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RESUMO

Os fluidos de perfuracdo devem ser desenvolvidos de forma a favorecer uma perfuracao
rapida e segura, sendo assim, deve-se garantir o controle de suas propriedades fisicas e
guimicas. Dentre estas propriedades, estdo: parametros reolégicos, forca gel, parametros
de filtrac&o, alcalinidade, teor de bentonita ou de sdlidos ativos, etc. A falta de controle de
algumas destas propriedades pode ocasionar diversos problemas durante a perfuragéo de
pocos. Por exemplo, tem-se o inchamento de argilas hidrataveis da formacao geoldgica,
causando a instabilidade do poco e podendo ser evitada a partir da formacdo de uma
pelicula fina e impermeavel conhecida como reboco (filter-cake). Deste modo, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de aditivos tensoativo e polimero nas
propriedades reolégicas e no volume de filtrado de fluidos hidroargilosos. Para tanto,
foram estudados um tipo de argila bentonita, um tensoativo n&o iénico (Tween 80) e o
polimero goma xantana (GX). A preparacao dos fluidos e a sua analise foram realizadas
segundo as normas da Petrobras, sendo determinadas as viscosidades aparente e
plastica e o volume de filtrado. Os resultados mostraram que a aditivacdo dos fluidos e o
acréscimo de Tween 80 conduziram a um aumento das viscosidades. Os resultados
também evidenciaram o beneficio da goma xantana, aliada ao Tween 80, nas
viscosidades e no volume de filtrado dos fluidos de perfuragéo.

Palavras-chave: Fluidos de Perfuracdo, Goma Xantana, Tween 80.

1. INTRODUCAO Institute — API os define como fluidos de
circulagdo usados em perfuragbes
Fluidos de perfuracdo, também rotativas para o0 desempenho de
conhecidos como lamas de perfuracao, determinadas func¢des durante a operagao
sdo uma complexa mistura de soélidos, de perfuracdo, tornando-se o fluido de
liguidos e, em alguns casos, até gases; circulacdo um componente indispensavel
podendo assumir, do ponto de vista na perfuracado de pocos [THOMAS, 2001,
guimico, aspectos de suspensao, LUMMUS e AZAR, 1986].
disperséo coloidal ou emulsao, Segundo Darley e Gray [1988], para
dependendo do estado fisico dos obter sucesso na perfuragdo € necessario
componentes. O American Petroleum que os fluidos apresentem um bom

WTW.COHCPE“D.COM.I)I‘



desempenho, que por sua vez e
determinado de acordo com as fungbes
exercidas pelo fluido, essas funcbes sao:
estabilizar as paredes do poco; resfriar,
limpar e lubrificar a broca; reduzir o atrito
entre a broca e as paredes do poco;
transportar os detritos de perfuracao;
formar uma  pelicula de baixa
permeabilidade denominada reboco (filter-
cake), entre outras.

1.1. Fluidos hidroargilosos

Séo fluidos que possuem como fase
liquida continua e dispersante a agua.
Considera-se, principalmente, a natureza
da é&gua e os aditivos quimicos
empregados no preparo do fluido, pois
qualquer alteracdo nos componentes
basicos poderda provocar sensiveis
mudangcas em suas  propriedades
[THOMAS, 2001].

Basicamente, os fluidos séao
constituidos por trés componentes: agua,
gue é a sua fase continua e dispersante;
a fase dos solidos reativos, constituida
por argilas e folhetos hidrataveis
provenientes das formacdes geoldgicas; e
a fase dos sodlidos inertes como, por
exemplo, o calcario ou areia. A éagua
possui como principal funcdo prover o
meio de dispersdo para 0s materiais
coloidais [THOMAS, 2001; AMORIM,
2003].

1.2. Propriedades dos fluidos de
perfuracédo

Segundo Thomas [2001], as
propriedades de controle de fluidos de
perfuracdo podem ser fisicas ou quimicas.
As fisicas sdo genéricas e podem ser
medidas em qualquer tipo de fluido,
enquanto que as quimicas sao
especificas e utilizadas para distinguir
alguns tipos de fluidos. Os parametros
reolégicos e os parametros de filtracdo
sdo exemplos de propriedades fisicas.
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1.2.1. Viscosidade aparente (VA) e
viscosidade plastica (VP)

De acordo com Thomas [2001], o
comportamento de um fluido é definido
pelos parametros reolégicos. Considera-
se que o fluido segue um modelo
reologico, cujos parametros influenciam
diretamente no calculo de perdas de
carga na tubulacdo e na velocidade de
transporte dos cascalhos.

De acordo com Amorim [2003], a
viscosidade plastica é definida como a
medida da resisténcia interna do fluido ao
escoamento, que resulta da interagdo dos
sélidos presentes.

Stefan [1966], define a viscosidade
aparente como a viscosidade de um
fluido  n&o-newtoniano  apresentando
comportamento newtoniano, a
determinada taxa de cisalhamento.

Os fluidos de perfuracao
hidroargilosos comportam-se como fluidos
plasticos. Uma vez que a viscosidade
depende da tensdo de cisalhamento
aplicada, suas caracteristicas reologicas
se diferem das dos fluidos newtonianos.
Os fluidos a base de agua e bentonita
podem ser descritos como plasticos de
Bingham, que s&o fluidos que requerem a
aplicacado de uma tenséo de cisalhamento
minima inicial denominada de limite de
escoamento para que haja alguma
deformagéo cisalhante, e suas
propriedades reologicas séo definidas
através dos parametros de viscosidade
plastica e limite de escoamento [LUMMUS
e AZAR, 1986; SHIROMA, 2012;
STEFAN, 1966].

1.2.2. Parametros de filtracdo

Os fluidos de perfuragédo possuem a
capacidade de formar uma camada de
particulas solida e umida denominada de
reboco sobre as rochas permeaveis que
estdo sendo expostas pela broca. Esta
propriedade é de fundamental importancia
para o0 sucesso da perfuracdo e da
completacédo do poco. Para que o reboco
seja formado, deve haver o influxo da fase
liquida do fluido do poco para a formacéo,
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conhecido como processo de filtragdo. O
fluido deve ter uma fracdo razoavel de
particulas com dimensdes ligeiramente
menores que as dimensdes dos poros das
rochas expostas, pois existindo particulas
com dimensbes adequadas, a obstrucao
dos poros € rapida e somente a fase
liguida do fluido (filtrado) invade a rocha
[THOMAS, 2001].

Se o reboco formado é impermeavel
sua espessura ira aumentar, o que implica
no decréscimo do didmetro do poco, e no
aumento da pressdo do mesmo.
Consequentemente, a perfuracdo sera
prejudicada. Uma perda excessiva de
agua livre torna o sistema, constituido por
agua mais argila, ndo s6 mais viscoso
como também pobre em particulas
coloidais, provocando o acumulo de
particulas na parede do poco, diminuindo
0 espaco de circulacdo entre a haste e as
paredes, dificultando as manobras de
perfuracdo. Quando a permeabilidade é
adequada, ou seja, existem particulas
sblidas com dimensbes adequadas, a
obstrucdo dos poros é rapida e somente a
fase liquida do fluido, o filtrado, invade a
rocha [BENNA, KBIR-ARIGUIB e
BERGAYA, 2001; SANTOS, 2002].

Além das viscosidades aparente e
plastica, a determinagcdo do volume de
filtrado permite obter conclusGes sobre a
gualidade coloidal da argila. Quanto maior
a proporcdo de particulas coloidais,
menor a percentagem de agua livre no
sistema e, como consequéncia, menor a
perda de filtrado [AMORIM, 2003;
STEFAN, 1966].

1.3. Argilas bentoniticas

E uma argila largamente utilizada na
indUstria, em setores tais como
perfuracdo de pocos de petroleo e de
agua, fundicdes diversas, pelotizacdo de
minério de ferro, industria quimica e
farmacéutica, entre outros. Caracteriza-se
pela predominancia dos argilominerais do
grupo da esmectita, ilita e caulinita, sendo
constituida por duas folhas tetraédricas de
silicatos separadas por uma folha

| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Il Workshop de Engenharia de Perrdleo

octaédrica de alumina, unidas entre si por
oxigénios comuns as folhas. Encontra-se,
no espaco entre as camadas, moléculas
de agua adsorvidas e o0s chamados
cations trocaveis, que podem ser Ca?",
Mg* e Na*. Quando encontrados os trés

cations, as argilas bentoniticas sao
conhecidas como policatibnicas
[AMORIM, 2003; GOPINATH,

SCHUSTER e SCHUCKMANN, 1981,
SCHUSTER e SCHUCKMANN, 1988].

1.3.1. Hidratacdo

Quando as folhas individuais de
montmorilonita sdo expostas a agua, as
moléculas de agua sédo adsorvidas na
superficie das camadas de silica, que sao
entdo separadas umas das outras. Este
comportamento é chamado de
inchamento interlamelar e é controlado
pelo cation associado a estrutura da
argila. Como a adsorcdo de &agua
interlamelar avanga, tem-se como
resultado a separacdo das camadas de
argila, expondo uma maior area para
hidratagdao [AMORIM, 2003; LUMMUS &
AZAR, 1986].

Segundo Lummus & Azar [1986], a
hidratacédo de argilas também é resultante
das forcas de cisalhamento aplicadas as
dispersdes, que promovem a quebra das
ligagbes quimicas das estruturas das
argilas, resultando na exposicdo de
valéncias positivas dos atomos de silica,
negativas dos atomos de oxigénio, ou
ambas, dependendo de onde ocorra a
quebra. Estes ions adsorvem maior
quantidade de agua, promovendo assim
uma maior delaminacédo das camadas de
argila. Esta 4gua adsorvida é chamada de
“agua de ligacdo quebrada” e promove
diminuicdo da agua livre disponivel. Este
fenbmeno justifica a aplicacdo de
elevadas taxas de cisalhamento quando
do preparo de lamas de bentonita e
explica o aumento da viscosidade destas
lamas quando o cisalhamento é aplicado.
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1.4. Aditivos

Frequentemente adota-se a pratica
de aditivacdo do fluido na tentativa de
melhorar a qualidade dos fluidos de
perfuracho  compostos por  argilas
bentoniticas, sendo comumente utilizados
aditivos poliméricos. O processo de
aditivacdo ¢é feito durante a sua
preparacdo nos tanques de lama ou
mesmo durante a operacéo de perfuracao
guando for necessaria a adequacdo das
suas propriedades [BARBOSA, AMORIM
e FERREIRA, 2007].

1.4.1. Goma xantana (GX)
A goma xantana (CszsHs9029) € um
polissacarideo de elevado peso molecular

produzido durante a fermentagao
realizada pela bactéria Xanthomonas
Campestris. Tem sido usada

extensivamente como viscosificante para
fluidos de perfuracdo na industria do
petréleo, para completacédo e estimulagcéao
de pocos e mesmo para aplicagbes
envolvendo métodos especiais para
recuperacdo de Oleo devido a suas
caracteristicas reoldgicas anicas
[ORENTAS, SLONEKER e JEANES,
1963].

De acordo com KHAN et al. [2003],
as moléculas da goma xantana possuem
a capacidade de se adsorverem, ficando
retidas na superficie das rochas,
reduzindo a permeabilidade das mesmas.
Segundo XU et al. [2013], as solugbes
gue contém goma Xxantana apresentam
um comportamento pseudoplastico, ou
seja, a viscosidade diminui com o
aumento da taxa de deformacéo do fluido.
Contudo, recuperam rapidamente a
viscosidade na remocdo da tensao de
cisalhamento. A associacdo das cadeias
de goma xantana existe quando em
repouso ou em baixas taxas de
cisalhamento, sendo estabilizadas pelas
ligacdes de hidrogénio. No cisalhamento,
a extensdo da agregacéao € reduzida pelo
alinhamento das cadeias, resultando em
uma baixa viscosidade [NASCIMENTO,
2013].

| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Il Workshop de Engenharia de Perrdleo

14.2. Tween 80

Os tensoativos s&o substancias
naturais ou sintéticas que possuem em
sua estrutura uma parte hidrofobica
(apolar), e uma parte hidrofilica (polar).
De acordo com suas caracteristicas idnica
ou néo idnica, séo adicionados ao sistema
bentonita-agua, interagindo com as
mesmas [FARIAS et al., 2006; ROSSI et
al., 2006].

Segundo a Oxiteno, O Tween 80 é
um tensoativo ndo iénico compde a linha
ALKEST® TW, que é composta por
ésteres de sorbitan etoxilados. Os
produtos da linha ALKEST® TW sé&o
hidrofilicos, apresentando altos valores de
HLB. A presenca da cadeia de
polioxietileno torna os produtos da linha
ALKEST® TW sollveis ou dispersiveis
em agua, favorecendo a sua aplicacdo em
emulsdes 6leo em agua (O/A). Devido ao
alto grau de etoxilacdo, os produtos da
linha ALKEST® TW também atuam como
umectantes e agentes anti-estatica.

Ainda de acordo com a Oxiteno, 0
Tween 80 se mantém em estado liquido a
temperatura ambiente, apresentando
porcentagem em peso de agua de no
maximo 3,0% e HLB calculado igual a 15,
conferindo-lhe a funcéo de dispersante de
sélido em agua. Além disso, possui baixa
toxicidade e € considerado facilmente
biodegradavel.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no
Laboratério de Engenharia de Petrdleo do
Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnologicas (DCAT) da UFERSA,
campus Mossoro, Rio Grande do Norte.

Para a execugcao deste trabalho,
utilizou-se dos seguintes reagentes: agua
deionizada; argila bentonita ndo tratada,
fornecida gentiimente pela ARMIL-
MINERA(;AO DO NORDESTE, localizado
na cidade de Parelhas-RN; polimero
goma xantana (GX), fornecidos
gentilmente pela PETROBRAS;
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tensoativo ndo i6nico, comercial, Tween
80, fornecido pela Vetec Quimica Fina
Ltda.

Para a andlise do comportamento de
aditivos nas propriedades reoldgicas e no
volume de filtrado de fluidos de
perfuracdo hidroargilosos, utilizou-se o0s
seguintes equipamentos: balanca
analitica de precisdo, modelo AY220 -
MARTE, para a medicdo precisa de
guantidades de bentonita e dos aditivos
utilizados; agitador mecéanico Hamilton
Beach, modelo HMD200CE, utilizado para
o0 preparo de fluidos de perfuracao;
viscosimetro FANN, modelo 35A, para a
realizacdo do estudo reolégico do fluido;
estufa FANN, modelo roller oven, para o
envelhecimento dos fluidos; filtro prensa
API, FANN SERIES 300, para a
determinacdo do volume de filtrado do
fluido.

2.1. Preparacao dos fluidos

Em todas as amostras de fluidos
preparados foram utilizadas 4,86% em
massa de argila bentonita, seguindo de
acordo com a norma N-2605 (Petrobras,
1998 Apud FARIAS et al., 2006), sendo
adicionado 17,01 g de argila & 350 mL de
agua deionizada e agitada durante 15 min
a uma velocidade entre 15.000 rpm e
18.000 rpm em agitador mecéanico. Em
seguida, para a formulagdo n&o aditivada,
o fluido foi envelhecido durante 16h a
90°C em uma estufa roller oven.

2.2. Aditivacéo

A aditivacédo dos fluidos foi realizada
em duas etapas. Em cada uma das
etapas foram formulados quatro fluidos
contendo, respectivamente, 1 g e 3 g de
goma xantana (GX). A GX foi adicionada
durante agitacdo entre 15.000 rpm e
18.000 rpm por um agitador mecanico.
Apés 5 min de agitacdo, foram
adicionadas as seguintes quantidades em
massa de tensoativo: 0,0291 g, 0,2037 g,
0,4365 g e 0,6111 g. A massa
correspondente a uma gota foi realizada
com a média aritmética das massas
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obtidas em balanca analitica. Apds mais
cinco minutos de agitacdo, os fluidos ja
aditivados, foram envelhecidos durante
16h a 90°C em uma estufa roller oven.

2.3. Viscosidades

VA e VP foram determinados em
viscosimetro Fann 35A. Utilizou-se as
Equacbes 1 e 2:

VA = @ (cP) [1]

Sendo VA a viscosidade aparente,
dada em centipoise (cP), e L600 a leitura
no viscosimetro a 600 rpm.

VP = L600 - L300 (cP) 2]

Sendo VP a viscosidade plastica,
dada em centipoise (cP), e L300 a leitura
no viscosimetro a 300 rpm.

2.4. Volume de filtrado

Para a determinacdo do volume de
filtrado, os fluidos foram agitados durante
1 min no agitador mecéanico entre 15.000
rom e 18.000 rpm. Logo apds, o fluido foi
transferido para a célula do filtro prensa
API, e durante 30 min foi aplicada uma
pressdo de 100 psi (7,0 kgf/cm?). Em
seguida, o filtrado presente na proveta foi
lido e obteve-se a medida do volume do
filtrado, expresso em mL.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com os
valores de massa fixados em 1 g e 3¢
para GX e variacdes do Tween 80 estédo
expressos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Fluidos aditivados com 1 g de
GX e variacOes de Tween 80.

Tween 80 VA VP VF
(9) (cP) (cP) | (mL)
0,0291 11,5 6,0 12,4
0,2037 11,5 6,0 12,8
0,4365 13,0 7,0 16,0
0,6111 18,0 8,0 16,0
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Tabela 2: Fluidos aditivados com 3 g de
GX e variacOes de Tween 80.

Tween 80 VA VP VF
(9) (cP) (cP) | (mL)
0,0291 30,0 6,0 6,5
0,2037 30,5 7,0 7,6
0,4365 30,5 7,0 8,0
0,6111 31,0 8,0 8,0

Observam-se, a partir dos resultados
obtidos, variacdes positivas nos valores
de VA, VP e VF ao decorrer do acréscimo
de Tween 80.

A GX é um agente viscosificante,
pois possui alto peso molecular. Além
disso, as solugbes que contém GX
apresentam um comportamento
pseudoplastico, explicando seus altos
valores de VA e valores de VP mais
baixos, pois sua viscosidade diminui com
0 aumento da taxa de deformacao,
recuperando rapidamente a viscosidade
na remocao da tensdo de cisalhamento.
Outro fator que contribui para os altos
valores de VA é que a associacdo das
cadeias de GX existe quando em repouso
ou em baixas taxas de cisalhamento,
sendo estabilizadas pelas ligagbes de
hidrogénio, enquanto que no
cisalhamento a extensdo da agregacao €
reduzida pelo alinhamento das cadeias,
resultando em menores valores de VP. O
Tween 80 age como dispersante de solido
em &gua. As variagbes positivas das
viscosidades com o acréscimo do Tween
80 aconteceram devido ao aumento da
molhabilidade e da reducédo da tensao
superficial, o que contribuiu para o
aumento da area de contato com o
substrato. Porém, as variagbes nas
viscosidades foram pequenas e O
tensoativo apresentou pouca influéncia.
Todos os fluidos contendo 3 g de GX e o
fluido contendo 1 g de GX e 0,6111 g de
Tween 80 satisfizeram as especificacbes
da N-2604 da Petrobras [1998] para 0 uso
em perfuracdo de pocos (VP < 4,0 cP e
VA £ 15,0 mL).

Devido as
possuirem a

moléculas de GX
capacidade de se
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adsorverem, retendo-se na superficie das
rochas observa-se baixos valores de VF.
O efeito dispersivo causado pelo Tween
80 causou um aumento no VF ao decorrer
do seu acréscimo, indicando a diminuicao
das particulas coloidais e aumentando a
percentagem de agua livre no sistema.
Porém, todos os fluidos se mantiveram
dentro da especificacdo N-2604 da
Petrobras [1998], que especifica um VF <
18,0 mL.

4. CONCLUSOES

Ao analisar a influéncia da GX aliada
ao Tween 80 nas propriedades reoldgicas
e no volume de filtrado conclui-se que, os
fluidos aditivados com GX apresentaram
bom desempenho, obtendo-se altos
valores de viscosidade e principalmente
valores elevados de VA, e melhores
desempenhos em relacdo as viscosidades
ao decorrer do acréscimo do Tween 80.
Para o VF, os fluidos aditivados com 3 g
de GX apresentaram o0s melhores
resultados dentre todos os fluidos, porém,
a disperséo, de certo modo, prejudicou a
desenvoltura do VF de modo a aumentar
a sua permeabilidade ao acrescentar
maiores quantidades de Tween 80. Todas
as formulacdes contendo 3 g de GX e a
contendo 1 g de GX e 0,6111 g de Tween
80 satisfizeram as especificagoes.
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