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VARIACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS DE UM FLUIDO DE
PERFURAGCAO COM BIODIESEL COM O TEMPO E A TEMPERATURA

Abstract

During well drilling, a mud with specific properties is used whose main function is to promote well
stability to ensure the physical integrity of the professionals involved and to ensure the safety of the
well and the environment. Drilling fluids using synthetic components are a relatively new class of
drilling muds, which are particularly useful in deep water and directional wells. They are designed to
provide an alternative to a more environmentally-friendly fluid compared to oil-based drilling fluids,
as well as to eliminate water-soluble rock formations in this solvent. As a result, a wide range of
chemicals have been developed to replace diesel and mineral oil from drilling fluids. The choice of
drilling fluid and the maintenance of its properties directly influence the process. Among the fluid
properties are the specific mass or density of the mud, and the rheological parameters, which are
responsible for the hydrostatic pressure inside the well and fluid flow properties, respectively.
Reducing the value of mud density may cause the main problem to occur a kick or blowout, which
should be avoided. The present work aims to verify the density variations and rheological parameters
of a biodiesel drilling fluid according to the amount of biodiesel, the time and the drilling temperature.
The results obtained illustrate a decrease in fluid density and rheological parameters as drilling time
and temperature increase.

Introducao

Na perfuracdo de pogos, as rochas sdo perfuradas pelo movimento rotativo transmitido a uma
broca. Os fragmentos da rocha sdo removidos através do fluido de perfuracdo, também chamado de
lama. Segundo Thomas (2004), os fluidos de perfuracdo sdo misturas complexas de solidos, liquidos,
produtos quimicos e, por vezes, até gases. S&o indispensaveis durante toda a perfura¢do do pogo, pois
deve apresentar caracteristicas que garantem a integridade das formagdes do pogo, a seguranca dos
profissionais envolvidos e a integridade do meio ambiente. As propriedades dos fluidos sdo muito
importantes e a analise delas possibilita conhecer o comportamento do fluido no pogo durante o
processo de perfuragéo.

Segundo Kirschner, (2008), o fluido de perfuracdo a ser utilizado dever fornece a pressao
hidrostatica necessaria para evitar o colapso das paredes do po¢o. O controle das pressfes no interior
do poco é feito pelo fluido através da geragdo de uma pressdo hidrostatica superior & pressdao dos
fluidos das formacgdes (aqueles contidos nos poros das formagdes) cortadas pela broca. Quando esta
pressao hidrostatica se torna menor do que a das formacdes, e em presenca de meios porosos, pode
ocorrer o fluxo de fluido da formacdo para o interior do poco (kick), que se ndo devidamente
controlado pode se transformar numa erupgéo (blowout).

Ja o comportamento de fluxo de um fluido é definido pelos parametros reoldgicos, que vao
influenciar diretamente no célculo de perdas de carga na tubulacdo e velocidade de transporte dos
cascalhos. Fazendo certas medidas reoldgicas do fluido, é possivel determinar como o fluido escoara
em condigdes variadas de temperatura, pressdo e taxa de cisalhamento. Em termos reoldgicos, a
viscosidade é o pardmetro mais conhecido, sendo definida como a resisténcia que uma substancia
apresenta ao fluxo. No campo, as principais propriedades reoldgicas de interesse, que se encontram
vinculadas ao desempenho do fluido s&o: indice de comportamento; indice de consisténcia;
viscosidade aparente; viscosidade plastica; limite de escoamento e forca gel. (Caenn et al, 2014).

Diante da necessidade de se manter as funcfes dos fluidos de perfuracdo utilizados, tem-se a
necessidade de testes diérios e frequentes de suas propriedades fisicas e quimicas, tanto em campo
como em laboratério. Segundo Guimaraes e Rossi, (2007), é importante controlar as propriedades
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reoldgicas do fluido visando aperfeicoar a operacao de perfuracdo, através da maximizacéo da limpeza
do pogo, minimizagdo da pressdo de bombas, evitando o influxo da formacdo e prevenindo perda de
circulagdo para a formacgéo perfurada.

Desta forma, a presente pesquisa teve como objetivo principal ilustrar as alteracBes da
densidade e dos pardmetros reoldgicos de um fluido de perfuracdo, utilizando biodiesel em sua
composicdo, com o tempo e a temperatura de perfuragéo.

Metodologia

Para a realizagdo dos experimentos foi preparado fluido de perfuragdo contendo bentonita,
barita, um emulsificante e biodiesel em sua composic¢do. As propriedades fisicas iniciais do fluido
foram: densidade de 10,6 Lb/Gal e valores de viscosidades aparente (VA), viscosidade plastica (VP),
limite de escoamento (LE), e forca gel (FG) respectivamente de: 45 cp, 29 cp, 41 N/m* e 16 cp.

A preparagdo do fluido de perfuracdo consistiu em adicionar os componentes, um a um, sob
agitacdo a uma velocidade constante de 13.000 rpm em agitador Hamilton Beach, modelo 936,
ilustrado na Figura 1 (a), e permanecendo 5 min sob agitacéo a cada acréscimo de aditivo.

Para determinagéo da densidade do fluido foi utilizado o equipamento balanga dessimétrica
modelo Fann 140, ilustrado na Figura 1 (b). A metodologia para obtencéo dos resultados foi a do teste
padrdo: API-13B-2 2005, o qual consiste em colocar uma amostra de fluido dentro do recipiente até
transbordar e colocar a tampa.

Para a realizacdo do estudo reoldgico (determinagdo das viscosidades aparente, plastica e
limite de escoamento), e forca gel, o fluido foi submetido a agitacdo durante 5 min no agitador
mecanico Hamilton Beach, Figura 1 (a) e transferido para o recipiente apropriado do viscosimetro
Fann 35A, ilustrado na Figura 1 (c). Com os dados das leituras obtidas no viscosimetro, calculou-se a
viscosidade aparente (VA), a viscosidade plastica (VP), o limite de escoamento (LE) e a forca gel
inicial (FG), segundo a norma N-2605, 1998, utilizando as equacdes abaixo.

Viscosidade aparente (VA): VA = L600/2 (cp) 1)
Viscosidade plastica (VP): VP = L600 - L300 (cp) 2
Limite de escoamento (LE): LE = L300 - VP (N/m?) 3)
Forca Gel Inicial ( FG) = medida apés um periodo de 10 minutos de repouso (@)

()

Figura 1 — (a) Equipamento Hamilton Beach Mixer, modelo 936. (b) Balanga densimétrica Fann Modelo
140. (c) Viscosimetro Fann, modelo 35 A. Fonte: Laboratério de fluidos do IFBA, 2019.
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Apos a preparagdo do fluido de perfuracéo e determinacéo das propriedades fisicas, o fluido
foi transferido para uma célula de presséo de aco inoxidavel com capacidade para 260 mL de fluido,
ilustrada na Figura 2 (a). O efeito do envelhecimento do fluido de perfura¢do enquanto este circula no
poco foi simulado colocando a célula de envelhecimento na estufa rotativa, como ilustrada na Figura 2
(b). Apds ser colocado na estufa de rolagem, foram realizados experimentos com varia¢Ges de tempo e
temperatura.

(b)

Figura 2 — (a) Célula de envelhecimento, (b) Equipamento Fann Estufa Rotativa Roller Oven.Fonte:
Laboratorio de fluidos do IFBA, 2019.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado um planejamento fatorial experimental do tipo
2% com 3 repeticdes no ponto central de forma a garantir a reprodutibilidade e a confiabilidade dos
experimentos realizados. Foram realizados 7 experimentos de acordo com as varidveis da Tabela 1 a
sequir:

Tabela 1. Varidveis de entrada e niveis para o planejamento fatorial experimental estudado.

Variaveis Niveis
-1 0 1
Quantidade de biodiesel (mL) 10 55 100
Variacdo da temperatura (°C) 30 50 70
Variacdo do Tempo (horas) 60 180 300

Apoés a realizacdo de cada experimentos, os valores de determinacdo da densidade e os
parametros reoldgicos (VA, VP, LE e FG) do fluido eram novamente medidos e os resultados obtidos
foram ilustrados através de superficie de resposta.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos neste trabalho ilustram a influéncia quantidade de biodiesel, da
temperatura e do tempo de contato sobre o envelhecimento do fluido de perfuracdo. A quantidade de
biodiesel presente nos fluidos obtidos ndo apresentou nenhuma influéncia nos valores, dentro das
variaveis estudadas.
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O resultado obtido para variagcbes da densidade podem ser observados na Figura 3, onde
verificou-se que aumentos de temperatura e tempo de forno provocaram uma diminuicdo dos valores
de massa especifica do fluido estudado, de 10,6 Lb/gal para 5,0 Lb/gal.

Os valores obtidos para varia¢bes de VA, VP, LE e FG sdo ilustrados nas Figuras 4, 5,6 e 7
respectivamente. Estes resultados foram obtidos apés o envelhecimento do fluido nos tempos
definidos.

De forma geral, verificou-se que os valores de VA, VP, LE e FG diminuem com o tempo € 0
aumento da temperatura de forno de 30°C para 70°C.

Os valores de viscosidade aparente (VA), sofreram variagdes de 44 cp para 33 cp nas
temperaturas de 50°C e 70°C apds um tempo de forno de 300 minutos. Valores de viscosidade plastica
(VP) e limite de escoamento (LE) diminuiram de 33 cp para 22 cp e de 45 N/m? para 29 N/m?,
respectivamente.

Com relacdo a forga gel (FG), ilustrado na Figura 7, verificou-se que inicialmente este
pardmetro possuia um valor de 15 cp e ao final de 300 minutos o valor medido foi de 10 cp.

Os valores finais de VA, VP e LE com as alteragdes da quantidade de biodiesel, de tempo e
temperatura, ficaram foram dos padres recomendados para fluidos de perfuracdo, segundo a Norma
N 2605 de 1998, em que o valor de VA deve ser no minimo de 15cp, valor de VP no minimo de 4 cp,
valores de LE no maximo de 60 N/m?. Para o FG, o valor devera esta entre 10 e 15 cp.
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Figura 3. Influéncia da temperatura e do tempo de forno sobre a densidade do fluido de perfuracdo
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Figura 4. Influéncia da temperatura e do tempo de forno sobre a viscosidade aparente (VA) do fluido
de perfuragéo
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Figura 5. Influéncia da temperatura e do tempo de forno sobre a viscosidade aparente (VP) do fluido de

perfuracao
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Figura 6. Influéncia da temperatura e do tempo de forno sobre o limite de escoamento (LE) do fluido de
perfuracao

()93

T ERE

Bl <1425
Bl <1325
<1225
< 11,25
B <1025
B <925

Figura 7. Influéncia da temperatura e do tempo de forno sobre a forca gel (FG) do fluido de perfuracédo
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Conclusoes

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que um aumento da temperatura e do tempo
de forno provocaram alteragdes nos valores de densidade, viscosidade aparente, viscosidade pléstica,
limite de escoamento e forga gel para o fluido de perfuracdo obtido utilizando biodiesel em sua
composicao.

A diminuicdo da densidade do fluido e perfuracdo provoca a diminuicdo da pressdo
hidrostatica do poco, favorecendo a ocorréncia de Kicks ou Blowout, que é o influxo indesejado de
fluidos no poco.

Variagfes da temperatura e do tempo de forno nos fluidos de perfuragdo diminuiram os
valores da viscosidade aparente (VA), viscosidade plastica (VP) e do limite de escoamento, 0s quais
influenciam nos pardmetros reoldgicos do fluido de perfuragdo. Os resultados ilustraram que 0s
valores obtidos nas temperaturas de 30°C, 50°C e 70°C para um tempo de 300 minutos de forno
deixaram os valores dos parametros reoldgicos abaixo dos valores recomendados para fluidos de
perfuracdo.

Assim, 0 monitoramento e manutencéo de propriedades do fluido, como a densidade, durante
a perfuracdo é de suma importancia para garantir a integridade fisica dos profissionais envolvidos, a
seguranca do poco e do meio ambiente.
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