cu elementul de etansare.

16.  Procedeu conform revendicarii 7 in care etapa de tranzitie cuprinde:
extragerea fluidului in elementul de etansare;
expunerea metalului dilatabil la fluid; si
hidrolizarea metalului dilatabil cu fluidul pentru a produce un metal
hidrolizat, in care metalul hidrolizat are un volum mai mare decéat metalul dilatabil.

17.  Procedeu care cuprinde:
introducerea intr-un put de foraj a unui pacher dispus pe o coloana
tubulara, in care pacherul cuprinde un element de etansare care cuprinde:
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un elastomer; si
un metal dilatabil incorporat in elastomer;
pomparea unui fluid apos in putul de foraj;
expunerea elementului de etansare la fluidul apos;
hidrolizarea metalului dilatabil; si
formarea unei etansari intre o suprafatd exterioara a elementului de

etansare si o suprafata interioara a putului de foraj.

18. Procedeu conform revendicarii 17 in care elastomerul cuprinde un elastomer
selectat din grupul constand din cauciuc nitrilic, cauciuc nitrilat hidrogenat, FKM si
combinatii ale acestora.

19. Procedeu conform revendicarii 17 in care metalul dilatabil cuprinde un metal
selectat din grupul constand din magneziu, aluminiu, calciu si orice combinatie a

acestora.

20. Procedeu conform revendicarii 17 in care metalul dilatabil cuprinde un aliaj
dintr-un metal si un promotor de coroziune.
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