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RESUMO

Os fluidos de perfuracdo desempenham func@es essenciais para que perfuracdo de um poco de petréleo
ocorra de maneira eficiente. Dentre as principais fungdes desempenhadas por um fluido de perfuragdo
estd a de promover estabilidade do po¢o a fim de assegurar a integridade fisica dos profissionais
envolvidos e garantir a seguranga do pogo e do meio ambiente. Desta forma é necessario o
monitoramento constante de suas propriedades fisicas e quimicas. O presente trabalho teve como
objetivo verificar as alteracdes dos parametros quimicos: teor de cloretos e dureza total em fluido de
perfuragdo com biodiesel em sua composicdo quando submetido a variacGes de temperatura por um
tempo de 6 horas em forno de rolagem. Estas informagdes sdo importantes, uma vez que interfere no
controle dos pardmetros reoldgicos do fluido, o que dificulta 0 bombeamento e a tixotropia do fluido de
perfuragdo. Os resultados obtidos ilustraram que um aumento da temperatura de forno, provocou a
instabilidade dos fluidos de perfuracdo e em alguns casos o fluido de perfuracdo tornou-se instavel e de
dificil recuperagéo.

Palavras-chave: Fluido de perfuracdo, parametros quimicos, biodiesel, cloretos, dureza
INTRODUCAO

A perfuracdo de petréleo necessita de fluidos de perfuragdo especificos para cada fase
do poco de forma a ndo causar danos ao meio ambiente e a equipe de sonda. Desta forma,
grandes variedades de fluidos com composi¢Oes variadas podem ser utilizadas, desde que

possua a composicao adequada para cada etapa da perfuracao.
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Além do mais, as propriedades do fluido de perfuracdo devem ser monitoradas durante
toda a etapa de perfuracdo de forma a evitar a perda de circulacdo, ineficiéncia da limpeza do
poco e a interacdo do fluido com a formacéo rochosa de forma a alterar a sua composicéo.
(GUIMARAES E ROSSI 2007)

Até conseguir a composicao adequada de um fluido de perfuracdo, véarias pesquisas
devem ser realizadas, e varias etapas sdo envolvidas ao longo do processo. Dentre estas etapas,
tem-se a busca por produtos quimicos especificos.

Dentre estes produtos tem-se o Cloreto de Potassio e 0 Cloreto de sédio que funcionam
como inibidores de inchamento de argilas, que impedem a fixacdo, por adsor¢do fisica ou
quimica, da fracdo catidnica na superficie negativa da argila. (ANACLETO 2015)

O estudo da viabilidade de fluidos de perfuracdo utilizando biodiesel como fase 6leo,
justifica-se pela necessidade juridica e ambiental de trabalhar-se com fluidos ambientalmente
compativeis, o qual apresenta caracteristicas semelhantes aos sistemas base 6leo convencionais.
Justifica-se ainda pelo fato de que o biodiesel ja vem sendo utilizado como combustivel no pais,
possuindo normas e especificacdes ja padronizadas. J& a otimizacdo da formulacéo verificada
pelas propriedades reoldgicas do fluido, possibilitara o uso de fluido de perfuracédo a base 6leo
com custo reduzido e comportamento reoldgico conhecido, garantindo assim, o uso destes, em
campos petroliferos do Brasil que necessite deste tipo de fluido.

Além destes fatores, tem-se também o0s impactos econémico, social e ambiental
proporcionados por esta pesquisa, uma vez que o seu estudo esta focado na utilizacdo de uma
matéria-prima que produza baixo impacto ambiental, minimizando a geracdo de poluentes para
0 meio ambiente, bem como na geracdo de recursos humanos direcionados a trabalhar com
modelos de perfuracdo mais realisticos da regido a ser estudada.

Desta forma, a presente pesquisa teve como objetivo principal ilustrar as alteracdes das
propriedades quimicas em um fluido de perfuracdo, utilizando biodiesel em sua composicéo,

em funcdo da temperatura de perfuracéo.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no IFBA, campus Simdes Filho. No Laboratério de
Petréleo e gas. Os fluidos foram preparados com a seguinte composi¢do: Agua — quantidade
suficiente para: (QSP), Argila bentonita 14 a 80 (Kg/m®), Barita 5 a 10 (Kg/m?®), Soda céustica
— 0,80 a 10,0 (Kg/m®), Lignossulfatos — 1,12 até 23,5 (Kg/m®), Amido — 8,0 a 12,0 (Kg/m®) e
Quantidade de biodiesel - 100 mL.
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A preparacgdo do fluido de perfuracdo ocorreu de acordo com a pratica de campo, que
consiste em adicionar 0s componentes, um a um, sob agitagdo a uma velocidade constante de
13.000 rpm em agitador Hamilton Beach, modelo 936, e permanecendo 5 min sob agitacdo a
cada acréscimo de aditivo.

Apos a preparagédo dos fluidos de perfuragdo, foram determinados o teor de Cloretos e
a dureza.

Para o teor de cloretos do fluido sintético foi obtido por:

10.000 * Volygno,(mr)
" Vol.da amostra de filtrado (mL)

Cl~ (C loretos, %)

E a salinidade do fluido sintético em (mg/L) pode ser expressa pelas equacgdes seguintes:

NaCl (%) = 1,65 * Cloretos (?)

m m
KCl (Tg) = 2,1 * Cloretos (Tg)

mg
L
Os valores da dureza foram obtidos para fluidos base agua e os resultados foram

CaCl, ( ) = 1,56 * Cloretos(mg/L

expressos em termos de dureza total, Ca*? e Mg*2. O valor do teor de Calcio em mg/L, foi

obtido por:

@) _400,8 x V1(EDTA,mL)

Ca2+( .

~ Vol.da amostra (mL)

400,8 * V2

D total =
ureza tota Vol.da amostra (mL)

mg) 2432 (V2-V1)
"~ Vol.da amostra (ml)

Onde V1 é o volume de solucdo 0,01M de EDTA, obtido no teste do teor de Célcio e
V2 e 0 volume de solucéo de 0,01M de EDTA obtido no Teste de Dureza Total
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Ap0s a preparacdo do fluido de perfuragdo e determinacdo dos parametros quimicos, o
fluido foi transferido para uma célula de pressdo de aco inoxidavel com capacidade para 260
mL ilustrada na Figura 1 (a), a qual foi colocada no equipamento Fann Estufa Rotativa Roller
Oven, o qual simula o efeito do envelhecimento do fluido de perfuragcdo enquanto este circula
no poco, como ilustrada na Figura 1 (b), onde permaneceu por um tempo de 6 horas nas

temperaturas determinadas para cada experimento.

Figura 1 — (a) Célula de envelhecimento, (b) Equipamento Fann Estufa Rotativa Roller
Oven.Fonte: Laboratorio de fluidos do IFBA, 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ilustram as alterages do teor de cloretos e da dureza em um fluido
de perfuracdo com biodiesel apds 6 horas de envelhecimento com variagGes de temperatura.

Na Figura 2 tem-se a variacao do teor de cloretos e os valores equivalentes para os teores
de NaCl, KCl e CaCl, em fungdo do tempo e da temperatura em forno de rolagem.

Através da salinidade é possivel determinar o grau de inibi¢do do fluido de perfuracdo
em relacdo as formacdes ativas, como os folhelhos, assim como a salinidade da &gua usada
como fase continua. O monitoramento da salinidade também auxilia no controle de corros&o.
A salinidade é expressa em mg/L de NaCl equivalente (AMORIM, 2003).

Pode-se observar, nestas figuras que os parametros de variacdo do teor de cloretos e 0s
valores equivalentes para os teores de NaCl, KCI e CaCl, diminuem com o aumento da
temperatura do forno de rolagem para um tempo de 6 horas.
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Figura 2 — Variacgdes dos parametros quimicos do fluido de perfuracdo com alteracbes
da temperatura e tempo de forno de 6 horas

Os valores dos teores de Ca*? e Mg*? e dureza estdo ilustrados na figura 3. Estes
parametros sdo responsaveis pela dureza do fluido de perfuracdo obtido, e de acordo com o0s
resultados obtidos, ocorre a diminuigdo destes pardmetros com o tempo e a temperatura de
forno. As quantidades de Célcio e Magnésio devem ser constantemente monitoradas, pois a
precipitacdo de um desses Cations pode ocasionar comprometimento das propriedades do fluido
e também desgastes de equipamentos (AMOCO, 1994).
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Figura 3 — Variacdes dos pardmetros quimicos (dureza) do fluido de perfuragdo com
alteracdes da temperatura e tempo de forno de 6 horas
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O aumento da temperatura e do tempo de forno causou precipitacdo dos componentes
poliméricos presentes no fluido de perfuragdo, principalmente devido a presenca de cétions
bivalentes, como o Ca*? e Mg*?, e consequentemente uma diminuicio das quantidades de NaCl,
KCI e CaCl, presentes na fase liquida. Esta precipitagdo também influenciou nos valores

obtidos referentes as propriedades reoldgicas e parametros géis dos fluidos estudados.

CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, verificou-se que para experimentos realizados com uma temperatura de
forno acima de 100°C e tempo de envelhecimento de 6 horas ocorreu a instabilidade dos fluidos
de perfuracdo, onde o mesmo tornou-se instavel e de dificil recuperacdo. Para temperaturas
acima de 120°C ocorre a floculacéo excessiva dos fluidos.

Pode-se observar também que os valores do teor de cloretos e salinidade expressa pelos
valores de NaCl, KCI e CaCl, diminuem com o aumento do tempo e a temperatura do forno de
rolagem

Este mesmo comportamento foi observado com relacéo a dureza do fluido e os valores
de Célcio e Magnésio, o que pode causar um aumento do volume de filtrado e permitir a
formacdo de rebocos de maior espessura. Um aumento destes parametros, além dos valores

recomendados influenciam os parametros reolégicos do fluido.
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