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Resumo

Influéncia de Umectante Anidnico na Reologia e Espessura do Reboco de
Fluidos Hidroargilosos

Kassie Vieira Farias

A falta de controle de algumas propriedades fisicas e quimicas dos fluidos
hidroargilosos, ou seja, viscosidade, consisténcia de gel, controle de filtrado e
reboco, pode causar diversos problemas durante a perfuragdo de pogos, a
exemplo do processo de prisdo diferencial que consiste na prisdo da coluna de
perfuracao a parede do pogo e para ser liberada é necessario um tratamento local
com diépersantes e umectantes. Este tfrabaltho tem como objetivo avaliar a
influéncia de aditivos dispersantes e umectante anidnico nas viscosidades
aparente e plastica, no volume de filtrado e na espessura do reboco de fluidos
hidroargilosos para perfuracao de pocgos. Para tanto, foram estudadas duas
amostras de argilas bentoniticas na forma sédica denominadas de Brasgel PA e
Verde-lodo, trés aditivos dispersantes denominados de Hexa (sem umectante),
Hexa T (com umectante) e Spersene e o umectante anidnico isolado. A
preparacdo dos fluidos e o estudo reolégico, antes e ap6s aditivag@o, foram
realizados segundo normas da Petrobras, sendo determinadas as viscosidades
aparente e plastica e o volume de filtrado. Foi desenvolvida uma metodologia para
determinar a espessura do reboco baseada na norma API, utilizando o papel de
filtro apds determinacéo do volume de filtrado com auxilio de um extensdmetro.
Observou-se através dos resultados que a aditivacdo dos fluidos e o aumento da
concentragdo dos aditivos conduziram a redugdo da viscosidade aparente, do
volume de filirado e da espessura do reboco. Os resuitados evidenciaram também
a importancia da utilizagdo conjunta de agentes dispersantes e umectantes na
formulagdo de aditivos a serem empregados em fluidos hidroargilosos na
prevengio ou solugdo de problemas causados pela presenga de rebocos muito
espessos.

Palavras-chave: fluidos hidroargilosos, dispersantes, umectante, reologia e
reboco.
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Abstract

Influence of Anionic Surfactant in the Rheology and Filter-Cake Thickness of
the Drilling Fluids

by

Kassie Vieira Farias

Absence of monitoring physical and chemical properties of drilling fluids such as
viscosities, gel strength, water loss and filter-cake, may cause problems during well
perforation, e.g., differential sticking (defined as the stuck pipe). To solve this
problem it is necessary to treat the drilling fluid with dispersant and surfactant. The
aim of this work is to study the influence of dispersant additives and an anionic
surfactant over the rheological properties and filter-cake thickness of the drilling
fluids. Two samples of sodium bentonite clays called Brasgel PA and Verde-lodo,
three samples of dispersant additives, called Hexa (without surfactant), Hexa T
(with surfactant) and Spersene, and one sample of anionic surfactant were studied.
Determination of apparent and plastic viscosities and the water loss before and
after treatment with additives of the driliing fluids were performed according to the
Petrobras standard. A new methodology to measure filter-cake thickness, based
on AP! standard, and using an extensometer equipment were development. The
results show that values of the apparent viscosity, water loss and filter-cake
thickness were reduced when additives concentration was increased. Besides that
it is shown the importance of using dispersant and surfactant agents
simultaneously in formulating additives for drilling fiuids to prevent or solve thick

filter-cake problems.

Key-words: drilling fluids, dispersant, surfactant, rheology and filter-cake.
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e CAPITULO1

Introdugéo

Os fluidos de perfuragdo, comumente chamados de lamas, podem ser
definidos como fluidos de circulagéo utilizados para auxiliar a operacdo de
perfuragéo de pogos. Segundo Lummus e Azar (1986), os fluidos de perfuracao
$do indispensaveis & indistria do petroleo, sendo o elemento mais importante na
operacao de perfuragao.

Historicamente, a primeira fungao dos fluidos de perfuracio era agir como
veiculo para remover os detritos gerados durante a perfuragdo de pocos. Hoje, ¢
reconhecido que os fluidos de perfuragdo desempenham varias outras fungdes,
como: resfriar e lubrificar a broca; limpar o fundo do pogo dos detritos de
perfuragao; estabilizar as pressdes de subsuperficie; permitir uma adequada
avaliagdo da formagéo geoldgica; reduzir o afrito entre a haste de perfuragéo e as
paredes do pogo; formar um filme de baixa permeabilidade (reboco) nas paredes
do pog¢o prevenindo processos de filtragdo e impedir o inchamento de argilas
hidrataveis da formacéo (Darley e Gray, 1988).

O desempenho destas fung¢fes depende diretamente das propriedades
fisicas e quimicas dos fluidos, ou seja, viscosidade, consisténcia de gel, controle
de filtrado e reboco. O filtrado e o reboco se ndo controlados adequadamente
poderdo causar diversos problemas, como: invasbes excessivas de filtrado nas
formacdes geoldgicas; desmoronamento de formacgdes hidrataveis; avaliagdes
equivocadas da formacao que esta sendo perfurada; redugdo do diametro do pogo
e aprisionamento da coluna de perfuragdo, que contribui fortemente para o
pProcesso de prisdo diferencial. Segundo Ferraz (1977), grande parte desses
problemas é causada principalmente pela espessura elevada do reboco; os Unicos
problemas causados pelo excesso de perda de fluido s&o os erros de avaliagao da
formacdo e os danos sofridos pela formagdo. E acrescenta que, o controle do
reboco é a solucdo para os problemas gerados pelas caracteristicas inadequadas
de filtracdo,

Farias, K. V. Influéncia de Umectante Aniénico na Reologia e Espessura do Reboco de Fluidos
Hidroargitesos



Capitulo 1 — Introdugéo : 2

Segundo Pereira (2003}, a priséo diferencial se constitui em um dos mais
graves probiemas durante a perfuragdo de pocos e ocorre devido o
aprisionamento da ferramenta de perfuragdo. A coluna de perfuragdo uma vez
presa a parede do pogo terd que ser liberada através de um tratamento prévio
local com dispersantes e umectantes.

Os dispersantes s&o substancias que tém como principal funcio reduzir a
atragao entre as particulas de argila tornando-as dispersas no meio liquido, com
conseqliente reducdo na viscosidade e no limite de escoamento. Exemplos de
dispersantes sao os lignosulfonatos, os lignitos e varios fosfatos.

Os umectantes sdo substancias capazes de reduzir a tensao superficial
entre superficies (agua/dleo, agualsoélido, agua/ar, efc.). Suas moléculas sao
formadas por dois grupos: um polar (hidréfilo), com afinidade pela agua, e outro
apolar (hidréfobo) com afinidade pela argila. Dentre os grupos apolares estédo
alguns polimeros e dentre os grupos polares, podem estar grupos nao idnicos,
anidnicos e catidnicos, que irdo classificar os umectantes (Conde, 2003).

Embora se tenha conhecimento dos beneficios conseguidos com esses
materiais, poucos sdo os estudos sistematicos que apresentam as vantagens de
cada um deles e a relagdo da sua composicao com a reducgdo do filtrado e da
espessura do reboco.

1.1 Justificativa

A falta de controle na espessura do reboco formado durante a perfuragédo
de pocos de petroleo pode conduzir a diversos problemas, como mencionado na
introducdo deste trabalho, podendo-se, em casos extremos, haver perda total do
pogo perfurado. Recentemente, estudos em campo, efetuados pela Empresa
System Mud Indastria e Comércio Lida., evidenciaram que aditivos contendo
umectantes sao de grande valia no controle da espessura do reboco e apresentam
influéncias nas propriedades reologicas dos fluidos. Esse estudo empirico
necessita ser confirmado através de estudos em escala de laboratorio, onde as

variaveis de controle serdo determinadas, devendo posteriormente os estudos em

Farias, K. V. infiuéncia de Umectante Anionico na Reologia e Espessu?a do Rehoco de Fluidos
Hidroargitosos



Capituto 1 — Introdugéo

campo serem repetidos para que se tenham resultados confiaveis sobre a

introdugéo dos umectantes, justificando assim a importancia deste trabatho. Além

disso, até o presente ndo foram desenvolvidos estudos sobre a espessura do
reboco, sendo portanto este trabalho inédito.

1.2 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de aditivos dispersantes

e umectante anidnico na reologia ¢ na espessura do reboco de fluidos de
perfuracao hidroargilosos.

1.2.1 Objetivos Especificos

De forma especifica, este trabalho objetiva:

i)

ii)

iif)

desenvolver uma metodologia para medigdo da espessura do
reboco de fluidos de perfuraco;

avaliar a influéncia de aditivos dispersantes nas propriedades
reoldgicas (viscosidades aparente e plastica), de filtragdo (volume
de filtrado) e na espessura do reboco de fluidos & base de agua e
argila bentonitica;

avaliar o efeito do umectante anidnico alquilbenzenosulfonato em
aditivos dispersantes nas propriedades reolégicas (viscosidades
aparente e plastica), de filtragdo (volume de filtrado) e na
espessura do reboco de fluidos & base de agua e argila
bentonitica;

estudar ¢ efeito do umectante anidnico, em diferentes
concentracbes, nas propriedades reoldgicas (viscosidades
aparente e plastica), de filtragdo (volume de filtrado) e na
espessura do reboco de fiuidos & base de agua e argila
bentonitica e

Farias, K. V.
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Capitulo 1 — Infrodugao 4

VS correlacionar a agdo isolada do umectante aniGnico com a agéo

conjunta com o dispersante na reologia e espessura do reboco de
fluidos hidroargilosos.

1.3 Organizag¢ao do Trabalho

O presente trabatho esta organizado em sete (7) capitulos. No Capitulo 1, &
apresentada uma introdugdo, descrevendo a motivacdo para a realizagdo deste
estudo e os seus objetivos.

No Capitulo 2, encontra-se a revisdo bibliogréfica, apresentando algumas
definigdes, classificacao e fungdes dos fluidos de perfuracéo, definicoes relevantes
do tema em questdo (como as argilas bentoniticas de Boa Vista, PB), controles
das propriedades dos fluidos, aditivos empregados nos fluidos de perfuragdo, com
destaque para os umectantes.

No Capitulo 3, encontram-se os materiais selecionados e a metodologia
utilizada para o desenvolvimento deste trabalho. A metodologia contém a
avaliacdo preliminar dos aditivos, a preparagdo dos fluidos, a aditivacdo, os
ensaios para a determinagao das propriedades reoldgicas (viscosidade aparente
(VA) e plastica (VP)), de volume de filtrado (VF) e determinacao da espessura do
reboco (ER).

No Capitulo 4, sio apresentados e discutidos os resuliados de
determinacac das propriedades de reoldgicas, de filtracdo e espessura do reboco.

No Capitulo 5, estdo apresentadas as conclusfes parciais e a conclusdo
final.

No Capitulo 8, encontram-se as referéncias & normas utilizadas para a
realizagao deste trabalho.

"Por fim, no Capitulo 7, estdo apresentadas algumas sugestc“)_es para
trabalhos futuros.
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Para os fluidos preparados com a argila Brasgel PA, observou-se que a
reducdo da espessura do reboco (ER) foi mais acentuada para os fluidos tratados
com o Hexa T (com umectante). Essa reducao foi de aproximadamente 30% (de
2,02 a 1,42 mm), enquanto que a aditivacdo com o Hexa (sem umectante)
proporcionou uma redugdo de aproximadamente 18% (de 2,02 a 1,65 mm). Esse
comportamento evidencia a agao do umectante na redugdo da ER.
Provavelmente, as moléculas do umectante anidnico se ligam as arestas das
particulas de argila carregadas positivamente por interacdes eletrostaticas
(Oliveira et al., 2000), fazendo com que haja a repulsdc entre as particulas de

argilas e com isso, elas sejam dispersas do reboco, reduzindo sua espessura.

Tabela 06: Propriedades Reolégicas e Espessura do Reboco dos Fluidos
Preparados com a Argila Brasgel PA Tratados com o Spersene.

Teor do Aditivo VA (cP) VP (cP) VF {(mL} ER (mm)
_(9/24,3 g de argila)
0 13,6 48 17.0 2,02
0,025 13,7 50 18,7 2,00
0,050 14,9 53 17,0 2,04
0,100 14,9 45 17,6 2,10
0,150 12,9 5,0 18,2 2,09
0,200 13,1 4.8 18,0 2,11
0,250 12,5 4.8 18,8 2,20
0,300 13,3 4.4 18,6 2,12
Especificagado

N-2604 215,0 24,0 <18,0 NE

{Petrobras, 1998a)
Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de
filtrado; ER — espessura do reboco e NE - ndo especificado.
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Figura 22: (a) Propriedades Reolégicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos
Preparados com a Argila Brasgel PA Tratados com o Spersene.

Para os fluidos preparados com a argila Brasgel PA e tratados com o
umectante anidénico observou-se, a partir da Tabela 7 e Figura 23, que as
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viscosidades aparente e plastica (VA e VP) sofreram pouca alteragdo para os
fluidos tratados até o teor de 0,050 g do umectante aniénico, permanecendo os
valores de VA e VP proximos de 14,0 cP e 5,0 cP, respectivamente. A partir do
teor de 0,100 g do umectante, ocorreu um grande acréscimo nos valores de VA e
VP, esse comportamento continuou a ser observado com o aumento do teor do
aditivo, chegando ao méaximo de 35,0 cP para a VA e de 20,0 cP para a VP para o
fluido preparado com a argila Brasgel PA e tratado com 0,300 g de umectante
aniénico. O volume de filtrado (VF) sofreu variagées pouco significativas até o teor
de 0,150 g do umectante, variando entre os valores de 16,8 a 18,3 mL. A partir do
teor de 0,200 g do umectante, VF foi reduzido, chegando a 13,9 mL para o fluido
tratado com 0,250 g de umectante. A espessura do reboco (ER) sofreu um
acrescimo e teve seu valor reduzido a partir do teor de 0,150 g do umectante,
chegandc a um minimo de 1,16 mm para o fluido preparado com a argila Brasgel
PA e tratado com 0,300 g do umectante.

Tabela 07: Propriedades Reolégicas e Espessura do Reboco dos Fluidos
Preparados com a Argila Brasgel PA Tratados com o Umectante Anidnico.

Teor do VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm)
Umectante
(g/24,3 g de argila)
0 13,6 4.8 17,0 2,02
0,005 13,5 49 17,2 2,11
0,010 13,8 4.9 17,7 2,23
0,015 14,9 5,0 18,3 2,35
0,020 13,6 55 17,3 2,00
0,025 14,7 52 17,4 212
0,050 12,7 50 17,3 2,35
0,100 18,0 10,5 17,5 2,08
0,150 24,0 13,8 16,8 1,63
0,200 34,0 18,7 14,7 1,41
0,250 32,0 18,3 13,9 1,25
0,300 35,0 200 14,3 1,16
Especificagao

N-2604 215,0 24,0 <18,0 NE

(Petrobras, 1998a)

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de
filtrado; ER — espessura do reboco e NE - nao especificado.
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Figura 23: (a) Propriedades Reolégicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Brasgel PA Tratados com o Umectante Anidnico.
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(@) (b)

(c) (d)

Figura 24: Fluidos Preparados com a Argila Brasgel PA e Tratados com: (a) 0 g;
(b) 0,010 g; (c) 0,150 g e (d) 0,300 g de Umectante Anibnico.

Esse comportamento deve-se a presenga de espuma, como € apresentado
na Figura 24. Observa-se um fluido altamente aerado e a formacédo de espuma
(presenca de bolhas de ar) com o aumento do teor do umectante. As bolhas
presentes nos fluidos irdo agir como barreiras e provocar um aumento nos valores
de VA e VP, a partir da concentragao de 0,100 g de umectante. Provavelmente,
sendo essa a concentragdo micelar critica (c.m.c) do umectante, na qual é
observada uma variacdo brusca nas propriedades fisico-quimicas do fluido,
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evidenciando assim a c.m.c. A presenca da espuma mascara os valores de VA,
VP, VF e ER obtidos, ja4 que o ar cria uma barreira dificultando a passagem da
fase liquida do fluido durante o ensaio para determinagao do VF e, conseqgiente o
reboco obtido apresenta uma espessura muito pequena.

A reducdo da espessura do reboco (ER) foi bastante acentuada para os
fluidos preparados com a argila Brasgel PA e tratados com umectante anidnico.
Essa reducao foi de aproximadamente 43% (de 2,02 a 1,16 mm) e deve-se ao fato
do fluido tornar-se aerado com o aumento do teor do umectante, fazendo com que
o reboco torne-se muito fino, como & observado na Figura 25.

(a) (b)

(d)

Figura 25: Rebocos Obtidos com os Fluidos Preparados com a Argila Brasgel PA
e Tratados com: (a) 0 g; (b) 0,010 g; (c) 0,150 g e (d) 0,300 g de Umectante

Anibnico.
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4.2.2 Fluidos Preparados com a Argila Verde-Lodo

Para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo tratados com o Hexa
(Tabela 08 e Figura 26) observou-se redugdo de VA com o aumento do teor do
aditivo de 13,1 cP a 8,3 ¢P para o fluido aditivado com 0,300 g de Hexa. A VP
sofreu um acréscimo, atingindo o valor de 4,3 ¢P para o fluido aditivado com o
mesmo teor (0,300 g), o qual estd de acordo com o valor especificado pela
Petrobras (1998a). O VF sofreu pouca alteragdo. A ER foi reduzida a partir da
concentrag&o de 0,100 g do aditivo, atingindo um minimo de 1,44 mm para o fluido
aditivado com 0,250 g de Hexa.

Os fluidos preparados com a argila Verde-lodo na forma sodica
desenvolvem sistemas denominados floculado, altos valores de VA e VF e baixos
valores de VP. Nesse estado as particulas de argila permanecem unidas através
de interagOes eletricas e de massa, com associagao do tipo face-a-face e aresta-
a-aresta, deixando uma grande guantidade de agua livre no sistema (altos valores
de VF).

A Tabela 09 e a Figura 27 apresentam os resultados obtidos com os fluidos
preparados com a argila Verde-lodo tratados com o Hexa T (com umectante).
Observou-se comportamento semelhante aos fluidos preparados com a argila
Verde-lodo e tratados com ¢ Hexa, ou seja, redugdo de VA, aumento de VP,
atingindo um valor de 4,5 cP (valor de acordo com o especificado pela Petrobras
(1998a)) para os teores de 0,100 g e 0,250 g de Hexa T e variagdes pouco
significativas de VF. A ER foi reduzida com o aumento do teor do aditivo, de 2,40
mm para o fluido sem aditivagao até 1,50 mm para os fluidos aditivados com o teor
de 0,300 gde Hexa T.

Esse comportamento evidencia mudanca no grau de floculagéo do fluido,
partindo de um sistema com caracteristicas de um fluido floculado (altos valores
de VA e VF e baixos valores de VP) para um sistema defloculado (diminui¢cdo nos
valores de VA e VP e aumento nos valores de VP). A diminuicdo de VF ¢
acompanhada da reducéo de ER.
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O comportamento observado j era esperado, visto que os aditivos Hexa e
Hexa T sdo dispersantes, que tem como fungéo reduzir VA e VF. Essa agio
dispersante deve-se, provavelmente, a repulsdo entre as particulas de argilas
apos a adsorgdo do dispersante (polifosfato de sédio) e do proprio umectante
anidnico presente no Hexa T nas particulas de argila, ocorrendo também uma
maior hidratagdo, evitando a quantidade de agua livre do sistema.

Segundo Oliveira et al. (2000), para se obter fluidos dispersos, as forcas
repulsivas entre as particulas devem exceder as forgcas atrativas. As forgas de
repulsao podem-se originar basicamente através (a) do desenvolvimento de
cargas elétricas na particula em decorréncia da interagao da sua superficie e do
meio liquido (eletrostatica), (b) da adsor¢do superficial de polimeros de cadeias
longas que dificultam a aproximagdo das particulas por impedimento mecénico
(estérico), ou ainda (¢) da adsorgac especifica de moléculas com grupos
ionizaveis ou polieletrélitos na superficie das particulas (eletroestérico), no qual
ions provenientes da dissociagao desses grupos ionizaveis somam uma barreira
eletrostatica ao efeito estérico.

Tabela 08: Propriedades Reologicas e Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Hexa.

Teor do Aditivo VA (cP) VP (cP}) VF {mL) ER {(mm)
_{g/24,3 g de argila)

0 13,1 25 241 2,40
0,025 12,8 2,8 245 2,43
0,050 10,8 3.0 243 2,43
0,100 9.0 40 24,0 243
0,150 9,0 35 245 1,81
0,200 9,5 3,0 245 1,76
0,250 93 3.8 21,9 1,44
0,300 8,3 43 217 1,50

Especificagao

N-2604 215,0 240 <180 NE

(Petrobras, 1998a)
Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de
filtrado; ER — espessura do reboco e NE - nao especificado.
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Figura 26: (a) Propriedades Reolégicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos
Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Hexa.
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Como o dispersante utilizado foi o polifosfato de sédio e o umectante foi o
alquilbenzenosulfonato (aniénico), o mecanismo de dispersdo proposto para os
fluidos estudados foi, provavelmente, o eletroestérico, devido a presenca de carga
nos aditivos.

A Tabela 10 e a Figura 24 apresentam os resultados obtidos com os fluidos
preparados com a argila Verde-lodo aditivados com o Spersene. Observou-se
redugéo nos valores de VA e pouca variagao nos valores de VP e VF. Ao contrério
dos fluidos aditivados com o Hexa e Hexa T, a ER apresentou pouca variagao,
variando de 2,40 mm para o fluido sem aditivacdo a 2,10 mm para o fluido
aditivado com 0,300g de Spersene. Esse comportamento evidencia um menor
poder de defloculagdo do Spersene, pois este reduziu a VA dos fluidos, mas nio
aumentou VP e nem reduziu VF. Conseqientemente, ocorreram poucas variagdes
de ER.

Para os aditivos Hexa (sem umectante) e Hexa T (com umectante), a
redugao da espessura do reboco para os fluidos preparados com a argila Verde-

lodo foi de 37,5%, atingindo um valor de 1,50 mm.

Tabela 09: Propriedades Reolégicas e Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Hexa T.

Teor do Aditivo VA (cP) VP (cP) VF (mL)} ER (mm)
(g/24,3 g de argila) '

0 13.1 25 241 2,40
0,025 14,4 2,3 246 2,81
0,050 13,5 2,5 24 .6 2,32
0,100 12,0 45 23,4 212
0,150 10,3 3,9 22,7 2,00
0,200 10,0 3,8 23,2 1,68
0,250 8,0 45 23,8 1,51
0,300 8,3 3.8 22,2 1,50

Especificagao

N-2604 215,0 240 <18,0 NE

{Petrobras, 1998a)

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica, VF - volume de
filtrado; ER — espessura do reboco e NE - nao especificado.
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Figura 27: (a) Propriedades Reolégicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Vede-lodo Tratados com o Hexa T.
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Para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo e tratados com a
presenca apenas do umectante anibnico (Tabela 11 e Figura 29), observou-se
comportamento semelhante ao dos fluidos preparados com a argila Brasgel PA,
em que as viscosidades aparente e plastica (VA e VP) sofreram poucas alteragées
para os fluidos tratados até o teor de 0,050 g de umectante anidnico,
permanecendo os valores de VA e VP em aproximadamente 13,0 cP e 2,5¢P,
respectivamente, sendo assim um fluido floculado (altos valores de VA e baixos
valores de VP). A partir do teor de 0,100 g do aditivo, ocorreu um grande
acrescimo nos valores de VA e VP, esse comportamento continuou a ser
observado com o aumento do teor do aditivo, chegando ao maximo de 30,8 cP
para a VA e de 15,0 cP para a VP para o fluido preparado com a argila Vede-lodo
e tratado com 0,300 g de umectante anidnico. O volume de fiitrado (VF) sofreu
variagfes pouco significativas até o teor de 0,150 g do umectante, variando entre
os valores de 21,3 a 24,9 mL. A espessura do reboco (ER) foi reduzida com o
aumento do teor do umectante, chegando a um minimo de 1,17 mm para o fluido

preparado com a argila Verde-lodo e tratado com 0,300 g do umectante.

Tabela 10: Propriedades Reoldgicas e Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Spersene.

Teor do Aditivo VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm)
(9/24,3 g de argila)
0 13,1 2,5 24 1 2,40
0,025 12,8 25 23,5 2,22
0,050 12,7 2,5 245 2,20
0,100 12,7 23 23,5 2,30
0,150 12,0 3,0 24,1 2,36
0,200 10,9 3,0 23,1 2,38
0,250 9,7 3,0 24,5 2,29
0,300 9,7 3.0 25,2 2,10
Especificagao
N-2604 2150 24,0 <18,0 NE

(Petrobras, 1998a)

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica; VF - volume de
filtrado; ER — espessura do reboco e NE - ndo especificado.
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Figura 28: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Spersene.
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Tabela 11: Propriedades Reoldgicas e Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Umectante Aniénico.

Teor do VA (cP) VP (cP) VF (mL) ER (mm)
Umectante
(9/24,3 g de argila)
0 13,1 25 241 2,40
0,005 12,4 25 242 2,36
0,010 12,3 2,0 25,0 2,23
0,015 11,7 2,5 25,6 214
0,020 14,0 2,5 246 2,17
0,025 12,4 2,8 24 9 2,23
0,050 12,3 3,5 248 2,16
0,100 18,5 10,0 23,5 1,92
0,150 28,5 13,8 27,0 1,70
0,200 30,3 15,3 21,3 1,70
0,250 25,8 14,0 22,0 1,44
0,300 30,8 15,0 22,9 1.17
Especificagao

N-2604 215,0 24,0 <£18,0 NE

{Petrobras, 1998a)

Sendo: VA - viscosidade aparente; VP - viscosidade plastica;, VF - volume de
filtrado; ER — espessura do reboco e NE - nao especificado.

A redugdo de ER para os fluidos preparados com a argila Verde-lodo e

tratados com o umectante aniénico foi de aproximadamente 51% (de 2,40 a 1,17

mm). Essa reducéo deve-se ao fato do fluido tornar-se aerado com o aumento do

teor do umectante, fazendo com que esses baixos valores de ER sejam

mascarados.
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Figura 29: (a) Propriedades Reologicas e (b) Espessura do Reboco dos Fluidos

Preparados com a Argila Verde-lodo Tratados com o Umectante Anidnico.
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As aparéncias dos fluidos com o aumento da concentragdo do umectante
podem ser observadas através da Figura 30. As bolhas presentes nos fluidos irdo
agir como barreiras e provocar um aumento nos valores de VA e VP e reducgéo de
VF e ER, a partir da concentragéo de 0,100 g de umectante, semelhante aos
fluidos preparados com a argila Brasgel PA e tratados com umectante anidnico.

Sendo, provavelmente, essa a concentragdo micelar critica (c.m.c) do umectante

estudado.

(a) (b)

(c) (d)
Figura 30: Fluidos Preparados com a Verde-lodo e Tratados com(a) 0 g; (b) 0,010
g; (c) 0,150 g e (d) 0,300 g de Umectante Anibnico.
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Uma analise conjunta dos resultados mostra que o tratamento dos fluidos
preparados com as argilas Brasgel PA e Verde-lodo com os aditivos dispersantes
Hexa e Hexa T proporciona reducdo na VA e na ER e variagcdées pouco
significativas no VF e na VP. A diminuigao de VA deve-se a acao dispersante dos
aditivos, que tem como fungdo diminuir a viscosidade do sistema. Embora a
aditivag@o tenha conduzido & diminuigado de VA (sistema menos floculado), o VF
nao apresentou variagdes significativas, ou seja, a aditivagdo com o Hexa e Hexa
T proporciona também o controle do filtrado. Para os fluidos preparados com as
argilas Brasgel PA e Verde-lodo e aditivados com o Spersene, aditivo
tradicionalmente utilizado na industria de petréleo como redutor de viscosidade e
controlador de filtrado e reboco, ndo foram observadas alteragdes significativas
em VA, VP, VF e na ER.

Uma analise conjunta dos resultados dos fluidos tratados com o umectante
anidnico isolado indica que provavelmente este tem uma c.m.c de 0,100 g para os
fluidos preparados com ambas argilas, no qual ocorre uma variagao brusca nas
propriedades fisico-quimicas do fluido com a formagao de espuma, mascarando
os dados de VA, VP, VF e ER. Alem disto, observou-se que a diminuigao de ER &
decorrente da acao conjunta do dispersante com o umectante.

A reducgao de ER foi mais acentuada para os fluidos aditivados com o Hexa
T, devido a elevagdao do poder de umectacdo que o tensoativo (umectante
aniénico) proporciona. Este poder de umectacdo € obtido através da associagao
de dispersantes com os umectantes que sao capazes de estabelecer ligagdes
entre elementos polares e apolares, reduzindo sua incompatibilidade. Segundo
Pereira (2003), os umectantes sao moléculas longas com uma extremidade polar
e outra apolar. O lado polar liga-se a molecula de agua (bipolar) € o apolar liga-se
normalmente ao ar, formando a mistura ar + agua (espuma). Deste modo, a
tensio interfacial existente é reduzida pela incompatibilidade entre os dois meios.
A ligagdo pode-se estabelecer também entre a agua e © meio poroso constituido
de particulas minerais (argilas). A reducdo da tensdo interfacial permite uma

maior umectacédo do meio poroso, pela elevagao da molhabilidade da solugéo, o
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que facilita sua penetragdo em meios porosos e a agao efetiva dos dispersantes
utilizados.

Como citado no Capitulo 2, segundo Yalgin et al (2002), existem trés
possibilidades de interagbes das particulas de argilas carregadas negativamente
com 0s umectantes anidnicos. Primeiro, é possivel que o ion trocavel ocupe o
lugar entre ions OH na superficie da argila e a parte anidnica do umectante.
Segundo, liga¢des de H podem ser formadas entre as particulas de argilas e as
moléculas de umectantes. Uma terceira possibilidade € a existéncia de cations
polivalentes nas bentonitas, os quais podem servir como atragéo eletrostatica

entre superficies de argilas e polianions.
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CAPITULO 5

Conclusoes

Com objetivo de avaliar a influéncia de aditivos dispersantes e umectante
anidnico na reologia e na espessura do reboco de fluidos de perfuragao
hidroargilosos e através dos resultados obtidos, conclui-se que:

e foi desenvolvida com éxito uma metodologia para determinacdo da
espessura do reboco (ER) de acordo com a norma APl (2003), com a qual se
obtém valores de ER com a precisao de quatro casas decimais;

* 0 ensaio de avaliacdo preliminar dos aditivos Hexa, Hexa T e Spersene
comprovaram que os aditivos agem como defloculantes reduzindo a VA dos
fluidos, contudo apenas o Hexa e o Hexa T controlam VF e reduzem ER, sendo
esta reducao mais acentuada para o Hexa T, evidenciando a importancia do
umectante;

e a aditivagdo com o Hexa T (com umectante) e com o Hexa (sem
umectante) reduziu a VA dos fluidos preparados com as argilas Brasgel PA e
Verde-lodo, sem alterar a VP e o VF;

e para os fluidos preparados com a argila Brasgel PA, a aditivagao com o
Hexa reduziu ER em aproximadamente 18%, enquanto que na aditivagao com o
Hexa T esta redugao foi de aproximadamente 30%;

» a reducdo da espessura do reboco para os fluidos preparados com a argila
Verde-lodo foi de 37,5% para os dois aditivos estudados;

e para os fluidos preparados com as argilas Brasgel PA e Verde-lodo tratados
com o Spersene, ndo foram observadas variagdes significativas na VA e VP.
Embora o Spersene seja o aditivo mais tradicionalmente utilizado, ele nao controla
o volume de filtrado (VF) e assim, nao apresenta agao efetiva na redugéo da

espessura do reboco nas concentragdes utilizadas e
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s para os fluidos preparados com as argilas Brasgel PA e Verde-lodo e
tratados com o umectante anibnico isolado observou-se aumento significativo das
VA e VP e redugéo siginicativa de ER dos fluidos tratados a partir da concentragéo
de 0,100g do umectante aniénico, sendo esta, provavelmente, a concentracao
micelar critica (c.m.c) do umectante estudado.

Em resumo, a agdo reativa do umectante presente no Hexa T foi
evidenciada por meio da redugdo significativa do ER e controle de VF das
dispersbes estudadas. Esta constatagdo mostra a importancia da utilizagéo
conjunta de agentes dispersantes e umectantes anidnicos na formula¢do de
aditivos a serem empregados em fluidos hidroargilosos na preven¢éo ou solugéo

de problemas causados pela presenca de rebocos muito espessos.
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o CAPITULO 7

Sugestdes Para Trabalhos Futuros

Abaixo, encontram-se relacionadas algumas perspectivas de estudos

futuros, que se dispdem como extensao deste trabalho de dissertacéo.

1 — Estudo de diferentes umectantes, sejam eles aniénicos, catiénicos ou néo-
iBnicos em diferentes concentragées para avaliar a reologia e a espessura do
reboco de fluidos de perfuragdo hidroargilosos.

2 — Estudo de dispersantes com diferentes formulagdes de concentragdes
diferentes para avaliar a reologia e a espessura do reboco de fluidos de

perfuracado hidroargilosos.

3 — Obter fluidos de alto desempenho, com propriedades reclogicas e de
filtracdo adequadas, que possam ser utilizados nao somente nas primeiras etapas

da perfuragao e que sejam ambientalmente seguros.

4 — Estudar a filtragao dindmica e sob condigdes de altas temperaturas e
pressao.

5 - Avaliar a estabilidade dos aditivos e as propriedades dos fluidos, antes e
apos aditivacdo, sob condicdes de altas temperatura e presséo, visando obter
fluidos de alto desempenho.
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