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ANALISE DAS PROPRIEDADES DO FLUIDO DE PERFURAGCAO A BASE
AGUA UTILIZANDO GOMA XANTANA

Abstract

Drilling fluids are essential for the drilling process of an oil well as they tend to maintain the
hydrostatic pressure of the well, transport the gravel to the surface, form an external plaster, cool and
clean the drill, among other functions. These objectives are achieved by adding other agents with
specific functions in fluid preparation, thereby performing safe and low cost drilling. Thus, in order to
establish the best drilling fluid composition to meet the desired purposes, the physical and rheological
properties of these fluids that are classified as water, oil and gas based must be determined. The
present work aims to verify the properties of the water based drilling fluid when the xanthan gum
additive is added in the presence of salt water. The experiments were performed considering bentonite,
xanthan gum and NaCl concentrations, in which the properties density, pH, plastic viscosity, apparent
viscosity and yield limit were analyzed. The tests performed with bentogam fluids showed a
pseudoplastic behavior, with behavior index values less than 1, that is, the prepared fluids presented a
higher shear thinning characteristic. In addition, these fluids presented homogeneous characteristics,
with adequate performance of xanthan gum as a rheological modifier, being observed that the salt
positively enhances the plastic viscosity values of the studied fluids.

Introducao

A perfuracdo, uma das etapas da exploracdo de petrdleo e gas, atualmente é capaz de atingir
regides de grandes profundidades. Assim sendo, é possivel realizar perfuragcbes nas chamadas aguas
profundas, regides que podem atingir profundidades de até 3000 m (NASCIMENTO, 2013). Além
disso, as perfuracOes, tanto onshore quanto offshore podem ser do tipo verticais, horizontais ou
direcionais. Essas atividades s6 podem ser realizadas devido aos fluidos de perfuragdo, os quais podem
ser definidos como um fluido circulante capaz de tornar viavel a atividade de perfuragdo (CAENN et
al., 2014 apud API, 1991).

Esses fluidos de perfuracéo séo de vital importancia em um sistema de exploracdo de petréleo
e gas, apresentando as funcdes de remover e limpar o fundo do pogo dos cascalhos gerados pela broca
e transporta-los até a superficie; exercer pressao hidrostatica sobre as formacdes, de modo a evitar o
influxo de fluidos indesejaveis (kick) e estabilizar as paredes do poco; resfriar e lubrificar a coluna de
perfuragdo e a broca, eles ainda devem apresentar caracteristicas especiais que garantam uma
perfuracdo eficiente, segura e rapida. (THOMAS, 2001)

Existem trés tipos de fluido: a base &gua, base 6leo e base g&s. O fluido & base agua
normalmente é o mais utilizado devido ao baixo custo, tem como caracteristica a perfuracdo rapida em
formacdes estaveis e facil descarte. (CAENN et al., 2014)

A selecdo do melhor fluido para satisfazer as condi¢cGes de forma antecipada minimizara os
custos do pogo e reduzird o risco. Essa selecdo esta baseada na escolha dos aditivos, sendo o estudo da
aditivacdo de fluidos de perfuragdo um assunto de extrema relevancia para a industria petrolifera e tem
chamado a atencao de grandes empresas, no sentido de melhorar a eficiéncia dos fluidos de perfuracdo
(SEIXAS, 2010).
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Os polimeros mais utilizados na formulacdo de fluidos aquosos sdo a carboximetilcelulose
(CMC), celulose polianiénica (PAC) e poliacrilamida parcialmente hidrolisada (PHPA). Entretanto,
esses polimeros sdo muito sensiveis as condi¢des de alta salinidade, que diminuem sua eficiéncia
(NASCIMENTO e MAGALHAES, 2013). Com isso, a goma xantana passou a ser amplamente
utilizada para este proposito.

Desta forma, a proposta deste trabalho consistiu em verificar as propriedades fisicas e
reoldgicas do fluido de perfuracdo a base &gua quando adicionado o aditivo goma xantana, sob
influéncia da concentragédo de bentonita e da salinidade.

Metodologia

A metodologia para preparacao dos fluidos e realizagdo dos testes seguiu 0s procedimentos da
norma APl Spec 13/ISO 13500. Os testes foram realizados no Laboratério Multidisciplinar de
Engenharia de Petrdleo, no Centro Universitario Tiradentes. A Tabela 1 apresenta os equipamentos
utilizados na preparacdo e medicdo das propriedades da lama de perfuracdo, informando modelo e
marca.

Tabela 1: Equipamentos utilizados na preparacéo da lama de perfuracéo.

Equipamentos Modelo Marca
Balanga analitica PA214CP Ohaus
Agitador 9B Hamilton beach
Balanca de lama 140 Fann
Viscosimetro 35A Fann
Phmetro PG 1400 Gehaka

Fonte: Autores, 2019.

A composicéao dos fluidos de perfuragdo a base agua, denominado de Bentogama, é composto
por bentonita, goma xantana e cloreto de sédio (NaCl). A agua é o meio de dispersdo dos aditivos, a
goma xantana é o modificador reoldgico, o NaCl tem fungdo como inibidor de argilas e a bentonita
tem funcéo viscosificante.

Inicialmente, as massas dos viscosificantes GX e bentonita foram medidas na balanga
analitica, de acordo com a massa determinada para o estudo, conforme a Tabela 2. As concentragdes
foram escolhidas com base no trabalho de Fernandes et al., 2012. A concentracdo de sal foi
correspondente ao volume de 500 mL.

No teste zero (0), a composi¢do da lama considerou apenas bentonita e &gua, para fins
comparativos. Nos testes 1 e 2, o fluido preparado considerou diferentes concentraces de GX, com
21% de NaCl e 4,3% de bentonita, e nos testes 3 e 4, a concentracdo de sal foi igual a 30%, com
5,36% de bentonita. Os fluidos bentogama preparados estdo apresentados na Figuras 1. Visualmente,
todos os fluidos preparados apresentaram comportamento viscoso e foi observado no teste 4, ap0s
homogeneizagcdo dos componentes, uma espuma, provavelmente devido a presenga de sais na agua
salgada e menor quantidade de GX, o que diminuiu o valor a densidade desse teste (p= 7,3 lb/gal).
Esse comportamento ndo foi observado no teste 3.
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Tabela 2: Formulacao dos testes para preparacgado dos fluidos bentogama.

Teste Agua (mL) Bentonita (Q) GX(9) NaCl (g)

0 350 18,75 0 0

1 350 15 5 105
2 350 15 2,5 105
3 350 18,75 5 150
4 350 18,75 2,5 150

Fonte: Autores, 2019.

Figura 1: Visado superior dos fluidos bentogama para os testes 0, 1, 2, 3 e 4, da esquerda para a
direita.

Fonte: Autores, 2019.

Resultados e Discussao

A partir dos testes realizados no laboratdrio, foi possivel obter as propriedades da densidade,
pH, viscosidade plastica, viscosidade aparente e limite de escoamento, além de K que refere-se a
viscosidade a uma taxa de cisalhamento de 1 s, e o indice do comportamento do fluxo (n), que indica
0 grau de afinamento com o cisalhamento, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Resultados das propriedades reoldgicas e fisicas dos fluidos bentogama para
temperatura igual a 25°C.

Testes VA (cP) VP (cP) LE (Ibf/100 pé?) K(dinas/cm/s) n p (Ib/gal)  pH
0 56,6 3 164 2,33 0,22 8,7 7,3
1 40,6 22 78 2,21 0,18 8,5 7,5
2 25,3 18 40 191 0,21 8,6 7,4
3 50,3 25 96 2,30 0,18 8,9 6,9
4 49,6 29 91 2,34 0,16 7,3 6,2

Fonte: Autores, 2019.



50 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Os testes realizados com os fluidos bentogama mostraram um comportamento pseudopléstico,
com valores de n menor que 1, ou seja, os fluidos preparados apresentaram uma maior caracteristica
de afinamento com o cisalhamento. Além disso, estes fluidos apresentaram caracteristica homogénea,
com desempenho adequado da goma xantana como modificador reoldgico, sendo observado que o sal
realca positivamente os valores da viscosidade plastica dos fluidos estudados.

Analisando os resultados da VA, conforme mostrado na Tabela 3, observa-se maiores valores
desta propriedade nos fluidos com maior teor de goma xantana (Teste 3) e alta concentragdo salina,
enfatizando que a presenca do sal (NaCl) ndo inibiu o rendimento do viscosificante. O maior valor da
V/P foi obtido na formulacéo (Teste 4), na qual os aditivos também tém maiores concentragfes salinas.
O pH das formulagGes variou entre 6,2 a 7,5, estando, portanto, em uma faixa neutra na sua maioria,
importante para evitar problemas de corroséo.

Os fluidos preparados com GX apresentaram comportamento ndo newtoniano como pode ser
observado na Figura 2. Onde a relacéo de tenséo de cisalhante e taxa de cisalhamento ndo é constante
para as concentragdes de GX estudadas.

Figura 2: Gréfico logaritmico da tensdo de cisalhamento versus taxa de cisalhamento para o

Teste 3.
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Fonte: Autores, 2019.

Observa-se no Teste 1, que considera 1,4% de GX e de 21% de NaCl na formulagdo do fluido,
comparado com o Teste 3, que apresenta a mesma quantidade de GX e 30% de NaCl, fica evidenciado
gue a goma xantana é inibida pela presenca de sais.

A densidade dos fluidos é fisicamente influenciada pelo NaCl — que possui densidade da
ordem de 2,16 g/cm® — e pela Goma Xantana — que possui densidade da ordem de 1,70 g/cm? e altera
positivamente, mesmo em altas concentragtes de salinidade. Quanto maior o aumento da concentragédo
de GX no meio, oferece ao fluido um acréscimo no limite de escoamento inicial.

Em relacdo ao Teste 2, com 0,7% de GX e 21% de NaCl, ficou evidenciado que em baixas
concentragdes de GX e NaCl, a VA e VP tendem a diminuir. Comparado com o Teste 4, com 0,7% de
GX e 30% NacCl, fica evidenciado que a VA e VP, tendem a aumentar em altas concentracdes de
bentonita e baixa concentra¢do de GX.
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A viscosidade do fluido aumenta com o acréscimo da concentracdo de bentonita e GX no meio
e diminui com o aumento da taxa de cisalhamento, o que caracteriza, respectivamente, este polimero
como agente modificador reolégico com caracteristicas pseudopléasticas, fazendo deste polimero um
aditivo bastante utilizado em formulacdes de fluidos de perfuragéo.

Conclusoes

A partir da analise e discussdo dos resultados deste trabalho, pode concluir que as
propriedades dos fluidos bentogama com concentracfes baixas de goma xantana e altas concentragdes
de sal, influenciam nas propriedades reoldgicas da lama.

Os testes realizados mostraram comportamento de fluidos pseudopléasticos, com valores do
indice do comportamento menor que 1 (n<1), ou seja, os fluidos preparados apresentam uma maior
caracteristica de afinamento com o cisalhamento.

Os fluidos bentogama apresentaram caracteristica homogénea da mistura, com desempenho
adequado da GX como modificador reoldgico. Foi observado que o sal realga positivamente os valores
das viscosidades aumentando, porém a bentonita, conforme Teste 0, é o aditivo que contribui
significativamente para o0 aumento da viscosidade aparente (VA) da lama. N&o sendo correspondente
para a viscosidade plastica, que € maior para os testes contendo GX.

Nos Testes 1 e 3 que apresentaram a mesma concentracdo de GX, variando a quantidade de
sal, 21% e 30% de NaCl, respectivamente, ficou evidenciado que a goma xantana ndo alterou na sua
composicao, a presenca do sal (NaCl) ndo inibiu o rendimento do viscosificante.

No Teste 2, ficou evidenciado que, em baixas concentragdes de GX e NaCl, a VA e VP
tendem a diminuir. J& no Teste 4, cujo fluido apresenta composicao igual a 0,7% de GX e 30% NaCl,
fica evidenciado que a VA e a VP séo alteradas para altas concentracdes de sal.

A viscosidade do fluido aumenta com o acréscimo da concentracdo de bentonita e GX no meio
e diminui com o aumento da taxa de cisalhamento, 0 que caracteriza, respectivamente, a GX como
agente modificador reoldgico com caracteristicas pseudoplasticos, por isso é bastante utilizado em
formulages de fluidos de perfuracéo.
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