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Introducao

O fluido de perfuracdo consiste em uma fase dispersante e em uma fase dispersa. Os fluidos
sdo classificados de acordo com sua fase dispersante em fluidos a base de gas, fluidos a base
de o6leo, fluidos a base de agua e fluidos sintéticos. Os fluidos poliméricos apresentam como
fase dispersante a agua.

Recentemente, com as grandes descobertas de reservas de petréleo em grandes profundidades,
as empresas responsaveis pela perfuracdo se deparam com reservatorios de grandes
profundidades e pocos de geometria complexa, onde sdo mais freqiientes altas temperatura e
pressao, sendo necessario manter a estabilidade do poco. O método utilizado para manter o
poco estavel é a utilizacdo de fluidos especialmente desenvolvidos, como os fluidos a base de
6leo, que comecam a entrar em desuso em virtude dos graves problemas ambientais gerados
pelo seu descarte, e os fluidos sintéticos, que embora sejam menos to6xicos tém como
desvantagem seu elevado custo (Morton et al., 2005). Em vista destes problemas, surge a
necessidade do desenvolvimento de fluidos aquosos, a exemplo dos fluidos aquosos
aditivados com aditivos poliméricos, também chamados de fluidos poliméricos, que possam
ser utilizados em perfuragdes profundas e também serem ambientalmente seguros.

De acordo com Duarte (2004), a selecao e a utilizacdo de um fluido de perfuracdo adequado

tem representado um importante papel técnico e econdmico na perfuracdo de um pogo.
Varios aditivos, como lubrificante, anti-espumante, viscosificante, redutor de filtrado, inibidor
de argilas hidrataveis ou expansivas, controlador de pH, selante e bactericida, sao utilizados
na composicao do fluido. Cada aditivo tem uma funcgao especifica, sendo o custo do fluido de
perfuracdo diretamente proporcional a quantidade e tipos de aditivos utilizados. Ainda que
responsavel por uma significante porcentagem dos custos da perfuragdo de pocos, um fluido
de perfuracdo adequado pode significar grande economia se evitar alguns dos problemas de
instabilidade, normalmente encontrados.

Com isso, esse trabalho tem como objetivo avaliar a estabilidade térmica de aditivos e fluidos
de perfuracdo poliméricos para pocos de petrdleo, por meio da determinacao das propriedades
reolégicas (viscosidades aparente e plastica, limite de escoamento e forca gel) e de filtragao
(volume de filtrado e espessura do reboco).

Metodologia

Para preparacdo dos fluidos de perfuracdo e das suspensdes foram utilizados os aditivos
poliméricos goma xantana, utilizado como viscosificante, e 0 CMC de baixa viscosidade,
utilizado como redutor de filtrado. Também foram utilizados os seguintes aditivos: anti-
espumante, controlador de pH, inibidores de argilas expansivas, bactericida, lubrificante e
selante.

Os fluidos poliméricos foram preparados segundo pratica de campo que consiste em adicionar
a agua os aditivos individuais sob agitacdo constante. Os aditivos foram adicionados a 350
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mL de agua, sob agitacdao constante, a uma velocidade de 17.000 rpm em agitador Hamilton
Beach, modelo 936.

O estudo reologico dos fluidos de perfuracdao e das suspensdes dos aditivos poliméricos foi
realizado em viscosimetro Fann 35A. Ap6s repouso de 24h, o fluido foi agitado durante 5min
em um agitador mecanico Hamilton Beach, modelo 936 na velocidade de 17.000 rpm. Logo
apos a agitacao, o fluido foi transferido para o recipiente do viscosimetro com combinagdo R1
B1 e mola de tor¢do F1, sendo R1 o raio do cilindro externo e B1 o raio do cilindro interno do
viscosimetro com valores respectivamente de 1,8415 e 1,7245cm, F1 é a constante da mola
com valor igual a 1 (Machado, 2002). Neste equipamento, seis valores de torque foram lidos
com taxas de cisalhamento variando de 5,1 a 1022s®. O viscosimetro foi acionado na
velocidade de 600rpm durante 2min e efetuada a leitura. Logo apds, mudou-se para a
velocidade de 300rpm, efetuando a leitura apds 15s. Novamente, foi mudada a velocidade
para 200rpm, apds a estabilizacdo do sistema, realizou-se a leitura. O mesmo procedimento
foi utilizado para as velocidades de 100, 6 e 3rpm. Essas leituras foram tteis para andlise das
curvas de fluxo e viscosidade dos fluidos. Para obtencdo da forca gel inicial, o fluido foi
colocado na velocidade de 600rpm durante 15s, em seguida, permaneceu em repouso durante
10s. Logo apés, acionou-se o viscosimetro na velocidade de 3rpm efetuando-se a leitura. Para
a obtencdo da forca gel final, o fluido foi deixado em repouso durante 10min e, logo apés, foi
efetuada a leitura na velocidade de 3rpm.

Com os dados das leituras obtidas no viscosimetro, calculou-se a viscosidade aparente (VA), a
viscosidade plastica (VP), o limite de escoamento (LE) segundo a norma N-2605
(PETROBRAS, 1998) e a forga gel (FG).

O volume de filtrado dos fluidos foi determinado em filtro-prensa API (Figura 5) com
aplicacdo de uma pressdo da ordem de 100psi (7,0kgf/cm?). Ap6s 30min, o volume de filtrado
coletado foi medido em mL.

Para determinacdo da espessura do reboco, foi utilizada a metodologia desenvolvida por
Farias (2005) no LABDES/UFCG (Laboratério de Referéncia de Dessalinizacao) baseada na
norma API 13B-1 (2003), com auxilio de um extensometro. Essa metodologia consiste nas
etapas apresentadas a seguir:

- coletar o papel de filtro com o reboco apos a realizacdo do ensaio para determinacdo do
volume do filtrado;

- lavar o papel de filtro por trés vezes a uma vazao de aproximadamente 110L/h com o auxilio
de um recipiente de nivel constante com vazdo regulavel, a uma distdncia de
aproximadamente 7,0cm do controlador de vazao que tem diametro de 15,0mm e um angulo
de ataque do fluxo da 4gua de aproximadamente 45°;

- colocar papel de filtro com o reboco entre duas laminas de vidro e aplicar uma pressao de
aproximadamente 277,6N/m?por um periodo de 2min e

- medir a espessura do reboco com o auxilio de um extensometro.

Foram feitas cinco medidas das espessuras das laminas de vidro e do papel com o reboco em
pontos distintos. Apés obtencdo das medidas, foi feita uma média aritmética das cinco
determinacoes.

Os fluidos poliméricos foram submetidos ao envelhecimento em forno rotativo Roller over, da
marca Fann modelo 704 ES, nas temperaturas de 200°F (~ 93°C), 225 °F (% 107 °C) e 250°F (»
121°C), por 16h, e as suspensdes contendo os aditivos nas temperaturas de 200°F (= 93°C) e
225 °F (= 107 °C), também por 16h.

Resultados e discussao

As curvas de fluxo e de viscosidade dos fluidos de perfuracdo estudados antes e apods
envelhecimento nas temperaturas de 200°F (~ 93°C), 225 °F (» 107°C) e 250°F (» 121°C)
foram obtidas apds tratamento matematico com a média das leituras L600, L300, L.200, L.100,
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L6 e L3 obtidas no viscosimetro Fann 35A e a partir das equagGes matematicas que melhor
representaram o comportamento reolégico dos fluidos. Observou-se que todos os fluidos
apresentaram comportamento reolégico de fluidos pseudoplasticos.

As curvas mostram que as viscosidades dos fluidos diminuem com o aumento da taxa de
cisalhamento, caracterizando mais uma vez o comportamento de sistemas pseudoplasticos. A
reducao de viscosidade com o aumento da taxa de cisalhamento deve-se, provavelmente, ao
fato das particulas dispersas nos sistemas pseudoplasticos, em repouso, se apresentam de
formas irregulares (placas planares, filamentos e gotas), proporcionando ao fluido uma alta
resisténcia ao fluxo, caracterizada pela alta viscosidade. Com o aumento do cisalhamento,
essas particulas tendem a se orientar linearmente na direcao do fluxo, reduzindo a viscosidade
(MELO, 2008).

Os coeficientes de determinacao (R?) obtidos foram em torno de 0,999, valor muito préximo
de 1, que representa uma 6tima correlacdio dos dados experimentais com o modelo
matematico proposto.

O indice do comportamento de fluxo (n) foi em torno de 0,49. Este indice indica o quanto o
comportamento de fluxo do fluido se afasta do comportamento Newtoniano; fluidos com
valores proximos da unidade apresentam comportamento préximo de um fluido Newtoniano.
O indice de consisténcia do fluido (k) variou de 0,839 a 7,803 . Este indice indica o grau de
resisténcia do fluido ao escoamento; quanto maior o valor de k, mais consistente sera o fluido,
ou seja, maior sua viscosidade.

Comparando os resultados obtidos antes e apds o envelhecimentos dos fluidos nas
temperaturas de 200°F (= 93°C), 225°F (= 107°C) e 250°F (= 121°C), foi observado apés o
envelhecimento a 200°F um pequeno acréscimo nos valores das propriedades reolégicas VA e
VP. Esse comportamento provavelmente é decorrente por formacoes de interacdes cruzadas
(Cross linking) entre os polimeros (o viscosificante e o redutor de filtrado, que sdo compostos
pela goma xantana e o carboximetilcelulose de baixa viscosidade, respectivamente), devido
principalmente a estrutura da goma xantana, que por ter uma estrutura ramificada, pode
facilitar a formacao de ligagdes cruzadas.

Com o envelhecimento a temperatura de 225°F e 250°F observou uma redugdo nos valores de
VA e VP, que deve ser decorrente de uma maior mobilidade da agua perante a camada de
solvatacdo dos polimeros, jd& que o aquecimento a uma temperatura mais elevada pode
promover um rearranjo das estruturas moleculares dos polimeros, de modo a minimizar a
energia de solvatacao possivelmente destruindo as ligacdes de hidrogénio existentes entre eles
e formando uma pequena camada de solvatacdo de moléculas de agua livres, diminuindo a
interacdo polimero-polimero e, conseqiientemente, diminuindo a viscosidade.

Conclusodes

Com o objetivo de avaliar a estabilidade térmica de aditivos e fluidos de perfuracao
poliméricos para pogos de petréleo, pode-se concluir que: todos os fluidos estudados
apresentam comportamento reoldgico caracteristicos de fluidos pseudoplasticos; o
envelhecimento dos fluidos nas temperaturas de 200°F (~ 93°C), 225°F (» 107°C) e 250°F (%
121°C) proporcionou um aumento pouco acentuado nas propriedades reologicas e uma
diminuicdo nas propriedades de filtracdo; os fluidos poliméricos estudados sdo estaveis até a
temperatura maxima estudada (250°F (=~ 121°C)) e os aditivos apresentaram boa estabilidade
térmica até a temperatura de 225°F (= 107°C).

Palavras-Chave: Fluidos de perfuracao; polimeros; propriedades reoldgicas e de filtragao.
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